
ผลการทดสอบแรงดันตกชั่วขณะต่อหลอดปล่อยประจุในแก๊สความเข้มแสงสูง

กระบวนการทดสอบแรงดันตกช่ัวขณะต่อหลอดปล่อยประจุในแก๊สความเข้มแสงสูง มี 
ลักษณะการทดสอบเช่นเดียวกับคอนแทกเตอร์กระแสสลับในบทท่ีผ่านมา การทดสอบ 
คุณลักษณะของพารามิเตอร์แรงดันตกช่ัวขณะอันได้แก่ ขนาด, ช่วงเวลาการเกิดและมุมเฟส การ 
เกิด มีวัตถุประสงค์เพ่ือคืกษาผลของคุณลักษณะเหล่าน้ีว่ามีผลต่อการทำงานต่อหลอดแต่ละชนิด 
เช่นใด จากวิธีการทดสอบท่ีได้กล่าวไว่ในบทท่ี4 เม่ือดำเนินการต่อวงจรทดสอบตามรูปท่ี4.2 ถึง 
รูปท่ี 4.4 และดำเนินการอับสัญญาณตามรูปท่ี 6.1

สัญญาณŸÎ2 สัญญาณที่!

VR2=Vเครีองกำเป็ดแรงดันตกช๋ัวขณะ

ร ูปท ี่ 6.1 ต ำแ ห น ่ง ก าร จ ับ ส ัญ ญ าณ ก าร ท ด ส อ บ  
ห ล อ ด ป ล ่อ ย ป ร ะ จ ุใน แ ก ๊ส ค ว าม เข ้ม แ ส ง ส ูง

โดยท่ี
สัญญาณท่ี1 เป็นสัญญาณของแรงดันท่ีป้อนให้กับหลอดปล่อยประจุในแก๊สความเข้ม 

แสงสูง สัญญาณท่ีได้จะให้รายละเอียดของขนาดของแรงดันในแต่ละช่วงเวลาการทดสอบคือ
ช่วงเวลาก่อนการเกิด 1 ช่วงเวลาท่ีเกิด และช่วงเวลาหลังการเกิด แรงดันตกช่ัวขณะ

สัญญาณท่ี2 เป็นสัญญาณของกระแสท่ีทำการป้อนให้กับหลอดหลอดปล่อยประจุใน
แก๊สความเข้มแสงสูง สัญญาณท่ีได้จะให้รายละเอียดของกระแสในช่วงเวลาต่างๆ เช่นเดียวกับ
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สัญญาณท่ี 1 สัญญาณของกระแสจะใช้ในการยืนยันสภาพการทำงานของหลอด ว่ายังคงสามารถ 
ท่ีจะทำงานได้อยู่ หรือล้มเหลว(หลอดดับ) ในการทำงานภายใต้ความผิดปกติท่ีเกิดข้ึน

A.. A.. A . A ■ A..: A A A A-A A X I X A ■ A A A A  1
A A \ \ A VA VT

A A A A A 1 2
J  ^ r \ / \ rA ) \ sj

A A- A- 71.. A A- .A. A. AA X / \ A ■ A A A A A  1
I \ > \ r l / f \ / \ / \ A n f

A A A Al . .̂ * V■ A A A A A 2ะ’/  รJ ' / xy ร/  ' J J ' y ' y

(ก) สภาพทำงานได้อย่างปกติ (ข) สภาพทำงานล้มเหลว

ร ูปท ี่ 6.2 ส ัญ ญ าณ ของแรงด ันและกระแสแสดงสถานะการทำงาน  
หลอดปล ่อยประจ ุในแก ๊สความ เข ้มแสงส ูง

ผลการทดสอบหลอดปล่อยประจุในแก๊สความเข้มแสงสูง ภายใต้ผลของแรงดันตกชั่วขณะ มีด้วย 
กัน 2สักษณะ คือหลอดลามารถทีจะทำงานได้อย่างปกติ และหลอดมีลภาพล้มเหลวในการทำ 
งาน จาก รูปที6.2 (ก) แสดงสภาพการทำงานของหลอดไฟที่ยังคงสามารถทำงานได้อย่างปกติ 
ทังนีสังเกตได้จากสัญญาณของกระแส( สัญญาณที่2 )ท่ีทำการป้อนให้กับหลอดไฟในช่วงหลัง 
การเกิดความผิดปกติยังคงสามารถที่จะให้สัญญาณของกระแสกสับคืนมาได้เช่นเดิม ในขณะท่ี 
รูปที 6.2 (ข) เป็นรูปทีแสดงสภาพการทำงานที่ล้มเหลว (หลอดดับ) เม่ือได้รับผลของแรงดันตกช่ัว 
ขณะ สังเกตได้จากสัญญาณของกระแส ทีเมือได้รับผลของแรงดันตกชั่วขณะจะมีค่าลดลงเป็น 
ศูนย์
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6.1 ผลของการทดสอบพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของแรงดันตกชั่วขณะต่อหลอดหลอดปล่อย 
ประจุในแก๊สความเข้มแสงสูง

ดำเนินการต่อวงจรทดสอบของหลอดแต่ละชนิดตามรูปที่ 4.2 ถึงรูปที่4 .4 แล้วทำการ 
ทดลอบตามวิธ ีการทดลอบ และบันทึกค่าได้ผลการทดลอบดังกราฟขนาดของแรงดันตกกับช่วง 

เวลาการเกิดที่ม ุมเฟสค่าต่างๆ กราฟผลการทดสอบจากรูปที่ 6.3 ถึงรูปที่ 6.5 ให้ความหมายเช่น  

เดียวกับกราฟผลการทดสอบคอนแทกเตอร์กระแสสลับในบทที่ 5 กล่าวคือหลอดไฟที่ทำงานภาย 
ใต้พารามิเตอร์ของแรงดันตกชั่วขณะที่อย ู่ภายใต้เล ้นกราฟจะมีสภาพการทำงานที่ล ้มเหลว ใน

ขณะที่หากหลอดไฟได้ร ับผลของพารามิเตอร์อยู่เหน ือเล ้นกราฟ หลอดไฟจะยังคงสภาพที่จะทำ 
งานได้อย่างปกติภายใต้ผลของแรงดันตกชั่วขณะ



% Voilage

• 'O ’ 00 ,000 ,0000
DURATION (m*)

(ก) ที่มุมเฟส 0°

(ข) ท ี่ม ุม เฟ ส180°(ข) ที่ม ุมเฟส 1*80°

(ค) ที่มุมเฟส 30°

DURATION (m»)

(ง) ที่มุมเฟส 210°

(ฉ) ที่ม ุมเฟส 240°

(ช) ที่ม ุมเฟส 90°

(ช) ที่ม ุมเฟส 270°

I 10 too 1000 10000
1 DURATION (m*)

(ฌ) ที่ม ุมเฟส า20°
% Voilage

1 ; : II ! ;! 1 1 : ! น!»! * ะ' =**Mî* ; = ! I ! î » Î^  ; 1;:ทุ,; ,
Î ! ! ; 1 • Î : : 1 i 1 iiil ! • ! i"ï n IT-:.' " 1 น่แแ 1 :: : 1 1 > : 1 ! : 1 :f! !
! 5 1 11 I ; - : : . i s ' 1 . il l j, , i if:!»! 1I 10 1O0 1000 10000

DURATION (m*)

(ญ) ที่ม ุมเฟส 300°
ษ0 i i J U! i i i .i
00 . > i i น: z '  . 1 U . I M  i . U i l i . i  . .  i i i i . i .  » : . 1 il • 1 i » IM I ! ' i ! >;•
40 ‘ • : : i 1 : 1 ! : : : i fi • i i i 1 i l l  I I; ; ! ' [f i ■ • " M ;r ! ; : : ! !

: : ! i : l 1 i i 1 'ะ il : 1 il:?:.- t i t  1 î i! -T H ? i ?n  ! : i ï *ïft î  ; : • : Mi

1 10 100 1000 10000 
DURATION (m s)

(ฏ) ที่ม ุมเฟส 150°
! ! ; ! ะ! ! ! c 1 i - : ; : 1 î  1 i i 1 i i  i ■ ! ■ ' :

... - i .... j —i-  : - แ  :; * I ท น '
/ — i :■  ' i  1 • 1 ' 1 1 '•  ! n

S L . Ï ..... L.-e. l . i . u u ...........i  . » l ~ i  ;  น  . . . .  .  i ท . : . i
; 1 ; i 1 M i l  i i : i ü i l  1 î ! ! i « !

1 « 1 =
1 i 1 f i  i M
i ! ะ - - !  1 ! i l ; I l  แ !  | | 4 n l

\ - 1 : ï î i i ; i 1 M : ! ; I : » : i

1 10 100 1000 10000 
DURATION (m s)

(ฎ) ที่ม ุมเฟส 330°

รูปที่ 6.3 กราฟผลการทดสอบหลอดแสงผสมที่ขนาดและช่วงเวลาการเกิดของแรงด้นตกชั๋วขณะต่าง ๆ
ÇDro



• I รุ: แI ' ! ; !
; Iiiij' iน ! ! แ | เ
! i  ! i ii 'i 'i

■•••■ rn-r.'T r-rrrtni : ! ! น ! '  I ! i น  l i i
ะ ! :  น ุ] . :  î î ! น  i ! i

100 IC
DURATION (m s)

(ท) ที่ม ุมเฟส 0°
/  ! : i ! i l l --------------------r i — i. i . i. i. ii. :!!......... . .IJ นะi

100 IUU0
DURATION (m s)

(ข) ท ี่ม ุมเฟส 180°

? - น: ■ I t !  ! « t . lii!! : 1 ! ‘ !!‘! ! ! ; '1!‘
■ 00 แท

DURATION (ms)

(ค) ที่ม ุมเฟส 30°

i i - t i i i t  
! 1แ-1รน น:

! ! แ บ) น่แแ

ะ นแ
■ * î  f i t

! ■ใ I : I
! ะ ; ! : !

-♦ J
IUOUU

0 100 10 
DURATION (ms)

(ง) ท ี่ม ุมเฟส 210°

i  I ร ํ l u i

DURATION (m a)

(จ) ท ี่ม ุมเฟส 60°

! I i ; I : i

DURATION (m s)

(ฉ) ที่ม ุมเฟส 240°

; I -i-l t u  .  L . .J  ,  ;  น . 1.
rT T T
i J U l

t ! t i
i ! m
1 i ! แ

inn I
DURATION (m s)

(ช) ท ี่ม ุมเฟส 90°
; ' I : i ! ! i  i n : : ■ 1 ท ํแ ! ! i ! ะ l i ii i il น . ,

ï  T ; T i n
i i  t i  i l j i .... .... !___ i. J ะ ! ! ; ! :  

- i - U J  น..-.
! ! 
i  j

H i l l
. น - น !

i ะ i M i l ! : : » ! i แ ! ! i i i l l
! î i • i : i ะ i  i ะ ! ! ! ! i i : : i  i ! i : 1 ! ! i แ !

ะ ะ»: 1 1 ะ ! : : ! ! : i ! : ะ ะ น ! ! ะ ! ! i : M
ะ { ( ะ  i แ !

f ! ! : น : : : ะ i 5 น ุ น ุ
) . .  4 4 T" ร ไ-! f r o .... • 4 ...... r  T i  ! 4 - 4 ...... ~ ;  ™ -J..... 4 4  T U

ะ ะ!: l ü i l i ! i ! i
f ! i น : .

! ! 
: !

: i il!

DURATION (m s)

(ซ)ท ี่ม ุมเฟส270°

DURATION (m s)

(ฌ) ที่ม ุมเฟส 120°

เบน 100
DURATION (m s)

(ญ) ท ี่ม ุมเฟส300°

DURATION (m s)

(ฎ) ที่ม ุมเฟส 150°

10 100
1 DURATION (m s)

(ฏ) ที่ม ุมเฟส 3301

รูปที่ 6.4 กราฟผลการทดสอบหลอดไอปรอทความด้นสูงที่ขนาดและช่วงเวลาการเกิดของแรงดันตกชั่วขณะต่าง ๆ

CD
C O



’ ! I น "  : ! i  : I I . f  : !  - M  f l  I n i
» i 1 ; i i i II f i i : f l  f 1 ■ ะ i - î .

-  . . .  . L  .  5 i i s l i  .. i i-------:  1 i  .  1 ' i แ  1 ; ■  i  1 ■■ :
• ? i  ! i n n  1 i I i  i i l l ;  I 1 ! i i n i i  i i i น  !> i 
i i f î i  น ฺแ  i  m  i i i i  i ■ s M  ! M  i i 1 i » m

00
'  t 1 < : ,  1 ! 
- i ไ . . :  H

: i 1 1 ï f ! î  ท ! แ เ  i  i  i  ! !
: 1 น ! ;  • : l l i i l i l  1 1 I M

'  • ' 1 1  รุ ; ■  j  ï  ' '  ; J : j  H  j î  }  M i l l '

1 ! ’ 1 ! l i « l  J  ■ ท'■ ■ ใ 1 î  f - ท  ! ท  1 • • • !
น ุ  ■ f . . !  « ‘ เ ท  M . น  1 i l l

i 1 ! ..................... i f I I

40

2 0

0

i : 1 l i ü  
• ! ! 1 ! i !:

\A * I f i :  1 5 ( il  : H i  1 i i j i i i i  
/ :  i  j  1 • ร ุ ; .  i l  ะ : i l  น
i • ! รุ i l  t i l l  i i i  | ! I l .
1 I î II 1 ท : '  1 i M  H i  
! i i f 1 1 ท  1 i M  • • ■ 1

2 0

i ! ! 1 > i f .
t  « ท . ! '

; ! f • ' • . 1 ' ’

• i  i i i :

• / :  1 .
/ m i l  ! เ ท , : เ

/ l  ! แ แ  ! '  '  * เ แ ก ฺ
" 1 1 !  I l l  ' 1 1 i  ะ 1 ' . . ..........1......... 1 i 1 m i

! i  . M l  1 ; ! : ท : น  : i 1 1 ท แ  

: 1 ! »  i l »  » i ! T i  H T î  î i i  1 ! ' | :
เ ท  Mi l  t  ท  f i t !  ! i l : ? :

DURATION (m s)

(ก) ที่ม ุมเฟส 0°

L
r■ น* I t - ÎT?  I r ;Mj J! * ; . H i  i

DURATION (m s)

(ข) ที่ม ุมเฟส 180°

DURATION (m s)

(ค) ที่ม ุมเฟส 30°
: I : i H : ะ

DURATION (m s)

'■ i r ' i l
เข 100 II

DyRATlON (m s)

(จ) ที่มุมเฟส 60°
i  » » H f l l  ะ : t i 5 i f i ;  

• * * ? “ i j j  ! i l l  I i l  * !
t  ! ! i f i

: ท ! . .  1 i  ! f i l

■ : 1 ! ; ! ' / n i î iSI  M  i i i i

i  H i .  i 1 ! เ ท ! :

น , . , 3  : ๆ
f i  ท  i f :  

i  f 1 ท  ท -

- ?  ? ! :  î f
i t i l l ;  

: ! : ท !
I ! i f  i ! ท  ท : .  i  1 i ! ท .
I I  ' 1 ท’! i 1 : ท  f i  !
'  i . 1 i f i l  ! ) I I ? ' »
• ท-.:, i  t  • • ฯ :  ! i  ไ f 

: : i 1 1 ท : ? :  » 1 » เ ท  
• ' ท  1 i  ! ! : f 1

(เม) ที๋มุมเฟส 120°
f i à *นI f i น!!ท!f i i mil I i i i ï Mili i i Mil__I_i lil iiii .

10 100 10 
DURATION (m s)

(ฉ) ทีมุมเฟส 240'
100O0

! 1 l:ti ! i î ’ I ■ "I I i i 1 ! : I : 1 mil

(ญ) ที่มุมเฟส 300°
t  I I 1 > I I I I i I 11

» HiI - Mil

« ! ■ iiii • ! il • ท: i f î ! i ; » i*i ! : : ifi i 1 ท! 1 . i l .  ! 1 ! f f • ‘ - นุ !! f : นุ รุ:, ; 1 ; น:;:; นน:
I เ:!,;!.L. ■ ทน!.'.. X :รุ;; รุ 1 i 1 : -Î|! เท 1 ! น ุil f i 1 i 1 i . I I I Iเท i ■ ! i i i i M i! รุ! !f i i l'i ! ! ทเ..... 1 •ท!! i : ! เท.! ! Il j i ท.: - Il f M รุ!» "il f ; i Iiii III * : 1 โ»*!»* f i :  î i f f1 ; ; i  i ท่; ท. !ท:!: ะ » i i f i :  i : ฯ i * ; i !1 1 ! « ! f ■ /  ■. ท .  i : y  \ ! If . i i i  i เท่!:แ i ! i ท-! = î i ; : ท!, 1 * i i ท!!; ! : i เท*: * i ; 1 iinn II

DURATION (m s)

(ซ) ที่ม ุมเฟส 90°
DURATION (m s)

(ฏ) ทีมุมเฟส 150°
รุ !  i  ; f i t
! . • ร ท ! !  1

i  i f i  • ร ุ ; '  i  î ! รุ i  i f i
f n i  i ท . . :  i • 1 I i i  t

i I I I : Ht i 
แ »  i i  ! i  i i i i  

î น : ; ! )
รุ 1 i  i f  i l ' *

f 1 i แ แ ;
! ! ท่ ร ุ ่ ' ร ุ

60

รุ 1 ; ,  น ! รุ
; /  n

/  ! ! ! แ  « ! i  1 ; ท !
i l

i l !  ! น ุ : iii: i 1 i i น ; ! :
! • I I H  
! i  H  i *

i i ท  ! f i 1 / i  : ร ุ น !  I i i • . ร ุ ” 40 i f ท i l !  ! i ท ! ! ; ! ! M  f I i i ! ' เ ท ่
î !  น  1 • เ ท ่  ! I I  : เ ท : : : • : ท  ท ; i 1 i i i ! ! M  ;

f 1 1 i 1 i l ! ! ! น  1 ! i i f  ! ! ! M  i l ! i i i i i i i l  i : i i i i i ! ! i M  แ  f i i l l : !
1 : ■ ท: ! i i  f l  ' 1  • ; i i I 1 t ! ! 20 เ ท ) i : i i ; ท ่ แ ! i i » 1 i ! แร 1

i « ; M 
: : n i

1 t ะ*! . 1 I ท น
i ! ; ท :  i 1 ! ท : : »

i i i i r ร ุ ร ุ น :
! l i i i ü l
ท  ท ; ท

J ‘ ท น  
f i l l

DURATION (m s) DURATION (m s)

(ง) ที่มุมเฟส 210° (ซ) ที่ม ุมเฟส 270° (ฏ) ที่มุมเฟส 330°
รูปที่ 6.5 กราฟผลการทดสอบหลอดโลหะฮาไลด์ที่ขนาดและช่วงเวลาการเกิดของแรงดันตกชั่วขณะต่าง ๆ
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6.2 วิเคราะห์ผลการทดสอบผลของพารามิเตอร์แรงดันตกชั่วขณะต่อการทำงานของ 
หลอดปล่อยประจุในแก๊สความเข้มแสงสูง

จากการทดสอบพารามิเตอร์ของแรงดันตกชั่วขณะต่อหลอดทั้งสามชนิดคือ หลอดแสง 
ผสม(ML) หลอดไอปรอทความดันสูง (HPL-N) และหลอดโลหะฮาไลด์ (HPI) แสดงให้เห็นในรูป 
ของผลการทดสอบในรูปของ กราฟขนาดแรงดันและช่วงเวลาการเกิดที่มุมการเกิดของแรงดันตก 
ชั่วขณะ ที่ค่าต่างๆ ดังรูปท่ี 6.3 ถึง 6.5 จากกราฟผลการทดสอบหลอดไฟทั้งสามชนิด พบว่าผล 
ของพารามิเตอร์ของแรงดันตกชั่วขณะ ที่ใช้ในการทดสอบหลอดไฟท้ังสามชนิด มีผลต่อความ 
สามารถในการทำงาน ค่าที่เปลี่ยนแปลงของขนาดแรงดันที่ลดลง ช่วงเวลาที่เกิด และมุมเฟสท่ี 
เกิด แรงดันตกช่ัวขณะ จะทำให้หลอดมีสภาพการทำงานที่มีความแตกต่างกัน พิจารณาได้จากผล 
การทดลอบในรูปของกราฟ รูปท่ี 6.3 ถึงรูปท่ี 6.5 ซ่ึงเป็นผลของการทดสอบหลอดไฟท้ังลามชนิด 
จากผลการทดลอบแสดงให้เห็นคุณลักษณะอย่างหนึ่งของผลของแรงดันตกชั่วขณะที่มีต่อหลอด 
ท้ังสามชนิด กล่าวคือทุกๆครึ่งรอบของสัญญาณแรงดัน คุณลักษณะการทำงานของหลอดทั้งลาม 
ชนิดจะเหมือนกัน นั่นหมายความว่าสภาพการทำงาน เม่ือได้รับผลของแรงดันตกช่ัวขณะจะมี 
ลภาพการทำงานได้อย่างปกติหรือ ล้มเหลวในการทำงาน (หลอดดับ)เหมือนกันทุกๆครึ่งรอบ 
สัญญาณ รูปท่ี 6.6 แสดงให้เห็นคุณลักษณะของหลอดไฟต่อผลของแรงดันตกช่ัวขณะช้างด้น ท่ี 
ได้จาก วงจรการจับสัญญาณตามรูปที่ 6.1 โดยท่ี รูปท่ี 6.6 (ก) กับรูป 6.6 (ข) และรูปท่ี 6.6 (ง) 
กับรูป 6.6 (จ) ซึ่งเป็นรูปสัญญาณที่ได้จากการทดสอบของหลอดหลอดแสงผสม และหลอดไอ 
ปรอทความดันสูงหลอด ตามลำดับ จะเห็นได้ว่า มีคุณลักษณะการทำงาน ของหลอดภายใต้ผล 
ของแรงดันตกชั่วขณะท่ีเหมือนกัน
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( ก ) แสดงผลการทำงานของหลอดแสงผสมที่ขนาด 0.5pu. ( ข) แสดงผลการทำงานของหลอดแสงผสมที่ขนาด 0.5pu.
ขนาด-liวงการเกิด 0.5 ไชเคิล ท่ีมุม 90องศา ขนาด,!!วงการเกิด 0.5 ไซเคิล ที่มุม27 0องศา

( ค ) แสดงผลการทำงานของหลอดไอปรอทความด้นสูงที่ขนาด 
0.6pu. ขนาด-!!วงการเกิด 0.5 ไซเคิล ท่ีมุม 21 0องศา

A A- A- A- •A- A- A A A  ,
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( ง ) แสดงผลการทำงานของหลอดไอปรอทความดันสูงที่ขนาด 
0.6pu. ขนาด-!!วงการเกิด 0.5 ไซเคิล ท่ีมุมร 0องศา

รูปที่ 6.6 แสดงผลของมุมที่สมมาตรของแรงด้นตกชํ่วขณะต่อ 
หลอดปล่อยประจุในแก๊สความเข้มแสงสูง
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6.2.1 ผลของขนาดแรงดันตกชั่วขณะต่อการทำงานของหลอดปล่อยประจุในแก๊ส
ความเข้มแสงสูง

จากผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าขนาดของแรงดันที่ลดลงจะมีผลต่อการทำงานของ 
หลอดปล่อยประจุในแก๊สความเข้มแสงสูง ว่าจะทำให้หลอดยังคงลามารถที่จะทำงานได้อยู่หรือ 
จะล้มเหลวในการทำงาน ผลของขนาดแรงดันท่ีลดลงในขณะท่ี ช่วงเวลาการเกิด และมุมเฟสของ 
การเกิดของแรงดันตกมีค่าคงที่ แสดงให้เห็นได้จากสัญญาณแรงดันและกระแสจากหลอดที่ตรวจ 
วัดได้ตามวงจรตาม รูปท่ี 6.1 รูปท่ี 6.7 เป็นตัวอย่างสัญญาณที่ได้จากการทำการทดสอบผล
ของขนาดแรงดันท่ีลดลงท่ีมีต่อหลอดแสงผสม และหลอดไอปรอทความดันสูง จะเห็นได้ว่า ขนาด 
ของแรงดันท่ีลดลง จะสามารถที่จะลดลงได้ถึงค่าหนึ่ง หากการลดลงของแรงดันมากกว่าค่านี้จะ 
ทำให้หลอดประสบกับปัญหาการล้มเหลวในการทำงาน ทั้งนี้มีสาเหตุมาจากขนาดของ แรงดัน 
จะมีผลต่อขนาดของสนามไฟฟ้าที่ป้อนให้กับขั้วแคโทด ในกระบวนการแตกตัวของอิเลคตรอนท่ี 
ผิวของข้ัวแคโทด ซึ่งทำให้เกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ของการชนของอนุภาคและการคายพลังงานในรูป
ของแลง และพลังงานความร้อน สนามไฟฟ้าท่ีกระตุ้นให้เกิดพลังงานให้กับข้ันของอิเลคตรอน
ของผิวแคโทดจะมีค่าแปรผันกับค่าแรงดัน ดังน้ันการลดลงของขนาดแรงดันจะมีผลทำให้สนาม 
ไฟฟ้าที่กระตุ้นพลังงานของอิเลคตรอนลดลง และเมื่อขนาดของแรงดันลดลงจนถึงค่าหน่ึงจะทำ 
ให้ไม่สามารถที่จะเกิดกระบวนลูกโซ่ของการชนกัน และการคายพลังงานแสงและความร้อนในที่ 
สุด ดังนั้นจากผลการทดสอบ จะแสดงให้เห็นว่าขนาดของแรงดันตกชั่วขณะจะมีผลต่อการทำ
งานของหลอดปล่อยประจุในแก๊สความเข้มแลงสูง
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(ก) แลดงผลการทำงานของหลอดแสงผสมท่ีขนาด 0.8pu. 

ขนา๗วงการเกิด 1.5 ไซเคิลท่ีมุม9วองศา

ท / พ \  X 1

Â/พ
(ข) แสดงผลการทำงานของหลอดแลงผสมท่ีขนาด OJpu. 

ขนาดๆ !วงการเกิด 1.5 ไรเคิล ท่ีมุม 9 อองศา

( ค) แสดงผลการทำงานของหลอดไอปรอทความด้นสูงท่ีขนาด 0.3pu. 
ขนาดๆ !วงการเกิด 0.5 ไขเคิล ท่ีมุม9 อองศา

I\ A -\
l \ / \
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(ง) แสดงผลการทำงานของหลอดไอปรอทความด้นสูงท่ีขนาด อ.5pu. 
ขนาดๆ !วงการเกิด 0.5 ไชเคิล ท่ีมุม 9 อองศา

รูปที่ 6.7 แสดงผลของขนาดแรงดันตกชํ่วขณะ 
ต่อหลอดปล่อยประจุในแก๊สความเข้มแสงสูง
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6.2.2 ผลของช่วงเวลาการเกิดแรงดันตกชั่วขณะต่อการทำงานข,องหล,อดปล่อย 
ประจุในแก๊สความเข้มแสงสูง

ผลของการทดสอบของหลอดท ั้งสามชน ิดแสดงให ้ว ่าพาราม ิเตอร์ของช ่วงเวลาการเก ิด  
ของแรงดันตกชั่วขณะ มีผลต่อการทำงานของหลอด ตัวอย่างเช่นการทดสอบหลอดไอปรอทความ 
ดันสูง ที่มุม 60 c ขนาดของแรงดันตกเท่ากับ 70 % ของแรงดันปกติ ที่ช่วงเวลา 20 ms. หลอดไฟ 

ยังคงลามารถที่จะทำงานได้อย ่างปกติ ในขณะที่เพ ิ่มช่วงเวลาการเกิดเป็น 40 m s.หลอดดังกล่าว 
จะล้มเหลว(หลอดดับ) ในการทำงาน รูปที่ 6.8 แสดงให้เห็นรูปของสัญญาณที่ได้จากการ

ทดสอบตามรูปที่ 6.1 ซึ่งเป ็นผลของช่วงเวลาที่ม ีผลต่อการทำงานของหลอดไฟ สังเกตสภาพการ 

ทำงานของหลอดไฟจากสัญญาณของกระแส(ส ัญญาณที่ 2) จะเห็นได้ว่า จากรูปที่ 6.8 (ก) กับรูป 

ท่ี 6.8 (ข) และรูปที่ 6.8 (ค) กับรูปที่ 6.8 (ง) เป็นผลการยืนยันว่าผลของช่วงเวลาของแรงดันตกชั่ว 
ขณะมีผลต่อการทำงานของหลอดไฟ ทั้งนี้เนื่องมาจาก เมื่อขนาดของแรงดันตกมีค่าลดลงมาที่ค ่า 

หนึ่งจะมีผลทำให้กระบวนการแตกตัวของอิเลคตรอนในกระบวนการไอออนไนเซชั่น เกิดการลดลง 
หรือหย ุดลงช ั่วขณะ การท ี่ช ่วงเวลาการเก ิดเหตุการณ ์ด ังกล ่าวมากหรือน ้อยจะม ีผลต่อความต่อ  
เน ื่องในการถ ่ายทอดพล ังงานในการซน เน ื่องจากผลของจำนวนอิเลคตรอนที่หล ุดออกจาก

กระบวนการจะลดลง หากช่วงเวลาการเก ิดความผ ิดปกติด ังกล ่าวม ีค ่ามากข ึ้นจะทำให ้กระบวน  

การเปล ่งแสงของหลอดไฟจากการคายพล ังงานของอน ุภาคของแก ๊สหย ุดลงในท ี่ส ุด ดังนั้น

พารามิเตอร์ของช่วงเวลาการเกิดแรงดันตกชั่วขณะจึงมีผลต่อการทำงานของหลอดปล่อยประจุใน  
แก๊สความเข้มแสงสูง

(ก) แสดงผลกา รทํ'างานของหลอดแสงผสมท่ีขนาด 0.7pu. 
ขนาดปวงการเกิด 1 ไชเคิล ทีมุม 9 0องดา

(ช) แสดงผลการทำงานของหลอดแลงผสมที!นาด 0.7pu. 
ฃนาด'ปวงการเกิด 1.5 ไชน.คัล ทีมุม 9 0องดา

รูปที่ 6.8 ผลของช่วงเวลาการเกิดแรงดันตกชั่วขณะต่อ
หลอดปล่อยประจุในแก๊สความเข้มแสงสูง
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( ด )น«ดงพ«กา!ท่างานข«งพ«'รดไ«ป«เทด'ทมดันดูงท่ีขนาด 0.6pu ( ง ) แรดงผรกา?ท่างานข'รงพ«พเ'อป«เทดาามด้นชุงท่ีขนาด 0.6pu.
. ขนาดซ่างกาทกิด 0.5 ไข(.คร ท่ีบุม3 0ธงดา ขนาดซ่างกา!เกิด 1.0 ไขเดิล ท่ีงเม3 0องดา

ร ูปท ี 6 .8 (ต ่อ ) ผ ล ข อ ง ช ่ว ง เว ล าก าร เก ํด แ ร ง ค ัน ต ก ช ั่ว ข ณ ะ ต ่อ  
ห ล อ ด ป ล ่อ ย ป ร ะ จ ุใน แ ก ๊ส ค ว าม เข ้ม แ ส ง ส ูง

6 .2 .3  ผ ล ข อ ง ม ุม เฟ ส ก าร เก ด ข อ ง แ ร ง ค ัน ต ก ช ั่ว ข ณ ะ ต ่อ ก าร ท ำง าน ข อ ง ห ล อ ด ป ล ่อ ย ป ร ะ จ ุ 
ใน แ ก ๊ส ค ว า ม เข ้ม แ ส ง ส ูง

การทดสอบหลอดปล่อยประจุในแก๊สความเข้มแสงสูงทั้งสามชนดโดยการทดสอบผล 
ของมุมเฟสของการเกิดที่เปลี่ยนไป แสดงให้เห็นว่าผลของมุมเฟสของการเกิดมีผลต่อความ
สามารถในการทำงานของหลอด รูปสัญญาณที่ได้จาการทดสอบ รูปท่ี 6.9 เป็นรูปสัญญาณ
คัวอย่างที่ได้จากกา?จับวัดในช่วงการทดสอบตามวงจร รูปท่ี 6.1 ของหลอดแลงผสมและหลอด 
โลหะอาไลด์ ชึ่งเป็นรูปที่แสดงผลของมุมเฟสการเกิดที่เปลี่ยนไปในขณะที่ขนาด และช่วงเวลา 
การเกิด มีค่าไม่เปลี่ยนแปลง ผลของมุมเฟสการเกิดแรงคันตกชั่วขณะที่มีผลต่อการทำงานของ 
หลอดปล่อยประจุในแก๊สความเข้มแสงสูง ลามารถอธิบายได้เนื่องมาจากในการที่จะทำให้อิเล 
คตรอนที่เคลื่อนที่ภาย ในสนามไฟฟ้าภายในหลอดไฟ มีพลังงานที่มีค่ามากเพียงพอที่จะทำการ 
ชนกับอนุภาคของแก๊สที่บรรจุอยู่ภายในเกิดกา?แตกคัวของอิเลคตรชนออกมาตามปฏิกิริยาลูกโช ่
และคายพลังงานแสงออกมานั้น มีความจำเป็นที่จะต้องได้รับพลังงานกระตุ้นจากภายนอก 
พลังงานดังกล่าวจะขึ้นอยู่กับความเร็วของอิเลคตรอนที่ได้ร้บจากสนามไฟฟ้าที่บังคับให้



อิเลคตรอนเคลื่อนที่ตามทิศทางของสนามไฟฟ้า ดังนั้นหากสนามไฟฟ้ามีค่ามากเพยงพอก็จะทำ 

ให้ปฏิก ิร ิยาปรากฎอย่างต่อเนื่อง ทำให้หลอดเกิดแสงสว่างออกมาอย่างคงที่ พล ังงานดังกล่าวจะ 

ต้องม ีค ่ามากกว่าพล ังงานวิกฤต จึงจะทำให้กระบวนบวนการสามารถเกิดได้ต ่อไป พลังงานดัง 

กล่าวจะขึ้นอยู่ก ับค่าแรงดันที่ป ้อน มุมเฟสของแรงดันขณะที่ทำกา?ป้อน และช่วงเวลาที่เพียงพอ 

ที่จะทำให้ม ีพลังงานมากเพ ียงพอ ดังนั้นจะเห็นไต้ว่าเม ื่อเกิดแรงดันตกชั่วขณะที่ม ุมเฟสแต่ละค่า 

จะมีผลต่อพลังงานที่ทำการป้อนให้ก ับหลอดไฟเพื่อให้เก ิดปฏิก ิร ิยา ทั้งนี้ข ึ้นกับขนาดของแรงดันที่ 

ทำการป้อนจะมีค ่าแปรเปลี่ยนตามมุมเฟสที่เก ิด และช่วงเวลาที่เก ิด ซึ่งจะมีผลต่อการทำงานของ 

หลอดในที่สุด

(ก) ผลกา?ทำงานของพลอดแสงพสมท่ีขนาด 0.6pu. 
ขนาดช่วงกา?เกิด 0.5 ไชเคิล ท่ี?)ม!2 0องคา

(ข) ผลกา?ทำงานของพ«อดแสงผสมท่ีขนาด 0.6pu. 
ขนาดช่วงกา?เกิด 0.5 ไซเกิล ท่ี?)ม9 0«งศา

I
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(ค) แสดงผลกา?ทำงานของพลอดโลหะฮาไลด'ท่ีขนาด 0.1 pu. 
ขนาดช่วงกา?เกิด 1.0ไซเกิล ท่ี?)ม 0องศา

(ง) แสดงพลกา?ทำงานรองพลอดโลหะฮาไลด์ท่ีขนาด 0.1 pu. 
ขนาดช่วงกา?เกิด 1.0ไซเกิล ท่ี?)ม 90องคา

ร ูปท ี 6 .9  ผ ล ข อ ง ม ุม เฟ ส ก าร เก ิด แ ร ง ด ้น ด ก ช ั่ว ข ณ ะ ต ่อ  
ห ล อ ด ป ล ่อ ย ป ร ะ จ ุใน แ ก ๊ส ค ว าม เข ้ม แ ส ง ส ูง
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6.3 การเปร ึยบ เท ียบ กรๆ ฟ ผลการหดสอบห ลอดป ล ่อยประจ ุในแก ๊สความ เข ้มแสงส ูงและ  
กราฟ  CBEM A [12]

รูปที่ 6 .10 ถึงรูปที่ 6.12 เป็นกราฟเปรยบเทียบระหว่างกราฟ CBEM AU flะเข้,นกราฟผล 

การทดสอบหลอดปล่อยประจุในแก๊สความเข้มแสงสูง เข้นกราฟสีแดง แทนเข้นกราฟCBEM A  

ในขณะที่เข ้นกราฟสีดำจะแทนเข้นกราฟที่ได ้จากการทดสอบ กราฟ CBEMAÙÜนกราฟที่แสดง 

ให ้เห ็นถ ึงความสามารถของอ ุปกรณ ์ไฟฟ ้าท ี่จะสามารถทำงานเภายใต ้สภาพความผ ิดปกต ิทาง  
ด้านแรงดัน โดยการพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของขนาดแรงดันและช่วงเวลากา?เกิด รูปที่6.10  

เป็นกราฟเปรียบเทียบของกราฟ CBEM A กับกราฟผลการทดสอบหลอดแสงผสม จะเห็นได้ว่า 

คุณล ักษณะของเข ้นกราฟท ี่ได ้จากการทดสอบ แสดงให้เห ็นว่าความสามารถในการทำงานของ 

หลอดที่ใข้ในการทดสอบจะมีความสามารถที่ด ้อยกว่าเข ้นกราฟ CBEM A ในบางค่าพาราม ิเตอร์ 

ของแรงดันตกชั่วขณะ ตัวอย่างที่แสดงให้เห ็นได้อย่างชัดเจนพิจารณาได้จากรูปที่ 6 .10(ก) ท่ี 

ขนาดแรงดัน 0.2 pu. ช ่วงเวลาการเกิด 10 ms. ที่มุมเฟสกา?เกิด เท่ากับ0° จะพบว่าเข้น  

กราฟC B E M A จะบ ่งบอกว่าหลอดย ังคงสามารถทำงานได ้ แต่ในทางปฏิบัต ิพบว่าไม่เป ็นเช่นนั้น 

ในขณะที่ขนาดแรงดัน 0.8 ภนฃนาดช่วงเวลาการเกิดเท่ากับ 500 m s-ที่ม ุมเฟลการเกิดเดียวกัน  

เข ้นกราฟ C B EM A U งบอกว่าหลอดท ี่ดำเน ินการทดสอบจะล ้มเหลวในกา?ทำงาน แต่ในทาง 

ปฏ ิบ ัต ิกล ับย ังคงท ี่จะทำงานได ้อย ่างปกต ิ ซ ึ่งจะเป ็นบ ัญหาต่อผ ู้ท ี่นำข ้อม ูลท ี่ได ้จากกราฟ

CBEM A นำไปใช้งานโดยเฉพาะหากผู้ใข ้งานเลือกที่จะนำข้อมูล ในบริเวณใกล้ขอบเข้นกราฟไป  

ใช้ในการออกแบบด้วยเหตุผลทางด้านราคาอาจก่อให้เก ิดป ัญหาของการทำงานของอุปกรณ ์ในที่ 

สุด ด ังน ั้นข ้อม ูลท ี่ได ้จากกราฟผลการทดสอบจึงเป ็นข ้อม ูลท ี่ให ้ค ่าความถ ูกต ้องส ูงกว่ากราฟ

CBEMA ซึ่งความแตกต่างนี้จะมีปรากฎในทุกกราฟเปรียบเทียบที่ได ้จากการทดสอบและกราฟ  

CBEM A พิจารณาได้จากรูปท ี่ 6.10ถ ึง รูปที่ 6.12
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รูปที่ 6.10 กราฟเปรียบเทึยบระหว่างกราฟผลการทดสอบหลอดแสงผสมและกราฟCBEMA



*  Voltage% Vo* age «  Voltage

(ง) ท ี่ม ุมเฟส 210° (ซ)ท ี่ม ุมเฟส270° (ฏ) ที่ม ุมเฟส 330°

รูปที่ 6.11 กราฟเปรียบเทียบระหว่างกราฟผลการทดสอบหลอดไอปรอทความดันสูงและกราฟCBEMA
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รูปที่ 6.12 กราฟเปรียบเทึยบระหว่างกราฟผลการทดสอบหลอดโลหะฮาไลด์และกราฟCBEMA
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