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งานวิจยันีI นาํเสนอแบบจาํลองของระบบจาํหน่ายและอุปกรณ์ชดเชยซิงโครนสัแบบสถิต

บนแกนอา้งอิงซิงโครไนซ์ (dq Synchronous Rotating Reference Frame) โดยเลือกแกนอา้งอิงซึ, ง
เหมือนกบัการควบคุมสนามแม่เหล็กหมุนที,ใช้สําหรับควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัสามเฟส 
แบบจาํลองในรูปแบบสมการปริภูมิสถานะถูกหาและถูกนาํมาใช้ในการวิเคราะห์ผลกระทบต่อ
สมรรถนะเชิงพลวตัของระบบจากพารามิเตอร์ต่างๆ ของระบบจาํหน่ายและอุปกรณ์ชดเชย
ซิงโครนสัแบบสถิตพร้อมทัIงนาํไปสู่การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ของพารามิเตอร์และสมรรถนะใน
สภาวะคงตวัอีกดว้ย สมการปริภูมิสถานะยงันาํไปใชส้าํหรับการออกแบบระบบควบคุมสําหรับการ
ควบคุมกระแสและการควบคุมแรงดันไฟฟ้าทัI งแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงและแรงดันไฟฟ้า
กระแสสลบั เทคนิคการควบคุมแบบแยกผลกระทบระหวา่งกระแสจริงและกระแสรีแอกตีฟถูกใช้
สําหรับการควบคุมกระแส พารามิเตอร์ของตวัควบคุมนีI ถูกหาโดยใช้วิธีการของ Symmetrical 
Optimum และการคน้หาแบบ Genetic Algorithms ซึ, งการควบคุมแบบแยกผลกระทบบนหลกัการ
คน้หาแบบ Genetic Algorithms ให้ผลตอบสนองเชิงพลวตัดีที,สุดที,ส่วนเผื,อเสถียรภาพอตัราขยาย
และเฟสเท่ากนักบัวิธีการของ Symmetrical Optimum ในขณะที,การควบคุมแบบลดผลกระทบของ
กระแสรีแอคตีฟถูกนาํเสนอสาํหรับการควบคุมแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง พารามิเตอร์ของตวัควบคุม
แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงถูกหาโดยใช้วิธีการของ Symmetrical Optimum และการคน้หาแบบ 
Genetic Algorithms ซึ, งการควบคุมที,นําเสนอนีI บนหลักการหาค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีการ 
Symmetrical Optimum ให้ผลตอบสนองเชิงพลวตัที,ดีและให้ส่วนเผื,อเสถียรภาพอตัราขยายมาก
ที,สุด สําหรับการควบคุมแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ การออกแบบตัวควบคุมโดยการกําหนด
สมรรถนะของระบบให้มีเสถียรภาพดว้ยเทคนิค Loop Shaping ถูกนาํมาใช ้แบบจาํลองและวิธีการ
ควบคุมที, ได้นํา เสนอในงานวิจัย นีI ถูกตรวจสอบโดยการจําลองบนคอมพิวเตอร์โดยใช ้
SIMULINK/MATLAB งานวจิยันีIไดท้าํการศึกษาการประยกุตใ์ชง้านอุปกรณ์ชดเชยซิงโครนสัแบบ
สถิตของระบบจาํหน่ายในการรักษาระดบัแรงดนัไฟฟ้าของระบบที,มีโหลดแบบความตา้นทานเพียง
อย่างเดียว แบบความตา้นทานต่ออนุกรมกบัความเหนี,ยวนาํ และระบบที,ต่อร่วมกบัเครื,องกาํเนิด
ไฟฟ้าระบบจาํหน่าย ผลจากการจาํลองแสดงให้เห็นว่า วิธีการควบคุมที,นาํเสนอสามารถควบคุม
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กระแสทัIงสองแยกอิสระต่อกนัและสามารถลดทอนการพุ่งเกินของแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงได ้
นอกจากนีIผลตอบสนองการควบคุมแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัไดผ้ลเป็นที,น่าพอใจ 
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 In this research, the dq synchronous rotating reference frame similar to that 

used for the field oriented control of three phase AC machines was applied to model 

the distribution system and the D-STATCOM. The state equations can be obtained 

and were used to analyze the effect of different parameters of the distribution system 

with D-STATCOM on dynamic system performance, and also to investigate the 

relation between the parameters and the steady state performance. These equations 

were used to design the current, DC voltage and AC voltage control system. In the 

current control system, the decoupling technique was exploited. Their controller 

parameters were obtained by using the symmetrical optimum and genetic algorithms. 

The decoupling current control based on the genetic algorithms gives the best 

dynamic response with the same gain and phase stability margins. In the DC voltage 

control, the elimination of the effects of the reactive current was proposed. Similar to 

the current control, their controller parameters were also obtained by the symmetrical 

optimum and genetic algorithms. The proposed control based on the symmetrical 

optimum gives good dynamic response and the best gain stability margin. In the outer 

loop, the AC voltage control system, the loop shaping technique was employed to 



 

 

 

 

 

 

 

 

IV  

 

stabilize the system performances and to ensure the gain margin within the desired 

specification. The proposed D-STATCOM and its control were verified by 

SIMULIK/MATLAB simulation. The applications of the D-STATCOM for the load 

voltage regulation in the distribution system with purely resistive, inductive loads and 

distributed generators were presented. The research results indicated that the D-

STATCOM with the proposed control can regulate both active and reactive currents 

separately. In addition, it can reduce the overshoot of the DC voltage responses. 

Furthermore, the satisfactory of the responses of the AC voltage control was found.    
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