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​ 8.1 ​ โครงสรา้งและชนดิของหมอ้แปลงไฟฟ้า 
​ 8.2 ​ การทำงานของหมอ้แปลงไฟฟ้าในอดุมคตแิละแรงเคลือ่นไฟฟ้าเหนีย่ว
นำ 
​ 8.3 ​ หมอ้แปลงไฟฟ้าทีใ่ชง้านจรงิเมือ่ไมม่โีหลด 
​ 8.4 ​ หมอ้แปลงไฟฟ้าทีใ่ชง้านจรงิเมือ่มโีหลด 
​ 8.5 ​ แผนภาพเฟสเซอรข์องหมอ้แปลงไฟฟ้าทีใ่ชง้านจรงิเมือ่มโีหลด 
 

 
​  

​ 1.​แสดงความรูเ้กีย่วกบัโครงสรา้งและการทำงานของหมอ้แปลงไฟฟ้า 
​ 2.​ตอ่วงจรทดสอบและสรปุผลจากการทดลองหมอ้แปลงไฟฟ้าเมือ่ไมม่โีหลด
และมโีหลด 
​  

สมรรถนะทีพ่งึประสงค ์ 
 

ความรู ้ ทกัษะ  คณุธรรม/
จรยิธรรม  

1. อธบิายโครงสรา้งและชนดิของ
หมอ้แปลงไฟฟ้าได ้
2. อธบิายการทำงานของ
หมอ้แปลงไฟฟ้าในอดุมคตแิละแรง
ดนัไฟฟ้าเหนีย่วนำได ้
3. อธบิายหมอ้แปลงไฟฟ้าทีใ่ชง้าน
จรงิเมือ่ไมม่โีหลดได ้
4. อธบิายหมอ้แปลงไฟฟ้าทีใ่ชง้าน
จรงิเมือ่มโีหลดได ้
5. อธบิายแผนภาพเฟสเซอรข์อง
หมอ้แปลงไฟฟ้าทีใ่ชง้านจรงิเมือ่มี
โหลดได ้

1. ตอ่วงจรการ
ทดสอบหมอ้แปลงไฟ
ฟ้าเมือ่ไมม่โีหลดได ้
2. ตอ่วงจรการ
ทดสอบหมอ้แปลงไฟ
ฟ้าเมือ่มโีหลดได ้
 
 

1. ตรงตอ่เวลา 
2. มคีวามตระหนักใน
หนา้ทีข่อง 
    นักศกึษา 
3. มคีวามรับผดิชอบ
ตอ่ตนเองและสงัคม 
4. แตง่กายถกูตอ้ง
ตามระเบยีบ 
5. แสดงความเคารพ
ดว้ยทา่ททีี ่
    สวยงาม 
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 6. ทำงานดว้ยความ
เต็มใจ 

 
 
 
 
 
 
 
 
เนือ้หาสาระ  
​ 8.1.1​ โครงสรา้งของหมอ้แปลงไฟฟ้า​
หมอ้แปลงไฟฟ้าประกอบไปดว้ยโครงสรา้งทีส่ำคญั 2 สว่น กค็อื แกน
เหล็กกบัขดลวดซึง่แสดงโครงสรา้งเบือ้งตน้ ดงัรปู 
 
 
 
 
 
 
 

 
รปูที ่8.1 โครงสรา้งเบือ้งตน้ของหมอ้แปลงไฟฟ้า 

​ 1.​แกนเหล็ก เหล็กทีใ่ชใ้นการทำแกนหมอ้แปลงตอ้งมคีวามซาบ
ซมึได ้ (Permeability) สงู โดยแกนเหล็กจะตอ้งมคีวามหนาแน่นของ
เสน้แรงแมเ่หล็กสงูถงึ 1.35 ถงึ 1.55 เวเบอร/์ตารางเมตร และตอ้งผา่น
กรรมวธิทีัง้ทางเคมแีละความรอ้นมาแลว้ กอ่นทีจ่ะนำมารดีเป็นแผน่บาง ๆ 
แลว้ฉาบดว้ยฉนวนทัง้สองดา้น ซึง่คณุสมบตัติอ้งมคีวามเป็นฉนวนตามผวิ 
(Surface insulation) สงู ทัง้นีเ้พือ่ลดกระแสไหลวน (Eddy current) ใน
แกนเหล็กจากนัน้จงึนำเหล็กทีเ่ป็นแผน่บางในแตล่ะแผน่มาอดัซอ้นกนั 
หนา้ทีข่องแกนเหล็กกค็อืเป็นทางเดนิของเสน้แรงแมเ่หล็กเพือ่เหนีย่วนำ
ใหเ้กดิแรงดนัไฟฟ้าเหนีย่วนำขึน้ในขดลวด  
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​ 2.​ขดลวด ขดลวดของหมอ้แปลงไฟฟ้าทำมาจากทองแดงอาบ
น้ำยา ถา้เป็นหมอ้แปลงไฟฟ้าขนาดพกิดัไมส่งูมากนักกท็ำมาจากลวด
ทองแดงเสน้กลม ถา้หมอ้แปลงไฟฟ้าขนาดพกิดัสงู ๆ กเ็ป็นทองแดงเสน้
แบน ซึง่ขดลวดนีพั้นอยูท่ีแ่กนเหล็กของหมอ้แปลง ซึง่จะมดีว้ยกนั 2 ขด 
คอื 
​ 2.1​ ขดลวดทางดา้นไฟเขา้หรอืขดลวดปฐมภมู ิ (Primary 
winding) 
​ 2.2​ ขดลวดทางดา้นไฟออกหรอืขดลวดทตุยิภมู ิ
(Secondary winding) 
​ 8.1.2​ ชนดิของหมอ้แปลงไฟฟ้า แบง่ตามลกัษณะแกนเหล็กของ
หมอ้แปลงไฟฟ้าแบง่ออกไดด้งันี ้
​ 1.​หมอ้แปลงแบบคอร ์ (Core type transformer) หมอ้แปลงไฟ

ฟ้าแบบนีข้ดลวดจะพันลอ้มรอบแกนเหล็กโดยมขีดลวดปฐมภมูแิละ

ทตุยิภมูจิะพันไวด้า้นละครึง่ขด ทัง้นีเ้พือ่ลดเสน้แรงแมเ่หล็กร่ัวไหล 

(Leakage flux) ซึง่การพันขดลวดจะนำขดลวดทตุยิภมู ิ (แรงดนัต่ำ) ไว ้

ดา้นลา่งและขดลวดปฐมภมู ิ(แรงดนัสงู) ไวด้า้นบน โดยลกัษณะของแกน

เหล็กแผน่บางเป็นรปู LL และ UI  โดยแกนเหล็ก ทีใ่ชม้ดีว้ยกนัอกี 2 

แบบ คอื แกนเหล็กแผน่บาง (Laminated sheet core) กบัแกนเหล็ก

กลม (Wound core) ซึง่แกนเหล็กแบบคอรน์ีม้ทีางเดนิของเสน้แรง

แมเ่หล็กทางเดยีว 
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รปูที ่8.2 การพันขดลวดและลกัษณะของแกนเหล็กแบบคอร ์
​ 2.​หมอ้แปลงแบบเชลล ์(Shell type transformer) หมอ้แปลงไฟ
ฟ้าแบบนีแ้กนเหล็กจะลอ้มรอบขดลวดโดยมขีดลวดปฐมภมูแิละทตุยิภมูิ
พันอยูท่ีแ่กนกลางของแกนเหล็ก ดงัรปูซึง่การ พันขดลวดจะนำขดลวด
ทตุยิภมู ิ (แรงดนัต่ำ) พันไวด้า้นลา่งและขดลวดปฐมภมู ิ (แรงดนัสงู) พัน
ไวด้า้นบน โดยลกัษณะของแกนเหล็กแผน่บางเป็นรปู EI นอกจากนีแ้กน
เหล็กทีใ่ชม้ดีว้ยกนัอกี 2 แบบ คอืแกนเหล็กแผน่บางกบัแกนเหล็กกลม 
แกนเหล็กแบบเชลลม์ทีางเดนิของเสน้แรงแมเ่หล็กสองทาง 
 
 
 

 
 
 
 

 
รปูที ่8.3 การพันขดลวดและลกัษณะของแกนเหล็กแบบเชลล ์

​ 3.​หมอ้แปลงแบบเฮช (H-type transformer) หมอ้แปลงไฟฟ้า

แบบนีจ้ะใชแ้กนเหล็กแบบเชลลส์องชดุวางซอ้นกนัเป็นรปูกากบาท โดยมี
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ขดลวดปฐมภมูแิละทตุยิภมูพัินไวท้ีข่ากลางของแกนเหล็ก ซึง่ขดลวด

ทตุยิภมูจิะพันอยูด่า้นในครึง่หนึง่กอ่น จากนัน้คัน่ดว้ยฉนวนและพันขด

ลวดปฐมภมูเิต็มจำนวนรอบพันทบัลงไปแลว้คัน่ดว้ยฉนวน จากนัน้จงึพัน

ขดลวดทตุยิภมูทิีเ่หลอือกีครึง่หนึง่ไวท้ีด่า้นนอก ดงัรปูที ่ 8.4 

หมอ้แปลงไฟฟ้าแบบนีม้ขีนาดใหญจ่งึเหมาะสมกบัการสง่จา่ยไฟฟ้าที่

จา่ยกำลงัไฟฟ้าสงู ๆ ขนาดหลายรอ้ย กโิลโวลตแ์อมแปร ์

8.2​ การทำงานของหมอ้แปลงไฟฟ้าในอดุมคตแิละแรง
เคลือ่นไฟฟ้าเหนีย่วนำ 
​ หมอ้แปลงไฟฟ้าในอดุมคต ิ หมายถงึ หมอ้แปลงไฟฟ้าทีท่ำให ้
เสน้แรงแมเ่หล็กในแกนเหล็กผา่นไปไดโ้ดยไมม่ขีดีจำกดั ไมม่เีสน้แรง
แมเ่หล็กร่ัวไหล ไมม่กีารสญูเสยีทีแ่กนเหล็กและไมม่กีารสญูเสยีในขด
ลวดทัง้สองของหมอ้แปลงไฟฟ้า 
​ 8.2.1​ หมอ้แปลงไฟฟ้าในอดุมคตเิมือ่ไมม่โีหลด ในการทำงาน
ของหมอ้แปลงไฟฟ้านัน้ เพือ่ใหเ้ขา้ใจหลกัการทำงานโดยจะพจิารณาให ้
หมอ้แปลงไฟฟ้าเป็นหมอ้แปลงไฟฟ้าแบบอดุมคต ิซึง่การทำงาน
พจิารณาไดจ้ากรปู 
 
 
 
 
 
 

 
​   (ก)  วงจรการทำงานของหมอ้แปลง   ​ (ข) รปูคลืน่
แสดงคา่ชัว่ขณะของคา่ตา่ง ๆ ​ (ค)  
แผนภาพเฟสเซอร ์
รปูที ่8.5 การทำงานของหมอ้แปลงไฟฟ้าอดุมคตเิมือ่ไมม่โีหลด 
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​ จากรปูที ่8.5 (ก) และ 8.5 (ข) เมือ่จา่ยแรงดนั v1 ซึง่เป็นคา่ชัว่ขณะรปู
คลืน่ไซนใ์หก้บัขดลวดปฐมภมู ิ ทำใหม้กีระแส i ไหลผา่นขดลวดปฐมภมูิ
และกระแส i นี ้จะสรา้ง Φ และเปลีย่นแปลงไปตามกบักระแส i ซึง่ Φ รว่ม
เฟสกบักระแส i จากการเปลีย่นแปลงของเสน้แรงแมเ่หล็กกจ็ะไปคลอ้ง
กบัขดลวดทัง้สองขดทำใหเ้กดิแรงเคลือ่นไฟฟ้าเหนีย่วนำขึน้ทีข่ดลวด
ปฐมภมู ิ (e1) เรยีกวา่ แรงเคลือ่นไฟฟ้าตอ่ตา้น (Back emf.) และ ขด
ลวดทตุยิภมู ิ (e2) เรยีกวา่ แรงเคลือ่นไฟฟ้าเหนีย่วนำรว่ม (Mutual 
induced emf.) โดยแรงเคลือ่น- ไฟฟ้าเหนีย่วนำทัง้สองจะมเีฟสนำหนา้ 
Φ 
​ 8.2.2​ สมการแรงเคลือ่นไฟฟ้าเหนีย่วนำและอตัราสว่นของ
หมอ้แปลง 
​ จากกฎของฟาราเดย ์ เมือ่มกีารเปลีย่นแปลงของเสน้แรง
แมเ่หล็กตอ่เวลามาคลอ้งตดักบัขดลวด ทำใหเ้กดิแรงเคลือ่นไฟฟ้า
เหนีย่วนำขึน้ในขดลวด ตามสมการ 

​    
​ เมือ่พจิารณาขดลวดทางดา้นปฐมภมูเิมือ่หมอ้แปลงไฟฟ้าเป็นแบบ

อดุมคต ิจะได ้

​ ​ ​=​ ​ ….. (8.2)​  

​ ในทำนองเดยีวกนัทางดา้นทตุยิภมู ิจะได ้

​ ​ ​=​ ​ ….. (8.3)​  

​ อตัราสว่นของหมอ้แปลงไฟฟ้า ​ กำหนดใหเ้ป็น a ซึง่เป็นคา่ที่
แสดงอตัราสว่นของคา่ตา่ง ๆ ของหมอ้-แปลงไฟฟ้า หาคา่ไดด้งันีโ้ดยนำ
สมการที ่8.2 หารดว้ยสมการที ่8.3 จะได​้ ​ ​  

​ ​ ​ =​ ​  

​ ​ ​=​  ​=​ ​ ….. (8.4)​
​  
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​ 8.2.3​ หมอ้แปลงไฟฟ้าในอดุมคตเิมือ่มโีหลด เมือ่นำโหลด

อมิพแีดนซ ์ZL2 มาตอ่เขา้กบัทางดา้นทตุยิภมู ิโดยมแีรงดนัไฟฟ้าทีข่ัว้

เป็น V2 และมกีระแส I2 ไหลไปยงัโหลดอมิพแีดนซ ์ดงัรปูที ่8.6 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่8.6 การทำงานของหมอ้แปลงไฟฟ้าในอดุมคตเิมือ่มโีหลด 
​ จากรปูที ่8.6 เมือ่หมอ้แปลงไฟฟ้าในอดุมคตแิรงดนัไฟฟ้า E1 จะ
เทา่กบั V1 เสมอ และเสน้แรงแมเ่หล็กจะตอ้งคงทีแ่ละเทา่กบัเมือ่ไมม่ี
โหลด เมือ่มกีระแส I2 ไหลผา่นโหลดอมิพแีดนซท์างดา้นทตุยิภมูจิงึ
ทำใหเ้กดิกระแส I1 ทางดา้นปฐมภมูดิว้ย และสง่ผลใหเ้กดิแรงดนั
แมเ่หล็กไฟฟ้าทัง้สองดา้นขึน้ จะไดว้า่  
​ ​ ​  ​=​ ​ ​ ​ 

​ ​ ​  ​=​ ​=​ ​ ​ ​  

​ ดงันัน้​ ​  ​ =​ ​​ ​ ….. (8.5)​
​  
​ ซึง่วงจรสมมลูและแผนภาพเฟสเซอรข์องหมอ้แปลงไฟฟ้าในอดุมคติ
เมือ่มโีหลด และใหโ้หลด ZL2 ทีต่อ่อยูม่คีา่ตวัประกอบกำลงัลา้หลงั 
(เฟสเซอร ์I2 ลา้หลงัเฟสเซอร ์V2 เป็นมมุ θ2) ดงัรปูที ่8.7​​  
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รปูที ่8.7 วงจรสมมลูและแผนภาพเฟสเซอรข์องหมอ้แปลงไฟฟ้าใน

อดุมคตเิมือ่มโีหลด 
 

​ หมอ้แปลงไฟฟ้าในอดุมคตจิะไดว้า่ขนาดและทศิทางของกำลงัไฟฟ้า
ทางดา้นปฐมภมูเิทา่กบัขนาดและทศิทางของกำลงัไฟฟ้าทางดา้น
ทตุยิภมู ิน่ันคอื 
​ ​ ​  ​=​ ​ ​ ….. (8.6)​
​  

​ โดย​ ​  ​=​ ​ =​ ​=​ ​  

​ ดงันัน้​ ​  ​=​  
​ จากความสมัพันธข์องแรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และอมิพแีดน
ซข์องทัง้สองดา้น ถา้พจิารณาทางดา้น ปฐมภมูเิมือ่ทำการยา้ยคา่ของ 

 จากทางดา้นทตุยิภมูมิาไวท้างดา้นปฐมภมูเิป็น ดงันัน้ถอืวา่ทาง
ดา้นทตุยิภมูกิำหนดใหล้ดัวงจรและเขยีนวงจรสมมลูไดใ้หม ่ดงัรปูที ่8.8 
 
 
 
 
 

 

รปูที ่8.8 วงจรสมมลูของหมอ้แปลงไฟฟ้าในอดุมคตเิมือ่ยา้ยมาทางดา้น
ปฐมภมู ิ

 

​ 8.2.4​ พกิดัของหมอ้แปลงไฟฟ้า​เป็นความ
สามารถในการจา่ยโหลดของหมอ้แปลงไฟฟ้า ซึง่พกิดัของหมอ้แปลงไฟ
ฟ้ากำหนดใหเ้ป็น โวลตแ์อมแปร ์(VA) ถา้เป็นหน่วยใหญก่เ็ป็นกโิลโว
ลตแ์อมแปร ์(kVA) และเมกะโวลตแ์อมแปร ์(MVA) ซึง่ไดจ้ากผลคณูของ
แรงดนัไฟฟ้ากบักระแสไฟฟ้าทางดา้นปฐมภมู ิหรอืผลคณูของแรงดนั
ไฟฟ้ากบักระแสไฟฟ้าทางดา้นทตุยิภมู ิซึง่พกิดัทัง้สองดา้นกำหนดใหม้ี
คา่เทา่กนั น่ันคอื 
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ตวัอยา่งที ่8.1​ หมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส 50 Hz ขนาดพกิดั 75 kVA 
22000/250 V มจีำนวนรอบของขดลวดทางดา้นทตุยิภมู ิ 60 รอบ จง
คำนวณหา 
​ ก.  จำนวนรอบของขดลวดทางดา้นปฐมภมู ิ 
​ ข.  จำนวนเสน้แรงแมเ่หล็กสงูสดุ 
         ​ ค.  กระแสไฟฟ้าทีพ่กิดัทัง้สองดา้น 
วธิทีำ​โจทยก์ำหนดคา่ตา่ง ๆ ดงันี ้

​ f      =   50  Hz   ​ N2   =   60   รอบ 

​ V1   =   22000   V​ V2   =   250   V 

​ พกิดัของหมอ้แปลงไฟฟ้า    =  75 kVA    =  75 ×103 VA 
​ ก.  จำนวนรอบของขดลวดทางดา้นปฐมภมู ิ 

​   ​  

​ จาก​ ​  ​=​ ​ ​ ​ 

​ ดงันัน้​  ​ =   =   =  5280 รอบ​   ​  
​ จำนวนรอบของขดลวดทางดา้นปฐมภมูมิคีา่เทา่กบั​ 5280    รอบ
​ ตอบ 
​ ข. จำนวนเสน้แรงแมเ่หล็กสงูสดุ 
​ ​ ​=​ ​ ​ 

​ ดงันัน้​ ​=​ ​=​ ​=​  

    ​จำนวนเสน้แรงแมเ่หล็กสงูสดุมคีา่เทา่กบั​ 18.76   mWb
​ ตอบ 
        ค.  กระแสไฟฟ้าทีพ่กิดัทัง้สองดา้น 
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​ ​ ​ =​ ​ =​  

​ ​ ​ =​  
    ​กระแสไฟฟ้าทีพ่กิดัทางดา้นปฐมภมูมิคีา่เทา่กบั​ 3.409    A​
ตอบ 

​ ​ ​ =​ ​ =​  

​ ​ ​ =​  
    ​กระแสไฟฟ้าทีพ่กิดัทางดา้นทตุยิภมูมิคีา่เทา่กบั​ 300    A​
ตอบ 
8.3​ หมอ้แปลงไฟฟ้าทีใ่ชง้านจรงิเมือ่ไมม่โีหลด 
​ หมอ้แปลงไฟฟ้าทีใ่ชใ้นงานจรงินัน้มคีา่ตา่ง ๆ ตรงขา้มกบั
หมอ้แปลงไฟฟ้าทางอดุมคต ิ เมือ่ยงัไมไ่ดต้อ่โหลดจงึไมม่กีระแสไฟฟ้า
ในขดลวดทางดา้นทตุยิภมู ิ ดงัรปู แสดงดว้ยสญัลกัษณ ์ เมือ่จา่ยแรงดนั 
V1 ใหก้บัขดลวดทางดา้นปฐมภมูจิงึทำใหม้กีระแสไฟฟ้าในขดลวดปฐม
ภมู ิเรยีกกระแสไฟฟ้าดงักลา่ววา่ กระแสไฟฟ้าขณะไมม่โีหลดหรอืคา่ของ
กระแสกระตุน้ (No-load current or exciting current) ซึง่แทนดว้ย
กระแส I0  
 

 

 
 

 

 

​ ( 

(ก) การทำงานของหมอ้แปลงไฟฟ้าเมือ่ไมม่โีหลด​ (ข) วงจรแสดง
สญัลกัษณห์มอ้แปลงไฟฟ้า 

รปูที ่8.9 หมอ้แปลงไฟฟ้าเมือ่ไมม่โีหลด 
​ จากรปู กระแส I0 นีถ้กูแทนดว้ยกระแสไฟฟ้าทีแ่ยกไหลออกเป็นอกี 2 
สว่น คอื 
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​ 1. กระแสทีส่ญูเสยีในแกนเหล็ก (Core loss current) แทนดว้ย
กระแส IC โดยกระแสสว่นนีท้ำใหเ้กดิการสญูเสยีจากฮสิเทอรซีสิและจาก
กระแสไหลวน (Hysteresis and eddy current losses)  

​ 2. กระแสทำแมเ่หล็ก (Magnetizing current) แทนดว้ยกระแส Im 

โดยกระแสสว่นนีจ้ะสรา้งเสน้แรง-แมเ่หล็กรว่มทีเ่ปลีย่นแปลงภายในแกน
เหล็ก ซึง่ทำใหเ้กดิแรงดนัไฟฟ้าเหนีย่วนำ E1 และ E2 ขึน้ทีข่ดลวด  

​ ​ ​ =​ ​ ….. (8.9)​  

​ โดย θ0 เป็นมมุเฟสระหวา่งแรงดนั V1 กบักระแส I0 หาไดด้งันี ้

​ ​ ​=​ ​ ….. (8.10)​  

​ กำหนดให ้pf0 เป็นตวัประกอบกำลงัเมือ่ไมมโีหลด และหาไดด้งันี ้

​ ​ ​=​ ​ ​ ​….. (8.11)​ 
​ เมือ่ไมค่ดิผลของแรงดนัตกครอ่มจากความตา้นทานและแรงดนัตก
ครอ่มจากรแีอกแตนซร่ั์วซมึของขดลวดทางดา้นปฐมภมู ิจะไดว้า่ 
​ ​ ​ =​ ​ ​ ​ ….. (8.12)​  

​ เมือ่ทราบของกระแส I0 และมมุ θ0 กส็ามารถหาคา่ของกระแส IC และ 
Im ไดต้ามลำดบัดงันี ้

​ ​ ​ =​ ​​ ….. (8.13)​  

​ ​ ​ =​ ​ ​ ….. (8.14)​  

​ จากวงจรสมมลูรปูที ่ 8.9 (ค) ซึง่กระแส I0 แยกไหลออกเป็น 2 สว่น 

โดยสว่นของกระแส IC ทไีหลผา่นแทนดว้ยความตา้นทานสญูเสยีในแกน

เหล็ก (Core loss resistance) กำหนดใหเ้ป็น RC สว่นของกระ แส Im ที่

ไหลผา่นแทนดว้ยรแีอกแตนซท์ำแมเ่หล็ก (Magnetizing reactance) 

กำหนดใหเ้ป็น Xm ซึง่ทัง้สองคา่ตอ่ขนานกนัและตอ่เขา้กบัแหลง่จา่ย V1 
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(A.E. Fitzgerald, Charles Kingsley, jr. and Stephen D. Umans, 

2003 : 62) และหาคา่ไดด้งันี ้

​ ​ ​=​ ​ ​ ​ ….. (8.15)​  

​ ​ ​ =​ ​ ​​ ….. 
(8.16) 
​ จากสมการที ่8.13 นำคา่ของแรงดนั V1 มาคณูทัง้ 2 ขา้ง จะได​้  

​ ​ ​=​ ​  

​ ซึง่ผลคณูของ กค็อืคา่ของกำลงัไฟฟ้าสญูเสยีในแกนเหล็ก 

กำหนดใหเ้ป็น ดงันัน้ 

​ ​ ​=​ ​ ….. (8.17) 

ตวัอยา่งที ่8.2​ หมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส ขนาดแรงดนั 1600/240 V เมือ่
ตอ่เขา้กบัแรงดนัทางดา้นปฐมภมู ิ1600 V มกีระแสไฟฟ้า 3 A และมี
กำลงัไฟฟ้าสญูเสยีในแกนเหล็ก 1400 W ไมค่ดิผลของแรงดนัตกครอ่ม
จากความตา้นทานและแรงดนัตกครอ่มจากรแีอกแตนซร่ั์วซมึ จงคำนวณ
หา 
​ ก.​ กระแสทีส่ญูเสยีในแกนเหล็ก 
​ ข.​ กระแสทำแมเ่หล็ก 
​ ค.​ ความตา้นทานสญูเสยีในแกนเหล็ก 
​ ง.​รแีอกแตนซท์ำแมเ่หล็ก    
วธิทีำ​ โจทยก์ำหนดคา่ตา่ง ๆ ดงันี ้

​ ​=​ 1600 V​ ​ =​ 3 A​ และ ​ ​ =​ 1400 W 
​ หามมุเฟสระหวา่งแรงดนั V1 กบักระแส I0  

  ​ จากสมการ​ ​=​    ​ ดงันัน้​  ​=​  
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  ​ และ​ ​=​ ​ =​

​ =​ 73.08° 
​ ก.​กระแสทีส่ญูเสยีในแกนเหล็ก 

​ ​ ​ =​ ​ =​ ​ ​  

​ ​ ​ =​ ​ =​ 0.873 A​  

​ กระแสทีส่ญูเสยีในแกนเหล็กมคีา่เทา่กบั ​ 0.873 A​ตอบ​ 
​ ข.​กระแสทำแมเ่หล็ก 

​ ​ ​ =​ ​ =​ ​ ​  

​ ​ ​ =​ ​ =​ 2.868 A​  

​ กระแสทำแมเ่หล็กมคีา่เทา่กบั ​ 2.868  A​ ตอบ​  
​ ค.​ความตา้นทานสญูเสยีในแกนเหล็ก 

​ ​ ​=​ ​ =​ ​ =​ ​ ​  

​ ความตา้นทานสญูเสยีในแกนเหล็กมคีา่เทา่กบั ​ 1832.76   Ω​
ตอบ​ 
​ ง.​รแีอกแตนซท์ำแมเ่หล็ก 

​ ​ ​ =​ ​ =​ ​ =​
​ ​  

​ รแีอกแตนซท์ำแมเ่หล็กมคีา่เทา่กบั ​ 557.88   Ω​ตอบ​  
8.4​ หมอ้แปลงไฟฟ้าทีใ่ชง้านจรงิเมือ่มโีหลด 
 

​ หมอ้แปลงไฟฟ้าเมือ่มโีหลดเป็นภาวะทีข่ดลวดทางดา้นทตุยิภมูมิโีหล
ดตอ่อยู ่ ทำใหม้กีระแสไฟฟ้าไหลจากขดลวดทตุยิภมูไิปยงัโหลดและยงั
ทำใหเ้กดิมกีระแสไฟฟ้าไหลในขดลวดปฐมภมูอิกีดว้ย ดงัรปูที ่8.11 
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รปูที ่8.11 หมอ้แปลงไฟฟ้าเมือ่มโีหลดเกดิกระแส กบั Φ2 และ กบั 

 
​ จากรปู เมือ่ตอ่โหลดเขา้กบัขดลวดทางดา้นทตุยิภมู ิ ทำใหเ้กดิการ

ไหลของกระแส I2 และสรา้งแรงดนัแมเ่หล็กเป็น N2I2 ซึง่เรยีกวา่ 

แอมแปร-์รอบลดเสน้แรงแมเ่หล็ก (Demagnetizing ampere turn) 

ซึง่กระแส I2 กส็รา้งเสน้แรงแมเ่หล็ก Φ2 ขึน้มา โดยมทีศิทางตรงขา้มกบั 

Φ ทีส่รา้งจากกระแส I0 เป็นผลให ้Φ ลดลง และทำใหแ้รงดนัไฟฟ้าเหนีย่ว

นำ E1 ของทางดา้นปฐมภมูลิดลงไปดว้ยจงึทำใหเ้กดิผลตา่งของแรงดนั

ไฟฟ้า V1 กบั E1 จงึทำใหห้มอ้แปลงไฟฟ้ามกีระแสไฟฟ้าจากแหลง่จา่ย

เพิม่ขึน้ เรยีกกระแสไฟฟ้าทีเ่พิม่ขึน้นีว้า่ กระแสโหลดทางดา้นปฐมภมู ิ

(Load component of primary current) มคีา่เป็น I2
/ จากการ มกีระแส 

I2
/ ทางดา้นปฐมภมู ิ โดย I2

/ นีจ้ะสรา้ง Φ2
/ ขึน้มากท็ำใหเ้กดิแรงดนั

แมเ่หล็กเป็น N1I2
/ และมคีา่เทา่กบัแรงดนัแมเ่หล็กทางดา้นทตุยิภมู ิ N2I2 

โดยมทีศิทางตอ่ตา้นกนัและมสีภาพเป็นกลาง (Neutralized) ไปในทนัที

ทนัใด ซึง่เหลอืเพยีงแตเ่สน้แรงแมเ่หล็กรว่มเพยีงอยา่งเดยีวโดยผลรวม
เครือ่งกลไฟฟ้า 1 (30104-2003)                                                                                                          
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ของกระแส I1 ทางดา้นปฐมภมูไิดจ้ากกระแส I0 เมือ่ไมม่โีหลดกบักระแส

โหลดทางดา้นปฐมภมู ิ I2
/ ทางเฟสเซอร ์ จากรปูที ่ 8.11 กระแส I2

/ เป็น

กระแสโหลดทางดา้นปฐมภมู ิ เนือ่งจาก มคีา่นอ้ยเมือ่เทยีบกบักระแสที่

โหลดจงึไมน่ำมาคดิ ดงันัน้ 

  ​ ​ ​=​ ​   =   

  ​ ​ ​ =​ ​ ….. (8.18) 
 

8.5​ แผนภาพเฟสเซอรข์องหมอ้แปลงไฟฟ้าทีใ่ชง้านจรงิ
เมือ่มโีหลด 

แผนภาพเฟสเซอรจ์ะแตกตา่งกนัออกไปทัง้นีข้ ึน้อยูก่บัตวัประกอบ
กำลงัของโหลดทีต่อ่อยู ่ดงันี ้
​ 8.5.1​ ถา้พจิารณาโหลดเป็นแบบตวัประกอบกำลงัเทา่กบั 1 (I2/ 
รว่มเฟสกบั V2) โดยเฟสเซอร ์I2/ เป็นกระแสโหลดทางดา้นปฐมภมูแิละ
รว่มเฟสกบัแรงดนั V2 สว่นเฟสเซอร ์I1 เป็นผลรวมของเฟสเซอร ์I0 
กบัเฟสเซอร ์I2/ ดงัรปูที ่8.12 (ก) 
​ 8.5.2​ ถา้พจิารณาโหลดเป็นแบบตวัประกอบกำลงัลา้หลงั (I2/ 
ลา้หลงั V2) โดยเฟสเซอร ์I2/ เป็นกระแสโหลดทางดา้นปฐมภมูแิละ
ลา้หลงัเฟสเซอรแ์รงดนั V2 เป็นมมุ θ2 สว่นเฟสเซอร ์I1 เป็นผลรวม
ของเฟสเซอร ์I0 กบัเฟสเซอร ์I2/ ดงัรปูที ่8.12 (ข) 
​ 8.5.3​ ถา้พจิารณาโหลดเป็นแบบตวัประกอบกำลงันำหนา้ (I2/ 
นำหนา้ V2) โดยเฟสเซอร ์I2/ เป็นกระแสโหลดทางดา้นปฐมภมูแิละนำ
หนา้เฟสเซอรแ์รงดนั V2 เป็นมมุ θ2 สว่นเฟสเซอร ์I1 เป็นผลรวม
ของเฟสเซอร ์I0 กบัเฟสเซอร ์I2/ ดงัรปูที ่8.12 (ค) 
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. 
 
 
 
รปูที ่8.12 แผนภาพเฟสเซอรข์องหมอ้แปลงไฟฟ้าทีค่า่ตวัประกอบกำลงั

ตา่ง ๆ 
ตวัอยา่งที ่8.3​ หมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส ขนาดแรงดนัไฟฟ้า 1200/200 
V เมือ่ตอ่เขา้กบัแรงดนัทางดา้นปฐมภมู ิ1200 V มกีระแสไฟฟ้า 3 A และ
มมุเฟสระหวา่งแรงดนักบักระแส 70° โดยมกีระแสลา้หลงัแรงดนัเมือ่ยงัไม่
มโีหลด และเมือ่ตอ่โหลดมกีระแสไฟฟ้าทางดา้นทตุยิภมู ิ240 A จง
คำนวณหา 
​ ก.  กระแสโหลดทางดา้นปฐมภมู ิ
​ ข.  กระแสไฟฟ้าทางดา้นปฐมภมูทิีค่า่ pf2  = 1  
​ ค.  กระแสไฟฟ้าทางดา้นปฐมภมูทิีค่า่ pf2  =  0.866 ลา้หลงั 
วธิทีำ​โจทยก์ำหนดคา่ตา่ง ๆ ดงันี ้

​ ​=​ 1200 V​ ​=​ 200 V​ ​ =​ 3 A    = 240 A    = 70°

​  
​ หาอตัราสว่นของหมอ้แปลงไฟฟ้า 

  ​ ​ ​ =​ ​ =​ ​ =​ 6 
​ ก.​กระแสโหลดทางดา้นปฐมภมู ิ

​ ​ ​ =​ ​ =​ ​ =​ 40 A​ ​  

​ กระแสโหลดทางดา้นปฐมภมูมิคีา่เทา่กบั​ 40   A​
ตอบ 
​ ข.​กระแสไฟฟ้าทางดา้นปฐมภมูทิีค่า่ pf2  = 1 

  ​ ​ ​=​ ​=​ ​ =​ 0° 

​ ดงันัน้​ ​ =​ ​ ​ ​  

​ ​ ​ =​ ​ ​ ​  
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​ ​ ​ =​ ​ ​ ​  

​ ​ ​ =​ ​ ​ ​  

​ ​ ​ =​ ​ 

​ ​ ​ =​ ​ 

​ กระแสไฟฟ้าทางดา้นปฐมภมูทิี ่pf2 = 1 มคีา่เทา่กบั​ 41.122   A​
ตอบ 
​ ค.​กระแสไฟฟ้าทางดา้นปฐมภมูทิีค่า่ pf2  =  0.866 ลา้หลงั 

    ​ ​ ​=​ ​=​ ​=​ 30° 

​ ดงันัน้​ ​ =​ ​ ​ ​  

​ ​ ​ =​ ​ ​ ​  

​ ​ ​ =​ ​ ​ ​  

​ ​ ​ =​ ​ ​

​ ​ ​ =​ ​  

​ ​ ​ =​ ​  

​ กระแสไฟฟ้าทางดา้นปฐมภมูทิี ่pf2  = 0.866 ลา้หลงัมคีา่เทา่กบั​
42.342   A​ ตอบ 
 

กจิกรรมการเรยีนการสอน 
 

ข ัน้ตอนการสอน  
(กจิกรรมของคร)ู 

ข ัน้ตอนการเรยีน  
(กจิกรรมผูเ้รยีน) 

เครือ่งมอื/การ
วดัผล 

ประเมนิผล 
1.ข ัน้นำเขา้สูบ่ทเรยีน   
 1.1  ครบูอกจดุประสงคข์อง
การเรยีนในหน่วยเรยีนนี ้
 1.2  ครสูอบถามความสำคญั
ของความรู ้
โครงสรา้งและการทำงานของ
หมอ้แปลงไฟฟ้า 

1.1  นักเรยีนรับฟังจดุประสงค์
ของการเรยีนใน 
      หน่วยเรยีนนี ้
1.2  นักเรยีนบอกความสำคญั
ของโครงสรา้งและการทำงาน
ของหมอ้แปลงไฟฟ้า 

1. คำถาม
ประจำหน่วย 
2. แบบทดสอบ
กอ่น 
    เรยีนหน่วยที ่
8 
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 1.3  ครแูจกแบบทดสอบกอ่น
เรยีนหน่วยที ่8 

1.3 นักเรยีนทำทดสอบกอ่น
เรยีน หน่วยที ่8 

2. ข ัน้สอนทฤษฎ ี  
 2.1 ครอูธบิายเรือ่ง โครงสรา้ง
และการทำงานของ
หมอ้แปลงไฟฟ้า โดยใชส้ือ่ 
 2.2 ซกัถามปัญหาเกีย่วกบั
โครงสรา้งและการทำงานของ
หมอ้แปลงไฟฟ้า 

2.1 รับฟังคำบรรยายและตอบ
คำถามจากคร ู
 
 
2.2 ตอบคำถามและแสดง
ความคดิเห็น 

1. power point 
หน่วยที ่8 
2. คำถามหน่วย
ที ่8 

3. ข ัน้สรปุ  
  3.1 ครแูละนักเรยีนชว่ยกนัสรปุ
และครซูกัถาม 
        ปัญหาขอ้สงสยั 

3.1 นักเรยีนชว่ยครสูรปุและ
ตอบคำถาม 
3.2 จดบททกึยอ่ 

1. ใบสรปุหน่วย
ที ่8 

4. ข ัน้สอนปฏบิตั ิ  
  4.1 แบง่กลุม่นักเรยีนเป็นกลุม่ 
ๆ ละ 2 คน 
  4.2 ใหนั้กศกึษาปฏบิตังิาน
ตามใบงานที ่8  
  4.3 ควบคมุการปฏบิตังิาน 
  4.4 ตรวจผลงานของ
นักศกึษา 

4.1 แบง่กลุม่เป็นกลุม่ๆละ 2 
คน 
4.2 นักศกึษาปฏบิตังิานตามใบ
งานที ่8 
4.3 ปฏบิตังิานตามใบงาน 
4.4 สง่ผลงานการปฏบิตั ิ

1.ใบตรวจการ
ปฏบิตังิาน  
  ตามใบงานที ่
8  
 

5. ข ัน้การประเมนิผล  
  5.1 ครแูจกใบประเมนิผลหลงั
เรยีนหน่วยที ่8 
  5.2 ดแูลนักเรยีนไมใ่หท้จุรติ 
  5.3 เมือ่ครบเวลาทีก่ำหนดรับ
แบบทดสอบคนื 

5.1 รับใบประเมนิผลหลงัเรยีน
หน่วยที ่8 
5.2 ทำแบบทดสอบหลงัเรยีน 
5.3 เมือ่ครบเวลาทีก่ำหนดสง่
แบบทดสอบคนื 

1. แบบทดสอบ
หลงัเรยีน 
 หน่วยที ่8 
จำนวน 17 ขอ้ 

6. ข ัน้มอบหมายงาน  
   6.1 มอบหมายใหนั้กเรยีนไป
คน้ควา้เพิม่เตมิเกีย่วกบั
โครงสรา้งและการทำงานของ
หมอ้แปลงไฟฟ้า แลว้ทำ
รายงานสง่สปัดาหต์อ่ไป 

6.1 รับมอบหมายงาน 1. ใบมอบงาน
หน่วยที ่8 

7. ข ัน้ตรวจสอบความ
เรยีบรอ้ย 
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  7.1 ตรวจความเรยีบรอ้ยของ
ชดุฝึกและความ 
      เรยีบรอ้ยของหอ้งเรยีนหอ้ง
ปฏบิตังิาน 

7.1 ชว่ยกนัจัดเกบ็ชดุฝึกและ
ทำความสะอาดหอ้งเรยีนหอ้ง
ปฏบิตังิานใหเ้รยีบรอ้ย 

1.ใบตรวจสอบ
ความ 
   เรยีบรอ้ย 

 
 
 
งานทีม่อบหมายหรอืกจิกรรม 

กอ่นเรยีน 
​ ​ - นักศกึษาทำแบบทดสอบกอ่นเรยีนหน่วยที ่8 
ขณะเรยีน 

​ ​ -  ใหนั้กศกึษาอภปิรายเกีย่วกบัโครงสรา้งและการทำงานของ
หมอ้แปลงไฟฟ้า 

หลงัเรยีน 
-  ใหนั้กเรยีนไปคน้ควา้เพิม่เตมิเกีย่วกบัโครงสรา้งและการทำ

งานของหมอ้แปลงไฟฟ้า ทีใ่ชง้านจรงิแลว้ทำรายงานสง่ในสปัดาห์
ตอ่ไป 

สือ่การเรยีนการสอน 
​ 1. หนังสอืเรยีน เครือ่งกลไฟฟ้า 1 ผูแ้ตง่ สธุน แกน่ตน้ ผู ้
จำหน่าย บรษัิท ศนูยห์นังสอืเมอืงไทย จำกดั 
​ 2. Power point เรือ่ง โครงสรา้งและการทำงานของหมอ้แปลงไฟ
ฟ้า 
​ 3. ของจรงิ ตามรายละเอยีดในใบงานที ่8 
​ 4. ใบมอบหมายงานที ่8 
การวดัผลการเรยีน 
​ กอ่นเรยีน 
​    ​ทดสอบกอ่นเรยีน (Pre-test)  โดยใชข้อ้สอบหน่วยที ่8 จำนวน 
17 ขอ้  
​ ขณะเรยีน 
​     ​ ถาม – ตอบปัญหา ความสนใจ ความตัง้ใจ และการอภปิราย 
​ หลงัเรยีน 
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​ ​ ทดสอบหลงัเรยีน (Post-test)  โดยใชข้อ้สอบหน่วยที ่8 จำนวน 
17 ขอ้ 
การประเมนิผล 
​1.  การประเมนิผลโดยใชแ้บบประเมนิผลหลงัการเรยีนหน่วยที ่8 จำนวน 
17 ขอ้ (แบบเลอืกตอบ) 
​ 2.  สงัเกตการมสีว่นรว่มในการเรยีน 
​ 3.  สงัเกตจากการตอบคำถาม / การอภปิราย 
เอกสารอา้งองิ 
              1. สธุน   แกน่ตน้. (2563). เครือ่งกลไฟฟ้า 1 
                  นนทบรุ ี: โรงพมิพบ์รษัิท ศนูยห์นังสอืเมอืงไทย จำกดั. 
 
 
 
 
 

บนัทกึหลงัการจดัการเรยีนรูข้องคร ู
 

    รหสัวชิา 30104-2003 ชือ่รายวชิา เครือ่งกลไฟฟ้า 1   
วนัที…่…… เดอืน……......…..  พ.ศ……… 

หน่วยที ่8 หวัขอ้เนือ้หาทีส่อน โครงสรา้งและการทำงานของ
หมอ้แปลงไฟฟ้า 

จำนวนนักศกึษาเขา้เรยีน  ……… คน 
 
ผลการใชแ้ผนการสอน 

1. ดำเนนิการตามแผนการสอน [  ] ครบถว้น  [  ] ไมค่รบถว้น
เพราะ..................................................... 

2. ความเหมาะสมของเวลาทีใ่ชใ้นการเรยีนการสอน [  ] น่าพอใจ   [  ] 
ตอ้งปรับปรงุเพราะ................... 

3. ความเหมาะสมของการเรยีนการสอน  [  ] น่าพอใจ  [  ] ตอ้งปรับปรงุ
เพราะ..................................... 

4. ความเหมาะสมการใชส้ือ่การสอน  [  ] น่าพอใจ [  ] ตอ้งปรับปรงุ
เพราะ........................................... 
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5. ความเหมาะสมในการวดัและการประเมนิ  [  ] น่าพอใจ  [  ] ตอ้ง
ปรับปรงุเพราะ............................... 

6. บรรยากาศในการเรยีนการสอน  [  ] น่าพอใจ  [  ] ตอ้งปรับปรงุเพราะ 
............................................. 
 
ผลการเรยีนของนกัเรยีน 

7. ดา้นพธุพสิยั [  ] น่าพอใจ  [  ] ตอ้งปรับปรงุเพราะ 
........................................................................... 

8. ดา้นทกัษะพสิยั [  ] น่าพอใจ  [  ] ตอ้งปรับปรงุเพราะ 
....................................................................... 

9. ดา้นจติพสิยั [  ] น่าพอใจ  [  ] ตอ้งปรับปรงุเพราะ 
........................................................................... 
 
ผลการสอนของคร ู

10. [  ] น่าพอใจ [  ] ตอ้งปรับปรงุ
เพราะ............................................................................................ 

11. ปัญหา แนวทางแกไ้ข และขอ้เสนอ
แนะ......................................................................................... 

......................................................................................................
.................................................. 

......................................................................................................
.................................................. 

......................................................................................................
.................................................. 

 

​
ลงชือ่................................................ครผููส้อน 
                                                                                               (นาย
………………………. …….. ) 
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แบบใหค้ะแนนการปฏบิตังิาน 
  วชิา เครือ่งกลไฟฟ้า 1  ​ ​ ​ ​ รหสัวชิา 30104-2003 
  ชือ่หนว่ย โครงสรา้งและการทำงานของหมอ้แปลงไฟฟ้า 
 

ที ่ รายการประเมนิ 
คะแน
นเต็ม 

คะแน
น 
ทีไ่ด ้

หมายเห
ต ุ

1 การตอ่วงจรถกูตอ้ง (7 คะแนน) 
1.1  ตอ่อปุกรณก์ารทดลอง 
1.2  ตอ่เครือ่งวดัไฟฟ้า เชน่ โว
ลตม์เิตอร ์แอมมเิตอร ์

 
4 
3 

  

2 ผลของการทดลองโดยคา่ตา่ง ๆ ที่
บนัทกึลงใน 
ทกุตารางมคีา่ถกูตอ้ง 

2 
 

  

3 การสรปุผลการทดลอง 4   
4 คำตอบและการวเิคราะหท์า้ยการ

ทดลอง 
3   

5 การเกบ็เครือ่งมอื อปุกรณก์าร
ทดลอง และความสะอาดเรยีบรอ้ย
หลงัการปฏบิตังิาน 

2   

6 ผลงานสำเร็จและสง่งานภายใน
ชัว่โมงของการเรยีน 

2   

คะแนนเต็ม 20   
 
ผลการประเมนิ 

•​ 16–20​ คะแนน​อยูใ่นเกณฑด์มีาก 

•​ 14–15​ คะแนน​อยูใ่นเกณฑด์ ี

•​ 12–13​ คะแนน​อยูใ่นเกณฑป์านกลาง 
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•​ 10–11​ คะแนน​อยูใ่นเกณฑพ์อใช ้

•​ ต่ำกวา่ 10​ คะแนน​ ไมผ่า่นเกณฑก์ารประเมนิ 
 

ลงชือ่​ ผูป้ระเมนิ 
​ (​ ) 
​ ​ /​ /​  
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