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งานว ิจ ัยว ิทยานิพนธ์น ี ้นำเสนอการสร้างเสถียรภาพด้วยตัวชดเชยลูปป้อนไปหน้า 
สำหรับระบบไฟฟ้ากำลังเอซีเป็นดีซีที่มีตัวควบคุมโหมดการเลื่อน เนื่องจากโหลดของระบบไฟฟ้ากำลัง
เอซีเป็นดีซีด ังกล่าวเป็นวงจรแปลงผันแบบบัคที ่มีการควบคุม ซึ ่งจะมีพฤติกรรมเปรียบเสมือน 
โหลดกำลังไฟฟ้าคงตัวที ่จะส ่งผลทำให้ระบบเกิดการขาดเสถ ียรภาพ ดังน ั ้นการศึกษาว ิจัย 
เกี ่ยวกับเสถียรภาพของระบบดังกล่าวจึงเป็นสิ ่งที ่จำเป็นอย่างยิ ่ง เพื ่อจะหลีกเลี ่ยงการทำงาน 
ที่จุดการขาดเสถียรภาพหรือดำเนินการสร้างเสถียรภาพให้กับระบบ โดยงานวิจัยวิทยานิพนธ์  
ได ้ เร ิ ่มต ้นการศ ึกษาว ิจ ัยจากการพ ิส ูจน ์หาแบบจำลองทางคณิต ศาสตร ์ของระบบไฟฟ้า 
ที ่พ ิจารณาด้วยว ิธ ีการผสมผสานกันระหว ่างว ิธ ีด ีค ิวและว ิธ ีค ่าเฉล ี ่ยปร ิภ ูม ิสถานะทั ่ว ไป  
เพื ่อให้ได้แบบจำลองที ่ไม่เปลี ่ยนแปลงตามเวลา ซึ ่งเป็นแบบจำลองที ่เหมาะสมต่อการนำไป  
ศึกษาว ิจ ัยเก ี ่ยวกับเสถียรภาพของระบบ จากนั ้นจะดำเน ินการว ิเคราะห์เสถียรภาพของ 
ระบบผ่านแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ท ี ่พ ิส ูจน ์ข ึ ้นด ้วยทฤษฎีบทค่าเจาะจง เพื ่อคาดเดา 
จ ุดการขาดเสถ ียรภาพ และในลำด ับถ ัดมาจะดำเน ินการสร ้ า ง เสถ ียรภาพของระบบ 
ด ้วยว ิธ ีการหน ่วงแบบแอกท ีฟทางด ้ านโหลด โดย จะอาศ ัยต ัวชดเชยล ูปป ้อนไปหน้ า 
ด ้วยการตรวจจ ับแรงด ันไฟฟ ้าด ีซ ี  เพ ื ่ อนำมากรองด ้วยต ัวกรองความถ ี ่ แถบผ ่านท ี ่มี  
ความถี่ศูนย์กลางเท่ากับความถี่เรโซแนนซ์ของวงจรกรอง แล้วปรับคูณกับอัตราขยายของตัวชดเชย  
ลูปป้อนไปหน้า จากนั ้นจะป้อนกลับไปยังตัวควบคุมโหมดการเลื ่อนของวงจรแปลงผันแบบบัค 
เพื ่อชดเชยผลของโหลดกำลังไฟฟ้าคงตัว ที่ทำให้ระบบขาดเสถียรภาพกลับมามีเสถียรภาพ 
และสามารถทำงานต ่อได ้จนถ ึงค ่าพ ิก ัดกำล ังไฟฟ้า  สำหร ับการตรวจสอบความถ ูกต ้อง 
ของการวิเคราะห์ทางทฤษฎี รวมทั้งการยืนยันผลของเสถียรภาพทั้งหมดจะใช้วิธีการจำลอง-
สถานการณ์บนคอมพิวเตอร์ การจำลองสถานการณ์แบบฮาร์ดแวร์ในลูป และการสร้างชุดทดสอบจริง
ในห้องปฏิบัติการ ซึ ่งจากการตรวจสอบแสดงให้เห็นว่า  ผลที ่ได้จากการวิเคราะห์เสถียรภาพ  
ทางทฤษฎี การจำลองสถานการณ์บนคอมพิวเตอร์ การจำลองสถานการณ์แบบฮาร์ดแวร์ในลูป  
และผลจากชุดทดสอบจริงมีความสอดคล้องและตรงกัน โดยแสดงให้เห็นว่า สามารถคาดเดา 
จุดการขาดเสถียรภาพได้อย ่างถ ูกต ้องแม่นยำ และสามารถสร ้างเสถียรภาพให้ก ับระบบ  
ที่ขาดเสถียรภาพกลับมามีเสถียรภาพและทำงานต่อได้จนถึงค่าพิกัดกำลังไฟฟ้า ดังนั ้นจึงเป็ น 
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This thesis proposes stabilization using feedforward loop compensator  
for AC-DC power systems with sliding mode controller. The system load  
is a controlled buck converter which behaves as a constant power load  
(CPL). This load can cause the system to become unstable. Therefore, studying the 
stability of the considered system is crucial in order to prevent or mitigate the 
instability. The study begins with the derivation of system mathematical model using 
a combination of the DQ and the generalized state-space averaging (GSSA) methods. 
This approach provides a time-invariant model which is suitable for stability analysis. 
The system stability is then examined using the eigenvalue theorem to predict the 
unstable point. After that, an active damping method called feedforward loop 
compensator is applied on the load side to stabilize the system. The proposed 
technique detects the DC-link voltage which is filtered using a band-pass filter centered 
at the resonance frequency of the DC filter. The filtered signal is then scaled by a 
feedforward loop gain and fed back into the existing sliding mode controller of the 
buck converter. This process will compensate the CPL effect which allows the unstable 
system return to stable and can continuously operate until the rated power.  
The simulation on MATLAB/SIMULINK, hardware in the loop (HIL),and experiment via a 
test rig built in the laboratory are used to validate the theoretical analysis and confirm 
the system stability. The results demonstrate that the analysis, simulation, HIL, and 
experiment are concordant. These confirm the system unstable point and the 
proposed stabilization technique successfully provides the system always stable for 
all operating conditions within the rated power. Consequently, it can be concluded  

 



 


	3-Abstract.pdf
	Abstract.pdf (p.3-6)


