
บทที่ 4 ผลการทดลอง 
 

4.1 บทน า 
ในบทน้ีจะกล่าวถึงผลการทดลอง โดยแสดงถึงผลการทดลองจากวงจรแปลงผนัแรงดนัไฟตรงเป็น
ไฟตรงแบบวซิีกส์ ท่ีพฒันาข้ึน และผลการจ าลองการท างานดว้ยคอมพิวเตอร์โดยใชโ้ปรแกรม PSIM 
ของวงจรแปลงผนัแรงดันไฟตรงเป็นไฟตรงแบบวีซิกส์ ท่ีมีการควบคุมค่าเฉล่ียของแรงดันด้าน
เอาตพ์ุตให้คงท่ี โดยท่ีมีค่าพารามิเตอร์ในการทดสอบดงัแสดงในตารางท่ี 3.3 และรูปท่ี 4.1-4.2  และ
ท าการทดสอบโดยการจ่ายโหลดความตา้นทานและโหลดอินเวอร์เตอร์ 
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รูปที ่4.1 โครงสร้างวงจรท่ีใชใ้นการทดลอง 
 

4.2 เคร่ืองมือวดัและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 
1. Battery ยีห่อ้ Yuasa รุ่น NP38-12 
2. Current Probe ยีห่อ้ Yokogawa รุ่น 701928 
3. Current Probe ยีห่อ้ Yokogawa รุ่น 700937 
4. Differential Probe ยีห่อ้ LeCroy รุ่น AP032 
5. Differential Probe ยีห่อ้ Pintek รุ่น DP-25 
6. Oscilloscope ยีห่อ้ Yokogawa รุ่น DLM2024 
7. Power Quality Analyzer ยีห่อ้ Fluke รุ่น Fluke-34B 
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รูปที ่4.2 วงจรท่ีใชใ้นการทดลอง 
 

4.3 ผลการทดลองและผลการจ าลองการท างาน 
 

4.3.1 โหลดความต้านทาน 
รูปท่ี 4.2 แสดงรูปคล่ืนแรงดนัตกคร่อมสวิตช์ และกระแสท่ีไหลผา่นสวิตช์ a1p ซ่ึงจะเห็นไดว้า่สวิตช์ 
a1p จะท างานภายใตเ้ง่ือนไขการสับสวิตช์ขณะกระแสไฟฟ้าเป็นศูนย ์ (ZCS) รูปท่ี 4.3 แสดงรูปคล่ืน
แรงดนัตกคร่อมสวิตช์ และกระแสท่ีไหลผา่นสวิตช์ a2p ซ่ึงจะเห็นไดว้า่สวิตช์ a2p จะท างานภายใต้
เง่ือนไขการสับสวิตช์ขณะแรงดนัไฟฟ้าเป็นศูนย ์(ZVS) ขณะท่ีวงจรจ่ายก าลงัไฟฟ้าให้โหลดความ
ตา้นทาน 950 วตัต ์
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(ก) ผลการทดลอง (ข) ผลการจ าลองการท างาน 

รูปที ่4.3 แรงดนั ก าลงัไฟฟ้า และกระแสตกคร่อมสวิตช์ a1p 
 

  
(ก) ผลการทดลอง (ข) ผลการจ าลองการท างาน 

รูปที ่4.4 แรงดนั ก าลงัไฟฟ้า และกระแสตกคร่อมสวิตช์ a2p 
 
และทดสอบการรักษาระดบัแรงดนัโดยการเพิ่มโหลดแบบทนัทีทนัใดจาก 450 วตัต ์เป็น 950 วตัต ์รูป
ท่ี 4.5 แสดงรูปคล่ืนแรงดนัและกระแสดา้นเอาตพ์ุตเม่ือไม่มีวงจรรักษาระดบัแรงดนั แรงดนัจะตกลง
จาก 375 โวลต ์เป็น 305 โวลต ์หลงัจากเพิ่มโหลดจาก 450 วตัต ์เป็น 950 วตัต ์ซ่ึงคิดเป็น 18.67% จาก
แรงดนัค าสั่ง 
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รูปที ่4.5 แรงดนัและกระแสดา้นเอาตพ์ุตเม่ือไม่มีวงจรรักษาระดบัแรงดนั 
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และรูปท่ี 4.6 แสดงรูปคล่ืนแรงดนัและกระแสดา้นเอาตพ์ุตเม่ือวงจรรักษาระดบัแรงดนัท างานและตั้ง
ค่าแรงดนัค าสั่งไวท่ี้ 350 โวลต ์แรงดนัจะตกลงจาก 370 โวลต ์เป็น 359 โวลต ์หลงัจากเพิ่มโหลด ซ่ึง
คิดเป็น 2.97% จากแรงดนัค าสั่ง 
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รูปที ่4.6 แรงดนัและกระแสดา้นเอาตพ์ุตเม่ือวงจรรักษาระดบัแรงดนัท างาน 

 
รูปท่ี 4.7 แสดงรูปคล่ืนแรงดนั inV , กระแส inI , แรงดนั outV  และกระแส outI ของวงจรแปลงผนัไฟตรง
เป็นไฟตรงแบบวซิีกส์ ซ่ึงมีค่าก าลงัไฟฟ้าดา้นอินพุตเฉล่ีย 989 วตัต ์และก าลงัไฟฟ้าดา้นเอาตพ์ุตเฉล่ีย 
950 วตัต ์
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รูปที ่4.7 แรงดนั ก าลงัไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้าดา้นอินพุต 
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ผลการทดสอบการท างานของวงจรแปลงผนัไฟตรงเป็นไฟตรงแบบวีซิกส์ จากรูปท่ี 4.7 สามารถ
ค านวณหาค่าประสิทธิภาพของวงจรแปลงผนัไฟตรงเป็นไฟตรงแบบวีซิกส์ ตน้แบบไดจ้ากสมการท่ี 
4.1 
 

100out out out

in in in

V I P

V I P



  


 

 

(4.1) 

350 2.714 950
100 96.056%

25 39.56 989



   


 (4.2) 

 
ดงันั้นประสิทธิภาพของวงจรแปลงผนัไฟตรงเป็นไฟตรงแบบวีซิกส์ เท่ากบั 96.06 % ขณะจ่ายโหลด 
950 วตัต ์
 

4.3.2 จ่ายโหลดอนิเวอร์เตอร์ 
 
เพื่อแสดงให้เห็นถึงแนวทางในการน าวงจรแปลงผนัไฟตรงเป็นไฟตรงแบบวีซิกส์ ท่ีน าเสนอน้ีไป
ประยุกต์ใช้งานกับโหลดประเภทอ่ืนๆ ในท่ีน้ีจึงขอน าเสนอโหลดอินเวอร์เตอร์ ท่ีใช้ขบัมอเตอร์
เหน่ียวน าแบบหน่ึงเฟส โดยรับแรงดนัไฟตรง (DC-Bus) จากวงจรแปลงผนัไฟตรงเป็นไฟตรงแบบวี
ซิกส์ ซ่ึงอินเวอร์เตอร์ท่ีใชส้ามารถปรับความเร็วรอบของมอเตอร์ไดโ้ดยใช้เทคนิค V/f และสามารถ
ขบัมอเตอร์ไดท่ี้ความถ่ีสูงสุด 30 เฮิรตซ์ (พิกดัมอเตอร์ 220 โวลต/์ 50 เฮิรตซ์) [5] 
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  

  
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
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รูปที ่4.8 โครงสร้างของระบบท่ีใชท้ดสอบ 
 
รูปท่ี 4.8 แสดงโครงสร้างของระบบท่ีใชท้ดสอบ ประกอบดว้ย 2 ส่วนดงัน้ี 
 
ส่วนที ่1: วงจรแปลงผนัไฟตรงเป็นไฟตรงแบบวซิีกส์ (V6 DC/DC Converter) โดยวงจรออกแบบ
ส าหรับแรงดนัอินพุต 24 โวลต ์และแรงดนัเอาตพ์ุต 350 โวลต ์
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ส่วนที ่2: วงจรอินเวอร์เตอร์ (DC/AC Inverter) วงจรแปลงผนัไฟตรงเป็นไฟสลบั ออกแบบส าหรับ
แรงดนัไฟตรง 350 โวลต ์แรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัดา้นเอาตพ์ุตสามารถปรับความถ่ีได ้0-30 เฮิรตซ์ 
โดยใชห้ลกัการควบคุมแบบ V/f  เพื่อควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร์เหน่ียวน าหน่ึงเฟส 
 

2A

2A

 

(ก) 
 

 
(ข) 

 
รูปที ่4.9 (ก) กระแสขดหลกั และกระแสขดเร่ิม ท่ีความถ่ี 15เฮิรตซ์ 

(ข) เส้นโคจรของกระแสขดหลกั และกระแสขดเร่ิม ท่ีความถ่ี 15 เฮิรตซ์ 
 

mainI

startI

mainI

startI
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2A

2A

 
 

(ก) 
 

 
 

(ข) 
 

รูปที ่4.10 (ก) กระแสขดหลกั และกระแสขดเร่ิม ท่ีความถ่ี 20 เฮิรตซ์ 
(ข) เส้นโคจรของกระแสขดหลกั และกระแสขดเร่ิม ท่ีความถ่ี 20 เฮิรตซ์ 

 

mainI

startI

mainI

startI
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2A

2A

 
 

(ก) 
 

 
 

(ข) 
 

รูปที ่4.11 (ก) กระแสขดหลกั และกระแสขดเร่ิม ท่ีความถ่ี 25 เฮิรตซ์ 
(ข) เส้นโคจรของกระแสขดหลกั และกระแสขดเร่ิม ท่ีความถ่ี 25 เฮิรตซ์ 
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startI

mainI
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2A

2A

 

(ก) 
 

 
 

(ข) 
 

รูปที ่4.12 (ก) กระแสขดหลกั และกระแสขดเร่ิม ท่ีความถ่ี 30 เฮิรตซ์ 
(ข) เส้นโคจรของกระแสขดหลกั และกระแสขดเร่ิม ท่ีความถ่ี 30 เฮิรตซ์ 
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200V

200V

 
รูปที ่4.13 แรงดนัตกคร่อมขดหลกั และขดเร่ิม ท่ีความถ่ี 30 เฮิรตซ์ 

 

2A

 
 

รูปที ่4.14 แรงดนัค าสั่งและกระแสในขดหลกั ขณะเพิ่มความเร็วรอบ 
 

mainV

startV
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ความถีค่ าส่ัง 
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2A

 

 
รูปที ่4.15 แรงดนัค าสั่งและกระแสในขดหลกั ขณะลดความเร็วรอบ 

 

 
 

รูปที ่4.16 ค่าความผดิเพี้ยนรวมของฮาร์โมนิกของกระแส commonI  
 

4.3.3 ประสิทธิภาพของวงจรต้นแบบ 
รูปท่ี 4.17 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งก าลงัไฟฟ้าดา้นเอาตพ์ุต ( )outP  และประสิทธิภาพของวงจร
แปลงผนัไฟตรงเป็นไฟตรงแบบวซิีกส์ ( )  จะเห็นไดว้า่ประสิทธิภาพของวงจรตน้แบบมีค่าสูงสุด 
96.056 % ท่ีโหลด 950 วตัต ์
 

ความถีค่ าส่ัง 

0Hz

30Hz

mainI
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รูปที ่4.17 ประสิทธิภาพของวงจรตน้แบบ 


