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Abstract: 

This paper presents an implementation and control of a high power-factor and 
fast dynamic transient response of the modular three-phase ac to dc converter using 
three CUK rectifier modules with a small dc bus capacitor. The methodology aims at 
finding the small dc bus capacitor which meets the desired system performance, with 
power balance control technique. Modeling a modular three-phase rectifier system is 
considered as the first step in the optimal sizing procedure. In this paper, mathematical 
average small-signal model for characterizing modular three-phase rectifier is proposed. 
Design of an analog controller for a small dc bus capacitor based modular three-phase 
rectifier is presented. The controller senses the parameters of the proposed system, and 
makes decisions about reject load and input voltage disturbances. The second step 
consists in minimize the sizing of the dc bus capacitor according to the transient 
response of dc bus output voltage and the delivered energy of capacitor concepts. 
Considering various types and capacities of dc bus capacitor, which can meet the 
desired system performance, are obtained by changing the type and size of the dc bus 
capacitors. The proposed system with the dc bus capacitor 470 μF gives the optimal 
choice. A 750 W laboratory prototype with 470 μF is implemented and tested to verify 
the feasibility of the proposed system. The experimental results show that the proposed 
system, meet the desired system performance. Therefore the system choice plays an 
important role in cost reduction. 
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บทคัดยอ 
รายงานการวิจัยน้ีไดนําเสนอ การวิเคราะห ออกแบบ สราง และควบคุมระบบเครื่อง

แปลงผันแรงดันไฟฟากระแสสลับเปนแรงดันไฟฟากระแสตรงชนิด 3 เฟส โดยอาศัยโมดูลเรียง
กระแสแบบชุกชนิดแยกโดดทางไฟฟาจํานวน 3 โมดูล ที่ระบบใหคาตัวประกอบกําลังใกลเคียง
หน่ึง และมีผลตอบสนองทางพลวัตอยางรวดเร็ว ขณะที่ระบบใชตัวเก็บประจุที่บัสแรงดันไฟฟา
กระแสตรงขนาดเล็ก วัตถุประสงคหลักของกระบวนที่ถูกออกแบบดวยเทคนิกสมดุลกําลังไฟฟา
กระทําเพื่อตองการหาคาความจุของตัวเก็บประจุที่บัสแรงดันไฟฟากระแสตรงที่นอยที่สุด พรอม
ทั้งใหระบบที่นําเสนอมีสมรรถนะที่ดีภายใตสภาวะเงื่อนไขที่ไดกําหนดไว ขั้นตอนของการวิจัย
แบงเปน 2 ขั้นตอนดังน้ีคือ ขั้นตอนที่ 1 กลาวถึง ระบบที่นําเสนอถูกโมเดลบนหลักการของการ
เปลี่ยนแปลงสัญญาณขนาดเล็ก และถูกจําลองการทํางานดวยโปรแกรม MATLAB/SIMULINK 
รายละเอียดของวงจรกําลัง และระบบควบคุมแบบแอนนาล็อก สําหรับวงจรเรียงกระแสชนิด 3 
เฟส แบบโมดูลที่ประกอบดวยคาตัวเก็บประจุขนาดเล็กที่บัสไฟตรงไดถูกนําเสนอ ในกระบวน
ของการควบคุม ไดทําการวัดคาพารามิเตอรที่จําเปน เพ่ือการกําจัดผลของการรบกวนที่เกิดขึ้น
จากภาระ และแรงดันอินพุต สวนขั้นตอนที่ 2 กลาวถึง กระบวนการของการทดสอบหาคาตัว
เก็บประจุที่บัสแรงดันไฟฟากระแสตรงโดยอาศัยแนวคิดจากผลการตอบสนองของกระแส และ
แรงดันที่ภาระเม่ือระบบมีการเปลี่ยนแปลงภาระอยางทันทีทันใดพรอมดวยการพิจารณาจาก
พลังงานที่ถูกสงผานจากตัวเก็บประจุ ขนาดและชนิดที่แตกตางกันของตัวเก็บประจุที่บัส
แรงดันไฟตรงถูกทดสอบ ระบบวงจรเรียงกระแส 3 เฟส ที่พิกัดกําลังไฟฟาสูงสุด 750 W พรอม
กับตัวเก็บประจุขนาด 470 μF ถูกติดตั้ง และทดสอบ เพ่ือนําเสนอคุณลักษณะทางไฟฟาที่ได
กําหนดไว ผลการทดสอบที่ไดรับเปนเครื่องยืนยันถึงความสามารถของระบบที่ไดถูกนําเสนอใน
รายงานการวิจัยฉบับน้ีเปนอยางดี เพราะฉะนั้น ดวยเทคนิกที่นําเสนอสามารถชวยลดขนาดของ
ตัวเก็บประจุที่บัสแรงดันไฟฟากระแสตรงลงได ซ่ึงเปนผลทําใหตนทุนของการผลิตวงจรเรียง
กระแสชนิด 3 เฟส น้ีลดลงดวยเชนกัน 
 
คําหลัก «แหลงจายกําลังไฟฟาชนิด 3 เฟส» «ฮารมอนิก» «การแกไขตวัประกอบกําลัง» «วงจร
เรียงกระแส» «ตวัเก็บประจุที่บัสไฟตรงขนาดเล็ก» 
 
 
 


