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บทที 3

ผลการคำนวณฺค่าความไวการเปสิยนแปลงของกำลังออก 
ต่อการเปล่ียนแปลง v d6, fs, L, และ c,g

3.1 บทนำ

ในบทที่ 2 ได้อธิบายถึงโครงสร้าง, หลักการทำงานของบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์, นิยามทั่ว 
ไปของความไว, ตัวแปรที่จะศึกษาและสมการความไวการเปลี่ยนแปลงของกำลังออกต่อการเปลี่ยน 
แปลงของต ัวแปรต ่างๆได ้แก ่ แรงต ัน ไฟ ตรงด ้าน เข ้า(Vd0), ความล ี่การทำงานของบ ัลลาสต ์ 
อิเล็กทรอนิกส์(^), ค่าความเหนี่ยวนำ(บ) และค่าความชุของตัวเก็บประชุ(Cig) บทนี้จะนำเสนอการ 
หาชุดทำงานของวงจรบัลลาสต์อ ิเล ็กทรอนิกส์, การหาค่าอ ุปกรณ์ของวงจรที่พิกัด และผลการ 
คำนวณค่าความไวการเปลี่ยนแปลงกำล ังออกต ่อการเปล ี่ยนแปลงแรงต ันไฟตรงด ้านเข ้า (Vdc), 
ความลี่การทำงานของบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์(fs), ค่าความเหนี่ยวนำ(บ), และค่าความชุของตัวเก็บ 
ประจุ(Cj8) ที่พิกัดแรงตันไฟตรงด้านเข้า(Vdc) 3 ค่า คือ 230 V, 280 V, และ350 V ตามลำดับ ตังต่อไป

3. 2 การหาจุดทำงานของวงจรบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์

การหาช ุดทำงานของวงจรบ ัลลาสด ้อ ิเล ็กทรอน ิกส ์ ซ ึ่งม ีโครงสร้างเป ็นวงจรอินเวอร์เตอร์เร 
โซแนนช ์อน ุกรมท ี่ต ่อโหลดขนานโดยโหลดเป ็นหลอดฟล ูออเรสเซนต ์ ซ ึ่งม ีค ่าความด้านทานสมมูล  
(RIamp) เป ็นพ ิงก ์ช ั่นไม,เช ิงเส ์น (non-linear) ของกระแสท ี่ไห ลผ ่าน ห ลอด(IIam1,) และแรงตันคร่อม  
ห ลอด (Vlamp) ต ังน ั้นการหาช ุดทำงานของวงจรจะใช ว้ ิธ ีทางกราฟ ท ี่แสดงความส ัมพ ันธ ์ระหว่าง 
กระแสออก(IB) และแรงต ันออก(VB) ของบ ัลลาสต ์อ ิเล ็กทรอน ิกส ์ ต ังสมการที่ 3.1 และ3.2 ซึ่งเรียก 
ว่า Ballast Line และความส ัมพ ันธ ์ระหว่างกระแสท ี่ไหลผ ่านหลอด(Ilamp) และแรงด ันคร่อมหลอด  
(Vlam1,) ตังสมการที่ 3.3 ซึ่งเรียกว่า Lamp Line ต ังแสดงในรูปที่ 3.1

(3.1)



22

การหากราฟลักษณะสมบัติของหลอดฟลูอณรสเซนต์เมื่อได้มีการออกแบบค่าลุปกรณ์วงจร 
บัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์เรียบร้อยแล้ว สามารถหาได้โดยคงค่าความถี่การทำงานของบัลลาสต  ์
อิเล็กทรอนิกส์(fร/เว้ค่าๆหนึ่ง และเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟตรงด้านเข้า(V J  (หรือคงค่าแรงดันไฟ 
ตรงด้านเข้า(Vd1.)ไว้ค่าๆหนึ่ง และเปลี่ยนแปลงความถี่การทำงานของบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์(fs)) 
แล้ววัดกระแสผ่านหลอด(Ilam1,)และแรงดันคร่อมหลอด(v lamp) จะได้กราฟที่แสดงความสัมพันธ ์
ระหว่างกระแสผ่านหลอด(Ilam1,) และแรงดันคร่อมหลอด(Vlam1,) ซ่ึงเรียกว่า Lamp Line ดังแสดงใน 
รูปท่ี 3.1 และส่วนการเขียน Ballast Line จะใช้จากสมการที่ 3.1 และ 3.2 โดยการเปลี่ยนแปลงค่า 
ความต้านทาน(R) ในสมการที่ 3.1 และ3.2 และคงค่าความถี่การทำงานของวงจรบัลลาสต ์
อิเล็กทรอนิกส์(£5), และแรงดันไฟตรงด้านเข้า(vd0)ที่ค่าๆ หน่ึง ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสออก 
(IB) และแรงดันออก(VB) ของบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์สำหรับความด้านทาน(R) ค่าต่างๆ คือ Ballast 
Line จุดตัดระหว่าง Ballast Line กับ Lamp Line จะเป็นจุดทำงานของวงจรบัลลาสต์อิเลกทรอนิกส ์
ที่มีโหลดเป็นหลอดฟลูออเรสเซนต์ ดังในรูปที่ 3.1

รูปท่ี 3.1 แสดงลักษณะสมบัติกระแส-แรงดันของบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์(Ballast Line) 
และของหลอดฟลูออเรสเซน^Lamp Line) ที่ใช้สำหรับหาจุดทำงานของวงจร
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3.3 การหาค่าอุปกรณ์ของวงจรที่พิกัด

ก่อนการคำนวณค่าความไวการเปลี่ยนแปลงของกำลังออกต่อการเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟ  
ตรงด้านเข้า(v d0), ความถ่ีการทำงานของบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์(f5), ค่าความเหนี่ยวนำ(L) และค่า 
ความจุของตัวเก็บประจุ (0;8)ด้องออกแบบอุปกรณ์ของวงจรบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ที่พ ิกัดค่อน 
(ไพศาล บุญเจียม, 2543)โดยอาศัยสมการของ Ballast Line ตามสมการที่ 3.1 และ3.2 เพื่อหาค่า 
ความเหนี่ยวนำ(L) และค ่าความจ ุของต ัวเก ็บประจ ุ(C.8) ว ิทยาน ิพนธ์น ี้จะออกแบบบ ัลลาสต  ์
อิเล็กทรอนิกส์ สำหรับพิกัดแรงตันไฟตรงด้านเข้า(Vd0) 3 ค่า คือ 230 V, 280 V และ350 V โดยจะ 
เขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าความเหนี่ยวนำ(L) และค่าความจุของตัวเก็บประจุ(Cj8) ท ี่ให  ้
กำลังออกพิกัด สำหรับพิกัดแรงตันไฟตรงด้านเข้า(Vd0) 3 ค่า คือ 230 V, 280 V และ350 V ความถ่ี 
การทำงานของบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์(f5) เท่ากับ 33 kHz ตังรูปที่ 3.2 ถึง 3.4 ตามลำดับ การเสือก 
ใช้ค่าความเหนี่ยวนำ(L) และค่าความจุของตัวเก็บประจุ(Cj8)ที่ให้กำลังออกเท่ากับพิกัดจากกราฟ รูป 
ท่ี 3.2 ถึง 3.4 พิจารณาจากค่าความจุของตัวเก็บประจุ(C;8) ที่มีจำหน่ายทั่วไปเป็นเกณฑ์ ค่าความ 
เหน่ียวนำ(L) และค่าความชุ1ของตัวเก็บประจุ(Cj,8) ท ี่ได ้ แสดงใน ตารางที่ 3.1

รูปท ี่3.2 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความเหน่ียวนำ(L)กับค่าความจุของตัวเก็บประจุ(Cj8) 
ท่ีพิกัด v d0= 230 V, f5= 33 kHz, Plamp= 32 พ
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รูปท่ี 3.3 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความเหน่ียวนำ(L)กับค่าความจุของตัวเก็บประจุ(Cig) 
ท่ีพิกัด Vd = 280 V, fs= 33 kHz, Plam1,= 32 พ

รูปท่ี 3.4 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความเหน่ียวนำ(L)กับค่าความจุของตัวเก็บประจุ(C,8) 
ท่ีพิกัด v dc= 350 V, fs= 33 kHz, Plamp= 32 พ
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ตารางท่ี 3.1 ค่าอุปกรณ์ของวงจรบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีพิกัด

V ไ i .'.11 1 .' L 01110 CF) พ .  h
.
230

■
33

1.21 8.3 0.6570 81.8469
1.38 12 0.8437 92.1529
1.42 15 0.9569 101.5698

280 33
1.64 8.3 0.7649 70.3021
1.72 12 0.9419 82.5431
1.715 15 1.0516 92.4200

350 33 -
2.21 8.3 0.8880 60.5620
2.215 12 1.0689 72.7370
2.145 15 1.1761 82.6391

จากค่าความเหน่ียวนำ(L) และค่าความจุ(C.8) ท่ีคำนวณได้สำหรับพิกัดแรงคันไฟตรงด้าน 
เข้า(vd0) 3 ค่า คือ 230 V, 280 V และ350 V จะนำไปใช้สำหรับคำนวณค่าความไวการเปล่ียนแปลง 
ของกำลังออกต่อการเปล่ียนแปลงแรงกันไฟตรงด้านเข้า(vd0), ความล่ีการทำงานของบัลลาสต์ 
อิเล็กทรอนิกส์(fs), ค่าความเหน่ียวนำ(L), และค่าความจุของตัวเก็บประจุ(€18) ตามลำกับ จะกล่าว 
โดยละเอียดในหัวข้อต่อไป

3.4ผลการคำนวณค่าความไวการเปล่ียนแปลงของกำลังออก 
ต่อการเปล่ียนแปลงแรงกันไฟตรงด้านเข้า(Vd)

เม่ือเปลี่ยนแปลงแรงกันไฟตรงด้านเข้า(Vd0 ) จะมีผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงค่า vs ทำให้ 
เกิดการเปลี่ยนแปลงกำลังที่หลอด และค่าความด้านทานหลอด(R1an111) การคำนวณค่าความไวการ 
เปลี่ยนแปลงของกำลังออกต่อการเปลี่ยนแปลงแรงกันไฟตรงด้านเข้า(Vd0) เริ่มจากการกำหนดค่า 
กระแสผ่านหลอด (Ila11111) และคำนวณหาค่าแรงก ันคร่อมหลอด(V1311111) จากสมการที่ 2.1 จากค่า!13111P

และกำลังออก [p .  = v 1 I . )\  lamp lamp lamp )และ V, จะคำนวณหาค่าความตานทานหลอด
\

^ lamp
lamp
lamp y

จากค่าท่ีคำหนคของความถ่ีการทำงานของบัลลาลพDเล็กทรอนิกส์(fs), ค่าความเหน่ียวน่า(L), และ 
ค่าความชุของตัวเก็บประจุ(C18) ท่ีมีค่าตามตารางท่ี 3.1 สามารถหาค่าแรงกันไฟตรงด้านเข้า(Vd0) ได้ 
จากสมการท่ี 3.4 (ดูรายลเอียดการคำนวณจากภาคผนวก ข.1)
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f,=fร ^ (3.6)

นำค่าของ fn, Vlamp, Vd0, และp|amp ท่ีได้ มาคำนวณค่าความไวการเปล่ียนแปลงของกำลังออก 
ต่อการเปล่ียนแปลงแรงดันไฟตรงด้านเข้า(Vdc) ตามสมการท่ี 2.10 แล้วเขียนกราฟความสัมพันธ์ 
ระหว่างค่าความไวการเปล่ียนแปลงของกำลังออกต่อการเปล่ียนแปลงแรงดันไฟตรงด้านเข้า(vd1,)

) และถำกัง00ถ (P|amp) กับแรงดันไฟตรงด้านเข้าปพัสถาน(VdJ  โดยใช้โปรแกรม 
MATLAB ผลท่ีได้แสดงดังในรูปท่ี 3.5 ถึง 3.7

36W Tubular Fluorescent lamp characteristics

Sensitivity

๒ $ $ ฬ ฺ*

« I I P . . . o C . .11 ï1l i i l l l i l
i:5

ç _ __A-
O *

ผลการคำนวณ * À  O 
Piamp
1) L,= 1.21 mH, cig1= 8.3 nF
2) L2= 1.38 mH, Cig2= 12 nF
3) L3= 1.42 mH, Cig3= 15 nF 
Sensitivity
A) L,= 1.21 mH,Cig1= 8.3 nF
B) L2= 1.38 mH, Cig2= 12 nF
C) L3= 1.42 mH, cig3= 15 nF

รูปท่ี 3.5 ความสัมพันธ์ของความไว (sÿ°mp ]  และกำลังออก(P1311111) กับ
แรงดันไฟตรงด้านเข้าปทัสถาน(Vd011) ท่ีพิกัด v d0= 230 V
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36W Tubular,Fluorescent lamp; characteristics

Sensitivity

ï Ï
Plamp

4 I 11 ผลการคำนวณ * A O
Plamp
1) L,= 1.64 mH, cig 1= 8.3 nF
2) L2= 1.72 mH, Cig2= 12nF
3) Lj= 1.715 mH, Cig3= 15 nF 
Sensitivity
A) L,= 1.64 mH, Cig1= 8.3 nF
B ) L=1.72mH, Cig2= 12nF
C) L3= 1.715 mH,Cjg3= 15 nF

รูปท่ี 3.6 ความสัมพันธ์ของความไว \Sy°mP j และกำลังออก(P1M1,) กับ 
แรงดันไฟตรงด้านเข้าปทัสถาน(Vdcn) ท่ีพิกัด Vdc= 280 V

36W Tubular Fluorescent lamp characteristics

Plamp

Sensitivity

ผลการคำนวณ * À  O
Plamp
1) L,= 2.21 mH, Cjg1= 8.3 nF
2) L = 2.215 mH, Cig2= 12 nF
3) L = 2.145 mH,Cig3= 15 nF 
Sensitivity
A) L,= 2.21 mH, Cjg1= 8.3 nF
B) L2= 2.215 mH,Cig2= 12 nF
C) L = 2.145 mH, Cig3= 15nF

รูปท่ี 3.7 ความสัมพันธ์ของความไว [ s j “mp ]และกำลังออก(P1̂ 1,) กับ
แรงดันไฟตรงด้านเข้าปทัสถาน(Vdc1,) ท่ีพิกัด v dc= 350 V
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[sÿ°mp] จะมีค่าสูง เน่ืองจากท่ีแรงดันไฟตรงด้านเข้า(Vd0) ต่ํา กระแสผ่านหลอด(Ilaœp)มีค่าต่ํา ทำไห้

จากรูปท่ี 3.5 ถึง 3.7 จะเห็นว่าท่ีแรงดันไฟตรงด้านเข้า(V110) ต่ํา กำลังออกที่หลอด(P131111,) จะต่ํา
ส่วนความไวการเปลี่ยนแปลงของกำลังออกต่อการเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟตรงด้านเข้า(vd0)

แรงดันคร่อมหลอด(¥ 131111,) มีค่าสูง พิจารณาสมการท่ี 2.10 จะเห็นว่าตัวส่วนของเทอมแรก เทอมc  Y
- y  - ^ -  มีค่าลดลงเข้าใกล้เทอม ( i —û / y  ทำให้เทอมแรกของสมการมีค่าสูง ถ้าค่าความ
^  v  Vlamp J

เหนี่ยวนำ(น และค่าความจุของตัวเก็บประจุ(Cig) มีค่าต่ํา ทำให ้พ มีค่าต่ํา ทำให้เทอม { l  — 0)n y  มี
ค่าสูง ทำให ้เทอมแรกของสมการมีค่าสูงเร็วกว่า ค่าความเหน่ียวนำ(L) และค่าความชุของตัวเก็บ 
ประชุม) ค่าสูง ในขณะท่ีแรงดันไฟตรงด้านเข้า(Vd0) ต่ํา ส่วนขณะท่ีแรงดันไฟตรงด้านเข้า(Vd0) สูง 
กำลังออกท่ีหลอด(P131111,)จะสูง ความไวการเปล่ียนแปลงของกำลังออกต่อการเปล่ียนแปลงแรงดันไฟ
ตรงด้านเข้า(vd0)[sy™p) จะมีค่าต่ํา และเข้าสู่ค่าคงท่ีค่าหน่ึง เน่ืองจากท่ีแรงดันไฟตรงด้านเข้า(¥110) 
สูง กระแสผ่านหลอด(1131111,)มีค่าสูงข้ึน ทำให้แรงดันคร่อมหลอด(¥131111,)มีค,าต่ํา ทำให้เทอม

/  Y
de

p lamp J
มีค่าสูงกว่าเทอม y  มากมีผลให้เทอมแรกของสมการที่2.10มีค่าเข้าใกล้1

และจากกราฟความไวการเปลี่ยนแปลงของกำลังออกต่อการเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟตรงด้านเข้า
(¥110) [sj^mp j ชุด A, B, และC จะเห็นว่า ชุด B คีท่ีสุด เพราะมีค่าความไวการเปลี่ยนแปลงของกำลัง

ออกต่อการเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟ ตรงด้านเข้า(¥d0) {sy“mp ) ไม่มากหรือไม่น้อยเกินไป



3.5 ผลการคำนวณค่าความไวการเปลี่ยนแปลงของกำลังออก
ต่อการเปลี่ยนแปลงความถี่กใรทำงานของบ ัลลาสติอเล ็กทรอน ิกส ์(£1)
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เม่ือเปล่ียนแปลงค่าความถ่ีการทำงานข อ งบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ (fs) จะมีผลใ ห ้เกิดการเปล่ียน 
แปลงค่า fn ทำให้เกิดการเปล่ียนแปลงกำลังท่ีหลอด และค่าความต้านทานหลอด(Rla11111) การคำนวณ 
ค่าความไวการเปล่ียนแปลงของกำลังออกต่อการเปล่ียนแปลงความล่ีการทำงานของบัลลาสต์ 
อิเล็กทรอนิกส์ (fs) เร่ิมจากการกำหนดค่ากระแสผ่านหลอด(Ilamp) และคำนวณหาค่าแรงดันคร่อม 
หลอด(V1,11111) จากสมการท่ี 2.1 จากค่า!13rap และ Vlarap จะคำนวณหาค่าความต้านทานหลอด{

lamp
xlamp และกำล ังออก [ r  = v, I , ) จากค ่าท ี่กำหนดของแรงด ันไฟตรงต ้านเข ้า\  lamp lamp lamp/

1 hm p J

(V dc),ค่าความเหนี่ยวนำ(L) และค่าความจุของตัวเก็บประจุ(C18) มีค่าตามตารางที่ 3.1 สามารถหาค่า 
ความถี่การทำงานของบ ัลลาสต์อ ิเล ็กทรอนิกส ์(£5) ได ้จากสมการที่ 3.7 (ดูรายละเอียดการคำนวณจาก
ภาคผนวก ข.2)

(  \ 2 (  \ 2 2 (  \ 2 ~
Ro - 2 + ไ |

Ro - 2 - 4 1 - vร

^  R lamp J 1 \^lamp J \Ĵ Iamp y
f s  ~ ~ f o (3.7)

เม่ือ f 0  = ------- J---- -- (3.8)
27rv ^

/ 1, = —  (3.9)
f o

นำค่าของ £11, vh11mp, £5, และP1311111 ที่ได้ มาคำนวณค่าความไวการเปลี่ยนแปลงของกำลังออก 
ต่อการเปลี่ยนแปลงความถี่การทำงานของบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ (£5) ตามสมการท่ี 2.12 แล้วเขียน 
กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าความไวการเปลี่ยนแปลงของกำลังออกต่อการเปลี่ยนแปลงความลี่
การทำงานของบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์(£5) { s a  ) และกำลังออก(P1311111) กับความถ่ีการทำงานของ 
บัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ ปทัสถาน ((ซ5,11) โดยใช้โปรแกรม MATLAB ผลที่ได้แสดงดังในรูปที่ 3.8 
ถึง 3.10
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ผลการคำนวณ * À  O
Plamp
1) L,= 1.21 mH, cig 1 = 8.3 nF
2) L2= 1.38 mH, Cig2= 12 nF
3) L3= 1.42 mH, Cig3= 15 nF 
Sensitivity
A) L,= 1.21 mH, cig1= 8.3 nF
B) Lj= 1.38 mH, Cig2= 12 nF
C) L3= 1.42 mH, cig3= 15 nF

รูปท่ี 3.8 ความสัมพันธ์ของความไว(ร̂ '"p] และกำลังออก(P12111p) กับ
ความถ่ีการทำงานของบัลลาสตํอเล็กทรอนิกส์ปทัสถาน1) ท่ีพิกัด Vd(1= 230 V

ผลการคำนวณ * À  O
Plamp
1) L  1= 1.64 mH, cig 1= 8.3 nF
2) L2= 1.72 mH, Cig2= 12 nF
3) L=1.715 mH,Cig3= 15 nF 
Sensitivity
A) L,= 1.64 mH, Cig1= 8.3 nF
B) L = 1.72 mH, Cig2= 12 nF
C) L = 1.715 mH,Cig3= 15 nF

รูปท่ี 3.9 ความสัมพันธ์ของความไว V c O s J  และกำกังออกป พ > กับ
ความถี่การทำงานของบัลลาสตํอเล็กทรอนิกส์ปทัสถาน (cOSn )  ท่ีพิกัด Vdc= 280 V
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ผลการคำนวณ * À  O
Plamp
1) L,= 2.21mH, cig 1= 8.3 nF
2) L2= 2.215 mH, Cig2= 12 nF
3) Lj= 2.145 mH, Cig3= 15 nF 
Sensitivity
A) L,= 2.21 mH, Cig1= 8.3 nF
B) Lj= 2.215 mH,Cig2= 12 nF
C ) L3= 2.145 mH,Cig3= 15 nF

รูปท ี่ 3.10 ความสัมพ ันธ ์,บองความไว \ S a ™ P )  และกำลังออก(P^p) กับ
ความถี่การทำงานของบัลลาสต์อ ิเล ็กทรอนิกส ์ปท ัสถาน ( c O 5n )  ที่พ ิก ัด v d 1 = 350 V

ในกรณ ีความไวการเปล ี่ยนแปลงของกำล ังออกต ่อการเปล ี่ยนแปลงความถ ี่การทำงาน(/5 )  

เ ร ^ mpj ในร ูปท ี่ 3.8 ถึง 3.10 พบว่าที่ความลี่ตํ่า กำลังออก(Plamp)สูง และความไวการเปลี่ยนแปลง

ของกำลังออกต่อการเปลี่ยนแปลงความลี่การทำงาน (/,5 ) (รส์^mp)  จะมีค่าเป็นลบน้อย เนื่องจากที่ 
ความล ี่ต ํ่า (/5 )  กระแสผ่านหลอด(11 aj111,)มีค่าสูง ทำให ้กำล ังออกที่หลอด(Plamp)สูง พิจารณาสมการที่

2.12 จะเห็นว่าต ัวเศษของเทอมแร่ก เทอม ( i  — ( ^ ) 2 จะมีค่าสูงเข้าใกล้เทอม —ท2 ( y  ไy de

71 y  ^  lamp J
ทำ

ให้ตัวเศษคือเทอม
(  V

2  y  deเทตวเทษคยเทยม — -  -------  —  ม ีค ่าตํ่าทำให้ความไวการเปลี่ยนแปลงของกำลัง
v

ออกต ่อการเปล ี่ยนแปลงความล ี่การทำงาน(/,5 )  [ s &™‘p)  จะมีค่าเป็ นลบน ้อย ส ่วนท ี่ความล ี่สง
(/5) กำลังออกท่ีหลอด(P12mp)ต่ํา และความไวการเปล่ียนแปลงของกำลังออกต่อการเปล่ียนแปลง 
ความล่ีการทำงาน(/,5) (ร^n‘p) จะมีค่าต่ํา เน่ืองจากท่ีความล่ีสูง(/5) กระแสผ่านหลอด(Ilamp)มีค่า 
ต่ํา ทำให้กำลังออกท่ีหลอด(P12111p)ต่ํา เทอม (/ — { c J  J  มีค่าลดลง ทำให้ตัวเศษของเทอมแรกคือ
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r  Y— ----- — — (ûiï - มีค่าสูงข้ึน ทำให้ความไวการเปล่ียนแปลงของกำลังออกต่อการ7?  V  V  V พ  i\  lamp )

เปล่ียนแปลงความล่ีการทำงาน(/ร.) p) จะมีค่าเป็นลบมากข้ึน ส่วนเทอมสองของสมการท่ี
_ d  I 9____  4  ๘ O' I q IM la / <=* I

เปล่ียนแปลงความถ่ีการทำงาน(/s) (ร'6)“”̂ ) ไม,มากหรือไม่น้อยเกินไป

3.6 ผลการคำนวณค่าความไวการเปล่ียนแปลงของกำลังออก 
ต่อการเปล่ียนแปลงค่าความเหน่ียวนำ(น

เม ื่อเปล ี่ยนแปลงค ่าความเหน ี่ยวนำ(L  ) จะม ีผลให ้เก ิดการเปล ี่ยนแปลงค ่า แล ะf11 ทำให ้เก ิด
การเป ล ี่ยนแปลงกำล ังท ี่หลอด  และค ่าความต ้านทานหลอด(R11111P  การคำนวณ ค ่าความไวการเปล ี่ยน  
แปลงของกำล ังออกต ่อการเปล ี่ยนแปลงค ่าความเหน ี่ยวนำ(L  ) เร ิ่มจากการกำหนดค ่ากระแสผ ่าน  
หลอด (I^ p ) แล ะค ำน วณ ห าค ่าแรงด ัน คร ่อม ห ลอด(V1 1 ) จากสมการท ี่ 2.1 จากค่า I tamp และ v ^ p

จะคำนวณ หาค ่าความต ้านทานหลอด R1 -  lamp และกำล ังออก^Plamp—Vlam1! 1am1)  จาก
y  ^ lamp y

ค ่าท ี่ก ำห น ด ข อ งแ รงด ัน ไฟ ต รงต ้าน เข ้า (V dc), ค ่าค วาม ล ี่การท ำงาน ของบ ัลลาสต ์อ ิเล ็กท รอน ิกส ์(Ç.), 
และค ่าความ ช ุขอ งต ัว เก ็บ ป ระจ ุ( C ;8)  ม ีค่าตามตารางท ี่ 3.1 สามารถหาค ่าความเหน ี่ยวนำ(L) ไต ้จาก 
สม การท ี่ 3.10 (ด ูรายละเอ ียดการคำนวณ จากภาคผนวก ข .3)

2C. col + 1. - - -is  ร  า \ 'ร\ { - 2 C A ) M ใ+
(  Y จ

^ lamp J

f  Y1—
\ ? lamp J

[° As)2 f  \ 2
+ จร

\  ^ lamp J

± (3.10)

นำค่าของ £11, ¥111111p, L, และP1amp ที่ไต้ มาคำนวณค่าความไวการเปล่ียนแปลงของกำลังออก 
ต่อการเปล่ียนแปลงค่าความเหน่ียวนำ (L) ตามสมการท่ี 2.14 แล้วเขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง
ค่าความไวการเปล่ียนแปลงของกำลังออกต่อการเปล่ียนแปลงค่าความเหน่ียวนำ(L) [sA*1 ) และ
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กำล ังออก (Plamp) ก ับค ่าความเหน ี่ยวนำปท ัสถาน(L 11) โด ย ใช ้โป รแ ก รม  M A T L A B  ผลท ี่ได ้แสดงด ัง  
ใน ร ูป ท ี่ 3.11 ถึง 3.13

Sensitivity

ผลการคำนวณ * À  O
Plamp
1) L,= 1.21 mH, Cig1 = 8.3 nF
2) L2= 1.38 mH, Clg2= 12 nF
3) Lj= 1.42 mH, Cig3 = 15 nF 
Sensitivity
A) L,= 1.21 mH, cig1= 8.3 nF
B) L2= 1.38 mH, Cig2= 12 nF
C) Lj= 1.42 mH, Cig3 = 15 nF

ร ูป ท ี่ 3.11 ค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ของค วาม ไว และกำล ังออก(P131111,) ก ับ
ค ่าความเหน ี่ยวนำปพ ัสถาน(L11) ท ี่พ ิก ัด  v dc= 230 V

ผลการคำนวณ * À  O
Plamp
1) L,= 1.64 mH, Cig1= 8.3 nF
2) L2= 1.72 mH, Cig2= 12 nF
3) L3= 1.715 mH, Cjg3 = 15 nF 
Sensitivity
A) L,= 1.64 mH, Cig1= 8.3 nF
B) L = 1.72 mH, Cig2= 12 nF
C) L3= 1.715 mH, Cig3= 15 nF

ร ูป ท ี่ 3.12 ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ข อ ง ค ว า ม ไ ว ^ แ ล ะ ก ำ ล ัง อ อ ก (P131111, ) ก ับ 
ค ่าความเหน ี่ยวนำปท ัสถาน (L„) ท ี่พ ิก ัด  V dc= 280 V
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36W Tubular Fluorescent lamp' characteristics;

Sensitivity

X 4vPa  A A A AI
l>oooo o o oi o o {*)

ผลการคำนวณ * À  o
Plamp
1) L,= 2.21 mH, cig1= 8.3 nF
2) €2= 2.215 mH, Cig2= 12 nF
3) €3= 2.145 mH, €163=15 nF 
Sensitivity
A) L,= 2.21 mH, €161= 8.3 nF
B) €2= 2.215 mH,€162= 12 nF
C ) L3= 2.145 mH, €163= 15 nF

รูปท่ี 3.13 ความสัมพันธ์,บองความไว { ร ^ m p j  และกำลังออก(P13011,) กับ 
ค่าความเหน่ียวนำปทัสถาน(L11) ท่ีพิกัด v d1.= 350 V

สำหรับความไวการเปลี่ยนแปลงกำลังของออกต่อการเปลี่ยนแปลงค่าความเหนี่ยวนำ(บ
( ร^๓ ในรูปที่  3.11 ถึง 3.13 ท่ีค่าความเหน่ียวนำต่ํา กำลังออกที่หลอด(P13mp)จะสูง ส่วนความไว
ของกำลังออกต่อการเปล่ียนแปลงค่าความเหน่ียวนำ(L){ร]*™,1,] จะมีค่าเป็นลบน้อย เน่ืองจากท่ีค่า 
ความเหน่ียวนำ(L) ต่ํา กระแสผ่านหลอด(1131111,) สูง ทำให้กำลังออกที่หลอด(P130,p) สูง พิจารณาสม

การท่ี 2.14 จะเห็นว่าตัวเศษของเทอมแรก เทอม (/ — ( J  )  มีค่าสูง เข้าใกล้เทอม —ท
( V

de

y  ̂ 'lamp J
ทำ

ให้ตัวเศษมีค่าต่ํา และตัวส่วนเทอม [l — û)nj มีค่าสูง แต่ยังต่ํากว่าเทอม (i — o /) ทำให้ตัวส่วนมี 
ค่าสูง เป็นผลให้เทอมแรกมีค่าต่ํา ขณะท่ีค่าความเหน่ียวนำสูง กำลังออกท่ีหลอด(P13mp)จะมีค่าต่ํา
ความไวของกำลังออกต่อการเปล่ียนแปลงค่าความเหน่ียวนำ(L) {ร]*amp ) จะมีค่าเป็นลบมาก เน่ือง 
จากท่ีค่าความเหน่ียวนำ(L) สูง กระแสผ่านหลอด (Ilamp) ต่ํา ทำให ้กำลังออกท่ีหลอด(P13011,) ต่ํา 
พิจารณาสมการท่ี 2.14 จะเห็นว่าตัวเศษ เทอม (/ — &/) มีค่าต่ํา ทำให้ตัวเศษมีค่าสูง และตัวส่วน
เทอม (l — ûlj มีค่าต่ํา แต่ยังสูงกว่าเทอม (/ — &/) ของตัวเศษอีก ทำให้ตัวส่วนมีค่าต่ํากว่าตัว 
เศษ ตังน้ันเทอมแรกมีค่าสูง แด,เน่ืองจากเทอมแรกติดลบทำให้ ค่าความไวการเปล่ียนแปลงของ
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กำลังออกต่อการเปลี่ยนแปลงค่าความเหนี่ยวนำ(L) \ s £ a n p )  ม ีค ่าเป็นลบมาก ดังนันเมื่อเปรียบ 
เท ียบ กราฟ ความไวการเป ล ี่ยนแป ลงของกำล ังออกต ่อการเป ล ี่ยนแป ลงค ่าความ เหน ี่ยวนำ(L)

(ร,/ 0'"p j  ^ด A  ̂^  11ละ(, จะเ^ 14̂ ๅชุด B ด ีท ี่ส ุด เพราะมีค่าความไวการเปลี่ยนแปลงของกำลังออก

ต่อการเปลี่ยนแปลงค่าความเหนี่ยวนำ(L) (ร,/ ”" ไ ม ,มาก และไม ่น ้อยเก ินไป

3.7 ผลการคำนวณค่าความไวการเปลี่ยนแปลงของกำลังออก 
ต่อการเปลี่ยนแปลงค่าความจุ,ของตัวเก็บประจุ (C . )

เมื่อเปลี่ยนแปลงค่าความจุของตัวเก็บประจุ (Cig) จะมีผลให้เก ิดการเปลี่ยนแปลงค่า Rq และ 
f;1 ทำให้ม ีเก ิดการเปลี่ยนแปลงกำลังท ี่หลอด และค่าความด้านทานหลอด(R1̂ 11) การคำนวณค่าความ 
ไวการเปล ี่ยนแปลงของกำล ังออกต่อการเปล ี่ยนแปลงค ่าความชุของต ัวเก ็บประจ ุ(c ig) เริ่มจากการ
กำหนดค่ากระแสผ่านหลอด (Ilamp) และคำนวณหาค่าแรงตันคร่อมหลอด(V lam11) จากสมการที่ 2.1

จากก,'11!a m p  ü f l S V l a m p  จะคำนวณ หาค ่าความด ้านทานหลอด Klamp lcunp  และกำล ังออก
y  ^ lamp J

{Plamp =  VlampI lam p) จากค1'เท ี่กำหนดของนรงดันไฟตรงด้านเข ้า0 / ฟ้<:), ค่าความถี่การทำงานของบัล 
ลาสต ์อ ิเล ็กทรอน ิกส ์(fs), และค่าความเหนี่ยวนำ(L) มีค่าตามตารางที่ 3.1 สามารถหาค่าความความจุ 
ของต ัวเก ็บประจ (ุC;8) ได ้จากสมการที่ 3.11 (ดูรายละเอียดการคำนวณจากภาคผนวก ข.4)
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นำค่าของ f ,  V lamp, Cig, และPla11111 ท ี่ได ้ มาคำนวณค่าความไวการเปลี่ยนแปลงของกำลังออก 
ต ่อการเปล ี่ยนแปลงค ่าความจ ุของต ัวเก ็บประจ ุ (Cig) ตามสมการที่ 2.16 แล้วเข ียนกราฟความ 
ส ัมพ ันธ ์ระหว่างค ่าความไวการเปล ี่ยนแปลงของกำล ังออกต่อการเปลี่ยนแปลงค่าความจุของต ัวเก ็บ

ประจุ (Cig) { ร ^  ]  และกำลังออก (Plamp)  ก ับค่าความจุของตัวเก ็บประจุปท ัสถาน (Cig11) โดยใช ้ 

โปรแกรม M A TLA B  ผลท ี่ได ้แสดงต ังในร ูปท ี่ 3.14 ถึง 3.16 3

3 า?>c\% ๆ .
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ผลการคำนวณ * A O
Plamp
1) €1= 1.64 mH, €181= 8.3 nF
2) L2= 1.72 mH, Cig2= 12 nF
3) L3= 1.715 mH,Cig3= 15 nF 
Sensitivity
A ) L,= 1.64 mH, €181= 8.3 nF
B) €2= 1.72 mH, €182= 12 nF
C) €3= 1.715 mH,€1,,= 15 nF

ผลการคำนวณ * A O
Plamp
1) €1= 1.21 mH, €181= 8.3 nF
2) €2= €38 mH, €182= 12 nF
3) €3= €42 mH, €183= 15 nF 
Sensitivity
A) €1= 1.21 mH, €181= 8.3 nF
B) €2= 1.38 mH, €182= 12 nF
C) €3= 1.42 mH, €183= 15 nF

รูปท่ี 3.14 ความสัมพันธ์ของความไว (sj;gmp ] และกำลังออก(P11111111) กับ 
ค่าความจุของตัวเก็บประจุปพัสถาน(€1811) ท่ีพิกัด vd0= 230 V

รูปท่ี 3.15 ความสัมพันธ์ของความไว (‘รĉ p ) และกำลังออก(Plamp) กับ 
ค่าความจุของตัวเก็บประจุปทัสถาน(€1) ท่ีพิกัด vd0= 280 V
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ผลการคำนวณ * À  O
Plamp
1) L,= 2.21 mH, €181= 8.3 nF
2) L2= 2.215 mH, €182= 12 nF
3) €3= 2.145 mH, €183= 15 nF 
Sensitivity
A) €1= 2.21 mH, €181= 8.3 nF
B) €2= 2.215 mH,€182= 12 nF
C) €3= 2.145 mH,€183= 15 nF

( P[amp ^
ร 0 “  J  และกำล ังออก(Pkmp) ก ับ 

ค ่าความจ ุของต ัว เก ็บ ป ระจ ุป ท ัสถาน(C1811) ท ี่พ ิก ัด  v d0= 350 V

ความไวการเปลี่ยนแปลงของกำลังออกต่อการเปลี่ยนแปลงค่าความจุของตัวเก็บประจุ(C18) 

{ ร 0 “ mp เในรูปท ี่ 3.14 ถึง 3.16 ที่ค่าความจุของตัวเก็บประจุตํ่า กำลังออกที่หลอดจะมีค,าต่ํา ความ

ไวการเปล่ียนแปลงของกำลังออกต่อการเปล่ียนแปลงค่าความจุของตัวเก็บประจุ(C18) (ร^ ] จะ 
มีค่าสูง เน่ืองจากท่ีค่าความจุของตัวเก็บประจุ(C18)ต่ํา กระแสผ่านหลอด(11111111,)มีค่าต่ํา ทำให้กำลังออก 
ท่ีหลอด(P1̂  ) ต่ํา พิจารณาสมการท่ี 2.16 จะเห็นว่า ตัวเศษของเทอมแรก เทอม Cûn มีค1าต่ํา ส่วน 
เทอม มีค่าสูงทำให้เทอม Cûn (/ — Cd?) มีค่าสูง ตัวส่วนของเทอมแรกคือ เทอม2} Y
( /  — û f j  มีค่าสูง ทำให้ตัวส่วนเทอม —  — ^ — —  มีค่าต่ํา เป็นผลให้ความไวการ

y  ̂ 'lamp J

เปลี่ยนแปลง'ของกำลังออกต่อการเปลี่ยนแปลงค่าความจุ1ของตัวเก็บประจุ (C 18) { s C jg P )  มีต่''สูง ท่ี

ค่าความจุของตัวเก็บประจุที่พิกัด Cj8= 8.3 nF, 12 nF, และ15 nF ตามลำดับ กำลังออกจะมีค่า 
ประมาณ 32 วัตต์ ความไวการเปลี่ยนแปลงของกำลังออกต่อการเปลี่ยนแปลงค่าความจุของตัวเก็บ

ประจุ(C 18) { s j“mp j  จะมีค่าลดลง หลังจากน้ีถ้าเพ่ิมค่าความจุของตัวเก็บประจุขึนไปอีก กำลังออก
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ที่หลอด (P 11111)จะลดลงเร่ือยๆ และความไวการเปลี่ยนแปลงของกำลังออกต่อการเปลี่ยนแปลงค่า

ความจุของตัวเก็บประจุ(Cig) {sç°mp j  จะมีค่าลดลงเร่ือยๆ  เน่ืองจากกระแสผ่านหลอด(Ilamp)มีค่า 
ลดลงต่ํา ทำให้กำลังออกท่ีหลอด(P1̂ 11) ต่ํา พิจารณาจากสมการท่ี 2.16 จะเห็นว่า ตัวเศษของเทอม 
แรก เทอม 0)n มีค่าสูง แต่เทอม — มีค่าต่ํา ทำให้เทอม (On { l  —  & / )  มีค่าต่ํา ตัวส่วนของ 
เทอมแรก คือเทอม \l-ol) มีค่าสูง ทำให้ความไวการเปล่ียนแปลงของกำลังออกต่อการเปล่ียน

; ไ  I  '  ^แปลงค่าความจุของตัวเก็บประจุ(C,8) ^ 7  / มีค่าต่ํา ตังนันเม่ือเปรียบเทียบกราฟความไวการ
เปล่ียนแปลงของกำลังออกต่อการเปล่ียนแปลงค่าความจุของตัวเก็บประจุ(Cig) (sf* I ชุด A, 
B, และc จะเห็นว่าชุด B ดีท่ีสุด เพราะมีค่าความไวการเปล่ียนแปลงของกำลังออกต่อการเปล่ียน
แปลงค่าความชุของตัวเก็บประจุ(C,8) (ร^ ) ไม่มาก และไม่น้อยเกินไป

เม่ือได้คำนวณหาค่าความไวการเปล่ียนแปลงของกำลังออกต่อการเปล่ียนแปลงแรงตันไฟตรง 
ด้านเข้า(Vd0), ความถ่ีการทำงานของบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์(£5), ค่าความเหน่ียวนำ(L), และค่าความ 
จุของตัวเก็บประจุ(C,8) แล้ว เพ่ือตรวจสอบผลการคำนวณทางทฤษฎี โดยทดลองวัดค่าความไวการ 
เปล่ียนแปลงของกำลังออกต่อการเปล่ียนแปลงแรงตันไฟตรงด้านเข้า(vd0), ความถ่ีการทำงานของ 
บัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์(£5), ค่าความเหน่ียวนำ(น และค่าความจุของตัวเก็บประจุ(C;8) ท่ีพิกัดแรง 
ตันไฟตรงด้านเข้า(¥,,0) 3 ค่า คือ 230 V, 280 V, และ350 V ตามลำดับ โดยรายละเอียดจะกล่าวใน 
บทต่อไป


	บทที่ 3 ผลการคำนวณค่าความไวการเปลี่ยนแปลงของกำลังออกต่อการเปลี่ยนแปลง Vdc, fs, L, และ Cig

