
บทที่  5 
วิธีการทดสอบและผลการทดสอบ 

 
5.1  บทนํา 

ในการวิเคราะหระบบจะใชโปรแกรม MATLAB/SIMULINK ประมวลผลเพื่อทาํการ
เปรียบเทียบการทํางานของระบบทดสอบจริงกับการจําลองระบบ เพื่อดูความแตตางของสัญญาณ 
โดยนําวงจรเรยีงกระแส เอซี/ดีซี 6 พัลสคอนเวอรเตอรแบบควบคมุเฟสที่มีการปรับปรุงมาทําการ
ทดสอบโดยการกําหนดคาพารามิเตอรของอุปกรณตางๆ ใหมีคาเทากนั  
 

 
รูปท่ี 5.1 การจาํลองระบบโดยใชโปรแกรม MATLAB/SIMULINK 

 

 
รูปท่ี 5.2 เครื่องตนแบบที่ใชในการทดสอบ  
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5.2  การทดสอบหมอแปลงวงจรชวยไทริสเตอรโดยการกําหนดคาพารามิเตอร 
โดยไดกําหนดคาพารามิเตอรดังนี้ VLL = 155V, โหลดหลอดไฟ 4 หลอดหลอดละ 100W 

Cp, Cq = 2200 Fµ และการกําหนดมุมนํากระแสที่แตกตางกนั โดยที่คาอัตราสวนของหมอแปลง a 
เปนคาอัตราสวนที่หมอแปลงวงจรชวยไทริสเตอรและ k เปนคาอัตราสวนที่หมอแปลงอินเตอรเฟส
การหาคาอัตราสวนหมอแปลงอินเตอรเฟสซึ่งไดอธิบายไวในบทที่ 4 สวนในบทนี้จะทําการทด 
สอบที่หมอแปลงวงจรชวยไทริสเตอรที่อัตราสวนทางดานแรงดันเขา และทางดานออกที่ไมเทากัน
แตแรงดนัที่แทปหมอแปลงทางดานแรงดนัออกใหมีคาที่เทากันเพื่อใหเฟสสมดุล จากตารางที ่ 5.1 
และทดสอบการปรับเปลี่ยนมุมนํากระแสใหกับคอนเวอรเตอรจากตารางที่ 5.2 โดยการตอโหลด
ทางดานระบบไฟฟากระแสตรงเปนคาความตานทาน (หลอดไฟ) ตามรูปที่ 5.2 ที่พิกัดกระแส io มี
คาไมเกิน 2A โดยมีลําดับขัน้การทดสอบดังนี ้

1.  ทดสอบการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนหมอแปลงไทริสเตอรชวยตารางที่ 5.1     
2.  กําหนดมุมนํากระแสตามตารางที่ 5.2   
3.  ปรับแรงดันอินพุทใหไดที่พิกัด VLL = 155V และทําการบันทึกสัญญาณ 

 4.  บันทึกคา %THDi    
 
ตารางที่ 5.1 อัตราสวนหมอแปลงไทริสเตอรชวย (a) 

หมอแปลงชวยไทริสเตอร (a) 
1 0.5:0.5 
1 1:1 
1 1.5:1.5 

 
 ทําการทดสอบที่ชุดหมอแปลงไทริสเตอรที่ อัตราสวนตามตารางที่ 5.1 โดยกําหนดให
อัตราสวนหมอแปลงอินเตอรเฟส (k) จะใหคาเทากับ 1:1 จากการวิเคราะหในบทที ่4 ให (β =βp=βq) 
 
ตารางที่ 5.2 คามุมนํากระแสของวงจรเรียงกระแส 6 พัลสคอนเวอรเตอรแบบปรับปรุง 

มุมนํากระแส 
(α) 

มุมนํากระแส  
(β ) 

0° 0° 
0° 30° 
30° 0° 
30° 30° 
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5.3  การทดสอบที่อัตราสวนหมอแปลง a = 1:0.5:0.5, k = 1:1 
 

 5.3.1  กําหนดใหมุมนํากระแส α = 0°, β  = 0°   
 

 
(ก) รูปสัญญาณ Vo , Vd  ที่ไดจากการจําลอง 

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

 
(ข) รูปสัญญาณ Vo , Vd  ที่ไดจากการทดลอง 

Vo = 50V/div, Vd = 50V/div 
รูปท่ี 5.3 รูปสัญญาณ Vo , Vd   ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 0°, β  = 0° ที่ a = 1:0.5:0.5 

 
 

 
(ก) รูปสัญญาณ Vmn, in ที่ไดจากการจําลอง 

Vmn = 10V/div, in = 0.5A/div 

 
(ข) รูปสัญญาณ Vmn, in ที่ไดจากการทดลอง      

Vmn = 20V/div, in = 1A/div 
รูปท่ี 5.4 รูปสัญญาณ Vmn, in ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 0°, β  = 0° ที่ a = 1:0.5:0.5 

 
 

 
 

(ก) รูปสัญญาณ Vpn, io ที่ไดจากการจําลอง 
Vpn = 50V/div, io = 0.5A/div 

 
(ข) รูปสัญญาณ Vpn, io ที่ไดจากการทดลอง 

Vpn = 20V/div, io = 500mA/div 
รูปท่ี 5.5 รูปสัญญาณ Vpn, io ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 0°, β  = 0° ที่ a = 1:0.5:0.5 
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(ก) รูปสัญญาณ Van, iu ที่ไดจากการจําลอง 
Van = 50V/div, iu = 1A/div 

 
(ข) รูปสัญญาณ Van, iu ที่ไดจากการทดลอง 

Van = 100V/div, iu = 2A/div 
รูปท่ี 5.6 รูปสัญญาณ Van, iu ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 0°, β  = 0° ที่ a = 1:0.5:0.5 

 
 

 
 

(ก) รูปสัญญาณ Vac, ia ที่ไดจากการจําลอง 
Vac = 100V/div, ia = 1A/div 

 
(ข) รูปสัญญาณ Vac, ia ที่ไดจากการทดลอง 

Vac = 100V/div, io = 2A/div 
รูปท่ี 5.7 รูปสัญญาณ Vac, ia ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 0°, β =  0° ที่ a = 1:0.5:0.5 

 

 

 

 
(ก) คา THDi ของกระแส ia ไดจากการจําลอง (ข) คา THDi ของกระแส ia ไดจากการทดลอง 
รูปท่ี 5.8 คา THDi ของกระแส ia ที่มีการกาํหนดมุมนํากระแส α = 0°, β  = 0° ที่ a = 1:0.5:0.5 
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5.3.2  กําหนดใหมุมนํากระแส α = 0°, β  = 30°   
 

 
(ก) รูปสัญญาณ Vo , Vd  ที่ไดจากการจําลอง 

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

 
(ข) รูปสัญญาณ Vo , Vd  ที่ไดจากการทดลอง 

Vo = 50V/div, Vd = 50V/div 
รูปท่ี 5.9 รูปสัญญาณ Vo , Vd   ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 0°, β  = 30° ที่ a = 1:0.5:0.5 

 
 

 
 

(ก) รูปสัญญาณ Vmn, in ที่ไดจากการจําลอง  
Vmn = 10V/div, in = 0.5A/div 

 
(ข) รูปสัญญาณ Vmn, in ที่ไดจากการทดลอง     

Vmn = 20V/div, in = 1A/div 
รูปท่ี 5.10 รูปสัญญาณ Vmn, in ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 0°, β  = 30° ที่ a = 1:0.5:0.5 

 
 

 
(ก) รูปสัญญาณ Vpn, io ที่ไดจากการจําลอง 

Vpn = 20V/div, io = 0.5A/div 

 
(ข) รูปสัญญาณ Vpn, io ที่ไดจากการทดลอง 

Vpn = 50V/div, io = 1A/div 
รูปท่ี 5.11 รูปสัญญาณ Vpn, io ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 0°, β  = 30° ที่ a = 1:0.5:0.5 
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(ก) รูปสัญญาณ Van, iu ที่ไดจากการจําลอง 

Van = 50V/div, iu = 1A/div 

 
(ข) รูปสัญญาณ Van, iu ที่ไดจากการทดลอง 

Van = 50V/div, iu = 2A/div 
รูปท่ี 5.12 รูปสัญญาณ Van, iu ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 0°, β  = 30° ที่ a = 1:0.5:0.5 

 
 

 
(ก) รูปสัญญาณ Vac, ia ที่ไดจากการจําลอง 

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

 
(ข) รูปสัญญาณ Vac, ia ที่ไดจากการทดลอง 

Vac = 100V/div, ia = 2A/div 
รูปท่ี 5.13 รูปสัญญาณ Vac, ia ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 0°, β  =  30° ที่ a = 1:0.5:0.5 

 

 

 

 
(ก) คา THDi ของกระแส ia ไดจากการจําลอง (ข) คา THDi ของกระแส ia ไดจากการทดลอง 
รูปท่ี 5.14 คา THDi ของกระแส ia ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 0°, β  = 30° ที่ a = 1:0.5:0.5 
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5.3.3  กําหนดใหมุมนํากระแส α = 30°, β  = 0 
 

 
(ก) รูปสัญญาณ Vo , Vd  ที่ไดจากการจําลอง 

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

 
(ข) รูปสัญญาณ Vo , Vd  ที่ไดจากการทดลอง 

Vo = 50V/div, Vd = 50V/div 
รูปท่ี 5.15 รูปสัญญาณ Vo , Vd   ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 30°, β  = 0° ที่ a = 1:0.5:0.5 

 
 

 
 

(ก) รูปสัญญาณ Vmn, in ที่ไดจากการจําลอง 
Vmn = 20V/div, in = 0.5A/div 

 
(ข) รูปสัญญาณ Vmn, in ที่ไดจากการทดลอง      

Vmn = 50V/div, in = 1A/div 
รูปท่ี 5.16 รูปสัญญาณ Vmn, in ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 30°, β  = 0° ที่ a = 1:0.5:0.5 

 
 

 
 

(ก) รูปสัญญาณ Vpn, io ที่ไดจากการจําลอง 
Vpn = 20V/div, io = 0.2A/div 

 
(ข) รูปสัญญาณ Vpn, io ที่ไดจากการทดลอง 

Vpn = 50V/div, io = 1A/div 
รูปท่ี 5.17 รูปสัญญาณ Vpn, io ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 30°, β  = 0° ที่ a = 1:0.5:0.5 
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(ก) รูปสัญญาณ Van, iu ที่ไดจากการจําลอง 
Van = 50V/div, iu = 1A/div 

 
(ข) รูปสัญญาณ Van, iu ที่ไดจากการทดลอง 

Van = 100V/div, iu = 2A/div 
รูปท่ี 5.18 รูปสัญญาณ Van, iu ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 30°, β  = 0° ที่ a = 1:0.5:0.5 

 
 

 
 

(ก) รูปสัญญาณ Vac, ia ที่ไดจากการจําลอง 
Vac = 100V/div, ia = 1A/div 

 
(ข) รูปสัญญาณ Vac, ia ที่ไดจากการทดลอง 

Vac = 100V/div, ia = 2A/div 
รูปท่ี 5.19 รูปสัญญาณ Vac, ia ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 30°, β  =  0° ที่ a = 1:0.5:0.5 

 

 

 

 
(ก) คา THDi ของกระแส ia ไดจากการจําลอง (ข) คา THDi ของกระแส ia ไดจากการทดลอง 
รูปท่ี 5.20 คา THDi ของกระแส ia ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 30°, β  = 0° ที่ a = 1:0.5:0.5 
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5.3.4  กําหนดใหมุมนํากระแส α = 30°, β  = 30°  
 

 
(ก) รูปสัญญาณ Vo , Vd  ที่ไดจากการจําลอง 

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

 
(ข) รูปสัญญาณ Vo , Vd  ที่ไดจากการทดลอง 

Vo = 100V/div, Vd = 100V/div 
รูปท่ี 5.21 รูปสัญญาณ Vo , Vd   ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 30°, β  = 30° ที่ a = 1:0.5:0.5 

 
 

 
(ก) รูปสัญญาณ Vmn, in ที่ไดจากการจําลอง 

Vmn = 20V/div, in = 0.5A/div 

 
(ข) รูปสัญญาณ Vmn, in ที่ไดจากการทดลอง      

Vmn = 100V/div, in = 2A/div 
รูปท่ี 5.22 รูปสัญญาณ Vmn, in ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 30°, β  = 30° ที่ a = 1:0.5:0.5 

 
 

 
(ก) รูปสัญญาณ Vpn, io ที่ไดจากการจําลอง 

Vpn = 50V/div, io = 0.5A/div 

 
 

(ข) รูปสัญญาณ Vpn, io ที่ไดจากการทดลอง 
Vpn = 100V/div, io = 1A/div 

รูปท่ี 5.23 รูปสัญญาณ Vpn, io ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 30°, β  = 30° ที่ a = 1:0.5:0.5 
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(ก) รูปสัญญาณ Van, iu ที่ไดจากการจําลอง 

Van = 50V/div, iu = 1A/div 

 
(ข) รูปสัญญาณ Van, iu ที่ไดจากการทดลอง 

Van = 100V/div, iu = 2A/div 
รูปท่ี 5.24 รูปสัญญาณ Van, iu ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 30°, β  = 30° ที่ a = 1:0.5:0.5 

 
 

 
(ก) รูปสัญญาณ Vac, ia ที่ไดจากการจําลอง 

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

 
(ข) รูปสัญญาณ Vac, ia ที่ไดจากการทดลอง 

Vac = 100V/div, ia = 2A/div 
รูปท่ี 5.25 รูปสัญญาณ Vac, ia ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 30°, β  =  30° a = 1:0.5:0.5 

 

 

 

 
(ก) คา THDi ของกระแส ia ไดจากการจําลอง (ข) คา THDi ของกระแส ia ไดจากการทดลอง 
รูปท่ี 5.26 คา THDi ของกระแส ia ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 30°, β  = 30° ที่ a = 1:0.5:0.5 
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ตารางที่ 5.3 แสดงผลการทํางานที่การกําหนดคา a = 1:0.5:0.5, k = 1:1, VLL  = 155V 
α β Vo (V) Vd (V) io (A) THDi(%) 
0° 0° 197.4 197.0 1.66 14.71 
0° 30° 189.1 196.2 1.62 25.13 
30° 0° 176.3 164.0 1.554 22.68 
30° 30° 170.4 173.1 1.55 17.71 

 
จากการทดสอบผลจากตารางที่ 5.3 แสดงใหเห็นวาการกาํหนดมุมนํากระแสที่ 0° คา THDi 

จะมีคาต่ําสุดและที่แรงดัน Vo จะมีคาแรงดันเอาทพุททีสู่ง เมื่อมีการปรับมุมนํากระแสที่แตกตางกัน 
ที่อัตราสวน a = 1:0.5:0.5 คาของแรงดัน Vo จากรูปที ่ 5.9 ที่วงจร 6 พัลสคอนเวอรเตอร เมื่อไท  
ริสเตอรเร่ิมนํากระแสที่มุม α = 0° แรงดนัพัลส Vd ที่ไดจะไมเกดิมุมทริกของสัญญาณพัลส และที่
แรงดัน Vo ไทริสเตอร Tp และ Tq นํากระแสที่ มุม β  = 30° ทําใหแรงดนัทางเอาทพุท Vo เกิดมุมทรกิ
ที่ 30° ทําใหเกดิสัญญาณแรงดันพัลสเทากนั 6 พัลสคอนเวอรเตอร และจากรูปที่ 5.15 ที่วงจร 6 พัลส
คอนเวอรเตอร เมื่อไทริสเตอรเร่ิมนํากระแสที่มุม α = 30° แรงดันพลัส Vd จะเทากับ 6 คอนเวอร
เตอร และที่แรงดันพัลส Vo ไทริสเตอร Tp และ Tq นํากระแสที่มุม β  = 0° สัญญาณแรงดันพัลส Vo ที่
ไดจะไมเกดิมมุทริกของสัญญาณไทริสเตอร ทําใหแรงดันพัลส Vo เทากับ 6 พัลสคอนเวอรเตอร จาก
รูปที่ 5.21 ที่วงจร 6 พัลสคอนเวอรเตอร เมื่อไทริสเตอรเร่ิมนํากระแสที่มุม α = 30° แรงดันพัลส Vd 
จะเทากับ 6 คอนเวอรเตอร และที่แรงดนัพัลส Vo ไทริสเตอร Tp และ Tq นํากระแสที่มุม       β  = 30° 

สัญญาณแรงดนัพัลส Vo ที่ไดจะเทากับ 12 พัลสคอนเวอรเตอร แตสัญญาณ Vo ที่ไดจะเหน็วา
สัญญาณแรงดนัพัลสชวงไทรีสเตอร Tp, Tq นํากระแสรูปคลื่นสัญญาณพัลสจะไมเต็มพัลสสัญญาณ 

3 

  A

0

0.5

1

1.5

2

1 2 3 4

กระแส io

 
รูปท่ี 5.27 แสดงกระแสเอาทพุท io อัตราสวน a = 1:0.5:0.5, k = 1:1 ที่มีการปรับมุมนํากระแส α, β 

1 = (α = 0°, β = 0°) 
2 = (α = 0°, β = 30°) 
3 = (α = 30°, β = 0°) 
4 = (α = 30°, β = 30°) 
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รูปท่ี 5.28 แสดงแรงดัน Vo, Vd อัตราสวน a = 1:0.5:0.5, k = 1:1 ที่มีการปรับมุมนํากระแส α, β 
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รูปท่ี 5.29 แสดงคา THDi อัตราสวน a = 1:0.5:0.5, k = 1:1 ที่มีการปรับมุมนํากระแส α, β 

 
จากรูปที่ 5.29 คา THDi ที่ไดจากขอมูลชุดที่ 1 และชุดที่ 4 คาของ THDi จะมีคานอยกวา

ขอมูลชุดที่ 2 กับ 3 แสดงใหเห็นวาการกาํหนดมุมให (α, β)  ที่ไมเทากันจะมีผลตอการทํางานของ
ระบบ 

 
 

 

1 = (α = 0°, β = 0°) 
2 = (α = 0°, β = 30°) 
3 = (α = 30°, β = 0°) 
4 = (α = 30°, β = 30°) 

1 = (α = 0°, β = 0°) 
2 = (α = 0°, β = 30°) 
3 = (α = 30°, β = 0°) 
4 = (α = 30°, β = 30°) 

THDi(   ) 
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5.4  การทดสอบที่อัตราสวนหมอแปลง a = 1:1:1, k = 1:1 
 

5.4.1  กําหนดใหมุมนํากระแส α = 0°, β  = 0°  
 

 
(ก) รูปสัญญาณ Vo , Vd  ที่ไดจากการจําลอง 

Vo = 50V/div, Vd = 20V/div 

 
(ข) รูปสัญญาณ Vo , Vd  ที่ไดจากการทดลอง 

Vo = 50V/div, Vd = 50V/div 
รูปท่ี 5.30 รูปสัญญาณ Vo , Vd   ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 0°, β  = 0° ที่ a = 1:1:1 

 
 

 
(ก) รูปสัญญาณ Vmn, in ที่ไดจากการจําลอง 

Vmn = 10V/div, in = 0.5A/div 

 
(ข) รูปสัญญาณ Vmn, in ที่ไดจากการทดลอง      

Vmn = 20V/div, in = 2A/div 
รูปท่ี 5.31 รูปสัญญาณ Vmn, in ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 0°, β  = 0° ที่ a = 1:1:1 

 
 

 
(ก) รูปสัญญาณ Vpn, io ที่ไดจากการจําลอง 

Vpn = 50V/div, io = 0.5A/div 

 
(ข) รูปสัญญาณ Vpn, io ที่ไดจากการทดลอง 

Vpn = 50V/div, io = 500mA/div 
รูปท่ี 5.32 รูปสัญญาณ Vpn, io ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 0°, β  = 0° ที่ a = 1:1:1 
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(ก) รูปสัญญาณ Van, iu ที่ไดจากการจําลอง 

Van = 50V/div, iu = 1A/div 

 
(ข) รูปสัญญาณ Van, iu ที่ไดจากการทดลอง 

Van = 50V/div, iu = 2A/div 
รูปท่ี 5.33 รูปสัญญาณ Van, iu ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 0°, β  = 0° ที่ a = 1:1:1 

 
 

 
(ก) รูปสัญญาณ Vac, ia ที่ไดจากการจําลอง 

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

 
(ข) รูปสัญญาณ Vac, ia ที่ไดจากการทดลอง 

Vac = 100V/div, ia = 2A/div 
รูปท่ี 5.34 รูปสัญญาณ Vac, ia ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 0°, β  =  0° ที่ a = 1:1:1 

 

 

 

 
(ก) คา THDi ของกระแส ia ไดจากการจําลอง (ข) คา THDi ของกระแส ia ไดจากการทดลอง 
รูปท่ี 5.35 คา THDi ของกระแส ia ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 0°, β  = 0° ที่ a = 1:1:1 
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5.4.2  กําหนดใหมุมนํากระแส α = 0°, β  = 30°   
 

 
(ก) รูปสัญญาณ Vo , Vd  ที่ไดจากการจําลอง 

Vo = 50V/div, Vd = 20V/div 

 
(ข) รูปสัญญาณ Vo , Vd  ที่ไดจากการทดลอง 

Vo = 50V/div, Vd = 50V/div 
รูปท่ี 5.36 รูปสัญญาณ Vo , Vd   ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 0°, β  = 30° ที่ a = 1:1:1 

 
 

 
(ก) รูปสัญญาณ Vmn, in ที่ไดจากการจําลอง 

Vmn = 10V/div, in = 0.5A/div 

 
 

(ข) รูปสัญญาณ Vmn, in ที่ไดจากการทดลอง      
Vmn = 50V/div, in = 2A/div 

รูปท่ี 5.37 รูปสัญญาณ Vmn, in ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 0°, β  = 30° ที่ a = 1:1:1 
 

  

 
(ก) รูปสัญญาณ Vpn, io ที่ไดจากการจําลอง 

Vpn = 50V/div, io = 1A/div 

 
(ข) รูปสัญญาณ Vpn, io ที่ไดจากการทดลอง 

Vpn = 50V/div, io = 2A/div 
รูปท่ี 5.38 รูปสัญญาณ Vpn, io ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 0°, β  = 30° ที่ a = 1:1:1 
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(ก) รูปสัญญาณ Van, iu ที่ไดจากการจําลอง 

Van = 50V/div, iu = 1A/div 

 
(ข) รูปสัญญาณ Van, iu ที่ไดจากการทดลอง 

Van = 50V/div, iu = 2A/div 
รูปท่ี 5.39 รูปสัญญาณ Van, iu ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 0°, β  = 30° ที่ a = 1:1:1 

 
 

 
(ก) รูปสัญญาณ Vac, ia ที่ไดจากการจําลอง 

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

 
(ข) รูปสัญญาณ Vac, ia ที่ไดจากการทดลอง 

Vac = 100V/div, ia = 2A/div 
รูปท่ี 5.40 รูปสัญญาณ Vac, ia ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 0°, β  =  30° ที่ a = 1:1:1 

 

 

 

 
(ก) คา THDi ของกระแส ia ที่ไดจากการจาํลอง (ข) คา THDi ของกระแส ia ไดจากการทดลอง 
รูปท่ี 5.41 คา THDi ของกระแส ia ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 0°, β  = 30° ที่ a = 1:1:1 
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5.4.3  กําหนดใหมุมนํากระแส α = 30°, β  = 0°   
 

 
(ก) รูปสัญญาณ Vo , Vd  ที่ไดจากการจําลอง 

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

 
(ข) รูปสัญญาณ Vo , Vd  ที่ไดจากการทดลอง 

Vo = 50V/div, Vd = 50V/div 
รูปท่ี 5.42 รูปสัญญาณ Vo , Vd   ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 30°, β  = 0° ที่ a = 1:1:1 

 
 

 
(ก) รูปสัญญาณ Vmn, in ที่ไดจากการจําลอง 

Vmn = 20V/div, in = 0.5A/div 

 
(ข) รูปสัญญาณ Vmn, in ที่ไดจากการทดลอง     

Vmn = 50V/div, in = 2A/div 
รูปท่ี 5.43 รูปสัญญาณ Vmn, in ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 30°, β  = 0° ที่ a = 1:1:1 

 
 

 
(ก) รูปสัญญาณ Vpn, io ที่ไดจากการจําลอง 

Vpn = 50V/div, io = 1A/div 
(ข) รูปสัญญาณ Vpn, io ที่ไดจากการทดลอง 

Vpn = 100V/div, io = 1A/div 
รูปท่ี 5.44 รูปสัญญาณ Vpn, io ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 30°, β  = 0° ที่ a = 1:1:1 
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(ก) รูปสัญญาณ Van, iu ที่ไดจากการจําลอง 

Van = 50V/div, iu = 1A/div 

 
(ข) รูปสัญญาณ Van, iu ที่ไดจากการทดลอง 

Van = 100V/div, iu = 2A/div 
รูปท่ี 5.45 รูปสัญญาณ Van, iu ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 30°, β  = 0° ที่ a = 1:1:1 

 
 

 
(ก) รูปสัญญาณ Vac, ia ที่ไดจากการจําลอง 

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

 
(ข) รูปสัญญาณ Vac, ia ที่ไดจากการทดลอง 

Vac = 100V/div, ia = 2A/div 
รูปท่ี 5.46 รูปสัญญาณ Vac, ia ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 30°, β  =  0° ที่ a = 1:1:1 

 

 

 

 
(ก) คา THDi ของกระแส ia ไดจากการจําลอง (ข) คา THDi ของกระแส ia ไดจากการทดลอง 
รูปท่ี 5.47 คา THDi ของกระแส ia ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 30°, β  = 0° ที่ a = 1:1:1 
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5.4.4  กําหนดใหมุมนํากระแส α = 30°, β  = 30°   
 

 
(ก) รูปสัญญาณ Vo , Vd  ที่ไดจากการจําลอง 

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

 
(ข) รูปสัญญาณ Vo , Vd  ที่ไดจากการทดลอง 

Vo = 100V/div, Vd = 100V/div 
รูปท่ี 5.48 รูปสัญญาณ Vo , Vd   ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 30°, β  = 30° ที่ a = 1:1:1 

 
 

 
(ก) รูปสัญญาณ Vmn, in ที่ไดจากการจําลอง 

Vmn = 20V/div, in = 0.5A/div 

 
(ข) รูปสัญญาณ Vmn, in ที่ไดจากการทดลอง      

Vmn = 50V/div, in = 2A/div 
รูปท่ี 5.49 รูปสัญญาณ Vmn, in ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 30°, β  = 30° ที่ a = 1:1:1 

 
 

 
(ก) รูปสัญญาณ Vpn, io ที่ไดจากการจําลอง 

Vpn = 50V/div, io = 1A/div 

 
(ข) รูปสัญญาณ Vpn, io ที่ไดจากการทดลอง 

Vpn = 100V/div, io = 1A/div 
รูปท่ี 5.50 รูปสัญญาณ Vpn, io ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 30°, β  = 30° ที่ a = 1:1:1 
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(ก) รูปสัญญาณ Van, iu ที่ไดจากการจําลอง 

Van = 50V/div, iu = 1A/div 

 
(ข) รูปสัญญาณ Van, iu ที่ไดจากการทดลอง 

Van = 100V/div, iu = 2A/div 
รูปท่ี 5.51 รูปสัญญาณ Van, iu ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 30°, β  = 30° ที่ a = 1:1:1 

 
 

 
(ก) รูปสัญญาณ Vac, ia ที่ไดจากการจําลอง 

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

 
(ก) รูปสัญญาณ Vac, ia ที่ไดจากการทดลอง 

Vac = 100V/div, ia = 2A/div 
รูปท่ี 5.52 รูปสัญญาณ Vac, ia ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 30°, β  =  30° ที่ a = 1:1:1 

 

 

 

 
(ก) คา THDi ของกระแส ia ไดจากการจําลอง (ข) คา THDi ของกระแส ia ไดจากการทดลอง 
รูปท่ี 5.53 คา THDi ของกระแส ia ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 30°, β  = 30° ที่ a = 1:1:1 
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ตารางที่ 5.4 แสดงผลการทํางานที่การกําหนดคา a = 1:1:1, k = 1:1, VLL  = 155V  
α β Vo (V) Vd (V) io (A) THDi (%) 
0° 0° 200.4 198.3 1.69 10.75 
0° 30° 182.4 198.7 1.61 26.25 
30° 0° 183.8 171.7 1.59 16.95 
30° 30° 176.8 175.1 1.51 12.72 

 
จากการทดสอบผลจากตารางที่ 5.4 เมือ่ปรับมุมนํากระแสที่แตกตางกัน ที่อัตราสวน         

a = 1:1:1 คาของแรงดัน Vo จากรูปที่ 5.36 ที่วงจร 6 พัลสคอนเวอรเตอร เมื่อไทริสเตอรเร่ิม
นํากระแสที่มุม α = 0° แรงดันพัลส Vd ที่ไดจะไมเกดิมุมทริกของสัญญาณพัลส และที่แรงดัน Vo 
ไทริสเตอร Tp และ Tq นํากระแสที่ มุม β  = 30° ทําใหแรงดันทางเอาทพุทเกิดมุมทริกที่ 30° ทําให
เกิดสัญญาณแรงดันพัลส  Vo เทากัน 6 พัลสคอนเวอรเตอร และจากรูปที่ 5.42 ที่วงจร 6 พัลสคอน
เวอรเตอร เมื่อไทริสเตอรเร่ิมนํากระแสที่มุม α = 30° แรงดันพัลส Vd จะเทากับ 6 คอนเวอรเตอร 
และที่แรงดนัพัลส Vo ไทริสเตอร Tp และ Tq นํากระแสทีมุ่ม β  = 0° สัญญาณแรงดันพัลส Vo ที่ไดจะ
ไมเกิดมุมทรกิของสัญญาณไทริสเตอร ทําใหแรงดันพัลส Vo เทากับ 6 พัลสคอนเวอรเตอร จากรูปที่ 
5.48 ที่วงจร 6 พัลสคอนเวอรเตอร เมื่อไทริสเตอรเร่ิมนํากระแสที่มุม α = 30° แรงดันพัลส Vd จะ
เทากับ 6 คอนเวอรเตอร และที่แรงดันพลัส Vo ไทริสเตอร Tp และ Tq นํากระแสที่มุม β  = 30° 

สัญญาณแรงดนัพัลส Vo ที่ไดจะเทากับ 12 พัลสคอนเวอรเตอร สัญญาณ Vo ที่ไดจะเห็นวาสัญญาณ
แรงดันพัลสชวงไทรีสเตอร Tp, Tq นํากระแสรูปคลื่นสัญญาณพัลสจะเต็มพัลสสัญญาณ 
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รูปท่ี 5.54 แสดงกระแสเอาทพุท io อัตราสวน a = 1:1:1, k = 1:1 ที่มีการปรับมุมนํากระแส α, β 

 

1 = (α = 0°, β = 0°) 
2 = (α = 0°, β = 30°) 
3 = (α = 30°, β = 0°) 
4 = (α = 30°, β = 30°) 
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รูปท่ี 5.55 แสดงแรงดัน Vo, Vd อัตราสวน a = 1:1:1, k = 1:1 ที่มีการปรับมุมนํากระแส α, β 
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รูปท่ี 5.56 แสดงคา THDi อัตราสวน a = 1:1:1, k = 1:1 ที่มีการปรับมุมนํากระแส α, β 

 
จากรูปที่ 5.56 คา THDi ที่ไดจากขอมูลชุดที่ 1 และชุดที่ 4 คาของ THDi จะมีคานอยกวา

ขอมูลชุดที่ 2 กับ 3 แสดงใหเห็นวาการกาํหนดมุมให (α, β)  ที่ไมเทากันจะมีผลตอการทํางานของ
ระบบ 

 
 
 

 
 

1 = (α = 0°, β = 0°) 
2 = (α = 0°, β = 30°) 
3 = (α = 30°, β = 0°) 
4 = (α = 30°, β = 30°) 

1 = (α = 0°, β = 0°) 
2 = (α = 0°, β = 30°) 
3 = (α = 30°, β = 0°) 
4 = (α = 30°, β = 30°) 

THDi(   ) 
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5.5 การทดสอบที่อัตราสวนหมอแปลง a = 1:1.5:1.5, k = 1:1 
 

5.5.1  กําหนดใหมุมนํากระแส α = 0°, β  = 0°   
 

 
(ก) รูปสัญญาณ Vo , Vd  ที่ไดจากการจําลอง 

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

 

 
(ข) รูปสัญญาณ Vo , Vd  ที่ไดจากการทดลอง 

Vo = 50V/div, Vd = 50V/div 
รูปท่ี 5.57 รูปสัญญาณ Vo , Vd   ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 0°, β  = 0° ที่ a = 1:1.5:1.5 

 
 

 
 

(ก) รูปสัญญาณ Vmn, in ที่ไดจากการจําลอง 
Vmn = 10V/div, in = 0.5A/div 

 
(ข) รูปสัญญาณ Vmn, in ที่ไดจากการทดลอง      

Vmn = 20V/div, in = 2A/div 
รูปท่ี 5.58 รูปสัญญาณ Vmn, in ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 0°, β  = 0° ที่ a = 1:1.5:1.5 

 

 
(ก) รูปสัญญาณ Vpn, io ที่ไดจากการจําลอง 

Vpn = 20V/div, io = 0.2A/div 

 
(ข) รูปสัญญาณ Vpn, io ที่ไดจากการทดลอง 

Vpn = 50V/div, io = 1A/div 
รูปท่ี 5.59 รูปสัญญาณ Vpn, io ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 0°, β  = 0° ที่ a = 1:1.5:1.5 
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(ก) รูปสัญญาณ Van, iu ที่ไดจากการจําลอง 

Van = 50V/div, iu = 1A/div 

 
 

(ข) รูปสัญญาณ Van, iu ที่ไดจากการทดลอง 
Van = 100V/div, iu = 2A/div 

รูปท่ี 5.60 รูปสัญญาณ Van, iu ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 0°, β  = 0° ที่ a = 1:1.5:1.5 
 

 
(ก) รูปสัญญาณ Vac, ia ที่ไดจากการจําลอง 

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

 
(ข) รูปสัญญาณ Vac, ia ที่ไดจากการทดลอง 

Vac = 200V/div, ia = 1A/div 
รูปท่ี 5.61 รูปสัญญาณ Vac, ia ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 0°, β  =  0° ที่ a = 1:1.5:1.5 

 

 
(ก) คา THDi ของกระแส ia ไดจากการจําลอง 

 

(ข) คา THDi ของกระแส ia ไดจากการทดลอง 
รูปท่ี 5.62 คา THDi ของกระแส ia ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 0°, β  = 0° ที่ a = 1:1.5:1.5 
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5.5.2  กําหนดใหมุมนํากระแส α = 0°, β  = 30°   
 

 
(ก) รูปสัญญาณ Vo , Vd  ที่ไดจากการจําลอง 

Vo = 50V/div, Vd = 20V/div 

 

 
(ข) รูปสัญญาณ Vo , Vd  ที่ไดจากการทดลอง 

Vo = 50V/div, Vd = 50V/div 
รูปท่ี 5.63 รูปสัญญาณ Vo , Vd   ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 0°, β  = 30° ที่ a = 1:1.5:1.5 

 
 

 
(ก) รูปสัญญาณ Vmn, in ที่ไดจากการจําลอง 

Vmn = 10V/div, in = 0.5A/div 

 

 
(ข) รูปสัญญาณ Vmn, in ที่ไดจากการทดลอง 

Vmn = 50V/div, in = 2A/div 
รูปท่ี 5.64 รูปสัญญาณ Vmn, in ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 0°, β  = 30° ที่ a = 1:1.5:1.5 

 
 

 
(ก) รูปสัญญาณ Vpn, io ที่ไดจากการจําลอง 

Vpn = 20V/div, io = 0.2A/div 

 

 
(ข) รูปสัญญาณ Vpn, io ที่ไดจากการทดลอง 

Vpn = 50V/div, io = 200mA/div 
รูปท่ี 5.65 รูปสัญญาณ Vpn, io ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 0°, β  = 30° ที่ a = 1:1.5:1.5 
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(ก) รูปสัญญาณ Van, iu ที่ไดจากการจําลอง 

Van = 50V/div, iu = 1A/div 

 
(ข) รูปสัญญาณ Van, iu ที่ไดจากการทดลอง 

Van = 50V/div, iu = 200mA/div 
รูปท่ี 5.66 รูปสัญญาณ Van, iu ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 0°, β  = 30° ที่ a = 1:1.5:1.5 

 
 

 
(ก) รูปสัญญาณ Vac, ia ที่ไดจากการจําลอง 

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

 

 
(ข) รูปสัญญาณ Vac, ia ที่ไดจากการทดลอง 

Vac = 200V/div, ia = 1A/div 
รูปท่ี 5.67 รูปสัญญาณ Vac, ia ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 0°, β  =  30° ที่ a = 1:1.5:1.5 

 

(ก) คา THDi ของกระแส ia ที่ไดจากการจาํลอง 

 

(ข) คา THDi ของกระแส ia ไดจากการทดลอง 
รูปท่ี 5.68 คา THDi ของกระแส ia ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 0°, β  = 30° ที่ a = 1:1.5:1.5 
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5.5.3  กําหนดใหมุมนํากระแส α = 30°, β  = 0°   
 

 
(ก) รูปคลื่นสัญญาณ Vo , Vd  ที่ไดจากการจาํลอง 

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

 

 
(ข) รูปสัญญาณ Vo , Vd  ที่ไดจากการทดลอง 

Vo = 100V/div, Vd = 100V/div 
รูปท่ี 5.69 รูปสัญญาณ Vo , Vd   ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 30°, β  = 0° ที่ a = 1:1.5:1.5 

 
 

 
(ก) รูปสัญญาณ Vmn, in ที่ไดจากการจําลอง 

Vmn = 20V/div, in = 0.5A/div 

 

 
(ข) รูปสัญญาณ Vmn, in ที่ไดจากการทดลอง     

Vmn = 50V/div, in = 2A/div 
รูปท่ี 5.70 รูปสัญญาณ Vmn, in ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 30°, β  = 0° ที่ a = 1:1.5:1.5 

 
 

 
(ก) รูปสัญญาณ Vpn, io ที่ไดจากการจําลอง 

Vpn = 20V/div, io = 0.2A/div 

 

 
(ข) รูปสัญญาณ Vpn, io ที่ไดจากการทดลอง 

Vpn = 200V/div, io = 100mA/div 
รูปท่ี 5.71 รูปสัญญาณ Vpn, io ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 30°, β  = 0° ที่ a = 1:1.5:1.5 
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(ก) รูปสัญญาณ Van, iu ที่ไดจากการจําลอง 

Van = 50V/div, iu = 1A/div 

 
(ข) รูปสัญญาณ Van, iu ที่ไดจากการทดลอง 

Van = 50V/div, iu = 200mA/div 
รูปท่ี 5.72 รูปสัญญาณ Van, iu ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 30°, β  = 0° ที่ a = 1:1.5:1.5 

 
 

 
(ก) รูปสัญญาณ Vac, ia ที่ไดจากการจําลอง 

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

 

 
(ข) รูปสัญญาณ Vac, ia ที่ไดจากการทดลอง 

Vac = 200V/div, ia = 1A/div 
รูปท่ี 5.73 รูปสัญญาณ Vac, ia ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 30°, β  =  0° ที่ a = 1:1.5:1.5 

 

(ก) คา THDi ของกระแส ia ไดจากการจําลอง 

 

(ข) คา THDi ของกระแส ia ไดจากการทดลอง 
รูปท่ี 5.74 คา THDi ของกระแส ia ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 30°, β  = 0° ที่ a = 1:1.5:1.5 
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5.5.4  กําหนดใหมุมนํากระแส α = 30°, β  = 30°   
 

 
(ก) รูปสัญญาณ Vo , Vd  ที่ไดจากการจําลอง 

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

 

 
(ข) รูปสัญญาณ Vo , Vd  ที่ไดจากการทดลอง 

Vo = 50V/div, Vd = 50V/div 
รูปท่ี 5.75 รูปสัญญาณ Vo , Vd   ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 30°, β  = 30° ที่ a = 1:1.5:1.5 

 
 

 
(ก) รูปสัญญาณ Vmn, in ที่ไดจากการจําลอง 

Vmn = 20V/div, in = 0.5A/div 

 

 
(ข) รูปสัญญาณ Vmn, in ที่ไดจากการทดลอง      

Vmn = 50V/div, in = 2A/div 
รูปท่ี 5.76 รูปสัญญาณ Vmn, in ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 30°, β  = 30° ที่ a = 1:1.5:1.5 

 
 

 
(ก) รูปสัญญาณ Vpn, io ที่ไดจากการจําลอง 

Vpn = 20V/div, io = 0.2A/div 

 

 
(ข) รูปสัญญาณ Vpn, io ที่ไดจากการทดลอง 

Vpn = 100V/div, io = 1A/div 
รูปท่ี 5.77 รูปสัญญาณ Vpn, io ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 30°, β  = 30° ที่ a = 1:1.5:1.5 
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(ก) รูปสัญญาณ Van, iu ที่ไดจากการจําลอง 

Van = 50V/div, iu = 1A/div 

 
(ข) รูปสัญญาณ Van, iu ที่ไดจากการทดลอง 

Van = 50V/div, iu = 2A/div 
รูปท่ี 5.78 รูปสัญญาณ Van, iu ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 30°, β  = 30° ที่ a = 1:1.5:1.5 

 

 
(ก) รูปสัญญาณ Vac, ia ที่ไดจากการจําลอง 

Vac = 100V/div, ia = 0.5A/div 

 
(ข) รูปสัญญาณ Vac, ia ที่ไดจากการทดลอง 

Vac = 200V/div, ia = 1A/div 
รูปท่ี 5.79 รูปสัญญาณ Vac, ia ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 30°, β  =  30° ที่ a = 1:1.5:1.5 

 

(ก) คา THDi ของกระแส ia ไดจากการจําลอง 

 

(ข) คา THDi ของกระแส ia ไดจากการทดลอง 
รูปท่ี 5.80 คา THDi ของกระแส ia ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 30°, β  = 30° ที่ a = 1:1.5:1.5 
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ตารางที่ 5.5 แสดงผลการทํางานที่การกําหนดคา a = 1:1.5:1.5, k = 1:1, VLL  = 155V  
α β Vo (V) Vd (V) io (A) THDi (%) 
0° 0° 178.1 195 1.57 11.99 
0° 30° 161.5 194 1.47 22.25 
30° 0° 164.3 171.7 1.48 14.91 
30° 30° 150.2 166.2 1.46 15.59 

 
จากการทดสอบผลจากตารางที่ 5.5 เมือ่ปรับมุมนํากระแสที่แตกตางกัน ที่อัตราสวน         

a = 1:1.5:1.5 คาของแรงดนั Vo จากรูปที่ 5.63 ที่วงจร 6 พัลสคอนเวอรเตอร เมื่อไทริสเตอรเร่ิม
นํากระแสที่มุม α = 0° แรงดันพัลส Vd ที่ไดจะไมเกดิมมุทริกของสัญญาณไทริสเตอร และที่แรงดัน 
Vo ไทริสเตอร Tp และ Tq นาํกระแสที่ มุม β  = 30° ทําใหแรงดันทางเอาทพุทเกิดมมุทริกที่ 30° ทํา
ใหเกิดสัญญาณแรงดนัพัลส  Vo เทากัน 6 พัลสคอนเวอรเตอร และจากรูปที่ 5.69 ที่วงจร 6 พัลสคอน
เวอรเตอร เมื่อไทริสเตอรเร่ิมนํากระแสที่มุม α = 30° แรงดันพัลส Vd จะเทากับ 6 คอนเวอรเตอร 
และที่แรงดนัพัลส Vo ไทริสเตอร Tp และ Tq นํากระแสทีมุ่ม β  = 0° สัญญาณแรงดันพัลส Vo ที่ไดจะ
ไมเกิดมุมทรกิของสัญญาณไทริสเตอร ทําใหแรงดันพัลส Vo เทากับ 6 พัลสคอนเวอรเตอร จากรูปที่ 
5.78 ที่วงจร 6 พัลสคอนเวอรเตอร เมื่อไทริสเตอรเร่ิมนํากระแสที่มุม α = 30° แรงดันพัลส Vd จะ
เทากับ 6 คอนเวอรเตอร และที่แรงดันพลัส Vo ไทริสเตอร Tp และ Tq นํากระแสที่มุม β  = 30° 

สัญญาณแรงดนัพัลส Vo ที่ไดจะมีลักษณะที่ไมเทากับ 12 พัลสคอนเวอรเตอร สัญญาณ Vo ที่ไดจะ
เห็นวาสัญญาณแรงดนัพัลสชวงไทรีสเตอร Tp, Tq ที่อัตราสวนของหมอแปลงไทริสเตอรที่มีการเพิม่
แรงดันที่ a = 1:1.5:1.5 จะมริีปเปลที่สูงขึ้นทําใหรูปคลืน่สัญญาณแรงดันพัลสเพี้ยนไปจาก 12 พัลส 

  A

0

0.5

1

1.5

2

1 2 3 4

กระแส io

 
รูปท่ี 5.81 แสดงกระแสเอาทพุท io อัตราสวน a = 1:1.5:1.5, k = 1:1 ที่มีการปรับมุมนํากระแส α, β 

1 = (α = 0°, β = 0°) 
2 = (α = 0°, β = 30°) 
3 = (α = 30°, β = 0°) 
4 = (α = 30°, β = 30°) 
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รูปท่ี 5.82 แสดงแรงดัน Vo, Vd อัตราสวน a = 1:1.5:1.5, k = 1:1 ที่มีการปรับมุมนํากระแส α, β 
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รูปท่ี 5.83 แสดงคา THDi อัตราสวน a = 1:1.5:1.5, k = 1:1 ที่มีการปรับมุมนํากระแส α, β 

 
จากรูปที่ 5.83 คา THDi ที่ไดจากขอมูลชุดที่ 1 และชุดที่ 3 คาของ THDi จะมีคานอยกวา

ขอมูลชุดที่ 2 กับ 4 จะเห็นวาอัตราสวนของหมอแปลงวงจรไทริสเตอรชวยเมื่อมีอัตราสวนทางดาน
เอาทพุทที่สูงขึ้นจะทําใหเกิดริปเปลของแรงดันสูงขึ้นตามทําใหสัญญาณกระแสอินพทุ ia ผิดเพี้ยน
ไปจากรูปคลื่นไซน 
 
 
 

1 = (α = 0°, β = 0°) 
2 = (α = 0°, β = 30°) 
3 = (α = 30°, β = 0°) 
4 = (α = 30°, β = 30°) 

1 = (α = 0°, β = 0°) 
2 = (α = 0°, β = 30°) 
3 = (α = 30°, β = 0°) 
4 = (α = 30°, β = 30°) 
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5.6  ทดสอบการทํางาน 12 พัลสคอนเวอรเตอรแบบปรับปรุง 
 

5.6.1  ทดสอบคาการปรับมุมนํากระแสไทริสเตอรตั้งแต 10° ถึง 60° 
ทดสอบโดยจะใหพิกัดแรงดนัไฟฟากระแสตรง VLL ใหเทากับประมาณ 150V และกระแส 

io มีคาไมเกิน 2A ความถี่ 50Hz และกําหนดมุมนํากระแสที่คอนเวอรเตอรเทากบัและปรับมุม
นํากระแสตั้งแต 10° จนถึง 60° องศาโดยคาโหลดคงที่ จากอัตราสวนหมอแปลงไดจากหัวขอที่
ทดสอบ 5.3 ถึง 5.5 จะเห็นวาอัตราสวนที่หมอแปลงอินเตอรเฟสและหมอแปลงวงจรชวยไท               
ริสเตอร คาอัตราสวนที่เหมาะสมจะเทากับ a = 1:1:1 และ k = 1:1 นํามาทําการทดสอบเพื่อดูความ
แตงตางของแรงดันเอาทพุท และกระแสอนิพุทเมื่อมีการปรับเปลี่ยนมมุนํากระแส  

 
 

 
 

(ก)  รูปสัญญาณ Vo , Vd  ที่มุมนํากระแส 10° 
Vo = 50V/div, Vd = 50V/div 

 
(ข)  รูปสัญญาณ ia ที่มุมนํากระแส 10° 

ia = 1A/div 
รูปท่ี 5.84 รูปสัญญาณแรงดนั Vo , Vd  และกระแส ia ที่มุมนํากระแส 10° ที่ a = 1:1:1, k = 1:1 

 

 
(ก) รูปสัญญาณ Vo , Vd  ที่มุมนํากระแส 15° 

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

 
(ข) รูปสัญญาณ ia ที่มุมนํากระแส 15° 

ia = 1A/div 
รูปท่ี 5.85 รูปสัญญาณแรงดนั Vo , Vd  และกระแส ia ที่มุมนํากระแส 15° ที่ a = 1:1:1, k = 1:1 
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(ก) รูปสัญญาณ Vo , Vd  ที่มุมนํากระแส 20° 

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

 
(ข) รูปสัญญาณ ia ที่มุมนํากระแส 20° 

ia = 1A/div 
รูปท่ี 5.86 รูปสัญญาณแรงดนั Vo , Vd  และกระแส ia ที่มุมนํากระแส 20° ที่ a = 1:1:1, k = 1:1 

 

 
(ก) รูปสัญญาณ Vo , Vd  ที่มุมนํากระแส 25° 

Vo = 50V/div, Vd = 100V/div 

 
(ข) รูปสัญญาณ ia ที่มุมนํากระแส 25° 

ia = 1A/div 
รูปท่ี 5.87 รูปสัญญาณแรงดนั Vo , Vd  และกระแส ia ที่มุมนํากระแส 25° ที่ a = 1:1:1, k = 1:1 

 

 
(ก) รูปสัญญาณ Vo , Vd  ที่มุมนํากระแส 30° 

Vo = 100V/div, Vd = 100V/div 

 
(ข) รูปสัญญาณ ia ที่มุมนํากระแส 30° 

ia = 1A/div 
รูปท่ี 5.88 รูปสัญญาณแรงดนั Vo , Vd  และกระแส ia ที่มุมนํากระแส 30° ที่ a = 1:1:1, k = 1:1 
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(ก) รูปสัญญาณ Vo , Vd  ที่มุมนํากระแส 35° 

Vo = 100V/div, Vd = 100V/div 

 
(ข) รูปสัญญาณ ia ที่มุมนํากระแส 35° 

ia = 1A/div 
รูปท่ี 5.89 รูปสัญญาณแรงดนั Vo , Vd  และกระแส ia ที่มุมนํากระแส 35° ที่ a = 1:1:1, k = 1:1 

 

 
(ก) รูปสัญญาณ Vo , Vd  ที่มุมนํากระแส 40° 

Vo = 50V/div, Vd = 100V/div 

 
(ข) รูปสัญญาณ ia ที่มุมนํากระแส 40° 

ia = 1A/div 
รูปท่ี 5.90 รูปสัญญาณแรงดนั Vo , Vd  และกระแส ia ที่มุมนํากระแส 40° ที่ a = 1:1:1, k = 1:1 

 

 
(ก) รูปสัญญาณ Vo , Vd  ที่มุมนํากระแส 50° 

Vo = 100V/div, Vd = 100V/div 

 
(ข) รูปสัญญาณ ia ที่มุมนํากระแส 50° 

ia = 1A/div 
รูปท่ี 5.91 รูปสัญญาณแรงดนั Vo , Vd  และกระแส ia ที่มุมนํากระแส 50° ที่ a = 1:1:1, k = 1:1 
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(ก) รูปสัญญาณ Vo , Vd  ที่มุมนํากระแส 60° 

Vo = 100V/div, Vd = 100V/div 

 
(ข) รูปสัญญาณ ia ที่มุมนํากระแส 60° 

ia = 1A/div 
รูปท่ี 5.92 รูปสัญญาณแรงดนั Vo , Vd  และกระแส ia ที่มุมนํากระแส 60° ที่ a = 1:1:1, k = 1:1 

 
จากการทดสอบการปรับมุมนํากระแสไทริสเตอรตั้งแต 0° ถึง 60° พบวาเมื่อปรับมุม

นํากระแสมากขึ้นแรงดันทางดานไฟฟากระแสตรงจะติดลบมากขึ้นจากรปูที่ 5.84 ถึง 5.92 กลาวคือ 
ขณะที่มกีารปรับมุมนํากระแสใหมากเกิน 90° คอนเวอรเตอรจะทํางานในโหมดอนิเวอรเตอร และมี
การสงคืนพลังงานไฟฟากลับไปยังระบบไฟฟากระแสสลับ โดยการทํางานในสภาวะอินเวอรเตอร
เทากับ 180° ลบกับมุมนํากระแส α ซ่ึงจะใหแรงดนัทางดานไฟฟากระแสตรงติดลบมากขึ้น[9] 
และที่ความถี่ของสัญญาณทางดานเอาทพุทจะมีคาของริปเปลเทากับ 12 เทาของความถี่ทางดาน
อินพุท (50Hz) 
 
ตารางที่ 5.6 กาํหนดใหมุมนาํกระแส (α = β ) ปรับมุมนํากระแสตั้งแต 10° ถึง 60° 

( α, β ) Vo (V) Vd (V) io (A) ia (A) Power(W) THDi (%) 
10° 199.4 197.3 1.39 1.473 277.1 9.88 
15° 192 191.9 1.37 1.434 263 11.61 
20° 185.9 184.3 1.34 1.431 249.1 11.81 
25° 184.5 183 1.21 1.435 223.2 12.39 
30° 173.8 173.1 1.15 1.386 199.8 12.98 
35° 169.5 166 1.1 1.292 186.6 15.24 
40° 140.9 149.7 0.94 1.273 140 15.35 
50° 133.6 133.8 0.87 1.238 116.2 17.69 
60° 102.8 108.9 0.83 1.019 85.3 21.44 
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รูปท่ี 5.93 แสดงคาของแรงดัน Vo และแรงดัน Vd โดยกาํหนดใหมุมนาํกระแส (α = β ) 

                           และปรับมมุนํากระแสตั้งแต 10° ถึง 60° 
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รูปท่ี 5.94 แสดงคาของกระแส io โดยกําหนดใหมุมนํากระแส (α = β ) และปรับมุมนํากระแส 

        ตั้งแต 10° ถึง 60° 
 
จากตารางที่ 5.6 ไดแสดงถึงสภาวะการทํางานที่ 10° ถึง 60° เมื่อกําหนดใหมกีารปรับ 

เปลี่ยนมุมนํากระแสมากขึ้นแรงดันเอาทพทุจะลดลง และกระแสเอาทพุทก็จะลดลง สวนคาฮารมอ
นิกของกระแสอินพุทจะมีคาสูงขึ้นสามารถดูไดจากรูปที ่5.95 

 

V 
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รูปท่ี 5.95 แสดงคาของกระแส ia โดยกําหนดใหมุมนํากระแส (α = β ) และปรับมุมนํากระแส 

        ตั้งแต 10° ถึง 60° 
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รูปท่ี 5.96 แสดงคา THDi ที่การปรับมุมนํากระแส (α = β ) ตั้งแต 10° ถึง 60°  

 
จากขอมูลการทดลองที่หัวขอ 5.6 เมื่อทําการปรับมุมนํากระแสตั้งแต 10° ถึง 60° โดย

โหลดคงที่ จากตารางที่ 5.7 ผลการทดสอบเมื่อปรับมุมนํากระแสใหมีคามากขึ้นแรงดันทางดาน
เอาทพุทของระบบมีคาต่ําลงจากรูปที่ 5.93 สัญญาณรูปคลื่นกระแสอินพุทในระบบจะเริ่มไมเขาใกล
รูปคลื่นไซน THDi จึงมีคาเพิ่มขึ้น แรงดนัทางดานไฟฟากระแสตรงมีคาริปเปลสูงขึ้นตามรูปที่ 5.84 

THDi(%) 
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ถึง 5.92 เปนผลจากการปรับมุมนํากระแสมากขึ้น จากรปูที่ 5.94 และ 5.95 คาของกระแส ia, io จะ
ลดลง ดังนั้นคากําลังไฟฟากจ็ะลดลงตาม  

คาตัวประกอบกําลังจากการทดสอบวัดคาทางดานแรงดนัอินพุท 3 เฟสที่ตอแบบสตาร 
จากตารางที่ 5.7 จะเห็นวาเมือ่มุมนํากระแสมากขึ้นคาตัวประกอบกําลังก็จะลดลงดไูดจากรูปที่ 5.97 

 
ตารางที่ 5.7 คา PF เมื่อคามุมนํากระแส (α = β ) ปรับมุมนํากระแสตั้งแต 10° ถึง 60° 

( α, β ) PF 
10° 0.92 
20° 0.86 
30° 0.74 
40° 0.62 
50° 0.51 
60° 0.42 

 

 
คาตัวประกอบกําลังที่ไดจากการทดสอบที่มุมนํากระแสตั้งแต 10° ถึง 60° 
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รูปท่ี 5.97 แสดงคา PF ที่การปรับมุมนํากระแส (α = β ) ตั้งแต 10° ถึง 60°  
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5.6.2  ทดสอบแรงดันเอาทพทุ  
ทําการทดสอบแรงดันอินพทุเมื่อปรับแรงดันไฟฟาใหสูงขึ้นโดยกําหนดใหกระแส io มีคา

ไมเกิน 2A ความถี่ 50Hz ที่มมุนํากระแสไทริสเตอร (α = β ) เทากับ 30° ที่โหลดเปนหลอดไฟ  
1.  ทดสอบโดยใหพิกัดแรงดนัไฟฟากระแสสลับ ที่แรงดนัอินพุท VLL ประมาณ 220V 
 

 
(ก) รูปสัญญาณ Vmn , Vd, Vo  ที่มุมนํากระแส 30° 
Vmn = 50V/div, Vd = 100V/div, Vo = 100V/div 

 
(ข) รูปสัญญาณ io  ที่มุมนํากระแส 30° 

io = 1A/div 
รูปท่ี 5.98 รูปสัญญาณแรงดนั Vmn, Vo , Vd  และกระแส io ที่มุมนํากระแส 30° 

 

 
(ก) รูปสัญญาณ Vac, ia ที่ไดจากการทดลอง 

Vac = 200V/div, ia = 2A/div 

 
(ข) คา THDi ของกระแส ia 

รูปท่ี 5.99 รูปสัญญาณกระแสและแรงดัน Vac, ia และ คา THDi ของกระแส ia 
 

จากการทดสอบที่แรงดัน VLL ประมาณ 220V จากรูปที่ 5.98 (ก) แรงดัน Vo จะไดเทากับ 
257V และจากรูป 5.98 (ข) กระแส io จะไดเทากับ 1.738A เมื่อนํามาคํานวณหาคากําลังไฟฟาจะได
เทากับ 380.2W คา THDi จากรูปที่ 5.99 (ข) จะไดเทากบั 13.38% 
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2.  ทดสอบโดยใหพิกัดแรงดนัไฟฟากระแสตรง VLL ประมาณ 256V  
 

 
(ก) รูปสัญญาณ Vo , Vmn , Vd  ที่มุมนํากระแส 30° 
Vo = 200V/div, Vmn = 100V/div, Vd = 100V/div,  

 
(ข) รูปสัญญาณ io  ที่มุมนํากระแส 30° 

io = 1A/div 
รูปท่ี 5.100 รูปสัญญาณแรงดัน Vo , Vmn , Vd  และกระแส io ที่มุมนํากระแส 30° 

 

 
(ก) รูปสัญญาณ Vac, ia ที่ไดจากการทดลอง 

Vac = 200V/div, ia = 2A/div 

 
(ข) คา THDi ของกระแส ia 

 
รูปท่ี 5.101 รูปสัญญาณกระแสและแรงดนั  Vac, ia และ คา THDi ของกระแส ia 

 
จากการทดสอบที่แรงดัน VLL ประมาณ 256V จากรูปที่ 5.100 แรงดนั Vo จะไดเทากับ 

300V และกระแส io จะไดเทากับ 1.754A เมื่อนํามาคํานวณหาคากําลังไฟฟาจะไดเทากับ 526.2W 
คา THDi จากรูปที่ 5.101 (ข) จะไดเทากับ 13.8% 

 

5.6.3  การทดสอบกับมอเตอรไฟฟากระแสตรง  
การทดสอบของวิทยานพินธนี้ไดทําการทดสอบมอเตอรไฟฟากระแสตรง ในสภาวะไมมี

ภาระทางกล โดยคาพารามิเตอรที่คาพิกัดแรงดันไฟฟากระแสตรงเทากับ 130V ที่รอบสูงสุด 1800 
รอบตอนาที เมื่อแรงดันที่ขดลวดฟวลเทากับ 180V แลวทําการทดสอบประสิทธิ์ภาพของมอเตอรที่ 
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80%, 70%, 60% และ 50% เพื่อศึกษาผลของรูปคลื่นสัญญาณกระแสอินพุท (ia) และกระแส
ทางดานเอาทพุท (io) และฮารมอนิกที่เกดิขึ้นกับระบบ โดยกําหนดใหมุมนํากระแส (α, β  = 30°)  
 

 

 
 

 (ก) รูปสัญญาณ io:(1A/div), ia:(1A/div) 

 
2 

(ข) คา THDi ของกระแส ia ไดจากการทดลอง 
รูปท่ี 5.102 รูปสัญญาณแรงดัน io , ia  และฮารมอนิกของกระแส ia ที่พิกัด 80% 

 
 

 
 

(ก) รูปสัญญาณ io:(1A/div), ia:(1A/div) 

 

(ข) คา THDi ของกระแส ia ไดจากการทดลอง 
รูปท่ี 5.103 รูปสัญญาณแรงดัน io , ia  และฮารมอนิกของกระแส ia ที่พิกัด 70% 
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(ก) รูปสัญญาณ io:(1A/div), ia:(1A/div) (ข) คา THDi ของกระแส ia ไดจากการทดลอง 
รูปท่ี 5.104 รูปสัญญาณแรงดัน io , ia  และฮารมอนิกของกระแส ia ที่พิกัด 60% 

 
 

 
 

(ก) รูปสัญญาณ io:(1A/div), ia:(1A/div) 

 

(ข) คา THDi ของกระแส ia ไดจากการทดลอง 
รูปท่ี 5.105 รูปสัญญาณแรงดัน io , ia  และฮารมอนิกของกระแส ia ที่พิกัด 50%  

 
ตารางที่ 5.8 การทดสอบมอเตอรไฟฟากระแสตรงในสภาวะไมมภีาระทางกล 

ทดสอบพิกัด 
มอเตอร (%) 

แรงดัน Vo 
(V) 

แรงดัน VLL 
(V) 

กระแส ia 
(A) 

กระแส io 
(A) 

จํานวนรอบ 
(rpm) 

80 104.6 83 0.765 0.719 1455.5 
70 92.8 73 0.685 0.664 1294.4 
60 78.8 63 0.664 0.633 1106.6 
50 66.8 53 0.635 0.591 923.6 

 
จากการทดสอบมอเตอรไฟฟากระแสตรงที่ 80%, 70%, 60%, และ 50% จากรูปที่ 5.102 

ถึง 5.105 จะเห็นวาการทํางานที่สภาวะไมมีภาระทางกลกระแสที่ไดจะมีคานอย รูปคลื่นสัญญาณ
ของกระแสอนิพุท ia จะมีลักษณะเขาใกลรูปคลื่นไซน กระแสเอาทพทุ io และกระแสอินพุท ia จาก
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ตารางที่ 5.8 เมื่อมีการปรับแรงดันไฟฟาอินพุท VLL กระแสและจํานวนรอบของมอเตอรไฟฟาจะมี
คาแปรผันตามกัน กลาวคือเมื่อลดแรงดัน คาของกระแสและจํานวนรอบมอเตอรก็จะลดลงตามคา 
THDi ก็จะลดลงจากตารางที่ 5.9 
 

ตารางที่ 5.9 คา THDi ของมอเตอรไฟฟากระแสตรงในสภาวะไมมภีาระทางกล 
ทดสอบพิกัดมอเตอร (%) THDi (%) 

80 18.06 
70 16.75 
60 15.48 
50 13.61 
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รูปท่ี 5.106 แสดงคาของแรงดัน Vo และแรงดัน VLL ที่มีการปรับเปลี่ยนพิกัดมอเตอร 
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รูปท่ี 5.107 แสดงคาของกระแส io และกระแส ia ที่มีการปรับเปลี่ยนพกิัดมอเตอร 
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รูปท่ี 5.108 แสดงคา THDi ของกระแส ia ที่มีการปรับเปลี่ยนพิกดัมอเตอร 

 
5.7  สรุปผลการทดลอง 

เมื่อนําการทํางานที่มุมนํากระแสไทริสเตอร (α, β = 30°)        เปรียบเทียบการทํางานที่
อัตราสวนของหมอแปลงที่มคีวามแตกตางกัน เร่ิมจากอตัราสวน a = 1:0.5:0.5 การสรางแรงดัน
พัลสที่หมอแปลงวงจรชวยไทรีสเตอร TFm ที่มีขนาดเล็กกวา จากรูปที่ 5.21 สังเกตไดวาทีแ่รงดัน Vd 
การทํางาน 6 พัลสคอนเวอรเตอร จะทํางานในสภาวะปกติ ในขณะเดยีวกันที่แรงดนั Vo ขนาดของ
พัลสแรงดัน ที่สรางระหวางพัลสแรงดัน Vd จะเกิดแคคร่ึงหนึ่งของพลัสแรงดัน Vd ซ่ึงเกิดจากการ
ออกแบบหมอแปลงวงจรชวยไทริสเตอร ที่อัตราสวน a = 1:0.5:0.5 เปนการลดแรงดันทางดานออก
ของหมอแปลงวงจรชวยไทรีสเตอร TFm จากรูปที่ 5.25 รูปคลื่นสัญญาณกระแส ia จะมีลักษณะเขา
ใกลรูปคลื่นไซน ฮารมอนิกของกระแสยังสูงอยูดูไดจากรูปที่ 5.26 

ที่อัตราสวน a = 1:1.5:1.5 การสรางแรงดันพัลสที่หมอแปลงวงจรชวยไทรีสเตอร TFm ที่มี
ขนาดใหญกวา จากรูปที่ 5.75 สังเกตไดวาที่แรงดัน Vd การทํางาน 6 พัลสคอนเวอรเตอร จะทํางาน
ในสภาวะปกติ ในขณะเดียวกันทีแ่รงดัน Vo ขนาดของพัลสแรงดัน ที่สรางระหวางพัลสแรงดัน Vd 
จะเกินครึ่งหนึง่ของพัลสแรงดัน Vd ซ่ึงเกิดจากการออกแบบหมอแปลงวงจรชวยไทริสเตอรที่
อัตราสวน a = 1:1.5:1.5 เปนการเพิ่มแรงดันทางดานออกของหมอแปลงวงจรชวยไทรีสเตอร TFm 

จากรูปที่ 5.79 รูปคลื่นสัญญาณกระแส ia จะมีลักษณะเพีย้นไปจากรูปคลื่นไซน ฮารมอนิกของ
กระแสจะสูงขึ้นดูไดจากรูปที่ 5.80 

ที่อัตราสวน a = 1:1:1 ที่แรงดันดานออกเทากับแรงดนัทางดานเขาของหมอแปลงวงจร
ชวยไทรีสเตอร TFm จากรูปที ่5.48 รูปคลื่นสัญญาณกระแส ia จะมีลักษณะใกลเคียงรูปคลื่นไซนและ
คาฮารมอนิกของกระแส ia ลดลงมากกวาทีอั่ตราสวน a = 1:0.5:0.5 กับ a = 1:1.5:1.5 ดูไดจากรูปที่ 
5.53 
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แรงดัน Vmn จากรูปที่ 5.49 จะมีลักษณะเปนรูปคลื่นแบบฟนเลื่อยซ่ึงเกดิจากการที่สัญญาณ
รูปคลื่นสี่เหล่ียมของกระแส in ฉีดเขาหมอแปลงวงจรชวยไทริสเตอร TFm ทําใหเกิดแรงดนั Vmn 
เพื่อให Tp, Tq นํากระแสชวยในการเพิ่มสัญญาณพัลส ขณะที่การปรับมุมนํากระแสของคอนเวอร
เตอรทั้งสองชุดจะตองมีขนาดเทากัน จากรูปที่ 5.30 และ 5.48 แรงดัน Vd และแรงดัน Vo จะมี
ลักษณะเปน 6 พัลสและแรงดัน Vo จะมีลักษณะเปน 12 พัลสกลาวคือเมื่อมีการกําหนดใหมมุ
นํากระแสมีขนาดเทากนัและอัตราสวนของหมอแปลงวงจรชวยไทรีสเตอร TFm ที่เทากัน การเกดิ
ฮารโมนิกก็จะนอยลง เชนจากรูป 5.35 และ 5.53 ฮารโมนิกลําดับที ่ 5th, 7th ลดลงมากกวาการที่
กําหนดมุมนํากระแสใหกับคอนเวอรเตอรทั้งสองชุดไมเทากัน  

สรุปไดวาการที่จะสรางชุดคอนเวอรเตอรแบบปรับปรุงใหมนี้ จะตองมีการกําหนดมุมนํา 
กระแสที่ (α = β ) ใหมีคาเทากัน และที่อัตราสวน k ของหมอแปลงอินเตอรเฟส กับ อัตราสวน a 
ของหมอแปลงวงจรชวยไทริสเตอร จากการทดสอบจะเหน็วาจําเปนตองกําหนดใหอัตราสวนของ
หมอแปลงทั้งสองมีขนาดเทากัน  

ผลการทดสอบการจําลองระบบ กบัการทดสอบจริงจะเหน็วารูปคลืน่แรงดันและกระแส
จะมีลักษณะใกลเคียงกันแสดงวาวงจรเรียงกระแสไฟฟา 3 เฟส 6 พัลสคอนเวอรเตอรแบบปรับปรุง
สามารถทํางานไดจริง 
 


