unii 3
NINgIUMILUUTIRReAdinAansvasssuulideuuaTasdu

PR nIundszuvImmdrsuuulniinseians

o

3.1 UNu

nsfigatuuuiaemueadineansvesssuulilihiduuasesdunldlnihuniu
wagdlszuuimihguuulniinssuanseianunsaesuigngAnssunamainvesssuulaegns
gndeawiugh Ianuddyegnderenuidesuatosnm Wi dumsinssnatesam
NSUTTNINTVIAEDETAN wazn1TasIsafiosnImdeusudi Amunuideingrinusisla
UgunisuuasinuafiresUria (Park’s Transform) uuszenaldlunisasisuudiaes
vasszuulniindnwvislunsanluisaivauwazlunsainddiniunu wiounsdniduns
ATIVEOUANINYNFBIVBILUUTIARIlN AN TTIRBAnUNITRIUUARN MBS HUYAUADN
SimPowerSyter™ uulUsunsy MATLAB iaidunisiiumnuiiiefionazdudurnugnsias
vouuuaemlasunsigatduluuni ludivesmseenwuudinivauvesseuu g

A a ae & 129 a Y = | & =

vuasestunfAnwtuazglasunsesuieliegsasidealuidedn 3.3.4 lnawlemluuni 3 2z
g & o w o I @ o w a =
Juiugunddgylunisihluldresenuavinudmiumsinssiiadiosnmvesssuulih
masvuesesiunldlihinnduisissvudmiheuuulniinssuanss daglasunniausly

unil 4 sely

3.2 szuulRImasuuesountd Wi rurndunissuuarnuiawuu

I nszuans

spuuliihdnuilunuideinednusamisauansldfegui 3.1 Fsusznouse
6 drufo drufl 1 w3estndalifindslasdasdauiiindnads (Permanent Magnet
Synchronous Generator : PMSG) ¥inuthiindslniiinszuaadusonisiuasundsanunasnn

=

way L Ao

s,abc s,abc

v @

FaWu (turbine) vouA3asaud (engines) Il undssulnii Tned R
AUFIUNIULAE ATt venadndmed n1eluSostndalifigdasda
FAAULIEND12T MUEITU @Il 2 29951 38ansuan At wuULeniin (Active Front-End
rectifier : AFE) azvmudafilunisudasiifainszuaaduainiadosmndala i

Tidulddanszuansuioluunasdromaslddalddvivandie 9 vuiadesdu
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il 3 suiudszgniessnulniiiinssuanss (DC-link capacitor) vivthitaanisnszilenes
LLiQﬁuMﬂ’mﬁzLLamqﬁlé’mmqmﬁ'mmzLLamﬂuﬁ’]LLUULL@ﬂﬁWTﬁﬁgUé’iymmﬁiwL%&J*u
u1ndedu nedl ¢, Ao Anugluivesduivdszanisdiuluiinssuanss daufl 4
anadsrmdslnilanaagaulndanszuanss (DC transmission line) Inedi R waz I, Ao
AU ukaEAImEEItvesasdsdslifinsruanss audidu dd 5 Tnansng 9
yoeszvulninmdevuiaiesdu Jausznoudieg §iatAuUseq (capacitor bank)
TranAMUAIUNIU (resistive load) ViTalnanduiiLaugasRa (Constant Impedance Load : CIL)
Feldunuszuuileafumanszvesiuduudnaieddu warlnanfdsiningi (Constant
Power Load : CPL) Faduduusznaulasarlngvesszuulniidsuuedody iy
YnidnufiBeoa (Aileron) lwsnanael (Spoiler/Air brake) waide (Rudder) Jnifinanussen
(Flap) wazdiuauAuwIszau (Elevator) udu Tnedi C, R, uaz P, io ANulves
FanuUszamenuliiinszuanss musumuvedinan uaziddlihvadluanfiaslnilin
My uazdInil 6 fmuauvesszuuliihidwuesessdudadusmuauuuunnnes
UULALAAY (vector-controller on dg-axis) Mvimthilunisauguusafuliiiinszuanssiing
aseudLfuUszameiuliinnssuansauazusiudaliinnssuansdiiamniiiuazaenndos
fUNIMIFIU MIL-STD-704F 91nfin@niandradiuazifiuin ssuulniihfidnwilugud 3.1 9z
Usznausaelnanmdsliiina TnslnanUssnniasidnuasilumainudunmunse
Suiluaudfnauiiannsaanneuaiiosnmaesszuulnenss fafunsdneiadosnnves
svvuliihidsumedesdufaduddisnduegiann sgnslsinunisieseiaiosnnves
szvundudesfianuuusiaomnsndnaans ﬁﬂﬁuluﬁ’]ﬁUﬁlﬂlﬂﬂﬁﬂﬁﬂﬁﬂﬂ’]iﬂij‘\]‘ijﬁ/i’]

WUUINARINIARRANERSYRIsTUUINTNAANY Beaglasunsuinaus i lurden 3.3
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Generator Bus

9 Active Front-End

P('PL
Converter Bus Rectifier
Ly

R;

Cy

N
| [ | BE

| |
[ f
| |
| I
| & |
| [Fm | | hel
| Ly L 1 :
' I= !
o
| | 1 |
| . Pl |
| Ly 1 B controller | |
| | —— . * El |
s i | Volrage || Vir | Droop Ve PI + Pl
| V-’J H mmpcmamrl | coniroller + controller I* O controller |
I . '
[T S R I (Ve |
| |
| |
| |

Voltage Compensator ~Droop Controller Voltage Controller Current Controllers

Existing Conventional Controllers

5UN 3.1 szuuliihidauuesosdunaulafinwm

3.3 NITHEAUNILUUTIADINIIAAAAIEATYB5zUU IWAINIdeuU
\n30sduiAne
finsuuuitasmisadaaiansvesszuulniiidnuluguil 3.1 aznuindy

LWUUIaefituetiulian Suileanannginssunisiaurenaiesindaliiddasda

Y

giauimanaswazgunsalaindntsluisasiseanszuanianiiuuuwaniin Fevinli

a

n1sfinelTeneriuadosnmvssszuuiinnugeinuasdudeuluegwin Faiuly
NI Inussanlunisiigainiiuuinasmsadineansiaeldisn1suUan@g
(DQ transformation) &evirllduuuTassdilituegfunaifidiedenisinseisasde
padmuSiugunsliih Tngazduduannisfigatimuuusassmandemansussszuuly
nsdlitlifinnsaua duide feauaulunseuiiufidnfuanduguf 3.1 agligniian
firsanlunssuiunmsainauuuiians Mntuagduiunisesonuasianludusuudiaes
ysndiamaniuessruUiiinisniuen dwsunsuasinasdituguinannsulasmeseanin
(Clarke’s Transform) A1skUasuSunamslifitvuwny of lWeguuunu dg wagnisudas

Y93U15A BeanunsoAnuwiadnlann (Sgwa Indded, 2563, efite aswiiug, 2564)
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331  msigatmuuuiasmadinmanivasssuulunsainlifinsaauay
nsfigaimuuuiaomndamaniiliduegiunaivesszuulaihigs
vua3osduillnianntuiifssvudmineuuulniinssuansefenguinisudasifives
Uhinazdosagmelfaunigiudwiolud

' [
a a

1. 875097 (harmonics) MiAnTustsusluszuvagligniiansan

2. yumaoy (overlap angle : w) v03gUnsaiaintlo3dfin1elulsasises
NITUANIANTNLUULDNANADITATTRENI 60 891

3. 29351589nsELanN1ANtLUULN AN AR wIuAela lruan1sUINSELE
seLilas (continuous conduction mode : CCM) Wity

4. weunaaveawnasgliiinssuaaduanuanaidniuazauna

dusuusnfinsanedosiudaluinddlasiaviauindnns Wevinsudas
eguuwnuifilaee1fuisnisudasvesurinvglauuudiaomisndamiansvos
w3esrdalniddasdasauimananswansl@saaunisi (3-1) Gao, F., and Bozhko,
SV, 2016; Suyapan, A., Areerak, K, Bozhko, S., Yeoh, S.S., and Areerak, K., 2021)
Mndurinisuasaunsdananilviegluguisasiifiugi Seilildasauyauunuian

vounzeenllalnihddlesiasiaudmanaisiivandladslugui 3.2

R o L
ild:——sld+ 1y —LVd
dt L, L, 1 L,
(3-1)
L R
i] __% ], -=1 —LV +a)e_¢m
dr Lq Lq 1 Lq 1 Lq

dlo R e avwdnunureseainawmed (stator resistance)
L, Ao avmwigauuunud (inductance on d-axis)
L, o Anumilenthuuwnuda (inductance on g-axis)
¢ fo Wandidoules (flux linkage) vaswsindnn1ns
w, D m’mL%’JL%Q;;@JVI’NIWW’]‘U@GI?LG}@% (electrical rotor angular velocity)
I, A9 NITUAALAABTULLAUA (stator current on d-axis)
I Ao NITUAAALADTUULAUAT (stator current on g-axis)

v, fiD LIAUALALADTULLAUA (stator voltage on d-axis)
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v, A WIIRUAmMBTUNMALAT (stator voltage on g-axis)

d-axis q-axis
R, Ly R, 9, L,
4/\/\/\{ Id Y Y Y ; .
w,Lq1y C_D Ve o,Ls14 (1) Iy v,

a dll o a a % a 1 13 aAa
E“LJ‘V] 3.2 ’N"\]ﬁﬁﬂiﬁﬁ“ﬂ@ﬂLﬂﬁ@ﬂﬂ']Lu@lWﬂT?NIﬁiu%’i“Uu@LL@JL%ﬁﬂ@W?iUULLﬂu@ﬂ’J

Tudsusou1aztdun1sad1auuudIanmNAfnf1ansU9919951589nT2 UL

aantwuukenfiniaindleddivianun 6 dlugunsalaing dwanslalugun 3.3

a

Ingaunsalaindaainaduanmaviliuuuiiassvesssuulnimduuaiesdundnyidy

q

¥
Va o K

o d‘:f [ 2 gj Y o v aa s 6
UUINADINVUBYNULIA muumamﬂmmmﬂmﬂummﬂamm%amiﬂmﬂizqﬂmiﬁé’ﬂu

Y

)

NSANAREY

o

umsaindueseindaangd Fwihliliwuudasamendineansnliduagiumm

LASLLNZANAUNSANYLENYTNINVBITEUU

[dr
—_—
+
J S] J S} | Sj
Iina
Viua .—_‘b ;
I ]in,b
Vin.h — fd(-
]in.c
Vin,c L

JUT 3.3 199si58anselan AntiuuLeniiv

d' < v a v = ° v
mﬂg‘d‘w 3.3 Q%LWUVL@'J'] WATLIYINTLUANIANUILUULBANW AL IAUIN

Tunisuvasvsunalndinszuaaduluiduvsunalidinsznanse lnganudunussening

LSAUNTBUNG (V,, 0 bazussruliiedng (7,) 194199513803 uanianinuuuiandio
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wanalasaunisn (3-2) luraenanudunusseninanseualiinduns (,,,) waenssualil

in,abc

@IANA (L) V8IRIFBINIEhanIantLuuLenfinwandlafaaunisi (3-3) dusuilandu

nsennTEuE (switching function : M,,,) @11sauanslanaunisi (3-4)

abc

in,abc = Mach;Jc (3_2)
in,abc = Mabcl dc (3_3)
Vin,a in,a
bil® Vin,abc = inb LAY Iin,abc = in,b
Va,

T
Mabczg[sin(a)t+¢m') sin(a)t—zTﬂ+¢m) sin(a)t—%jtgﬁm'ﬂ (3-4)

il m Ao Awviinisuegan (modulation index)

¢, AD WuaNUaIeaswaiu (converter bus)

nilantunisaintluaunisi (3-4) viansudasitandunisaindlieguuuny
Aa % & a ¢ = o a oy X 5y Yo
ffy azlaflandunisainduonasieanssuananiuuuneniivilifued funauanslads

AN (3-5)

Mo cos(¢p—¢.,.) >
dq 21— Sln(¢ - ¢con.)

M,

dle M, {M

} way ¢ Ao yuwanldlunsvyuwnuAa?
q

fsaauduiussenitaussulnidunauazuseiulniiednaves

219953 gansan AT uULenAnluanns (3-2) Wisldniswlasmanendeniswlaseslisa
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2P AN UFURUS VRIS IR U N A IVDI299 515 89NTLLANIANUILU UK NANUU LN UARA

LARILARIFNNTTA (3-6)

V.

in,dq =

= Vin d
W9 V4, = {V
ing

fsaAuduiusseninnsrualiidunauaznszualiiiordnnves

M.V (3-6)

199555 89n5EhaN AN ILU UL NANTIUANNISA (3-3) wilaldn 1suUadnmivesulsa
zlaAUFURUSVRINTL LAl A1V 9799915 9N TLLAN AN UILU UL N AN UL LA UARA

LAAILARIFNNTTA (3-7)

I, RV

c dq in,dq

A ind
e Iin’dq{[ }
ing

IINNITIATIERAUNTN (3-6) wag (3-7) Arengufiugiunialuii

)

(3-7)

iUl anuduiusveswssiuaznszudliihsznindunswaziondnaiilizegluzuves
gnTdnTuLariuserseiuivaun1ssnsduvemtoudatinil dsiudsaunsadeu
19 TANYAVR T BN TEhanAn L uukeniiiuuinudAllugUremdeuuasluiin

leiwsgudi 3.4
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L v TR L
2 Myl ey
+ ; ; +
Vm,d E ‘ ‘ E Vdc
—7 é : .

o M, 1 E
+ 5 :

Vin,q E E

JUT 3.4 19931389 TBUANANTIUUUKDNINULLNUART

V.. .M

t,gen?" con.?

B E
“‘ gen. V

JUT 3.5 UWHUNNRARRSEmMTUNITUUaRA7

dmiunnunimanmasniswlaiifvesssuulniiasuuinsesiundnw
wansladagun 3.5 Feazwiuladn Wevinisivualiyuanldlunismyuunud@ (¢) wihdu
Yunyuvadlsines (rotor angle) voamsadninluidalastavioudingnans (4,) awld

FINTUNTAIP VDI IINTE AN AN TNV UL N AN UULNUAPILEAI LA AIFUN1TNA (3-8)

M, :ﬂ[“’?@} 58)
1 2| —=sin(5)
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e & Ae yusawlasyritussiuliinnielu (interal voltage) waguseaulniliiaa

(terminal voltage) vasmsasiuilalniidslasilaudauiwnananas

15l nsulaswesUdaliiefdananisiauvesaiesiudaliin
dlasariauivinomsuaraunsniaindlod i 6 f melunsasFesnseuanantinuy
wondinadlstiauesndrsdiu eihlsilssauyasgsheuuunuiinvesszuulniindds
vuinIeadufidnunlugudl 3.1 1WWureaslilfinnszuanss fuanslusuil 3.6 Jsdredo
M3 ziaRsfengiugiunisiii Safunuiteinednusivldiinguasiuves
a3yl (Kirchhoff’s Voltage Law : KVL) wagngnszuavounasvanil (Kirchhoff's
Current Law : KCL) 113A512#2950U7 1 3979500t 3 (Loop 1 — Loop 3) wazluad 1 &

Tuaf 2 (Node 1 — Node 2) iy Seanunsauansl@s@mniss (3-9) i (3-13)

R Ly Myl Nodel R, L. Node 2
_:VV\/’__" " ,'___-_-'_'\/\/\/‘ fYYY\'::_.:_::—::—'
a7 \\ la NS I,
COELq Iq C_) ‘!\ Loop 1 Vd Cp= Ve f\ Loop 3 * Cp= Vy Ry Iepr
~ ~

a)eLd]d(

JUT 3.6 wasauyaetshguuinuAaesssuulniisuuesesdulunsalitliimsenuay

- 33189 Loop 1 fengussnuvataasseni

~o,L I +RI,+L, 1, +V,=0

- R M
==t 4ol -1, (3-9)

- 33189 Loop 2 fenguinuvataasteni
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oL, +RIl, -w9, +L 1 +V, =0

: M
[ ——ap, -2y Yy 2 (3-10)
L L L

q q q

- AA3729 Loop 3 Menguinuvadnasyeni

-V, +RI +L I1+V,=0

é=£4@4&h—i% (3-11)
L, L L,

- 331891 Node 1 fR8n)nIzuavodaasyeni
Idc _Cdc Vdc—[c =0

3M
My M 1 (3-12)
chc ! Cdc

- 33729 Node 2 FR8n)nIzuarodAasyeni

y F,
Jc—Cbe—ﬁ—ﬂzo
RL b
A A (3-13)

Cb ‘ RL Cb Cb V;)

[
1 [y =3

NMslEIBnsudasimITIndungiug el lunsiwseiiasauys

agedguuLnuUAAIlugU 3.6 uafii1uin Agvihlilauuudiaemuadnmansnlivueg

Y
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Aunan dauanslaluaunisi (3-14) Feazdunaladn luaunisves 1, 1, uaz ¥, i

WS M, war M, Usnged lneam1siweasainanTuegiuaiyusiianasening

Y 9

wsagulndrnelunazwsasulndrdviveanIasnnidaludl (5) Aswansluaunisn (3-8)

(%
LY g

| ~ v ° AV vo a P4 adaa ] | Y
AITUNTAWIUMIAT § Lialkuudaeenlasun1siiaalauIndsamaunsaldnuselule

=< a a

Jafiaudndunazdrdgegiain InguideinerinusezUssyndldnguinisivaves

Y o

A8l (power flow) LBATUIUNIAIAINGTT TIFINITOUAAITIEAZLDYALARIRITOTN

3.3.2

]d:_ S1d+a)elq__dr/dc
d d
=i, -y Zay 20
Lq Lq Lq
IM 3IM 1
V, = dld+ 1] — I, i
2Cdc 2Cdc ! Cdc (3 14)
1 R
[ =—V, —2<] ——,
c Lc de LC c ) b
ol Ly Pu
Cb RLCb Cbl/b

}74
[

332 nsAuamAguiianassndtusaulniiniglusazussaulniangs
vauasasnualnidlengufinislnavasiadelnia
n1sAwIamIAl § Tuauddeingrinusazendunisiaseinisivaves
masliimstlalninssuaaduuesgun 3.1 luanvedsa wiilissmeszuulniihidauy
a4 a ae [ =% o9 w o v a v
iwsasTunfdnwilussuulnaumaaunadsiliausoananududauveinsiinszile
lngeden1siiasanisivavesidalniiiigawAmaiiosingy lngununniiannisiva
vosidalnlinanunsanandlafagun 3.7 uavaunsaigaunaun1snisivavesiaslniiiae

[

aaAnNINugIumaliiiledadl



Generator Bus Converter Bus
|- ) >
R‘; Ls P Gen.
YYY
AVAVAY Ocen
E gen. V(, gen.

SUN 3.7 UWHUNNNITIATIZYNTS Iravesiaslnimilana

N S=VI'=P_ +j0O

gen. gen.

Pgen, + ngen. = V, 40

. Een.é(é‘_y) Vt, en.l(o_y)
Pgen. +.]Qgen. = V 40[ : Z -

Pgen. + ngen

. V, en.E enl(j/_é‘) V,2 enl(j/)
P /. = =557 -

. V, en.E en. COS(]/—é) V,2 en. COS(]/)
Pgen.+-]Qgen.:|: = £ Z - Z

. V; gen.Egen. Sin(]/ - é‘) I/tzgen. Sln(]/)
T Z | Z

56
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AItU @un15n15Wavesnasliinanslaasaunisn (3-15)

V, snEen c0s(y=6) V2, cos(¥)

t,gen.”— gen. t,gen. —
Z Z gen.
(3-15)
I/t,gen.l;gen. Sin (7/ - 5) I/;,zgen. Sin (}/) _
7 7  Zgen.

W8 E,, V,p, Z Wag y Ao ussiuliihangly useduluiiiod suieduiiuaudg

tgen.

wazyuadufivaudveunzostialiinddastaviowimana1ns Inefindslnia3eendng

o w

) waziaslnlfinsuaaiiniendne (0,

en.

P ) Ao InLda Wi lasdasianuinanang

gen.

ANUNTNAIUIUMLANNAUNTTN (3-16)

Pload + B

0SS

gen. = 3

E v P2 (3-16)
- _ gen.” t,gen. COS(5)+ t,gen.
X X

N N

gen.

a' & = s d' o a a o a 1 3
e X, AD TuqﬂiLL@ﬂLLW‘N‘UGUENLﬂi@\‘iﬂqLu@lWﬂqsﬁﬂIﬂiuasﬁu@LLNL‘Viaﬂﬂ'mﬁ

lne@l P, Ao masidiiinunveslnandeasiiaviidunasinvesntasliines

v o

Waasdinun (B, ) fumdsliihvesvasidsliiheei (P.,) Asiuaadlaluaunisi (3-17)

[

ludiuves P, Ao Madlnihgadunislussuudaedawiduiadnihgaydentavuain

loss

ANNEMYBIANYAIAIAS (P, ) Bsanansananslaneannisi (3-18)

V2

B :PRL + Py, ==+ Py, (3-17)
R,

Ploss :PR :Ich (3-18)

c

NAUNSA (3-15) Deauni1sy (3-18) @nusaAuwimrawaslalagleisnis

WJeAmaA1ansveadifu-s1duinlasunisleuluswnsuaidesldly m-file vulUswnsy
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MATLAB fananslélunianuan v. Fainlilden & fwmgaufunisinluldnmeaeuniny
gndesvaLuUTIaemNAdineansluivedialy
3.3.3  MSATIVEBUANNYNADIVIUUUTIADMNANAAENS
nsATIRARUAMNYNFDIBIULT AR AdinmansTlituagfunaves
szuulwihideuuniesdui@nuilunsdiliinisaiuauazendenisiuieuiisuszning
NamoUaUDIlAANLUUTIaemsadamaniluaunisi (3-14) Faldunannismisataas
yosaunsieileitu odeds vos MATLAB funanissassanunsaivessyuulifinlusud
3.1 feyauden SimPowerSytem™ yulusinsa MATLAB fuandlugudl 3.8 iilefia15ain
woAnssuNITIILaznaTavessruuneldideulunisvitaudig q wagldimuali
wisfwefdmiunsfiaesaniunisnivesszuuidnwinansiansed 3.1 lneawnnimes
fananndusmisiivesvesszuuliiisdumedosduildlifunduiifssuusmieuuy
TWilnszuanssuuin 270 V 398198au1a1nunanuisevss g 11 uazamey (Gao, F.,

Zheng, X., Bozhko, S.V., and Hil, C.l, 2015)

Mabe
Wm (Input)
0 18 Mabc
“0Ce
— » N
aH ‘ =
m "
B o |—ﬁ
E-—L -oc)
Permanent Magnet 442!__\
Synchronous Generator | |
| El :
Functional Model of
Active Front End Rectifier
m Theta labc
Iy "
CRCRE]
% |asc
Rotor angle, Vs_dq, P - 1 ]
Is_dg,and Te & 5 § pa laim
m -

U7 3.8 gauden SimPowerSytem™ uulusunsu MATLAB wesszuulyifihidauy

dll a e Al a
Lmawuwﬁﬂmmmiummam‘uqu



59

M15°99 3.1 Mfiwesvasszuuliihuuesasdundnyilunsailudinisaiuau

Wiiwas A1 pELHERL

R, 1.058 mQ AU UYesIRIRaLe e Ade e dnlyliih
L 99 pH Pumiliahvesunaaamesveaaosridnliii
L=1L, 99 pH Arsmileahuuinuifmvesieieddaliiin

4 0.0364 V.s/rad  Wandidenlosveamimanansveaaieafudalyiii
» 6 Hulmdnvenadostuinlwit

o, 2mx400 rad/s  AnuRBsyamsliihwesiedosiudaldi

c, 1 mF anuglivesdiuyszgnainulniinszuanss
R, 6 mQ AuMuUMUYetEgdaiaalliinsewanse

L 2 uH anuwmienthvesansdadslninnssuanse

c, 0.5 mF anugliihvesddunuysyglih

R, 10Q AU UYRdlan

m 0.75 AutinsuagLan

Py e 38 kw fifamaslnivedlnaniaslniiasi

Pas e 7 kW fifamaslnfivesluananusuni

JUT 3.9 wanawanisnevausvewssiuliinfinnaseufiuyszanieinu

Winszuanss (7,) nszualwdinlnacuarsdsnidelnida (1) wazussauinanasam

o

Y v =3 = LY Y o a = [ |
gaaivlszansewssiudalniinssuanss () dwsuniseuiiousudyginseniing

aadaa (%

LUUTIA0IMNANAAIENSTLATUNITREUAI8TTAAITUTUA Yy rau it bAannn1sdnaes

a0 un1salfleyAudian SimPowerSytern™ uulusunsy MATLAB lnenan1smnsiaday

mmgﬂéfmiﬁﬁmnﬂﬁammaﬂﬁwaﬂmamﬁwé’ﬂw%mﬁa (P.p) 970 10 kW Tl 14 kw

wazan 14 kw 1y 12 kw fnan 1.0 Junft wag 1.5 Juft anudsu
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2050
I Exact topological model
I “““ DQ model
2025 I
S 10 kW | l
< 2000 , , -
o 12 kW
1‘. 14 kW -
1975 - | s -
1950 '
0.5 | ils 2
207 i
! Exact topological model
7| R . W || |-+ 57 DQ model
205~ -1
2 10 kW | 14 kW 12 kW
= 204F 5| - =
203~ : -1
202 § i
0.5 | 15 2
|
2050
i Exact topological model
""" DQ model
2025 - = S e —
~>z 2000—— 10kW |
5 }‘ 12 kW
| S 14 kW - -
1950 I
0.5 1 1.5 2
time(s)

JUN 3.9 Hanauaues v, I, uaz v, vasszuulnihideuuesestunsaliiinsaiuay

dmsuldlunisesnradeunnugnissvesuuinaamendnmans

mﬂmamwaa‘ummgﬂé’awmmeﬁammma‘fmmam‘mmgﬂﬁ 3.9
TNV WUUTIasMAdindandausalinanisnovaussiidenndestunadilaain
N1591809@01UN150 UULUSUATY MATLAB ﬁy'ﬂuﬁ'suﬂuaqmamimauauaﬂuamaﬁmj
(transient state condition) wagluan1izegan (steady state condition) FafuFadoledn
LUUSaemndinaaniuesruulniinidiwuadesduildlniannguiitsyuusmine
wuulntihnszuansdunsaifilifidnuaudeigadinandsim fanugndes arunsathluly

Y

Nulaase wazdeaunsailuwaundunuudtassvesssuunddiniuquineululdlu
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s sgiatesnmle InesvasdenvensigaumuuuTnaemandineansuodssuy
Iihidsuuweesduifnuilunsdiifmnuauaglduniseuneluinted 3.3.4 soly
334  nsgativuuuaswnsadinaansvasszuulunsaifiinsaiuau

mMsfigadmuuudassmandamaniveszuuliiinidsuuaiesduiildlui
wnfuiifszuusmiowuulifnszuansdlunsdifinmsnunuazerdenisdesonuas i
Mnuuuaesiildtunisadiduluided 3.3.1 i Snefindudeduduresihaun
LUunnMESUULALRRITe NI BN ssLan AL uLenTYl Fuandluiiufifmesgud
3.1 lassasiangluesiauaudinanuuieandu 2 guds guaielu (inner loop) way
quneuen (outer loop) Tnsgumeluazuszneuse 2 dife dudl 1 fanuaunszudlni
ULUNLA (current controllers on d-axis) ¥mthilunisauaunszialylfiuuunudliia
winfugud (7, = 0 A) evhlkiadosrudalilingslasdasdauimdnanseglulnuanisian
wuusandgida (full flux operation mode) wagdifausznauniadluin (power factor : pf)
4338 UUTAINAUNTS (unity power factor) H1unIAvuARINSELAlNATULLN LRGBS
(1) wagdudl 2 fmuaunszualiliiiuuunu@l (current controllers on g-axis) 9g391u
Saufufufimuauussiuliiii (voltage controllers) Tiduguatuauaneuen dsagsiming
Tunmsmuauussduiinnasoudiivdssamsiuliinnszuanss (v,) uagusadudalnii
nszwanss () Tvegluaae 250 V §9 280 V m1un58UL195§1U MIL-STD-704F (Department
of Defense Interface Standard, 2004) frun1siuuaAILsIRulni91989u1se ¥, Tidan
winfu 270 V ludiuvesguaiuauaeuenazUseneusiig 3 daufe diuil 1 danaugu
wsauladin (voltage controllers) daufl 2 AanauANLuuAgU (droop controllers) Vit
Tunsutamdaluiuaznszualiinildaniedesiudaliiusaziaiosliianumngay
wazifissmenonufeinisvesinandie g vuadesdulngedunisiiunLazeonuy
Fnwazianizvoussdulniiuaznszualnfin (V-1 droop characteristic) wazdiudl 3
Fraausaiulai (voltage compensator) viwtidilunisvaeussdunnduiilomnain
ngfnssunsvhnuesiimuaukuungy Snidsanunsaviliiidanugndelussuuanag
toufianlddndae uenainiluzuil 3.1 asdunaldin faugunszualiiiuasdaauey
wsasuliilnduiaiuauitlefifins3eadeiiu (cascaded Pl controller) Feifusuide
%mﬁwuﬁ‘ﬁm"%ﬁumsaaﬂLLU°uéf’;mu@uﬁaﬂdnéfaai%'ﬂﬁquéu’uau (conventional
method) (Suyapan, A., Areerak, K-N., and Areerak, K-L., 2017; Phosung, R., Areerak, K., and
Areerak, K, 2024) 1ilpsannifuisnisfilinanismevauesiifuasiidunauniseanuuui
Zyudrelagodeifissnisiuiouiisufududssdniaunisuinsgruvesssuududuan

lurauzfin1seaniuuiAIuANkUUAURaTMIvaweLsInuliazedudnusianizves
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wsaulihuaznssualiihuaraumsogaheiifigaiulasedonisinsandeulusidan
quﬁﬂimzwﬁaaﬁqm (Gao, F., Bozhko, S.V., Asher, G., Wheeler, P., and Patel, C., 2016)
AINAIAU IﬂﬁmiaaﬂLL‘U‘U@T’Jﬂ’JUF’]ZJVle‘ViiJ@ﬁﬂéﬂﬂ’]‘ﬁﬂdﬁﬂ%@ﬂizUUlWﬁ’]ﬁ’]ﬁﬂuuLﬂ%@ﬂﬁuﬁ
AnwnanansouaniseazBunlded
dImavaunTEUa i ULUNLg
mauaunssiablinuusnuAaiunsaeenwuulalneefanisinsigiaunis
wathueinszLaammouuLnuAluaNnIST (3-1) Fawandldmaaunisi (3-19) uwasfvuals

NAUTALUULNUALERI AR IE@UNISN (3-20)

d R o,L 1
E d:_L_[d+ I q[q_L_Vd (3‘19)
d d d

V,=V,-oL]l, (3-20)

1nAUNITN (3-19) LazaNnIT9N (3-20) ﬁ’]ﬁ\l’]iﬂﬁﬂgﬂﬂi\lﬂ’ﬁ%@\‘iﬂiguﬁ

aLaasuuLNUA b lasIEun1sn (3-21)

d ,
L,=I,=-RI,-V (3-21)
ddt d d d

Aufuniswlatalatvaunisn (3-21) lnemuua e ulusuauiayintu

[
& v

aud faduagldaunsanuduiudlulasnieauansdisaunisd (3-22)
sL,1,(s)==RI,(s)=V,(s) (3-22)
PNANNST (3-22) aansavileddudneleu (G, (s) wansiaaunisi (3-23)

1,(s) 1
I/vdy(s) SLa’+Rs

G,(s)= (3-23)
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Avuali K, uae K, Ao msilwesvesmaiuauiiasiimunulauuwnud

AR AetuRliununmYesnIuANnseLalii uuwnuRkanslafssun 3.10

% + + Vi(s)
ld (S) p—P Kp:l L Gul (S) > Id (5)

. I K
Xa(s) ‘ . i X L

JUN 3.10 wunmdmsuesnwuuiminuaunseialniuuwnua

+

NNURUAINILIUN 3.10 anunsadesizimilsiduniglowtslnvesgunisaiuay

nszualiiuuwud (7, () Wsaunisi (3-24)

(K ds+1<idj
Gy (s)
T,(s)= IZ(S) = .

La(9) 1+(Kp"s+Kidj-G (s)
id
S

1
o i)

(3-24)

fgaumaunistusuniludmsunisesnuuudiniuaulngedenns
W3 UBURUUSEAMENUNAIMSURY T, (s) AUANNITUINTFIUVBITEUUSUGUARY (T()) Tu
aun13n (3-25) deduaglaaunisnldluniseaniuumAmisiinesveiinIuaAuiLaz

fnuaxlavesguamuaunseualiiuulnuALanslafaaunisi (3-26) mua1au

2
)
T(s)= 2 3-25
(<) s’ +20w, s+ o, (525
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Kpd = Rs - Zé/ia)niLd
K, =-L,w,

ni

(3-26)

lnef & Ao dnsdunisniae (damping ratio) vesgunswualuii

,, F9 AUDSIINYIA (natural frequency) vasgunseualni

damaununszua i uLuNuA?
damvaunsvualniiuuinuflaiuisasenwuulalagedeonisinsie
aun1snainvesnszuaaminosuuunuAdluaunsi (3-1) Fuandlansaunisi (3-27) uay

APUA AN LA U UL UAILEAS AR IAUN1TA (3-28)

d L R 1 .9
— ] =—=¢ d]d__s -y 4 (3-27)
dt 'L L L L
V.=V +aoll,-ad, (3-28)

PNTWINITTAgUaunsi (3-27) uagaunisi (3-28) azldaunisvenssua

ARLADSUULNUAIMY wanslansaunIsh (3-29)

d ,
L—1,==R1,~V, (3-29)

NANNITA (3-29) aziiuledn D5Unvuvesannisiindefuiuannisd
(3-22) FatfunisoonuuuiamuauiilovesguarvaunszualiiuuunuAagdidunisly
anwaizRgItuiuniseantuuimmuauiilovesguauaunseualiiuLwnuf wissdiiies
watlwaweluannisi (3-20) Aflanuwandsiuaunisi (3-28) windu feduisanunse
AnnumAsfinesvesiiauauitlednanlfkiuaunisluguimluinanduaunisy
(3-30) Ingagimunly K, wae K, As w1sndwmesvesiimuauiikaziiniuaulouuinudl

AUAIAU
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K, =R, —2é’l.a)niLq
K =-L &*

iq q = ni

(3-30)

famaunuusaalin

nseenkuuimuauLsiduliinszuanssinnasoudLivy szaniasnu
IAINTTLANTINTOUTIAULDIANAV 9T BINTERANIANTRULWBN TN (V,) 2881AE
ngnszuaveamesvonilunisiiasizinssualuihiilnarudfivuszamiasulaii
NSTUANTS (C,) Guaaizuulw%ﬁwﬁquum’%aaﬁuﬁlugﬂﬁ 3.1 Tnefvualinszualniiluasu
arpdernasiniimissuladanssuanse @) WGudmymrasuniu (disturbance) gﬁwzgﬂ
Avualiianifuguduiolifinnsaluduneunisoonuuusiauau feduayldaunis

ayiudvawssulihinnaseudiuUszgmaiuliinssuansauanslansaunisi (3-31)

d
Coo Ve =l (3-31)

frsanenuduiussenInseualiihduneignudaddvieg uuunuaAuag
nszualiiiodnneaeasisenszianiantiwuukoniinazldnaunsi (3-32) (Gao, F.,
Zheng, X., Bozhko, S.V., Hill, C., and Asher, G., 2015) ngluswideineninusazaiunuli
nszuaamasuukNuUATAiAuaud (7, = 0 A) Wevilinsesnlialuiglasdaydn
1 I3 I ) o & @ a o o a0 1 [ =
wiwmdnanseglulnuanisvinunuundndiiuuaz il sznauidalnidavindunis

av v Yy v v v
Aunlana liwaidnedu

I,

c

- %(m[d +ml,) (3-32)

AtuansadagUanniseyiusvewssnuliihinnaseudiiulszanieeu
Infnszuansslmilagoduaunisi (3-31) aunisi (3-32) wagdeinuadinanlansaunisi

(3-33)

CooVae=ml (3-33)
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fLuniskUasaUateaunisi (3-33) lnemuua bikeulaisusudawinnu

Aud Asduazldaunsanuduiusiulaueaiansladaunisy (3-34)

sC, V. (s)= %mlq (s) (3-34)

PNANNITT (3-34) @uNsamenTuaslon G (s) Lannsaunisin (3-35)

— I/dc(s) :Em_l

= (3-35)
I,(s) 4 sC,

G,(s)

Amualy K, wag K, An W1silmesvesiiniuauiiiaziiniunuloves

guauAuusaRuliin auddu dauazlawnunimvessiauauusatuliiuansladesun

Y

3.11

3k
+ + I(s)
Vaels) —— K, : Gi(s) > 1,(s)

.+1 .
X(s) X,(s) K

+

JUN 3.11 ununmdmsuesnuwuuminiuauwsadulngh

o

NN MlugUn 3.11 ansadesigimilandudiglauielnvesguaiuay

wsaduli (7. () Tdeaunnsit (3-36)
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vas+Kl.V

(5225
RACHEGEE
AG) _1+(KPVS+KiV]

T.(s)
"G, (s)

(3-36)

(vas+Kiv)(3m)(4éj

T(S):Vdc(s): dc
v I/;;c (S) S2 n 3prv St 3mKiv
4Cc, 4c,,

fgaunitaunistusunmilldmiunisesnuuudiniunulneside

N15.US8 UM UANU TEANSUBINYUINAINITURY T)(s) AUANNITUINTFIUYDITEUUSUAUADY
(T(s) Tuaunis (3-25) asduaglaaunisnldlunisiwiamamisnimesvesiiniuauile

vosguatuAuL iUl dsuanduaunisy (3-37)

K — Sé/va)nvcdc
pv
3m ) (3-37)
K,'V — 4Cdca)nv
3m

LY 1 1

lne?l ¢ Ao dasnaunsnuavesguussiuliin

,, AD AUTITHYIRVDIRULTIAUlIY

fanIuAuLUUATY

fruguUuasUTiRansalunAdeineninus asduinuauuuungy
TUALTIAU (voltage-mode droop controller) (Gao, F., Bozhko, S.V., Asher, G., Wheeler,
P, and Patel, C., 2016) Gaazvhmihilunisusindsluiwmiensyualvifinliianumanzay
Lazifisaneranudeinisvestnandis 4 vuasesduriunsimun dnvazanzYos
wssulniuagnszualndia (V-1 droop characteristic) ﬁLLamﬂugﬂﬁ 3.12 TugUvaausesiumn
N3UT 3.12 aiulidn anuduvesnsmidnuuzanzvesusssiuliiiuaznszualiinfe
§n31n139819a5U (droop gain : K,) FaazgninlulddmiunisAuinmAsadulyiii
nzuansiesBwasgunismuauusaiulii (7)) fauansldluauntsd (2-38) dmsuludy
YBINITRONKUUAIBATINTVEY K, 381A8N1T80NRUUAIUALAUAI9AakTIauli

Feaglnsunisunausluiiveaisuinbl
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% V-ldroop characteristic
V de
A

14 de,max "R

> l’*
de

Vv
dc,min

» /,

[ o,max

JUT 3.12 dnuauglansveusaiulaznszuad niunsauanwuuasUlndauws s

*

Va

. —

vV, -K,I, (2-38)

lae@l 7, Ao wsssulninensdawesseuu

I 7o nszualnivedan

kgl TeR a1 Ll

Frmveusadulnihdmdussuulninfdsuuiadesduiidnu syl
nsanvdodosiuliliussduliinmnmsilauednnvessasFonssuanianiuuuueniin
(v,) waziladalnfinnszuanss () SuifleswnainngAnssunisudsindslndinnionsuus
nszualnfinveanismivpuLuungy samﬁgaé’aamwaaﬁﬂﬁﬁwé’ﬂWﬁwgmLﬁamﬂmaﬁ'qﬁwé’ﬂ
anastionfign SevhliusyAvinmmsvinuresssutlassuiingatu Tassaduosivnie
usssulvlihdmsusnuauuuuagUinausssuuandlanslusud 3.13 Ssanguazdanaliin
Framwoussiulndiife 1sesdeulssuuuteulunii (feedforward link) lordenismsaadu
nszualiiivedlvan () H1uA18nI1n15v818A3U53 (global droop gain : K))
TneA18nsIn15987e K asfianvinfuaisnsinisvens K, iesainssuuliiniidnenlu
S inddusruuliihdd e dedudildnihunduiifssuusimhewuuladh
nszuans wuuadosrdalifinifsuasdaiien mnduasihustueiwedld (Ar) Jeu
TUsaufuusesulniindredevesssuy (7)) Weadaussiulniingradavesssuulmi (7))

Fauandluaunisi (3-39)
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Voltage compensator/ L
Feedforward link
| g |
AV |+
+ X it Vie+ 1 Ba = [
* bl dc dc ¢ < ) 1%
Ve O L6) Ls+R, Cys b
Voltage control loop transfer Transfer function of Transfer function
I function v DC transmission line of capacitor bank
b
Droop controller

JUN 3.13 yageussiulnindmsuiaiunuiuuagUlnunt sy

Va=V, +AV =V, +K,I, (3-39)

d1115UN1580NLUUAIBNITINITIETY K, Tueauddeinendnusazegniels
Foulvidalwingydsanaediidmiemdalwingyidovesszuvanasiosiiganase
sreymauarsravaninistu noleuludnanamisonandlddduoaunisi (3-40) uas
aammiﬁ (3-41) (Gao, F., Bozhko, S.V., Asher, G., Wheeler, P., and Patel, C., 2016)

if —<r<l1
(3-40)
R, il <K, <R ,,1+l—1
1+r 2 r
if r>1

[ (3-41)
0<K, S&( 1+l—1)
2 r

Wi r Ae dasdszrInsiasiiihvesuanidslniinsda (B, ) wazmasliiivedduan

fsunu (B, ) dauansluaunisi (3-42)

p—tcrL (3-42)
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31NN13MTUINTOBNRUVUMIAIUANAI 9 vasszuuliihmdsuuasestu
Paldrunundszuuanuresuunidinselansawuln 270 V wuuesasnidalndnen

wazUanentmiausl it Jeaunsanandlassaianisluvesssuuniuguianualacily

=

Ul 3.14

JUN 3.14 lassadngluvesssuumuaudmsussuulilihiduuasesdundny

nmsiezilasiaiianisluresszuuauaulugud 3.14 aansadoy
aunnsvesnAUANlAFIanns? (3-43) wazillefiansanauduiusussiulnindunauay
WmITenaTSensruanavtuuuLenruLun A luauns (3-2) Tt
vuuwnuiluannisd (3-20) uazunutluaunisil (3-28) lutuneunisonuuusanlugy
sganunsarusmilaidunisaindvessesBesnssuanamiuvuuendinlunsdifissuud

FAUANUULALA (M) uazunudi (M) uaadlddsannisi (3-44) uag (3-45) auaey

Z; = _Kpdld +K, Xy +Kpd1;

. . K, K, KV, (3-43)
Z,=-K,I,—K KV, +KK X +K X +K, KV, +—22 >
L

+ vaquKtPCPL _ vaquKdVb _ vaquKdPCPL
14 R, v,

b
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Md = 173
dc
e (1) (3-44)
M = (V_j(zd +o,L,1,)
dc
¥ 1 £
M = (V—j(—Kpdld + K X+ K, I+ oLl
dc
. ¥V
M, =—*
dc
M, = € (2, -oL,1,+04,)
Vdc
* 1 * (3_45)
M, = (V_J(_qulq -K, KV, +K, K, X +K X, +K, K, V,
dc
+ vaquKtVb + vaquKtPCPL _ vaquKdI/b _ vaquKdPCPL
R, Y, R, Y,
_weLdId + a)e¢m )

N5 LA INYBINNTUNTEINT8 919955 B9NTELA@N AR LU ULBNTIN UL
wnuRAluaunish (3-44) wazaunisi (3-45) azdiulen x, X, 1099UNTEUALAE X, VB
auusaiuargnimualiludmuusanugewuudnaomindinaans wavaunsaaniunig
wwuuiiaeswesszuulniinmdsuuiniesduiidnuilunsdifinnsaivquldlae
nsunuAn M, waz M, luaunsd (3-14) veaiadeil 3.3.1 fae M) war M, audrdu
Fauvudraemnendamanisananuanslifisannisi (3-46) lnaunisi (3-46) azgriilUle
Tumsinsziadesnmuuuldifudadusenisinszdszsunumaluund 4 deld uiaind
Ignanliudluund 2 muadednednudlainsiausnisinssiiadosamdnnilaizie
NTIATIEMADETAINLUULTUFURUNGBYUNANIII %ﬂﬁmqwawﬁaﬂfmai’%ﬁuéfaaaﬁa
wuushassilfudady duiuddlanusiiulunisasuulauusiassilidudaduly
aun1sit (3-46) Widuwuudaesidudady FeasuanisivaziBonvesnisiuuusiaesli

Wudadulaluiven 3.3.5
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K —R K. "
Id_( - A)Id _ldde_ pd]d
Ld Ld Ld
1. =(Kpd_Rs)[ +vaquV _vaqu(Kt_Kd) K K PCPL(KI_Kd)'L
dc b
’ L L LR, L, v,
_ KivLqu Xv _%Xiq _ KPEKWI Vb*
q q q
. 3 1 2 2
V=507 — K, I} + K1, X, +K, 1,1 K, I +ol K, K,IV,
de de
KoK K K)o KK e (K=K L, Lx
b v
RL ‘] Lq I/b pq9q
+K X, +K, K, IV, ]—Llc
c
de
I.c:i dc_R_I _LV
LC LC LC
. P,
Vo=l —
C, ° R.C, c v,
K, -K, 1 .
X, ==V, + gV"'(Kr_Kd)PCPL'7"'Vb
t ’ (3-46)
X, =-1,+1I
- K, (K -K,) 1 .
X,=-1,-K,V, R—V K (K =K )P -+ KX 4K,
L b

o Y a v o a 4
3.3.5 ﬂ’]SVI']GLWLUUHNLﬁu‘Ua\?LLUUQ']ﬁ'e)xﬁ’l']\iﬂmﬁﬂ’]ﬁﬂ'i

aulananiliTredundrinuuudiansluannisy (3-46) WuLUUIIa99N

< 1

adamanifliifudadu lnsagusngnadiliifudaduluaunindeeyiudues

1V, V, X, uav Xl.q Fan153Aein19a U fUR Uy lvssuuinnIsvIataiesa I
Pludeserfouuudnaeiiludadu nmeldvguiunanazas danuanideiveinusila
iEmehbidudaduveseynsumdaessusuinianlflunisasunuudaesfangls
<

Dunuusaseiidudadu I@aaumﬂugmwumlﬂsﬂmLLU‘Umammmmmmammgﬂﬁﬂﬁ

WuBady (linearized model) anunsauandl@nsaunisi (3-47)

5;( = A(x,,u,)0x+B(x,,u,)ou
oy =C(x,,u,)ox+D(x,,u,)ou

(3-47)
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el A(x,,u,) B(x,,u,) C(x,,u,) 4oz D(x,,u,) Ao unIndalatdeu (jacobian

[
IS A1

matrix) FIUATUBLAUAIVDIFILUTANIUE X, WATAIYBIAIUUTOUNA u, o
U URUNTITN TnggaufiRaudnanmwinddain x=0 dmsuseazden
Y93 Ox du Sy A(x,,u,) B(x,,u,) C(x,,u,) haz D(x,u) luagunisd

(3-47) @509 lANN1AKWIN A.

Pnuesngatadou Ax,,u,) tay B(x,,u,) 2iulein wesngenenaniag

(%
[y Y

= =1 1 1 = 1 1 cgl}d 1 1
WAVURYNUAT 1,5 Lo Vo Vio Xoo Xigo W08 X, mmmmmﬂum’tuamazag e

1
UHURNUARTUN Feawnsadwumlannmsiueld 1, 1, V, ¥, X, X,

war X, Tuwvusaemsndamansvesssuiluaumsil (3-6) fAndugud
3.3.6  N1INTIVFIUAINYNADIVDIMUUTIADINAMAAIEAS
mim'sﬁlaaummgﬂéfmmaaLLU‘uaﬁaawwﬂaimeﬂam%ﬁlﬁ%uagiﬁuL’;mﬁuaq
sruulilfinindsuuaIesduifnuiazendenisiieoufiouseninmanavaussiildain
wuuaesiliifudaduluaunsi (3-46) uazwuuiaesiigninlidudaduluaunsi (3-47)
Feliu191nnisvinalaasvesauni1siie e Ty odeds wag lsim 489 MATLAB v
nan1s9raesaniun1salveaszuulninlusud 3.1 feyauden SimPowerSytem™ vy
TUsunsy MATLAB fiuandlusuil 3.15 ilefiarsumgAnssunisvinanuuagnainvesszuy
melditeulunisvihanueing q lnefuualinsiwesililunszuiunissiaesanunisalves
srvudenafiAniufudanisned 3.1 lusaded 3.3.3 udesiuifuianizludiuves

ATNNTITNBSVDIFIAIUALLUULINABTULENUARITRARAATLUANT1N 3.2
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wm ( Input)

=

Synchronous Generator

= 1
Permanent net -+

Rotor angle, Vs_dq.
Is_dqWnTP2 and Te

o lesim L
L e O | =
i i ey D:;‘ e
l Ve
Cde >3
1™
T |
§
R el [em %"
I?]« L

&aNl

Uil 3.15 YAURDN

<

SimPowerSytem™ uulusunsy MATLAB vesssuulnimasuuy

\wsestunAnwinsainiinisauny

M5N 3.2 MTRDTVRIIATUANLUULINABTUUKNUAR?

widiwes A1 e EGHGET
K, 3.5744 W5EwesvessAuANTdmTugULssAulnin
(£, = 0.8 way w,, = 2mx200 rad/s)
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