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เครื่องบินที่ใช้ไฟฟ้ามากขึ้นเป็นแนวคิดและแนวโน้มที่ส าคัญของวิศวกรรมการบินและ                   

อวกาศยานสมัยใหม่ที่มีความเป็นไปได้ด้วยความก้าวหน้าและการประยุกต์ใช้งานเทคโนโลยี
อิเล็กทรอนิกส์ก าลัง โดยเฉพาะอย่างยิ่งวงจรแปลงผันก าลังที่ถูกน ามาใช้งานอย่างมากมาย ซ่ึงท าให้
โหลดโดยส่วนใหญ่ของระบบไฟฟ้าก าลังบนเครื่องบินที่ใช้ไฟฟ้ามากขึ้นเป็นวงจรแปลงผันก าลัง             
ที่มีการควบคุมการท างาน แต่วงจรแปลงผันก าลังเมื่อมีการควบคุมจะมีพฤติกรรมเปรียบเสมือน                    
โหลดก าลังไฟฟ้าคงตัวที่ส่งผลกระทบต่อเสถียรภาพของระบบ  โดยการขาดเสถียรภาพของ                 
ระบบไฟฟ้าก าลังบนเครื่องบินนอกจากจะส่งผลต่อสมรรถนะการท างานของระบบควบคุมหรือ      
อาจส่งผลให้เกิดความเสียหายต่อระบบโดยรวมที่มีผลต่อความปลอดภัยของผู้โดยสารภายใน             
เครื่องบินแล้ว ยังส่งผลท าให้ระบบไม่สามารถท างานต่อได้จนถึงระดับก าลังไฟฟ้าที่ค่าพิกัด ดังนั้น                                      
งานวิจัยวิทยานิพนธ์นี้จึงน าเสนอการสร้างเสถียรภาพเชิงปรับตัวของระบบไฟฟ้าก าลังบนเครื่องบิน                  
ที่ใช้ไฟฟ้ามากขึ้นที่มีระบบจ าหน่ายแบบไฟฟ้ากระแสตรง  แบบเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเดี่ยวและ                    
บัสเดี่ยว โดยเริ่มต้นการศึกษาวิจัยจากการวิเคราะห์เสถียรภาพด้วยวิธีการท าให้เป็นเชิงเส้นร่วมกับ
ทฤษฎีบทค่าเจาะจงที่อาศัยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของระบบที่พิสูจน์หาได้ด้วยวิธีดีคิว                        
ส าหรับคาดเดาจุดการขาดเสถียรภาพของระบบ เพ่ือแสดงให้เห็นว่า ระบบไฟฟ้าก าลังบนเครื่องบิน                   
ที่พิจารณาเกิดการขาดเสถียรภาพขึ้นอันเนื่องมาจากโหลดก าลังไฟฟ้าคงตัว  จากนั้นจะด าเนินการ
บรรเทาการขาดเสถียรภาพของระบบด้วยการแก้ไขทางด้านแหล่งจ่ายโดยใช้วิธีการป้อนกลับแบบ               
ไม่เป็นเชิงเส้นที่อาศัยเทคนิคลูปยกเลิก ซึ่งได้ถูกเพ่ิมเข้าไปในระบบควบคุมเดิมที่มีอยู่ แล้วของ                        
ระบบไฟฟ้าก าลังบนเครื่องบินที่พิจารณา เพ่ือท าให้ระบบที่ขาดเสถียรภาพกลับมามีเสถียรภาพและ
สามารถท างานต่อได้ แต่อย่างไรก็ตามการบรรเทาการขาดเสถียรภาพไม่เพียงพอที่จะท าให้ระบบ
ท างานได้อย่างมีเสถียรภาพจนถึงระดับก าลังไฟฟ้าที่ค่าพิกัด ด้วยเหตุนี้การสร้างเสถียรภาพ                          
เชิงปรับตัวของระบบไฟฟ้าก าลังบนเครื่องบินที่พิจารณาจึงได้รับการต่อยอดพัฒนาและน าเสนอใน
งานวิจัยวิทยานิพนธ์ โดยได้ประยุกต์ใช้วิธีการบรรเทาการขาดเสถียรภาพด้วยเทคนิคลูปยกเลิก          
ร่วมกับการใช้สมการสร้างเสถียรภาพเชิงปรับตัว  ซึ่งเป็นสมการอย่างง่ายที่สามารถค านวณ                                           
ค่าอัตราขยายป้อนกลับของเทคนิคลูปยกเลิกที่แปรเปลี่ยนค่าได้ตามระดับก าลังไฟฟ้าของโหลดที่มี                          
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The more electric aircraft (MEA) is an important concept and tendency of 

modern aerospace engineering which is possible through the advances and the 
applications of power electronic technology, especially a widely used of power 
converters. Consequently, most loads of the electrical power systems on MEA are 
regulated power converters. However, the regulated power converters behave as 
constant power loads (CPLs) which significantly affect the system stability. The system 
instability on MEA not only affects to the controller performance or may cause damage 
to the overall systems that affect the passengers safety but also results in the system 
which cannot operate at the rated power. Therefore, the thesis presents the adaptive 
stabilization of a single-generator-single-bus DC distribution MEA power system. First, 
the stability analysis via the linearization technique with the eigenvalue theorem based 
on the proposed mathematical model derived from the dq method is used for 
predicting the system unstable point. After that, the instability mitigation via 
modification at the feeder or source side by using a nonlinear feedback approach    
called the loop-cancellation technique is added into the existing system control loop 
of the considered MEA. As a result, the unstable system returns to stable system which 
can operate continuously. Unfortunately, the instability mitigation cannot make                          
the system always stable of all operating conditions within the rated power.                                  
For this reason, the adaptive stabilization of the considered MEA is presented using the 
loop-cancellation technique with an adaptive stabilization equation, which is a simple 
equation that can be calculated depending on the power level of the CPL. The 
equation can be defined from a polynomial curve fitting based on the instability line 
obtained from the stability analysis via the proposed mathematical model derived        
from the dq method. The theoretical analysis via the linearization technique with                       
the eigenvalue theorem, the simulation, and the experimental results obtained from  

 



 




