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วิทยานิพนธ์น้ีอธิบายระบบควบคุมอินเวอร์เตอร์เฟสเดียวที่เช่ือมต่อกริดที่ไม่มีการวัด

แรงดันกริด และน าเสนอสมการออกแบบค านวณค่าเกนของตัวควบคุม  ระบบควบคุมวงปิด
ดงักล่าวมีแผนการควบคุมป้อนกลบักระแสไฟฟ้ากริดที่ชดเชยพลานต์ที่ประกอบดว้ยอินเวอร์เตอร์
เต็มบริดจ์เฟสเดียว วงจรกรองแอลซีแอล กริดเอซีเฟสเดียว และแหล่งจ่ายแรงดันดีซี  แผนการ
ควบคุมประกอบดว้ยตวัควบคุมสัดส่วนและเรโซแนนซ์หรือตวัควบคุม PR   เฟสล็อกลูปหรือพีแอล
แอล และหน่วยสร้างสัญญาณพีดบัเบิลยูเอ็ม  ตวัควบคุมพีอาร์อุดมคติและตวัควบคุมพีอาร์ไม่อุดม
คติจะท าหน้าที่ชดเชยกระแสไฟฟ้ากริด  เมื่อเฟสล็อกลูปได้รับสัญญาณวดัของแรงดันกริดและ
ประมาณค่าต าแหน่งเชิงมุมของแรงดันกริด  ระบบควบคุมมีการวัดแรงดันกริด  ตัวควบคุม             
เรโซแนนซ์หรือตวัควบคุมอาร์สร้างปริมาณที่สมมูลกบัแรงดนักริด  ถา้เฟสล็อกลูปไดรั้บปริมาณที่
สมมูลกับแรงดันกริดและประมาณค่าต าแหน่งเชิงมุมของปริมาณน้ี  ระบบควบคุมไม่มีการวดั
แรงดันกริด  เมื่อตวัควบคุมพีอาร์มีความถี่เรโซแนนซ์เท่ากบัความถี่ปกติของแรงดนักริด  ระบบ
ควบคุมให้ผลตอบสนองกระแสไฟฟ้ากริดที่ซิงโครไนซ์กบักระแสไฟฟ้ากริดอา้งอิงและแรงดนักริด  
ปริมาณที่สมมูลกับแรงดันกริดซิงโครไนซ์กบัแรงดนักริด  และการรบกวนของแรงดันกริดไม่มี
ผลกระทบถึงกระแสไฟฟ้ากริด  การแทนค่าโพลวงปิดที่แตกต่างกนัสองตวัลงในสมการคุณลกัษณะ
วงปิด จะสร้างสมการออกแบบค านวณค่าเกนของตวัควบคุมพีอาร์  การเลือกโพลวงปิดที่แตกต่าง
กนัสองตวัที่เหมาะสม จะไดรั้บค่าเกนของตวัควบคุมที่ท าให้ระบบควบคุมวงปิดมีเสถียรภาพและ
ให้ผลตอบสนองที่มีสมรรถนะน่าพอใจ  การใชง้านสมการออกแบบไม่มีขั้นตอนการปรับจูนค่าเกน
ของตวัควบคุมแบบลองผิดลองถูก  การจ าลองสถานการณ์ระบบควบคุมที่มีตวัควบคุมพีอาร์อุดมคติ
และมีตวัควบคุมพีอาร์ไม่อุดมคติที่มแีละไม่มีการวดัแรงดนั กริด จะให้กระแสไฟฟ้ากริดที่มีรูปคลื่น
ใกล้เคียงกับไซนูซอยด์และมีสมรรถนะที่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ  และการทดลองระบบ
ควบคุมที่มีตวัควบคุมพีอาร์ไม่อุดมคติที่มีและไม่มีการวดัแรงดนักริด จะให้ผลการทดลองที่แสดง
ถึงความเป็นไปไดสู้งในการใชง้านแผนการควบคุมในทางปฏิบตัิ  
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GRID-CONNECTED INVERTER/ SINGLE-PHASE / PR CONTROLLER 

 

This thesis explains the control system of the single-phase grid-connected inverter 

without sensing grid voltage, and presents the design equation for computing the controller 

gains. Such a closed-loop control system contains the grid current based-feedback control 

scheme which compensates the plant comprising single-phase full-bridge inverter, LCL 

filter, AC grid, and DC voltage source. The control scheme consists of proportional plus 

resonant (PR) controller, phase-locked loop (PLL), and PWM generator. The ideal PR 

controller and non-ideal PR controllers regulate grid current. When the PLL acquires grid-

voltage signal and extracts its angular position, the control system utilizes grid-voltage. 

However, the resonant (R) controller produces the quantity equivalent to grid 

voltage. When the PLL receives the above quantity and draws its angular position, the 

grid-voltage signal becomes redundant. When the resonant frequency of the PR controller 

matches the normal grid-frequency, the grid-current response synchronizes with the grid-

current reference and the grid voltage. The equivalent quantity also synchronizes with the 

grid voltage and the grid-current is unaffected by the grid voltage as a disturbance. When 

two distinct closed-loop poles are substituted into the closed-loop characteristic equation, 

the design equation for casting PR gains will be established. The two different poles 

including negative real parts are chosen so that the control system remains stable and the 

performance of response keeps satisfactory. Employing the design equation displaces trial-

and-error tuning. The simulation results confirm that the control system which holds the 
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ideal PR controller, the other which carries the non-ideal PR one, the former and the latter 

with sensing grid voltage, and them without sensing the same yield sinusoid-like grid 

currents and indistinguishable performance of responses. The experimental results assert 

considerable possibility for the practical usage of the control system which possesses the 

non-ideal PR controller with and without sensing grid voltage. 
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