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บทคัดยอ 

 
 โครงงานนี้นําเสนอการออกแบบระบบควบคุมอุณหภูมิในกระบวนการผลิตหมอนํ้ารถยนตโดยการ
ออกแบบอุปกรณควบคุมพลังงานไฟฟาที่จายใหกับฮีตเตอรที่ใชในกระบวนการโดยวงจรภาคกําลังจะเปนวงจรเอ
ซีชอปเปอรซ่ึงในโครงงานนี้ไดออกแบบเอซีชอปเปอรที่สามารถขับโหลดที่เปนฮีตเตอรไดกําลังสูงสุดถึง 50 KVA
โดยในขณะนี้เปนข้ันตอนในการนําตนแบบที่ไดจากโครงงานไปทดสอบการทํางานกับระบบจริงในโรงงาน
อุตสาหกรรมเพ่ือเก็บขอมูลที่จะใชในการปรับปรุงและแกไขการออกแบบเอซีชอปเปอรน้ีใหมีความทนทานตอ
สภาวะการทํางานจริงในโรงงานอุตสาหกรรม 
 
1. บทนํา 
ปจจุบันกระบวนการผลิตหมอนํ้ารถยนตไดมีการลด
สารตะกั่วที่ใชในการบัดกรีสวนประกอบตางๆของ
หมอนํ้ารถยนตดวยการใชความรอนสูงประมาณ 
700-800 องศาเซลเซียสในการหลอมชิ้นสวนให
เชื่อมประสานกันและในขั้นตอนนี้เองจะตองมีการ
ควบคุมอุณหภูมิในเตาใหไดอุณหภูมิตามที่ตองการ
สําหรับการควบคุมอุณหภูมิสามารถทําไดโดยการ
ควบคุมพลังงานไฟฟาที่ปอนใหกับฮีตเตอรที่อาศัย
หลักการของงจรอิเล็กทรอนิกสกําลังที่เรียกวา เอซี-
ชอปเปอรโดยปกติแลววงจรเอซีชอปเปอรที่มีกําลัง
สูงๆนั้นมักจะเปนวงจรชนิด 3เฟส [ Rashid ] ซ่ึงมี
ลักษณะวงจรดังในรูปที่ 1 แตจากคําแนะนําของ
วิศวกรที่ทําหนาที่ซอมบํารุงและดูแลระบบดังกลาว
ของบริษัทที่รวมโครงการนี้ไดพบปญหาวาเอซีชอป
เปอรที่นําเขาจากตางประเทศนั้นถาเปนชนิด 3เฟส
มักจะเกิดปญหาในกรณีที่แรงดันเฟสใดเฟสหนึ่งของ
ระบบไฟฟาในโรงงานนั้นขาดหายไปหรือมีระดับ
แรงดันไมปกติก็อาจจะสงผลใหการทํางานของเอซีช
อปเปอรนั้นตองหยุดชงักเนื่องจากการทํางานของ
ระบบปองกันภายในของเอซีชอปเปอรทําใหระบบ
ไมสามารถทํางานตอไดอาจจะสงผลเสียกับชิ้นงานที่

อยูในเตาใหความรอนในขณะนั้นดังนั้นในโครงงานนี้
จึงไดทําการออกแบบเอซีชอปเปอรในลักษณะที่
ทํางานอิสระจากกันในแตละเฟสเพื่อลดปญหา
ดังกล าวและไดทํ าการแยกวงจรสวนควบคุม
อุณหภูมิออกจากวงจรควบคุมกําลังงานไฟฟาที่จาย
ใหกับฮีตเตอรออกจากกันเพ่ือที่อุปกรณใหมที่เรา
สรางขึ้นในโครงงานนี้จะสามารถทดแทนบางสวนใน
ระบบเกาโดยไมจําเปนตองเปลี่ยนอุปกรณทั้งระบบ 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 1 เอซีชอปเปอร 3 เฟสที่ไมตอสายนิวตรอล 
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วงจร Chopper
แบบ 3 เฟส

ตัวควบคุมอุณหภูมิ
แบบดิจิตอล

เทอรโมคัปเปล
สําหรับการวัดอุณภูมิ

ฮีตเตอร

แหลงจายไฟฟากระแสสลบั 3 เฟส

เตาอบ
A B C N

 
 

รูปที่ 2 โครงสรางของระบบ 
2. หลักการทํางานของระบบที่ทําการออกแบบ 
จากรูปที่ 2 เปนโครงสรางโดยรวมของระบบที่ทํา
การออกแบบในโครงการนี้ประกอบดวยสวนตางๆท่ี
สําคัญไดแก 
- วงจรภาคกําลังและสรางสัญญาณทริกเอสซีอาร 
- วงจรตรวจวัดอุณหภูมิ 
-  ไมโครคอนโทรลเลอรทําหนาที่ควบคุมอุณหภูมิ 
ซ่ึงจะไดอธิบายการทํางานในแตละสวนดังนี้ 
 
2.1 วงจรภาคกําลังและสรางสัญญาณทริกเอสซีอาร 
 
วงจรในภาคกําลังจะประกอบดวยเอสซีอารที่ตอเปน
แบบเอซีชอปเปอรดังรูปที่ 3 โดยมีสวนของวงจร
สรางสัญญาณทริกและขับเอสซีอารรวมอยูดวยวงจร
สรางสัญญาณทริกเอสซีอารน้ันในที่น้ีจะใชไอซีเบอร 
TCA785 ของบริษัทซีเมนสเพ่ือควบคุมตําแหนงมุม
ที่ทําใหเอสซีอารเริ่มทํางานในแตละเฟสและดวยที่
ตองการใหแตละเฟสนั้นอิสระจากกันสัญญาณที่
สรางสําหรับการควบคุมเอสซีอารแตละเฟสก็จะ
ทํางานอิสระตอกันดวย สําหรับโครง 
สรางของวงจรสรางสัญญาณทริกเอสซีอารในแตละ
เฟสนั้นจะแสดงดังในรูปที่ 4 และสัญญาณที่ควบคุม 
มุมทริกเพื่อใหเอสซีอารนํากระแสนี้จะเปนคาแรงดัน  

 

 
 

รูปที่ 3 โครงสรางวงจรภาคกาํลัง 
อยูในชวง 5 ถึง 0 โวลตโดยเมือ่แรงดันควบคมุน้ีมี
คาเทากับ 0 โวลตจะเปนการสั่งงานใหเอสซีอารน้ัน
เริ่มนํากระแสทีมุ่มศูนยองศาซึ่งนั่นยอมหมายถงึวา
จะเกิดแรงดันเตม็ลูกคลื่นไซนที่ฮีตเตอรและในทาง
ตรงกันขามหากแรงดันควบคุมที่ปอนใหกับTCA785 
มีคาเทากับ 5 โวลตเอสซีอารจะเริ่มนํากระแสที่มุม 
180องศานั่นก็คือไมมีแรงดันที่ฮตีเตอร 
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รูปที่ 4 วงจรสรางสัญญาณทริกเอสซอีาร 
 

นอกจากในสวนของการสรางสัญญาณทริกเอสซีอาร
แลวก็จะเปนสวนของวงจรขับเกตของเอสซีอารซึ่งใน
ที่น้ีจะใชอุปกรณที่เรียกวาออปโตคัปเปล ( Opto 
couple) ในการแยกสัญญาณควบคุมเอสซีอารออก
จากวงจรภาคกําลังที่เปนเอสซีอารเพ่ือลดความ
เสียหายของวงจรควบคุมในกรณีที่ภาคกําลังเกิด
ชํารุดหรือลัดวงจร รูปที่ 5 จะเปนรูปชิ้นงานในสวน
ของวงจรสรางสัญญาณทริกเอสซีอารทั้งสามเฟส 
 

 
 

รูปที่ 5 วงจรสรางสัญญาณทริกเอสซอีาร 
 

 
 

รูปที่ 6 ภาคกําลังที่เปนเอสซีอารโมดูล 
 
สําหรับวงจรภาคกําลังซึ่งก็คือเอสซีอารนั้นใน
โครงงานนี้ไดเลือกใชชนิดที่เปนโมดูลโดยในหนึ่ง
โมดูลจะประกอบดวยเอสซีอารสองตัวตอกลับข้ัว

คาโทดและอาโหนดกันอยูซ่ึงจะใชเอสซีอารโมดูล
ทั้งหมดจํานวน 3 ตัวดวยกันทั้งสามโมดูลนี้จะถูก
ติดตั้งบนแผนอลูมิเนียมเพ่ือระบายความรอนดังใน
รูปที่ 6 
 
2.2 วงจรชุดควบคุมอุณหภูม ิ
 

วงจรในสวนนี้จะออกแบบโดยใชมโครคอน
โทรลเลอรขนาด 8 บิตในตระกูล MCS-51 เบอร
89C51RD2 ซ่ึงมีหนวยความจําที่โปรแกรมไดแบบ
แฟลชขนาด 64 กิโลไบตซ่ึงเพียงพอสําหรับการ
พัฒนาโปรแกรมควบคุมระบบดวยภาษาซีและ
เหตุผลในการใชภาษาซีในการพัฒนานั้นเนื่องดวย
ตองการเขียนโปรแกรมสรางตัวควบคุมแบบพีไอดี 
ที่สามารถแกไขโปรแกรมไดงายกวาการใชภาษาแอ
สเซ็มบลี้รวมถึงกระบวนการควบคุมอุณหภูมิน้ันเปน
กระบวนการที่ไมไดมีการเปลี่ยนแปลงรวดเร็วทําให
ระบบไมโครคอนโทรลเลอรที่ออกแบบนั้นทํางานได
ดีแมอัตราการสุมสัญญาณในการควบคุมไมสูงนัก
โดยไดอะแกรมของตัวควบคุมอุณหภูมิที่ออกแบบ
น้ันแสดงดังในรูปที่  7 ซ่ึงประกอบดวยสวนตางๆ
ดังนี้ 
- วงจรไมโครคอนโทรลเลอร 
- วงจรแปลงสัญญาณ A/D 
- วงจรแปลงสัญญาณ D/A 
- ปุมกดและจอแสดงผล 
- วงจรขยายและเชื่อมตอกับเทอรโมคัปเปล 
 
โดยในสวนไมโครคอนโทรลเลอรน้ันจะถูกโปรแกรม
การทํางานไวตามที่ไดทําการออกแบบไวก็คือ
สามารถรับคาคําสั่งอุณหภูมิที่ตองการจากปุมกดซึ่ง
ออกแบบใหทํ างานในลักษณะของเมนู เ ลือก
เชนเดียวกับอุปกรณที่ผูใชในโรงงานงานคุนเคยสวน
วงจรขยายและเชื่อมตอกับเทอรโมคัปเปลนั้นจะเปน
สวนขยายสัญญาณและสรางแรงดันอางอิงที่เปลี่ยน 
ตามอุณหภูมิเพ่ือใชชดเชยแรงดันที่จุดตอของเทอร- 



ไมโครคอนโทรลเลอร

ปุม กด

จอแสดงผล

วงจรแปลงสัญญาณ
A / D

วงจรขยายและเชื่อม
ตอเทอรโมคัปเปล

วงจรแปลง
สัญญาณ D / A

 
 

รูปที่  7 โครงสรางของชุดควบคมุอณุหภูมิ
โมคัปเปล (Reference Junction) และสัญญาณที่ได
จากวงจรขยายสัญญาณนี้จะถูกนําไปแปลงเปน
สัญญาณดิจิตอลดวยวงจรแปลงสัญญาณอนาลอก
เปนดิจิตอลขนาด 12 บิต สําหรับการสั่งงานจาก
ตัวควบคุมอุณหภูมิไปยังวงจรเอซีชอปเปอรจะอาศัย 
ศัยวงจรแปลงคําสั่งสัญญาณดิจิตอลไปเปนสัญญาณ
อนาลอกขนาด 0 ถึง 10 โวลต   สําหรับอัลกอริทึม
ของตัวควบคุมจะถูกสรางเปนโปรแกรมควบคุมที่
ทํางานบนไมโครคอนโทรลเลอร โดยในที่ น้ี ได
ออกแบบโดยใชวิธีการควบคุมแบบพีไอดี[Franklin]
สามารถปรับเปล่ียนคาพารามิเตอรของตัวควบคุมน้ี
ไดโดยการใชปุมกดเปนเมนูเลือกในการทํางาน
ดังนั้นผูใชงานจะสามารถปรับเปลี่ยนคาพารามิเตอร
ตัวควบคุมใหเหมาะสมกับระบบของตนเองไดซ่ึงใน
อนาคตจะเพิ่มฟงกชันในการปรับจูนตัวเองของตัว
ควบคุมซึ่งจะทําใหใชงานไดงายขึ้น 
 
3. การทดลอง 

สําหรับการทดสอบระบบไดทดลองการ
ทํางานของวงจรในสวนที่เปนเอซีชอปเปอรกอนโดย
ทําการปอนแรงดันไฟฟากระแสตรงเพื่อดูการทํางาน
โดยดูรูปคล่ืนแรงดันที่ตกครอมฮีตเตอรวาเมื่อมีการ
เปลี่ยนคําสั่งควบคุมแลวรูปคล่ืนแรงดันนั้นเปล่ียน 

ตามที่เราออกแบบไวหรือไม ตัวอย างของรูปค ล่ืน
แรงดันที่คําสั่งตางๆแสดงดังในรูปที่ 8 ถึง10 ซ่ึงเปน
แรงดันที่มุมทริก 0,60 และ 120 องศา ตามลําดับ 
สวนการทดสอบระบบควบคุมอุณหภูมิในข้ันตนนี้ทํา
การทดลองโดยสรางแบบจําลองของตูขนาดเล็กเพ่ือ
สามารถทดลองไดโดยงายและเพื่อใหสามารถ
ทํางานไดตามที่ออกแบบไวกอนที่จะนําไปทดสอบ
กับระบบจริงในโรงงานอุตสาหกรรมที่รวมโครงการ 
ดังน้ันการทดสอบในตูจําลองในข้ันตอนนี้จึงทดสอบ
ที่อุณหภูมิไมสูงมากนักเนื่องจากการทนความรอน
ของตูจําลองที่ใชทดสอบนั้นไมไดมีคาสูงมากโดยใน
รูปที่ 11 เปนผลตอบสนองการควบคุมอุณหภูมิที่
คําสั่งอุณหภูมิมีคาเทากับ 70 องศาเซลเซียสโดยผล
ที่ไดจะเห็นวาอุณหภูมิจะเขาสูสภาวะคงตัวที่เวลา
ประมาณ 4 นาที 34 วินาที (ไมมีโหลด) 
 

 
รูปที่ 8 แรงดันที่ฮีตเตอรเฟส A ที่มุมทริก 0 องศา 

สัญญาณควบคุม 



 
 

รูปที่ 9 แรงดันที่ฮีตเตอรเฟส A ที่มุมทริก 60 องศา 
 

 
 
 รูปที่ 10 แรงดันที่ฮีตเตอรเฟส A มุมทริก 120องศา 
4. สรุป 
จากการออกแบบสรางระบบควบคุมอุณหภูมิและได
ทดสอบการทํางานในเบื้องตนพบวาระบบสามารถ
ทํ า งานได ดี แต ขณะนี้ ยั งขาดการทดสอบกับ
ระบบงานจริงซึ่งจากที่ไดเปรียบเทียบกับเครื่องใน
ระบบเดิมที่นําเขาจากตางประเทศนั้นก็ใหผลการ
ทํางาน 
 
 

 
 
 
 

 
 
รูปที่ 11 ผลตอบสนองการควบคุมที่คําสั่ง 70 องศา 
 

ที่เหมือนกันแตในสิ่งที่ขาดไปในโครงงานนี้และยังไม
สมบรูณก็คือการออกแบบกลองบรรจุชิ้นงานซึ่งอาจ 
จะมีปญหาในเรื่องของความรอนตามมาไดหาก
ออกแบบระบบระบายความรอนไมดีพอเพราะ
ตัวเครื่องและระบบนั้นมีการแสผานวงจรคอนขางสูง
(หากทํางานที่เต็มพิกัด) และความรอนที่เกิดขึ้นใน
วงจรก็จะมากตามไปดวย ดังนั้นในขั้นตอนของ
การออกแบบเพื่อใชในระบบงานจริงจะตองทําการ
จัดวางอุปกรณตางๆใหเหมาะสมกอนบรรจุลงกลอง
และมีการระบายความรอนที่ดีกอนที่จะติดตั้งใชงาน
ในโรงงานอุตสาหกรรมตอไป 
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