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 วงจรแปลงผนัก าลงัท่ีมีการควบคุมจะมีพฤติกรรมเปรียบเสมือนโหลดก าลงัไฟฟ้าคงตวั 
(Constant Power Load : CPL) จากพฤติกรรมของโหลดดงักล่าวจะส่งผลกระทบต่อเสถียรภาพ ซ่ึง
จะท าให้ระบบไฟฟ้าขาดเสถียรภาพเม่ือโหลดมีค่าก าลงัไฟฟ้าค่าหน่ึง ดงันั้นงานวิจยัวิทยานิพนธ์น้ี
จึงไดศึ้กษาวธีิการบรรเทาการขาดเสถียรภาพของระบบไฟฟ้าก าลงัเอซีเป็นดีซีท่ีมีโหลดก าลงัไฟฟ้า
คงตวั ซ่ึงมีอยูด่ว้ยกนั 2 วธีิการท่ีนิยมใชก้นัอยา่งกวา้งขวาง โดยท่ีสามารถก าจดัผลกระทบของโหลด
ก าลงัไฟฟ้าคงตวัท่ีท าให้ระบบเกิดการขาดเสถียรภาพได ้ วิธีการแรกคือ วิธีการหน่วงแบบแอกทีฟ 
วธีิการน้ีท าไดโ้ดยเพิ่มค่าความตา้นทานเสมือนเขา้ไปเป็นตวัหน่วงของวงจรกรอง แต่อยา่งไรก็ตาม 
การบรรเทาการขาดเสถียรภาพด้วยวิธีการดงักล่าวจะมีขอ้จ ากดัตามระดบัก าลงัไฟฟ้าของโหลด
ก าลงัไฟฟ้าคงตวัค่าหน่ึง  ดงันั้นงานวิจยัวิทยานิพนธ์จึงมุ่งเน้นศึกษาวิธีลูปยกเลิก เน่ืองจากวิธีการ
ดงักล่าวสามารถบรรเทาการขาดเสถียรภาพ ณ จุดการท างานของระดบัก าลงัไฟฟ้าของโหลดท่ีสูง
กวา่วิธีการหน่วงแบบแอกทีฟ อย่างไรก็ตาม วิธีลูปยกเลิกไดถู้กน ามาใช้กบัวงจรแปลงผนัก าลงัดีซี
เป็นดีซีเพียงอย่างเดียว ซ่ึงยงัไม่มีงานวิจยัในอดีตน าวิธีลูปยกเลิกมาประยุกต์ใช้กบัวงจรเรียงกระ
สามเฟสแบบบริดจท่ี์อยูบ่นพื้นฐานของระบบไฟฟ้าก าลงัเอซีเป็นดีซี และมีการเพิ่มเติมวงจรช่วยเขา้
มาในระบบ ดว้ยเหตุน้ี งานวิจยัวิทยานิพนธ์จึงไดน้ าเสนอการน าวิธีลูปยกเลิกมาบรรเทาการขาด
เสถียรภาพของวงจรเรียงกระแสสามเฟสแบบบริดจ์ท่ีมีโหลดเป็นวงจรแปลงผนัแบบบกัคข์นานกนั 
อยา่งไรก็ตาม จุดเด่นของงานวจิยัวทิยานิพนธ์น้ีคือ การสร้างเสถียรภาพท่ีมีการปรับตวัโดยอาศยัการ
สร้างสมการท่ีไดรั้บการพิสูจน์จากการหาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ซ่ึงสมการท่ีใช้ในการค านวณ
สามารถปรับค่าอัตราขยายได้ตามวิธีการของลูปยกเลิก โดยท่ีค่าดังกล่าวจะข้ึนอยู่กับระดับ
ก าลงัไฟฟ้าของโหลดก าลงัไฟฟ้าคงตวั จากผลท่ีไดจ้ากค านวณแสดงให้เห็นวา่ ระบบท่ีพิจารณาใน
งานวจิยัวทิยานิพนธ์มีเสถียรภาพตลอดยา่นการท างาน ภายใตก้ารวิเคราะห์เสถียรภาพของสัญญาณ
ขนาดเล็ก รวมถึงการวเิคราะห์เสถียรภาพสัญญาณขนาดใหญ่ท่ีไดรั้บการอธิบายไวพ้อสังเขป อีกทั้ง 
การยนืยนัผลดว้ยการจ าลองสถานการณ์และผลจากชุดทดสอบ แสดงให้เห็นวา่การสร้างเสถียรภาพ
แบบปรับตวัดว้ยวิธีลูปยกเลิกสามารถก าจดัผลกระทบของการขาดเสถียรภาพท่ีเกิดข้ึนจากโหลด
ก าลงัไฟฟ้าคงตวัไดอ้ยา่งมีนยัส าคญั 
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  Power converters with their controls normally behave as constant power 

loads. These loads can significantly degrade the stability of their feeder system. 

Therefore, this research thesis will study an instability mitigation of AC-DC power 

system feeder constant power loads.  There are two well-known approaches to apply a 

compensating signal for eliminating the destabilizing effect. The first is the active 

damping method. In this case, a virtual resistance is use to increase the damping of the 

filter. However, the power level of the constant power load (PCPL) that can be 

mitigated is limited. Therefore, a second approach, namely the loop-cancellation 

technique is developed. This technique can mitigate system instability at higher values 

of PCPL than those compensated by active damping. However, this technique has only 

been applied to DC-DC converters. The application of the loop-cancellation technique 

to uncontrolled rectifier based AC-DC power systems via an auxiliary circuit has not 

been reported in previous publications. Hence, in the thesis, instability mitigation for 

three-phase uncontrolled rectifier feeding parallel buck converter loads via the loop-

cancellation technique is presented. Moreover, this thesis also presents a novel 

adaptive stabilization technique based on an equation that can be derived from the 

average system model. The equation is used to determine the adaptive gain required 

for loop-cancellation. This gain depends on the power level of the CPL which can be 



ค 
 
calculated from voltage and current sensors on the DC bus. As a result of this 

methodology, the system can automatically ensure stability under all operating 

condition. The stability study presented in this thesis, using small-signal and large-

signal stability analysis, confirms that the mitigation system is always stable. In 

addition, simulation and experimental results are also presented to verify the proposed 

adaptive stabilization technique which eliminates the destabilizing effect of the CPL.  
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