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อธบิายคาํ

อเิลก็ทรอนิกสก์าํลงั (Power Electronics)
เป็นการผสมผสานระหวา่งไฟฟ้ากาํลงั ไฟฟ้าอเิลก็ทรอนิกส์ และไฟฟ้าควบคมุ
ไฟฟ้าควบคมุจะเป็นการพจิารณาทีส่ภาวะคงตวัและสภาวะชัว่ครู่ ไฟฟ้ากาํลงั

จะเป็นระบบจดัการกบัสภาวะหยดุนิ่ง และสภาวะการหมนุ สาํหรบัระบบผลติ

กระแสไฟฟ้า สายสง่ และพลงังานไฟฟ้า ไฟฟ้าอเิลก็ทรอนิกสจ์ะเกีย่วขอ้งกบั

อุปกรณ์โซลติสเตท และสญัญาณการควบคุม ดงันัน้อเิลก็ทรอนิกสก์าํลงัอาจจะ

ใหค้วามหมายไดว้า่เป็นการประยกุตใ์ชอุ้ปกรณ์โซลติเสตทเพือ่การควบคุมและ

แปลงผนักาํลงัไฟฟ้า (converters) 



บทบาทอเิลก็ทรอนิกสก์าํลงั



นิยาม และหลกัการในเร ือ่งกาํลงังาน

■ กาํลงังานจากแหลง่จา่ย ซึง่อาจจะ

เป็น dc หรอื ac จะสง่ต่อไปยงั
โหลด โดยผา่นคอนเวอรเ์ตอร์ ซึง่

จะมผีลต่อรปูคลืน่ของอนิพตุและ

เอาตพ์ตุ

■ รปูคลืน่ทีไ่ดจ้ากวงจรคอนเวอร์

เตอรใ์นสภาวะคงตวัจะเป็น

ฟังกช์นัคาบเวลา (T) 



นิยาม
■ กาํลงังานเฉลี่ย (average) และ กระแส
อารเ์อม็เอส (rms)

ดงันั้นสมการกาํลงังานเฉลี่ย Pav ที่อยูใ่นรูปกระแสอาร์

เอม็เอส

จาก



นิยาม
■ ในการวเิคราะห์ ac circuit ทีม่สีญัญาณ
รปูคลืน่เป็นรปูไซน์ของแรงดนัและกระแส

มกัจะพจิารณาอยูใ่นรปูของคา่ rms 
เพือ่ใหก้ารคาํนวณกาํลงัไฟฟ้าสามารถ

ทาํไดง้า่ย



การวิเคราะหก์าํลงังานด้วยรปูคลื่น

ไซน์
Polar form

โดยที่



การวิเคราะหก์าํลงังานไฟฟ้า
Impedance

โดย

ทีแ่ละ

โดยที่ และ



■ Complex Power

■ Apparent power

■ Real Power 

■ Reactive Power 

การวิเคราะหก์าํลงังานอินพตุ



(Input) Power Factor



ตวัอยา่ง
- จากรูปดา้นล่าง จงหาค่าต่อไปนี้

ค่ากระแสที่อยูใ่นรูป Polar

ค่ากาํลงัไฟฟ้าต่าง ๆ (S, P, Q)

และตวัประกอบกาํลงั (Power Factor, PF)



Soln

แล

ะ

จะ

ได้



Complex  Power

Real Power

Reactive Power

แล

ะ



การวิเคราะหว์งจรที่ม ีรปูคลื่นไม่ใช่ไซน์
■ รปูคลืน่ทีไ่มใ่ชไ่ซน์ของฟังกช์นัคาบ f(t) ที่
อยูใ่นชดุอนุกรม Fourier

เมือ่เปรยีบเทยีบกบัฟังกช์ัน่ทีเ่ป็นสญัญาณไซน์ทีม่ ี

องคป์ระกอบไฟตรงรวม



โดยที่ a0/2 เป็นค่า dc หรือค่าเฉลี่ย ของฟังก์ชัน f(t) 

โดยที่ องคป์ระกอบมลูฐาน (Fundamental Component) มคีา่
n=1
องคป์ระกอบฮารม์อนิก(Harmonics Component) มคีา่ n≥2



ชดุอนุกรม Fourier ทีค่วรทราบ



ชดุอนุกรม Fourier ทีค่วรทราบ



ชดุอนุกรม Fourier ทีค่วรทราบ



พิจารณาด้านเอาตพ์ตุของวงจรเรียง

กระแสเตม็คลื่น
(full wave rectifier)



แรงดนัเอาตพ์ตุของวงจรเรียงกระแส

สามารถกระจายสเปคตรมัฮารม์อ

นิกสไ์ด้ดงักราฟ



วิธ ีการวิเคราะหแ์บบเฟสเซอรเ์ม ื่อ

อินพตุของแรงดนัมีองคป์ระกอบ

ฮารม์อนิกส ์

คํานวณกระแสของวงจร ซึ่งแยกเป็นกําลังงานจริง กําลังงานปรากฏ และ
ตัวประกอบกําลัง การหาค่ากระแสอาจจะหาได้จากหลักการทับซ้อน
(superposition)



วิธ ีการหากระแสเมื่อรปูคลื่นไม่ใช่

ไซน์
■ อมิพแีดนซ์

แรงดันของรูปแบบทั่วไป

โดยที่



วิธ ีการหากระแสเมื่อรปูคลื่นไม่ใช่

ไซน์
■ กระแสทีอ่ยูร่ปูแบบฮารม์อนิก

โดยที่

ดังนั้น

โดยสมมติให้ฟังก์ชั่นโคไซน์เป็นศูนย์



Input Line Current Distortion

■ กระแสอารเ์อม็เอส is(t) 

Total Harmonic Distortion Factor :THD



Input Power Factor

■ สมมตวิา่ แรงดนัซพัพลายไปยงัคอนเวอรเ์ตอรท์ีไ่มม่กีาร

ผดิเพีย้นของสญัญาณ กาํลงังานอนิพตุของคอนเวอรเ์ตอร์

แต่กระแสมรีปูคลืน่ไมใ่ชไ่ซน์หาไดจ้าก

กําลังงานเฉลี่ย (Real Power or Average 
Power)



ตวัประกอบกาํลงั (Power Factor)

โดยที่

ดังนั้นสามารถแยกองคป์ระกอบของตัวประกอบ
ได้เป็น 2 ตัวประกอบคือ



นิยาม

ถา้สญัญาณแรงดนัทีเ่ป็นไซน์ คา่ FF=1.11 และ

สญัญาณแรงดนัทีเ่ป็นไฟตรงทีร่าบเรยีบหรอืเป็น

Square Wave คา่ FF=1



- จากรปู จงหาคา่ต่อไปนี้

คา่กระแส rms, กระแส Fundament และกระแส

Harmonics อนัดบัที่ 3, 5, 7, 9 และ %THDi

คา่กาํลงัไฟฟ้าต่าง ๆ (S, P)

PF และ DPF

ตวัอย่าง



Soln
จากชุดอนุกรม Fourier

สามารถหาค่ากระแสที่อันดบัต่าง ๆ ได้ดังนี้



และสามารถหาค่ากําลงัไฟฟ้าต่างๆ ได้ดังนี้
Apparent Power

Real Power

และสามารถหาค่า %THDi



แรงดนัเฉลี่ยและกระแสที่ไหล

ผา่นตวัเกบ็ประจุ

Charge Balance



ค่าเฉลี่ยของแรงดนัและกระแสที่ตวั

เหนี่ยวนํา

Volt-Second Balance


