
บ ท ท ี่ 1 

บทนำ

1.1 ความเบื้องต้น

ในป ้จช ุบ ัน  เช ื้อ เพ ล ิงท ี่เป ็น แห ล ่งพ ล ังงาน ของไทยย ังไม ่อาจรองร ับ ความต ้องการภายใน  
ประเทศไต ้ท ั้งหมด จึงจำเป ็นต้องนำเข้าจากต่างประเทศ และม ีแนวโน ้มจะนำเข ้ามากช ื้นในอนาคต  
ดังน ั้นท ั้งภาครัฐ และเอกชนจึงควรห ันมาสน ับสน ุนนโยบายประหย ัดพล ังงาน การประหยัดพลัง 
งานไฟ ฟ ้าอาจจะทำไต ้โดยการปล ูกจ ิตสำน ึกให ้ช ่วยประหย ัดทางหน ึ่ง และอีกแนวทางหน ึ่งค ือการ  
พ ัฒ นาอ ุปกรณ ์ เพ ื่อการประหยัดพลังงาน ซ ึ่งส ่วนใหญ ่จะนำเข ้าจากต ่างประเทศ การพัฒนาอุปกรณ ์ 
เพ ื่อการประห ย ัดพ ล ังงาน  น อกจากจะเป ็น การพ ัฒ น าอ ุป กรณ ์เพ ื่อท ดแท น การน ำเข ้าแล ้วย ังเป ็น  
ประโยชน ์ต ่อการพ ัฒ นาเทคโนโลย ีอ ีกทางหน ึ่ง

บัลลาสต',อ ิเล ็กท รอน ิกส ์ เป ็นอ ุปกรณ ์ท ี่ช ่วยประหย ัดพล ังงานไฟฟ ้าอย ่างหน ึ่ง ซึ่งช่วยลด 
ก ำ ล ัง ไฟ ฟ ้าล ง ไ ด ้ โด ย แ ส งส ว ่างท ี่ห ล อ ด ย ังค ง เด ิม  ใน ข ณ ะท ี่ม ีก ารศ ึก ษ าแล ะพ ัฒ น าบ ัล ล าส ต  ์
อิเล ็กทรอน ิกส ์ก ันอย่างแพร่หลาย แต ่การศ ึกษาผลของการเปล ี่ยนแปลงคุณสมบัต ิของอ ุปกรณ ์ และ 
ป ้จจ ัยภายนอกต ่อพฤต ิกรรมการทำงานของบ ัลลาสต ์อ ิเล ็กทรอน ิกส ์ย ังไม ่ม ีการทำกันมากน ัก ดังนั้น 
จึงม ีแนวความค ิดในการศ ึกษา และว ิเคราะห ์ถ ึงผลกระทบดังกล่าว เพ ื่อเป ็นแนวทางในการออก  
แบบวงจรบ ัลลาสต ์อ ิเล ็กทรอน ิกส ์ให ้เหมาะสมก ับการใช ้งาน

ในการศ ึกษาผลการเปล ี่ยนแปลงค ุณ สมบ ัต ิของอ ุปกรณ ์ภายในบ ัลลาสต ์อ ิเล ็กทรอน ิกส ์ (โค  
ทม อารียา, 2537) (NED Mohan, 1989)และผลของป ีจจ ัยภายนอกต ่อพฤต ิกรรมของบ ัลลาสต  ์
อ ิเล ็กท รอน ิกส ์ จะอย ู่ในร ูปของการศ ึกษาความไว(รensitivity) ในการเปล ี่ยนแปลงพฤติกรรมของ 
บ ัลลาสต ์อ ิเล ็กทรอน ิกส ์ต ่อการเป ํล ี่ยน แปลงค ุณ สมบ ัต ิของอ ุปกรณ ์ และปีจจัยภายนอก โดยวิทยา 
น ิพนธ ์น ี้เป ็นการศ ึกษาการเปล ี่ยน แปลงกำล ังออกของบ ัลลาสต ์อ ิเล ็กทรอน ิกส ์ก ับต ัวแปรต ่างๆ ซ่ึง 
ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง แ ร ง ด ัน ไฟ ต ร ง ด ้าน เข ้า (V d0) (จ ิโร จ น ์ พ รว ัฒ น า, 2543) 
(Hammer,E.E., 1988), ความถ ี่การทำงานของบ ัลลาสต ์อ ิเล ็กทรอน ิกส ์(f5), ค ่าความเหน ี่ยวนำ(น, ค่า 
ความจ ุของต ัวเก ็บประจ ุ(Cig)ของวงจรอ ิน เวอร ์เตอร ์ของบ ัลลาสต ์อ ิเล ็กทรอน ิกส ์ การศึกษาด ังกล ่า 
วจะทำให ้ทราบถ ึงพ ฤต ิกรรม การทำงาน ของบ ัลลาสต ์อ ิเล ็กทรอน ิกส ์ เม ื่อม ีการเปล ี่ยนแปลงค ่าต ัว  
แปรต ่างๆ ด ังกล ่าวข ้างต ้น ผลการศ ึกษาด ังกล ่าวจะเป ็นประโยชน ์ในการออกแบบและควบคุมค ุณ  
ภาพในขบวนการผล ิตบ ัลลาสต ้อ ิเล ็กทรอน ิกส ์ ท ี่ผ ่านมาไต ้ม ีการศึกษาความไวของการเปลี่ยนแปลง 
ก ำ ล ัง อ อ ก ต ่อ ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล ง แ ร ง ด ัน ไฟ ต ร ง ด ้าน เข ้า (Vd0) .ค ว าม ถ ี่ก าร ท ำง าน ข อ งบ ัล ล าส ต ์
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อิเล็กทรอนิกส์(f) (Urs Mader, 1996) โดยในบทความดังกล่าว ไดัมีการละเลยการเปลี่ยนแปลงแรง 
ดันของหลอคฟลูออเรสเซนค์ เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงกำลังออก ทำให้ผลที่ได้มีความคลาดเคลื่อน 
เนื่องจากหากกำลังออกมีค่าลดลงจากค่าพิกัดแรงดันคร่อมหลอดจะมีค่าเพิ่มขึ้นมากโดยเฉพาะที ่
กำลังออกตํ่าๆ (สมชาย เปรมรุ่งพันธุ, 2543)

วิทยานิพนธ์น้ีนำเสนอผลการคำนวณ และผลการวัดค่าความไวในการเปลี่ยนแปลงกำลัง 
ออกของบัลลาสค์ต่อการเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟตรงด้านเข้า(Vdc), ความลี่การทำงานของบัลลาสด้ 
อิเล็กทรอนิกส์(f5) โดยมีการคำนึงถึงผลการเปล่ียนแปลงแรงดันของหลอดฟลูอณรสเซนต์กับกำลัง 
ออก ซึ่งจะทำให้ผลการคำนวณมีความใกล้เคียงดับผลการทดลองมากกว่ากรณีใช้แรงดันที่หลอดคง 
ท่ี นอกจากนี้ยังได้มีการศึกษาการเปลี่ยนแปลงกำลังออก เม่ือมีการเปล่ียนแปลงค่าความเหน่ียวนำ 
(L) และค่าความชุของตัวเก็บประชุ(C;8) ในวงจรอินทอร์เตอร์ของบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ (ไพศาล 
บุญเจียม, 2542)

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย

1. ศึกษา วิเคราะห์ คำนวณ และทดสอบผลกระทบจาก!]จจัยภายนอกและค่าอุปกรณ์ภายในวงจร 
บัลลาสค์อิเล็กทรอนิกส์ต่อกำลังออกของบัลลาสค์อิเล็กทรอนิกส์ในรูปของความไวการเปลี่ยน 
แปลงของกำลังออกต่อป้จจัยภายนอกและอุปกรณ์ภายในวงจรบัลลาสค์อิเล็กทรอนิกส์

2. หาเกณฑ์การออกแบบค่าอุปกรณ์ภายในวงจรโดยพิจารณาในส่วนของความไวการเปลี่ยนแปลง 
ของกำลังออกต่อป็จจัยภายนอกและค่าอุปกรณ์ภายในวงจรบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์

1.3ขอบเขตและข้อกำหนดในการวิจัย

1. วิเคราะห์ คำนวณ และทดสอบผลกระทบจากป็จจัยภายนอกและค่าอุปกรณ์ภายในวงจรบัล 
ลาสค์อิเล็กทรอนิกส์ต่อกำลังออกของบัลลาสค์อิเล็กทรอนิกส์ในรูปของความไวการเปลี่ยน 
แปลงของกำลังออกต่อการเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟตรงด้านเข้า(vd<;), ความล่ีการทำงานของ 
บัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์(fs), ค่าความเหน่ียวนำ(L) และค่าความชุของตัวเก็บประชุ(Cj8) และ 
เปรียบเทียบค่าความไว(Sensitivity) ของการเปลี่ยนแปลงกำลังออกกับแรงดันด้านเข้ากรณี 
ที่ใช้บัลลาสค์อิเล็กทรอนิกส์กับบัลลาสต์แกนเหล็ก

2. หาเกณฑ์การออกแบบค่าอุปกรณ์ภายในบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์
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1.4 ข ั้นตอนในการดำเน ินงาน

1. ศึกษา และวิเคราะห ์การทำงานของบ ัลลาสต ์อ ิเล ็กทรอน ิกส ์และผลของอ ุปกรณ ์ท ี่ใช ้ในวงจรต ่อ  
พฤติกรรมการทำงานของบ ัลลาสต ์อ ิเล ็กทรอน ิกส ์

2. ศึกษา และวิเคราะห์ผลกระทุบจากปัจจ ัยภายนอก และค ่าอ ุปกรณ ์ภายในวงจรบ ัลลาสต  ์
อ ิเล ็กทรอน ิกส ์ในร ูปของความไวการเปล ี่ยนแปลงของกำล ังออกต ่อการเปล ี่ยนแปลงแรงด ัน  
ไฟตรงด้านเข ้า( v d0), ความล ี่การทำงานของบ ัลลาสต ์อ ิเล ็กทรอน ิกส ์(f5), ค่าความเหนี่ยวนำ(L) 
และค่าความอุ'ของตัวเก็บประจุ (Cj 8)

3. คำนวณค่าความไวการเปลี่ยนแปลงของกำลังออกต่อการเปล ี่ยนแปลงแรงด ันไฟตรงด้านเข ้า 
(Vd0), ความล ี่การทำงานของบ ัลลาสต ์อ ิเล ็กทรอน ิกส ์(f5), ค่าความเหนี่ยวนำ(L) และค่าความจุ 
ของตัวเก ็บประจุ(Ci8) ด ้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์

4. ทดลองวัดค ่าความไวการเปลี่ยนแปลงของกำลังออกต ่อการเปล ี่ยนแปลงแรงด ันไฟตรงด้านเข ้า 
(Vd0), ความล ี่การทำงานของบ ัลลาสต ์อ ิเล ็กทรอน ิกส ์(f5), ค่าความเหนี่ยวนำ(L) และค่าความจุ 
ของตัวเก ็บประจุ (C; 8)

5. เปร ียบเท ียบความไวการเปล ี่ยนแปลงกำล ังออกของบ ัลลาสต ์อ ิเล ็กทรอน ิกส ์ก ับบ ัลลาสต ์แกน  
เหล ็ก เม ื่อม ีการเปลี่ยนแปลงแรงดันด้านเข้า

6. กำหนดเกณ ฑ ์การเล ือกใช ้อ ุปกรณ ์ภายในวงจรเพ ื่อใช ้ออกแบบบ ัลลาสต ์อ ิเล ็กทรอน ิกส ์
7. เข ียนวิทยานิพนธ์

1.5 ประโยชน ์ท ี่คาดว่าจะได ้ร ับ

1. เข ้าใจ และได้ข ้อม ูลของผลกระทบจากป ัจจ ัยภายนอก และค ่าอ ุปกรณ ์ภายในวงจรบ ัลลาสต ์ 
อ ิเล ็กทรอน ิกส ์ต ่อการทำงานของบ ัลลาสต ์อ ิเล ็กทรอน ิกส ์ในร ูปของความไวการเปล ี่ยนแปลง  
ของกำลังออกต ่อการเปลี่ยนแปลงแรงด ันไฟตรงด ้านเข ้า( v d0), ความถ ี่การทำงานของบ ัลลาสต  ์
อ ิเล ็กทรอน ิกส ์(f5), ค่าความเหนี่ยวนำ(L) และค ่าความจุของต ัวเก ็บประจ ุ(Ci8)

2. เห ็นความแตกต ่างของค ่าความไวการเปล ี่ยนแปลงกำล ังออกของบ ัลลาสต ์อ ิเล ็กทรอน ิกส ์ก ับ  
บ ัลลาสต ์แกนเหล ็ก เม ื่อม ีการเปลี่ยนแปลงแรงดันด้านเข้า

3. ม ีเกณ ฑ ์การเล ือกใช ้อ ุปกรณ ์ภายในวงจรบ ัลลาสต ์อ ิเล ็กทรอน ิกส ์
4. สามารถออกแบบบ ัลลาสต ์อ ิเล ็กทรอน ิกส ์โดยใช ้เกณ ฑ ์ท ี่ได ้จากข ้อ 3.
5. ใช ้ข ้อม ูลจากการว ิจ ัยในการควบคุมค ุณภาพของขบวนการผลิตบ ัลลาสต ์อ ิเล ็กทรอน ิกส ์
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1.6 เน ือหาของว ิทยาน ิพนธ์ฉบ ับน ี้

1. บทนำ
2. ทฤษฎ ีการทำงานวงจรบ ัลลาสต ์อ ิเล ็กทรอน ิกส ์และสมการของความไวการเปล ี่ยนแปลงของ  

กำลังออกต ่อการเปล ี่ยนแปลงแรงค ันไฟตรงด ้านเข ้า(Vd0), ความถ ี่การทำงานของบ ัลลาสด ้อ ิเล ็ก  
ทรอน ิกส ์(f5), ค่าความเหนี่ยวนำ(L) และค่าความจุ'ของคัวเก ็บประจุ(Cig)

3. ผลการคำนวณค่าความไวการเปล ี่ยนแปลงของกำล ังออกต ่อการเปล ี่ยนแปลงแรงค ันไฟตรง 
ด้านเข ้า(Vd0), ความถ ี่การทำงำนของบ ัลลาสต ์อ ิเล ็กทรอน ิกส ์(£.), ค่าความเหนี่ยวนำ(L) และค่า 
ความจุของค ัวเก ็บประจุ(Cj8)

4. ผลการทดลองว ัดค ่าความไวการเปล ี่ยนแปลงของกำล ังออกต ่อการเปล ี่ยนแปลงแรงค ันไฟตรง  
ด้านเข ้า(Vd0), ความถี่การทำงานของบ ัลลาสต ์อ ิเล ็กทรอน ิกส ์(f5), ค่าความเหน ี่ยวนำ(L) และค่า 
ความจุของค ัวเก ็บประจุ(C;8) และการเล ือกใช ้อ ุปกรณ ์ภายในวงจร เพ ื่อใช ้ออกแบบบ ัลลาสต  ์
อ ิเล ็กท รอน ิกส ์ และค่าความไวการเปล ี่ยนแปลงของกำล ังออก เม ื่อม ีการเปลี่ยนแปลงแรงคัน  
ด ้านเข ้าของบ ัลลาสต ์แกนเหล็ก

5. สร ุปว ิจารณ ์และข ้อเสนอแนะ
6. ภาคผนวก
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