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 งานวิจัยวิทยานิพนธ์น้ีน าเสนอการวิเคราะห์เสถียรภาพสัญญาณขนาดใหญ่ของระบบ   
ไฟฟ้าก าลงัเอซีเป็นดีซีท่ีมีโหลดเป็นวงจรแปลงผนัแบบบัคก์ท่ีมีการควบคุม  ซ่ึงวงจรแปลงผนั
ดงักล่าวจะมีพฤติกรรมเปรียบเสมือนโหลดก าลงัไฟฟ้าคงตวั การวิเคราะห์เสถียรภาพจะเร่ิมตน้ดว้ย
วิธีการวิเคราะห์เสถียรภาพสญัญาณขนาดเลก็ ผา่นแบบจ าลองท่ีท าให้เป็นเชิงเส้น และอาศยัทฤษฎี
บทค่าเจาะจง หลงัจากนั้นจะใชว้ิธีการวิเคราะห์เสถียรภาพสญัญาณขนาดใหญ่ ดว้ยวิธีการวิเคราะห์
ระนาบเฟส ท่ีอาศยัการสร้างการโคจรของค าตอบสมการอนุพนัธล์งบนระนาบของตวัแปรสถานะท่ี
ทรงอิทธิพล มาวิเคราะห์เสถียรภาพของระบบ และนอกจากนั้นแลว้จะใชก้ารวิเคราะห์เสถียรภาพ
ดว้ยวิธีการโดยตรงของเลียปูนอฟท่ีอาศยัการค านวณหาฟังกช์นัเลียปูนอฟดว้ยวิธีการท่ีน าเสนอโดย
ทาคากิและซูจิโน เพื่อประมาณขอบเขตของการมีเสถียรภาพแบบเชิงเส้นก ากบั ระบบท่ีศึกษาใน
งานวิจยัวิทยานิพนธจ์ะเร่ิมตน้ดว้ยระบบอยา่งง่ายท่ีไม่ซบัซอ้นซ่ึงมีตวัแปรสถานะ 2 ตวั จากนั้นจะ
ศึกษาระบบท่ีมีความซบัซอ้นเพ่ิมมากข้ึนคือ ระบบ 6x6 และในล าดบัสุดทา้ยคือระบบ 10x10 ท่ีเป็น
แบบจ าลองของระบบไฟฟ้าก าลงัเอซีเป็นดีซีท่ีมีโหลดเป็นวงจรแปลงผนัแบบบคัก์ท่ีมีการควบคุม
ซ่ึงเป็นระบบไฟฟ้าท่ีพิจารณาในงานวิจยัวิทยานิพนธ์ ผลการวิเคราะห์เสถียรภาพแสดงให้เห็นว่า
การวิเคราะห์เสถียรภาพดว้ยวิธีการท าให้เป็นเชิงเส้นท่ีอาศยัทฤษฎีบทค่าเจาะจง ไม่สามารถให้ผล
การวิเคราะห์เสถียรภาพท่ีมีความถกูตอ้ง ทั้งในกรณีท่ีโหลดของระบบมีการเปล่ียนแปลงภายใตก้าร
เปล่ียนแปลงขนาดเล็ก และภายใตก้ารเปล่ียนแปลงขนาดใหญ่ ในขณะท่ีการวิเคราะห์เสถียรภาพ
ดว้ยวิธีการวิเคราะห์ระนาบเฟส นอกจากจะใหผ้ลท่ีมีความถกูตอ้งแม่นย  าแลว้ ยงัสามารถประมาณ
การสัน่ไกวสูงสุดของสญัญาณของวงจรกรองไดอี้กดว้ย แต่อย่างไรก็ตามการวิเคราะห์ระนาบเฟส
จะวิเคราะห์เสถียรภาพไดที้ละจุดเร่ิมตน้การท างานหรือทีละจุดการเปล่ียนแปลงของโหลดเท่านั้น
ซ่ึงในทางปฏิบัติจุดดังกล่าวมีมากมายหลากหลายจุด  กว่าจะวิเคราะห์ได้ครบทุกจุด  จะต้องใช้
เวลานาน ดว้ยเหตุน้ีงานวิจยัวิทยานิพนธ์จึงไดน้ าเสนอการประมาณขอบเขตของการมีเสถียรภาพ
แบบเชิงเสน้ก  ากบัจากฟังกช์นัเลียปูนอฟท่ีค านวณไดด้ว้ยวิธีการท่ีน าเสนอโดยทาคากิและซูจิโน ซ่ึง
ขอ้มลูท่ีเป็นประโยชน์อยา่งมากของขอบเขตของการมีเสถียรภาพแบบเชิงเส้นก ากบัคือ การเร่ิมตน้
การท างานหรือการเปล่ียนแปลงโหลดแบบทนัทีทนัใด ดว้ยจุดใด ๆ ท่ีอยู่ภายในขอบเขตดงักล่าวน้ี
จะไม่ส่งผลต่อเสถียรภาพของระบบ ซ่ึงผลการวิเคราะห์เสถียรภาพทั้งหมดได้รับการตรวจสอบ
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ความถูกต้องด้วยการจ าลองสถานการณ์บนคอมพิว เตอร์  โดยใช้ชุดบล็อกไฟฟ้าก าลัง
ร่วมกบั SIMULINK บนโปรแกรม MATLAB 
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The thesis presents the large signal stability analysis of AC-DC power systems 

feeding a controlled buck converters behaving as a constant power load. The small 

signal stability analysis is firstly used via the linearized model with Eigenvalue 

theorem. After that the large signal stability analysis called phase-plane analysis is 

applied to analyze the stability via the phase portrait of the dominant state variables. 

Moreover, The Lyapunov function derived from Takagi-Sugeno is used to determine 

region of asymptotic stability (RAS). The studied system is started with the simple 

system having 2 state variables. The 6x6 system is then analyzed. Finally, the full 

10x10 systems is studied in which the AC-DC power systems feeding a controlled 

buck converter is considered as the proposed power system. The analytical results 

show that the stability analysis using the linearized model with Eigenvalue theorem 

cannot provide an accurate result for both small-signal and large-signal condition. 

Otherwise, the phase-plane analysis can provide an accurate result with a good 

oscillation prediction of DC-link filter. However, the phase-plane technique requires   

a lot of computation time in which various initial values for this analysis can be used. 

Hence, the thesis also presents the Lyapunov function based on Takagi-Sugeno to 

determine RAS. The useful informations of RAS is that any CPLs immediately 
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changed within RAS will not affect to the system stability. All stability results are 

verified by the intensive simulation of MATLAB and SIMULINK.    
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