
 
  

 

 

การประชุมเครือขายวิชาการวิศวกรรมไฟฟามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล (EENET2008) 
19-21 พฤศจิกายน 2551, ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา, คณะวิศวกรรมศาสตร, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุร ี

การออกแบบสร้างหม้อแปลงไฟฟ้าแบบออโต้หน่ึงเฟสทีพ่กิดักาํลงั 7 kVA 
Design and Construction of 1-Phase Auto Transformer at Rated  Power 7 kVA 

 
พนูศรี    วรรณการ 

สาขาวชิาวศิวกรรมไฟฟ้า คณะวศิวกรรมศาสตร์  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร ศนูยพ์ระนครเหนือ 
1381  ถ.พิบูลสงคราม แขวงบางซ่ือ เขตบางซ่ือ กทม. 10800 โทรศพัท ์:  0-2913-2424  E-mail: v_poonsri555@yahoo.com 

 
บทคดัย่อ 
 บทความวิชาการน้ีนาํเสนอการออกแบบสร้างหมอ้แปลงไฟฟ้าแบบออโตท่ี้พิกดัการจ่ายกาํลงัไม่เกิน 7  กิโลโวลตแ์อมป์   
โดยใชว้ธีิผลคูณพื้นท่ีในการออกแบบสร้างหมอ้แปลงไฟฟ้าแบบออโตห้น่ึงเฟส   และมีการคาํนวณหาขนาดแกนเหลก็และจาํนวน
รอบของตวันาํท่ีใชพ้นับนแกนเหลก็  ซ่ึงหมอ้แปลงไฟฟ้าท่ีออกแบบน้ีสามารถทาํงานจ่ายโหลดท่ีแรงดนัไฟฟ้าดา้นเอาตพ์ุตสูงสุด 
250 โวลต ์ ท่ีพิกดัการจ่ายกาํลงัไม่เกิน 7 kVA  ไดผ้ลเป็นท่ีน่าพอใจ 

 
คาํสาํคญั:   หมอ้แปลงไฟฟ้าแบบออโต ้ ,   ผลคูณพื้นท่ี 
 

Abstract 
This article presents the design and construction of  1-phase auto transformer at rated  power 7 kVA by using the area  

product in the design and  construction of  1-phase auto transformer and was calculated  the core size and number turn of  
winding. The  1-phase auto transformer was  proposed  to can be work on load at the maximum output voltage 250 volt at rated 
power 7 kVA which appears satisfactory. 
 
Keywords:  auto transformer ,   area  product 
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1  บทนํา 
     เน่ืองดว้ยในหอ้งปฏิบติัการของสถาบนัการศึกษาท่ีมีการเรียนการสอนท่ีตอ้งใชแ้หล่งจ่ายไฟฟ้าปรับค่าไดท่ี้มีขนาดการ

จ่ายกาํลงัสูงๆ เช่นหมอ้แปลงไฟฟ้าแบบปรับเล่ือนแท็ปหรือแบบออโตจ้าํเป็นตอ้งสั่งซ้ือจากบริษทัผูผ้ลิตในราคาท่ีแพง   และ
เสียเวลาในการสั่งซ้ือนาน   ดงันั้นหากมีการออกแบบสร้างหมอ้แปลงไฟฟ้ากระแสสลบัท่ีมีการจ่ายกาํลงัไฟฟ้าท่ีเพียงพอต่อการ
ทดสอบอุปกรณ์ต่างๆ ทางดา้นไฟฟ้า    ก็จะทาํให้ประหยดังบประมาณในการสั่งซ้ือ   โดยในการออกแบบนั้นหมอ้แปลงไฟฟ้า
แบบออโต ้ 1 เฟสจะมีความเหมาะสมในการใชง้าน  เพราะมีพิกดัการจ่ายกาํลงัไฟฟ้าสูง  ใชง้านง่าย   ตน้ทุนสร้างตํ่ากวา่หมอ้แปลง
แกนเหลก็แบบพนัดว้ยขดลวด 2 ชุดแยกกนั   และมีนํ้าหนกัเบากวา่ถา้เปรียบเทียบท่ีพิกดัการจ่ายกาํลงัเท่ากนั 

 
2.  วธีิการออกแบบ 
2.1  หาพกิดักาํลงัของหม้อแปลงทางด้านเอาต์พุต 
กาํหนดใหแ้รงดนัทางดา้นอินพตุ  =   220  โวลต ์      
กาํหนดใหแ้รงดนัทางดา้นเอาตพ์ุต  =  0 - 250  โวลต ์
กาํหนดพิกดักระแสทางดา้นเอาตพ์ตุ  =  28  แอมป์ 
ดงันั้นพิกดักาํลงัทางดา้นเอาตพ์ุต  =  250 V ×  28 A =  7 kVA 
 
2.2  กาํหนดขนาดแกนเหลก็ท่ีใช้พนัขดลวด 
 ขนาดแกนเหลก็ท่ีเหมาะสมจะขึ้นอยูก่บัองคป์ระกอบต่างๆ เช่น พ้ืนท่ีในการใชง้าน    พิกดัการจ่ายกาํลงั  เป็นตน้  โดย
สมมุติแกนเหลก็มีขนาดดงัรูปท่ี 1  

 
รูปที ่1  ขนาดแกนเหลก็ชนิด  Electrical  iron  ท่ีใชพ้นัขดลวด 

 
2.3 การขึน้รูปแกนเหลก็หม้อแปลงไฟฟ้าแบบออโต้ 1 เฟส 
หาความยาวแผน่เหลก็ท่ีใช ้  โดยกาํหนดแผน่เหลก็หนา 0.27 mm    กวา้ง 80 mm 
หาความยาวของแผน่เหลก็ท่ีมว้นข้ึนรูปทาํแกนเหลก็หมอ้แปลงแบบออโต ้ จากสมการท่ี (1) 
 

    ( )
n k

n
n 1

l n D nTπ
=

=

= × × +∑                (1) 

ภาพดา้นบน ภาพโดยรวม 

30 cm

22 cm

22 cm

8 cm

30 cm
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เม่ือ 
     nl   คือ   ความยาวทั้งหมดของแผน่เหลก็ท่ีมว้น 

  n   คือ   จาํนวนชั้นในการพนั 
                D   คือ   เส้นผา่ศนูยก์ลางของแกนในเท่ากบั 220 mm 

 T   คือ   ความหนาของแผน่เหลก็ท่ีมว้นเท่ากบั 0.27 mm 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2  แสดงแบบในการขึ้นรูปแกนเหลก็ 
 

กาํหนดความหนาของแผน่เหลก็ท่ีมว้นซอ้นรวมกนัมีค่าเท่ากบั   40 mm     และแผน่เหลก็มีความหนาเท่ากบั 0.27 mm    
คาํนวณหาจาํนวนชั้นของแผน่เหลก็ไดด้งัน้ี   

            40 mm 148 layer
0.27 mm

n = =   

แทนค่า  

         ( )( )148 220 148 0.27

120.87 m
nl π= × × + ×

=
 

 

                               

m
08.0

120.87 m

 
รูปที ่3  แสดงขนาดแผน่เหลก็ท่ีใชข้ึ้นรูปแกนเหลก็หมอ้แปลงออโต ้

 
2.4  หาความต้านทานแม่เหลก็ในแกนเหลก็ 
จากสมการท่ี (2)  หาความตา้นทานแม่เหลก็ [1]  ในวงจรแม่เหลก็ ไดด้งัน้ี 

           ( )C Ave

O C

l

Aμ μ
ℜ =                (2) 

 

30cm
22 cm
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     เม่ือ 
ℜ   คือ   ความตา้นทานแม่เหลก็ในแกนเหลก็ 

                        ( )C Avel     คือ   ความยาวเฉล่ียของวงจรแม่เหลก็ 

Oμ  คือ   ความซึมซาบสัมพทัธ์ในแกนอากาศ ( 74 10 H / mπ −× ) 

Cμ  คือ   ความซึมซาบสัมพทัธ์ในแกนเหลก็(Electrical iron = 2200) 
A   คือ   พื้นท่ีหนา้ตดัของแกนเหลก็ 

จากรูปท่ี 1 แทนค่า  

                    
( )( ) 2

2 3.14 0.13 m
0.8168 m

C Ave C Avel rπ=

= × ×
=

 

หาความตา้นทานแม่เหลก็ไดด้งัน้ี 

              

( )( )

( )( )

( )

-7

0.8168 m
4 10 H / m 2, 200 0.04 m 0.08 m

92,327.95 A.t / Wb

C Ave

O r C

l
Aμ μ

π

ℜ =
×

=
× × × ×

=

 

 
2.5   หาจาํนวนรอบสูงสุดทีส่ามารถพนัตัวนําลงได้ 
        
 
 
 
 
 
 
 
 

         รูปท่ี 4  การวางลวดตวันาํลงบนแกนเหลก็ 
 

รายละเอียดของลวดตวันาํท่ีใชพ้นัแกนเหลก็ 
- ใชล้วดตวันาํทองแดงเบอร์ SWG 12  
-  ทนกระแสได ้30 A 
-  ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง  = 2.64 mm   
-  พ้ืนท่ีหนา้ตดัลวดตวันาํ  = 3.296 mm2 

-  นํ้าหนกัลวด  =  2.965  kg /100 m 

-  ความตา้นทาน  = 0.335 Ω .kg /100 m 

300 mm

220 mm

2CR

1CR

2WR
1WR

1 110 mmCR =

2 150 mmCR =

1 104.04 mmWR =
2 153.32 mmWR =
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หาจาํนวนตวันาํสูงสุดท่ีพนัรอบแกนเหลก็ดา้นนอกไดด้งัน้ี 
 

( )max
max

2

2 153.32mm
2.64mm

365 Turn

out

wire

r
N

π

φ
π

=

× ×
=

=

 

 
หมายเหตุ : เม่ือใหรั้ศมีจากแกนกลางถึงดา้นนอกแกนรวมกบัความหนาฉนวนและรัศมี 

      ลวดตวันาํเท่ากบั 115+2+ ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

2
64.2  = 153.32  มิลลิเมตร 

 
2.6  หาจาํนวนรอบทีพ่นัจริง 
-   เลือกพนัขดลวดทางดา้นอินพุตจาํนวน  300 รอบ  
     จาํนวนแรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวนาํต่อรอบเท่ากบั 
 

          
ind / turn

220V
300 turn

V0.73
turn

E =

=
 

 

- หาจาํนวนรอบสูงสุดทางดา้นเอาตพ์ตุเท่ากบั  
 

     

250V
V0.73

turn
343 turn

T =

=

 

 
 
 
 
 
   
 
 
 

รูปที ่5  จาํนวนรอบการพนัทางดา้นอินพทุและเอาตพ์ุต 
 
 
 

HN = 343 turn

2 xN = N = 300 turn

1N = 43 turn

xV = 220 V HV = 250 V
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ผลการคาํนวณหาแรงดนัเอาตพ์ตุเม่ือเปล่ียน Tap 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที ่6  แสดงพารามิเตอร์ต่างๆ ของหมอ้แปลงแบบออโตท่ี้ใชค้าํนวณ 
 

จากสมการ  

    H 1 2

X 2

V N + N
=

V N
 

 

ดงันั้นหาแรงดนัดา้นเอาตพ์ตุของหมอ้แปลงออโต ้[2]   ไดด้งัน้ี 
 

    2
X H

1 2

N
V = V ×

N + N
      (3) 

 
ตารางที ่1   สรุปผลการคาํนวณหาแรงดนัเอาตพ์ตุเม่ือเปล่ียน Tap คร้ังละ 60 รอบทางดา้นเอาตพ์ุต  
 

N1 (turn) 300 240 180 120 60 0 

N2 (turn) 0 60 120 180 240 300 

VH (volt) 220 220 220 220 220 220 

VX  (volt) 0 44 88 132 176 220 

 
คาํนวณหาความตา้นทานลวดทางดา้น VH = 220 V 
- หาความยาวลวดต่อรอบท่ีใชพ้นัดา้น VH = 220 V 

                   

mm64.96

mm64.46

 
     รูปที ่7  ภาพตดัแกนเหลก็รวมฉนวนของหมอ้แปลงออโตท่ี้เผือ่ฉนวนขา้งละ 2 mm รวมรัศมีลวด 

                                          ตวันาํ 1.32 mm โดยดา้นบนและล่างเผื่อฉนวนดา้นละ 5 mm ดว้ย 

1N

2N

HV = 220 V

XV
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จากรูปท่ี 7 หาความยาวรอบวงดา้นนอกไดด้งัน้ี 
 

( ) ( )out side 2 46.64 2 96.64

286.56 mm / turn

l = × + ×

=
 

 

- หาความยาวลวดทั้งหมดท่ีใชพ้นัดา้น VH = 220 V มี 300 รอบ  ไดด้งัน้ี 
 

                total wire
mm286.56 300 turn
turn

86 m

l = ×

=
 

จากขอ้มูลลวดตวันาํทองแดง SWG เบอร์ 12 
-  นํ้าหนกัลวด  =  2.965  kg /100 m 

-  ความตา้นทาน  = 0.335 Ω .kg /100 m 
 

ถา้ลวดตวันาํทองแดงยาว 68.4 เมตร จะมีค่าความตา้นทาน 
 

                   
.Kg KgR 0.335 86 m 2.965 86 m

100m 100m
0.73

Ω
= × × ×

= Ω
 

 

คาํนวณหากระแสอินพตุทางดา้น VH = 220 V ขณะไม่มีภาระ 
เม่ือ 

                   R = 0.73Ω  
และ 

                      ( )

2

2

NL

300 turn
92,328 A.t / Wb
0.975 H

=
ℜ

=

=

 

ดงันั้น 

                                 LX = 2×π×50 Hz×0.975H
= 306.3Ω

 

 
คาํนวณกระแสอินพตุ ไดด้งัน้ี 

                                  

in
in 2 2

L

2 2

VI =
R + X

220= = 0.72A
0.73 + 306.3
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คาํนวณหาเส้นแรงแม่เหลก็ท่ีไหลในแกนเหลก็ไดจ้ากสมการท่ี 4 
 

    

NI=

300 turn 0.72A
92,327.95 A.t / Wb
2.34 mWb

φ
ℜ

×
=

=

 

 

            

inV = 220 V

R 0.73= Ω

LX 306.3= Ω

inI 0.72A=

 
 

รูปที ่8  วงจรสมมูลทางดา้นอินพุตของหมอ้แปลงออโตข้ณะยงัไม่จ่ายโหลด 
 

 
3. บทสรุป 

บทความนีไ้ด้นําเสนอการออกแบบสร้างหมอ้แปลงไฟฟ้าแบบออโตท่ี้พิกดัการจ่ายกาํลงัไม่เกิน 7  กิโลโวลตแ์อมป์   โดย

ใชว้ธีิผลคูณพื้นท่ีในการออกแบบสร้างหมอ้แปลงไฟฟ้าแบบออโตห้น่ึงเฟส    โดยแสดงใหเ้ห็นในสมการวา่ในการเลือกชนิดแกน
เหลก็  ขนาดแกนเหลก็ขนาดลวดตวันาํ    และจาํนวนรอบตวันาํท่ีพนับนแกนเหลก็   จะมีผลต่อค่าความตา้นทานแม่เหลก็ในวงจร
แม่เหลก็ทาํใหเ้ส้นแรงแม่เหลก็ท่ีไหลในแกนเหลก็เปล่ียนแปลงไป   เป็นผลใหก้ระแสท่ีไหลเขา้หมอ้แปลงไฟฟ้าแบบออโต ้1 เฟส
ท่ีนาํเสนอในบทความน้ีเปล่ียนแปลงได ้

  
4.  กติติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคณุอาจารย์บญุช ู  สมบญุเพ็ญ  สถาบนัเทคโนโลยีปทมุวนั  ท่ีช่วยเอือ้เฟือ้สถานท่ีห้องปฏิบตัิการไฟฟ้าแรงสงู

และคําชีแ้นะในการค้นคว้าข้อมลูในการเขียนบทความนี ้
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