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บทคัดยCอ 
บทความน้ีนําเสนอการศึกษาหม9อแปลงอิเล็กทรอนิกส!กําลังและการประยุกต!ใช9งานร?วมกับโซล?าร!ฟาร!ม โดย

นําเสนอโครงสร9างของหม9อแปลงอิเล็กทรอนิกส!กําลังท่ีประกอบด9วยคอนเวอร!เตอร!ท้ังด9านปฐมภูมิและด9านทุติยภูมิ 
หม9อแปลงความถ่ีสูง การออกแบบและการเลือกใช9แกนความถ่ีสูงให9เหมาะสมกับลักษณะการใช9งานไม?ว?าจะเปMนใน
เรื่องของประสิทธิภาพ ขนาด และราคาต9นทุน การประยุกต!ใช9งานหม9อแปลงอิเล็กทรอนิกส!กําลังแทนท่ีหม9อแปลง
ไฟฟPาความถ่ีต่ํากับคอนเวอร!เตอร!ในระบบต?าง ๆ และการประยุกต!ใช9งานในโซล?าร!ฟาร!ม นอกจากน้ียังได9กล?าวถึง
หม9อแปลงไฟฟPาท่ีมีคุณลักษณะท่ีเหมาะสมกับการใช9งานในโซล?าร!ฟาร!ม การเปรียบเทียบข9อดี-ข9อด9อย และวิเคราะห!
มูลค?าทางเศรษฐศาสตร!ของหม9อแปลงอิเล็กทรอนิกส!กําลังกับระบบการทํางานเดิมท่ีประกอบด9วยอินเวอร!เตอร!กับ
หม9อแปลงความถ่ีต่ํา ซึ่งพบว?าถ9านํามูลค?าการคืนทุนท่ีไม?มีการสูญเสียกําลังไฟฟPาเน่ืองจากค?า core loss ของหม9อ
แปลงอิเล็กทรอนิกส!กําลังมาหักออกจากมูลค?าการลงทุนท่ีเพ่ิมข้ึน หม9อแปลงอิเล็กทรอนิกส!กําลังจะมีมูลค?าการลงทุน
ท่ีสูงกว?าระบบการทํางานเดิมท่ีประกอบด9วยอินเวอร!เตอร!กับหม9อแปลงความถ่ีต่ําเพียงเล็กน9อยเท?าน้ัน แต?จะได9
ระบบการทํางานใหม?ท่ีมีฟ�งก!ชันการใช9งานท่ีหลากหลายมากยิ่งข้ึน และสามารถรองรับระบบไฟฟPาแบบอัจฉริยะท่ีจะ
เกิดในอนาคตได9เปMนอย?างดี

คําสําคัญ : หม9อแปลงอิเล็กทรอนิกส!กําลัง; วงจรคอนเวอร!เตอร!; หม9อแปลงความถ่ีสูง; โซล?าร!ฟาร!ม 

Abstract 
This proposed paper presents the study of power electronic transformers and their 

application for solar farms. The structure of the power electronic transformer consists of both 
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primary and secondary converters and the high frequency transformer. The ferromagnetic core is 
chosen for the design, whether in terms of performance, size and cost. The application of the 
power electronic transformer replacing the low frequency transformer with the converters is 
applied in the solar farm. It also discusses the transformers that are suitable for using in solar farms, 
including a comparison of advantages-disadvantages and analyzing the economic value of the 
power electronic transformer with the conventional system consisting of an inverter with a low 
frequency transformer. It is found that if the return value was not lost due to the core loss of the 
transformer, it is deducted from the investment value. The power electronic transformers are going 
to be worth a higher investment than the original system consisting of inverters with low frequency 
transformers. But to get a new operating system that has more functionality and more intelligent 
systems that will be in the future as well.  

 

Keywords: solid state transformer; converter circuit; high frequency transformer; solar farm 
 
1. บทนํา 

หม9อแปลงอิเล็กทรอนิกส!กําลัง (solid state 
transformer, SST) เปMนหม9อแปลงท่ีสร9างจากอุปกรณ!
อิ เล็กทรอนิกส! กําลั งและทํางานท่ีความ ถ่ีสู ง ซ่ึง
โครงสร9างสามารถแสดงดังรูปท่ี 1 [1] โครงสร9างของ
หม9อแปลงอิเล็กทรอนิกส!กําลังประกอบด9วยวงจรคอน
เวอร!เตอร!ท้ัง 2 ฝ�fง ท้ังด9านปฐมภูมิและด9านทุติยภูมิ ซ่ึง
ท้ัง 2 ฝ�fง มีการเช่ือมต?อกันด9วยหม9อแปลงความถ่ีสูง 
(high frequency transformer, HFT) จากการทํางาน
ท่ีความถ่ีสูงจึงส?งผลให9หม9อแปลงอิเล็กทรอนิกส!กําลังมี
ขนาดท่ีเล็กกว?าและมีนํ้าหนักท่ีเบากว?าเมื่อเปรียบเทียบ

กับหม9อแปลงไฟฟPาแบบธรรมดา [2,3] นอกจากน้ีหม9อ
แปลงอิเล็กทรอนิกส!กําลังยังมีฟ�งก!ชันการใช9งานท่ี
หลากหลาย เช?น ปรับระดับแรงดันไฟฟPา ชดเชย
กําลังไฟฟPาเสมือน แก9ค?าเพาเวอร!แฟคเตอร! กรอง
สัญญาณรบกวน มี ระบบการปPอง กัน ท่ี อัจฉริยะ 
สามารถเช่ือมต?อระบบไฟฟPาท่ีมีความถ่ีต?างกันได9 
ตลอดจนการเพ่ิมเสถียรภาพของระบบไฟฟPา ทําให9
สามารถบริหารจัดการการส?งกําลังไฟฟPาได9อย?างมี
ประสิทธิภาพ ชะลอการสร9างโรงไฟฟPา และเปMน
ส?วนประกอบหน่ึงท่ีสําคัญในการพัฒนาระบบไฟฟPาให9
เปMนระบบไฟฟPาแบบอัจฉริยะ [2-4] 

 

 
 

รูปท่ี 1  โครงสร9างของหม9อแปลงอิเล็กทรอนิกส!กําลัง 
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การศึกษาค?ากําลังไฟฟPาท่ีสูญเสียในโซล?าร!
ฟาร!ม พบว?าค?ากําลังไฟฟPาท่ีสูญเสียประกอบด9วยค?า
กําลังไฟฟPาท่ีสูญเสียในส?วนของการแปลงผันพลังงาน
แสงอาทิตย!ให9เปMนพลังงานไฟฟPาของแผงโซล?าร!เซลล! 
การสูญเสียในสายท่ีเปMนส?วนของไฟฟPากระแสตรง การ
สูญเสียเน่ืองจากการแปลงผันพลังงานไฟฟPากระแสตรง
ให9เปMนไฟฟPากระแสสลับของอินเวอร!เตอร! การสูญเสีย
ในสายท่ีเปMนส?วนของไฟฟPากระแสสลบั และการสูญเสยี
ของหม9อแปลงไฟฟPาท่ีเช่ือมต?อกับระบบจําหน?าย [5] 
สําหรับกําลังไฟฟPาท่ีสูญเสียในขณะท่ีมีการทํางานของ
อุปกรณ!ต?าง ๆ น้ัน เปMนการสูญเสียท่ีไม?สามารถ
หลีกเลี่ยงได9 แต?กําลังไฟฟPาท่ีสูญเสียในช?วงท่ีไม?มีการ
ทํางานของอุปกรณ!หรือในช?วงเวลากลางคืนท่ีไม?มีการ
ทํางานของโซล?าร!ฟาร!มเปMนการสูญเสียท่ีไม?จําเปMน 
ได9แก?  การสูญเสียกําลังไฟฟPาเน่ืองจากไฟเลี้ยงท่ี
อินเวอร!เตอร! และการสูญเสียกําลังไฟฟPาในแกนเหล็ก
เพ่ือใช9ในการสร9างสนามแม?เหล็ก (core loss หรือ no-
load loss) ดังน้ันการลดกําลังไฟฟPาท่ีสูญเสียในช?วง 
เวลากลางคืนจึงเปMนสิ่งท่ีสําคัญ เน่ืองจากการสูญเสียใน
ส?วนน้ีทําให9เจ9าของโซล?าร!ฟาร!มสูญเสียรายได9จากการ
ขายไฟอย?างมหาศาล สําหรับการสูญเสียกําลังไฟฟPา
เน่ืองจากไฟเลี้ยงท่ีอินเวอร!เตอร!สามารถแก9ไขได9โดย
การปnดสวิตช!ไฟท่ีอินเวอร!เตอร!เพ่ือหยุดการทํางาน แต?
การสูญเสียกําลังไฟฟPาในแกนเหล็กเพ่ือใช9ในการสร9าง
สนามแม?เหล็กของหม9อแปลงไฟฟPาไม?สามารถแก9ไขได9 
เ น่ืองจากหม9อแปลงไฟฟPามีการเช่ือมต?อกับระบบ
จําหน?ายของการไฟฟPาอยู?ตลอดเวลา [6] ดังน้ันการนํา
หม9อแปลงอิเล็กทรอนิกส!กําลังมาประยุกต!ใช9กับโซล?าร!
ฟาร!มจึงเปMนสิ่งท่ีน?าสนใจ เน่ืองจากหม9อแปลงอิเล็ก 
ทรอนิกส!กําลังสามารถแก9ป�ญหาการสูญเสียกําลังไฟฟPา
ในแกนเหล็กท่ีใช9ในการสร9างสนามแม?เหล็กในช?วงเวลา
กลางคืนหรือในช?วงท่ีไม?มีการทํางานของโซล?าร!ฟาร!ม

ได9 ด9วยการปnดสวิตช!อิเล็กทรอนิกส!กําลังท่ีด9านแรงดัน
สูงเพ่ือตัดการเช่ือมต?อระบบของโซล?าร!ฟาร!มกับระบบ
จําหน?ายของการไฟฟPา นอกจากน้ีหม9อแปลงอิเล็กทรอ 
นิกส!กําลังยังมีขนาดเล็กและนํ้าหนักเบาเน่ืองจากการ
ทํางานท่ีความถ่ีสูง โดยสามารถอธิบายได9จากกฎของ
เลนซ! (Lenz's law) ดังแสดงในสมการท่ี (1) และ (2) 
เมื่อแรงดันไฟฟPาเหน่ียวนํามีค?าคงท่ี หากเพ่ิมความถ่ีท่ี
ใช9ส?งกําลังไฟฟPามีค?าสูงข้ึนจะทําให9พ้ืนท่ีหน9าตัดของ
แกน (Ac) ท่ีใช9ในการสร9างสนามแม?เหล็กมีค?าลดลง ซ่ึง
ทําให9ลดพ้ืนท่ีในการติดตั้งใช9งานและสะดวกในการ
เคลื่อนย9ายหรือบํารุงรักษา 

� = �m sin (ωt) = BmAc sin (ωt)              (1) 

e = N
d�

dt
 = N (2πf) (BmAc) cos (ωt)       (2) 

โดยท่ี �  คือ เส9นแรงแม? เหล็ก ; Bm คือ ค?าความ

หนาแน?นเส9นแรงแม?เหล็ก; Ac คือ พ้ืนท่ีหน9าตัดของ

แกน; e คือ แรงดันไฟฟPาเหน่ียวนํา; N คือ จํานวนรอบ

ของขดลวด; f คือ ความถ่ีท่ีใช9ในการส?งกําลังไฟฟPา  

บทความน้ีนําเสนอเก่ียวกับการศึกษาหม9อ

แปลงอิเล็กทรอนิกส!กําลัง โดยกล?าวถึงโครงสร9างของ

หม9อแปลงอิเล็กทรอนิกส!กําลัง ซ่ึงประกอบด9วยวงจร

คอนเวอร!เตอร!กับแกนความถ่ีสูง การนําหม9อแปลง

อิเล็กทรอนิกส!กําลังมาประยุกต!ใช9งานกับโซล?าร!ฟาร!ม 

การเปรียบเทียบข9อดี-ข9อด9อย และการวิเคราะห!มูลค?า

ทางเศรษฐศาสตร!ของหม9อแปลงอิเล็กทรอนิกส!กําลัง

กับระบบการทํางานเดิมท่ีประกอบด9วยอินเวอร!เตอร!

กับหม9อแปลงความถ่ีต่ํา โดยพบว?าหม9อแปลงอิเล็ก 

ทรอนิกส!กําลังมีความน?าสนใจในการนํามาประยุกต!ใช9

งานกับโซล?าร!ฟาร!มเปMนอย?างมาก เพราะสามารถลด

กําลังไฟฟPาท่ีสูญเสียในช?วงเวลากลางคืนของระบบการ

ทํางานเดิม และเพ่ิมมูลค?าการขายไฟให9แก?เจ9าของ    

โซล?าร!ฟาร!มได9เปMนอย?างดี 
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2. ความเปVนมาและโครงสร"างหม"อแปลงอิเล็ก 
ทรอนิกส<กําลัง 

หม9อแปลงอิเล็กทรอนิกส!กําลังนําเสนอครั้งแรก
โดย McMurray ในปw ค.ศ. 1970 [7] ซ่ึงได9เสนอวงจร
หม9อแปลงอิเล็กทรอนิกส!กําลังท่ีมีการทํางานแบบ 4 
จัตุภาค โดยคอนเวอร!เตอร!ฝ�fงปฐมภูมิจะเช่ือมต?อกับ 
กริดและเช่ือมต?อกับคอนเวอร!เตอร!ฝ�fงทุติยภูมิด9วยหม9อ
แปลงแทปแรงดันขดลวดความถ่ีสูง 1 เฟส โครงสร9าง
คอนเวอร!เตอร!ของด9านทุติยภูมิจะเหมือนกับด9านปฐม
ภูมิ แต?มีการต?อตัวเหน่ียวนําและตัวเก็บประจุเข9าไป
ด9วยดังรูปท่ี 2 สําหรับการทํางาน สวิตช! S11 และสวิตช! 
S12 จะทํางานพร9อมกันโดยมีวัฏจักรงาน 50 % ซ่ึง
เหมือนกับสวิตช! S21 และสวิตช! S22 ของด9านทุติยภูมิ 
โดยมีการเลื่อนมุมเฟสในแต?ละคู?สวิตช! และแรงดัน
เอาท!พุทสามารถปรับค?าได9ตามค?าของกระแสอินพุท 
[8] ซ่ึงพบว?าวงจรท่ีนําเสนอน้ีสามารถทํางานได9ดี
เหมือนกับวงจร dual-active-bridge ของ DC-DC 
converter ท่ีนําเสนอในปw ค.ศ.1990 [9] หลังจากท่ีมี

แนวคิดเก่ียวกับหม9อแปลงอิเล็กทรอนิกส!กําลังเกิดข้ึน 
หม9อแปลงอิเล็กทรอนิกส!กําลังมีการพัฒนาอย?าง
รวดเร็วและมีการนําเสนอหลักการทํางานในรูปแบบ 3 
เฟส AC-AC converter ท่ีมีการแยกระบบไฟฟPาด9วย
หม9อแปลงไฟฟPาในรูปแบบต?าง ๆ และนําไปประยุกต!ใช9
งานกับระบบต?าง ๆ ได9แก? ระบบการขับเคลื่อนมอเตอร!
ไฟฟPา ระบบรถราง ระบบส?งกําลังไฟฟPาบนเรือ เปMนต9น 
ซ่ึงในป�จจุบันหม9อแปลงอิเล็กทรอนิกส!กําลังอยู?ในช?วง
การพัฒนาในเรื่องของอุปกรณ!อิเล็กทรอนิกส!กําลังท่ีใช9
ทําหม9อแปลงอิเล็กทรอนิกส!กําลังให9มีประสิทธิภาพ
และพิกัดกําลังท่ีสูงข้ึน แต?ลดราคาต9นทุนในการผลิตให9
มีค?าต่ําลง และในอนาคตอันใกล9น้ีหากเทคโนโลยีมีการ
พัฒนาจนถึงขีดสุด หม9อแปลงอิเล็กทรอนิกส!กําลังจะ
ถูกนําเข9ามาแทนท่ีระบบการทํางานเดิมท่ีประกอบด9วย
หม9อแปลงความถ่ีต่ําและอินเวอร!เตอร!ท้ังหมด ได9แก? 
ระบบการส?งกําลังไฟฟPาแบบสมาร!ทกริด ระบบรถ 
ไฟฟPา และระบบเครื่องชาร!จรถยนต!ไฟฟPาแบบรวดเร็ว 
เปMนต9น 

 

 
 

รูปท่ี 2  วงจรหม9อแปลงอิเล็กทรอนิกส!กําลังท่ีถูกนําเสนอครั้งแรกโดย McMurray ในปw ค.ศ. 1970 
 

2.1 วงจรคอนเวอร<เตอร< 

การส?งกําลังไฟฟPาโดยท่ัวไปในป�จจุบันส?วน
ใหญ?เปMนการส?งกําลังไฟฟPาแบบไฟฟPากระแสสลับ 
เน่ืองจากสามารถส?งกําลังไฟฟPาไปได9ไกลและลดป�ญหา
แรงดันไฟฟPาตก (voltage drop) ท่ีปลายสายได9เปMน

อย?างดี และอุปกรณ!หน่ึงท่ีมีความจําเปMนอย?างมาก
สําหรับระบบการส?งกําลังไฟฟPาแบบไฟฟPากระแสสลับ 
คือ หม9อแปลงไฟฟPา หม9อแปลงไฟฟPาท่ีใช9งานอยู?ใน
ป�จจุบันทําจากแกนเหล็กและขดลวด ซ่ึงข9อดีของหม9อ
แปลงไฟฟPาชนิดน้ี คือ มีความแข็งแรงทนทาน แต?มี
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ข9อเสีย คือ มีนํ้าหนักมาก มีขนาดใหญ? และไม?มีฟ�งก!ชัน
การใช9งานอ่ืน ๆ นอกจากยกระดับแรงดันไฟฟPา (step 
up voltage) หรือลดระดับแรงดันไฟฟPา (step down 
voltage) เท?าน้ัน จากความต9องการพัฒนาระบบไฟฟPา
ให9เปMนระบบไฟฟPาแบบอัจฉริยะท่ีสามารถควบคุมการ
ส?งกําลังไฟฟPา ควบคุมความถ่ีของระบบ และปรับระดบั
แรงดันไฟฟPาได9อย?างอัตโนมัติ ตลอดจนการนําพลังงาน
ไฟฟPาจากพลังงานทดแทนหรือพลังงานทางเลือกมาใช9
งานในระบบส?งจ?ายกําลังไฟฟPา สิ่งต?าง ๆ ท่ีกล?าวมาน้ี 
หม9อแปลงไฟฟPาท่ีใช9ในระบบไฟฟPาจึงมีความจําเปMน 
ต9องมีฟ�งก!ชันการใช9งานท่ีหลากหลายเพ่ิมมากข้ึน ซ่ึง
หม9อแปลงความถ่ีต่ําท่ีใช9ในป�จจุบันไม?สามารถทําได9 
ดังน้ันจึงจําเปMนต9องมีการนําหม9อแปลงอิเล็กทรอนิกส!
กําลังท่ีมีขนาดเล็ก นํ้าหนักเบา และมีฟ�งก!ชันการใช9
งานท่ีหลากหลายกว?ามาประยุกต!ใช9งานในระบบไฟฟPา
แบบอัจฉริยะ 

ดังท่ีกล?าวมาก?อนหน9าน้ี โครงสร9างของ
หม9อแปลงอิเล็กทรอนิกส!กําลังจะประกอบด9วยวงจร
คอนเวอร!เตอร!จํานวน 2 ชุด คือ คอนเวอร!เตอร!ฝ�fงปฐม
ภูมิ และคอนเวอร!เตอร!ฝ�fงทุติยภูมิ ซ่ึงคอนเวอร!เตอร!ท้ัง 
2 ชุด น้ีเช่ือมต?อกันด9วยหม9อแปลงความถ่ีสูงท่ีทําหน9าท่ี
เพ่ิมหรือลดระดับแรงดันไฟฟPาและแยกวงจรไฟฟPาท้ัง 2 
ฝ�fง ออกจากกัน สําหรับการทํางานของหม9อแปลงอิเล็ก 

ทรอนิกส!กําลังวงจรคอนเวอร!เตอร!ฝ�fงปฐมภูมิจะแปลง
ไฟฟPากระแสสลับความถ่ีต่ําให9เปMนไฟฟPากระแสสลับ
ความถ่ีสูง จากน้ันจะส?งกําลังไฟฟPาผ?านหม9อแปลง
ความถ่ีสูงเพ่ือให9คอนเวอร!เตอร!อีกชุดหน่ึงแปลงไฟฟPา
กระแสสลับความถ่ีสูงให9เปMนไฟฟPากระแสสลับความถ่ี
ต่ําและนํากลับไปใช9งาน โดยโครงสร9างวงจรคอนเวอร!
เตอร!ท้ัง 2 ฝ�fง แบบต?าง ๆ  ของหม9อแปลงอิเล็กทรอนิกส!
กําลังสามารถแสดงได9ดังรูปท่ี 3 พบว?าคอนเวอร!เตอร!ท่ี
ใช9งานจะเปMนแบบเอซีทูเอซีคอนเวอร!เตอร! (AC-AC 
converter) โดยทําหน9า ท่ีแปลงไฟฟPากระแสสลับ
ความถ่ีต่ําให9เปMนไฟฟPากระแสสลับความถ่ีสูง ซ่ึงส?วน
ใหญ?จะใช9วงจรแมททริกซ!คอนเวอร!เตอร! (matrix 
converter) และอีกวงจรหน่ึงท่ีมีการใช9งาน คือ วงจร
แบ็คทูแบ็คคอนเวอร!เตอร! (back-back converter) ท่ี
มีลักษณะคล9ายกับการนําลิงค!ไฟตรงของอินเวอร!เตอร! 
2 ชุด มาเช่ือมต?อกันและมีตัวเก็บประจุอยู?ตรงกลาง ซ่ึง
วงจรท่ีใช9ส?วนใหญ?จะเปMนแบบฟรอนท!เอ็นด!คอนเวอร!
เตอร! (front-end converter) โดยข9อดีของวงจรแบ็ค
ทูแบ็คคอนเวอร!เตอร!น้ีจะมีส?วนท่ีเปMนลิงค!ไฟตรงซ่ึง
สามารถเช่ือมต?อกับระบบไฟฟPากระแสตรงอ่ืน ๆ โหลด
ไฟฟPากระแสตรงและแหล?งจ?ายไฟฟPากระแสตรงท่ีผลิต
จากพลังงานทดแทนหรือพลังงานทางเลือกได9 [10,11] 

 

 
 

รูปท่ี 3  โครงสร9างวงจรคอนเวอร!เตอร!ท้ัง 2 ฝ�fง แบบต?าง ๆ ของหม9อแปลงอิเล็กทรอนิกส!กําลัง 
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นอกจากน้ีอาจจําเปMนต9องนําเทคนิค
หลายระดับข้ัน (multilevel) มาประยุกต!ใช9งานด9าน
แรงสูงด9วย เพ่ือให9อุปกรณ!สามารถทนแรงดันไฟฟPาได9 
ซ่ึงข9อดี คือ สามารถลดแรงดันไฟฟPาท่ีตกคร?อมสวิตช!
กําลังในแต?ละตัวและเพ่ิมพิกัดกําลังของวงจรคอนเวอร!
เตอร! แต?ข9อเสีย คือ สวิตช!กําลังท่ีใช9มีจํานวนมาก ทํา
ให9การสูญเสียกําลังไฟฟPาเน่ืองจากการทํางานของ
สวิตช!กําลังมีค?ามาก และมีค?าใช9จ?ายเพ่ิมมากข้ึนด9วย 
[12] โดยตัวอย?างของอินเวอร!เตอร!หลายระดับท่ีมีการ
ใช9งาน ได9แก? วงจรไดโอดแคมป� (diode camped 
inverter) วงจรไฟล!อ้ิงคาปาซิเตอร! (flying capacitor 
inverter) วงจรแคสเคดมัลติ เลเวลอินเวอร! เตอร!  
(cascaded multi-cell inverter) วงจรเจนเนอร!รอล
ไลซ!มัลติเลเวลอินเวอร!เตอร! (generalized P2-cell 
multilevel inverter) วงจรรีเวิร!สโวลต!เตจมัลติเลเวล
อิ น เ ว อ ร! เ ต อ ร!  ( reversing voltage multilevel 
inverter) และวงจรมอดดูล?าร!มัลติเลเวลอินเวอร!เตอร! 
(modular multilevel inverter) เปMนต9น [13] 

2.2 หม"อแปลงความถี่สูง 
โครงสร9างของหม9อแปลงความถ่ีสูงหรือ

หม9อแปลงไฟฟPาท่ัวไปประกอบด9วย 2 ส?วนหลัก ๆ 
ได9แก? ขดลวดตัวนํา และแกนท่ีใช9ในการสร9างสนาม 
แม?เหล็ก สําหรับการออกแบบสร9างหม9อแปลงความถ่ี
สูงหรือหม9อแปลงไฟฟPาท่ัวไป สิ่งสําคัญท่ีต9องพิจารณา
ในการออกแบบ ได9แก? ประสิทธิภาพของหม9อแปลง 
ขนาดของหม9อแปลง และต9นทุนในการผลิต ดังรูปท่ี 4 
พบว?าถ9าใช9วัสดุท่ีมีคุณภาพสูงในการสร9างหม9อแปลง 
หม9อแปลงท่ีได9น้ันจะมีประสิทธิภาพสูง มีขนาดท่ีเล็กลง 
แต?ราคาของหม9อแปลงก็จะเพ่ิมสูงข้ึน แต?ในทางกลับ 
กัน ถ9าใช9วัสดุท่ีมีคุณภาพต่ําในการสร9างหม9อแปลง 
หม9อแปลงท่ีได9ก็จะราคาถูก แต?ประสิทธิภาพของหม9อ
แปลงจะต่ําและหม9อแปลงมีขนาดใหญ? [14,15] ซ่ึงการ
ออกแบบหม9อแปลงความถ่ีสูงน้ัน ป�จจัยต?าง ๆ ท่ีกล?าว

มาน้ีข้ึนอยู?กับชนิดของแกนความถ่ีสูงท่ีนํามาใช9ในการ
ออกแบบ โดยแกนความถ่ีสูงท่ีมีการใช9งานในป�จจุบัน 
ได9แก? แกนซิลิกอนสตีล (silicon steel) แกนอะมอร!ฟ�ส 
(amorphous) แกนเฟอร!ไรต! (ferrite) และแกนนาโน
คริสตัลไลน! (nanocrystalline) สมบัติของแกนชนิด
ต?าง ๆ น้ี แสดงดังตารางท่ี 1 [16-18] 
 

 
 

รูปท่ี 4  ความสัมพันธ!ของประสิทธิภาพ ขนาด และ
ต9นทุนในการผลิตหม9อแปลงความถ่ีสูง 

 
สมบัติท่ีสําคัญอีกประการหน่ึงของแกน

ชนิดต?าง ๆ ท่ีใช9ในการทําหม9อแปลงความถ่ีสูง คือ ค?า
การสูญเสียกําลังไฟฟPาท่ีใช9สร9างสนามแม?เหล็ก ค?า
กําลังไฟฟPาท่ีสูญเสียของแกนความถ่ีสูงชนิดต?าง ๆ ท่ีใช9
ในการสร9างสนามแม?เหล็กจะเปMนไปตามสมการของ 
Steinmetz ดังแสดงในสมการท่ี (3) 

Pc = Kf�B�                                            (3) 
โดย Pc เปMนค?ากําลังไฟฟPาท่ีสูญเสียของแกนเพ่ือใช9ใน
การสร9างสนามแม?เหล็ก (mw/cm3); f เปMนความถ่ีมูล
ฐานท่ีใช9ในการส?งกําลัง (Hz); K เปMนค?าคงท่ีการสูญเสีย
ของแกนความถ่ีสูงแต?ละชนิด (mw/cm3); B เปMนค?า
ความเข9มสนามแม?เหล็ก (T) ซ่ึงในการออกแบบส?วน
ใหญ?จะกําหนดให9 B มีค?าเท?ากับ 0.3 T; � และ �  
เปMนค?าคงท่ีท่ีหาได9จากกราฟของแกนความถ่ีสูงชนิด
ต?าง ๆ โดยตัวอย?างค?ากําลังไฟฟPาท่ีสูญเสียของแกน
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ความถ่ีสูงชนิดต?าง ๆ ท่ีความถ่ี 3 kHz และค?ากําลัง 
ไฟฟPาท่ีสูญเสียของแกนท่ีความถ่ีตั้งแต? 100 Hz จนถึง 
100 kHz แสดงดังตารางท่ี 2 และรูปท่ี 5 ตามลําดับ 

เมื่อเปรียบเทียบสมบัติของแกนความถ่ีสูง
ชนิดต?าง ๆ ด9วยข9อมูลจากตารางท่ี 1 ตารางท่ี 2 และ
ข9อมูลอ่ืน ๆ พบว?าแกนซิลิกอนสตีลมีค?าความอ่ิมตัวของ
สนามแม?เหล็ก (saturation density) ประมาณ 1.48 T 
มีค?าความซึมซาบแม?เหล็ก (permeability) ปานกลาง 
ราคาถูก การออกแบบและใช9งานง?าย มีความแข็งแรง
ทนทาน มีสัญญาณรบกวนน9อย แต?มีข9อเสีย คือ กําลัง 

ไฟฟPาท่ีสูญเสียมีค?าสูง จึงทําให9หม9อแปลงความถ่ีสูงท่ีทํา
จากแกนชนิดน้ีมีประสิทธิภาพต่ําเมื่อเปรียบเทียบกับ
หม9อแปลงความถ่ีสูงท่ีทําจากแกนความถ่ีสูงชนิดอ่ืน ๆ 

แกนอะมอร!ฟ�สเปMนแกนความถ่ีสูงท่ีมีค?า
ความซึมซาบแม?เหล็กปานกลาง ค?าความอ่ิมตัวของ
สนามแม?เหล็กประมาณ 1.56 T การออกแบบและใช9
งานง?าย ราคาปานกลาง กําลังไฟฟPาท่ีสูญเสียปานกลาง 
จึงทําให9หม9อแปลงความถ่ีสูงท่ีผลิตจากแกนชนิดน้ีมี
สมบัติในระดับปานกลาง ขนาดไม?ใหญ?มาก และมี
ประสิทธิภาพเหมาะสมกับต9นทุนท่ีไม?สูงมากนัก

 

ตารางท่ี 1  สมบัติของแกนชนิดต?าง ๆ ท่ีใช9ในการทําหม9อแปลงความถ่ีสูง 
 

วัสด ุ ตัวอย?างชนิดของแกน 
ค?าความอ่ิมตัวของสนาม 

แม?เหล็ก (T) ท่ี 25 °C 

ค?าความซึมซาบ

แม?เหล็ก (µ) 
ราคา 

ซิลิกอนสตลี Arnold Arnon5 1.48 ปานกลาง ต่ํา 

อะมอร!ฟ�ส Metglas 2605SA1 1.56 ปานกลาง ปานกลาง 

เฟอร!ไรต! 1 Ferroxcube 3C96 0.44 ต่ํา ปานกลาง 

เฟอร!ไรต! 2 Epcos N97 0.41 ต่ํา ปานกลาง 

นาโนครสิตลัไลน! 1 Hitachi Finemet FT-3M 1.23 สูง สูง 

นาโนครสิตลัไลน! 2 VAC Vitroperm500F 1.20 สูง สูง 

นาโนครสิตลัไลน! 3 Magmet Namglass 4 1.23 สูง สูง 

 

ตารางท่ี 2  ค?ากําลังไฟฟPาท่ีสูญเสยีของแกนความถ่ีสูงชนิดต?าง ๆ ท่ีความถ่ี 3 kHz 
 

วัสด ุ K (mw/cm3) � � ค?ากําลังไฟฟPาท่ีสญูเสียท่ี 0.3 T (mw/cm3) 

ซิลิกอนสตลี 278.40 1.39 1.80 147.00 

อะมอร!ฟ�ส   46.70 1.51 1.74   30.20 

เฟอร!ไรต! 1   42.80 1.53 2.98     6.30 

เฟอร!ไรต! 2   44.00 1.36 2.72     7.40 

นาโนครสิตลัไลน! 1     8.03 1.62 1.98     4.39 

นาโนครสิตลัไลน! 2     2.48 1.80 2.08     1.47 

นาโนครสิตลัไลน! 3     3.75 1.71 1.97     2.30 
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รูปท่ี 5  ค?ากําลังไฟฟPาท่ีสูญเสียของแกนความถ่ีสูงท่ีความถ่ีต?าง ๆ ตั้งแต? 100 Hz จนถึง 100 kHz 

 

แกนเฟอร!ไรต!เปMนแกนความถ่ีสูงท่ีมีค?า
ความอ่ิมตัวของสนามแม?เหล็กประมาณ 0.4 T ราคา
ปานกลาง การสูญเสียมีค?าต่ํา แต?มีการออกแบบและ
การใช9งานท่ีค?อนข9างซับซ9อน แกนมีความเปาะและ
แตกหักง?าย และมีค?าความซึมซาบแม?เหล็กต่ํา จึงทําให9
หม9อแปลงความถ่ีสูงท่ีผลิตจากแกนชนิดน้ีมีขนาดใหญ?
มาก แต?หากมองข9ามในเรื่องของขนาดกับลักษณะการ
ใช9งานท่ีไม?ต9องการความแข็งแรงทนทานมากนัก แกน
ชนิด น้ี ก็ เปMน ท่ีน? าสนใจสํ าหรับการนํามาใช9 ง าน 
เน่ืองจากให9ประสิทธิภาพสูงเมื่อเทียบกับราคาต9นทุน 

แกนนาโนคริสตัลไลน!เปMนแกนความถ่ีสูงท่ี
มีค?าความซึมซาบแม?เหล็กสูง ค?าความอ่ิมตัวของสนาม 
แม?เหล็กประมาณ 1.2 T มีการสูญเสียต่ํา และต่ําท่ีสุด
เมื่อเปรียบเทียบกับแกนความถ่ีสูงชนิดอ่ืน ๆ ถ9าใช9แกน
ชนิดน้ีผลิตหม9อแปลงความถ่ีสูง หม9อแปลงท่ีได9จะมี
ขนาดเล็กและมีประสิทธิภาพสูงมาก แต?ราคาต9นทุนก็
จะสูงมากเช?นกัน ดังน้ันการเลือกใช9แกนความถ่ีสูงชนิด
ต?าง ๆ จําเปMนต9องคํานึงถึงลักษณะการใช9งาน ประสิทธิ 
ภาพของหม9อแปลง ขนาดของหม9อแปลง และต9นทุนใน

การผลิต ซ่ึงแสดงดังรูปท่ี 4 ตามท่ีได9กล?าวไว9ก?อนหน9า
น้ี 
 

3.  การประยุกต<ใช"งานหม"อแปลงอิเล็กทรอ
นิกส<กําลังกับโซลCาร<ฟาร<มเพ่ือแก"ป]ญหาการ
สูญเสียกําลังไฟฟ_าของหม"อแปลงในชCวงเวลา 
กลางคืนของระบบการทํางานเดิม 

ข9อได9เปรียบในเรื่องของขนาดท่ีเล็ก นํ้าหนัก
เบา มีฟ�งก!ชันการใช9งานท่ีหลากหลาย และมีโครงสร9าง
คล9ายกับการรวมวงจรคอนเวอร!เตอร! และหม9อแปลง
ความถ่ีต่ําเข9าไว9ด9วยกันในอุปกรณ!เพียงตัวเดียว ทําให9มี
การนําหม9อแปลงอิเล็กทรอนิกส!กําลังมาประยุกต!ใช9
งานแทนท่ีระบบการทํางานแบบเดิมท่ีประกอบด9วย
คอนเวอร!เตอร!กับหม9อแปลงความถ่ีต่ํา ซ่ึงตัวอย?าง
ระบบการทํางานท่ีมีการนําหม9อแปลงอิเล็กทรอนิกส!
กําลังมาประยุกต!ใช9งาน ได9แก? การผลิตกระแสไฟฟPา
ด9วยพลังงานลม (wind farm) การผลิตกระแสไฟฟPา
ด9วยพลังงานแสงอาทิตย! (solar farm) ระบบเก็บสะสม
พ ลั ง ง า น  ( energy storage) ร ะ บ บ ก า ร ชด เ ช ย
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แรงดันไฟฟPา (FACTs device) ระบบกรองสัญญาณ
ร บ ก ว น  ( harmonic filtering) ร ะ บ บ ร ถ ไ ฟ ฟP า 
(traction system) ระบบการชาร!จรถยนต!ไฟฟPาแบบ

รวดเร็ว (DC fast charger) และโหลดไฟฟPากระแสตรง 
(DC load) เปMนต9น ดังรูปท่ี 6 [19] 

 

 
 

รูปท่ี 6  การนําหม9อแปลงอิเล็กทรอนิกส!กําลังท่ีมีโครงสร9างคล9ายกับการรวมวงจรคอนเวอร!เตอร!และหม9อแปลง
ความถ่ีต่ําเข9าไว9ด9วยกันในอุปกรณ!เพียงตัวเดียวมาใช9งานแทนท่ีระบบการทํางานแบบเดิม 

 
สําหรับการประยุกต!ใช9งานหม9อแปลงอิเล็ก 

ทรอนิกส!กําลังกับโซล?าร!ฟาร!มน้ันยังอยู?ในข้ันการวิจัย 
การจําลองด9วยโปรแกรมคอมพิวเตอร! และการจําลอง
กับระบบขนาดเล็ก ซ่ึงยังไม?มีการใช9งานจริงในระบบ
ใหญ? ๆ โดยในปw ค.ศ. 2014 ได9มีแนวคิดเก่ียวกับการ
นําหม9อแปลงอิเล็กทรอนิกส!กําลังมาประยุกต!ใช9งานกับ
โซล?าร!ฟาร!มจริงดังแสดงในบทความของ Foureaux 
และคณะ [20] แต?เน่ืองจากการทํางานของโซล?าร!ฟาร!ม
น้ันจะเช่ือมต?อกับระบบจําหน?ายไฟฟPาแรงสูง จึง
จําเปMนต9องเทคนิคอินเวอร!หลายระดับมาช?วยพัฒนา 
เพ่ือให9หม9อแปลงอิเล็กทรอนิกส!กําลังสามารถรองรับ
ระดับแรงดันไฟฟPาได9 [21] ในบทความน้ีได9ศึกษาการ

ประยุกต!ใช9งานหม9อแปลงอิเล็กทรอนิกส!กําลังกับ     โซ
ล?าร!ฟาร!ม โดยมุ9งเน9นในเรื่องของการแก9ป�ญหาการ
สูญเสียกําลังไฟฟPาของหม9อแปลงไฟฟPาแบบเดิมใน
ช?วงเวลากลางคืน ซ่ึงรายละเอียดจะมีการนําเสนอใน
ลําดับถัดไป 

รูปท่ี 7 เปMนการศึกษาการทํางานและเก็บข9อมลู
การทํางานจริงของโซล?าร!ฟาร!มขนาด 1 เมกกะวัตต! จะ
พบว?าในช?วงเวลากลางคืนหรือช?วงท่ีไม?มีการทํางาน
ของโซล?าร!ฟาร!ม (พ้ืนท่ีสีเขียว) เกิดจากการสูญเสีย
กําลังไฟฟPาของอุปกรณ! 2 ชนิด ได9แก? การสูญเสีย
กําลังไฟฟPาเน่ืองจากไฟเลี้ยงท่ีอินเวอร!เตอร! และการ
สูญเสียกําลังไฟฟPาในแกนเหล็กเพ่ือใช9ในการสร9าง
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สนามแม?เหล็ก (core loss หรือ no-load loss) ดังท่ี
กล?าวไว9ก?อนหน9าน้ี กําลังไฟฟPาท่ีสูญเสียเน่ืองจากไฟ 
เลี้ยงท่ีอินเวอร!เตอร!สามารถแก9ไขได9โดยการปnดสวิตช!
ไฟท่ีอินเวอร!เตอร! เพ่ือตัดวงจรการทํางานออกจาก
แหล?งจ?ายไฟ แต?การสูญเสียกําลังไฟฟPาในแกนเหล็ก
เพ่ือใช9สร9างสนามแม?เหล็กไม?สามารถแก9ไขได9 เน่ืองจาก
หม9อแปลงไฟฟPามีการเช่ือมต?อกับระบบจําหน?ายของ

การไฟฟPาอยู?ตลอดเวลา เพ่ือลดการสูญเสียกําลังไฟฟPา
ในส?วนน้ี จึงจําเปMนต9องมีการนําหม9อแปลงอิเล็กทรอ 
นิกส! กําลัง ท่ีมี โครงสร9างคล9ายกับการรวมโซล? าร!
อินเวอร!เตอร!และหม9อแปลงความถ่ีต่ําเข9าไว9ด9วยกันใน
อุปกรณ!เพียงตัวเดียวมาประยุกต!ใช9งานแทนท่ีระบบ
การทํางานแบบเดิมท่ีประกอบด9วยโซล?าร!อินเวอร!เตอร!
กับหม9อแปลงความถ่ีต่ําดังรูปท่ี 8 

 

 
 

รูปท่ี 7  ค?ากําลังไฟฟPาท่ีผลิตได9ในช?วงเวลากลางวันและกําลังไฟฟPาท่ีสูญเสียในช?วงท่ีไม?มีการทํางานของโซล?าร!ฟาร!ม 
 

 
 

รูปท่ี 8  โครงสร9างหม9อแปลงอิเล็กทรอนิกส!กําลังท่ีนํามาประยุกต!ใช9งานกับโซล?าร!ฟาร!มแทนท่ีระบบการทํางาน
แบบเดิม 
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ตารางท่ี 3  สมบัติของหม9อแปลงไฟฟPาชนิดต?าง ๆ 
 

ชนิดของ
หม9อแปลง 

สมบัติของหม9อแปลงไฟฟPาชนิดต?าง ๆ 

ประสิทธิภาพ 
(%) 

กําลังไฟฟPาท่ีสญูเสยีใน
สภาวะไม?จ?ายโหลด 

กําลังไฟฟPาท่ีสญูเสยี
ในสภาวะจ?ายโหลด 

กําลังไฟฟPาท่ีสญูเสยี
รวมท้ังหมด 

ราคา  
(บาท) 

ชนิดท่ี 1 98.5 1,800 W 18,300 W 20,100 W 700,000 

ชนิดท่ี 2 99.0 1,800 W 10,700 W 12,500 W 900,000 

ชนิดท่ี 3 99.2 1,250 W 9,300 W 10,550 W 1,150,000 

ชนิดท่ี 4 99.2 1,000 W 9,600 W 10,600 W 1,250,000 

ชนิดท่ี 5 99.2 950 W 9,500 W 10,450 W 1,350,000 

 
รูปท่ี 8 จะพบว?าโครงสร9างของหม9อแปลงอิเล็ก 

ทรอนิกส!กําลังจะมีคอนเวอร!เตอร!อีก 1 ชุด ด9านแรงดัน
สูงท่ีเช่ือมต?อระหว?างหม9อแปลงความถ่ีสูงกับระบบ
จําหน?ายของการไฟฟPา ดังน้ันหากปnดสวิตช!หรือปnดชุด
ขับเกตเพ่ือตัดการทํางานของคอนเวอร!เตอร!ด9าน
แรงดันสูงจะทําให9กระแสไฟฟPาจากระบบจําหน?ายไม?
สามารถไหลมายังหม9อแปลงความถ่ีสูงได9 เพียงเท?าน้ีก็
สามารถแก9ป�ญหาการสูญเสียกําลังไฟฟPาจากการสร9าง
สนามแม?เหล็กของหม9อแปลงในช?วงเวลากลางคืนท่ีไม?มี
การทํางานหรือในช?วงท่ีไม?มีภาระทางไฟฟPาได9 ซ่ึงต?าง
จากระบบการทํางานเดิมท่ีประกอบด9วยอินเวอร!เตอร!
กับหม9อแปลงความถ่ีต่ําท่ีไม?สามารถตัดวงจรไฟฟPา
ระหว?างหม9อแปลงความถ่ีต่ํากับระบบจําหน?ายได9 จึง
ทําให9เกิดการสูญเสียกําลังไฟฟPาท่ีใช9ในการสร9างสนาม 
แม?เหล็กอยู?ตลอดเวลาถึงแม9จะไม?มีการจ?ายภาระทาง
ไฟฟPาก็ตาม 

 

4. การเปรียบเทียบ ข"อดี-ข"อด"อย และการ
วิเคราะห<มูลคCาทางเศรษฐศาสตร<ของหม"อ
แปลงอิเล็กทรอนิกส<กําลังกับระบบการทํางาน
เดิมท่ีประกอบด"วยอินเวอร<เตอร<กับหม"อแปลง
ความถ่ีต่ํา 

การศึกษาบทความวิจัยเก่ียวกับหม9อแปลง
ไฟฟPาท่ีมีความเหมาะสมในการใช9งานกับโซล?าร!ฟาร!ม 
[21] หม9อแปลงไฟฟPาท่ีใช9งานกับโซล?าร!ฟาร!มขนาด 1 
เมกกะวัตต! ส?วนใหญ?เปMนหม9อแปลงไฟฟPา 3 เฟส แบบ 
2 winding พิกัดกําลังขนาด 1,250 kVA และพิกัด
แรงดัน 400/22 kV มีด9วยกันท้ังหมด 5 ประเภท 
ประกอบด9วยหม9อแปลงประสิทธิภาพ 98.5 % หม9อ
แปลงประสิทธิภาพ 99 % หม9อแปลงประสิทธิภาพ 
99.2 % หม9อแปลงประสิทธิภาพ 99.2 % แบบกําลัง 
ไฟฟPาท่ีสูญเสียท่ีแกนเหล็กต่ํา (type A) และหม9อแปลง
ประสิทธิภาพ 99.2 % แบบกําลังไฟฟPาท่ีสูญเสียท่ีแกน
เหล็กต่ํ าพิเศษ (type B) ซ่ึงหม9อแปลงไฟฟPาท้ัง 5 
ประเภท น้ีมีการผลิตด9วยวัสดุท่ีมีคุณภาพแตกต?างกัน 
ส?งผลให9การสูญเสียกําลังไฟฟPา ประสิทธิภาพ รวมถึง
ต9นทุนในการผลิตท่ีมีค?าต?างกันด9วยดังตารางท่ี 3 

สมบัติเบ้ืองต9นของหม9อแปลงไฟฟPาชนิดต?าง ๆ 
แสดงให9เห็นว?าหม9อแปลงไฟฟPาท่ีมีประสิทธิภาพสูงจะมี
การสูญเสียต่ํา แต?ราคาก็จะสูงตามไปด9วยทําให9ต9องมี
การลงทุนท่ีเพ่ิมสูงข้ึน ดังน้ันหากใช9หม9อแปลงท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงและราคาสูงแต?มีการคืนทุนในระยะ
ยาวท่ีคุ9มค?าก็เปMนสิ่งท่ีน?าสนใจในการลงทุนเพ่ิมของ
เจ9าของโซล?าร!ฟาร!ม พบว?าหม9อแปลงไฟฟPาท่ีมีความ
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เหมาะสมในการใช9งานกับโซล?าร!ฟาร!มมากท่ีสุด คือ 
หม9อแปลงไฟฟPาแบบประสิทธิภาพ 99.2 % type A 
ซ่ึงเปMนหม9อแปลงไฟฟPาท่ีมีประสิทธิภาพสูงและมีค?า 
core loss ต่ํา โดยมีการคืนทุนหลังหักค?าใช9จ?ายท่ีต9อง
ลงทุนเพ่ิมมากกว?าหม9อแปลงไฟฟPาชนิดอ่ืน ๆ เมื่อ
เทียบกับหม9อแปลงไฟฟPาประสิทธิภาพ 98.5 % ซ่ึงเปMน
หม9อแปลงแบบมาตรฐานท่ีมีการใช9งานอยู?ท่ัวไปดังรูปท่ี 
9 (คิดอัตราค?าไฟฟPารูปแบบ feed-in tariff เท?ากับ 
5.66 บาทต?อหน?วย และอายุสัญญาการซ้ือขายไฟ 25 
ปw) เมื่อวิเคราะห!มูลค?าการคืนทุนท้ังหมดของหม9อแปลง
ไฟฟPาชนิดต?าง ๆ เทียบกับหม9อแปลงประสิทธิภาพ 
98.5 % (ยังไม?หักมูลค?าการลงทุนท่ีต9องลงทุนเพ่ิมข้ึน) 
จะประกอบด9วย 2 ส?วน ส?วนแรกเปMนมูลค?าการคืนทุน
จากการใช9ขดลวดท่ีมีประสิทธิภาพสูงข้ึน (low load 
loss) และส?วนท่ีสองเปMนมูลค?าการคืนทุนจากการใช9
แกนเหล็กท่ีมีประสิทธิภาพสูงข้ึน (low core loss) ดัง
รูปท่ี 10 จะพบว?ามูลค?าการคืนทุนจากการใช9ขดลวด
คุณภาพดีเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพให9กับหม9อแปลงไฟฟPา

จะมีค?าไม?แตกต?างกันมาก แต?ต?างกับมูลค?าการคืนทุน
จากการใช9แกนเหล็กท่ีมีประสิทธิภาพสูงข้ึน ซ่ึงจะมี
มูลค?าการคืนทุนท่ีสูงมากเมื่อแกนเหล็กของหม9อแปลง
ไฟฟPามีค?า core loss ต่ําลง โดยสังเกตเห็นได9ชัดจาก
ค?า core loss ท่ีต่ําลงของหม9อแปลงไฟฟPาประสิทธิ 
ภาพ 99 % กับหม9อแปลงไฟฟPาประสิทธิภาพ 99.2 % 
สาเหตุท่ีเปMนเช?นน้ีเน่ืองจากโซล?าร!ฟาร!มจะมีการทํางาน
เพียงประมาณ 10 ช่ัวโมงต?อวัน ซ่ึงเวลาท่ีเหลืออีก 14 
ช่ัวโมง จะเปMนช?วงท่ีไม?มีการทํางานของโซล?าร!ฟาร!ม
และเกิดการสูญเสียกําลังไฟฟPาท่ีใช9ในการสร9างสนาม 
แม?เหล็กขณะไม?มีภาระไฟฟPาหรือค?า core loss อยู?
ตลอดเวลา ดังน้ันหม9อแปลงไฟฟPาท่ีมีความเหมาะสม
กับโซล?าร!ฟาร!มจึงอาจไม?จําเปMนต9องมีประสิทธิภาพสูง 
แต?ควรเปMนหม9อแปลงไฟฟPาท่ีมีค?า core loss ของแกน
เหล็กต่ํา ๆ หรือควรเปMนหม9อแปลงไฟฟPาท่ีไม?มีการ
สูญเสียกําลังไฟฟPาเน่ืองจากค?า core loss ในช?วงท่ีไม?มี
การทํางานของโซล?าร!ฟาร!ม 

 

 
 

รูปท่ี 9  มูลค?าการคืนทุนของหม9อแปลงไฟฟPาชนิดต?าง ๆ หลังหักค?าใช9จ?ายท่ีเพ่ิมข้ึนเปรียบเทียบกับหม9อแปลง
ประสิทธิภาพ 98.5 % 
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รูปท่ี 10  มูลค?าการคืนทุนจากการใช9ขดลวดท่ีมีประสิทธิภาพสูงข้ึน (low load loss) และมูลค?าการคืนทุนจากการ
ใช9แกนเหล็กท่ีมีประสิทธิภาพสูงข้ึน (low core loss) เปรียบเทียบกับหม9อแปลงประสิทธิภาพ 98.5 % 

 
ถึงจะมีหม9อแปลงไฟฟPาท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุด

ในการใช9งานกับโซล?าร!ฟาร!ม แต?หากยังเปMนระบบการ
ทํางานแบบเดิมท่ีใช9อยู? ในป�จจุบันท่ีประกอบด9วย
อินเวอร!เตอร!กับหม9อแปลงความถ่ีต่ํา ระบบก็ยังคงมี
การสูญเสียกําลังไฟฟPาเน่ืองจากค?า core loss ของ
หม9อแปลงท่ีใช9สร9างสนามแม?เหล็กในขณะท่ีไม?มีการ
ทํางานของโซล?าร!ฟาร!มอยู? ดังน้ันหากนําหม9อแปลง
อิเล็กทรอนิกส!กําลังท่ีมีโครงสร9างเหมือนกับการรวม  
โซล?าร!อินเวอร!เตอร!และหม9อแปลงความถ่ีต่ําเข9าไว9
ด9วยกันในอุปกรณ!เพียงตัวเดียวและสามารถตัดการ
เช่ือมต?อทางด9านแรงดันสูงระหว?างหม9อแปลงไฟฟPากับ
ระบบจําหน?ายมาใช9งาน โซล?าร!ฟาร!มก็จะไม?การเกิด
สูญเสียกําลังไฟฟPาเน่ืองจากค?า core loss ในช?วงท่ีไม?มี
การทํางาน 

ป�จจุบันประเทศไทยได9มีการผลิตกระแสไฟฟPา
จากโซล?าร!เซลล!เข9ามาใช9ในระบบไฟฟPาแล9วประมาณ 

2,000 เมกกะวัตต! อยู?ในระหว?างดําเนินการก?อสร9างอีก
ประมาณ 1,000 เมกกะวัตต! และนอกจากน้ีคณะ 
กรรมการนโยบายพลังงานแห?งชาติ (กพช.) ยังมีแผนใน
ระยะยาวให9เพ่ิมการผลิตกระแสไฟฟPาด9วยโซล?าร!เซลล!
ให9มีปริมาณเพ่ิมมากข้ึนเรื่อย ๆ ซ่ึงล?าสุดได9ส?งเสริมให9มี
การผลิตกระแสไฟฟPาด9วยโซล?าร!เซลล!เพ่ิมข้ึนอีก 1,054 
เมกกะวัตต! ท้ังในรูปแบบติดตั้งบนพ้ืนดิน (โซล?าร!ฟาร!ม
ในหน?วยงานราชการและสหกรณ!การเกษตร) และแบบ
ติดตั้งบนหลังคา (solar PV rooftop) ดังน้ันหากนํา
หม9อแปลงอิเล็กทรอนิกส!กําลังมาใช9งานแทนท่ีระบบ
การทํางานเดิมท่ีประกอบด9วยโซล?าร!อินเวอร!เตอร!และ
หม9อแปลงความถ่ีต่ํากับโซล?าร!ฟาร!มขนาดประมาณ 
2,000 เมกกะวัตต! ท่ีกําลังจะดําเนินการก?อสร9าง จะทํา
ให9ผู9ประกอบการเจ9าของโซล?าร!ฟาร!มมีรายได9เพ่ิมข้ึน
รวมท้ังประเทศประมาณ 1,471,954,000 บาท ซ่ึง
รายได9ท่ีเพ่ิมข้ึนในส?วนน้ีเกิดจากการลดกําลังไฟฟPาท่ี

มูลค่าการคืนทุนของหม้อแปลงจากการใช้ขดลวดที�มี Conduction loss ต�ํา เทียบกับหม้อแปลงประสิทธิภาพ 98.5 %

มูลค่าการคืนทุนของหม้อแปลงจากการใช้แกนเหล็กที�มีค่า Core loss ต�ํา เทียบกับหม้อแปลงประสิทธิภาพ 98.5 %  

มูลค�าการคืนทุนจากการใช�ขดลวดที่ค�า Conduction loss ตํ่า เทียบกับหม�อแปลงประสิทธิภาพ 98.5 %

มูลค�าการคืนทุนจากการใช�แกนเหล็กที่มีค�า Core loss ตํ่า เทียบกับหม�อแปลงประสิทธิภาพ 98.5 %
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สิ้นเปลืองโดยใช?เหตุท่ีใช9ในการสร9างสนามแม?เหล็ก
ให9กับหม9อแปลงในขณะท่ีไม?มีการทํางานของโซล?าร!
ฟาร!ม น่ันหมายความว?าหากนําหม9อแปลงอิเล็กทรอ 
นิกส!กําลังมาใช9งานแทนท่ีระบบการทํางานแบบเดิมจะ
สามารถประหยัดทรัพยากรเ ช้ือ เพลิ ง ท่ี ใช9ผลิต
กระแสไฟฟPาได9ถึง 1,471,954,000 บาท ด9วยเช?นกัน 
ซ่ึงเปMนการช?วยลดสภาวะโลกร9อนจากการใช9เช้ือเพลิง
ฟอสซิลในการผลิตกระแสไฟฟPา 
 

 

รูปท่ี 11  การเปรียบเทียบสมบัติต?าง ๆ ของหม9อแปลง
อิเล็กทรอนิกส!กําลังกับระบบการทํางาน
แบบเดิมท่ีใช9หม9อแปลงความถ่ีต่ํากับโซล?าร!
อินเวอร!เตอร! 

 
นอกจากน้ียังเปMนวิธีการหน่ึงท่ีช?วยลดปริมาณ

ความต9องการกําลังไฟฟPาและชะลอการสร9างโรงไฟฟPา
ของประเทศ อย?างไรก็ตาม หม9อแปลงอิเล็กทรอนิกส!
กําลังก็ยังมีข9อด9อยในเรื่องของราคาท่ีมีมูลค?าสูงกว?า
ระบบการทํางานเดิมท่ีใช9โซล?าร!อินเวอร!เตอร!กับหม9อ
แปลงความถ่ีต่ํา โดยหม9อแปลงอิเล็กทรอนิกส!กําลังจะ
มีต9นทุนประมาณ 4 ล9านบาทต?อโซล?าร!ฟาร!มขนาด 1 
เมกกะวัตต! ส?วนระบบการทํางานเดิมท่ีใช9โซล?าร!
อินเวอร!เตอร! (ประมาณ 2 ล9านบาท) กับหม9อแปลง
ความถ่ีต่ํา (ประมาณ 1 ล9านบาท) จะมีต9นทุนอยู? ท่ี
ประมาณ 3 ล9านบาทต?อเมกกะวัตต! ดังน้ันการใช9หม9อ

แปลงอิเล็กทรอนิกส!จึงแพงกว?าระบบการทํางานเดิม
อยู?ประมาณ 1 ล9านบาท แต?เมื่อหักมูลค?าการสูญเสีย
จากค?า core loss ของหม9อแปลงความถ่ีต่ําในช?วงท่ีไม?
มีการทํางานของโซล?าร!ฟาร!มอีกประมาณ 800,000 
บาท ซ่ึงพบว?าแท9จริงแล9วหม9อแปลงอิเล็กทรอนิกส!
กําลังจะมีมูลค?าการลงทุนท่ีสูงกว?าระบบการทํางานเดิม
เพียง 200,000 บาท เท?าน้ัน แต?จะได9ฟ�งก!ชันการใช9
งานท่ีหลากหลาย อุปกรณ!มีขนาดเล็กและนํ้าหนักเบา
ลง และระบบมีประสิทธิภาพการทํางานท่ีเพ่ิมสูงข้ึน 
(เน่ืองจากการสูญเสียกําลังไฟฟPาลดลง) ซ่ึงสามารถ
เปรียบเทียบภาพรวมการทํางานของหม9อแปลงอิเล็ก 
ทรอนิกส!กําลังกับระบบการทํางานแบบเดิมท่ีใช9หม9อ
แปลงความถ่ีต่ํากับโซล?าร!อินเวอร!เตอร!ดังรูปท่ี 11 
 

5. สรุป 
บทความน้ีนําเสนอการศึกษาหม9อแปลงอิเล็ก 

ทรอนิกส!กําลังและการประยุกต!ใช9งานร?วมกับโซล?าร!
ฟาร!ม ซ่ึงนําเสนอโครงสร9างของหม9อแปลงอิเล็กทรอ 
นิกส!กําลังท่ีประกอบด9วยคอนเวอร!เตอร!ท้ังด9านปฐมภูมิ
และด9านทุติยภูมิ และหม9อแปลงความถ่ีสูง ข9อคํานึง
ต?าง ๆ ในการออกแบบหม9อแปลงความถ่ีสูง การเลือก 
ใช9แกนความถ่ีสูง ตัวอย?างการประยุกต!ใช9งานหม9อ
แปลงอิเล็กทรอนิกส!กําลังกับระบบต?าง ๆ ในระบบ
จําหน?าย และการประยุกต!ใช9งานหม9อแปลงอิเล็กทรอ 
นิกส!กําลังในโซล?าร!ฟาร!มเพ่ือแก9ป�ญหาการสูญเสีย
กําลังไฟฟPาของหม9อแปลงความถ่ีต่ําในช?วงเวลากลาง 
คืนของระบบการทํางานเดิม นอกจากน้ียังได9กล?าวถึง
หม9อแปลงไฟฟPาท่ีมีคุณลักษณะท่ีเหมาะสมกับการใช9
งานในโซล?าร!ฟาร!มซ่ึงได9แก?หม9อแปลงไฟฟPาท่ีมีค?า 
core loss ต่ํ า  หรือหม9อแปลงไฟฟPา ท่ีไม?มีค? าการ
สูญเสียกําลังไฟฟPาเน่ืองจากค?า core loss ในช?วงเวลา
กลางคืนท่ีไม?มีการทํางานของโซล?าร!ฟาร!ม และการ
เปรียบเทียบข9อดี-ข9อด9อย และวิเคราะห!มูลค?าทาง
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เศรษฐศาสตร!ของหม9อแปลงอิเล็กทรอนิกส!กําลังกับ
ระบบการทํางานเดิมท่ีประกอบด9วยอินเวอร!เตอร!กับ
หม9อแปลงความถ่ีต่ํา พบว?าถ9านํามูลค?าการคืนทุนท่ีไม?มี
การสูญเสียกําลังไฟฟPาเน่ืองจากค?า core loss ของ
หม9อแปลงอิเล็กทรอนิกส!กําลังมาหักออกจากมูลค?าการ
ลงทุนท่ีเพ่ิมข้ึน หม9อแปลงอิเล็กทรอนิกส!กําลังจะมี
มูลค?าการลงทุนท่ีสูงกว?าระบบการทํางานเดิมท่ี
ประกอบด9วยอินเวอร!เตอร!กับหม9อแปลงความถ่ีต่ํา
เพียงประมาณ 200,000 บาท แต?จะได9ระบบการ
ทํางานใหม? ท่ีมีฟ�งก! ชันการใช9งานหลากหลายและ
สามารถรองรับระบบไฟฟPาแบบอัจฉริยะท่ีจะเกิดข้ึนใน
อนาคตได9เปMนอย?างดี 
 

6. กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยน้ีได9รับการสนับสนุนโดยโครงการ

พัฒนานักวิจัยและงานวิจัยเพ่ืออุตสาหกรรม (พวอ. 
ระดับปริญญาเอก) ของสํานักงานกองทุนสนับสนุนการ
วิจัย (สกว.) เลขท่ีสัญญา PHD58I0092 ภายใต9ความ
ร?วมมือของ บริษัท พีระบราเธอร! จํากัด และภาควิชา
วิศวกรรมไฟฟPา สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล9าเจ9า
คุณทหารลาดกระบัง 
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