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 เครื่องบินที่ใช้ไฟฟ้ามากขึ้นถือได้ว่าเป็นแนวคิดและทางออกที่สำคัญของวิศวกรรมการบิน
และอวกาศยานสมัยใหม่สำหรับการลดการปล่อยมลพิษ การเพิ่มประสิทธิภาพและความน่าเชื่อถือ
ของเครื่องบินโดยรวม และการลดต้นทุนการบำรุงรักษาและการดำเนินการ อย่างไรก็ตาม 
การนำระบบไฟฟ้ามาใช้งานบนเครื่องบินที่มากขึ้นยังมีปัญหาด้านเสถียรภาพที่ต้องนำมาพิจารณา 
อีกด้วย เนื่องจากระบบไฟฟ้ากำลังที่ใช้งานบนเครื่องบินโดยส่วนใหญ่ล้วนเป็นวงจรเเปลงผันกำลังที่มี
การควบคุมการทำงาน โดยวงจรเเปลงผันกำลังเมื่อมีการควบคุมมักจะแสดงพฤติกรรมเปรียบเสมือน
โหลดกำลังไฟฟ้าคงตัวที่สามารถลดทอนเสถียรภาพของระบบไฟฟ้ากำลังบนเครื่องบินได้โดยตรง  
ซึ่งการขาดเสถียรภาพนั้นไม่เพียงทำให้สมรรถนะการควบคุมลดลงจนกระทั่งสูญเสียการควบคุมทั้งระบบ
เท่านั้น แต่อาจก่อให้เกิดความเสียหายต่อโครงสร้างของระบบโดยรวมที่นำไปสู่อุบัติเหตุทางการบินได้ 
ด้วยเหตุผลดังกล่าว การวิเคราะห์เสถียรภาพเพื่อคาดเดาจุดปฏิบัติงานที่ทำให้ระบบเกิดการขาด
เสถียรภาพและการบรรเทาการขาดเสถียรภาพเพื่อทำให้ระบบที่เคยขาดเสถียรภาพกลับมามี
เสถียรภาพจึงมีความสำคัญเป็นอย่างมาก โดยงานวิจัยวิทยานิพนธ์จะดำเนินการวิเคราะห์เสถียรภาพ
ของระบบไฟฟ้ากำลังบนเครื่องบินที่ใช้ไฟฟ้ามากขึ้นที่มีระบบจำหน่ายแบบไฟฟ้ากระแสตรง  
แบบเครื่ องกำเนิ ดไฟฟ้ าเดี่ ยวและบั สเดี่ ยว  โดยอาศั ยทฤษฎีบทค่ าเจาะจง การวิ เคราะห์  
ตัวประกอบการมีส่วนร่วม และการวิเคราะห์ระนาบเฟส ในส่วนของการบรรเทาการขาดเสถียรภาพจะ
อาศัยการชดเชยแบบแอกทีฟด้านแหล่งจ่ายด้วย เทคน ิคล ูปยกเลิกที่สามารถกำจัดผลของ 
โหลดกำลังไฟฟ้าคงตัวได้โดยตรง อย่างไรก็ตามการบรรเทาการขาดเสถียรภาพเพียงอย่างเดียวไม่มี
ประสิทธิภาพมากพอที่จะทำให้ระบบทำงานได้อย่างมีเสถียรภาพจนถึงระดับกำลังไฟฟ้าที่ค่าพิกัด 
ดังนั้นงานวิจัยวิทยานิพนธ์จึงได้ศึกษาวิจัยวิธีการสร้างเสถียรภาพเชิงปรับตัวของระบบไฟฟ้าที่ศึกษา 
ซึ่งมีอยู่ด้วยกัน 2 แนวทาง โดยแนวทางแรกคือ การสร้างเสถียรภาพเชิงปรับตัวด้วยสมการที่ได้จาก
แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ แนวทางนี้จะอาศัยการสร้างสมการสร้างเสถียรภาพเชิงปรับตัวด้วย 
การพิสูจน์หาจากแบบจำลองของระบบ โดยสมการดังกล่าวจะเป็นสมการอย่างง่ายที่สามารถคำนวณหา
ค่าอัตราขยายของลูปยกเลิกที่แปรเปลี่ยนค่าได้ตามระดับกำลังไฟฟ้าของโหลดกำลังไฟฟ้าคงตัว  
อย่างไรก็ตามแนวทางดังกล่าวเมื่อนำมาประยุกต์ใช้กับระบบที่มีความซับซ้อนจะไม่สามารถหา 
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 More Electric Aircraft (MEA) is a crucial concept and solution of modern aerospace 
engineering for decreasing gas emissions, optimizing global aircraft performance and 
reliability, and reducing maintenance and operating cost. However, the stability issues 
should be taken into account in detail when the electric system is applied with aircraft. 
This is because most electrical power systems (EPSs) on MEA are the power converters 
under closed-loop mode, acting as constant power loads (CPLs). These CPLs can directly 
degrade the MEA EPS stability. The destabilizing effect not only results in poor 
performance until controllers fails but also may cause damage to the entire systems that 
lead to an aviation accident. From this mentioned reason, both stability analysis and 
instability mitigation are drastically required to predict the system’s instability operation 
and to return the unstable system to a stable operating state. For this thesis, the stability 
analysis technique via eigenvalue theorem, phase-plane analysis, and participation factor 
analysis are performed to investigate the stability margin of a single-generator-single-bus 
DC distribution MEA EPS. As for instability mitigation, the active compensation on feeder 
side using loop-cancellation technique, eliminating the instability effect of CPLs directly, is 
selected. Unfortunately, only the instability mitigation cannot make the system operate 
stably until the rated power is achieved. Hence, this research thesis will study an adaptive 
stabilization for studied MEA EPS. The adaptive stabilization techniques can be 
categorized into two approaches. The first is adaptive stabilization using the equation 
derived from state-variables-averaging mathematical model, wherein the adaptive 
stabilization equation is established by system model. This referred equation, i.e., 
simple equation, can provide the feedback gain of loop-cancellation technique 
depending on the power level of CPLs. However, when this technique is applied with 
the complicated system, the simple equation cannot be achieved. Thus, the second 
approach, namely adaptive stabilization using the adaptive stabilizing equation 




