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บทคัดยอ 
 การประหยัดและอนุรักษพลังงาน การเพิ่มประสิทธิภาพการ
ใชพลังงานและการปองกันสิ่งแวดลอม เปนสิ่งที่เกี่ยวของกันและเปน
เร่ืองสําคัญของสังคมในปจจุบัน ทั้งในประเทศไทยและทุกภูมิภาคทั่ว
โลก นอกเหนือจากการรณรงคใหประหยัดพลังงานแลว  ความตองการ
พลังงานไฟฟาในประเทศและทั้งโลกมีแนวโนมสูงขึ้น ปจจุบันพลังงานที่
ใช 40 % เปนพลังงานที่อยูในรูปแบบของพลังงานไฟฟา และเปนที่คาด
วา ในป 2040 พลังงานไฟฟานี้จะเพิ่มขึ้นเปน 60 % [1]     การเพิ่มขึ้นของ
การใชพลังงานจะสงผลกระทบตอการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิโลก และการ
เพิ่มขึ้น ของกาซคารบอนไดออกไซด ซึ่งเปนสาเหตุของสภาวะโลกรอน 
ในบทความนี้จะไดกลาวถึงวงจรอิเล็กทรอนิกสกําลังที่เปนเทคโนโลยี
หนึ่งซึ่งมีบทบาทที่สําคัญยิ่งในการประหยัดและอนุรักษพลังงาน อีกทั้ง
การแปลงรูปและการสงจายพลังงานที่สะดวกตอการใชงานและมี
ประสิทธิภาพสูง และเปนสวนหนึ่งในการอนุรักษโลก 
 
คําสําคัญ: อิเล็กทรอนิกสกําลัง, ประหยัดพลังงาน,   อนุรักษพลังงาน 
 

Abstract 
 Energy saving, energy conservation  or energy efficiency 
and environmental protection are related issues which integrated to be a 
hot topic in society, in Thailand and all over the world. Although many 
motivation and effort to save energy, demand for electrical energy is 
expected to rise. Nowadays electrical energy is consumed of 40 % for 
all energy consumption, and forecast that in the year 2040 this will 
grow up to be 60 % [1].   Increasing of energy using means the rising of 
global temperature and carbon dioxide emission which leading to global 
warming. This paper will present that Power Electronics technology is 
an important role in energy efficiency, conservation and also energy 
conversion and distribution which suitable for application at a high 
efficiency. This could be a technology to protect the world. 
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1. บทนํา 
 พลังงานไฟฟาที่ใชอยูในปจจุบัน สวนใหญผลิตจากแหลง
ผลิตกําลังงานหลากหลายชนิด เชน จากโรงไฟฟาพลังงานความรอน  
ความรอนรวม กังหันแกส  ดีเซล  และพลังรูปแบบอื่น ๆ โดยที่พลังงาน
สวนใหญมาจากพลังงานความรอน สถิติการใชพลังงานในป พ.ศ. 2550 
มีปริมาณเพิ่มขึ้น  3.43 % (4874.39 ลานกิโลวัตตชั่วโมง) เมื่อเทียบกับป 
2549 [2]      การเพิ่มขึ้นของความตองการการใชพลังงานมีผลโดยตรงกับ
การใชเชื้อเพลิงไมวาจะเปนกาซธรรมชาติ ถานหินลิกไนต  พลังน้ํา หรือ
แหลงตนทางพลังงานอื่น ๆ รวมถึงความจําเปนที่ตองสรางโรงจักรเพื่อ
ผลิตไฟฟาเพิ่มขึ้น ทั้งของการไฟฟาฝายผลิตเอง และของเอกชนทั้งขนาด
ใหญและขนาดเล็ก  และอาจจะรวมไปถึงการตองนําพลังงานนิวเคลียร
เขามาใชในประเทศไทยในอนาคต   จากความจํากัดของแหลงพลังงาน
ฟอสซิล ทําใหราคาของการผลิตพลังงานเพิ่มขึ้น อีกทั้งพลังงานจากแหลง
พลังงานเหลานี้มีผลที่ทําใหเกิดสภาวะโลกรอน  ดังนั้นวิธีที่จะลด
ผลกระทบและเพื่อใหมีพลังงานใชอยางพอเพียงและยาวนานนั้นอาจทํา
ไดหลายวิธี  ดังตัวอยางตาง ๆ ดังตอไปนี้ 

1.1 ลดการใชพลังงาน 
 วิธีการลดการใชพลังงานไฟฟาเปนวิธีที่งายที่สุด คือใชไฟฟา
เทาที่จําเปน ใช ณ จุดที่ตองการ ปรับอุณหภูมิของเครื่องปรับอากาศให
เหมาะสม ไมเปดอุปกรณเคร่ืองใชไฟฟาทิ้งไวเมื่อไมไดใชงานเปนตน สิ่ง
เหลานี้ทําไดโดยจิตสํานึกของผูใชไฟฟาเอง   ซึ่งภาครัฐไดทําการรณรงค
อยางตอเนื่อง  ตัวอยางดังรูปที่ 1 ที่กรมพลังงานทดแทนและอนุรักษ
พลังงานไดดําเนินการ    นอกเหนือจากนี้อาจใชเทคโนโลยีการจัด
การพลังงานมาใชควบคุมและจัดการการใชพลังงาน (Demand side 
management) เพื่อลดคาพลังงานไดอีกดวย แตตองมีการลงทุนเกี่ยวกับ
ระบบการควบคุมและการติดตั้งอุปกรณ 

1.2 ใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ 
 การใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพเร่ิมไดจากใชอุปกรณที่มี
ประสิทธิภาพสูง เชน ในระบบแสงสวางเปลี่ยนจากการใชหลอดเผาไส
มาเปนหลอดฟูออรเรสเซ็น ที่ใชบัลลาสตแกนเหล็กที่มีคาสูญเสียต่ํา 
(Low loss)  บัลลาสตอิเล็กทรอนิกสที่คาตัวประกอบกําลังสูง  หรือ
เลือกใชอุปกรณไฟฟาประหยัดพลังงานที่ติดฉลากเบอร 5  เปนตน 



  
รูปท่ี 1  ภาพวาดรณรงคการประหยัดพลังงาน [3]  

 

 
 

รูปท่ี 2  ดานขวาเปน LED ที่ใหแสงสวางเทากับหลอดฮารโลเจน ที่ใช
กําลังเพียง 1.25 W จากเดิมที่หลอดฮารโลเจนใช  20 W 

 
หรือใชอุปกรณสองสวางใหม เชน LED เพื่อมาทดแทนหลอดแบบเดิม 
ดังรูปที่ 2 ที่ใหความสวางเทากันแตใชพลังงานไฟฟาที่ต่ํากวา  การ
ประหยัดพลังงานในสวนของระบบขับเคลื่อนสามารถทําไดโดยใช
มอเตอรประสิทธิภาพสูง  ใชระบบควบคุมความเร็วและกําลังของ
มอเตอรดวยวงจรอินเวอรเตอรเพื่อปรับใหใชกําลังเหมาะสมตามที่
ตองการใชงาน เปนตน   

1.3 การใชพลังงานทดแทน 
 พลังงานธรรมชาติเชน พลังงานแสงแดด พลังงานลม เปน
พลังงานทดแทน (Alternative หรือ Renewable Energy) ที่สามารถแปลง
รูปมาเปนพลังงานไฟฟาได  โดยใชเซลแสงอาทิตย  (Solar cell) กังหัน
ลมที่ตอเขากับเครื่องกําเนิดไฟฟา  พลังงานคลื่น  พลังงานปฎิกิริยาของ
เซลพลังงาน (Fuel cell)  พลังงานไฟฟาที่ไดจากแหลงกําเนิดพลังงานตน
ทางเหลานี้ ตองมีกระบวนการแปลงผันพลังงานและปรับแตงใหอยูใน
รูปแบบของพลังงานไฟฟาที่เหมาะสมตอการใชงานทั้งขนาดของแรงดัน  
ความถี่   โดยใชวงจรอิ เล็กทรอนิกสกํ าลั ง เปนอุปกรณหลักใน
กระบวนการ      พลังงานเหลานี้ เปนพลังงานสะอาดที่ไมกอใหเกิด
มลภาวะ เปนมิตรตอสิ่งแวดลอมซึ่งจะชวยลดสภาวะการเกิดโลกรอนได 

    
 
รูปท่ี 3 เซลแสงอาทิตยและกังหันลม อุปกรณแปลงผันพลังงานธรรมชาติ

ใหเปนพลังงานไฟฟา 
 

2. ระบบอิเล็กทรอนิกสกําลัง 
 อิเล็กทรอนิกสกําลังเปนเทคโนโลยีที่ใชในการเชื่อมตอและ
แปลงผัน (Converter) กําลังไฟฟาระหวางรูปแบบไฟฟากระแสตรง (DC) 
และไฟฟากระแสสลับ (AC)  ดังรูปที่ 4 โดยที่วงจรแปลงผันจะทําหนาที่
หลักในการแปลงผัน ระดับแรงดัน และ ความถี่  
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รูปท่ี 4  การแปลงผันพลังงานระหวางรูปแบบตาง ๆ ทางไฟฟา 

 
ระดับกําลังของวงจรอิเล็กทรอนิกสกําลังที่ใชอยูในปจจุบัน มียานตั้งแต
มิลลิวัตตสําหรับชารจโทรศัพทมือถือ  จนถึงระดับเมกกะวัตตสําหรับการ
ส งจ า ยกํ าลั งไฟฟ า ในระบบสายส งแรงสู ง   ทั้ งนี้ เ กิ ด เนื่ อ งจาก
ความกาวหนาของอุปกรณสวิตชกําลัง ที่พัฒนาจากหลอดสูญญากาศ เปน
สารกึ่งตัวนํา พรอมทั้งเพิ่มความสามารถดานอัตรากําลัง ความคงทน  
ความเร็วในการสวิตช  เทคโนโลยีในการควบคุมที่มีประสิทธิภาพมาก
ขึ้น ราคาในการผลิตที่ลดลง ดังนั้น ระบบอิเล็กทรอนิกสกําลังจึงถูก
นํามาใชสําหรับการควบคุมพลังงานในทุกระดับของเครื่องใชไฟฟา ทั้ง
ในบาน ในสํานักงาน ในอุตสาหกรรม และในระบบการผลิตและสงจาย
พลังงานไฟฟา และเปนที่คาดหมายวาอิเล็กทรอนิกสกําลังจะเปนอุปกรณ
หลักที่ใชในการบริหารจัดการพลังงานไฟฟา ในทุก ๆ ระดับ เพื่อการใช
พลังงานอยางมีประสิทธิภาพ และเก็บเกี่ยวพลังงานจากแหลงพลังงาน
ธรรมชาติมาใชประโยชนใหดีที่สุด  ในสวนตอไปจะยกตัวอยางของ
ระบบอิเล็กทรอนิกสกําลังตอพลังงานไฟฟาและการอนุรักษพลังงาน 

2.1 อิเล็กทรอนิกสกําลังในระบบไฟฟาแสงสวาง 

 หลอดเผาไส (Incandescent lamp) เปนหลอดที่มีราคาต่ํา แต
อายุการใชงานสั้น สิ้นเปลืองพลังงานมาก ภาครัฐมีนโยบายที่จะทดแทน
หลอดนี้ดวยหลอดคอมแพคฟลูออรเรสเซนต (CFL) ที่ควบคุมการทํางาน
ดวยบัลลาสแบบอิเล็กทรอนิกส   ในขณะที่หลอดฟลูออรเรสเซนตแบบ
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กระบอก เปลี่ยนจาก แบบ T12 เปน T8  และ T5 ในขณะเดียวกันก็เปลี่ยน
บัลลาสตจากบัลลาสตแกนเหล็ก ที่มีกําลังสูญเสีย ประมาณ 10 -20 W      
เปนบัลลาสตแบบอิเล็กทรอนิกส ซึ่งมีกําลังสูญเสียประมาณ  4  W 
สําหรับหลอด 36 W  ตัวอยางของวงจรอิเล็กทรอนิกสกําลังอยางพื้นฐาน
สําหรับอิเล็กทรอนิกสบัลลาสต และหลอดคอมแพคฟลูออรเรสเซ็นต 
แสดงดังรูปที่ 5 

     
 
รูปท่ี 5 วงจรอยางงายสําหรับหลอดฟลูออรเรสเซ็น และหลอด CFL 
 

2.2 อิเล็กทรอนิกสกําลังในระบบขับเคลื่อน 

 ระบบอิเล็กทรอนิกสกําลังเขามามีบทบาทอยางมากในระบบ
อุตสาหกรรมอัตโนมัติ (Industrial automation) โดยเฉพาะอยางยิ่งการ
ควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร (Variable speed drive) และการ
ควบคุมแรงบิดใหเปนไปตามที่ภาระตองการ เพื่อทําใหมอเตอรขับโหลด
ไดอยางมีประสิทธิภาพ ลดพลังงานสูญเสียที่จะตองสงกําลังผานระบบ
ทางกลอื่น ๆ  มีการประมาณวาการควบคุมความเร็วรอบของมอเตอรจะ
เพิ่มขึ้นจาก 40 % ในป ค.ศ. 2000 เปน 80 % ในป 2015 [1] การควบคุม
ความเร็วรอบ วงจรภาคกําลังพื้นฐานที่เปน Voltage source inverter 
สําหรับมอเตอร 3 เฟส แสดงดังรูปที่  6  มีเทคโนโลยีในการควบคุม
มากมายหลายแบบ 

 
รูปท่ี 6 วงจรกําลังสําหรับอินเวอรเตอรควบคุมความเร็วรอบมอเตอร 

 
2.3 อิเล็กทรอนิกสกําลังในระบบแหลงจายไฟฟากระแสตรง 

 แหลงจายกําลังไฟฟากระแสตรง (DC power supply) เปน
อุปกรณหลักในการจายพลังงานใหกับอิเล็กทรอนิกสทุกชนิด ดวย
ความกาวหนาของเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสกําลังแหลงจายกําลังนี้
เปลี่ยนจากการทํางานแบบเชิงเสน (Linear power supply) เปนแหลงจาย
กําลังแบบสวิตชิ่งและแบบเรโซแนนซ (Switched mode and Resonant 
mode) ซึ่งมีประสิทธิภาพสูง การสูญเสียต่ํากวามาก  และทํางานที่ความถี่

สูงทําใหขนาดของวงจรเล็ก มีความหนาแนนของกําลัง (Power density) 
สูง โดยมีการวางเปาหมายวาจะเพิ่มประสิทธิภาพและความหนาแนนของ
กําลังจาก 80-88%   6W/cinch ในป 2005 เปน  90-99%  28 W/cinch ในป 
2020 และราคาลดลง 50 % [4]  

2.4 อิเล็กทรอนิกสกําลังในระบบการควบคุมคุณภาพไฟฟา 
 การเพิ่มขึ้นของอุปกรณเครื่องใชไฟฟาไมวาในครัวเรือน หรือ
ในอุตสาหกรรมที่คุณลักษณะสมบัติของโหลดเปนแบบไมเชิงเสน 
(Nonlinear load) ทําใหเกิดกระแสฮารมอนิกไหลในระบบไฟฟา ทําให
เกิดแรงดันที่จุดตอรวมใชงาน (Point of common coupling, PCC) เกิด
ความผิดเพี้ยน คาตัวประกอบกําลังของระบบต่ํา เกิดความสูญเสียในสาย
สงมากขึ้น เนื่องจากกระแสรวม rms ของระบบสูงขึ้น   เพื่อใหระบบ
ไฟฟามีคุณภาพดีขึ้น  และไมมีหรือลดระดับของกระแสฮารมอนิก  อาจ
ทําไดโดยออกแบบอุปกรณไฟฟาใหดึงกระแสจากระบบเปนรูปคลื่นไซน
ใกลเคียงกับแรงดัน โดยใชวงจรตัวอยางดังรูปที่ 7  ซึ่งเรียกวาวงจร 

 
 
 
 

รูปท่ี 7 วงจรอิเล็กทรอนิกสกําลังและรูปคลื่นกระแส 
 

Active power factor correction  (APFC) ซึ่งวงจรลักษณะนี้เปนที่ตองการ
เนื่องจากความจําเปนที่ตองทําใหรูปคลื่นกระแสดานเขามีสัญญาณฮารมอ
นิกไมเกินมาตรฐานที่กําหนด   การลดกระแสฮารมอนิกของโหลดที่ตอ
ในระบบอยูแลว สามารถทําไดโดยใชวงจรอิเล็กทรอนิกสกําลังที่ทํา
หนาที่เปนวงจรกรองแบบแอคตีฟ (Active power filter) ดังรูปที่ 8  
 

 
รูปท่ี 8  ระบบไฟฟาที่ตอวงจรกรองแบบแอคตีฟขนานกบัโหลด 

 
ถาสามารถควบคุมใหกระแสดานเขาของโหลดเปนรูปคลื่นไซนที่มีเฟส
ตรงกันกับแรงดัน ก็จะทําใหระบบไฟฟาจายกําลังใหกับโหลดไดอยาง
เต็มที่  มีคา PF =1   และไมมีสัญญาณรบกวนที่ความถี่ต่ํา 

2.5 อิเล็กทรอนิกสกําลังในระบบขนสง 

 การคมนาคมขนสงทั้งทางบก ทางน้ํา และทางอากาศ ระบบ
อิเล็กทรอนิกสกําลังไดเขามามีบทบาทในการประหยัดพลังงานและความ
สะดวกในการควบคุมการทํางาน  ในรถยนตแบบไฮดบริดจ (Hybrid 
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vehicle) ที่ใชทั้งเครื่องยนตและมอเตอรรวมกันกําลังไดรับความนิยม
เพิ่มขึ้น จนทําใหผูผลิตเชน Toyota เพิ่มความสามารถในการผลิต รถรุน 
Prius มากขึ้นในขณะเดียวกันรถยนตที่ใชไฟฟา (Electric vehicle) 
โดยตรงก็มีบริษัทผูผลิตรถยนตไดใหความสนใจและผลิตมากขึ้นเชนกัน  
รถไฟฟาความเร็วสูง ไมวาจะเปน TGV, Euro Star ในยุโรป หรือ 
Shinkansen  ของญี่ปุน  รวมถึงรถไฟฟา Mag-lev  และเรือดําน้ํา  ใช
ระบบอิเล็กทรอนิกสกําลังในการขับเคลื่อนทั้งสิ้น    ตัวอยางวงจร
อิเล็กทรอนิกสกําลังขับเคลื่อนรถไฟฟาแสดงดังรูปที่ 12 
 

    
รูปท่ี 9  รถยนตแบบ Toyota Prius ที่เปนรถยนตแบบไฮดบริดจ 
 

  
รูปท่ี 10 รถไฟฟา TGV และ Mag-lev  

 

 
รูปท่ี 11 ระบบใบพัดเรือเดินทะเลที่ขับเคลื่อนดวยมอเตอร 

 

 
รูปท่ี 12  ระบบอิเล็กทรอนิกสกําลังที่ใชควมคุมรถ Shinkansen [5] 

2.6  อิเล็กทรอนิกสกําลังในระบบพลังงานทดแทน 

 พลังงานทดแทนที่ไมใชพลังงานจากฟอสซิล และกําลังไดรับ
การพัฒนาศึกษาอยางมากคือ พลังงานที่ไดจากแสงแดด (Solar energy) 
และพลังงานลม  (Wind energy) พลังงานนี้เปนพลังงานที่สะอาดและ
ยั่งยืน  การแปลงพลังงานที่ไดจากแหลงกําเนิดพลังงานเพื่อใหอยูใน
สภาวะที่เหมาะสมกับการใชงาน จําเปนตองใชวงจรแปลงผันกําลังงานที่
เปนระบบอิ เล็ทรอนิกสกํ าลัง  เชนพลังงานแสงแดดที่ตองแปลง
กําลังไฟฟา DC ที่ไดจากแผงโซลาเซลล  เปน AC ที่แรงดันและความถี่ที่
ตองการ และที่กําลังไฟฟาสูงสุด   
 

 
รูปที่ 13  ระบบพลังงานแสงแดดที่ตอเขากริด 

 
ระบบควบคุมพลังงานที่ไดจากการเคลื่อนที่ของลม เพือ่หมุนกังหันลม
และเครื่องกําเนิดไฟฟา จะมีวิธีการหลายรูปแบบ ซึ่งลวนแลวแตตองใช
ระบบอิเล็กทรอนิกสกําลังรวมกับระบบควบคุมที่กาวหนา เพื่อปรับใหได
แรงดันและความถี่ที่เหมาะสมในการปอนเขาสูระบบไฟฟาสายประธาน  
รูปที่ 14 แสดงตัวอยางหนึ่งของวงจรที่นําพลังงานที่ไดปอนเขาสูระบบ
ไฟฟาหลัก โดยใชวงจรอิเล็กทรอนิกสกําลังแบบหนึ่ง [6]  นอกจากนี้
พลังงานจากแหลงอื่นเชน เซลลเชื้อเพลิง (Fuel cell, FC) ดังรูปที่ 15 และ
ตัวอยางการใชระบบอิเล็กทรอนิกสกําลังในการปรับระดับแรงดันไฟฟา
ใหเหมาะสมตอการใชงาน แสดงดังรูปที่16 

 
รูปท่ี 14    ระบบอิเล็กทรอนิกสกําลังที่ตอกับเครื่องกําเนิดแรงดันแบบ

Single double fed 
 

 
รูปท่ี 15  เซลลเชื้อเพลิงแหลงพลังงานตนทางในอนาคต 



 
รูปท่ี 16  ตัวอยางวงจรอิเล็กทรอนิกสกําลังที่แปลงผันแรงดันจาก FC  

 
2.7 อิเล็กทรอนิกสกําลังในระบบการสงจายกําลังไฟฟา 

 ระบบการสงจายไฟฟาแบบเดิมที่ยังนิยมใชอยูปจจุบันเปน
ระบบสายสงแบบ  AC แรงดันสูง และสงจายมาจากโรงผลิต
กําลังไฟฟาขนาดใหญ  และเมื่อสงในระยะทางไกล ๆ จะเกิดความ
สูญเสีย ดังนั้นระบบการสงจายกําลังไฟฟาแบบแรงดันสูง DC (HVDC) ที่
ใชระบบอิเล็กทรอนิกสจึงไดถูกพัฒนาขึ้น และยังมีประโยชนในการสง
จายกําลังเมื่อความถี่ของระบบที่แตกตางกัน [7] นอกจากนี้การเก็บเกี่ยว
พลังงานจากแหลงพลังงานตาง ๆ เพื่อรวบรวมนํามาใชงานสามารถตอ
เขาเปนวงจรกริดขนาดเล็ก (Micro grid) [8] โดยที่ใชอิเล็กทรอนิกสกําลัง
เปนอุปกรณในการแปลงไฟฟาปอนเขาสูระบบ  ซึ่งระบบนี้เหมาะกับ
พื้นที่ที่อยูหางจากระบบไฟฟาหลัก   
 

3  สรุป 
 จากที่กลาวมาขางตนเปนเพียงสวนหนึ่งของการนําระบบ
อิเล็กทรอนิกสกําลังมาประยุกตใชเพื่อควบคุมการใชพลังงานไฟฟา
รูปแบบตาง ๆ  ระบบอิเล็กทรอนิกสกําลังในการประยุกตใชงาน มี
แนวโนมสูงขึ้น  ดังนั้นแวดวงวิศวกรรมควรเพิ่มความสนใจและสงเสริม
ใหมีการศึกษาวิจัยดานนี้ใหสูงขึ้น เพื่อวัตถุประสงคหนึ่งเพื่อการประหยัด
และอนุรักษพลังงาน  รวมถึงการพัฒนาพลังงานทดแทนที่จะเปน
ประโยชนตอระบบพลังงานโดยรวมในอนาคต 
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สวิตชิ่ง วงจรแปลงผันแรงดัน AC-DC วงจรแกคาตัวประกอบกําลังแบบ
แอคตีฟ วงจรกรองกําลังแบบแอคตีฟ  การปรับปรุงคุณภาพของระบบ
ไฟฟากําลัง การประยุกตใชวงจรอิเล็กทรอนิกสกําลังในระบบงาน
อุตสาหกรรมและการเชื่อมตอกับแหลงพลังงานทดแทน เปนตน 
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