
หน่วยที่ 10 
ตัวเหน่ียวนำและหม้อแปลงไฟฟ้า 

  

 ตัวเหน่ียวน ำ หรือ อินดัคเตอร์  (Inductor) ในบำงคร้ังเรำอำจจะเรียกตัวอินดัคเตอร์ 
ว่ำ “คอยล์” (Coils) หรือ “แอล” (L) แทนก็ได้ เป็นอุปกรณ์ช้ินส่วนทำงอิเล็กทรอนิกส์ชนิดหน่ึง  
ที่ประกอบอยู่ในวงจรเคร่ืองรับ-ส่งวิทย,ุ วงจรเคร่ืองรับโทรทศัน์, วงจรเลือกควำมถี่และวงจรอื่นๆ 
ที่อำศยัหลกักำรเหน่ียวน ำ  
 

11.1 ตัวเหนี่ยวนำ 
 คุณสมบัติของตัวเหน่ียวน ำจะอยู่มี  2 สภำวะคือ จะให้ก ำเนิดสนำมแม่ เหล็กไฟฟ้ำ 
(Electromagnetic Field) ขึ้ นมำ เมื่อมีกระแสไหลผ่ำนเข้ำไปในตัวเหน่ียวน ำ และจะให้ก ำเนิด
แรงเคลื่อนไฟฟ้ำเหน่ียวน ำ (Induce Electro Motive Force ; EMF) ขึ้นมำ เมื่อมีสนำมแม่เหล็กเคลื่อนที่
ตดัผ่ำนตวัเหน่ียวน ำ  
 

 11.1.1 โครงสร้างของตัวเหนี่ยวนำ 
  ตัวเหน่ียวน ำที่ถูกผลิตขึ้ นมำใช้งำน มีหลำยขนำดและหลำยรูปแบบแตกต่ำงกัน 
เส้นลวดตัวน ำเมื่อน ำมำพันเป็นขดลวด จะส่งผลให้เส้นแรงแม่เหล็กที่เกิดขึ้ นรอบเส้นลวดตัวน ำ 
เกิดกำรเสริมแรงกนั เกิดเป็นสนำมแม่เหล็กขึ้นรอบขดลวด  และสนำมแม่เหล็กที่เกิดขึ้นมีควำมเขม้
เพ่ิมมำกขึ้นตำมจ ำนวนรอบที่พนั 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 11.1 แสดงโครงสร้ำงของตวัเหน่ียวน ำ   
ที่มำ : https://www.electronics-tutorials.ws 

 

  รูปที่ 11.1 แสดงโครงสร้ำงของตัวเหน่ียวน ำ คือกำรน ำเอำลวดตัวน ำทองแดงมำพัน 
เป็นขดจ ำนวนหลำยๆ รอบบนแกนอำกำศ หรือแกนวสัดุอื่นก็ได้ ซ่ึงขดลวดทองแดงน้ีจะแสดง
คุณสมบตัิเป็นตวัเหน่ียวน ำทำงไฟฟ้ำได้ก็ต่อเมื่อมีกระแสไฟฟ้ำไหลผ่ำนตวัมัน โดยกำรเหน่ียวน ำ 
ที่เกิดขึ้นน้ีจะอยูใ่นรูปของสนำมแม่เหล็กไฟฟ้ำ 



 11.1.2 ปัจจัยที่มีผลต่อค่าเหนี่ยวนำ 
  ในวงจรอิเล็กทรอนิกส์ทั่วๆ ไป ย่อมจะมีค่ำของควำมเหน่ียวน ำอยู่ทุกหนทุกแห่ง  
แต่จะมำกหรือนอ้ยจะขึ้นอยูก่บัองคป์ระกอบดงัต่อไปน้ี 
  1. จ ำนวนรอบหรือควำมยำวของเส้นลวดตวัน ำ กำรพนัขดลวดให้มีจ ำนวนมำกรอบ  
ค่ำควำมเหน่ียวน ำที่ปรำกฏก็จะมีค่ำมำก ถำ้กำรพนัให้ขดลวดมีจ ำนวนน้อยรอบ ค่ำควำมเหน่ียวน ำ 
ก็จะปรำกฏน้อยตำมไปดว้ย โดยปกติค่ำควำมเหน่ียวน ำจะเพ่ิมขึ้นเป็นสัดส่วนก ำลงัสองของจ ำนวน
รอบที่พนั (N2)  
  2. พ้ืนที่หน้ำตดัของแกน (A) ที่ขดลวดพนัอยู่ ถำ้แกนที่ใช้ในกำรพนัขดลวดเป็นแกน
ชนิดเดียวกนั ค่ำควำมเหน่ียวน ำจะเพ่ิมขึ้นตำมขนำดพ้ืนที่หนำ้ตดัของแกนน้ี 
  3. ค่ำควำมซึมซำบของแกน (permeability :  r) ที่ใช้ในกำรพนัขดลวด เช่น แกนเหล็ก
จะมีผลท ำให้ค่ำควำมเหน่ียวน ำเพ่ิมมำกขึ้น เพรำะแกนเหล็กเป็นทำงที่น ำเส้นแรงแม่เหล็กไดดี้กว่ำ
แกนคอยล์ชนิดอื่นใด อย่ำงเช่น ขดลวดที่ใช้แกนอำกำศ โดยปกติขดลวดที่ใช้แกนอำกำศจะมีค่ำ
ควำมซึมซำบ (  r) ของแกนเท่ำกบั 1 
  4. ควำมยำวของแกนและระยะห่ำงของกำรพนัขดลวด เมื่อก ำหนดให้จ ำนวนรอบของ 
ขดลวดที่พนัเท่ำกนั กำรพนับนแกนที่ยำวจะท ำให้มีระยะห่ำงระหว่ำงรอบมำก ค่ำควำมเหน่ียวน ำ  
จะมีค่ำน้อย แต่ถ้ำพันขดลวดบนแกนที่มีควำมยำวส้ัน ขดลวดจะพันรอบชิดกัน จะท ำให้มี 
เส้นแรงแม่เหล็กจ ำนวนมำก ซ่ึงจะมีผลท ำให้ค่ำควำมเหน่ียวน ำสูงมำกขึ้น 
 

 11.1.3 หน่วยของค่าความเหนี่ยวนำ  
  หน่วยที่ใช้ในกำรวดัค่ำควำมเหน่ียวน ำ (Inductance) คือ เฮนร่ี (Henry) ใช้ตัวย่อว่ำ H 
ซ่ึงได้มำจำกซ่ือนักฟิสิกส์ชำวอเมริกำ คือ  ท่ำนโยเซฟ เฮนร่ี (Joseph Henry ค.ศ. 1797-1878)  
เป็นผูท้  ำกำรทดลองเร่ืองแรงดนัไฟฟ้ำเหน่ียวน ำ 
  ค่ำควำมเหน่ียวน ำ 1 เฮนร่ี (H) คือ เมื่อกระแสไฟฟ้ำที่ไหลเข้ำไปในขดลวดตัวน ำ 
เปลี่ยนแปลง 1 แอมป์/วินำที ท ำให้เกิดแรงเคลื่อนไฟฟ้ำเหน่ียวน ำ 1 โวลต ์
 

                  1 Henry (H) 
 
                  1 milli Henry (mH) 

=  1,000 milli Henry (mH) = 103 mH 
=  1,000,000 micro Henry (uH) = 106 uH 
=  1,000 micro Henry (uH) = 103 uH 

 
 
 



 11.1.4 ชนิดของตัวเหนี่ยวนำ 
  ตวัเหน่ียวน ำ คือเส้นลวดทองแดงอำบน ้ ำยำเคลือบฉนวนพนัเป็นคอยล์ เพื่อใช้ในกำร
กรองกระแส หรือกำรเช่ือมต่อวงจรต่ำงๆ ซ่ึงสำมำรถแบ่งชนิดของตัวเหน่ียวน ำได้ตำมชนิด 
ของแกนนัน่เอง  
 

 
 
 

 
 

(ก) รูปร่ำง                                               (ข) สัญลกัษณ ์
รูปที่ 11.2 แสดงรูปร่ำงและสัญลกัษณ์ตวัเหน่ียวน ำชนิดแกนเหล็ก   

ที่มำ : https://www.active123.com 

 

  รูปที่ 11.2 แสดงรูปร่ำงและสัญลกัษณ์ตวัเหน่ียวน ำชนิดแกนเหล็ก เป็นตวัเหน่ียวน ำที่มี
ค่ำควำมเหน่ียวน ำสูงมำก คือประมำณ 10-30 H  เพื่อใช้ส ำหรับวงจรกรองกระแสควำมถี่ต ่ ำ  
หรือวงจรย่ำนควำมถี่เสียง (AF: Audio Frequency) บำงที่ เรำอำจจะเรียกตัวเหน่ียวชนิดน้ีได้ว่ำ 
เอ.เอฟ.โชค้ (A.F. Choke) 
 
 
 
 
 
 

(ก) รูปร่ำง                                                      (ข) สัญลกัษณ ์
รูปที่ 11.3 แสดงรูปร่ำงและสัญลกัษณ์ตวัเหน่ียวน ำชนิดแกนอำกำศ   

ที่มำ : https://www.active123.com 

 

  รูปที่ 11.3 แสดงรูปร่ำงและสัญลกัษณ์ตวัเหน่ียวน ำชนิดแกนอำกำศ เป็นตัวเหน่ียวน ำ 
ที่ใช้ในย่ำนควำมถี่วิทยุ (RF: Radio Frequency) บำงทีจะเรียกตวัเหน่ียวน ำชนิดน้ีว่ำ อำร์ เอฟ โช้ค 
(RF Choke) ตัวเหน่ียวน ำชนิดแกนอำกำศน้ีจะมีค่ำควำมเหน่ียวน ำน้อย ใช้งำนกับเคร่ืองรับวิทย ุ 
และเคร่ืองรับโทรทศัน์   
 



 
 
 
 
 
 
 

(ก) รูปร่ำง                                                 (ข) สัญลกัษณ์ 
รูปที่ 11.4 แสดงรูปร่ำงและสัญลกัษณ์ตวัเหน่ียวน ำชนิดแกนเฟอร์ไรท ์  

ที่มำ : https://nanfangdianqi.en.made-in-china.com 
 

  รูปที่ 11.4 เป็นรูปร่ำงและสัญลกัษณ์ตวัเหน่ียวน ำชนิดแกนเฟอร์ไรท์ เป็นตวัเหน่ียวน ำ 
ชนิดหน่ึงที่ใช้แกนเฟอร์ไรท์ (Ferite Core) หรือแกนผงเหล็กอดั (powdered iron) แทนแกนอำกำศ 
ซ่ึงจะท ำให้มีค่ำของควำมเหน่ียวน ำไดป้ำนกลำง บำงคร้ังอำจเรียกตวัเหน่ียวชนิดน้ีว่ำ ตวัเหน่ียวน ำ
แกนผงเหล็กอดั 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) รูปร่ำง                                                 (ข) สัญลกัษณ์ 
รูปที่ 11.5 แสดงรูปร่ำงและสัญลกัษณ์ตวัเหน่ียวน ำชนิดเปลี่ยนค่ำได ้  

ที่มำ : https://www.flickr.com 
 

  รูปที่ 11.5 แสดงรูปร่ำงและสัญลกัษณ์ตวัเหน่ียวน ำชนิดเปลี่ยนค่ำได้ เป็นตวัเหน่ียวน ำ 
ที่ฐำนรองขดลวดมีแกนเฟอร์ไรท์มีร่องเกลียวสัมผัสอยู่กับตอนกลำงของฐำนรอง แกนเฟอร์ไรท์
สำมำรถปรับเคลื่อนที่ ได้ กำรปรับแกนเฟอร์ไรท์เป็นกำรปรับเปลี่ยนค่ำควำมเหน่ียวน ำของ 
ตัวเหน่ียวน ำให้มำกขึ้นหรือน้อยลงได้ตำมต้องกำร น ำไปใช้งำนกับควำมถี่สูงย่ำนควำมถี่วิทยุ (RF)  
เช่น ในวงจรเคร่ืองรับวิทย ุวงจรเคร่ืองรับโทรทศัน์  และวงจรเคร่ืองรับส่งวิทย ุ เป็นตน้ 
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 11.1.5 การต่อตัวเหนี่ยวนำ 
  กำรต่อตวัเหน่ียวน ำ คือกำรน ำตวัเหน่ียวน ำมำต่อกนั  เพื่อปรับเปลี่ยนค่ำควำมเหน่ียวน ำ
ให้ไดต้ำมตอ้งกำร  

 แบบอนุกรม  เป็นกำรต่อตัวเหน่ียวน ำแบบอันดับเรียงกันไป ค่ำควำม เหน่ียวน ำ 
ของตวัเหน่ียวน ำจะเพ่ิมมำกขึ้นเท่ำกบัค่ำควำมเหน่ียวน ำของตวัเหน่ียวน ำแต่ละตวัมำรวมกนั  

 
 

 
รูปที่ 11.6 แสดงกำรต่อตวัเหน่ียวน ำแบบอนุกรม 

ที่มำ : ทรงศกัด์ิ  คร้ืนน ้ำใจ, 2559 

 

  รูปที่ 11.6 แสดงกำรต่อตัวเหน่ียวน ำในวงจรอนุกรม เป็นกำรต่อในลักษณะท้ำยของ 
ตัวเหน่ียวน ำตัวแรกต่อเข้ำหัวตัวเหน่ียวน ำตัวที่สอง และท้ำยของตัวเหน่ียวน ำตัวที่สองต่อเข้ำหัว 
ตวัเหน่ียวน ำตวัที่สำม ต่อเช่นน้ีเร่ือยไป เขียนเป็นสูตรทำงคณิตศำสตร์ไดว่้ำ 

LT = L1 + L2 +…. + Ln                                              ……. (11.1) 
 

  แบบขนาน เป็นวิธีกำรเอำตวัเหน่ียวน ำมำต่อขนำนหรือคร่อมกนัไป ค่ำควำมเหน่ียวน ำ
ของวงจรจะลดลง 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 11.7 แสดงกำรต่อตวัเหน่ียวน ำแบบขนำน 
ที่มำ : ทรงศกัด์ิ  คร้ืนน ้ำใจ, 2559 

 

  รูปที่  11.7 แสดงกำรต่อตัวเหน่ียวน ำแบบขนำน เป็นกำรต่อตัวเหน่ียวน ำแต่ละตัว 
ในลกัษณะคร่อมขนำนร่วมกนัทุกตวั เขียนเป็นสูตรทำงคณิตศำสตร์จะเขียนไดว่้ำ 
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   แบบผสม เป็นกำรเอำลกัษณะของวงจรอนุกรมกบัวงจรขนำนมำต่อร่วมกนั  
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 11.8 แสดงกำรต่อตวัเหน่ียวน ำแบบผสม 
ที่มำ : ทรงศกัด์ิ  คร้ืนน ้ำใจ, 2559 

 

  รูปที่ 11.8 แสดงกำรต่อตัวเหน่ียวน ำแบบผสม จำกวงจรเรำจะเห็นได้ว่ำ L1 และ L2  
ต่ออนุกรมกันชุดหน่ึง L3, L4 และ L5 ต่ออนุกรมกันอีกชุดหน่ึง แล้วน ำเอำตัวเหน่ียวน ำแต่ละชุด 
มำต่อขนำนกนัอีกทีหน่ึง  
 

11.2 หม้อแปลงไฟฟ้า 
 หมอ้แปลงไฟฟ้ำ (Transformer) เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้ำชนิดหน่ึง ประกอบด้วยขดลวดตั้ งแต่ 
2 ขดขึ้ นไป มีวัตถุประสงค์เพื่อถ่ำยทอดก ำลังไฟฟ้ำด้วยควำมถี่ เท่ ำเดิมจำกระบบไฟฟ้ำที่มี
แรงดันไฟฟ้ำกระแสสลับหน่ึงๆ ไปยังระบบไฟฟ้ำอีกระบบหน่ึง   
 

 11.2.1 โครงสร้างของหม้อแปลงไฟฟ้า 
 
 
 
 
 

 (ก) รูปร่ำง                                                    (ข) สัญลกัษณ ์
รูปที่ 11.9 แสดงโครงสร้ำงของหมอ้แปลงไฟฟ้ำ   
ที่มำ : https://www.electronics-tutorials.ws 

 

  รูปที่ 11.9 แสดงโครงสร้ำงของหมอ้แปลงไฟฟ้ำ ประกอบดว้ยขดลวด 2 ขดพนัอยู่บน
แกนเหล็ก ขดลวดที่ต่อกับต้นก ำเนิดไฟฟ้ำกระแสสลับเรียกว่ำ ขดปฐมภูมิ (Primary winding)  
และขดลวดที่จ่ำยแรงเคลื่อนไฟฟ้ำเหน่ียวน ำออกมำเรียกว่ำ ขดทุติยภูมิ (Secondary winding) 

 

https://www.electronics-tutorials.ws/


 11.2.2 ชนิดของหม้อแปลงไฟฟ้า 
  เมื่อสังเกตดูให้ดีจะเห็นว่ำขดลวดทั้ง 2 ขดของหม้อแปลงไฟฟ้ำจะไม่ไดต้่อถึงกนัเลย 
แต่มนัสำมำรถเช่ือมต่อวงจรกนัไดโ้ดยอ ำนำจของสนำมแม่เหล็ก (Magnetic field) ซ่ึงอำศยัหลกักำร
เหน่ียวน ำร่วมกนัระหว่ำงขดลวดทั้งสองขด (Mutual Inductance) หมอ้แปลงไฟฟ้ำจะไม่ใช่อุปกรณ์ 
ที่ท ำหน้ำที่เป็นต้นก ำเนิดแรงเคลื่อนไฟฟ้ำ หำกเป็นเพียงอุปกรณ์ที่ท ำหน้ำที่ถ่ำยทอดพลงังำนจำก  
ขดปฐมภูมิไปสู่ขดทุติยภูมิไดโ้ดยกำรเหน่ียวน ำ 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 11.10 แสดงหมอ้แปลงไฟฟ้ำชนิดแกนเหล็ก  
ที่มำ : https://www.jaycar.us 

 

  รูปที่ 11.10 แสดงหม้อแปลงไฟฟ้ำชนิดแกนเหล็ก จะใช้กับงำนทำงด้ำนควำมถี่ต ่ำ  
คือใชท้ ำเป็นหมอ้แปลงไฟฟ้ำ ท ำหนำ้ที่เพ่ิมหรือลดแรงเคลื่อนไฟฟ้ำให้ไดต้ำมควำมตอ้งกำร ดงัเช่น  
  - Step up transformer คือ หม้อแปลงไฟฟ้ำที่ใช้เพ่ิมแรงเคลื่อนไฟฟ้ำทำงเอำต์พุต 
ในขดทุติยภูมิให้สูงเพ่ิมมำกกว่ำทำงอินพุทในขดปฐมภูมิ โดยกำรพนัจ ำนวนรอบทำงขดทุติยภูมิ 
ให้มีจ ำนวนมำกรอบ  
  - Step down transformer คือ หม้อแปลงไฟฟ้ำที่ใช้ส ำหรับกำรลดแรงเคลื่อนไฟฟ้ำ 
ทำงดำ้นเอำตพุ์ตในขดทุติยภูมิให้น้อยกว่ำทำงดำ้นอินพุทในขดปฐมภูมิ โดยกำรพนัจ ำนวนรอบ 
ของขดทุติยภูมิให้มีจ ำนวนนอ้ยรอบ 
  - Power transformer คือ หมอ้แปลงไฟฟ้ำที่มีลกัษณะของกำรพนัขดลวดหลำยๆ  ขด
อยูบ่นแกนเดียวกนั ซ่ึงจะเป็นทั้งแบบ Step up หรือ Step down อยูใ่นตวัเดียวกนั 
  - Auto transformer คือ หมอ้แปลงไฟฟ้ำที่ใช้ขดลวดเพียงขดเดียว พนับนแกนเหล็ก
แลว้แท็ปขดลวดออกมำใชง้ำนให้มีระดบัของแรงเคลื่อนไฟฟ้ำตำมตอ้งกำร 
 
 
 



 
 
 
 
 

รูปที่ 11.11 แสดงหมอ้แปลงไฟฟ้ำชนิดแกนทอรอยด ์ 
ที่มำ : http://myelectronic.lnwshop.com 

 

  รูปที่ 11.11 แสดงหม้อแปลงไฟฟ้ำชนิดแกนทอรอยด์  (Toroid Transformer) จัดเป็น
หมอ้แปลงไฟฟ้ำที่มีประสิทธิภำพสูง ขนำดเล็ก น ้ ำหนกัเบำ มีกำรสูญเสียในตวัมนัขณะที่ไม่มีโหลด
น้อยกว่ำหมอ้แปลงไฟฟ้ำธรรมดำประมำณ 70-80% กำรรบกวนจำกสนำมแม่เหล็กภำยในตวัน้อย 
และป้องกนักำรรบกวนจำกสนำมแม่เหล็กภำยนอกไดดี้ แต่เป็นหมอ้แปลงไฟฟ้ำที่มีรำคำสูง 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 11.2 แสดงหมอ้แปลงไฟฟ้ำชนิดปรับแรงดนัไฟฟ้ำได ้ 

ที่มำ : https://www.jaycar.us 

 

  รูปที่ 11.12 แสดงหมอ้แปลงไฟฟ้ำชนิดปรับแรงดนัไฟฟ้ำได ้(Variable Transformer) 
หรือ เรียกย่อๆ ว่ำ VARIAC ปกติจะมีแรงดนัขำเข้ำ 110 โวลต์ หรือ 220 โวลต์ และแรงดันไฟฟ้ำ 
ขำออกจะปรับไดต้ั้งแต่ 0 โวลต ์ถึงค่ำแรงดนัขำเขำ้สูงสุด 
 

 
 
 
 
 
 

https://www.jaycar.us/


สรุป 
 ตัวเหน่ียวน ำ หรือ อินดัคเตอร์  (Inductor) ในบำงคร้ังเรำอำจจะเรียกตัวอินดัคเตอร์ 
ว่ำ “คอยล์” (Coils) หรือ “แอล” (L) แทนก็ได้ เป็นอุปกรณ์ช้ินส่วนทำงอิเล็กทรอนิกส์ชนิดหน่ึง  
ที่ประกอบอยู่ในวงจรเคร่ืองรับ-ส่งวิทย,ุ วงจรเคร่ืองรับโทรทศัน์, วงจรเลือกควำมถี่และวงจรอื่นๆ 
ที่อำศยัหลกักำรเหน่ียวน ำ 
 ปัจจยัที่มีผลต่อค่ำเหน่ียวน ำ ไดแ้ก่ 
  1. จ ำนวนรอบหรือควำมยำวของเส้นลวดตวัน ำ 
  2. พ้ืนที่หนำ้ตดัของแกน (A)   
  3. ค่ำควำมซึมซำบของแกน (Permeability :  r)   
  4. ควำมยำวของแกนและระยะห่ำงของกำรพนัขดลวด  
 หน่วยที่ใช้ในกำรวัดค่ำควำมเหน่ียวน ำ (Inductance) คือ เฮนร่ี (Henry) ใช้ตัวย่อว่ำ H 
ซ่ึงไดม้ำจำกซ่ือนักฟิสิกส์ชำวอเมริกำ คือ ท่ำนโยเซฟ เฮนร่ี เป็นผูท้  ำกำรทดลองเร่ืองแรงดนัไฟฟ้ำ
เหน่ียวน ำ 
 หมอ้แปลงไฟฟ้ำ (Transformer) เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้ำชนิดหน่ึง ประกอบด้วยขดลวดตั้ งแต่ 
2 ขดขึ้ นไป มีวัตถุประสงค์เพื่อถ่ำยทอดก ำลังไฟฟ้ำด้วยควำมถี่ เท่ำเดิมจำกระบบไฟฟ้ำที่มี
แรงดันไฟฟ้ำกระแสสลับหน่ึงๆ ไปยังระบบไฟฟ้ำอีกระบบหน่ึง  
 หมอ้แปลงไฟฟ้ำ ประกอบดว้ยขดลวด 2 ขด พนัอยูบ่นแกนเหล็ก ขดลวดที่ต่อกบัตน้ก ำเนิด
แรงเคลื่ อน ไฟ ฟ้ ำกระแสสลับ เรียก ว่ำ ขดปฐมภูมิ  (Primary winding) และขดลวดที่ จ่ ำย
แรงเคลื่อนไฟฟ้ำเหน่ียวน ำออกมำเรียกว่ำ ขดทุติยภูม ิ(Secondary winding) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


