
บทที่  5 
วิธีการทดสอบและผลการทดสอบ 

 
5.1  บทนํา 

ในการวิเคราะหระบบจะใชโปรแกรม MATLAB/SIMULINK ประมวลผลเพื่อทาํการ
เปรียบเทียบการทํางานของระบบทดสอบจริงกับการจําลองระบบ เพื่อดูความแตตางของสัญญาณ 
โดยนําวงจรเรยีงกระแส เอซี/ดีซี 6 พัลสคอนเวอรเตอรแบบควบคมุเฟสที่มีการปรับปรุงมาทําการ
ทดสอบโดยการกําหนดคาพารามิเตอรของอุปกรณตางๆ ใหมีคาเทากนั  
 

 
รูปท่ี 5.1 การจาํลองระบบโดยใชโปรแกรม MATLAB/SIMULINK 

 

 
รูปท่ี 5.2 เครื่องตนแบบที่ใชในการทดสอบ  

 



 45

5.2  การทดสอบหมอแปลงวงจรชวยไทริสเตอรโดยการกําหนดคาพารามิเตอร 
โดยไดกําหนดคาพารามิเตอรดังนี้ VLL = 155V, โหลดหลอดไฟ 4 หลอดหลอดละ 100W 

Cp, Cq = 2200 Fµ และการกําหนดมุมนํากระแสที่แตกตางกนั โดยที่คาอัตราสวนของหมอแปลง a 
เปนคาอัตราสวนที่หมอแปลงวงจรชวยไทริสเตอรและ k เปนคาอัตราสวนที่หมอแปลงอินเตอรเฟส
การหาคาอัตราสวนหมอแปลงอินเตอรเฟสซึ่งไดอธิบายไวในบทที่ 4 สวนในบทนี้จะทําการทด 
สอบที่หมอแปลงวงจรชวยไทริสเตอรที่อัตราสวนทางดานแรงดันเขา และทางดานออกที่ไมเทากัน
แตแรงดนัที่แทปหมอแปลงทางดานแรงดนัออกใหมีคาที่เทากันเพื่อใหเฟสสมดุล จากตารางที ่ 5.1 
และทดสอบการปรับเปลี่ยนมุมนํากระแสใหกับคอนเวอรเตอรจากตารางที่ 5.2 โดยการตอโหลด
ทางดานระบบไฟฟากระแสตรงเปนคาความตานทาน (หลอดไฟ) ตามรูปที่ 5.2 ที่พิกัดกระแส io มี
คาไมเกิน 2A โดยมีลําดับขัน้การทดสอบดังนี ้

1.  ทดสอบการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนหมอแปลงไทริสเตอรชวยตารางที่ 5.1     
2.  กําหนดมุมนํากระแสตามตารางที่ 5.2   
3.  ปรับแรงดันอินพุทใหไดที่พิกัด VLL = 155V และทําการบันทึกสัญญาณ 

 4.  บันทึกคา %THDi    
 
ตารางที่ 5.1 อัตราสวนหมอแปลงไทริสเตอรชวย (a) 

หมอแปลงชวยไทริสเตอร (a) 
1 0.5:0.5 
1 1:1 
1 1.5:1.5 

 
 ทําการทดสอบที่ชุดหมอแปลงไทริสเตอรที่ อัตราสวนตามตารางที่ 5.1 โดยกําหนดให
อัตราสวนหมอแปลงอินเตอรเฟส (k) จะใหคาเทากับ 1:1 จากการวิเคราะหในบทที ่4 ให (β =βp=βq) 
 
ตารางที่ 5.2 คามุมนํากระแสของวงจรเรียงกระแส 6 พัลสคอนเวอรเตอรแบบปรับปรุง 

มุมนํากระแส 
(α) 

มุมนํากระแส  
(β ) 

0° 0° 
0° 30° 
30° 0° 
30° 30° 



 46

5.3  การทดสอบที่อัตราสวนหมอแปลง a = 1:0.5:0.5, k = 1:1 
 

 5.3.1  กําหนดใหมุมนํากระแส α = 0°, β  = 0°   
 

 
(ก) รูปสัญญาณ Vo , Vd  ที่ไดจากการจําลอง 

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

 
(ข) รูปสัญญาณ Vo , Vd  ที่ไดจากการทดลอง 

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 ที่ไดจากการจําลอง 

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

 
(ข) รูปสัญญาณ Vmn, in ที่ไดจากการทดลอง      

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 ที่ไดจากการจําลอง 
Vpn = 50V/div, io = 0.5A/div 

 
(ข) รูปสัญญาณ Vpn, io ที่ไดจากการทดลอง 

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 ที่ไดจากการจําลอง 
Van = 50V/div, iu = 1A/div 

 
(ข) รูปสัญญาณ Van, iu ที่ไดจากการทดลอง 

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 ที่ไดจากการจําลอง 
Vac = 100V/div, ia = 1A/div 

 
(ข) รูปสัญญาณ Vac, ia ที่ไดจากการทดลอง 

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) คา THDi ของกระแส ia ไดจากการจําลอง (ข) คา THDi ของกระแส ia ไดจากการทดลอง 
รูปท่ี 5.8 คา THDi ของกระแส ia ที่มีการกาํหนดมุมนํากระแส α = 0°, β  = 0° ที่ a = 1:0.5:0.5 
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5.3.2  กําหนดใหมุมนํากระแส α = 0°, β  = 30°   
 

 
(ก) รูปสัญญาณ Vo , Vd  ที่ไดจากการจําลอง 

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

 
(ข) รูปสัญญาณ Vo , Vd  ที่ไดจากการทดลอง 

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 ที่ไดจากการจําลอง  
Vmn = 10V/div, in = 0.5A/div 

 
(ข) รูปสัญญาณ Vmn, in ที่ไดจากการทดลอง     

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 ที่ไดจากการจําลอง 

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

 
(ข) รูปสัญญาณ Vpn, io ที่ไดจากการทดลอง 

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 ที่ไดจากการจําลอง 

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

 
(ข) รูปสัญญาณ Van, iu ที่ไดจากการทดลอง 

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 ที่ไดจากการจําลอง 

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

 
(ข) รูปสัญญาณ Vac, ia ที่ไดจากการทดลอง 

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) คา THDi ของกระแส ia ไดจากการจําลอง (ข) คา THDi ของกระแส ia ไดจากการทดลอง 
รูปท่ี 5.14 คา THDi ของกระแส ia ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 0°, β  = 30° ที่ a = 1:0.5:0.5 
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5.3.3  กําหนดใหมุมนํากระแส α = 30°, β  = 0 
 

 
(ก) รูปสัญญาณ Vo , Vd  ที่ไดจากการจําลอง 

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

 
(ข) รูปสัญญาณ Vo , Vd  ที่ไดจากการทดลอง 

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 ที่ไดจากการจําลอง 
Vmn = 20V/div, in = 0.5A/div 

 
(ข) รูปสัญญาณ Vmn, in ที่ไดจากการทดลอง      

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 ที่ไดจากการจําลอง 
Vpn = 20V/div, io = 0.2A/div 

 
(ข) รูปสัญญาณ Vpn, io ที่ไดจากการทดลอง 

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 ที่ไดจากการจําลอง 
Van = 50V/div, iu = 1A/div 

 
(ข) รูปสัญญาณ Van, iu ที่ไดจากการทดลอง 

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 ที่ไดจากการจําลอง 
Vac = 100V/div, ia = 1A/div 

 
(ข) รูปสัญญาณ Vac, ia ที่ไดจากการทดลอง 

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) คา THDi ของกระแส ia ไดจากการจําลอง (ข) คา THDi ของกระแส ia ไดจากการทดลอง 
รูปท่ี 5.20 คา THDi ของกระแส ia ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 30°, β  = 0° ที่ a = 1:0.5:0.5 
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5.3.4  กําหนดใหมุมนํากระแส α = 30°, β  = 30°  
 

 
(ก) รูปสัญญาณ Vo , Vd  ที่ไดจากการจําลอง 

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

 
(ข) รูปสัญญาณ Vo , Vd  ที่ไดจากการทดลอง 

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 ที่ไดจากการจําลอง 

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

 
(ข) รูปสัญญาณ Vmn, in ที่ไดจากการทดลอง      

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 ที่ไดจากการจําลอง 

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

 
 

(ข) รูปสัญญาณ Vpn, io ที่ไดจากการทดลอง 
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 ที่ไดจากการจําลอง 

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

 
(ข) รูปสัญญาณ Van, iu ที่ไดจากการทดลอง 

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 ที่ไดจากการจําลอง 

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

 
(ข) รูปสัญญาณ Vac, ia ที่ไดจากการทดลอง 

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

 

 

 

 
(ก) คา THDi ของกระแส ia ไดจากการจําลอง (ข) คา THDi ของกระแส ia ไดจากการทดลอง 
รูปท่ี 5.26 คา THDi ของกระแส ia ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 30°, β  = 30° ที่ a = 1:0.5:0.5 
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ตารางที่ 5.3 แสดงผลการทํางานที่การกําหนดคา 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 แสดงใหเห็นวาการกาํหนดมุมนํากระแสที่ 0° คา THDi 

จะมีคาต่ําสุดและที่แรงดัน Vo จะมีคาแรงดันเอาทพุททีสู่ง เมื่อมีการปรับมุมนํากระแสที่แตกตางกัน 
ที่อัตราสวน a = 1:0.5:0.5 คาของแรงดัน Vo จากรูปที ่ 5.9 ที่วงจร 6 พัลสคอนเวอรเตอร เมื่อไท  
ริสเตอรเร่ิมนํากระแสที่มุม α = 0° แรงดนัพัลส Vd ที่ไดจะไมเกดิมุมทริกของสัญญาณพัลส และที่
แรงดัน Vo ไทริสเตอร Tp และ Tq นํากระแสที่ มุม β  = 30° ทําใหแรงดนัทางเอาทพุท Vo เกิดมุมทรกิ
ที่ 30° ทําใหเกดิสัญญาณแรงดันพัลสเทากนั 6 พัลสคอนเวอรเตอร และจากรูปที่ 5.15 ที่วงจร 6 พัลส
คอนเวอรเตอร เมื่อไทริสเตอรเร่ิมนํากระแสที่มุม α = 30° แรงดันพลัส Vd จะเทากับ 6 คอนเวอร
เตอร และที่แรงดันพัลส Vo ไทริสเตอร Tp และ Tq นํากระแสที่มุม β  = 0° สัญญาณแรงดันพัลส Vo ที่
ไดจะไมเกดิมมุทริกของสัญญาณไทริสเตอร ทําใหแรงดันพัลส Vo เทากับ 6 พัลสคอนเวอรเตอร จาก
รูปที่ 5.21 ที่วงจร 6 พัลสคอนเวอรเตอร เมื่อไทริสเตอรเร่ิมนํากระแสที่มุม α = 30° แรงดันพัลส Vd 
จะเทากับ 6 คอนเวอรเตอร และที่แรงดนัพัลส Vo ไทริสเตอร Tp และ Tq นํากระแสที่มุม       β  = 30° 

สัญญาณแรงดนัพัลส Vo ที่ไดจะเทากับ 12 พัลสคอนเวอรเตอร แตสัญญาณ Vo ที่ไดจะเหน็วา
สัญญาณแรงดนัพัลสชวงไทรีสเตอร Tp, Tq นํากระแสรูปคลื่นสัญญาณพัลสจะไมเต็มพัลสสัญญาณ 
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รูปท่ี 5.27 แสดงกระแสเอาทพุท io อัตราสวน 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 อัตราสวน a = 1:0.5:0.5, k = 1:1 ที่มีการปรับมุมนํากระแส α, β 
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รูปท่ี 5.29 แสดงคา THDi อัตราสวน a = 1:0.5:0.5, k = 1:1 ที่มีการปรับมุมนํากระแส α, β 

 
จากรูปที่ 5.29 คา THDi ที่ไดจากขอมูลชุดที่ 1 และชุดที่ 4 คาของ THDi จะมีคานอยกวา

ขอมูลชุดที่ 2 กับ 3 แสดงใหเห็นวาการกาํหนดมุมให (α, β)  ที่ไมเทากันจะมีผลตอการทํางานของ
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  การทดสอบที่อัตราสวนหมอแปลง a = 1:1:1, k = 1:1 
 

5.4.1  กําหนดใหมุมนํากระแส α = 0°, β  = 0°  
 

 
(ก) รูปสัญญาณ Vo , Vd  ที่ไดจากการจําลอง 

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

 
(ข) รูปสัญญาณ Vo , Vd  ที่ไดจากการทดลอง 

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 ที่ไดจากการจําลอง 

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

 
(ข) รูปสัญญาณ Vmn, in ที่ไดจากการทดลอง      

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 ที่ไดจากการจําลอง 

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

 
(ข) รูปสัญญาณ Vpn, io ที่ไดจากการทดลอง 

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 ที่ไดจากการจําลอง 

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

 
(ข) รูปสัญญาณ Van, iu ที่ไดจากการทดลอง 

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 ที่ไดจากการจําลอง 

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

 
(ข) รูปสัญญาณ Vac, ia ที่ไดจากการทดลอง 

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

 

 

 

 
(ก) คา THDi ของกระแส ia ไดจากการจําลอง (ข) คา THDi ของกระแส ia ไดจากการทดลอง 
รูปท่ี 5.35 คา THDi ของกระแส ia ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 0°, β  = 0° ที่ a = 1:1:1 
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5.4.2  กําหนดใหมุมนํากระแส α = 0°, β  = 30°   
 

 
(ก) รูปสัญญาณ Vo , Vd  ที่ไดจากการจําลอง 

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

 
(ข) รูปสัญญาณ Vo , Vd  ที่ไดจากการทดลอง 

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 ที่ไดจากการจําลอง 

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

 
 

(ข) รูปสัญญาณ Vmn, in ที่ไดจากการทดลอง      
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 ที่ไดจากการจําลอง 

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

 
(ข) รูปสัญญาณ Vpn, io ที่ไดจากการทดลอง 

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 ที่ไดจากการจําลอง 

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

 
(ข) รูปสัญญาณ Van, iu ที่ไดจากการทดลอง 

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 ที่ไดจากการจําลอง 

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

 
(ข) รูปสัญญาณ Vac, ia ที่ไดจากการทดลอง 

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

 

 

 

 
(ก) คา THDi ของกระแส ia ที่ไดจากการจาํลอง (ข) คา THDi ของกระแส ia ไดจากการทดลอง 
รูปท่ี 5.41 คา THDi ของกระแส ia ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 0°, β  = 30° ที่ a = 1:1:1 
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5.4.3  กําหนดใหมุมนํากระแส α = 30°, β  = 0°   
 

 
(ก) รูปสัญญาณ Vo , Vd  ที่ไดจากการจําลอง 

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

 
(ข) รูปสัญญาณ Vo , Vd  ที่ไดจากการทดลอง 

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 ที่ไดจากการจําลอง 

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

 
(ข) รูปสัญญาณ Vmn, in ที่ไดจากการทดลอง     

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 ที่ไดจากการจําลอง 

Vpn = 50V/div, io = 1A/div 
(ข) รูปสัญญาณ Vpn, io ที่ไดจากการทดลอง 

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 ที่ไดจากการจําลอง 

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

 
(ข) รูปสัญญาณ Van, iu ที่ไดจากการทดลอง 

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 ที่ไดจากการจําลอง 

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

 
(ข) รูปสัญญาณ Vac, ia ที่ไดจากการทดลอง 

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

 

 

 

 
(ก) คา THDi ของกระแส ia ไดจากการจําลอง (ข) คา THDi ของกระแส ia ไดจากการทดลอง 
รูปท่ี 5.47 คา THDi ของกระแส ia ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 30°, β  = 0° ที่ a = 1:1:1 
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5.4.4  กําหนดใหมุมนํากระแส α = 30°, β  = 30°   
 

 
(ก) รูปสัญญาณ Vo , Vd  ที่ไดจากการจําลอง 

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

 
(ข) รูปสัญญาณ Vo , Vd  ที่ไดจากการทดลอง 

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 ที่ไดจากการจําลอง 

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

 
(ข) รูปสัญญาณ Vmn, in ที่ไดจากการทดลอง      

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 ที่ไดจากการจําลอง 

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

 
(ข) รูปสัญญาณ Vpn, io ที่ไดจากการทดลอง 

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 ที่ไดจากการจําลอง 

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

 
(ข) รูปสัญญาณ Van, iu ที่ไดจากการทดลอง 

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 ที่ไดจากการจําลอง 

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

 
(ก) รูปสัญญาณ Vac, ia ที่ไดจากการทดลอง 

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

 

 

 

 
(ก) คา THDi ของกระแส ia ไดจากการจําลอง (ข) คา THDi ของกระแส ia ไดจากการทดลอง 
รูปท่ี 5.53 คา THDi ของกระแส ia ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 30°, β  = 30° ที่ a = 1:1:1 
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ตารางที่ 5.4 แสดงผลการทํางานที่การกําหนดคา 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 เมือ่ปรับมุมนํากระแสที่แตกตางกัน ที่อัตราสวน         

a = 1:1:1 คาของแรงดัน Vo จากรูปที่ 5.36 ที่วงจร 6 พัลสคอนเวอรเตอร เมื่อไทริสเตอรเร่ิม
นํากระแสที่มุม α = 0° แรงดันพัลส Vd ที่ไดจะไมเกดิมุมทริกของสัญญาณพัลส และที่แรงดัน Vo 
ไทริสเตอร Tp และ Tq นํากระแสที่ มุม β  = 30° ทําใหแรงดันทางเอาทพุทเกิดมุมทริกที่ 30° ทําให
เกิดสัญญาณแรงดันพัลส  Vo เทากัน 6 พัลสคอนเวอรเตอร และจากรูปที่ 5.42 ที่วงจร 6 พัลสคอน
เวอรเตอร เมื่อไทริสเตอรเร่ิมนํากระแสที่มุม α = 30° แรงดันพัลส Vd จะเทากับ 6 คอนเวอรเตอร 
และที่แรงดนัพัลส Vo ไทริสเตอร Tp และ Tq นํากระแสทีมุ่ม β  = 0° สัญญาณแรงดันพัลส Vo ที่ไดจะ
ไมเกิดมุมทรกิของสัญญาณไทริสเตอร ทําใหแรงดันพัลส Vo เทากับ 6 พัลสคอนเวอรเตอร จากรูปที่ 
5.48 ที่วงจร 6 พัลสคอนเวอรเตอร เมื่อไทริสเตอรเร่ิมนํากระแสที่มุม α = 30° แรงดันพัลส Vd จะ
เทากับ 6 คอนเวอรเตอร และที่แรงดันพลัส Vo ไทริสเตอร Tp และ Tq นํากระแสที่มุม β  = 30° 

สัญญาณแรงดนัพัลส Vo ที่ไดจะเทากับ 12 พัลสคอนเวอรเตอร สัญญาณ Vo ที่ไดจะเห็นวาสัญญาณ
แรงดันพัลสชวงไทรีสเตอร Tp, Tq นํากระแสรูปคลื่นสัญญาณพัลสจะเต็มพัลสสัญญาณ 
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รูปท่ี 5.54 แสดงกระแสเอาทพุท io อัตราสวน 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 อัตราสวน a = 1:1:1, k = 1:1 ที่มีการปรับมุมนํากระแส α, β 
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รูปท่ี 5.56 แสดงคา THDi อัตราสวน a = 1:1:1, k = 1:1 ที่มีการปรับมุมนํากระแส α, β 

 
จากรูปที่ 5.56 คา THDi ที่ไดจากขอมูลชุดที่ 1 และชุดที่ 4 คาของ THDi จะมีคานอยกวา

ขอมูลชุดที่ 2 กับ 3 แสดงใหเห็นวาการกาํหนดมุมให (α, β)  ที่ไมเทากันจะมีผลตอการทํางานของ
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 การทดสอบที่อัตราสวนหมอแปลง a = 1:1.5:1.5, k = 1:1 
 

5.5.1  กําหนดใหมุมนํากระแส α = 0°, β  = 0°   
 

 
(ก) รูปสัญญาณ Vo , Vd  ที่ไดจากการจําลอง 

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

 

 
(ข) รูปสัญญาณ Vo , Vd  ที่ไดจากการทดลอง 

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 ที่ไดจากการจําลอง 
Vmn = 10V/div, in = 0.5A/div 

 
(ข) รูปสัญญาณ Vmn, in ที่ไดจากการทดลอง      

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 ที่ไดจากการจําลอง 

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

 
(ข) รูปสัญญาณ Vpn, io ที่ไดจากการทดลอง 

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 ที่ไดจากการจําลอง 

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

 
 

(ข) รูปสัญญาณ Van, iu ที่ไดจากการทดลอง 
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 ที่ไดจากการจําลอง 

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

 
(ข) รูปสัญญาณ Vac, ia ที่ไดจากการทดลอง 

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) คา THDi ของกระแส ia ไดจากการจําลอง 

 

(ข) คา THDi ของกระแส ia ไดจากการทดลอง 
รูปท่ี 5.62 คา THDi ของกระแส ia ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 0°, β  = 0° ที่ a = 1:1.5:1.5 
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5.5.2  กําหนดใหมุมนํากระแส α = 0°, β  = 30°   
 

 
(ก) รูปสัญญาณ Vo , Vd  ที่ไดจากการจําลอง 

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

 

 
(ข) รูปสัญญาณ Vo , Vd  ที่ไดจากการทดลอง 

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 ที่ไดจากการจําลอง 

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

 

 
(ข) รูปสัญญาณ Vmn, in ที่ไดจากการทดลอง 

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 ที่ไดจากการจําลอง 

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

 

 
(ข) รูปสัญญาณ Vpn, io ที่ไดจากการทดลอง 

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

  
 



 69

 
(ก) รูปสัญญาณ Van, iu ที่ไดจากการจําลอง 

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

 
(ข) รูปสัญญาณ Van, iu ที่ไดจากการทดลอง 

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 ที่ไดจากการจําลอง 

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

 

 
(ข) รูปสัญญาณ Vac, ia ที่ไดจากการทดลอง 

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) คา THDi ของกระแส ia ที่ไดจากการจาํลอง 

 

(ข) คา THDi ของกระแส ia ไดจากการทดลอง 
รูปท่ี 5.68 คา THDi ของกระแส ia ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 0°, β  = 30° ที่ a = 1:1.5:1.5 
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5.5.3  กําหนดใหมุมนํากระแส α = 30°, β  = 0°   
 

 
(ก) รูปคลื่นสัญญาณ Vo , Vd  ที่ไดจากการจาํลอง 

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

 

 
(ข) รูปสัญญาณ Vo , Vd  ที่ไดจากการทดลอง 

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 ที่ไดจากการจําลอง 

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

 

 
(ข) รูปสัญญาณ Vmn, in ที่ไดจากการทดลอง     

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 ที่ไดจากการจําลอง 

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

 

 
(ข) รูปสัญญาณ Vpn, io ที่ไดจากการทดลอง 

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 ที่ไดจากการจําลอง 

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

 
(ข) รูปสัญญาณ Van, iu ที่ไดจากการทดลอง 

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 ที่ไดจากการจําลอง 

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

 

 
(ข) รูปสัญญาณ Vac, ia ที่ไดจากการทดลอง 

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) คา THDi ของกระแส ia ไดจากการจําลอง 

 

(ข) คา THDi ของกระแส ia ไดจากการทดลอง 
รูปท่ี 5.74 คา THDi ของกระแส ia ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 30°, β  = 0° ที่ a = 1:1.5:1.5 

 
 



 72

5.5.4  กําหนดใหมุมนํากระแส α = 30°, β  = 30°   
 

 
(ก) รูปสัญญาณ Vo , Vd  ที่ไดจากการจําลอง 

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

 

 
(ข) รูปสัญญาณ Vo , Vd  ที่ไดจากการทดลอง 

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 ที่ไดจากการจําลอง 

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

 

 
(ข) รูปสัญญาณ Vmn, in ที่ไดจากการทดลอง      

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 ที่ไดจากการจําลอง 

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

 

 
(ข) รูปสัญญาณ Vpn, io ที่ไดจากการทดลอง 

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 ที่ไดจากการจําลอง 

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

 
(ข) รูปสัญญาณ Van, iu ที่ไดจากการทดลอง 

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 ที่ไดจากการจําลอง 

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

 
(ข) รูปสัญญาณ Vac, ia ที่ไดจากการทดลอง 

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) คา THDi ของกระแส ia ไดจากการจําลอง 

 

(ข) คา THDi ของกระแส ia ไดจากการทดลอง 
รูปท่ี 5.80 คา THDi ของกระแส ia ที่มีการกําหนดมุมนํากระแส α = 30°, β  = 30° ที่ a = 1:1.5:1.5 
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ตารางที่ 5.5 แสดงผลการทํางานที่การกําหนดคา 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 เมือ่ปรับมุมนํากระแสที่แตกตางกัน ที่อัตราสวน         

a = 1:1.5:1.5 คาของแรงดนั Vo จากรูปที่ 5.63 ที่วงจร 6 พัลสคอนเวอรเตอร เมื่อไทริสเตอรเร่ิม
นํากระแสที่มุม α = 0° แรงดันพัลส Vd ที่ไดจะไมเกดิมมุทริกของสัญญาณไทริสเตอร และที่แรงดัน 
Vo ไทริสเตอร Tp และ Tq นาํกระแสที่ มุม β  = 30° ทําใหแรงดันทางเอาทพุทเกิดมมุทริกที่ 30° ทํา
ใหเกิดสัญญาณแรงดนัพัลส  Vo เทากัน 6 พัลสคอนเวอรเตอร และจากรูปที่ 5.69 ที่วงจร 6 พัลสคอน
เวอรเตอร เมื่อไทริสเตอรเร่ิมนํากระแสที่มุม α = 30° แรงดันพัลส Vd จะเทากับ 6 คอนเวอรเตอร 
และที่แรงดนัพัลส Vo ไทริสเตอร Tp และ Tq นํากระแสทีมุ่ม β  = 0° สัญญาณแรงดันพัลส Vo ที่ไดจะ
ไมเกิดมุมทรกิของสัญญาณไทริสเตอร ทําใหแรงดันพัลส Vo เทากับ 6 พัลสคอนเวอรเตอร จากรูปที่ 
5.78 ที่วงจร 6 พัลสคอนเวอรเตอร เมื่อไทริสเตอรเร่ิมนํากระแสที่มุม α = 30° แรงดันพัลส Vd จะ
เทากับ 6 คอนเวอรเตอร และที่แรงดันพลัส Vo ไทริสเตอร Tp และ Tq นํากระแสที่มุม β  = 30° 

สัญญาณแรงดนัพัลส Vo ที่ไดจะมีลักษณะที่ไมเทากับ 12 พัลสคอนเวอรเตอร สัญญาณ Vo ที่ไดจะ
เห็นวาสัญญาณแรงดนัพัลสชวงไทรีสเตอร Tp, Tq ที่อัตราสวนของหมอแปลงไทริสเตอรที่มีการเพิม่
แรงดันที่ a = 1:1.5:1.5 จะมริีปเปลที่สูงขึ้นทําใหรูปคลืน่สัญญาณแรงดันพัลสเพี้ยนไปจาก 12 พัลส 

  A

0

0.5

1
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1 2 3 4

กระแส io

 
รูปท่ี 5.81 แสดงกระแสเอาทพุท io อัตราสวน 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 อัตราสวน a = 1:1.5:1.5, k = 1:1 ที่มีการปรับมุมนํากระแส α, β 
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รูปท่ี 5.83 แสดงคา THDi อัตราสวน a = 1:1.5:1.5, k = 1:1 ที่มีการปรับมุมนํากระแส α, β 

 
จากรูปที่ 5.83 คา THDi ที่ไดจากขอมูลชุดที่ 1 และชุดที่ 3 คาของ THDi จะมีคานอยกวา

ขอมูลชุดที่ 2 กับ 4 จะเห็นวาอัตราสวนของหมอแปลงวงจรไทริสเตอรชวยเมื่อมีอัตราสวนทางดาน
เอาทพุทที่สูงขึ้นจะทําใหเกิดริปเปลของแรงดันสูงขึ้นตามทําใหสัญญาณกระแสอินพทุ 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 พัลสคอนเวอรเตอรแบบปรับปรุง 
 

5.6.1  ทดสอบคาการปรับมุมนํากระแสไทริสเตอรตั้งแต 10° ถึง 60° 
ทดสอบโดยจะใหพิกัดแรงดนัไฟฟากระแสตรง VLL ใหเทากับประมาณ 150V และกระแส 

io มีคาไมเกิน 2A ความถี่ 50Hz และกําหนดมุมนํากระแสที่คอนเวอรเตอรเทากบัและปรับมุม
นํากระแสตั้งแต 10° จนถึง 60° องศาโดยคาโหลดคงที่ จากอัตราสวนหมอแปลงไดจากหัวขอที่
ทดสอบ 5.3 ถึง 5.5 จะเห็นวาอัตราสวนที่หมอแปลงอินเตอรเฟสและหมอแปลงวงจรชวยไท               
ริสเตอร คาอัตราสวนที่เหมาะสมจะเทากับ a = 1:1:1 และ k = 1:1 นํามาทําการทดสอบเพื่อดูความ
แตงตางของแรงดันเอาทพุท 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 

 
จากการทดสอบการปรับมุมนํากระแสไทริสเตอรตั้งแต 0° ถึง 60° พบวาเมื่อปรับมุม

นํากระแสมากขึ้นแรงดันทางดานไฟฟากระแสตรงจะติดลบมากขึ้นจากรปูที่ 5.84 ถึง 5.92 กลาวคือ 
ขณะที่มกีารปรับมุมนํากระแสใหมากเกิน 90° คอนเวอรเตอรจะทํางานในโหมดอนิเวอรเตอร และมี
การสงคืนพลังงานไฟฟากลับไปยังระบบไฟฟากระแสสลับ โดยการทํางานในสภาวะอินเวอรเตอร
เทากับ 180° ลบกับมุมนํากระแส α ซ่ึงจะใหแรงดนัทางดานไฟฟากระแสตรงติดลบมากขึ้น[9] 
และที่ความถี่ของสัญญาณทางดานเอาทพุทจะมีคาของริปเปลเทากับ 12 เทาของความถี่ทางดาน
อินพุท (50Hz) 
 
ตารางที่ 5.6 กาํหนดใหมุมนาํกระแส (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 

  



 80

0

50

100

150

200

250

0 10 20 30 40 50 60 70
α

V แรงดัน Vo
แรงดัน Vd

 
รูปท่ี 5.93 แสดงคาของแรงดัน Vo และแรงดัน Vd โดยกาํหนดใหมุมนาํกระแส (α = β ) 

                           และปรับมมุนํากระแสตั้งแต 10° ถึง 60° 
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รูปท่ี 5.94 แสดงคาของกระแส io โดยกําหนดใหมุมนํากระแส (α = β ) และปรับมุมนํากระแส 

        ตั้งแต 10° ถึง 60° 
 
จากตารางที่ 5.6 ไดแสดงถึงสภาวะการทํางานที่ 10° ถึง 60° เมื่อกําหนดใหมกีารปรับ 

เปลี่ยนมุมนํากระแสมากขึ้นแรงดันเอาทพทุจะลดลง และกระแสเอาทพุทก็จะลดลง สวนคาฮารมอ
นิกของกระแสอินพุทจะมีคาสูงขึ้นสามารถดูไดจากรูปที ่5.95 

 

V 
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รูปท่ี 5.95 แสดงคาของกระแส ia โดยกําหนดใหมุมนํากระแส (α = β ) และปรับมุมนํากระแส 

        ตั้งแต 10° ถึง 60° 
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รูปท่ี 5.96 แสดงคา THDi ที่การปรับมุมนํากระแส (α = β ) ตั้งแต 10° ถึง 60°  

 
จากขอมูลการทดลองที่หัวขอ 5.6 เมื่อทําการปรับมุมนํากระแสตั้งแต 10° ถึง 60° โดย

โหลดคงที่ จากตารางที่ 5.7 ผลการทดสอบเมื่อปรับมุมนํากระแสใหมีคามากขึ้นแรงดันทางดาน
เอาทพุทของระบบมีคาต่ําลงจากรูปที่ 5.93 สัญญาณรูปคลื่นกระแสอินพุทในระบบจะเริ่มไมเขาใกล
รูปคลื่นไซน THDi จึงมีคาเพิ่มขึ้น แรงดนัทางดานไฟฟากระแสตรงมีคาริปเปลสูงขึ้นตามรูปที่ 5.84 

THDi(%) 
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ถึง 5.92 เปนผลจากการปรับมุมนํากระแสมากขึ้น จากรปูที่ 5.94 และ 5.95 คาของกระแส ia, io จะ
ลดลง ดังนั้นคากําลังไฟฟากจ็ะลดลงตาม  

คาตัวประกอบกําลังจากการทดสอบวัดคาทางดานแรงดนัอินพุท 3 เฟสที่ตอแบบสตาร 
จากตารางที่ 5.7 จะเห็นวาเมือ่มุมนํากระแสมากขึ้นคาตัวประกอบกําลังก็จะลดลงดไูดจากรูปที่ 5.97 

 
ตารางที่ 5.7 คา PF เมื่อคามุมนํากระแส (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 

 

 
คาตัวประกอบกําลังที่ไดจากการทดสอบที่มุมนํากระแสตั้งแต 10° ถึง 60° 
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รูปท่ี 5.97 แสดงคา PF ที่การปรับมุมนํากระแส (α = β ) ตั้งแต 10° ถึง 60°  
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5.6.2  ทดสอบแรงดันเอาทพทุ  
ทําการทดสอบแรงดันอินพทุเมื่อปรับแรงดันไฟฟาใหสูงขึ้นโดยกําหนดใหกระแส io มีคา

ไมเกิน 2A ความถี่ 50Hz ที่มมุนํากระแสไทริสเตอร (α = β ) เทากับ 30° ที่โหลดเปนหลอดไฟ  
1.  ทดสอบโดยใหพิกัดแรงดนัไฟฟากระแสสลับ 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 ที่ไดจากการทดลอง 

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

 
(ข) คา THDi ของกระแส ia 

รูปท่ี 5.99 รูปสัญญาณกระแสและแรงดัน Vac, ia และ คา THDi ของกระแส ia 
 

จากการทดสอบที่แรงดัน VLL ประมาณ 220V จากรูปที่ 5.98 (ก) แรงดัน Vo จะไดเทากับ 
257V และจากรูป 5.98 (ข) กระแส io จะไดเทากับ 1.738A เมื่อนํามาคํานวณหาคากําลังไฟฟาจะได
เทากับ 380.2W คา THDi จากรูปที่ 5.99 (ข) จะไดเทากบั 13.38% 
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2.  ทดสอบโดยใหพิกัดแรงดนัไฟฟากระแสตรง 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 ที่ไดจากการทดลอง 

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

 
(ข) คา THDi ของกระแส ia 

 
รูปท่ี 5.101 รูปสัญญาณกระแสและแรงดนั  Vac, ia และ คา THDi ของกระแส ia 

 
จากการทดสอบที่แรงดัน VLL ประมาณ 256V จากรูปที่ 5.100 แรงดนั Vo จะไดเทากับ 

300V และกระแส io จะไดเทากับ 1.754A เมื่อนํามาคํานวณหาคากําลังไฟฟาจะไดเทากับ 526.2W 
คา THDi จากรูปที่ 5.101 (ข) จะไดเทากับ 13.8% 

 

5.6.3  การทดสอบกับมอเตอรไฟฟากระแสตรง  
การทดสอบของวิทยานพินธนี้ไดทําการทดสอบมอเตอรไฟฟากระแสตรง ในสภาวะไมมี

ภาระทางกล โดยคาพารามิเตอรที่คาพิกัดแรงดันไฟฟากระแสตรงเทากับ 130V ที่รอบสูงสุด 1800 
รอบตอนาที เมื่อแรงดันที่ขดลวดฟวลเทากับ 180V แลวทําการทดสอบประสิทธิ์ภาพของมอเตอรที่ 
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80%, 70%, 60% และ 50% เพื่อศึกษาผลของรูปคลื่นสัญญาณกระแสอินพุท (ia) และกระแส
ทางดานเอาทพุท (io) และฮารมอนิกที่เกดิขึ้นกับระบบ โดยกําหนดใหมุมนํากระแส (α, β  = 30°)  
 

 

 
 

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

 
2 

(ข) คา THDi ของกระแส ia ไดจากการทดลอง 
รูปท่ี 5.102 รูปสัญญาณแรงดัน io , ia  และฮารมอนิกของกระแส ia ที่พิกัด 80% 

 
 

 
 

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

 

(ข) คา THDi ของกระแส ia ไดจากการทดลอง 
รูปท่ี 5.103 รูปสัญญาณแรงดัน io , ia  และฮารมอนิกของกระแส ia ที่พิกัด 70% 
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(ก) รูปสัญญาณ io:(1A/div), ia:(1A/div) (ข) คา THDi ของกระแส ia ไดจากการทดลอง 
รูปท่ี 5.104 รูปสัญญาณแรงดัน io , ia  และฮารมอนิกของกระแส ia ที่พิกัด 60% 

 
 

 
 

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

 

(ข) คา THDi ของกระแส ia ไดจากการทดลอง 
รูปท่ี 5.105 รูปสัญญาณแรงดัน io , ia  และฮารมอนิกของกระแส ia ที่พิกัด 50%  

 
ตารางที่ 5.8 การทดสอบมอเตอรไฟฟากระแสตรงในสภาวะไมมภีาระทางกล 

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 

 
จากการทดสอบมอเตอรไฟฟากระแสตรงที่ 80%, 70%, 60%, และ 50% จากรูปที่ 5.102 

ถึง 5.105 จะเห็นวาการทํางานที่สภาวะไมมีภาระทางกลกระแสที่ไดจะมีคานอย รูปคลื่นสัญญาณ
ของกระแสอนิพุท ia จะมีลักษณะเขาใกลรูปคลื่นไซน กระแสเอาทพทุ io และกระแสอินพุท ia จาก
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ตารางที่ 5.8 เมื่อมีการปรับแรงดันไฟฟาอินพุท VLL กระแสและจํานวนรอบของมอเตอรไฟฟาจะมี
คาแปรผันตามกัน กลาวคือเมื่อลดแรงดัน คาของกระแสและจํานวนรอบมอเตอรก็จะลดลงตามคา 
THDi ก็จะลดลงจากตารางที่ 5.9 
 

ตารางที่ 5.9 คา THDi ของมอเตอรไฟฟากระแสตรงในสภาวะไมมภีาระทางกล 
ทดสอบพิกัดมอเตอร (%) THDi (%) 

80 18.06 
70 16.75 
60 15.48 
50 13.61 
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รูปท่ี 5.106 แสดงคาของแรงดัน Vo และแรงดัน VLL ที่มีการปรับเปลี่ยนพิกัดมอเตอร 
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รูปท่ี 5.107 แสดงคาของกระแส io และกระแส ia ที่มีการปรับเปลี่ยนพกิัดมอเตอร 
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รูปท่ี 5.108 แสดงคา THDi ของกระแส ia ที่มีการปรับเปลี่ยนพิกดัมอเตอร 

 
5.7  สรุปผลการทดลอง 

เมื่อนําการทํางานที่มุมนํากระแสไทริสเตอร (α, β = 30°)        เปรียบเทียบการทํางานที่
อัตราสวนของหมอแปลงที่มคีวามแตกตางกัน เร่ิมจากอตัราสวน a = 1:0.5:0.5 การสรางแรงดัน
พัลสที่หมอแปลงวงจรชวยไทรีสเตอร TFm ที่มีขนาดเล็กกวา จากรูปที่ 5.21 สังเกตไดวาทีแ่รงดัน Vd 
การทํางาน 6 พัลสคอนเวอรเตอร จะทํางานในสภาวะปกติ ในขณะเดยีวกันที่แรงดนั Vo ขนาดของ
พัลสแรงดัน ที่สรางระหวางพัลสแรงดัน Vd จะเกิดแคคร่ึงหนึ่งของพลัสแรงดัน Vd ซ่ึงเกิดจากการ
ออกแบบหมอแปลงวงจรชวยไทริสเตอร ที่อัตราสวน a = 1:0.5:0.5 เปนการลดแรงดันทางดานออก
ของหมอแปลงวงจรชวยไทรีสเตอร TFm จากรูปที่ 5.25 รูปคลื่นสัญญาณกระแส ia จะมีลักษณะเขา
ใกลรูปคลื่นไซน ฮารมอนิกของกระแสยังสูงอยูดูไดจากรูปที่ 5.26 

ที่อัตราสวน a = 1:1.5:1.5 การสรางแรงดันพัลสที่หมอแปลงวงจรชวยไทรีสเตอร TFm ที่มี
ขนาดใหญกวา จากรูปที่ 5.75 สังเกตไดวาที่แรงดัน Vd การทํางาน 6 พัลสคอนเวอรเตอร จะทํางาน
ในสภาวะปกติ ในขณะเดียวกันทีแ่รงดัน Vo ขนาดของพัลสแรงดัน ที่สรางระหวางพัลสแรงดัน Vd 
จะเกินครึ่งหนึง่ของพัลสแรงดัน Vd ซ่ึงเกิดจากการออกแบบหมอแปลงวงจรชวยไทริสเตอรที่
อัตราสวน a = 1:1.5:1.5 เปนการเพิ่มแรงดันทางดานออกของหมอแปลงวงจรชวยไทรีสเตอร TFm 

จากรูปที่ 5.79 รูปคลื่นสัญญาณกระแส ia จะมีลักษณะเพีย้นไปจากรูปคลื่นไซน ฮารมอนิกของ
กระแสจะสูงขึ้นดูไดจากรูปที่ 5.80 

ที่อัตราสวน a = 1:1:1 ที่แรงดันดานออกเทากับแรงดนัทางดานเขาของหมอแปลงวงจร
ชวยไทรีสเตอร TFm จากรูปที ่5.48 รูปคลื่นสัญญาณกระแส ia จะมีลักษณะใกลเคียงรูปคลื่นไซนและ
คาฮารมอนิกของกระแส ia ลดลงมากกวาทีอั่ตราสวน a = 1:0.5:0.5 กับ a = 1:1.5:1.5 ดูไดจากรูปที่ 
5.53 
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แรงดัน Vmn จากรูปที่ 5.49 จะมีลักษณะเปนรูปคลื่นแบบฟนเลื่อยซ่ึงเกดิจากการที่สัญญาณ
รูปคลื่นสี่เหล่ียมของกระแส in ฉีดเขาหมอแปลงวงจรชวยไทริสเตอร TFm ทําใหเกิดแรงดนั Vmn 
เพื่อให Tp, Tq นํากระแสชวยในการเพิ่มสัญญาณพัลส ขณะที่การปรับมุมนํากระแสของคอนเวอร
เตอรทั้งสองชุดจะตองมีขนาดเทากัน จากรูปที่ 5.30 และ 5.48 แรงดัน Vd และแรงดัน Vo จะมี
ลักษณะเปน 6 พัลสและแรงดัน Vo จะมีลักษณะเปน 12 พัลสกลาวคือเมื่อมีการกําหนดใหมมุ
นํากระแสมีขนาดเทากนัและอัตราสวนของหมอแปลงวงจรชวยไทรีสเตอร TFm ที่เทากัน การเกดิ
ฮารโมนิกก็จะนอยลง เชนจากรูป 5.35 และ 5.53 ฮารโมนิกลําดับที ่ 5th, 7th ลดลงมากกวาการที่
กําหนดมุมนํากระแสใหกับคอนเวอรเตอรทั้งสองชุดไมเทากัน  

สรุปไดวาการที่จะสรางชุดคอนเวอรเตอรแบบปรับปรุงใหมนี้ จะตองมีการกําหนดมุมนํา 
กระแสที่ (α = β ) ใหมีคาเทากัน และที่อัตราสวน k ของหมอแปลงอินเตอรเฟส กับ อัตราสวน a 
ของหมอแปลงวงจรชวยไทริสเตอร จากการทดสอบจะเหน็วาจําเปนตองกําหนดใหอัตราสวนของ
หมอแปลงทั้งสองมีขนาดเทากัน  

ผลการทดสอบการจําลองระบบ กบัการทดสอบจริงจะเหน็วารูปคลืน่แรงดันและกระแส
จะมีลักษณะใกลเคียงกันแสดงวาวงจรเรียงกระแสไฟฟา 3 เฟส 6 พัลสคอนเวอรเตอรแบบปรับปรุง
สามารถทํางานไดจริง 
 


