
บทที่ 1 บทนํา 

 

1.1 ความเป็นมาและ ความสําคญัของการทําวจิยั 

ในปัจจุบนัการควบคุมแบบเวกเตอร์ (Vector control) สําหรับระบบขบัเคล่ือนมอเตอร์เหน่ียวนาํไดรั้บ

ความนิยมอยา่งมากในงานขบัเคล่ือนมอเตอร์เหน่ียวนาํ [1] แต่การควบคุมแบบเวกเตอร์จาํเป็นตอ้ง

อาศยัขอ้มูลความเร็วของโรเตอร์ในการควบคุม โครงสร้างของระบบควบคุมแบบเวกเตอร์แสดงในรูป

ท่ี 1.1 [1] 
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รูปที ่1.1 โครงสร้างของระบบควบคุมแบบ Vector Control 

 

ในการหาความเร็วโรเตอร์โดยปกติแลว้จะใชต้วัตรวจจบัท่ีเรียกวา่ เอนโคเดอร์ (encoder) หรือรีโซล

เวอร์ (resolver) อยา่งไรก็ตามในการประยุกต์ใชง้านจริงอาจมีขอ้จาํกดัในการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจจบั

ความเร็วเหล่าน้ี อาทิเช่น ไม่มีพื้นท่ีในการติดตั้ง ค่าใช้จ่ายในการติดตั้งสูง หรือไม่สามารถหาตวั

ตรวจจบัความเร็วยา่นความเร็วท่ีกวา้งมากๆ ได ้เป็นตน้ ดงันั้นเพื่อแกปั้ญหาท่ีกล่าวมาน้ี จึงมีงานวิจยั

จาํนวนมากพฒันาวธีิการประมาณความเร็วของโรเตอร์ในระบบควบคุมเวกเตอร์แบบไร้เซนเซอร์โดย

อาศยัวิธีการต่างๆ เช่น วิธีท่ีนาํเสนอใน [3, 4] ใชก้ารอินทิเกรตแรงเคล่ือนเหน่ียวนาํซ่ึงมีปัญหาเร่ือง

การขยบัเล่ือน (drift) และการอ่ิมตวั (saturation) จากการใชต้วัอินทิเกรต งานวิจยั [5, 8] ใชต้วักรอง
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คาลมานแบบขยาย (Extended Kalman filter (EKF)) ในการประมาณค่าความเร็ว ซ่ึงวิธีน้ีตอ้งอาศยัการ

ประมาณแบบจาํลองใหเ้ป็นเชิงเส้นรอบจุดทาํงาน (Linearization) จึงไม่สามารถยนืยนัไดว้า่ระบบจะมี

เสถียรภาพตลอดยา่นการทาํงาน  

การใช้ตวัสังเกตแบบปรับตวั (Adaptive observer) ในการประมาณค่าตาํแหน่งและความเร็วของ

มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบันั้นไดรั้บความนิยมมากในปัจจุบนั ทั้งน้ีเพราะวา่มีขอ้ไดเ้ปรียบกวา่วิธีการ

อ่ืนดงัน้ีคือ  

1) ไม่ตอ้งอาศยัเง่ือนไขการทาํงานในสภาวะอยูต่วัในการออกแบบตวัสังเกตใหมี้เสถียรภาพ 

2) ยนืยนัการลู่เขา้ของการประมาณพร้อมกบัพิสูจน์ใหเ้ห็นไดอ้ยา่งชดัเจน 

3) สามารถทาํงานไดใ้นช่วงความเร็วท่ีกวา้ง 

สําหรับมอเตอร์เหน่ียวนาํนั้นตวัสังเกตถูกนาํมาใชใ้นงานวิจยั  [9-14] ซ่ึงสามารถแบ่งยอ่ยไดเ้ป็นสอง

แบบคือแบบท่ีใชส้มการพลวตัทางกล กบัแบบท่ีใชส้มการพลวตัทางไฟฟ้า เน่ืองจากการใชส้มการ

พลวตัทางกลนั้นมีข้อเสียคือการประมาณค่านั้นจะได้รับผลกระทบจากโหลดท่ีต่อกับมอเตอร์อยู่

ค่อนขา้งมาก เพราะวา่ในการประมาณนั้นตอ้งอาศยัค่าความเหนียว (viscosity) สัมประสิทธ์ิความฝืด 

และค่าความเฉ่ือยของโหลด โดยปกติแลว้จะไม่ทราบค่าพารามิเตอร์เหล่าน้ีและอาจมีการเปล่ียนแปลง

ไดต้ามจุดทาํงาน วธีิการน้ีจึงไม่เหมาะสมและไม่สะดวกในการใชง้านจริง  

จากท่ีกล่าวมาทั้งหมดจะพบวา่ตวัสังเกตท่ีอาศยัแบบจาํลองทางไฟฟ้า มีความเหมาะสมท่ีจะนาํมาใช้

ในการประมาณค่าตาํแหน่งและความเร็วในทางปฏิบติั  สําหรับหลกัการของตวัสังเกตแบบปรับตวั ก็

คือจะใช้แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ของมอเตอร์ทาํการประมาณค่าตวัแปรสถานะและความเร็ว       

โรเตอร์ไปพร้อมๆ กนัดงัแสดงในรูปท่ี 1.2 [1] 
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รูปที ่1.2 การประมาณค่าความเร็วโรเตอร์ดว้ย Adaptive Observer 

 

ปัญหาท่ีสําคญัของระบบประมาณค่าความเร็วดว้ยตวัสังเกตแบบปรับตวัก็คือการขาดเสถียรภาพของ

ระบบในย่านการทาํงานแบบคืนพลงังาน (Regenerative mode) ทั้งน้ีเน่ืองจากลกัษณะสมบติัของ

ระบบประมาณท่ีเป็นระบบวงรอบปิด ดงันั้นเสถียรภาพของระบบประมาณนั้นเป็นส่ิงท่ีจาํเป็นและ

สาํคญัท่ีสุดของการขบัเคล่ือนมอเตอร์เหน่ียวนาํแบบไร้เซนเซอร์วดัความเร็ว ดงันั้นปัญหาหลกัท่ีตอ้ง

พิจารณาเป็นอนัดบัแรกคือ การออกแบบตวัสังเกตให้มีเสถียรภาพตลอดยา่นการทาํงานโดยปราศจาก

สมมุติฐานใดๆ  
นอกจากนั้นแลว้บทความวจิยัต่างๆ [9-14] ท่ีใชต้วัสังเกตแบบปรับตวัในการประมาณค่าความเร็วและ

ตาํแหน่งยงัไม่สามารถให้รูปแบบทัว่ไปของอตัราขยายป้อนกลบัของตวัสังเกต (General closed-form 

solution) ท่ีทาํใหร้ะบบประมาณมีเสถียรภาพตลอดยา่นการทาํงาน ในกรณีท่ีไม่มีรูปสมการทัว่ไปของ

อตัราขยายป้อนกลบั การออกแบบท่ียุง่ยากซบัซ้อนอาทิเช่น  LMI H∞  และ LQR [14] จะใชว้ิธีลอง

ผิดลองถูกหรือใช้วิธีการเชิงเลข ซ่ึงใช้ได้สําหรับมอเตอร์ท่ีรู้ค่าพารามิเตอร์ล่วงหน้าเท่านั้น การหา

รูปแบบทัว่ไปของอตัราขยายป้อนกลบัของตวัสังเกตจึงเป็นปัญหาสําคญัเม่ือตอ้งการใชต้วัสังเกตแบบ

ปรับตวักบัอินเวอร์เตอร์ใชง้านทัว่ไป (General purpose inverter) เพื่อขบัมอเตอร์ท่ีไม่รู้ค่าพารามิเตอร์

ล่วงหนา้ [2]  
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รูปสมการทัว่ไปของอตัราขยายป้อนกลบัท่ีมีเสถียรภาพยงัจาํเป็นในกรณีท่ีเราตอ้งการออกแบบตวั

สังเกตให้มีคุณสมบติัอ่ืนเพิ่มเติมนอกเหนือจากการมีเสถียรภาพ อาทิเช่น การวางตาํแหน่งขั้วของตวั

สังเกต การให้ผลตอบสนองในสภาวะชัว่ครู่ท่ีดี การคงทนต่อสัญญาณรบกวน หรือการคงทนต่อค่า

ความผิดพลาดจากการตรวจจบัค่ากระแสหรือแรงดนั เป็นตน้ ทั้งน้ีเพราะวา่เราสามารถออกแบบผา่น

การเลือกตวัแปรอิสระท่ีอยูใ่นรูปสมการทัว่ไปเพื่อใหต้วัสังเกตมีคุณสมบติัอ่ืนๆ ไดใ้นขณะท่ีตวัสังเกต

ยงัคงมีเสถียรภาพเสมอ หากไม่มีรูปสมการทัว่ไปแลว้ในการออกแบบเพื่อให้ได้คุณสมบติัเพิ่มเติม

เหล่าน้ีแล้วจะตอ้งกลบัมาตรวจสอบการมีเสถียรภาพอีก ซ่ึงจะทาํให้การออกแบบยุ่งยากและไม่มี

ประสิทธิภาพ 

การออกแบบให้ตวัสังเกตมีผลตอบสนองทางพลวตัท่ีดีนั้นก็เป็นอีกประเด็นหน่ึงท่ีสําคญั ทั้งน้ีถึงแม้

ตวัสังเกตจะมีเสถียรภาพตลอดย่านการทาํงานแลว้ แต่ถา้ตวัสังเกตมีผลตอบสนองทางพลวตัท่ีไม่ดี 

อาทิเช่น มีอตัราการหน่วงท่ีไม่ดี เป็นตน้ จะทาํให้ค่าประมาณท่ีไดไ้ม่ว่าจะเป็น ตาํแหน่ง  ความเร็ว  

ฟลกัซ์แม่เหล็ก หรือกระแส เกิดการแกว่งเม่ือนาํค่าประมาณเหล่านั้นมาใชใ้นระบบควบคุมเวกเตอร์

แบบไร้เซนเซอร์แล้ว ระบบโดยรวมอาจขาดเสถียรภาพได้   โดยปกติการออกแบบตวัสังเกตจะ

ออกแบบให้ตาํแหน่งของขั้วมีอตัราการลู่เขา้ท่ีไว [9] จึงตอ้งการอตัราขยายป้อนกลับท่ีมีค่ามาก 

อย่างไรก็ตามวิธีการน้ีจะมีขอ้จาํกดัในทางปฏิบติัเน่ืองจากผลกระทบจากสัญญาณรบกวน งานวิจยั 

[15, 16] การประมาณให้เป็นเชิงเส้นรอบจุดทาํงานแลว้ทาํการออกแบบอตัราขยายป้อนกลบัของตวั

สังเกตเพื่อให้มีอตัราการหน่วงท่ีดี แต่การประมาณให้เป็นเชิงเส้นรอบจุดทาํงานทาํให้ไม่สามารถ

ยืนยนัความถูกตอ้งในย่านการทาํงานในช่วงกวา้งได ้ปัญหาท่ีสําคญัของการออกแบบให้ตวัสังเกตมี

ผลตอบสนองทางพลวตัท่ีดี คือการขาดสมการความสัมพนัธ์ท่ีชดัเจนระหวา่งอตัราขยายป้อนกลบักบั

ตาํแหน่งของขั้วและศูนยข์องตวัสงัเกตแบบปรับตวั 
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1.2 วตัถุประสงค์และ ขอบเขตของการวจิยั 

จากปัญหาท่ีกล่าวมาทั้งหมด งานวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงค์ท่ีจะนาํเสนอการปรับปรุงเสถียรภาพและ

ผลตอบสนองทางพลวตัของตวัสังเกตเต็มอนัดบัแบบปรับตวัสําหรับการขบัเคล่ือนมอเตอร์เหน่ียวนาํ

แบบไร้เซนเซอร์วดัความเร็ว โดยมีประเด็นหลกัของการวจิยัดงัน้ีคือ 

1. นาํเสนออตัราขยายป้อนกลบัของตวัสังเกตท่ีมีความง่าย โดยใชค่้าความเร็วประมาณเพียงแค่ตวัเดียว 

โดยท่ีระบบประมาณยงัคงมีเสถียรภาพตลอดทุกยา่นการทาํงาน 

2. นาํเสนอสมการทัว่ไป (Closed-from solutions) สําหรับการออกแบบอตัราขยายป้อนกลบัของตวั

สังเกตในเชิงฟังก์ชันของค่าพารามิเตอร์ของมอเตอร์ โดยท่ีระบบประมาณยงัคงมีเสถียรภาพอยู่

ตลอดเวลา ภายใตเ้ง่ือนไขจริงบวก (PR Conditons) 

3. นาํเสนอนาํเสนอตวัสังเกตเต็มอนัดบัแบบปรับตวัในการประมาณค่าตาํแหน่งและความเร็วโรเตอร์ 

โดยใชว้ธีิการของ Lyapunov ในการวเิคราะห์การมีเสถียรภาพของระบบประมาณ 

 

1.3 ขั้นตอนของงานวจิยั 

1. ศึกษาวธีิการประมาณค่าความเร็วจากงานวจิยัในอดีต 

2. หารูปสมการทัว่ไปของอตัราขยายป้อนกลบัของตวัสังเกตท่ีทาํให้ระบบประมาณค่าความเร็วและ                   

ตาํแหน่งท่ีมีเสถียรภาพตลอดยา่นการทาํงาน 

3. ศึกษาและออกแบบ อตัราขยายป้อนกลบัท่ีมีความง่ายโดยท่ีระบบประมาณยงัคงมีเสถียรภาพตลอด

ทุกยา่นการทาํงาน 

4. ออกแบบ สร้างแบบจาํลองการทาํงานของระบบดว้ยคอมพิวเตอร์ เพื่อทดสอบแนวความคิด 

5. ออกแบบระบบในส่วนของซอฟตแ์วร์และฮาร์ดแวร์ พร้อมทดสอบการทาํงาน 

6. ทดลองและทดสอบปรับปรุงแกไ้ขระบบในส่วนของซอฟตแ์วร์ท่ีไดพ้ฒันาข้ึน 

7. ประเมินผลและจดัทาํรูปเล่มวทิยานิพนธ์ 
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1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
ทางดา้นวชิาการสามารถนาํแนวการออกแบบตวัสังเกตท่ีนาํเสนอไปใชเ้พื่อทาํให้สมรรถนะของระบบ

ดีข้ึน ทั้งในแง่เสถียรภาพและลกัษณะเชิงพลวตั ทางดา้นการประยุกตส์ามารถนาํทฤษฎีท่ีพฒันาข้ึนไป

ใช้ในงานอุตสาหกรรมจริง อนัเป็นพื้นฐานสําคญัในการพฒันาอุตสาหกรรมแบบพึ่งพาตวัเองใน

ประเทศ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


