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บทคดัย่อ 
 บทความวชิาการน้ีนาํเสนอการออกแบบสร้างชุดควบคุมการจ่ายโหลดทางไฟฟ้าท่ีพิกดัแรงดนัคงท่ี 220 โวลต ์  พิกดัการ
จ่ายกาํลงัไม่เกิน 1.3  กิโลโวลตแ์อมป์   โดยการออกแบบชุดควบคุมการจ่ายโหลดทางไฟฟ้าใชห้ลกัการของหมอ้แปลงไฟฟ้าแบบ
ออโตห้น่ึงเฟสทาํงานร่วมกบัหมอ้แปลงไฟฟ้าแบบแยกขดลวด   และใชก้ารควบคุมแบบป้อนกลบั เพื่อรักษาแรงดนัไฟฟ้าดา้น
เอาตพ์ตุใหมี้ค่าคงท่ี 220 โวลต ์ เม่ือแรงดนัอินพตุเปล่ียนแปลงในช่วง 180 โวลต ์ ถึง 240 โวลต ์

 
คาํสาํคญั:   หมอ้แปลงไฟฟ้าแบบออโต ้ ,   การควบคุมแบบป้อนกลบั 

 
Abstract 

This article presents the design and construction of electrical load control at voltage constant 220 Volt at rated power 
1.3 kVA. The design method of electrical load control by using the 1-phase auto-transformer connect to the 1-phase isolate 
transformer and using feedback control to maintain the output voltage constantly  when  the input voltage varying in range 180 – 
240 volt. 
 
Keywords:  auto-transformer ,   feedback control 

 
 

1.  บทนํา 
แรงดนัมาตรฐานในระบบไฟฟ้าของประเทศไทยจะอยูท่ี่ 220 โวลต ์ แต่ในความเป็นจริงในระบบจะเกิดการเปลี่ยนแปลง

ของแรงดนัไฟฟ้าอยูต่ลอดเวลา เช่นการกระเพื่อมของแรงดนัไฟฟ้า  การเกิดแรงดนัไฟฟ้าตก และแรงดนัไฟฟ้าเกินซ่ึงปัญหาเหล่าน้ี
จะส่งผลกระทบต่ออุปกรณ์ไฟฟ้า เช่นทาํให้อุปกรณ์ไฟฟ้ามีอายุการใช้งานสั้นลง รวมถึงค่าไฟฟ้ามากข้ึนเป็นตน้  จากปัญหา
ดงักล่าวจึงไดท้าํการออกแบบสร้างชุดควบคุมการจ่ายโหลดทางไฟฟ้าท่ีพิกดัแรงดนัคงท่ี 220 โวลต ์เพื่อแกปั้ญหาท่ีเกิดข้ึน โดยการ
ใชห้มอ้แปลงไฟฟ้าแบบออโตต่้อร่วมกบัหมอ้แปลงไฟฟ้าแบบแยกขดลวด โดยหมอ้แปลงไฟฟ้าแบบออโตจ้ะทาํหนา้ท่ีปรับเปล่ียน
แรงดนัท่ีต่อเขา้กบัหมอ้แปลงไฟฟ้าแบบแยกขดลวดทาํใหเ้พิ่มแรงดนัไฟฟ้าในกรณีแรงดนัไฟฟ้าตก    และลดแรงดนัไฟฟ้าในกรณี
แรงดนัไฟฟ้าเกิน และใชว้งจรอิเลก็ทรอนิกส์ทาํหนา้ท่ีตรวจจบัแรงดนัไฟฟ้าและควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงเพื่อเปล่ียนจุดต่อ
แยก (tap) ของหมอ้แปลงไฟฟ้าแบบออโตเ้พื่อจะควบคุมแรงดนัไฟฟ้าดา้นเอาตพ์ตุใหมี้ค่าอยูท่ี่ 220 โวลต ์
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2. ทฤษฎแีละหลกัการ 
 ในการรักษาระดับแรงดันเอาต์พุตให้คงท่ีนั้ น ส่ิงหน่ึงท่ีสําคญัมากท่ีสุดคือระบบควบคุม  ดังนั้นวงจรควบคุมจึง
เปรียบเสมือนหัวใจในการทาํงานของอุปกรณ์    ซ่ึงในการควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพจะใชร้ะบบควบคุมของวงจรเป็นแบบลูปปิด
(Close-loop feedback control system) 

                

system

sensor

Set point voltage

Voltage outputVoltage input
error

 
 

รูปที่ 1 Block diagram of Close-loop feedback control system  
 

จากบลอ็กไดอะแกรมแรงดนัไฟฟ้าทางเอาทพ์ตุเราสามารถกาํหนดไดต้ามความตอ้งการ (Set point Voltage) ถา้สมมุติใน
ระบบแรงดนัไฟฟ้าทางดา้นเอาทพ์ุตเกิดการเปลี่ยนแปลงไปจากแรงดนัท่ีกาํหนดไวต้อนเร่ิมแรก ระบบก็จะนาํสัญญาณค่าความ
ผิดพลาด (Error signal) โดยการตรวจจบัของวงจรตรวจจบั   และป้อนสัญญาณค่าความผิดพลาดกลบัไปยงัทางดา้นอินพุตเพื่อให้
ระบบควบคุมปรับเปล่ียนแรงดนัทางดา้นเอาท์พุตให้เป็นไปตามแรงดนัท่ีเรากาํหนดไว ้ซ่ึงนั้นหมายถึงระบบจะควบคุมแรงดนั
เอาทพ์ตุใหค้งท่ี แมว้า่แรงดนัทางดา้นอินพตุจะมีการเปล่ียนแปลงกต็าม  
 
3. วธีิการออกแบบและสร้าง 

สาํหรับระบบควบคุมแรงดนัไฟฟ้าของชุดควบคุมการจ่ายโหลดทางไฟฟ้าท่ีพิกดัแรงดนัคงท่ี 220 โวลต ์จะประกอบไป
ดว้ยอุปกรณ์ต่างๆดงัรูปท่ี 2 

 
รูปที่ 2 ระบบควบคุมแรงดนัไฟฟ้าของชุดควบคุมการจ่ายโหลดทางไฟฟ้าท่ีพิกดัแรงดนัคงท่ี  

 
3.1  การออกแบบหม้อแปลงแบบแยกขดลวด 

ในท่ีน้ีตอ้งการนาํหมอ้แปลงแบบแยกขดลวดมาต่อเป็นหมอ้แปลงแบบออโตท่ี้ใหพิ้กดักาํลงัไฟฟ้าดา้นเอาตพ์ตุไม่เกิน 1.3 
kVA  ในขณะท่ีใชห้มอ้แปลงแบบแยกขดลวดธรรมดา[1] จะมีขนาดเพียง 540 VA  ดงันั้นจึงใชห้มอ้แปลงท่ีมีวงจรดงัรูปท่ี 3 
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รูปที่ 3 วงจรหมอ้แปลงแบบแยกขดลวด 
 
3.1 การออกแบบหม้อแปลงแบบออโต้ 

การออกแบบหมอ้แปลงแบบออโต ้ จะตอ้งออกแบบให้เหมาะสมกบัระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีตอ้งการ คือ แรงดนัอินพุต
เปล่ียนแปลงในช่วง 180-240 V  ส่วนแรงดนัเอาทพ์ุตรักษาระดบัให้คงท่ี 220 V และกระแสท่ีจ่ายออกจะตอ้งไม่นอ้ยกวา่กระแส
ดา้นขดลวดปฐมภูมิของหมอ้แปลงแบบแยกขดลวด 

                  

240 V
270 V

 
 

 รูปที ่4 วงจรของหมอ้แปลงแบบออโต ้
 
3.2 การออกแบบวงจรตรวจจับระดบัแรงดนัไฟฟ้า 

การตรวจวดัระดบัแรงดนัไฟฟ้า    ซ่ึงจะใชห้มอ้แปลงในการลดแรงดนัลงมาแลว้ทาํการแบ่งไฟฟ้าโดยใชว้งจร Divider 
แลว้ก็จะนาํเอาแรงดนั Output ท่ีไดเ้ป็น Vin ของวงจรเปรียบเทียบแรงดนัไฟฟ้า ซ่ึงแต่ละระดบัแรงดนั (180-240 V) ท่ีถูกลดลงมา
จะเป็นไปตามอตัราส่วนของหมอ้แปลง  

 
 

รูปที่ 5 วงจรแบ่งแรงดนัไฟฟ้า 
 
3.3 การออกแบบวงจรจ่ายแรงดันไฟฟ้า 

เป็นวงจรสร้างแรงดนัไฟฟ้าดีซีคงท่ี เพื่อใชส้าํหรับจ่ายไฟใหก้บั IC ในวงจรเปรียบเทียบแรงดนัไฟฟ้า   ซ่ึงจะต่อวงจร
ตามรูปท่ี 6 
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รูปที่ 6 วงจรจ่ายแรงดนัไฟฟ้า 
 
3.4 การออกแบบวงจรเปรียบเทียบแรงดนัไฟฟ้า 

เป็นวงจรท่ีใชส้าํหรับเปรียบเทียบแรงดนัไฟฟ้าของแรงดนั input ท่ีเขา้มาในวงจรโดยจะมีแรงดนัอา้งอิงท่ีใชใ้นการ
เปรียบเทียบอยูเ่พราะสามารถปรับตั้งไดต้ามตอ้งการ ซ่ึงในการเปรียบเทียบแรงดนัจะใชว้งจร Windows comparators [2] 

 
 

รูปที่ 7 วงจรเปรียบเทียบแรงดนัไฟฟ้า 
 
3.5 การออกแบบควบคุมทศิทางการหมุนของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 

สาํหรับการควบคุมทิศทางการของการหมุนของมอเตอร์ไฟฟ้า กระแสตรงจะหมุนตามเข็มนาฬิกาหรือทวนเข็มนาฬิกา 
ข้ึนอยูก่บัสญัญาณท่ีไดจ้ากวงจรการเปรียบเทียบแรงดนัไฟฟ้า และส่งสญัญาณไปกบัวงจร H-Bridge สาํหรับวงจร H-Bridge ในท่ีน้ี
จะใช ้ IC เบอร์ TA7279P ซ่ึงเป็น IC ท่ีสร้างข้ึนสาํหรับควบคุมทิศทางการหมุนของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงโดยเฉพาะมีความ
แม่นยาํสูง และราคาถูก 

 
 

รูปที่ 8  การต่อควบคุมทิศทางการหมุนของมอเตอร์ 
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4.    ผลการดาํเนินงาน 
4.1   การทดสอบควบคุมแรงดันไฟฟ้าในสภาวะไม่มโีหลด (No load test) 

เป็นการทดสอบเพื่อดูระดบัแรงดนัเอาตพ์ุตเปรียบเทียบกบัแรงดนัอินพตุในสภาวะไม่จ่ายโหลด 

 
 

รูปที่ 9 วงจรทดสอบชุดควบคุมการจ่ายโหลดทางไฟฟ้า สภาวะไม่มีโหลด 
 

ตารางที่ 1  ผลการทดสอบชุดควบคุมการจ่ายโหลดทางไฟฟ้า สภาวะไม่มีโหลด 
 

Vin (V) Iin (A) Pin (W) PFin Vout (V) 
180 0.12 12 0.75 220 
190 0.12 12 0.75 222 
200 0.13 12 0.75 219 
210 0.18 12 0.75 220 
220 0.32 14 0.75 218 
230 0.63 16 0.75 220 
240 0.75 17 0.75 222 

 
4.2 การทดสอบควบคุมแรงดนัไฟฟ้าในสภาวะมโีหลด (On  load  test) 

เป็นการทดสอบเพื่อดูระดบัแรงดนัเอาตพ์ุตเปรียบเทียบกบัแรงดนัอินพตุและการศูนยเ์สียในตวัชุดควบคุมในสภาวะจ่าย
โหลด 

 
 

รูปที่ 10 วงจรทดสอบชุดควบคุมการจ่ายโหลดทางไฟฟ้า สภาวะมีโหลด 
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ตารางที่ 2  ผลการทดสอบชุดควบคุมการจ่ายโหลดทางไฟฟ้า สภาวะมีโหลดเป็นโหลดความตา้นทาน ( 2 แอมป์ ) 
 

Vin (V) Iin (A) Pin (W) PFin Vout (V) Iout(A) Pout(W) PFout 
180 2.41 450 0.96 220 2 440 0.99 
190 2.35 450 0.95 221 2 442 0.99 
200 2.24 450 0.94 219 2 440 0.99 
210 2.18 455 0.93 220 2 440 0.99 
220 2.11 455 0.92 220 2 442 0.99 
230 2.11 450 0.90 219 2 440 0.99 
240 2.11 455 0.90 220 2 442 0.99 

 
ตารางที่ 3   ผลการทดสอบเคร่ืองควบคุมแรงดนัไฟฟ้าอตัโนมติั 1 เฟส สภาวะมีโหลดความตา้นทาน ( 6 แอมป์ ) 

 
Vin (V) Iin (A) Pin (W) PFin Vout (V) Iout(A) Pout(W) PFout 

180 7.52 1380 0.96 220 6 1350 0.99 
190 7.33 1360 0.95 219 6 1345 0.99 
200 7.24 1370 0.94 220 6 1345 0.99 
210 7.02 1375 0.93 221 6 1350 0.99 
220 6.81 1380 0.92 220 6 1350 0.99 
230 6.73 1380 0.91 222 6 1350 0.99 
240 6.52 1382 0.90 221 6 1350 0.99 

 
 

ตารางที่ 4   ผลการทดสอบชุดควบคุมการจ่ายโหลดทางไฟฟ้า สภาวะมีโหลด 60 W 8 หลอด 
 

Vin (V) Iin (A) Pin (W) PFin Vout (V) Iout(A) Pout(W) PFout 
180 2.51 460 0.98 220 2.10 450 1 
190 2.45 460 0.96 219 2.10 452 1 
200 2.34 460 0.94 219 2.10 450 1 
210 2.28 465 0.93 220 2.10 450 1 
220 2.18 465 0.92 221 2.10 452 1 
230 2.15 460 0.91 221 2.10 450 1 
240 2.11 465 0.90 221 2.10 452 1 
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ตารางที่ 5  ผลการทดสอบชุดควบคุมการจ่ายโหลดทางไฟฟ้า สภาวะมีโหลด 10 uF 
 

Vin (V) Iin (A) Pin (W) PFin Vout (V) Iout(A) Pout(W) PFout 
180 0.8 73 0.60 221 0.70 50 0.40 
190 0.75 74 0.65 220 0.70 50 0.40 
200 0.72 72 0.67 220 0.70 50 0.40 
210 0.70 73 0.64 220 0.70 50 0.40 
220 0.73 75 0.62 219 0.70 50 0.40 
230 0.75 75 0.62 220 0.70 50 0.40 
240 0.70 76 0.61 221 0.70 50 0.40 

 
ตารางที่ 6   ผลการทดสอบ สภาวะมีโหลด 4 H 

 
Vin (V) Iin (A) Pin (W) PFin Vout (V) Iout(A) Pout(W) PFout 

180 1.54 145 0.70 222 1.50 130 0.40 
190 1.53 147 0.74 220 1.50 130 0.40 
200 1.52 145 0.76 221 1.50 130 0.40 
210 1.51 143 0.75 220 1.50 130 0.40 
220 1.51 145 0.73 220 1.50 130 0.40 
230 1.52 145 0.72 221 1.50 130 0.40 
240 1.52 143 0.71 221 1.50 130 0.40 

 
 

ตารางที่ 7   ผลการทดสอบชุดควบคุมการจ่ายโหลดทางไฟฟ้า สภาวะมีโหลด 60 W , 10 uF , 4 H 
 

Vin (V) Iin (A) Pin (W) PFin Vout (V) Iout(A) Pout(W) PFout 
180 3.54 645 0.94 221 3.12 630 0.93 
190 3.53 647 0.95 220 3.12 630 0.93 
200 3.52 645 0.95 222 3.12 630 0.93 
210 3.51 643 0.93 220 3.12 630 0.93 
220 3.51 645 0.93 220 3.12 630 0.93 
230 3.52 645 0.92 221 3.12 630 0.93 
240 3.52 643 0.92 219 3.12 630 0.93 
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การประชุมเครือขายวิชาการวิศวกรรมไฟฟามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล (EENET2008) 
19-21 พฤศจิกายน 2551, ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา, คณะวิศวกรรมศาสตร, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุร ี

5.  สรุปผลการทดลอง 
ในการทดลองควบคุมแรงดนัไฟฟ้าจะเห็นวา่ชุดควบคุมการจ่ายโหลดทางไฟฟ้า จะมีอุปกรณ์ท่ีคอยตรวจจบัแรงดนัไฟฟ้า

ดา้นออกตลอดเวลาหากแรงดนัไฟฟ้าดา้นออกผิดไปจากค่าท่ีตั้งไว ้ก็จะส่งสัญญาณไปยงัมอเตอร์ให้ทาํงานขบัเคล่ือนแขนสัมผสั 
จนแรงดนัไฟฟ้าดา้นออกไดข้นาดตามตอ้งการ  ซ่ึงการท่ีแขนสมัผสัเคล่ือนไปนั้นจะทาํใหแ้รงดนัไฟฟ้าดา้นออกเปลี่ยนตามไปดว้ย 
จึงเป็นการปรับแรงดนัไฟฟ้าไดดี้ และมีการสูญเสียกาํลงัไฟฟ้านอ้ย  แต่การใชม้อเตอร์ขบัเคล่ือนแขนสัมผสันั้น จะทาํใหก้ารปรับ
แรงดนัไฟฟ้าค่อนขา้งชา้  จึงไม่เหมาะสมนกัท่ีจะนาํเคร่ืองคุมค่าแรงดนัไฟฟ้าชนิดน้ีมาใชก้บัเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าท่ีตอ้งการความรวดเร็ว
ในการปรับแรงดนัไฟฟ้า เช่น เคร่ืองคอมพิวเตอร์ นอกจากน้ีแลว้เคร่ืองคุมค่าแรงดนัไฟฟ้าชนิดน้ี  จะมีประสิทธิภาพสูง คือ มีความ
สูญเสียทางไฟฟ้านอ้ยมาก  เน่ืองจากความตา้นทานภายในค่อนขา้งตํ่านัน่เอง  โดยสัญญาณแรงดนัไฟฟ้าดา้นอินพุตท่ีไดใ้กลเ้คียง
รูปคล่ืนซายน ์  ซ่ึงในการใชค้วบคุมระดบัแรงดนัไฟฟ้าจะตอ้งพิจารณาความเหมาะสมในการเลือกนาํมาใชง้านดว้ย 
 
6.   กติกิรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณ คุณโชคดี     คุม้ภยัรันต ์  และคุณภูวดล  มารยา  ท่ีช่วยคน้ควา้ขอ้มูลในการเขียนบทความน้ี 
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[1]    ศุภชยั สุรินทร์วงศ.์  2543.  ‘‘หมอ้แปลงระบบไฟ 1 เฟส และ 3 เฟส”, คร้ังท่ี1, กรุงเทพฯ: สมาคมส่งเสริมเทคโนโลย ี(ไทย- 
         ญ่ีปุ่น). 
[2]    ผศ.วรพงศ ์ตั้งศรีรัตน,์“ออปแอมป์ และการประมวลผลสญัญาณอนาลอก” ,กรุงเทพฯ : ว.เพช็รสกลุ,2545.  
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