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บทที่ 3 
 

การออกแบบวงจรและหมอแปลงไฟฟาความถี่สูง 
 

ขั้นตอนนี้จะเปนการออกแบบวงจรฟลายแบคคอนเวอรเตอรและหมอแปลงไฟฟาความถี่
สูงเพื่อจะทําการศึกษาการเกิดครอสเรกกูเลชัน และศึกษาวิธีการควบคุมคาความเหนี่ยวนําร่ัวจาก
การออกแบบหมอแปลงไฟฟาความถี่สูง เพื่อปรับปรับปรุงคาครอสเรกกูเลชันในวงจรฟลายแบค 
คอนเวอรเตอรชนิดหลายเอาทพุท    
 
3.1 ขั้นตอนการออกแบบวงจรฟลายแบคคอนเวอรเตอรชนิด 3 เอาทพุท 

การทํางานของวงจรฟลายแบคคอนเวอรเตอรชนิดสามารถแสดงดังบล็อกไดอะแกรมการ
ทํางานของวงจร ดังภาพประกอบ 3-1 

 

 
ภาพประกอบ 3-1 บล็อกการทํางานของวงจรฟลายแบคคอนเวอรเตอร 

 
งานวิจัยนี้จะใหความสําคัญในการศึกษาตัวหมอแปลงไฟฟาความถี่สูงเปนหลัก  ซ่ึง

สวนประกอบจากภาคตางๆ ของวงจรฟลายแบคคอนเวอรเตอร ที่ใชในการทดลองประกอบดวย 
แหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง   ภาควงจรสวิตชิ่ง   หมอแปลงไฟฟาความถี่สูง   ภาควงจรเรกติไฟล 
และภาคควบคุมการทํางานของวงจรฟลายแบบคอนเวอรเตอร 
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การออกแบบวงจรฟลายแบคคอนเวอรเตอรชนิด 3 เอาทพทุ จะพิจารณาออกแบบวงจรโดย
ใชเงื่อนไขดังนี้ 
 

ตาราง 3-1 คุณสมบัติของวงจรฟลายแบคคอนเวอรเตอรชนิด 3 เอาทพุท 
 

              Condition of the Experiment 
Output Power        110W 

Efficiency                       80% 

Switching Frequency      100kHz 

Input Voltage(W1)        40VDC 

Output Voltage(W2)         5VDC 

Output Voltage(W3)                     12VDC  

Output Voltage(W4)      -12VDC  

 
ในการออกแบบจะมีสวนประกอบที่สําคัญ  3 สวนคือ ภาคเรกติไฟลและฟลเตอร  

ภาคอินเวอรเตอรความถี่สูง    และภาคชุดควบคุมวงจรของวงจรฟลายแบคคอนเวอรเตอรชนิด 3 
เอาทพุทโดยมีรายละเอียดการออกแบบดังนี้  
 

3.1.1 ภาคเรกติไฟลและฟลเตอร 
การออกแบบภาคเรกติไฟลและฟลเตอร เพื่อทําหนาที่แปลงแรงดันไฟฟากระแสสลับเปน

แรงดันไฟฟากระแสตรง 40V สําหรับจายใหกับภาคอินเวอรเตอรความถี่สูง  ซ่ึงสามารถหาขนาด
พิกัดอุปกรณไดดังนี้ 

 

   out
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หาขนาดพกิัดตัวเก็บประจุฟลเตอร 
 

   .e

ripple

I tC Δ
=
Δ

       (3-3) 

 
เมื่อ  eI   คือ  คากระแสอินพุท 
        tΔ   คือ ชวงเวลาที่ C คายประจ ุ
       rippleVΔ  คือ คายอดของแรงดันกระเพื่อมที่เอาทพุตเรกติไฟล 
 

   
33.44 10

2
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=  

              1720C Fμ=  
 

ดังนั้นในงานวจิัยนีจ้ึงเลือกตวัเก็บประจุแบบอิเล็กทรอไลตขนาด 2000 100F Vμ และ
ขนาดไดโอดเรกติไฟลที่สามารถทนกระแสเมื่อถูกไบแอสตรง และทนแรงดันขณะไบแอสกลับ
สูงสุด โดยเลือกไดโอดขนาด 10 400A V  ซ่ึงในงานวจิัยนี้ตองการแรงดันอินพุททีค่งที่มากๆ ใน
การทดสอบหมอแปลงไฟฟาความถี่สูงในวงจรฟลายแบคคอนเวอรเตอรจึงไดใชแหลงจายแรงดนั 
ไฟฟากระแสตรงที่พิกัด 60 VDC 5A เปนแหลงจายแรงดนัในวงจรฟลายแบคคอนเวอรเตอร 

 
3.1.2 ภาคอินเวอรเตอรความถี่สูง 
การออกแบบภาคอินเวอรเตอรความถี่สูง จะประกอบดวยอุปกรณสวิตชช่ิง ซ่ึงไดแก 

เพาเวอรมอสเฟต และหมอแปลงไฟฟาความถี่สูง ที่สามารถหาพิกัดกระแส และแรงดันได โดยการ
คํานวณหาขนาดพิกัดของมอสเฟต คือ (max)DSV และ (max)DI  
 

   . s
DS in s

p
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N

⎛ ⎞
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⎝ ⎠
      (3-4) 
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เมื่อ     inV     คือ  แรงดันไฟฟากระแสตรงดานอินพุท 

            s

p

N
N

   คือ  อัตราสวนจํานวนรอบของหมอแปลงระหวางดานทุตยิภมูิ กับปฐมภูม ิ

 

จากอัตราสวนของหมอแปลง คือ s s
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อัตราการทนกระแสของมอสเฟต หาไดจาก 
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ดังนั้นในงานวจิัยนี้ จึงเลือกมอสเฟตทีม่ีอัตราการทนแรงดัน และกระแสในพิกัดที่
ปลอดภัยคือ  200 , 18ds DV V I A= = โดยใชมอสเฟตเบอร IRFP 640    
 

3.1.3 ภาคชุดควบคุมวงจรวงจรฟลายแบคคอนเวอรเตอรชนิด 3 เอาทพุท 
ภาคชุดควบคุมวงจรฟลายแบคคอนเวอรเตอรชนิด 3 เอาทพุท ใชวงจรควบคุม TL494 ดัง

ภาพประกอบ 3-2 และมีแหลงจายแรงดันไฟเลี้ยงวงจรควบคุม ดังภาพประกอบ 3-3 
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Q

 
 

ภาพประกอบ 3-2  วงจรฟลายแบคคอนเวอรเตอรชนิด  3  เอาทพุทและวงจรควบคุม 
 

 
ภาพประกอบ 3-3 แหลงจายแรงดันไฟเลี้ยงชุดควบคุม  

 
3.2 การออกแบบชนดิแกนหมอแปลงไฟฟาความถี่สูง 

3.2.1 การเลือกขนาดแกนหมอแปลงไฟฟาความถี่สูง 
การเลือกขนาดแกนหมอแปลงเพื่อออกแบบการพันหมอแปลงไฟฟาความถี่สูง ที่ใชศึกษา

การเกิดครอสเรกกูเลชัน  จะพิจารณาเลือกใชแกนเฟอรไรตชนิดแกน EI, ETD และแกน Pot โดยจะ
เลือกแกน และขนาดแกนในการทดสอบที่มีพิกัดกําลังใชงานไดอยางปลอดภัย และมีปริมาตรของ
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แกนที่ใกลเคียงกัน เพื่อไมใหเกิดการอิ่มตัวของเสนแรงแมเหล็ก โดยใชคา Core Geometrical 
Constant : gK  ดังสมการ (3-5) ในการพิจารณาเลือกแกนหมอแปลงไฟฟาความถี่สูง  

  

  
2
c A

g
A WK
MLT

=       (3-5) 

 
เมื่อ   cA       คือ พื้นที่หนาตัดของแกนหมอแปลงไฟฟา 
         AW      คือ พื้นที่ในการพันขดลวด 
        MLT   คือ ความยาวเฉลี่ยในการพันขดลวดตอรอบ 
 
แกนหมอแปลงไฟฟาความถี่สูงที่บริษัทผูผลิตไดผลิตออกมาจําหนาย และนําเขา โดย

ขอมูลขนาด  คุณลักษณะ และปริมาตรของแกนหมอแปลงไฟฟความถี่สูงจากบริษัทผูผลิต  ที่ใชใน
การทดลอง (ดังภาคผนวก ก) เมื่อเปรียบเทียบกับขนาด และคุณสมบัติของแกนหมอแปลงไฟฟา
ความถี่สูงตามโครงสรางแกนชนิด EI, ETD และ Pot แสดงไดดังตาราง 3-2 ถึง 3-4 

 
ตาราง 3-2 การเปรียบเทียบคุณลักษณะโครงสรางแกนหมอแปลงไฟฟาความถี่สูงชนิด EI 

 

Core type Ve/mm3 Ac/mm2 WA/mm2 MLT/mm Kg(mm5) 

EI30/21/11 6720 113 149.96 73.1 26194.8 

EI33/23/13 7910 118 267.575 84.1 44301 

EI35/24/10 6270 89.3 302.835 72.33 33388 

EI40/27/12 11100 143 353.52 88.6 81588.3 

 
ตาราง 3-3 การเปรียบเทียบคุณลักษณะโครงสรางแกนหมอแปลงไฟฟาความถี่สูงชนิด ETD 

 

Core type Ve/mm3 Ac/mm2 WA/mm2 MLT/mm Kg(mm5) 

ETD34/17/11 7640 97.1 171.1 44.0 36697.0 

ETD39/20/13 11500 125 234.3 48.0 76202.9 

ETD44/22/15 17800 173 278.53 54.3 153457.6 

ETD49/25/16 24000 211 343.38 60.9 250962.3 
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 ตาราง 3-4 การเปรียบเทียบคุณลักษณะโครงสรางแกนหมอแปลงไฟฟาความถี่สูงชนิด Pot  
 

Core type Ve/mm3 Ac/mm2 WA/mm2 MLT/mm Kg(mm5) 

P26/16 3530 93.9 99 65.9 13237.8 

P26/16/1 4370 110 99 65.9 18166.5 

P30/19 6190 137 133.25 78.5 31859.5 

P36/22 10700 202 191.26 94.2 82846.8 

P42/29 18200 265 324.8 109.9 207543.9 

 
จากตารางเปรียบเทียบโครงสรางแกนหมอแปลงไฟฟาความถี่สูงของแกนแตละชนิด สรุป

ไดดังนี้  
แกนชนิด  E ซ่ึงจะมีทั้งหมด 2 ช้ินประกบกัน แกนชนดินี้ถูกออกแบบใหเหมาะกับการใช

งานสําหรับหมอแปลงกําลัง และใชเปนตวักรอง (filter) ที่ความถี่ไมสูงมาก เพราะแกนชนิดนี้ไม
เหมาะทีจ่ะนําไปใชงานที่ความถี่สูงๆ   เปนผลเนื่องมาจากแกนกลางทีม่ีรูปรางสี่เหล่ียมซึ่งทําใหเกิด
ความตานทานของขดลวด และคาตัวเหนีย่วนําร่ัวไหลที่สูง ในบางครั้งชิ้นที่สองที่ประกบอาจจะ
เปนรูปตัว E หรือรูปตัว I ซ่ึงเรียกแกนกลุมนี้วาแกน EE หรือแกน EI ดงัภาพประกอบ 3-4   

แกนชนิด ETD ยอมาจาก Economical Transformer Design จะมี 2 ช้ินประกบกัน ซ่ึงอาจ
เรียกวาแกน EER เนื่องจากโครงสรางคลายกับแกนชนิด E แตมีแกนกลางเปนแบบวงกลม  ซ่ึง
พัฒนาขึ้นเพื่อใชในการออกแบบแหลงจายกําลังงานแบบสวิตซโหมด(SMPS) โดยพ้ืนที่หนาตัด
แกนกลางของแกน ETD จะมีขนาดเปน 2 เทาของพื้นที่หนาตัดของขาดานนอก เพื่อใหมีการ
กระจายของฟลักซแมเหล็ก ( Magnetic flux ) ทั่วทั้งแกน  ดังภาพประกอบ 3-5 

แกนชนิด Pot จะมี 2 ช้ินประกบกนั และมีลักษณะที่ครอบคลุมขดลวดเกือบทั้งหมด จึง
นิยมใชในวงจรอิเล็กทรอนิกสกําลัง เนื่องจากกฎหมายในเรื่อง Electromagnetic Compatibility 
(EMC) ทําใหการพิจารณาเรือ่งของสนามแมเหล็กไฟฟา  กลายเปนปจจัยพื้นฐานของการออกแบบ 
และการเลือกใชงานชนิดแกนหมอแปลงไฟฟาความถี่สูง  ดังภาพประกอบ 3-6 
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ภาพประกอบ 3-4 คุณลักษณะของแกนหมอแปลงไฟฟาความถี่สูงชนิด EI40 

 
 
ภาพประกอบ 3-5  คุณลักษณะของแกนหมอแปลงไฟฟาความถี่สูงชนิด ETD39 
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ภาพประกอบ 3-6 คุณลักษณะของแกนหมอแปลงไฟฟาความถี่สูงชนิด Pot 36 

 
 

 

 
 

ภาพประกอบ 3-7 โครงสรางแกนหมอแปลงไฟฟาความถีสู่ง EI40, ETD39 และแบบ Pot36 
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3.2.2 การออกแบบหมอแปลงไฟฟาความถีสู่งจากแกน EI, ETD และ แกนPot 
การออกแบบหมอแปลงไฟฟาความถี่สูงในวงจรฟลายแบคคอนเวอรเตอรสําหรับการ

ทดสอบครอสเรกกูเลชันจากแกนแตละชนิด ซ่ึงการทํางานของวงจรจะสะสมพลังงานเมื่อ 
มอสเฟตนํากระแส  และจะถายเทพลังงานไปยังเอาทพุทเมื่อมอสเฟตหยุดนํากระแส คาพลังงานที่
สะสมไวในตัวหมอแปลงจะมีความสัมพันธกับขนาดของแกนเฟอรไรตดังนี้ 

 

                     
2
max2 8. .

.10
0.4

g c
P

B l A
LI

π
−Δ

=                  (3-6) 

 
เมื่อ  gl      คือ ระยะหางชองวางอากาศของแกนเฟอรไรต 
      cA       คือ ขนาดพื้นที่หนาตดัของแกนเฟอรไรต 
     maxBΔ  คือ คาความหนาแนนฟลักซสูงสุดในแกนเฟอรไรต 
       L       คือ คาความเหนี่ยวนาํขดลวดปฐมภูมิของหมอแปลง 
      pI      คือ คากระแสสูงสุดในหมอแปลง 
 
การกําหนดคา maxBΔ  จะกําหนดไวเพียงครึ่งหนึ่งในการออกแบบหมอแปลง เพื่อปองกัน

การอิ่มตัว และสามารถเพิ่มกําลังงานสะสมในหมอแปลงไดโดยการเพิ่มระยะชองวางอากาศ gl  ซ่ึง
การออกแบบหมอแปลงแกนเฟอรไรตแบบตางๆ   จะมีขนาดที่เหมาะสมอยูหลายขนาด โดยจะมี
ร ะ ย ะ ช อ ง ว า ง อ า ก า ศ ต า ง กั น อ อก ไป  ซ่ึ ง ป ร ะสิ ท ธิ ภ า พก า รส ง ผ า นพ ลั ง ง า นขอ ง 
คอนเวอรเตอรจะมีคาประสิทธิภาพประมาณ 65-80 % กําลังงานที่คอนเวอรเตอรสามารถจายใหกับ
โหลด outP จะมีคาเทากับ 
           out inP Pη=       (3-7)  
 

ดังนั้นคากําลังงานดานเอาทพุท outP  จากคาความเหนี่ยวนําของขดลวดปฐมภูมิ pL  ตองมี
คาอยางต่ําเทากับ 

   
2[( ). ].

2. .
in DS on

out
P

V V tP
T L

η −
=     (3-8) 

 

   
2[( ). ].

2. .
in DS on

p
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V V tL
T P

η −
=     (3-9) 
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การหาจํานวนรอบขดลวดดานปฐมภูมิ pN จะขึ้นอยูกับขนาดของแกนเฟอรไรตและคา
ความหนาแนนของฟลักซสูงสุด ซ่ึงหาไดจาก 
 

   
max

.
.

in on
p

c

V tN
B A

=
Δ

     (3.10) 

 
จากสมการ (3-6)   คาชองวางอากาศ gl หาไดจาก 

    

   
2 84. . . .10c p

g
p

A N
l

L
π

=      (3.11) 

 
ดังนั้นคาความเหนีย่วนํา pL ของขดลวดดานปฐมภูม ิสามารถคํานวณไดดงันี้ 
 

  
6 2

6

0.8[(83 1) 5 10 ] 62
2 10 10 110PL Hμ

−

−

− × ×
= =

× × ×
 

 
ในงานวิจัยนี้เลือกใชหมอแปลงแกนเฟอรไรตขนาด EI 40, ETD39 และ Pot36  ที่สามารถ

รับพิกัดกําลังได ถึง 150W  และมีขนาดแกนที่ใกลเคียงกัน  ซ่ึงมีคาพื้นที่หนาตัดของแกน 
21.43cA cm=   โดยจํานวนรอบของขดลวดดานปฐมภูมิ pN  คํานวณไดดังนี้ 

 

  ( ) 6 883 1 5 10 10
17.91

1600 1.43pN
−− × × ×

= =
×

 รอบ  เลือกพันจํานวน 18 รอบ 

 

และหาคาจํานวนรอบของขดลวดดานทุตยิภูมิ sN  จากอัตราสวนหมอแปลง p p

s s

V N
a

V N
= =  

 

 จํานวนรอบดาน 2
18 2.25 3
8

N = =  รอบ  

 จํานวนรอบดาน 3
18 5.4 6

3.33
N = =  รอบ  

 จํานวนรอบดาน 4
18 5.4 6

3.33
N = =  รอบ  

 ระยะชองวางอากาศ
2

6

4 1.43 18 0.36
162 10gl mmπ

−

× × ×
= =

×
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เนื่องดวยผลจากปรากฏการณสูญเสียในขดลวดที่ใชในการพันหมอแปลงไฟฟาความถี่สูง
ที่เกิดขึ้น  สามารถลดคาความเหนี่ยวนําร่ัวที่เกิดขึ้นระหวางขดลวดในแนวระนาบของหมอแปลงได  
จึงไดใชวิธีการพันขดลวดแบบแผนทอง (foil copper winding) เพื่อลดปรากฏการณจากคาความ
เหนี่ยวนําร่ัวระหวางลวดตัวนํา  โดยวงจรฟลายแบคคอนเวอรเตอรที่ใชในการทดสอบจะทํางานที่
ความถี่ 100 KHz  ซ่ึงสามารถหาขนาดความหนาแนนของกระแสในตัวนําทองแดงไดจาก 
 

                   7.5
f

δ =          (3.12) 

     

 ดังนั้นที่ความถี่ที่  100kHz  จะไดคา 
3

7.5 0.24
100 10

mmδ = =
×

  หรือ 9.6mil  

 
งานวิจัยนี้จึงเลือกใชแผนทองแดงบาง ที่สามารถนํามาใชพันหมอแปลงไฟฟาความถี่สูงได 

โดยความหนาของแผนทองแดงมีคาเทากับ 0.15mm   และมีอัตราสวนหมอแปลงตามพิกัดแรงดัน 
ที่แรงดันอินพุท (W1) 40V แรงดันเอาทพุทหลัก (W2) 5V และแรงดันเอาทพุทยอย (W3) 12V และ 
(W4) -12V โดยจํานวนรอบของขดลวดในการพันหมอแปลงจะตองคํานึงถึงขนาดความสูงของ
พื้นที่แกนหมอแปลง ซ่ึงตองเต็มพื้นที่ของแกนหมอแปลง และมีจํานวนรอบที่เทากันของแกนทั้ง
สามชนิด  สําหรับการวางตําแหนงขดลวดในแกนหมอแปลงไฟฟาความถี่สูงจะการวางตําแหนง
ขดลวดปฐมภูมิ และทุติยภูมิในตัวหมอแปลงแบบบนลงลาง (top-to-bottom) จากแกนทั้ง 3 ชนิด  
ดังภาพประกอบ 3-8 
 

W3

Ferrite Core 

Air gap

W1

W4

W2

N4   

: 1T
N3   : 3T
N2   

: 3T

N1   :11T

 
 

    ภาพประกอบ 3-8 การวางขดลวดในแกนหมอแปลงไฟฟาความถี่สูง EI40, ETD39 และ Pot36 
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ภาพประกอบ 3-9 ตัวอยางหมอแปลงไฟฟาความถี่สูง EI40, ETD39 และแบบ Pot36 
 
 

 
                         
ภาพประกอบ3-10 หมอแปลงไฟฟาความถี่สูงแกน EI40, ETD39 และ Pot 36 ที่ใชในการทดสอบ 

   
ผลจากการทดสอบครอสเรกกูเลชันในวงจรฟลายแบคคอนเวอรเตอรจากชนิดของแกน

หมอแปลงไฟฟาความถี่สูงแตละชนิด  โดยใชการวิเคราะหวงจรดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อ
เปรียบเทียบกับผลการทดลอง พบวาเกิดครอสเรกกูเลชัน เนื่องจากแกนหมอแปลงชนิดตางๆ จะอยู
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ในรูปของ Output resistance matrix (R) ซ่ึงเปนอัตราสวนระหวางการเปลี่ยนแปลงของแรงดันตอ
การเปลี่ยนแปลงของกระแสในแตละเอาทพุท ดังจะไดนําเสนอในบทที่ 4 ตอไป 
 
3.3 การออกแบบวิธีการพันหมอแปลงไฟฟาความถี่สูงเพื่อปรับปรุงคาครอสเรกกูเลชัน  
 ในสวนนี้จะเปนการออกแบบการพันหมอแปลงไฟฟาความถี่ สูงเพื่อปรับปรุงคา 
ครอสเรกกูเลชันในวงจรฟลายแบคคอนเวอรเตอรชนิดหลายเอาทพุท โดยใชแบบจําลอง Cantilever 
เพื่อศึกษาพฤติกรรมคาความเหนี่ยวนําร่ัว และผลกระทบของการเกิดคาครอสเรกกูเลชันในวงจร 
ฟลายแบคคอนเวอรเตอร    ซ่ึงกระบวนการทดสอบ และการวิเคราะหคาครอสเรกกูเลชันใน 
ขั้นแรกจะวิเคราะหชนิดแกนหมอแปลงไฟฟาความถี่สูงที่โครงสรางตางกัน 3 ชนิด คือแกน EI, ETD 
และ Pot เพื่อนําผลการวิเคราะหมาใชเปนแนวทางในการออกแบบการพันหมอแปลงไฟฟาความถี่
สูง และในสวนที่สองจะออกแบบการพันหมอแปลงไฟฟาความถี่สูงโดยใชปจจัยในการออกแบบ 2 
กรณี ไดแก 

1. พิจารณาจากพฤติกรรมของหมอแปลงฟลายแบคที่การเปลี่ยนแปลงกระแสเอาทพุท 
หลักที่สงผลตอแรงดันเอาทพุทยอย 

2. พิจารณาจากสมการการวิเคราะหคาครอสเรกกูเลชันของคาความเหนี่ยวนําร่ัวในตัว
หมอแปลงไฟฟาความถี่สูงตอการวางตําแหนงขดลวด 

 

สําหรับวิธีทดสอบการพันขดลวดหมอแปลงไฟฟาความถี่สูง ยังคงใชหลักการวิเคราะห
ด วยโปรแกรมคอมพิ ว เตอร เพื่ อ เปรี ยบ เที ยบกับผลการทดลอง   โดยผลการ เกิ ดค า 
ครอสเรกกูเลชัน จะนําเสนอในรูปของ Output resistance matrix (R) ซ่ึงเปนอัตราสวนระหวางการ
เปลี่ยนแปลงของแรงดันตอการเปลี่ยนแปลงของกระแสในแตละเอาทพุท   ซ่ึงการออกแบบการพัน
หมอแปลงไฟฟาความถี่สูงจะใชการออกแบบการวางตําแหนงขดลวดอยู 3 ลักษณะคือ 

- การพันขดลวดแบบเปนชัน้ (stack winding)  
- การพันขดลวดแบบแซนดวชิ (sandwich winding) 
- การพันแบบอนิเตอรลีฟ (interleave winding)  

 

ผลจากการออกแบบการพันขดลวดในหมอแปลงไฟฟาความถี่สูง จะไดคาความเหนี่ยวนํา
ร่ัวที่ตางกัน ซ่ึงขึ้นอยูกับในการวางตําแหนงขดลวดในหมอแปลงไฟฟาความถี่สูง ดังนั้นการ
ออกแบบการพันหมอแปลงไฟฟาความถี่สูงจะใชหลักการของการออกแบบดังกลาวขางตนโดยใช
ความสัมพันธของการเปลี่ยนแปลงกระแสที่เอาทพุทหลักที่สงผลตอการเปลี่ยนแปลงแรงดันของ
เอาทพุทยอย  ซ่ึงในสวนนี้การพันขดลวดในหมอแปลงไฟฟาความถี่สูงจะใชแกนหมอแปลงไฟฟา
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ความถี่สูงในลักษณะโครงสรางเดียวกันทั้งหมด โดยเลือกใชแกนหมอแปลงไฟฟาความถี่สูงชนิด 
ETD 49  ดังภาพประกอบ 3-11 

 

 
 

ภาพประกอบ3-11 แกนหมอแปลงไฟฟาความถี่สูงชนิดETD49 ที่ใชการวางตําแหนงขดลวด 
 
 
3.3.1 การออกแบบการพันหมอแปลงไฟฟาความถี่สูงแบบ Stack  

 การออกแบบการพันขดลวดหมอแปลงไฟฟาความถี่สูงแบบ  Stack จะออกแบบใหมีการ
วางตําแหนงขดลวดปฐมภูม ิ และทุติยภูมแิบบเรียงลําดบับนลงลางโดยมีการสลับขดลวดทุตยิภูมทิี่
เปนเอาทพุทหลักในตําแหนงที่ตางกัน ดังภาพประกอบ 3-12 ถึง 3-15 

 

 
 

 
ภาพประกอบ 3-12  แบบการพันขดลวดแบบ Stack แบบที่ 1 



 58 

 

W3

Ferrite Core 

Air gap

W1

W4

W2

: 5T
W4 : 5T
W3

: 2T

W1   :15T

W2

ETD49

 
 

 
ภาพประกอบ3-13  แบบการพันขดลวดแบบ Stack แบบที่ 2 

       

 
    

W2

W1

W3

W4

X: core

Y:layer  
 

ภาพประกอบ 3-14 แบบการพันขดลวดแบบ Stack แบบที่ 3 
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ภาพประกอบ 3-15 แบบการพันขดลวดแบบ Stack แบบที่ 4 
 

 
 

 

ภาพประกอบ 3-16 หมอแปลงไฟฟาความถี่สูงแบบ Stack ที่ใชในการทดสอบ 
 

3.3.2 การออกแบบการพันหมอแปลงไฟฟาความถี่สูงแบบ Sandwich 
 การออกแบบการพันหมอแปลงไฟฟาความถี่สูงแบบ Sandwich จะมีหลักการออกแบบโดย
จัดใหมีการวางตําแหนงขดลวดปฐมภูมิแบงออกเปนชั้นๆ แลวนําไปแทรกไวระหวางขดลวด 
ทุติยภูมิ ซ่ึงจะพิจารณาจากการวางตําแหนงระหวางขดลวดเอาทพุทหลักที่สงผลกระทบตอ 
เอาทพุทยอย  ดังภาพประกอบ 3-17  ถึง 3-21 
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ภาพประกอบ 3-17 แบบการพันขดลวดแบบ Sandwich แบบที่ 1 
 

 
 

 
 

ภาพประกอบ 3-18 แบบการพันขดลวดแบบ Sandwich แบบที่ 2 
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ภาพประกอบ 3-19 แบบการพันขดลวดแบบ Sandwich แบบที่ 3 
 

        
 

W2

W1

W3

W4

X: core

Y:layer  
 

ภาพประกอบ 3-20 แบบการพันขดลวดแบบ Sandwich แบบที่ 4 
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ภาพประกอบ 3-21 แบบการพันขดลวดแบบ Sandwich แบบที่ 5 
 

 
 

ภาพประกอบ 3-22 หมอแปลงไฟฟาความถี่สูงแบบ Sandwich ที่ใชในการทดสอบ 
 
3.3.3 การออกแบบการพันหมอแปลงไฟฟาความถี่สูงแบบ Interleave  

 การออกแบบการพันหมอแปลงไฟฟาความถี่สูงแบบ  Interleave จะมีหลักการออกแบบ
โดยจัดใหมกีารวางตําแหนงขดลวดปฐมภมูิ และทุติยภมูิแบงออกเปนชั้นๆ แลวนําไปวางสลับกัน
ระหวางขดลวดปฐมภูมกิับขดลวดทุตยิภูม ิ โดยพิจารณาจากผลกระทบของขดลวดเอาทพุทหลักที่
สงผลกระทบตอเอาทพุทยอยจากการวางตาํแหนงขดลวด ดังภาพประกอบ 3-23 ถึง 3-26 
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ภาพประกอบ 3-23 แบบการพันขดลวดแบบ Interleave แบบที่ 1 
 

 
 

 
 

ภาพประกอบ3-24 แบบการพันขดลวดแบบ Interleave แบบที่ 2 
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ภาพประกอบ 3-25 แบบการพันขดลวดแบบ Interleave แบบที่ 3 
 

              
 

     
    

ภาพประกอบ 3-26  แบบการพันขดลวดแบบ Interleave แบบที่ 4 
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ภาพประกอบ 3-27 หมอแปลงไฟฟาความถี่สูงแบบ Interleave ที่ใชในการทดสอบ 
 

 


