
บทท่ี 2 
หลักการและทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 

 
2.1 บทนํา 

ในบทนี้จะเร่ิมจากการนําเสนอแนวคิดในการเช่ือมตอเพื่อรวมกันจายโหลดของแหลงจาย
เอซีจากไลนการไฟฟาและแหลงจายดีซีจากแบตเตอรร่ีโดยแสดงใหเห็นลักษณะของรูปคล่ืนแรงดัน
และกระแสตามจุดตาง ๆ ในระบบ ท้ังนี้เพื่อใหเขาใจถึงการไหลของกําลังไฟฟาระหวางแหลงจาย
ท้ังสองนี้พรอมท้ังเขาใจถึงหลักการและความสัมพันธของตัวแปรตางๆ  หลังจากนั้นจะกลาวถึง
วงจรและการทํางานของไทริสเตอรคอนเวอรเตอรหนึ่งเฟสในโหมดตางๆ ท้ังท่ีทํางานเปนเร็กติฟาย
เออรและทํางานเปนอินเวอรเตอรวามีลักษณะคล่ืนของแรงดันและกระแสเปนอยางไร  การไหลของ
กําลังไฟฟาแอ็คทีฟและกําลังไฟฟารีแอ็คทีฟอยางไร  ทิศทางของกระแสและขัวของแรงดันเปน
อยางไร เพื่อเปนพื้นฐานในการที่จะนําคอนเวอรเตอรดังกลาวไปประยุกตใชงานในงานวิจัยนี้ตอไป 
 
2.2 แนวคิดในการเชื่อมตอเพื่อรวมกันจายโหลดของแหลงจายเอซีและดีซี 

ในการท่ีจะเช่ือมตอเพื่อรวมกันจายโหลดทางดานเอซีของแหลงจายเอซีและดีซีไดนั้น
จะตองมีวงจรท่ีใชในการจัดการกําลังไฟฟา (power processing circuit) ระหวางสองแหลงจาย
ดังกลาว โดยสามารถแสดงแนวคิดไดดังรูปท่ี 2.1 กําลังไฟฟาสามารถไหลผานวงจรท่ีใชในการ
จัดการกําลังไฟฟาไดสองทิศทางข้ึนอยูกับการจัดการของวงจร  ถาจัดการใหกําลังไฟฟาสามารถ
ไหลจากดานเอซีไปยังดานดีซีไดก็คือวงจรทําหนาท่ีเปนเร็กติฟายเออร ในทางกลับกันถาวงจรน้ี
จัดการใหกําลังไฟฟาสามารถไหลจากดานดีซีไปยังดานเอซีไดก็คือวงจรทําหนาท่ีเปนอินเวอรเตอร  
สําหรับงานวิจัยนี้จะทําการออกแบบวงจรท่ีใชในการจัดการกําลังไฟฟานี้ใหทํางานเปน
อินเวอรเตอรเพื่อใหกําลังไฟฟาดีซีจากแบตเตอร่ีสามารถไหลไปยังดานเอซีเพื่อรวมจายโหลดพรอม
กับแหลงจายเอซีไลนการไฟฟาได  โดยแนวคิดในรูปท่ี 2.1 เปนกรณีท่ีกําลังไฟฟาท่ีโหลดตองการ
มากกวากําลังไฟฟาท่ีแหลงจายไฟฟาดีซีสามารถจายได  ( )O LP P< ดังนั้นโหลดจะดึงกําลังไฟฟา
จากแหลงจายเอซีของไลนการไฟฟาเขามาชวยเสริม  สวนในรูปท่ี 2.2  เปนกรณีท่ีกําลังไฟฟาท่ี
โหลดตองการนอยกวากําลังไฟฟาท่ีแหลงจายไฟฟาดีซีสามารถจายได ( )O LP P>   กําลังไฟฟา
สวนท่ีเหลือจะถูกปอนเขาแหลงจายเอซีของไลนการไฟฟา  โดยท่ีทิศทางการไหลของกําลังไฟฟาท่ี
จายผานมาจากแหลงจายดีซี OP  จะสอดคลองกับข้ัวของแรงดัน ov  และทิศทางของกระแส oi  
ในขณะท่ีทิศทางการไหลของกําลังไฟฟาท่ีจายใหโหลด LP  จะสอดคลองกับข้ัวของแรงดัน sv  
และทิศทางของกระแส Li และทิศทางการไหลของกําลังไฟฟาจากแหลงจายเอซีไลนการไฟฟา SP  
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จะสอดคลองกับข้ัวของแรงดัน sv  และทิศทางของกระแส si   ทิศทางการไหลของกําลังไฟฟาและ
ลักษณะคล่ืนของแรงดันและกระแสเหลานี้สามารถไดดังรูปท่ี 2.3 สําหรับกรณี  O LP P<   และรูป
ท่ี 2.4  สําหรับกรณี  O LP P>  
 

 
 

รูปท่ี 2.1 แนวคิดในการเช่ือมตอเพื่อรวมกันจายโหลดของแหลงจายเอซีและดีซีในกรณีท่ี
กําลังไฟฟาท่ีโหลดตองการมากกวากําลังไฟฟาท่ีแหลงจายไฟฟาดีซีสามารถจายได 

 

 
 

รูปท่ี 2.2 แนวคิดในการเช่ือมตอเพื่อรวมกันจายโหลดของแหลงจายเอซีและดีซีในกรณีท่ี
กําลังไฟฟาท่ีโหลดตองการนอยกวากําลังไฟฟาท่ีแหลงจายไฟฟาดีซีสามารถจายได 

 

เม่ือแหลงจายดีซีและเอซีถูกเช่ือมตอเพื่อรวมกันจายโหลดดังระบบในรูปท่ี 2.1 และ 2.2 จะ
ไดกําลังไฟฟาท่ีจายใหโหลดมีคาดังสมการ 
 

  =    +L o sP P P                                                            (2.1) 
 

ถาไมคิดกําลังไฟฟาสูญเสียในวงจร power processing จะได  =o DCP P   และกระแสไฟฟาท่ีจาย
ใหโหลดมีคาดังสมการ 
 

  =    +L o sI I I                                                            (2.2) 
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รูปท่ี 2.3 ลักษณะคล่ืนแรงดันและกระแสพรอมกําลังไฟฟาตามจุดตางๆ ในกรณีท่ีกําลังไฟฟาท่ี 
โหลดตองการมากกวากําลังไฟฟาท่ีแหลงจายไฟฟาดีซีสามารถจายได  o LP P<  
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รูปท่ี 2.4 ลักษณะคล่ืนแรงดันและกระแสพรอมกําลังไฟฟาตามจุดตางๆ ในกรณีท่ีกําลังไฟฟาท่ี 
โหลดตองการนอยกวากําลังไฟฟาท่ีแหลงจายไฟฟาดีซีสามารถจายได  o LP P>  
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2.3 โหมดการทํางานของคอนเวอรเตอร 
การทํางานของคอนเวอรเตอรสามารถเปนไดท้ังเร็กติฟายเออรและอินเวอรเตอรข้ึนอยูกับ

มุมจุดชนวน ( )α  ท่ีควบคุมการทํางานของคอนเวอรเตอรนี้  วงจรกําลังของคอนเวอรเตอรชนิด
หนึ่งเฟสขณะตอใชงานเปนกรณีเร็กติฟายเออรสามารถแสดงไดดังรูปท่ี 2.5 และขณะตอใชงานเปน
กรณีของอินเวอรเตอรสามารถแสดงไดดังรูปท่ี 2.6 โดยโครงสรางของวงจรประกอบดวยไทริส 
เตอร 4  ตัว  1T  ถึง  4T  ตอแบบบริดจ  วงจรกําลังทางดานดีซีของคอนเวอรเตอรใชตัวเหนี่ยวนํา 

DL  ท่ีมีคามากกรองกระแสดีซี DI  ใหเรียบ  สวนทางดานเอซีของวงจรคอนเวอรเตอรตออยูกับ
แหลงจายเอซีไลนการไฟฟาซ่ึงสามารถแทนดวยแหลงจายแรงดันอนุกรมกับตัวเหนี่ยวนําของ
แหลงจาย ( SL ) 

 
 

รูปท่ี 2.5 วงจรกําลังของคอนเวอรเตอรชนิดหนึ่งเฟสขณะตอใชงานเปนเร็กติฟายเออร 
 

 

รูปท่ี 2.6 วงจรกําลังของคอนเวอรเตอรชนิดหนึ่งเฟส ขณะตอใชงานเปนอินเวอรเตอร 
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มุมจุดชนวน ( )α  ท่ีควบคุมการทํางานของคอนเวอรเตอรสามารถปรับไดในยาน 

0   360  − o ซ่ึงจะสงผลทําใหมุมเล่ือนเฟส θ  ของคล่ืนกระแสดานเอซี si   ลาหลังจากคล่ืนแรงดัน
ของแหลงจายไลนการไฟฟามีคาอยูในยาน  0   360  − o  เชนเดียวกัน  ตลอดยานของการปรับมุม
ชนวน α  นี้สามารถแบงโหมดการทํางานของคอนเวอรเตอรออกไดเปน 4 โหมดดังตอไปนี้ 
 

2.3.1 เร็กติฟายเออรแบบไลนคอมมิวเตท (โหมด I) 
กรณีท่ีไทริสเตอรคอนเวอรเตอรทํางานเปนเร็กติฟายเออรแบบไลนคอมมิวเตทซ่ึงมี

ลักษณะการตอวงจรกําลังแสดงในรูปท่ี 2.5 เปนกรณีท่ีทําการปรับมุมจุดชนวน α  และมุมเล่ือน
เฟสของกระแส θ  ในยาน 0   90  − o  (0   90 )  α≤ ≤ o  ตัวอยางท่ีมุมจุดชนวนและมุมเล่ือนเฟส
ของกระแสเทากับ 45  o สามารถแสดงลักษณะคล่ืนแรงดันและกระแสตามจุดตางๆ ในวงจรไดดัง
รูปท่ี 2.7(ก)  จะเห็นไดวาขณะท่ีไทริสเตอร 1T  และ 4T  กําลังนํากระแส เม่ือไทริสเตอร 2T  และ 

3T  ไดรับสัญญาณขับเกทและเร่ิมนํากระแส สงผลทําใหไทริสเตอร 1T  และ 4T  ไดรับแรงดัน

ไบแอสกลับจากแรงดันไลนคาเทากับ sv  นั่นหมายความวาไทริสเตอร 1T  และ 4T  ถูกทําใหหยุด

นํากระแสหรือคอมมิวเตทจากแรงดันไลนการไฟฟา sv  จึงเรียกวิธีการทําใหไทริสเตอรหยุด
นํากระแสในลักษณะดังกลาวนี้วา “ไลนคอมมิวเตท”  การทํางานดังกลาวทําใหสวนประกอบหลัก

มูลของกระแสจากไลนการไฟฟา 1si  ลาหลังคล่ืนแรงดัน sv  เปนมุมเทากับ 45  o  สามารถแสดง
เฟสเซอรไดอะแกรมและวงจรสมมูลเพื่อแสดงทิศทางการไหลของกําลังไฟฟาไดดังรูปท่ี 2.7(ข) 

และ 2.7(ค) ตามลําดับ  สําหรับกรณีนี้แรงดันดีซี Dv  ท่ีแสดงในรูปท่ี 2.5 จะมีคาเปนบวกและมี
คาเฉล่ียเปนฟงกช่ันของมุมจุดชนวน α  ดังสมการ 
 

1  =  2 sin ( )

2 2      =   cos

      =    0 .9 cos

D S

S

S

V V td t

V

V

π α

α
ω ω

π

α
π

α

+

∫

                                (2.3) 

 

โดยท่ี SV  คือคา rms ของแรงดันแหลงจายเอซีไลนการไฟฟา 
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(ก) คล่ืนแรงดนัและกระแสพรอมสัญญาณควบคุมเกท 

 

 
 

(ข) เฟเซอรไดอะแกรม 
 

 
 

(ค)  วงจรสมมูลแสดงการไหลของกําลังไฟฟาระหวางดานเอซีและดีซีของคอนเวอรเตอร 
รูปท่ี 2.7  คอนเวอรเตอรขณะทํางานเปนเร็กติฟายเออรท่ี 45  α = o (โหมด I) 
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สําหรับการทํางานของวงจรคอนเวอรเตอรท่ีทําหนาท่ีเปนเร็กติฟายเออรแบบไลนคอมมิว
เตทนี้จะมีกระแสดีซี DI  ท่ีแสดงไวในรูปท่ี 2.5 มีคาเปนบวกและสามารถคํานวณคาเฉล่ียของ
กระแสนี้ไดจากสมการ 

   =    

1       =    (0 .9 cos )

D B
D

D

S B
D

V VI
R

V V
R

α

−

−
                                     (2.4) 

 
กําลังไฟฟาดีซีท่ีไหลไปชารจแบตเตอร่ีในวงจรสมมูลรูปท่ี 2.7(ค)  สามารถคํานวณไดจากสมการ
ตอไปนี้ 

0

1   =   
T

D DP v i dt
T ∫  

 

เนื่องจากกระแสดีซี Di  ถูกตัวเหน่ียวนํา DL  ท่ีมีคามากกรองจนกระท่ังไดกระแสดีซีท่ีเรียบมี
คาคงท่ีเทากับ DI   ดังนั้นจะไดกําลังไฟฟาดีซีนี้มีคาดังสมการ  
 

( )0

1     =     

       =       
       =       0 .9 cos

T
D D

D D

S D

P v dt I
T
V I

V I α

∫
                                     (2.5) 

 

กําลังไฟฟาแอ็คทีฟท่ีไหลจากดานเอซีไปยังดานดีซีของคอนเวอรเตอรซ่ึงสามารถแสดงวงจรสมมูล
ไดดังรูปท่ี 2.7(ค) และมีคาดังสมการ 
 

1 1  =    cosS SP V I θ                                                  (2.6) 
 

และกําลังไฟฟารีแอ็คทีฟจะไหลจากดานเอซีไปยังดานดีซีของคอนเวอรเตอรดังรูปท่ี 2.7(ค) มีคาดัง
สมการ 

1 1 =  s inS SQ V I θ                                                      (2.7) 
 

โดยท่ี 1SI  คือคา rms ของสวนประกอบมูลฐานของกระแส si  ซ่ึงมีลักษณะคล่ืนเปนสแควรดัง
แสดงในรูปท่ี 2.3(ก)  โดยคล่ืนกระแสดังกลาวนี้สามารถแสดงในรูปของอนุกรมฟูเรียรไดดังสมการ 
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( ) ( )( )[ ]
1

4 1( )  =  s in 2 1
2 1s D

n
i t I n t

n
ω ω α

π

∞

=

− −
−∑                          (2.8) 

หรือ 
 

( ) ( )[ ]
( )[ ]

1 3

5

( )  = 2 sin 2 sin 3

            2 sin 5  . . .

s S S

S

i t I t I t

I t

ω ω α ω α

ω α

− + −

+ − +
             (2.9) 

 

แอมปลิจูดของสวนประกอบมูลฐานของกระแส si  นี้มีความสัมพันธดังสมการ 
 

1(max)
4    =     S DI I
π

                                                       (2.10) 

 

คา rms ของสวนประกอบมูลฐานของกระแส si  นี้มีความสัมพันธดังสมการ 
 

1
2  =     2

       =      0 .9

S D

D

I I

I
π                                               (2.11) 

 

คา rms ของสวนประกอบฮารโมนิกสของกระแส si  นี้มีความสัมพันธดังสมการ 
 

1   =     S
Sn

II
n                                                                    (2.12) 

 

คา rms ของกระแส si  มีคาเทากับ DI  และมีความสัมพันธดังสมการ 
 

2 2 2 2
1 3 5  =   . . .

     =   
S S S S S

D

I I I I I
I

∞+ + + +
                            (2.13) 

 

คาความผิดเพี้ยนเนื่องจากฮารโมนิกสรวม (total harmonic distortion) ของกระแสเอซี si  สามารถ
คํานวณไดจากสมการ 
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2 2
1

I
1

THD     =     S S

S

I I
I
−

                                                (2.14) 

 

เม่ือแทนคา 1SI  จากสมการ (2.11) และคา SI  จากสมการ (2.13) ลงในสมการ (2.14)  จะไดคา
ความผิดเพี้ยนเนื่องจากฮารโมนิกสรวมของกระแสเอซี si  เทากับ 
 

2 2

I

2

(0 .9 )
THD    =      

0 .9

1 (0.9)
           =      

0 .9
           =       0 .4843

D D

D

D

D

I I
I

I
I

−

−
                                    (2.15) 

 
กระแสเอซี si  ท่ีมีลักษณะคลื่นเปนสแควรสามารถแสดงสวนประกอบมูลฐานและฮารโมนิกส
ตางๆ ในรูปแบบของสเปกตรัมไดดังรูปท่ี 2.8 

 

 
 

รูปท่ี 2.8 สเปกตรัมแสดงสวนประกอบมูลฐานและฮารโมนิกสตางๆ ของกระแสเอซี si  
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เนื่องจากลักษณะคล่ืนของกระแสจากแหลงจายเอซีไลนการไฟฟา si  ไมเปนไซน ดังนั้นคา
เพาเวอรแฟคเตอร PF  ทางดานแหลงจายเอซีจึงสามารถคํานวณหาไดจากสมการ 
 

    =     PF DTF DPF×                                                 (2.16) 
 
โดยท่ี DTF คือคา distortion factor ของกระแสจากแหลงจายเอซี si  มีคาเทากับ 
 

1   =   

0 .9          =   

         =  0 .9

S

S

D

D

IDTF
I

I
I

                                                    (2.17) 

 

และ DPF คือคา displacement factor ของกระแสจากแหลงจายเอซี si  มีความสัมพันธดังสมการ 
 

1  =    cos
         =    cos

DPF θ
α

                                                 (2.18) 

 

ดังนั้นคาเพาเวอรแฟคเตอรทางดานแหลงจายเอซีจึงมีคาดังสมการ 
 

 =  0 .9cosPF α                                                   (2.19) 
 

2.3.2 อินเวอรเตอรแบบไลนคอมมิวเตท ( โหมด II ) 
กรณีทํางานเปนอินเวอรเตอรแบบไลนคอมมิวเตทซ่ึงมีลักษณะการตอวงจรกําลังแสดงใน

รูปท่ี 2.6 เปนกรณีท่ีทําการปรับมุมจุดชนวน α  และมุมเล่ือนเฟสของกระแส θ  ในยาน  

90   180  −o o  90   180 )  ( α≤ ≤o o  ตัวอยางท่ีมุมจุดชนวนและมุมเล่ือนเฟสของกระแส
เทากับ  135  o สามารถแสดงลักษณะคล่ืนแรงดันและกระแสตามจุดตางๆ ไดดังรูปท่ี 2.9(ก)  จะ
เห็นไดวาขณะท่ีไทริสเตอร 1T  และ 4T  กําลังนํากระแส เม่ือไทริสเตอร 2T  และ 3T  ไดรับ
สัญญาณขับเกทและเร่ิมนํากระแส สงผลทําใหไทริสเตอร 1T  และ 4T  ไดรับแรงดันไบแอสกลับ

เทากับ sv  นั่นหมายความวาไทริสเตอร 1T  และ 4T  คอมมิวเตทจากแรงดันไลนการไฟฟา sv  จึง
เรียกวิธีการทําใหไทริสเตอรหยุดนํากระแสในลักษณะดังกลาวนี้วา “ไลนคอมมิวเตท”  การทํางาน
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ดังกลาวทําใหสวนประกอบมูลฐานของกระแส 1si  ลาหลังคล่ืนแรงดัน sv  เปนมุมเทากับ 135  o  
สามารถแสดงเฟเซอรไดอะแกรมและวงจรสมมูลเพื่อแสดงทิศทางการไหลของกําลังไฟฟาไดดังรูป

ท่ี 2.9(ข) และ 2.9(ค) ตามลําดับ  สําหรับกรณีนี้แรงดันดีซี Dv  ท่ีแสดงในรูปท่ี 2.6  จะมีคาเปนลบ
และมีคาเฉล่ียเปนฟงกช่ันของมุมจุดชนวน α  ดังแสดงไวแลวในสมการ (2.3)  สวนกระแสดีซี 

DI  จะมีคาเปนบวกมีคาดังสมการ 
 

( )
   =    

1      =     (0 .9 cos )

D B
D

D

S B
D

V V
I

R

V V
R

α

− −

+

                                   (2.20) 

 

สําหรับกรณีท่ีทํางานเปนอินเวอรเตอรแบบไลนคอมมิวเตทนี้  กําลังไฟฟาแอ็คทีฟมีคาดังสมการ 
(2.6) จะไหลจากดานดีซีไปยังดานเอซีและกําลังไฟฟารีแอ็คทีฟท่ีมีคาดังสมการ (2.7) จะไหลจาก
ดานเอซีไปยังดานดีซีของคอนเวอรเตอร  สามารถแสดงการไหลของกําลังไฟฟาไดในวงจรสมมูล
รูปท่ี 2.9(ค)  

สําหรับคอนเวอรเตอรหนึ่งเฟสท่ีทํางานในลักษณะไลนคอมมิวเตทในโหมด I (เร็กติฟาย
เออรโหมด)  และโหมด II (อินเวอรเตอรโหมด) สามารถแสดงเสนกราฟการเปล่ียนแปลงของคา
แรงดันดีซี DV  เม่ือปรับเปล่ียนคามุมจุดชนวน α  ไดดังรูปท่ี 2.10 แสดงเสนกราฟการ
เปล่ียนแปลงของคากําลังไฟฟาแอ็คทีฟ P  และกําลังไฟฟารีแอ็คทีฟ Q  เม่ือปรับเปลี่ยนคามุม
จุดชนวน α  ไดดังรูปท่ี 2.11  แสดงเสนกราฟการเปล่ียนแปลงของคา distortion factor  : DTF , 
displacement power factor : DPF  และเพาเวอรแฟคเตอร  PF  เม่ือปรับเปล่ียนคามุมจุดชนวน 
α  ไดดังรูปท่ี 2.12 
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(ก) คล่ืนแรงดนัและกระแสพรอมสัญญาณควบคุมเกท 

 

 

(ข) เฟเซอรไดอะแกรม 
 

 

(ค) วงจรสมมูลแสดงการไหลของกําลังไฟฟาระหวางดานเอซีและดีซีของคอนเวอรเตอร 
รูปท่ี 2.9 คอนเวอรเตอรขณะทํางานเปนอินเวอรเตอรท่ี 135α = o  (โหมด II) 
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รูปท่ี 2.10 คา Normalized ของแรงดันดีซี DV  ขณะทํางานในลักษณะไลนคอมมิวเตท 

 

 
 

รูปท่ี 2.11 คา Normalized ของกําลังไฟฟาแอ็คทีฟ P  และกําลังไฟฟารีแอ็คทีฟ Q  ท่ีไหลผาน 
คอนเวอรเตอรขณะทํางานในลักษณะไลนคอมมิวเตท 
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รูปท่ี 2.12  คา DTF , DPF  และ PF  ขณะทํางานในลักษณะไลนคอมมิวเตท 

 
2.3.3 อินเวอรเตอรท่ีมีการคอมมิวเตทแบบบังคับ  (โหมด III) 
กรณีทํางานเปนอินเวอรเตอรท่ีมีการคอมมิวเตทแบบบังคับซ่ึงมีลักษณะการตอวงจรกําลัง

แสดงในรูปท่ี 2.6  เปนกรณีท่ีทําการปรับมุมจุดชนวน α  และมุมเล่ือนเฟสของกระแส θ  ในยาน  

180  270  −o o  (180  270 )  α≤ ≤o o  ตัวอยางท่ีมุมจุดชนวนและมุมเล่ือนเฟสของกระแส
เทากับ 225oสามารถแสดงลักษณะคล่ืนแรงดันและกระแสตามจุดตาง ๆ ไดดังรูปท่ี 2.13(ก)  จะ
เห็นไดวาการทํางานของคอนเวอรเตอรในโหมดนี้ไมสามารถใชแรงดันจากเอซีไลนในการคอมมิว
เตทได เนื่องจากขณะท่ีไทริสเตอร 1T  และ 4T  กําลังนํากระแส เม่ือไทริสเตอร 2T  และ 3T  ไดรับ
สัญญาณขับเกทและเร่ิมนํากระแส สงผลทําใหไทริส เตอร 1T  และ 4T  ยังคงไดรับแรงดันไบแอส

ตรงเทากับ sv  จึงไมสามารถทําใหไทริส เตอร 1T  และ 4T  หยุดนํากระแสได ดังนั้นการทํางานใน
โหมดนี้จะตองใชวิธีการคอมมิวเตทแบบบังคับจึงจะสามารถทําใหไทริสเตอร 1T  และ 4T  หยุด

นํากระแสได  การทํางานดังกลาวทําใหสวนประกอบมูลฐานของกระแส 1si  ลาหลังคล่ืนแรงดัน 

sv  เปนมุมเทากับ 225o   สามารถแสดงเฟเซอรไดอะแกรมและวงจรสมมูลเพื่อแสดงทิศทางการ
ไหลของกําลังไฟฟาไดดังรูปท่ี 2.13(ข) และ 2.13(ค) ตามลําดับ   สําหรับกรณีการทํางานในโหมดน้ี

จะไดแรงดันดานดีซี Dv  ท่ีแสดงในรูปท่ี 2.6  มีคาเปนลบและมีคาเฉล่ียเปนฟงกช่ันของมุม
จุดชนวน α  ดังแสดงไวแลวในสมการ (2.3)  สวนกระแสดีซี DI  จะมีคาเปนบวกมีคาดังสมการ 



 

 

21 

(2.20)  กําลังไฟฟาแอ็คทีฟและรีแอ็คทีฟมีคาดังสมการ (2.6) และ (2.7) ตามลําดับ จะไหลจากดานดี
ซีไปยังดานเอซี สามารถแสดงการไหลของกําลังไฟฟาไดในวงจรสมมูลรูปท่ี 2.13(ค)  

 

2.3.4 เร็กติฟายเออรท่ีมีการคอมมิวเตทแบบบังคับ  (โหมด IV) 
กรณีทํางานเปนเร็กติฟายเออรท่ีมีการคอมมิวเตทแบบบังคับซ่ึงมีลักษณะการตอวงจร

กําลังแสดงในรูปท่ี 2.5  เปนกรณีท่ีทําการปรับมุมจุดชนวน α  และมุมเล่ือนเฟสของกระแส θ  ใน
ยาน  270  360  −o o  (2 7 0  3 6 0 )  α≤ ≤o o  ตัวอยางท่ีมุมจุดชนวนและมุมเล่ือนเฟสของ
กระแสเทากับ 315o  สามารถแสดงลักษณะคล่ืนแรงดันและกระแสตามจุดตางๆ ไดดังรูปท่ี 2.14(
ก) จะเห็นไดวาการทํางานของคอนเวอรเตอรในโหมดนี้ไมสามารถใชแรงดันจากเอซีไลนในการ
คอมมิวเตทได เนื่องจากขณะท่ีไทริสเตอร 1T  และ 4T   กําลังนํากระแส เม่ือไทริสเตอร 2T  และ 3T  
ไดรับสัญญาณขับเกทและเร่ิมนํากระแส สงผลทําใหไทริส เตอร 1T  และ 4T  ยังคงไดรับแรงดัน

ไบแอสตรงเทากับ sv  จึงไมสามารถทําใหไทริสเตอร 1T  และ 4T   หยุดนํากระแสได ดังนั้นการ
ทํางานในโหมดนี้จะตองใชวิธีการคอมมิวเตทแบบบังคับจึงจะสามารถทําใหไทริสเตอร 1T  และ 

4T   หยุดนํากระแสได  การทํางานดังกลาวทําใหสวนประกอบมูลฐานของกระแส 1si  ลาหลัง

คล่ืนแรงดัน sv  เปนมุมเทากับ 315o  สามารถแสดงเฟเซอรไดอะแกรมและวงจรสมมูลเพื่อแสดง
ทิศทางการไหลของกําลังไฟฟาไดดังรูปท่ี 2.14(ข) และ 2.14(ค) ตามลําดับ  สําหรับกรณีนี้แรงดันดี

ซี Dv  ท่ีแสดงในรูปท่ี 2.5  จะมีคาเปนลบและมีคาเฉล่ียเปนฟงกช่ันของมุมจุดชนวน α  ดังแสดง
ไวแลวในสมการ (2.3)  สวนกระแสดีซี DI  จะมีคาเปนบวกมีคาดังสมการ (2.20)  กําลังไฟฟาแอ็ค
ทีฟและรีแอ็คทีฟมีคาดังสมการ (2.6) และ (2.7) ตามลําดับ จะไหลจากดานดีซีไปยังดานเอซี 
สามารถแสดงการไหลของกําลังไฟฟาไดในวงจรสมมูลรูปท่ี 2.14(ค)  

สําหรับคอนเวอรเตอรหนึ่งเฟสท่ีทํางานในลักษณะคอมมิวเตทแบบบังคับในโหมด III 
(อินเวอรเตอรโหมด) และโหมด IV (เร็กติฟายเออรโหมด) สามารถแสดงเสนกราฟการ
เปล่ียนแปลงของคาแรงดันดีซี DV  เม่ือปรับเปล่ียนคามุมจุดชนวน α  ไดดังรูปท่ี 2.15   แสดง
เสนกราฟการเปล่ียนแปลงของคากําลังไฟฟาแอ็คทีฟ  P  และกําลังไฟฟารีแอ็คทีฟ  Q  เม่ือ
ปรับเปล่ียนคามุมจุดชนวน α  ไดดังรูปท่ี 2.16 แสดงเสนกราฟการเปล่ียนแปลงของคา distortion 
factor  : DTF , displacement power factor : DPF  และเพาเวอรแฟคเตอร  PF  เม่ือปรับเปล่ียนคา
มุมจุดชนวน α  ไดดังรูปท่ี 2.17 
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(ก) คล่ืนแรงดนัและกระแสพรอมสัญญาณควบคุมเกท 

 

 
(ข) เฟเซอรไดอะแกรม 

 

 
(ค) วงจรสมมูลแสดงการไหลของกําลังไฟฟาระหวางดานเอซีและดีซีของคอนเวอรเตอร 

รูปท่ี 2.13 คอนเวอรเตอรขณะทํางานเปนอินเวอรเตอรท่ี 225α = o  (โหมด III) 
 



 

 

23 

 

(ก) คล่ืนแรงดนัและกระแสพรอมสัญญาณควบคุมเกท 
 

 

(ข) เฟเซอรไดอะแกรม 
 

 

(ค) วงจรสมมูลแสดงการไหลของกําลังไฟฟาระหวางดานเอซีและดีซีของคอนเวอรเตอร 
รูปท่ี 2.14 คอนเวอรเตอรขณะทํางานเปนเร็กติฟายเออรท่ี 315α = o  (โหมด IV) 
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รูปท่ี 2.15 คา Normalized ของแรงดันดีซี DV  ขณะทํางานท่ีมีการคอมมิวเตทแบบบังคับ 

 

 
รูปท่ี 2.16 คา Normalized ของกําลังไฟฟา P  และ Q  ขณะทํางานท่ีมีการคอมมิวเตทแบบบังคับ 
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รูปท่ี 2.17 คา DTF , DPF  และ PF  ขณะทํางานท่ีมีการคอมมิวเตทแบบบังคับ 
 
2.4 สรุป 

การที่จะเช่ือมตอเพื่อรวมกันจายโหลดทางดานเอซีของแหลงจายเอซีและดีซีไดนั้น วงจรท่ี
ใชในการถายโอนกําลังไฟฟาจากแหลงจายดีซีไปยังดานเอซีจะตองออกแบบวงจรใหทําหนาท่ีเปน
อินเวอรเตอร ถากําลังไฟฟาท่ีโหลดตองการมากกวากําลังไฟฟาท่ีแหลงจายไฟฟาดีซีสามารถจายได 
โหลดจะดึงกําลังไฟฟาจากแหลงจายเอซีของไลนการไฟฟาเขามาชวยเสริม ถากําลังไฟฟาท่ีโหลด
ตองการนอยกวากําลังไฟฟาท่ีแหลงจายไฟฟาดีซีสามารถจายได กําลังไฟฟาสวนท่ีเหลือจะถูก
ปอนเขาแหลงจายเอซีของไลนการไฟฟา โดยในงานวิจัยนี้จะเลือกใชไทริสเตอรคอนเวอรเตอรท่ี
ทํางานในโหมดอินเวอรเตอรแบบไลนคอมมิวเตท (โหมด II) เพื่อเช่ือมตอแหลงจายดีซีใหสามารถ
รวมจายโหลดพรอมกับแหลงจายเอซีไลนการไฟฟา 
 


