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บทคัดยอ 

 บทความนี้นําเสนอหลักการสรางเสถียรภาพสําหรับวงจรเรียงกระแสสามเฟสแบบบริดจที่มีโหลดเปนวงจรแปลง

ผันกําลังแบบบัคก วงจรแปลงผันที่มีการควบคุมดังกลาวจะมีพฤติกรรมเปนโหลดกําลังไฟฟาคงตัว ซึ่งสงผลตอเสถียรภาพ

ของระบบไฟฟา การขาดเสถียรภาพอาจจะสงผลทําใหอุปกรณไฟฟาในระบบไฟฟาเกิดความเสียหาย และอาจลดสมรรถนะ

การทํางานของระบบควบคุม ดังนั้นจึงมีความจําเปนในการศึกษาการสรางเสถียรภาพดวยวิธีอารวีซี (Refference-

Voltage-Based Active Compensator : RVC) ซึ่งเปนหนึ่งในวิธีการสรางสัญญาณชดเชยไปยังสวนการควบคุมของโหลด

เพ่ือทําใหระบบไฟฟากลับมามีเสถียรภาพ ซึ่งเหมาะสําหรับระบบไฟฟาที่ไมสามารถควบคุมแรงดันบัสดีซีได จากการศึกษา

ผานทางแบบจําลองทางคณิตศาสตรของระบบท่ีมีการบรรเทาการขาดเสถียรภาพดวยวิธีอารวีซี เพ่ือนํามาวิเคราะห

เสถียรภาพดวยทฤษฎีคาเจาะจง และยืนยันผลผานทางการจําลองสถานการณดวยชุดบล็อกกําลังไฟฟาดวยโปรแกรม 

MATLAB พบวาการสรางเสถียรภาพดวยวิธีอารวีซทีี่ไดนําเสนอในบทความนี้สามารถทําใหระบบที่ขาดเสถียรภาพเน่ืองจาก

โหลดกําลังไฟฟาคงตัวกลับมามีเสถียรภาพไดตลอดยานการทํางาน 

 

คําสําคัญ: การสรางเสถียรภาพ โหลดกําลังไฟฟาคงตัว วงจรแปลงผันกําลังท่ีมีการควบคุม 

 

ABSTRACT 

 This paper presents the stabilization for 3 phase AC- DC converter feeding controlled buck 

converter.  Power converters with their controllers normally behave as constant power loads that can 

affect system stability. Therefore, the Reference-Voltage-Based active compensator (RVC) method will 

be presented to mitigate the instability due to the constant power load. The results will show that the 

proposed system can become back from unstable to stable operation when the RVC is applied.  The 
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simulation via the exact topological model of MATLAB is used to validate the theoretical results in 

which the good agreement between the theory and the simulation is achieved. 

 

Keyword: Stabilization, Constant power loads (CPL), Controlled converters. 

 

รายการสัญลักษณ 

Vsd , Vsq แรงดันไฟฟาบัสแหลงจายไฟฟาบนแกนดี

คิว 

Isd , Isq กระแสไฟฟาบัสแหลงจายไฟฟาบนแกนดี

คิว 

Vbus,d , 

Vbus,q 

แรงดันไฟฟาบัสอินพุตไดโอดบนแกนดีควิ 

Req , Leq , 

Ceq 

คาพารามิเตอรของสายสงกําลังไฟฟา 

rL , Ldc คาพารามิเตอรตัวเหน่ียวนําของวงจร

กรอง 

rC , Cdc คาพารามิเตอรตัวเก็บประจุของวงจร

กรอง 

Vdc , ICdc แรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาที่บัส

แรงดันไฟฟากระแสตรง 

Ldc ความเหนี่ยวนําของวงจรกรอง 

Cdc ความจุไฟฟาของวงจรกรอง 

Idc กระแสไฟฟาไหลผานตัวเหนี่ยวนําวงจร

กรอง 

ICPL,PCPL กระแสไฟฟาและกาํลังไฟฟาของวงจร

แปลงผันกําลังแบบบัคก 

IL,b , VO กระแสไฟฟาและแรงดันไฟฟาเอาตพุต

ของวงจรแปรผันกาํลังแบบบัคก 

Lb , Cb คาพารามิเตอรของวงจรแปรผันแบบบัคก 

R ความตานทานของโหลดวงจรแปลงผัน 

กําลังแบบบัคก 

Kpv , Kiv คาพารามิเตอรของตวัควบคมุพีไอลปู

แรงดันไฟฟา 

Kpi , Kii คาพารามิเตอรของตวัควบคมุพีไอลปู

กระแสไฟฟา 

Xi , Xv อัตราการเปลี่ยนแปลงลูปกระแสไฟฟา

และแรงดันไฟฟา 

d คาดัชนีการสวิตชของวงจรแปรผันกําลัง

แบบบัคก 

 

1. บทนํา 

ป จจุบันวงจรแปลงผันกํ าลั งไฟฟ านิยมใชอยาง

แพรหลาย ซึ่งวงจรแปลงผันกําลังท่ีมีการควบคุมจะมี

พฤติกรรมเปนโหลดกําลังไฟฟาคงตัว (Constant power 

loads : CPLs) [1-2] ซึ่งโหลดในลักษณะนี้ จะมีลักษณะเปน

คาอิมพีแดนซติดลบตอระบบโดยรวม และโดยท่ัวไปโหลดที่

เปนวงจรแปลงผันที่มีการควบคุมจะตอกับระบบไฟฟากําลัง

ผานวงจรกรองความถ่ีต่ําผาน (low pass filter) ดังนั้นคา

อิมพีแดนซติดลบของโหลดชนิดน้ีจะไปลดคาความตานทาน

ของวงจรกรอง (damping) ซึ่งปกติคาความตานทานของ

วงจรกรองชนิดน้ีจะมีคาบวก การลดลงของคาความ

ตานทานของวงจรกรองจะทํา ใหเกิดการกระเพื่อมของ

สัญญาณขึ้นถาระบบมีคาอิมพีแดนซติดลบมากพอ นั่นคือ

ปริมาณโหลดกําลังไฟฟาคงตัวมีคามากพอ จะทําใหเกิดการ

กระเพื่อมของสัญญาณมีคาสูงมาก หรือทําใหระบบไฟฟา

กําลังโดยรวมขาดเสถียรภาพได ซึ่งการขาดเสถียรภาพจะ

สงผลตอความสามารถการทํางานของระบบควบคุม [3] 

ปญหานี้สามารถแกไขไดโดยการบรรเทาการขาดเสถียรภาพ 

ซึ่งในบทความนี้ใชวิธีการบรรเทาการขาดเสถียรภาพแบบ

แอคทีฟ [4-5] ดวยวิธีอารวีซี(Reference-Voltage-Based 

Active Compensator : RVC) ซึ่งมีหลักการโดยอาศัยการ
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ฉีดแรงดันชดเชยเขาไปในระบบควบคุมของวงจรแปลงผัน

กําลังแบบบัคกที่ไดมาจากการวดัคากระแสที่ไหลผานตัวเก็บ

ประจุของวงจรกรอง และนํามาถูกปรับคูณด วยคา

อัตราขยาย ซึ่งผลที่ไดจะเปนการจําลองแรงดันตกเพ่ิมเขามา

ในระบบไฟฟากําลัง จากนั้นแรงดันตกที่ไดจะถูกกรองผาน

วงจรกรองความถี่แบบผานต่ํา (Low-pass filter : LPF) เพ่ือ

ทําใหความถ่ีที่ผานเขามาอยูในยานความถี่เรโซแนนซเทานั้น

หรืออีกนัยนึงก็คือความถี่ของระบบที่ขาดเสถียรภาพ และ

เมื่อมีการขาดเสถียรภาพของระบบที่พิจารณา สัญญาณของ

ผลการจําลองแรงดันตกนี้จะไปลบออกจากแรงดันอางอิงใน

ระบบควบคุมของวงจรแปลงผันกําลังแบบบัคก ท่ีมีการ

ควบคุมแบบพีไอ(PI Controller) เพ่ือสรางสัญญาณไป

ปรับปรุงวัฏจักรหนาที่ (Duty cycle : d) เพ่ือทําใหเกิดการ

เปลี่ยนแปลงของสัญญาณพีดับเบิ้ลยูเอ็ม (Pulse-width-

modulation : PWM) ของวงจรแปลงผันกําลังแบบบัคก

ใหม (d*) ซึ่งจะทําใหระบบไฟฟากําลังมีเสถียรภาพตามหลัก

ของวิธีอารวีซี  [6] การออกแบบตัวบรรเทาการขาด

เสถียรภาพท่ีเหมาะสมทําไดโดยใชการวิเคราะหเสถียรภาพ 

[7-9] ของระบบซึ่งแบบจําลองของระบบไฟฟาในบทความนี้

เปนแบบจําลองท่ีขึ้นอยูกับเวลาเนื่องจากผลของการสวิตช

ของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสกําลังซึ่งจะทําใหมีความยุงยาก

สําหรับการนําไปวิเคราะหเสถียรภาพ ดวยเหตุนี้จึงมีความ

จําเปนในการพิสูจนหาแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ไม

ขึ้นอยูกับเวลาซึ่งมีหลากหลายวิธี สําหรับวิธีการพิสูจนที่

เหมาะสมกับระบบนี้คือ วิธีดีคิว (DQ) [7] และ วิธีคาเฉลี่ย

ปริ ภู มิ สถานะแบบทั่ ว ไป  ( generalized state space 

averaging : GSSA) [10]  

บทความนี้ประกอบดวย ระบบไฟฟากําลังที่ใชในการ

แบบจําลองทางคณิตศาสตร ในสวนท่ี 4 จะนําเสนอการ

พิจารณาในสวนที่ 2 สําหรับสวนที่ 3 เปนการพิสูจนหา

วิเคราะหเสถียรภาพของระบบไฟฟาที่เปนเชิงเสน ในสวนที่ 

5 จะนําเสนอการตรวจสอบความถูกตองของผลการ

วิเคราะหเสถียรภาพดวยชุดบล็อกกําลังไฟฟากําลังดวย

โปรแกรม MATLAB/SIMULINK และสวนสุดทายคือการ

สรุปผลของบทความ 
 

2. ระบบไฟฟาที่ใชพิจารณา 

ระบบไฟฟาที่พิจารณาในบทความน้ีประกอบดวย

แหลงจายไฟฟาสามเฟสสมดุล สายสงกําลังไฟฟา วงจร

เรียงกระแสสามเฟสแบบเต็มคลื่น วงจรกรองที่มีตัวเก็บ

ประจุและขดลวดเหนี่ยวนําและโหลดวงจรแปลงผันกําลัง

แบบบัคกที่มีการควบคุมแบบพีไอเรียงตอกัน แสดงในรูปที่ 

1 โดยวิธีการออกแบบตัวควบคุมพีไอสําหรับวงจรแปลงผัน

กําลังแบบบัคกสามารถพบไดในบทความที่ [11] และการ

บรรเทาการขาดเสถียรภาพดวยวิธีอารวีซี ทําไดโดยใช

เซ็นเซอรวัดกระแสไฟฟาท่ีไหลผานตัวเก็บประจุท่ีวงจร

กรอง (
CdcI  ) เพ่ือนําคาดังกลาวไปลบกับชุดควบคุมพีไอซึ่ง

จะทําใหมีเสถียรภาพเพิ่มขึ้น [6] การพิสูจนแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรจะพิจารณาเฉพาะโหมดการนํากระแสตอเนื่อง

และไมพิจารณาฮารมอนิกที่เกิดในระบบ  
 

3. การพิสูจนหาแบบจําลองทางคณิตศาสตร 

ในบทความนี้ ทํ าการพิสูจนหาแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรดวยวิธีการดีคิวในการแปลงพารามิเตอรในสาย

สงใหอยูบนแกนดีคิวและทําการกําจัดฟงกชันการสวิตช

ของวงจรเรียงกระแสสามเฟสใหอยูบนแกนดีคิว เมื่อ

พิจารณาวงจรเรียงกระแสสามเฟสท่ีใชไดโอดพบวา

ผลกระทบที่เกิดจาก Leq ในรูปที ่1 สงผลทําใหเกิดมุม

R

L

Dm C VoVin

L,bI

S1

d*

LI*
Kpi

KivKii 1/S 1/S
X vXvXiXi

LI Vo,b

CPLI

Kpv

rms

l
Source Bus AC Bus

6-pulse Diode Rectifier

Req Leq

Ceq

rL Ldc

rc
Cdc

VdcEdc

50 V     /phase
f = 50 Hz

DC bus

Vo
*

Vtr = 1 V
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รูปที่ 1 ระบบไฟฟากําลังที่มีการบรรเทาเสถียรภาพดวยวิธีอารวีซี 
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เหลื่อมและทําใหเกิดแรงดันตกของแรงดันเอาทพุทของ

วงจรเรียงกระแส ซึ่งแรงดนัตกดังกลาวถูกแทนดวย rµ [12] 

ซึ่งสามารถคํานวณไดจากสมการท่ี (1) 

 

3 eqL
r




             (1) 

 

เมื่อพิจารณาฟงกชันการสวิตชของวงจรเรียงกระแส

แบบสามเฟสโดยใชวิธีดีคิวสามารถเปลี่ยนสมการฟงกชัน

การสวิตชของไดโอดใหเปนฟงกชันที่ไมข้ึนอยูกับเวลาได

ดังสมการที่ (2) 

 

    (2) 

 

โดยท่ี  คือ มุมเฟสของแกนหมุนดีคิว 

          คือ มุมเฟสของบัสแรงดันเอซ ี

แหลงจายแรงดันไฟฟากระแสสลับสามเฟสที่ตอผาน

สายสงเขาวงจรเรียงกระแสสามเฟสสามารถแปลงใหอยู

บนแกนดีคิวและนําไปเขียนเปนวงจรสมมูลบนแกนดีคิว

สําหรับการแปลงดีคิวทางดานแหลงจายไดดังรูปท่ี 2 โดย

กําหนดมุมเฟสของแกนหมุนดีคิวใหมีคาเทากับมุมเฟสของ

แรงดันบัสเอซี  เพ่ือลดความซับซอนของแบบจําลอง และ

เมื่อพิจารณาคาพารามิเตอรสายสง (Req , Leq , Ceq) จะทํา

ใหเกิดมุมตางเฟสระหวางบัสแหลงจายไฟฟา (Source 

Bus) กับบัสแรงดันไฟฟากระแสสลับ (AC Bus) เทากับ (

l ) ซึ่งสามารถคํานวณไดจากหลักการการไหลของ

กําลังไฟฟา[7] 

จากนั้นใชวิธีคาเฉลี่ยปริภูมิสถานะทั่วไปทางดาน

โหลดวงจรแปลงผันกําลังแบบบัคกที่มีการควบคุมและมี

การสรางเสถียรภาพ เพื่อกําจัดฟงกชันการสวิตชทางดาน

โหลด โดยแสดงฟงกชันการสวิตชของวงจรแปลงผันกําลัง

แบบบัคกในสมการท่ี (3) 

 








TtdT

dTt
tu

,0

0,1
           (3) 

โดย T  และ d  คือ คาบการสวิตชและคาวัฏจักร

หนาที่ของวงจรแปลงผันแบบบัคก ตามลําดับ 

พิจารณาฟงกชันการสวิตชดวยวิธีคาเฉลี่ยปริภูมิ

สถานะทั่วไป โดยพิจารณาเฉพาะความถ่ีมูลฐานและโหมด

กระแสตอเนื่อง [7] ไดดังสมการท่ี (4) 

   

          (4) 

   

การวิเคราะหวงจรโดยท่ียังไมพิจารณาตัวควบคุมพีไอ

หรือระบบแบบวงเปด จะกําหนดใหคา d  เปนตัวแปร

หนึ่งในแบบจําลองทางคณิตศาสตร เมื่อพิจารณาตัว

ควบคุมแบบพีไอที่มีการสรางเสถียรภาพจากรูปที่ 2 จะได

สมการวัฏจักรหนาท่ีสําหรับระบบแบบวงรอบปดที่มีการ

สรางเสถียรภาพดวยวิธีอารวีซีแลวคือคา d  ดังสมการท่ี 

(5)  

 

RVCref VVd       (5) 

 

โดยที่ refV  คือสัญญาณควบคุมของตัวควบคุมพีไอ

ซึ่งมีข้ันตอนการออกแบบดังบทความที่ [11] และ RVCV  

คือสัญญาณชดเชยการบรรเทาการขาดเสถียรภาพที่ผาน

วงจรกรองสัญญาณผานต่ํา [13] สามารถเขียนใหอยูในรูป

สมการไดดังสมการท่ี (6) และ(7) ตามลําดับ 

 

iiibLpi

vivpiopvpiopvpiref

KXIK

XKKVKKVKKV



 

,

  (6) 

dcvdcfilterdcvdcRVC aVRCaVRCV  ,
       (7) 

 

เมื่อ 1 / ca  และ c คือความถี่ตัดผานของ

วงจรกรองผานต่ํา 

 
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รูปที่ 2 ระบบไฟฟาท่ีพิจารณาบนแกนดีคิว 

 

เมื่อนําคา *d  ไปแทนคาในตัวแปร d  จะทําใหได

แบบจําลองทางคณิตศาสตรท่ีไมข้ึนอยูกับเวลาของระบบ

ไฟฟาที่พิจารณาแสดงดังสมการท่ี (8) 
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จากสมการที่  (8) เปนสมการที่ ไม เปนเชิ ง เส น

เนื่องมาจากมีตัวแปรท่ีเปนตัวแปรสถานะที่คูณกันอยู  

สามารถทําใหเปนเชิงเสนไดดวยเทคนิคอนุกรมเทยเลอร

อันดับที่หนึ่ง ดังสมการท่ี (9) 

 

   
   

•

  
  

  


 

0 0 0 0

0 0 0 0

x A x ,u x B x ,u u

y C x ,u x D x ,u u
 

(9) 

 

โดยที่ตัวแปรสถานะ, ตัวแปรอินพุต, ตัวแปรเอาตพุต 

และพารามิเตอรตางๆในเมตริกซ A, B, C และ D ขึ้นอยู

กับ จุดการทํา งานของระบบ โดยเรียกสมการนี้ ว า

แบบจําลองสัญญาณขนาดเล็ก (Small signal model) มี

รายละเอียดดังสมการท่ี (10) 

 

4. การวิเคราะหเสถียรภาพของระบบไฟฟากําลัง 

การวิ เคราะห เสถียรภาพสามารถทําไดโดยใช

แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ไมขึ้นอยูกับเวลาและเปน

เชิงเสนที่ไดในสมการที่ (9) ดวยทฤษฎีบทคาเจาะจงซึ่ง

สามารถคํานวณไดจากเมตริกจาโคเบียน  0 0A x ,u x  

[7-9] ดังสมการที่ (11) 

 

 det 0l  I A                  (11)
 

 

โดยระบบจะมีความเสถียรภาพดังเงื่อนไขในสมการที่ 

(12) 

0ireall                (12) 

เมื่อ i = 1,2,3,…,n (โดยที่  n คือจํานวนตัวแปร

สถานะของระบบ) 
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4.1 กรณไีมมีการสรางเสถยีรภาพดวยวิธีอารวีซ ี

การวิเคราะหเสถียรภาพระบบไฟฟาที่พิจารณา

ในรูปที่ 1 จะพิจารณาโดยกําหนดใหคาอัตราขยาย Rv มี

คาเทากับ 0 หรือไมมีการสรางเสถียรภาพดวยวิธีอารวีซี

ใหแกระบบ คาเจาะจงที่คํานวณไดจากแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรที่เปนเชิงเสน ประกอบดวยโดยคาเจาะจง

สําหรับการวิ เคราะหเสถียรภาพจะพิจารณาเฉพาะ

โพลเดนที่มี เสนทางการเคลื่อนท่ีอยู ในบริเวณที่มีคา

ใกลเคียง 0 เนื่องจากเปนคาเฉพาะเจาะจงที่มีผลตอ

เสถียรภาพมากท่ีสุด ซึ่งแสดงในรูปที่ 3 โดยพิจารณาผล

การเปลี่ยนแปลงของโหลดกําลังไฟฟาของวงจรแปลงผัน

กําลังแบบบัคก PCPL จาก 0-190W โดยมีคาพารามิเตอร

ของระบบไฟฟาที่พิจารณาดังตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 คาพารามิเตอรสําหรับระบบในรูปที่ 1 

Parameter Value 

Vs 50 Vrms/phase 

  2πx50 rad/sec. 

Req 0.1 Ω 

Leq 0.24 mH 

Ceq 2 nF 

rL 0.1 Ω 

rc 0.1 Ω 

Ldc  30 mH 

Cdc  1000 µF 

L  15 mH 

C  1000 µF 

R 10 Ω 

Kpv 0.01 

Kiv 10 

Kpi 0.7210 

Kii 2060.1 

a  300 

 

 
รูปที่ 3 คาเจาะจงที่ใชสําหรับการพิจารณาการวิเคราะห

เสถียรภาพกรณีไมมีการสรางเสถยีรภาพ 

 

จากรูปท่ี 3 สังเกตไดวา เมื่อโหลดกําลังไฟฟา

ของวงจรแปลงผันกําลังแบบบัคกมีคาเทากับ 150 W ซึ่ง

เปนกําลังไฟฟาท่ีนอยที่สุดท่ีทําใหโพลของระบบเคลื่อนที่

จากฝงซายของระนาบเอสมาอยูที่ฝงขวา ซึ่งหมายความวา

ระบบไฟฟ าที่ พิจารณาเกิดการขาดเสถียรภาพขึ้น

เน่ืองมาจากผลของโหลดกําลังไฟฟาคงตัว  

4.2 กรณีมีการสรางเสถียรภาพดวยวธิอีารวีซ ี

การวิเคราะหเสถียรภาพระบบไฟฟาที่มีการ

บรรเทาการขาดเสถียรภาพดวยวิธีอารวีซีดังรูปที่ 1 จะ

พิจารณาผลการเปลี่ยนแปลงของ Rv จาก 0 ถึง 1 โดย

กําหนดใหโหลดกําลังไฟฟาของวงจรแปลงผันกําลัง

แบบบัคก (PCPL) ที่ 150W แสดงไดดังรูปที่ 4 

 
รูปที่ 4 คาเจาะจงท่ีใชสําหรับการพิจารณาการวเิคราะห

เสถียรภาพกรณีมีการสรางเสถยีรภาพ 

 

-2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5

Real axis

-300

-200
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100

200
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70W 90W 110W 130W 150W 170W 
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RV=0-190W 
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จากรูปที่ 4 จะเห็นไดวา เมื่อโหลดกําลังไฟฟาคง

ตัวมีคาเทากับ 150W ที่คา Rv มีคาเทากับ 0 (ยังไมมีการ

สรางเสถียรภาพดวยวิธีอารวีซี) ระบบจะเกิดการขาด

เสถียรภาพ และเมื่อคา Rv มีคาเปน 0.4 (วงจรสราง

เสถียรภาพอารวีซเีริ่มทํางาน) ซึ่งเปนคาที่นอยที่สุดที่ทําให

โพลของระบบเคลื่อนที่จากฝงขวาของระนาบเอสมาอยูที่

ฝงซาย ซึ่งหมายถึงระบบที่เกิดการขาดเสถียรสามารถ

กลับมามีเสถียรภาพไดอีกครั้ง 

 

5. การตรวจสอบความถูกตองของผลการวิเคราะห

เสถียรภาพ 

การยืนยันการวิเคราะหเสถียรภาพของระบบไฟฟา 

จะอาศัยผลการจําลองสถานการณบนคอมพิวเตอรดวยชุด

บ ล็ อ ก ไ ฟ ฟ า ใ น โ ป ร แ ก ร ม  MATLAB/ SIMULINK 

ประกอบดวยสวนของแหลงจายไฟฟาสามเฟสสมดุล,

พารามิเตอรสายสง,วงจรเรียงกระแสสามเฟส และวงจร

กรองแสดงดังรูปที่ 5 โหลดวงจรแปลงผันกําลังแบบบัคก

แสดงดงัรปูที่ 6 สวนของตัวควบคุมพีไอเรียงตอกันสําหรับ

วงจรแปลงผันกําลังแบบบัคกแสดงดังรูปที่ 7 และสวนของ

การสรางเสถียรภาพดวยวิธีอารวีซีแสดงในรูปที่ 8 โดยจะ

ทํ าการตรวจสอบความถูกตองของการวิ เ คราะห

เสถียรภาพในกรณีท่ีไมมีการสรางเสถียรภาพและมีการ

สรางเสถียรภาพโดยใชพารามิเตอรของระบบดังตารางที่ 1 

 

รูปที่ 5 แหลงจายสามเฟสสมดุล,สายสงกําลังไฟฟาวงจรเรยีง

กระแสสามเฟสและวงจรกรอง 

 

โดยวงจรแปลงผันกําลังแบบบัคกในรูปท่ี 6 จะถูกตอ

ขนานกับวงจรกรอง หรือบัสแรงดันไฟฟากระแสตรง และ

ทําการวัดคากระแสที่ไหลผานตัวเก็บประจุของวงจรกรอง 

( ICdc) แลวทําการสงสัญญาณดังกลาวไปยังชุดสราง

เสถียรภาพอารวีซีในรูปที่ 8 

 

รูปที่ 6 วงจรแปลงผันกําลังแบบบคักที่มีการควบคุม 

 

วงจรแปลงผันกําลังแบบบัคกที่ตอขนานเขากับวงจร

กรองหรือบัสแรงดันไฟฟากระแสตรง จะไดรับสัญญาณวัฎ

จักรหนาท่ีไดจากเทคนิคพีดับเบิ้ลยูเอ็มจากตัวควบคุมพีไอ

เรียงตอกันรวมถึงสัญญาณการสรางเสถียรภาพดวยวิธีอาร

วีซี และมีการควบคุมกระแสท่ีไหลผานตัวเหนี่ยวนํา (IL) 

แสดงดงัรปูที่ 7 

 

รูปที่ 7 ตัวควบคุมพีไอเรียงตอกันที่มีการสรางเสถียรภาพ

สําหรับวงจรแปลงผันกําลังแบบบคัก 

 

ตัวควบคุมพีไอเรียงตอกันประกอบไปดวยลูปควบคุม

แรงดันและลูปควบคุมกระแส และสัญญาณที่ไดจาก

ลูปควบคุมพีไอ (Vref) จะถูกลบออกดวยสัญญาณชดเชย

สําหรับการสรางเสถียรภาพดวยวิธีอารวีซี (VRVC) และ

สัญญาณที่ไดจากการลบกันแลว จะถูกนําไปเปรียบเทียบ

กับสัญญาณสามเหลี่ยมตามหลักพีดับเบิ้ลยูเอ็มทําใหได

คาวัฎจักรหนาท่ีสําหรับควบคุมแรงดันเอาตพุตของวงจร

แปลงผันกําลังแบบบัคก 
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รูปที่ 8 สวนการสรางเสถียรภาพดวยวิธีอารวีซ ี

 

ในสวนของการสรางเสถียรภาพดวยวิธีอารวีซีจะทํา

การรับคากระแสที่ไหลผานตัวเก็บประจุในวงจรกรอง 

(ICdc) และนํามาถูกปรับคูณดวยคาอัตราขยาย Rv ซึ่งผลที่

ไดจะเปนการจําลองแรงดันตกเพ่ิมเขามาในระบบไฟฟา

กําลัง จากนั้นแรงดันตกที่ไดจะถูกกรองผานวงจรกรอง

ความถี่แบบผาน เพื่อทําใหความถ่ีที่ผานเขามาอยูในยาน

ความถี่ เรโซแนนซทําการกรองเฉพาะความถี่และนํา

สัญญาณชดเชย (VRVC) ไปลบออกจากตัวควบคุมพีไอเพ่ือ

สรางเสถียรภาพใหกับระบบ 

5.1 กรณไีมมีการสรางเสถยีรภาพดวยวิธีอารวีซ ี

การยืนยันการวิเคราะหเสถียรภาพระบบที่

พิจารณาดังรูปที่ 3 พบวาระบบที่ไมมีการสรางเสถียรภาพ

เกิดการขาดเสถียรภาพขึ้นเมื่อโหลดของวงจรแปลงผัน

กําลังแบบบัคกมีคาเทากับ 150W สามารถทําการยืนยัน

ความถูกตองโดยทําการปรับเพ่ิมโหลดวงจรแปลงผันกําลัง

แบบบัคก จาก 60W (ระบบมีเสถียรภาพ)ไปเปน 150W ที่

เวลา 2 วนิาทีซึ่งผลการจําลองสถานการณบนคอมพิวเตอร

แสดงไดดังรูปที่ 9  

 

Stable Unstable

60 W 150 W

 
รูปที่ 9 การยืนยันการวิเคราะหเสถียรภาพกรณไีมมีการ

สรางเสถียรภาพ 

จากผลการจําลองสถานการณพบวาท่ีเวลา 2 

วินาทีแรงดั นไฟฟ า บัสดี ซี ของระบบเ กิดการ ขาด

เสถียรภาพเมื่อโหลดของวงจรแปลงผันแบบบัคกมีขนาด 

150W ซึ่งสอดคลองกับการวิเคราะหเสถียรภาพในรูปที่ 3 

ที่โพลของระบบไปอยูทางฝงขวาของระนามเอสเมื่อโหลด

ของวงจรแปลงผันแบบบัคกมีขนาด 150W 

5.2 กรณีมีการสรางเสถียรภาพดวยวธิอีารวีซ ี

การยืนยันการวิเคราะหเสถียรภาพระบบที่

พิจารณาดังรูปที่ 4 พบวาระบบที่มีการสรางเสถียรภาพจะ

ทําใหระบบกลับมามีเสถียรภาพไดเมื่ออัตราขยาย Rv มีคา

อยางนอย 0.4 สามารถทําการยืนยันความถูกตองโดยทํา

การปรับเพ่ิมโหลดวงจรแปลงผันกําลังแบบบัคก จาก 

60W (ระบบยังมีเสถียรภาพ)ไปเปน 150W ที่ เวลา 2 

วินาทีซึ่งเกิดการขาดเสถียรภาพและไดกําหนดใหวงจร

สรางเสถียรภาพอารวีซีทํางานที่วินาทีที่ 3 โดยกําหนดให

คาอัตราขยาย Rv มีคาเทากับ 0.4 แสดงไดดังรูปที่ 10 

 

Stable Unstable

60 W 150 W

Stable with RVC Stabilization
 

รูปที่ 10 การยืนยันการวิเคราะหเสถียรภาพกรณีมีการ

สรางเสถียรภาพ 

 

จากผลการจําลองสถานการณพบวาท่ีเวลา 2 

วินาทีแรงดั นไฟฟ า บัสดี ซี ของระบบเ กิดการ ขาด

เสถียรภาพเมื่อโหลดของวงจรแปลงผันแบบบัคกมีขนาด 

150W ซึ่งดูไดจากการแกวงของแรงดันบัสดีซีที่มีคาสูง 

และภายหลังจากที่เวลา 3 วินาทีกําหนดใหวงจรสราง
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เสถียรภาพอารวีซีทํางาน ที่ Rv = 0.4 ซึ่งจะเห็นไดวา

ระบบจะกลับมามีเสถียรภาพตลอดยานการทํางานโดยดู

ไดจากการแกวงของแรงดันบัสดีซีท่ีมีคาลดลง และคงที่ใน

สภาวะคงตัวเมื่อเวลาผานไป 

 

6. สรุป 

บทความนี้ไดนําเสนอการสรางเสถียรภาพดวยวิธีอาร

วีซีสําหรับระบบไฟฟากําลังเอซีเปนดีซี ท่ีมีโหลดเปน

อิเล็กทรอนิกสกําลังที่มีการควบคุม ซึ่งโหลดดังกลาวจะมี

พฤติกรรมเปนโหลดกําลังไฟฟาคงตัวจึงเปนสาเหตุที่ทําให

ระบบที่พิจารณาในบทความน้ีเกิดการขาดเสถียรภาพ ซึ่ง

การคาดเดาจุดขาดเสถียรภาพจะใชวิธีคาเฉลี่ยปริภูมิ

สถานะทั่วไปและวิธีดีคิวในการพิสูจนหาแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรของระบบไฟฟากําลังและอาศัยทฤษฏีบทคา

เฉพาะเจาะจงมาใชในการวิเคราะหเสถียรภาพของระบบ

ตอไป จากผลการวิเคราะหเสถียรภาพและการยืนยันผล

ดวยการจําลองสถานการณบนคอมพิวเตอรพบวาระบบสง

จายท่ีเกิดการขาดเสถียรภาพเนื่องจากผลของโหลด

กําลังไฟฟาคงตัวสามารถกลับมามีเสถียรภาพไดหลังจากที่

มีการสรางเสถียรภาพดวยวธิทีี่ไดรับนําเสนอในบทความนี ้
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