
บทที่  4 
ออกแบบและควบคุมการทาํงาน 

 
4.1  บทนํา 

ในการควบคุมการทํางานของวงจรเรียงกระแส 3 เฟสที่ใชไทรีสเตอรนํากระแสจาํเปน
จะตองปรับมมุนํากระแสใหกับชุดของคอนเวอรเตอร ซ่ึงในการสรางชุด 6 พัลสคอนเวอรเตอรแบบ
ปรับปรุงใหม ที่ใชชุดหมอแปลงอินเตอรเฟสในการเพิ่มจํานวนพัลสรวมกับวงจรไทรีสเตอรชวยใน
ระบบไฟฟากระแสตรงนั้นไดมีการนําเสนอการออกแบบและการควบคุมดังนี ้
 
4.2  การควบคุมมุมนํากระแส 

ในการควบคุมการนํากระแสของชุด 6 พัลสคอนเวอรเตอรแบบปรับปรุงใหม ที่ใชชุดหมอ
แปลงอินเตอรเฟสในการเพิม่จํานวนพัลส อุปกรณที่ใชเปนไทรีสเตอร MODULE รุน SKKT 
27/12E จากรูปที่ 4.1 พิกัดแรงดัน 1300V และกระแส 32A ที่พิกัดซึ่งมีรายละเอียดของไทรีสเตอรอยู
ในภาคผนวก ข 
 

 
รูปท่ี 4.1 อุปกรณไทรีสเตอรเบอร SKKT 27/12E 

 
และไดใช IC สําเร็จรูปเบอร TCA785 เปนชุดกําเนิดสญัญาณพัลสเพื่อจุดชนวนอุปกรณไทรีสเตอร
ใหนํากระแสซึ่งสามารถปรับมุมนํากระแสของ SCR ไดโดยการปรับแรงดันควบคุมดีซีที่ขา 11 ของ 
IC ตามรูปที่ 4.2 

โดยหลักการสรางสัญญาณทริกเกจของ SCR เร่ิมจากการทําให SCR ในวงจรคอนเวอร
เตอรมีลําดับการทํางานใหถูกตองตามสัญญาณแรงดันไฟฟากระแสสลับทางดานอินพุท โดยนํา
สัญญาณไฟฟากระแสสลับที่ไดมาลดทอน ใหเทากับ 70.± VAC เขาที่ขา 5 ของ IC ตามรูปที่ 4.2 
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รูปท่ี 4.2 วงจรการทํางานภายในของ IC TAC 785 

 
จากนั้นสัญญาณที่ไดจะผานวงจรตรวจจับแรงดันศูนยไปยังสวนของวงจรซิงโครไนซรีจีส 

เตอร ซ่ึงควบคุมการสรางสัญญาณแรมพที่เกิดจากการเก็บประจุของ C10 ดวยกระแสคงที่ซ่ึงกําหนด
ความชันของสัญญาณแรมพโดยการปรับตัวตานทาน R9 แลวนําไปเปรียบเทียบกับแรงดันไฟฟา
กระแสตรงที่ขา 11 จากนั้นสัญญาณที่ขา 10 และขา 11 จะถูกนําไปสรางสัญญาณพัลสเพื่อนําไป
จุดชนวนไทรสิเตอร โดยที่สัญญาณพัลสที่สรางขึ้นจะถูกสงออกที่ขา 14 และขา 15 ของไอซีและมี
มุมตางเฟสกัน 180° ตามรูปที่ 4.3 ภาคผนวก ข 
 



 39

 
รูปท่ี 4.3 สัญญาณที่ขาตางๆ ของ TCA 785 

 
ในการควบคุมการนํากระแสของ 6 พัลสคอนเวอรเตอรแบบที่มีการปรับปรุงจะใช IC 

TCA785 ทั้งหมด 4 ชุดและทั้งหมดจะตองเขาหมอแปลงสัญญาณกระตุนเพื่อเพิ่มกระในการ
จุดชนวนไทรสีเตอร โดยจะใชหมอแปลงกระตุนสัญญาณเบอร SKPT 27 ตามรูปที่ 4.4 สามสมารถ
เลือกขนาดไดโดยดูไดจากภาคผนวก ข 

 

 
รูปท่ี 4.4 หมอแปลงกระตุนสัญญาณ 
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4.3  การออกแบบชุดหมอแปลงอินเตอรเฟส  
 ออกแบบหมอแปลงอินเตอรเฟสจากหวัขอ 3.5.3 และการออกแบบหมอแปลงจากสมการ
ที่ 2.21 เมื่อ a เทากับอัตราสวนของหมอแปลงที่ 

1
2

2
1

2
1

I
I

N
N

V
Va ≅≅≅  ขณะที่แรงดัน Vd หาไดจาก 

Vd = 1.35VLL.cos(α)  จากสมการที่ 3.10 โดยทีก่ําหนดมุมนํากระแสใหกับชุดวงจรเรียงกระแส 3 
เฟส 6 พัลสคอนเวอรเตอรที่มุม α = 30° โดยสมมติใหคาพารามิเตอรที่แรงดันดานเขาเทากับ       
VLL = 155V, ที่โหลดเทากับ 400W จากสมการ Vd แทนคา VLL จะไดวา 
   

Vd = 1.35 x 155 x cos(30°) 
                                                          Vd = 181V 
 
ที่แรงดันทีห่มอแปลงอินเตอรเฟส VTFpq = Vd = Vpq  = 181V คาของกระแส I จากโหลด 400W  
 
จะไดวา                                               I = 400/181 = 2.2A 
 

ดังนั้นพกิัดของหมอแปลงอนิเตอรเฟสจะเทากับที่แรงดนัทางเขาของหมอแปลงที ่ 181V 
โดยออกแบบที่ 200V และขนาดของกระแสเทากับ 2.2A จากการทีก่าํหนดใหแรงดนัที่หมอแปลง
อินเตอรเฟสมีภาวะที่เฟสสมดุล  

 

4.3.1  การทดสอบหมอแปลงอินเตอรเฟสเมื่อเกิดสภาวะไมสมดุลท่ี k = 0.5:1  
ทําการทดสอบดวยการจําลองระบบเมื่อกาํหนดใหมุมนาํกระแส α = 30°, (βp, βq = 30°) 

ใหกับคอนเวอรเตอรโดยที่กาํหนดใหคาพารามิเตอร VLL = 155V, โหลด = 400W ใหอัตราสวนของ
หมอแปลงวงจรชวยไทริสเตอรเทากับ a = 1:1:1  
 

 
(ก) รูปสัญญาณ Vac, ia ที่ไดจากการจําลอง 

Vac = 100V/div, ia = 1A/div 

 
(ข)  รูปสัญญาณ Vmn, in ที่ไดจากการจําลอง 

Vmn = 20V/div, ia = 0.5A/div 
รูปท่ี 4.5 รูปสัญญาณ Vac, ia, Vmn และ in เมื่อเกิดเฟสไมสมดุลที่แรงดัน VTFp มีอัตราสวนที่นอยกวา  
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(ก)  รูปสัญญาณ Vo , Vd  ที่ไดจากการจําลอง 

Vo = 50V/div, Vd = 50V/div 

 
(ข) คา THDi ของกระแส ia ไดจากการจําลอง 

 
รูปท่ี 4.6 รูปสัญญาณ Vo, Vd และ THDi เมื่อเกิดเฟสไมสมดุลที่แรงดัน VTFp มีอัตราสวนที่นอยกวา 

  
จากการจําลองระบบ เมื่อมีการกําหนดใหอัตราสวนของหมอแปลงอินเตอรเฟสที่เฟสไม

สมดุลจากรูปที่ 4.5 (ก) และ รูปที่ 4.6 (ข) กระแส ia จะผิดเพีย้นไปจากคลื่นรูปไซนมากทําใหเกนิ
ฮารมอนิกสูง และจากรูปที ่ 4.5 (ข) การปรับมุมนํากระแสที่วงจรชวยไทรีสเตอรไมสามารถทําได
เนื่องจากแรงดนั Vmn มีการแบงแรงดนัที่ไมเทากันและการฉีดกระแส in ที่ไมสมดุล สวนแรงดัน
เอาทพุทจะเกดิริปเปลที่สูงขึ้นและไมราบเรียบดูไดจากรปูที่ 4.6 (ก) 

 

4.3.2  การทดสอบหมอแปลงอินเตอรเฟสเมื่อเกิดสภาวะไมสมดุลท่ี k = 1:0.5  
 

 
(ก) รูปสัญญาณ Vac, ia ที่ไดจากการจําลอง 

Vac = 50V/div, ia = 1A/div 

 
(ข) รูปสัญญาณ Vmn, in ที่ไดจากการจําลอง 

Vmn = 20V/div, ia = 0.5A/div 
รูปท่ี 4.7 รูปสัญญาณ Vac, ia, Vmn และ in เมื่อเกิดเฟสไมสมดุลที่แรงดัน VTFq มีอัตราสวนที่นอยกวา 
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(ก)  รูปสัญญาณ Vo , Vd  ที่ไดจากการจําลอง 

Vo = 50V/div, Vd = 50V/div 

 
(ข) คา THDi ของกระแส ia ไดจากการจําลอง 

รูปท่ี 4.8 รูปสัญญาณ Vo, Vd และ THDi เมื่อเกิดเฟสไมสมดุลที่แรงดัน VTFq มีอัตราสวนที่นอยกวา 
 

 จากการจําลองจากรูปที่ 4.7 และ 4.8 เมื่อกําหนดให k = 1:0.5 ที่แรงดัน Vq มีคาอัตราสวนที่
นอยกวา Vp จะเหน็วาการทํางานจะคลายกันเพยีงแตสัญญาณรูปคลื่น Vmn, in และ ia จากรูปที ่ 4.5 
และ 4.7 จะกลบักัน แตทีแ่รงดันเอาทพุท Vo จะมีคาเทากนั 
 ดังนั้นจึงสรุปไดวาจากการจาํลองระบบในรูปที่ 4.5 ถึง 4.8 ไดแสดงถึงการทํางานทีห่มอ
แปลงอินเตอรเฟสเมื่อเฟสไมสมดุลจะมีผลกระทบกับการทํางานที่ 6 พัลสคอนเวอรเตอรแบบปรับ 
ปรุง ดังนั้นการออกแบบอตัราสวน k ที่หมอแปลงอนิเตอรเฟส จะตองออกแบบใหมีขนาดของ
อัตราสวนที่เทากัน k = 1:1 เพื่อใหเกิดเฟสสมดุลและการแบงแรงดนัระหวางหมอแปลงตองเทากัน 
 
4.4 การออกแบบชุดหมอแปลงวงจรชวยไทริสเตอร  

จากหวัขอ 4.3 เมื่อนําคามาคํานวณหาคาการออกแบบหมอแปลงวงจรชวยไทริสเตอร
สามารถที่จะนําคาแรงดัน Vp, Vq ที่ไหลออกจากหมอแปลงอินเตอรเฟสจะไดวา 
 
                                                                    Vp = Vd  /2                                                                (4.1) 
และ Vq                                                          Vq = Vd  /2                                                                (4.2) 

 
ที่หมอแปลงวงจรไทริสเตอรจากแรงดนั Vpm, Vqm มีการแบงแรงดนัใหเปนเฟสสมดุล Vp 

และ Vq จากสมการที่ (4.1) และ (4.2) จะไดเทากับ       
                   

Vp, Vq = 181/2 = 90.5V 
  
จาก Vp และ Vq เทากับ 90.5V ดังนั้นการออกแบบใหคาแรงดันดานเขาชุดหมอแปลงวงจร

ชวยไทริสเตอร Vmn ใหมีคาประมาณ 100V การหาคาของกระแสขึ้นอยูกับสภาวะโหลด จากการที่  
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กําหนดใหโหลดมีคาเทากัน ดังนั้นคาของกระแสที่หมอแปลงวงจรชวยไทริสเตอรจะมีคาเทากนักับ
คาของหมอแปลงอินเตอรเฟส การหาอัตราสวนที่หมอแปลงวงจรไทริสเตอรชวยกจ็ะออกแบบ
เชนเดยีวกันกบัหมอแปลงอนิเตอรเฟสที่สภาวะเฟสสมดลุ อัตราสวน a ที่แรงดันทางดานออกที่
หมอแปลงวงจรชวยไทริสเตอรจะตองมีขนานอัตราสวนที่เทากัน ซ่ึงไดแสดงผลการทดลองในบท
ถัดไป 
 
4.5  สรุป 

จากการออกแบบหมอแปลงอินเตอรเฟสจะเหน็วาทีแ่รงดันอินพุท จะหาคาไดจากแรงดัน 
Vd และจากรปูที่ 4.5 ถึง 4.8 จะเห็นวาการออกแบบเฟสไมสมดุลนั้นมีผลกระทบตอระบบจึงไม
สามารถนํามาใชงานไดจึงจําเปนจะตองออกแบบใหอัตราสวน k มีคาเทากัน k = 1:1 และการ
ออกแบบหมอแปลงวงจรชวยไทริสเตอรหาคาไดที่ Vd /2 ซ่ึงผลกระทบที่เกิดจากอัตราสวน a ของ
หมอแปลงวงจรชวยไทริสเตอรไดแสดงอยูในบทถัดไป สวนของกระแสที่หมอแปลงจะขึ้นอยูที่
สภาวะโหลด จากหวัขอที่ 4.3 สามารถนําไปหาคาพิกัดของไทริสเตอร  

 
 

 


