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ปญหาที่มาของโครงการปญหาที่มาของโครงการ

ระบบขับเคลื่อนมอเตอรเหนี่ยวนําไมมีตัวตรวจวัดวัดความเร็วไดรับระบบขับเคลื่อนมอเตอรเหนี่ยวนําไมมีตัวตรวจวัดวัดความเร็วไดรับ
ความสนใจกันอยางกวางขวางทั่วโลก ความสนใจกันอยางกวางขวางทั่วโลก 
แตอยางไรก็ตามระบบขับเคลื่อนดังกลาวนี้กลับมีขอเสียเมื่อมอเตอรแตอยางไรก็ตามระบบขับเคลื่อนดังกลาวนี้กลับมีขอเสียเมื่อมอเตอร
เหนี่ยวนําทํางานที่ยานความเร็วต่ําถึงใกลศูนย  เพราะผลตางระหวางเหนี่ยวนําทํางานที่ยานความเร็วต่ําถึงใกลศูนย  เพราะผลตางระหวางคาคา
ประเมินแรงดันที่ครอมความตานทานประเมินแรงดันที่ครอมความตานทานขดลวดสขดลวดสเตเตเตอรเตอร  กับคาจริงของ  กับคาจริงของ
แรงดันที่ครอมความตานทานแรงดันที่ครอมความตานทานขดลวดสขดลวดสเตเตเตอรเตอร
สงผลใหเกิดความผิดพลาดในการสงผลใหเกิดความผิดพลาดในการประเมินฟลักซสเตเตอรประเมินฟลักซสเตเตอรทั้งขนาดและทั้งขนาดและ
มุมเฟส  รวมทั้งระบบมีผลตอบสนองและเสถียรภาพที่แยลง มุมเฟส  รวมทั้งระบบมีผลตอบสนองและเสถียรภาพที่แยลง 



วัตถุประสงคในการวิจัยวัตถุประสงคในการวิจัย

เพื่อศึกษาแนวทางสรางเสถียรภาพที่ยานความเร็วต่ําถึงใกลศูนย  สําเพื่อศึกษาแนวทางสรางเสถียรภาพที่ยานความเร็วต่ําถึงใกลศูนย  สําหรับหรับ
ระบบขับเคลื่อนมอเตอรเหนี่ยวนําไมมีตัวตรวจวัดวัดความเร็วบนระบบขับเคลื่อนมอเตอรเหนี่ยวนําไมมีตัวตรวจวัดวัดความเร็วบนพิกัดสพิกัดส
เตเตเตอรเตอร  จากการประยุกตใชตัวประเมินคาความตานทาน  จากการประยุกตใชตัวประเมินคาความตานทานขดลวดสขดลวดสเตเต
เตอรวิธีคเตอรวิธีควอไซวอไซฟซฟซซี  รวมกับตัวซี  รวมกับตัวประเมินฟลักซสเตเตอรประเมินฟลักซสเตเตอรที่แทนดวยตัวที่แทนดวยตัว
กรองต่ําผานที่โปรแกรมไดกรองต่ําผานที่โปรแกรมได



แนวทางในการดําเนินการวิจัย
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การออกแบบฟงกชันการเปนสมาชิกฟซซี

 ฟงกชันการเปนสมาชิกของกระแสสเตเตอร

ฟงกชันการเปนสมาชิกของความเร็วแกนโรเตอรทางกล 



การออกแบบฟงกชันการเปนสมาชิกฟซซี

ฟงกชันการเปนสมาชิกของคาอุณหภูมิขดลวดสเตเตอรเฉลี่ยทีเพิ่มขึ้นชวงภาวะคงตัว 



กฎฟซซีของการประเมินคาอุณหภูมิขดลวดสเตเตอร
ที่เพิ่มขึ้นชวงภาวะคงตัว
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ความสัมพันธระหวางคาอุณหภูมิขดลวดสเตเตอรเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นชวงภาวะคงตัว 



Simulation



ผลการจําลองสภาวะคงตัว ผลการจําลองสภาวะคงตัว 

ความเร็วของมอเตอรจากการจําลอง เมื่อเพิ่มตัวประเมินความตานทานขดวิธีควอไซฟซซี

ความเร็วของมอเตอรจากการจําลอง เมื่อไมมีตัวประเมินความตานทานขดวิธีควอไซฟซซี



ผลการจําลองสภาวะคงตัว ผลการจําลองสภาวะคงตัว 

แรงบิดของมอเตอรจากการจําลอง เมื่อเพิ่มตัวประเมินความตานทานขดวิธีควอไซฟซซี

แรงบิดของมอเตอรจากการจําลอง เมื่อไมมีตัวประเมินความตานทานขดวิธีควอไซฟซซี



ผลการจําลองสภาวะคงตัว ผลการจําลองสภาวะคงตัว 

ฟลักซสเตเตอรจากการจําลอง เมื่อเพิ่มตัวประเมินความตานทานขดวิธีควอไซฟซซี

ฟลักซสเตเตอรจากการจําลอง เมื่อไมมตีัวประเมินความตานทานขดวิธีควอไซฟซซี



ผลการจําลองสภาวะคงตัว ผลการจําลองสภาวะคงตัว 

คาความตานทานของมอเตอรจากการจําลอง เมื่อเพิ่มตัวประเมินความตานทานขดวิธีควอไซฟซซี

คาความตานทานของมอเตอรจากการจําลอง เมื่อไมมีตัวประเมินความตานทานขดวิธีควอไซฟซซี



ผลการจําลองหมุนยอนกลับ ผลการจําลองหมุนยอนกลับ 

การทํางานหมุนยอนกลับ เมื่อเพิ่มตัวประเมินความตานทานขดวิธีควอไซฟซซี

การทํางานหมุนยอนกลับ เมื่อไมมีตัวประเมินความตานทานขดวิธีควอไซฟซซี



ผลการจําลองหมุนยอนกลับ ผลการจําลองหมุนยอนกลับ 

การทํางานหมุนยอนกลับ Development torque เมื่อเพิ่มตัวประเมินความตานทานขดวิธีควอไซฟซซี

การทํางานหมุนยอนกลับ Development torque เมื่อไมมีตัวประเมินความตานทานขดวิธีควอไซฟซซี



ผลการจําลองหมุนยอนกลับ ผลการจําลองหมุนยอนกลับ 

การทํางานหมุนยอนกลับ Stator flux เมื่อเพิ่มตัวประเมินความตานทานขดวิธีควอไซฟซซี

การทํางานหมุนยอนกลับ Stator flux เมื่อไมมีตัวประเมินความตานทานขดวิธีควอไซฟซซี



การสรางวงจรเครื่องตนแบบการสรางวงจรเครื่องตนแบบ

สถาปตยกรรมการประมวลผลเปลี่ยนกําลังไฟฟาสองระดับ
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การสรางวงจรเครื่องตนแบบ การสรางวงจรเครื่องตนแบบ 

วงจรอินเวอรเตอรและสวนควบคุม 



การสรางวงจรเครื่องตนแบบ การสรางวงจรเครื่องตนแบบ 

วงจรเรียงกระแสและอุปกรณตัดตอน 



การสรางวงจรเครื่องตนแบบ การสรางวงจรเครื่องตนแบบ 

ตัวเก็บประจุและอุปกรณปองกัน 



การสรางวงจรเครื่องตนแบบ การสรางวงจรเครื่องตนแบบ 

วงจรขับมอเตอรโดยรวม 



การสรางวงจรเครื่องตนแบบ การสรางวงจรเครื่องตนแบบ 

การทดสอบมอเตอรเหนี่ยวนําโดยเชื่อมตอเขาเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสตรง



ผลการทดสอบวงจรเครื่องตนแบบ ผลการทดสอบวงจรเครื่องตนแบบ 

กรณีไมมีตัวตรวจวัดความเร็ว, No load, 100 rpm



ผลการทดสอบวงจรเครื่องตนแบบ ผลการทดสอบวงจรเครื่องตนแบบ 

กรณีไมมีตัวตรวจวัดความเร็ว Light load, 100 rpm



สรุปและขอเสนอแนะสรุปและขอเสนอแนะ
การขับเคลื่อนมอเตอรเหนี่ยวนําไมมีตัวตรวจวัดความเร็วรอบ  โดยการขับเคลื่อนมอเตอรเหนี่ยวนําไมมีตัวตรวจวัดความเร็วรอบ  โดยใชคใชควอวอ
ไซไซฟซฟซซีประเมินความตานทานซีประเมินความตานทานขดลวดสขดลวดสเตเตเตอรเตอร  ประกอบดวยองค  ประกอบดวยองค
ประกอบที่สําคัญ คือ ตัวเฝาสังเกตประกอบที่สําคัญ คือ ตัวเฝาสังเกตเวกเตอรฟลักซสเตเตอรเวกเตอรฟลักซสเตเตอรจากวงจรกรองจากวงจรกรอง
ต่ําผานที่สามารถโปรแกรมได  และตัวประเมินคาความตานทานต่ําผานที่สามารถโปรแกรมได  และตัวประเมินคาความตานทานขดลวดสขดลวดส
เตเตเตอรวิธีคเตอรวิธีควอไซวอไซฟซฟซซี  ซึ่งทั้งสององคประกอบที่กลาวมาตองทํางานรวมซี  ซึ่งทั้งสององคประกอบที่กลาวมาตองทํางานรวม
กัน กัน 
การทดลองวัดคาการทดลองวัดคาอุณอุณภูมิภูมิขดลวดสขดลวดสเตเตเตอรเตอรเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นชวงภาวะคงตัวของเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นชวงภาวะคงตัวของ
มอเตอร  ควรใชเครื่องมือวัดอุณหภูมิที่เหมาะสม  บันทึกคาไดอัตโมอเตอร  ควรใชเครื่องมือวัดอุณหภูมิที่เหมาะสม  บันทึกคาไดอัตโนมัติ  นมัติ  
และมีความละเอียดของรอบการชักตัวอยางที่เพียงพอและมีความละเอียดของรอบการชักตัวอยางที่เพียงพอ
วิธีการคํานวณและออกแบบตัวควบคุมเชิงเสนพีไอที่ถูกนําเสนอ  ยังไมใชวิธีการคํานวณและออกแบบตัวควบคุมเชิงเสนพีไอที่ถูกนําเสนอ  ยังไมใช
วิธีที่ดีที่สุด  เพราะคุณสมบัติการทํางานที่ดี  ขึ้นอยูกับความละเวิธีที่ดีที่สุด  เพราะคุณสมบัติการทํางานที่ดี  ขึ้นอยูกับความละเอียด ความอียด ความ
แมนยํา และความถูกตองของแบบจําลองที่ใชควบคุมระบบแมนยํา และความถูกตองของแบบจําลองที่ใชควบคุมระบบ



ขอขอบคุณขอขอบคุณ
NECTEC NECTEC ที่ใหทุนสนับสนุนงานวิจัยนี้ที่ใหทุนสนับสนุนงานวิจัยนี้


