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¡Õ‡µÕ√å ‰øøÑ“°√–·  ≈—∫
°—∫°“√§«∫§ÿ¡·∫∫‡«°‡µÕ√å
À“¬ ß —¬°—∫§”«à“ °“√§«∫§ÿ¡·∫∫‡«°‡µÕ√å§◊ÕÕ–‰√ ∑”ß“π
Õ¬à“ß‰√ ·≈–·µ°µà“ß®“° v/f Õ¬à“ß‰√ À√◊Õ∫“ß§π‡¢“«à“ ‡«°‡µÕ√å
¥’°«à“ v/f ·µà∑”‰¡∂÷ß¥’°«à“ À√◊Õ«à“ ¥’°«à“®√‘ßÀ√◊Õ‰¡à
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®“°ª√– ∫°“√≥å∑’ËºŸâ‡¢’¬π‰¥â‡¢â“‰ª§≈ÿ°§≈’°—∫‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡À≈“¬·Ààß √«¡∂÷ß∑’Ë ‰¥â®“°°“√
 Õ∫∂“¡·≈–æŸ¥§ÿ¬°—∫ºŸâ∑’Ë‡¢â“¡“√—∫°“√Ωñ°Õ∫√¡®“°ºŸâ‡¢’¬π ∑”„Àâ∑√“∫«à“ºŸâ∑’Ë∑”ß“π‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫√–∫∫
§«∫§ÿ¡§«“¡‡√Á«√Õ∫Õ’°‡ªìπ®”π«π¡“° ¬—ß‰¡à∑√“∫Õ¬à“ß·∑â®√‘ß«à“°“√§«∫§ÿ¡·∫∫‡«°‡µÕ√å§◊ÕÕ–‰√ ∑”ß“π
Õ¬à“ß‰√ ·≈–·µ°µà“ß®“° V/f Õ¬à“ß‰√°—π·πà  à«π„À≠à®–‰¥â√—∫¢âÕ¡Ÿ≈®“°ºŸâ¢“¬·µà‡æ’¬ß«à“ ç‡«°‡µÕ√å¥’°«à“
V/fé ·µà∑”‰¡∂÷ß¥’°«à“À√◊Õ·¡â·µà«à“ ç¥’°«à“®√‘ßÀ√◊Õ‰¡àé °Á¬—ß¡’ºŸâ∑’Ë ß —¬®”π«π¡“°  à«π∑’ËºŸâ∑’Ë∑√“∫∑ƒ…Æ’
°ÁÕ“®®–¬—ß‰¡à‡§¬‡ÀÁπÀπâ“µ“®√‘ß¢Õß‡«°‡µÕ√å«à“‡ªìπÕ¬à“ß‰√ §√—Èπ®–À“ºŸâ∑’Ë “¡“√∂™’È·®ß„Àâ°√–®à“ß‰¥â°Á¡’®”°—¥
‡Õ° “√∑’Ë¡’‡º¬·æ√à à«π„À≠à°Á®–¡“®“° ∂“π»÷°…“ ´÷Ëß¡—°®–¡“æ√âÕ¡°—∫ ¡°“√§≥‘µ»“ µ√å∑’Ë¬ÿàß¬“° §«“¡
 π„®∑’Ë®–»÷°…“„π»—°¬¿“æ¢Õß°“√§«∫§ÿ¡·∫∫‡«°‡µÕ√å®÷ß≈¥πâÕ¬≈ß ·≈–¬—ß‰¡à ‰¥â√—∫§«“¡ π„®‡∑à“∑’Ë§«√
∑”„Àâ§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ„π»—°¬¿“æ¢Õß°“√§«∫§ÿ¡·∫∫‡«°‡µÕ√å≈¥πâÕ¬≈ß‰ª¥â«¬ „π∞“π–∑’ËºŸâ‡¢’¬πÕ¬Ÿà„π·«¥«ß
∑’Ë ‰¥â§≈ÿ°§≈’°—∫°“√§«∫§ÿ¡·∫∫‡«°‡µÕ√åæÕ ¡§«√ ºŸâ‡¢’¬π®÷ß¡’§«“¡µ—Èß„®∑’Ë®–‡¢’¬π∫∑§«“¡π’È‡æ◊ËÕª√–‚¬™πå
µàÕºŸâÕà“π∑’Ë∑”ß“π‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫√–∫∫§«∫§ÿ¡§«“¡‡√Á«√Õ∫¡Õ‡µÕ√å „Àâ‡¢â“„®·π«§‘¥¢Õß°“√§«∫§ÿ¡·∫∫
‡«°‡µÕ√åÕ¬à“ßßà“¬Ê ‚¥¬‰¡àµâÕß„™â ¡°“√§≥‘µ»“ µ√å∑’Ë¬ÿàß¬“°¡“Õ∏‘∫“¬

°“√§«∫§ÿ¡·∫∫‡«°‡µÕ√å§◊ÕÕ–‰√
À“°®–°≈à“«„Àâ¡Õß‡ÀÁπ¿“æÕ¬à“ßßà“¬ Ê °Á§ß®–°≈à“«‰¥â«à“°“√§«∫§ÿ¡·∫∫‡«°‡µÕ√å §◊Õ °“√§«∫§ÿ¡

¡Õ‡µÕ√å ‰øøÑ“°√–·  ≈—∫„Àâ‡≈’¬π·∫∫°“√∑”ß“π¢Õß¡Õ‡µÕ√å ‰øøÑ“°√–· µ√ß ‚¥¬„™â«‘∏’∑“ß§≥‘µ»“ µ√å
·ª≈ß‰øøÑ“°√–·  ≈—∫„Àâ¡“Õ¬Ÿà„π√Ÿª‡∑’¬∫‡§’¬ß°—∫‰øøÑ“°√–· µ√ß¥—ß®–°≈à“«„π√“¬≈–‡Õ’¬¥¥—ßπ’È

„π°“√§«∫§ÿ¡¡Õ‡µÕ√å ‰øøÑ“°√–· µ√ß ‡√“®–§«∫§ÿ¡Õß§åª√–°Õ∫¢Õß°√–· ∑’Ëπ”‰ª √â“ß π“¡·¡à
‡À≈Á°„π Õß à«π §◊Õ

1. If À√◊Õ°√–· ∑’Ëπ”‰ª √â“ß π“¡·¡à‡À≈Á°À≈—° Õß§åª√–°Õ∫¢Õß π“¡·¡à‡À≈Á°π’È‡°‘¥¢÷Èπ®“°¢¥≈«¥
∫π ‡µ‡µÕ√å∑’Ë„™â √â“ß π“¡·¡à‡À≈Á°À≈—° ¡’∑‘»™’È®“°‡Àπ◊Õ‰ª„µâ ‡√“‡√’¬°«à“·π«·°π¢Õß π“¡·¡à‡À≈Á°π’È«à“
·°π d À√◊Õ direct axis

2. Ia À√◊Õ°√–· ∑’Ëπ”‰ª √â“ß π“¡·¡à‡À≈Á°√Õ∫Õ“√å‡¡‡®Õ√å Õß§åª√–°Õ∫¢Õß π“¡·¡à‡À≈Á°π’È®÷ß
‡°‘¥√Õ∫¢¥≈«¥∫π‚√‡µÕ√å ‚¥¬¡’∑‘»∑“ßµ—Èß©“°°—∫ π“¡·¡à‡À≈Á°À≈—° ®÷ß‡√’¬°·π«·°π¢Õß π“¡·¡à‡À≈Á°π’È«à“
·°π q À√◊Õ quadrature axis



4  °“√§«∫§ÿ¡·≈–°“√ª√–¬ÿ°µå „™âß“π‡Õ´’‰¥√øá

¿“§∑’Ë 1   À≈—°°“√¿“§§«∫§ÿ¡

√Ÿª∑’Ë 2 «ß®√§«∫§ÿ¡¡Õ‡µÕ√å°√–· µ√ß

√Ÿª∑’Ë 1 ·π«·°π π“¡·¡à‡À≈Á° d ·≈– q

≈—°…≥–·≈–∑‘»∑“ß‡«°‡µÕ√å¢Õß π“¡·¡à‡À≈Á°∑—Èß Õß π“¡· ¥ß‰«â„π√Ÿª∑’Ë 1
„π°“√§«∫§ÿ¡§«“¡‡√Á«√Õ∫¡Õ‡µÕ√å°√–· µ√ßπ—Èπ ‚¥¬ª°µ‘‡√“®–„ÀâÕß§åª√–°Õ∫„π·°π d §ß∑’Ë

·≈â«‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‡©æ“–Õß§åª√–°Õ∫„π·°π q °≈à“«§◊Õ ‚¥¬ª°µ‘®–„Àâ If ¡’§à“§ß∑’Ë ·≈–‡¡◊ËÕµâÕß°“√‡ª≈’Ë¬π
§«“¡‡√Á«√Õ∫À√◊Õ‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß·√ß∫‘¥ °Á®–¡“§«∫§ÿ¡ Ia ‡ªìπÀ≈—° µàÕ‡¡◊ËÕµâÕß°“√§«∫§ÿ¡„Àâ§«“¡‡√Á«‡°‘πæ‘°—¥
®÷ß®–∑”°“√≈¥ If ≈ß °“√§«∫§ÿ¡¡Õ‡µÕ√å¥’´’®÷ß·¬°ÕÕ°‡ªìπ Õß∑“ß ¥—ß√Ÿª∑’Ë 2

„π ¿“«–ª°µ‘ If ®–∂Ÿ°µ√÷ß‰«â „Àâ§ß∑’Ë∑’Ëæ‘°—¥¢Õß¡Õ‡µÕ√å  à«π Ia ®–¡“°À√◊ÕπâÕ¬¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫Õ—µ√“°“√‡√àß
¢Õß¡Õ‡µÕ√å·≈–·√ß∫‘¥µâ“π¢Õß‚À≈¥ (TL) ́ ÷Ëß®– –∑âÕπ‡¢â“¡“„π√Ÿª¢Õß Ia act °“√§«∫§ÿ¡¡Õ‡µÕ√å°√–· µ√ß
„π ¿“«–ª°µ‘ ®÷ß§«∫§ÿ¡‡æ’¬ß·§à Ia µ—«‡¥’¬«‡∑à“π—Èπ‚¥¬‰¡àµâÕß‰ª¬ÿàß‡°’Ë¬«°—∫ If

°“√§«∫§ÿ¡·∫∫‡«°‡µÕ√å‰¥â‡≈’¬π·∫∫·π«§«“¡§‘¥π’ÈÕ¬à“ßµ√ß‰ªµ√ß¡“ °≈à“«§◊Õ ®–·∫àßÕß§åª√–°Õ∫
¢Õß°√–· ∑’Ë®–§«∫§ÿ¡ÕÕ°‡ªìπ Õß à«π §◊Õ
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1.  à«π∑’Ë‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫„π·°π d ‡√’¬°«à“ Id ∑”Àπâ“∑’Ë‡À¡◊Õπ°—∫ If °≈à“«§◊Õ Id ®–‡ªìπµ—«§«∫§ÿ¡
§«“¡‡¢â¡ π“¡·¡à‡À≈Á°„π·°π d ‚¥¬„π ¿“«–ª°µ‘®–¡’§à“§ß∑’Ë ¬°‡«âπ°√≥’¡Õ‡µÕ√åÀ¡ÿπ∑’Ë§«“¡‡√Á«√Õ∫
¡“°°«à“æ‘°—¥

2.  à«π∑’Ë‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫„π·°π q ‡√’¬°«à“ Iq ∑”Àπâ“∑’Ë‡À¡◊Õπ°—∫ Ia ¢Õß¡Õ‡µÕ√å°√–· µ√ß ‚¥¬ Iq
®–¡“°À√◊ÕπâÕ¬¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫Õ—µ√“°“√‡√àß·≈–·√ß∫‘¥µâ“π¢Õß‚À≈¥ ¥—ßπ—Èπ‡¡◊ËÕµâÕß°“√‡ª≈’Ë¬π§«“¡‡√Á« (¡’§«“¡‡√àß)
·≈–‡æ‘Ë¡À√◊Õ≈¥‚À≈¥∑“ß°≈ °Á®–‰ªª√—∫∑’Ë Iq ‚¥¬µ√ß

®“°∑’Ë°≈à“«¡“¢â“ßµâπ √Ÿª·∫∫«ß®√§«∫§ÿ¡·∫∫‡«°‡µÕ√å®÷ß‡À¡◊Õπ°—∫«ß®√§«∫§ÿ¡¡Õ‡µÕ√å°√–· µ√ß
‡°◊Õ∫∑ÿ°ª√–°“√ ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 3

À—«„®¢Õß«ß®√π’ÈÕ¬Ÿà∑’Ë°“√·ª≈ß‰øøÑ“°√–·  ≈—∫ 3 ‡ø ∑’Ë«—¥¡“‰¥â„ÀâÕ¬Ÿà„π√Ÿª Id ·≈– Iq ´÷Ëß«‘∏’ª°µ‘∑’Ë„™â
°—π∑—Ë«‰ª §◊Õ «‘∏’∑’Ë· ¥ß¥—ß√Ÿª∑’Ë 4

1   ¡Õ‡µÕ√å ‰øøÑ“°√–·  ≈—∫°—∫°“√§«∫§ÿ¡·∫∫‡«°‡µÕ√å

√Ÿª∑’Ë 3 °“√§«∫§ÿ¡·∫∫‡«°‡µÕ√å

√Ÿª∑’Ë 4 ‰¥Õ–·°√¡¢Õß direct vector control

°) °√≥’·√ß∫‘¥‡æ‘Ë¡¢÷Èπ À√◊Õ output ¢) °√≥’ π“¡·¡à‡À≈Á°≈¥≈ß
¢Õß controller ¡“°¢÷Èπ



6  °“√§«∫§ÿ¡·≈–°“√ª√–¬ÿ°µå „™âß“π‡Õ´’‰¥√øá

¿“§∑’Ë 1   À≈—°°“√¿“§§«∫§ÿ¡

®“°√Ÿª°√–·  Is ®–∂Ÿ°·ª≈ß„Àâ¡“Õ¬Ÿà∫π·°π d ·≈– q ∂â“æ‘®“√≥“ ≥ §«“¡‡√Á«µË”°«à“æ‘°—¥ √–∫∫
§«∫§ÿ¡®–æ¬“¬“¡√—°…“Õß§åª√–°Õ∫„π·°π d „Àâ§ß∑’Ë  à«πÕß§åª√–°Õ∫„π·°π q π—Èπ®–¡“°À√◊ÕπâÕ¬®–
¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§«“¡µâÕß°“√¢Õß‚À≈¥À√◊Õ§«“¡µâÕß°“√¢Õß™ÿ¥§«∫§ÿ¡‚¥¬ speed controller ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª 4 °.
·µà∂â“∑”ß“π„π¬à“π§«“¡‡√Á«√Õ∫∑’Ë Ÿß°«à“§«“¡‡√Á«æ‘°—¥√–∫∫®–≈¥§à“ Id ≈ß ‡æ◊ËÕ∑” field weakening „Àâ°—∫
¡Õ‡µÕ√å ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª 4 ¢. ´÷Ëß‡¡◊ËÕ “¡“√∂§«∫§ÿ¡‰¥â¥—ßπ’È ¡Õ‡µÕ√å‰øøÑ“°√–·  ≈—∫∑’Ë‡√“°”≈—ß§«∫§ÿ¡Õ¬Ÿà
°Á®–¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡∑’¬∫‡ ¡◊Õπ‰¥â°—∫¡Õ‡µÕ√å ‰øøÑ“°√–· µ√ß‰¥âÕ¬à“ßπà“∑÷Ëß ·≈–∂â“®–¥Ÿ·≈â« πà“®–¥’°«à“
À≈“¬Õ¬à“ß¥â«¬´È” ‡æ√“–°“√∫”√ÿß√—°…“¡Õ‡µÕ√å ‰øøÑ“°√–·  ≈—∫·∫∫°√ß°√–√Õ°∑”‰¥âßà“¬°«à“¡Õ‡µÕ√å
°√–· µ√ß‡ªìπÕ¬à“ß¡“° √Ÿª∑’Ë 5 · ¥ßº≈°“√∑¥≈Õß°“√∑”ß“π‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–À«à“ß¥’ ’́¡Õ‡µÕ√å ·≈–
¡Õ‡µÕ√å°√–·  ≈—∫∑’Ë§«∫§ÿ¡·∫∫‡«°‡µÕ√å ́ ÷Ëß®–‡ÀÁπ‰¥â™—¥«à“ Id ¢Õß‡«°‡µÕ√å§Õπ‚∑√≈ ®–¡’æƒµ‘°√√¡‡À¡◊Õπ
°—∫ If ¢Õß¥’ ’́¡Õ‡µÕ√å „π¢≥–∑’Ë Iq ®–‡À¡◊Õπ°—∫ Ia

√Ÿª∑’Ë 5 ¢.) ‡«°‡µÕ√å§Õπ‚∑√≈

√Ÿª∑’Ë 5 °.) ¥’´’¡Õ‡µÕ√å

1 Isq
2 Isd

3 Speed
4 MotorTorque

3 Speed
4 MotorTorque

1 Ia
2 If

√Ÿª∑’Ë 5 °√“ø· ¥ß°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°“√∑”ß“π¢Õß¥’´’¡Õ‡µÕ√å°—∫‡«°‡µÕ√å§Õπ‚∑√≈
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„π«ß®√§«∫§ÿ¡®√‘ß ¢—ÈπµÕπ°“√·ª≈ß°√–·  ≈—∫„ÀâÕ¬Ÿà„π√Ÿª I
d 
·≈– Iq ®–∂Ÿ°°√–∑”‚¥¬øíß°å™—Ëπ∫≈ÁÕ°

vector transformation ‚¥¬Àπà«¬ª√–¡«≈º≈„πøíß°å™—Ëπ∫≈ÁÕ°¥—ß°≈à“« ®–∑”Àπâ“∑’Ë·ª≈ß Ia , Ib  ·≈– Ic ∑’Ë«—¥
‰¥â®“°°√–· ∑’Ë„À≈‡¢â“¡Õ‡µÕ√å „Àâ¡“Õ¬Ÿà„π√Ÿª Id ·≈– Iq

1
 
®“°π—Èπ°Á àß§à“ Id ·≈– Iq ‰ª‡∑’¬∫°—∫ Id* 

·≈– Iq* §à“
§«“¡º‘¥æ≈“¥∑’Ë ‰¥â (errer) ®–∂Ÿ°·°â „¢‚¥¬µ—«§«∫§ÿ¡°√–·  (I-controller) ´÷Ëß‡ªìπ PI controller ‚¥¬∑’Ë
‡Õ“∑åæÿ∑¢Õßµ—«§«∫§ÿ¡°√–·  §◊Õ Vd* ·≈– Vq* µ“¡≈”¥—∫ À≈—ß®“°π—Èπ§à“¢Õß Vd* ·≈– Vq* ®–∂Ÿ°·ª≈ß‡ªìπ
Va* , Vb* ·≈– Vc* ‡æ◊ËÕ‰ªº≈—°„Àâ°√–·  Ia , Ib ·≈– Ic ¡’§à“∑’Ë∑”„Àâ‡¡◊ËÕ∂Ÿ°·ª≈ß°≈—∫‡ªìπ Id ·≈– Iq ·≈â«®–¡’§à“
‡∑à“°—∫ Id* ·≈– Iq* µ“¡µâÕß°“√ ¬°µ—«Õ¬à“ß‡™àπ ∂â“ Iq act πâÕ¬°«à“ Iq* , Vq* ®–¡’§à“ Ÿß¢÷Èπ  àßº≈„Àâ Va , Vb

·≈– Vc ¡’§à“ Ÿß¢÷Èπ„π¢π“¥·≈–‡ø ∑’Ë®–∑”„Àâ°√–·  Ia , Ib ·≈– Ic ¡’§à“‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß·≈â«∑”„Àâ°√–·  Iq act ∑’Ë
·ª≈ß®“° Ia , Ib ·≈– Ic ¡’§à“‡∑à“°—∫ Iq* æÕ¥’ ‡¡◊ËÕ‡ªìπ‡™àππ’È ‡√“°Á®– “¡“√∂§ÿ¡§à“ Id ·≈– Iq „Àâ‡ªìπ‰ªµ“¡∑’Ë
µâÕß°“√‰¥âµ≈Õ¥‡«≈“

1À“Õà“π√“¬≈–‡Õ’¬¥«‘∏’°“√·ª≈ß‰¥â„πÀπ—ß ◊Õ ç°“√¢—∫‡§≈◊ËÕπ¡Õ‡µÕ√å ‰øøÑ“°√–·  ≈—∫: «ß®√¿“§°”≈—ßé
¢Õß »‘«– Àß…åπ¿“

Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ À“° —ß‡°µ¥Ÿ„π√Ÿª∑’Ë 3 æ∫«à“¡’§«“¡‰¡à –¥«°Õ¬ŸàÕ¬à“ßÀπ÷Ëß„π∑“ßªØ‘∫—µ‘ §◊Õ °“√∑’ËµâÕß
¡’Õÿª°√≥åµ√«®®—∫§«“¡‡√Á«√Õ∫ ´÷ËßÕ“®®–‡ªìπ tacho generator À√◊Õ pulse encoder °Á‰¥â ·πàπÕπ«à“„π
ß“π∑’ËµâÕß°“√§«“¡·¡àπ¬” Ÿß Õ¬à“ß‰√‡ ’¬°Á§ßµâÕß„™âÕÿª°√≥åµ√«®«—¥§«“¡‡√Á«√Õ∫¡“‡ªìπ à«πÀπ÷Ëß¢Õß
«ß®√§«∫§ÿ¡ ·µà∂â“‡ªìπß“π∑’Ë ‰¡àµâÕß°“√§«“¡·¡àπ¬”¡“°π—° °“√¡’Õÿª°√≥åµ√«®®—∫§«“¡‡√Á«√Õ∫πÕ°®“°
®–∑”„Àâ‡ª≈◊Õß§à“„™â®à“¬¡“°¢÷Èπ·≈â« ¬—ßÕ“®∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡¬ÿàß¬“°„π°“√§«∫§ÿ¡ ‡π◊ËÕß®“°ªí≠À“ —≠≠“≥√∫°«π
·≈–‡°‘¥§«“¡¬ÿàß¬“°„π√–∫∫∑“ß°≈∑’Ë®–µâÕßµ‘¥µ—ÈßÕÿª°√≥å‡À≈à“π’È‡¢â“‰ªÕ’°¥â«¬

‡æ◊ËÕ„Àâ°“√„™âß“π –¥«° ∫“¬¢÷Èπ ºŸâº≈‘µ‡°◊Õ∫∑ÿ°¬’ËÀâÕ®÷ß‰¥â∑”√–∫∫§«∫§ÿ¡·∫∫‡«°‡µÕ√å∑’Ë ‰¡àµâÕß„™â
µ—«µ√«®®—∫§«“¡‡√Á«√Õ∫À√◊Õ‡´Áπ‡´Õ√å (sensorless vector control) ¢÷Èπ¡“ ‚¥¬¡’√Ÿª√à“ßÀπâ“µ“¢Õß√–∫∫
§«∫§ÿ¡¥—ß√Ÿª∑’Ë 6 ®–‡ÀÁπ«à“«ß®√§«∫§ÿ¡®–‡À¡◊Õπ°—∫√Ÿª∑’Ë 3 ∑ÿ°ª√–°“√ µà“ß°—π°Áµ√ß∑’Ë§«“¡‡√Á«√Õ∫
¡Õ‡µÕ√åµ“¡√Ÿª∑’Ë 3 ‰¥â¡“®“°¢Õß®√‘ß ·µà√Ÿª∑’Ë 6 ‰¥â¡“®“°°“√§”π«≥¢ÕßÀπà«¬§”π«≥¿“¬„π‡§√◊ËÕß ´÷Ëß
§«“¡·¡àπ¬”¬àÕ¡ Ÿâ¢Õß®√‘ß‰¡à‰¥â ·µà°Á “¡“√∂„™â ‰¥â „πß“π∑’Ë‰¡àµâÕß°“√§«“¡·¡àπ¬”π—°

√Ÿª∑’Ë 6 sensorless vector control

1   ¡Õ‡µÕ√å ‰øøÑ“°√–·  ≈—∫°—∫°“√§«∫§ÿ¡·∫∫‡«°‡µÕ√å



8  °“√§«∫§ÿ¡·≈–°“√ª√–¬ÿ°µå „™âß“π‡Õ´’‰¥√øá

¿“§∑’Ë 1   À≈—°°“√¿“§§«∫§ÿ¡

√Ÿª∑’Ë 7 °√“ø· ¥ß°“√∑”ß“π¢Õß‡«°‡µÕ√å§Õπ‚∑√≈ °√≥’‰¡à¡’µ—«µ√«®®—∫§«“¡‡√Á«√Õ∫

ºŸâÕà“πÀ≈“¬∑à“πÕ“®µ—Èß§”∂“¡«à“ ‡¡◊ËÕ‡ªìπ‡™àππ’È·≈â«®–µâÕß‰ª„™â·∫∫¡’‡´Áπ‡´Õ√å∑”‰¡ §”µÕ∫§◊Õ ∂â“
µâÕß°“√§«“¡·¡àπ¬”°ÁµâÕß„™â§√—∫ ‡æ◊ËÕ„Àâ‡ÀÁπ¿“æ™—¥‡®π¡“°¢÷Èπ ºŸâ‡¢’¬π¢Õπ”√Ÿª∑’Ë· ¥ßº≈°“√∑¥≈Õß°“√
∑”ß“π¢Õß‡«°‡µÕ√å§Õπ‚∑√≈·∫∫‰¡à¡’‡´Áπ‡´Õ√å¡“„Àâæ‘®“√≥“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫°√≥’¡’‡´Áπ‡´Õ√å ‚¥¬„π√Ÿª∑’Ë 7
‡ªìπ°“√∑”ß“π¢Õß‡«°‡µÕ√å§Õπ‚∑√≈°√≥’‰¡à¡’‚À≈¥  à«π√Ÿª∑’Ë 8 ‡ªìπ°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°“√µÕ∫ πÕß¢Õß
µ—«·ª√ ”§—≠µà“ßÊ √–À«à“ß°√≥’∑’Ë¡’‡´Áπ‡´Õ√å·≈–‰¡à¡’‡´Áπ‡´Õ√å ¢≥–¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß‚À≈¥∑“ß°≈

1 Speed
2 Voltage

3 MotorTorque
4 Isq (act)

* 5 Isd (act)

®“°√Ÿª∑’Ë 8 ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“ ‘Ëß∑’Ë·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß‡ÀÁπ‰¥â™—¥ §◊Õ √Ÿª√à“ß¢Õß°√–·  Id „π°√≥’¢Õß°“√§«∫§ÿ¡
·∫∫¡’‡ Á́π‡´Õ√åπ—Èπ Id ®–π‘Ëßµ≈Õ¥ ‰¡à«à“‚À≈¥∑“ß°≈®–‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÕ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ́ ÷Ëß· ¥ß∂÷ß§«“¡·¡àπ¬”¢Õß
°“√§”π«π ∑’Ë‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫°√≥’¢Õß°“√§«∫§ÿ¡·∫∫‰¡à¡’‡´Áπ‡´Õ√å ®–‡ÀÁπ‰¥â™—¥«à“ Id ®–º—πº«π‰ªµ“¡°“√
‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß‚À≈¥∑“ß°≈¥â«¬ ≈—°…≥–°“√º—πº«π¢Õß Id ‡¡◊ËÕ¡’‚À≈¥‡¢â“¡“π’È ®–∑”„Àâ§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§«“¡
‡ªìπ¥’ ’́¡Õ‡µÕ√å·≈–§«“¡·¡àπ¬”¢Õß°“√§«∫§ÿ¡≈¥πâÕ¬≈ß ‡æ√“–°≈“¬‡ªìπ«à“ ·√ß∫‘¥‰¡à‰¥â·ª√µ“¡µ—«·ª√
Iq ‡æ’¬ßµ—«‡¥’¬«·≈â« ·µà®–·ª√µ“¡∑—Èß Id ·≈– Iq πÕ°®“°π’È∂â“°≈—∫‰ªæ‘®“√≥“„π√Ÿª∑’Ë 7 ®–‡ÀÁπ«à“„π™à«ß‡√‘Ë¡
∑”ß“π ‡§√◊ËÕß®–¥—π Id ¢÷Èπ‰ª Ÿß ÿ¥°àÕπ ‡æ√“–¢≥–π—Èπ‡§√◊ËÕß¬—ß‰¡à “¡“√∂À“¢π“¥ Id ∑’Ë‡À¡“– ¡‰¥â ‡¡◊ËÕºà“π
®ÿ¥‡√‘Ë¡ÕÕ°µ—«‰ª·≈â« Id ®÷ß∂Ÿ°ª√—∫¡“¬—ß§à“∑’Ë‡À¡“– ¡ ∑”„Àâ ‰¡à “¡“√∂„™âß“π„π¬à“π§«“¡‡√Á«µË”‰¥âÕ¬à“ß¡’
ª√– ‘∑∏‘¿“æ (·¡â ‰¡àµâÕß°“√§«“¡·¡àπ¬” Ÿß¡“°°Áµ“¡)

Õ“®¡’ºŸâ∂“¡«à“ ·≈â«Õ¬à“ßπ’È®–¡’ª√–‚¬™πåÕ–‰√ °Á‰ª„™â V/f ‡ ’¬‡≈¬‰¡à¥’°«à“À√◊Õ §”µÕ∫°Á§◊Õ ∂÷ß·¡â
°“√§«∫§ÿ¡·∫∫π’È®–‰¡à·¡àπ¬”‡À¡◊Õπ°—∫·∫∫¡’µ—«µ√«®®—∫§«“¡‡√Á«®√‘ß Ê ·µà∑’Ë¬—ß‡Àπ◊Õ°«à“ V/f °Á§◊Õ
 “¡“√∂§«∫§ÿ¡·√ß∫‘¥‰¥â‚¥¬µ√ß (·¡â®–‰¡à·¡àπ¬”¡“°π—°) ´÷Ëß§«“¡ “¡“√∂π’È®–‰¡à¡’„π V/f

‡π◊ËÕß®“°ª√–‚¬™πå·≈–§«“¡ –¥«°„π°“√„™âß“πµ“¡∑’Ë°≈à“«¡“¢â“ßµâπ ∑”„Àâ„πªí®®ÿ∫—πºŸâº≈‘µ‡°◊Õ∫®–
∑—ÈßÀ¡¥ ‰¥âÀ—π¡“æ—≤π“‰¥√øá¢Õßµπ„Àâ‡ªìπ°“√§«∫§ÿ¡·∫∫‡«°‡µÕ√å‡ ’¬‡ªìπ à«π„À≠à·≈â«

 à«π§”∂“¡∑’Ë«à“ ‡¡◊ËÕ¡’°“√§«∫§ÿ¡·∫∫‡«°‡µÕ√å·≈â« °“√§«∫§ÿ¡·∫∫ V/f °ÁÀ¡¥§«“¡À¡“¬„™à
À√◊Õ‰¡à µ√ßπ’È§ßµâÕßµÕ∫«à“‰¡à„™à ‡æ√“–ß“π∫“ßÕ¬à“ß°“√§«∫§ÿ¡ V/f °Á„Àâª√–‚¬™πå¡“°°«à“°“√§«∫§ÿ¡·∫∫
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√Ÿª∑’Ë 8 °√“ø· ¥ß°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õßµ—«·ª√¢Õß‡«°‡µÕ√å§Õπ‚∑√≈ ·∫∫¡’µ—«µ√«®®—∫
§«“¡‡√Á«√Õ∫ ·≈– ‰¡à¡’µ—«µ√«®®—∫§«“¡‡√Á«√Õ∫ ¢≥–¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß‚À≈¥∑“ß°≈

¢.) ‡«°‡µÕ√å§Õπ‚∑√≈·∫∫‰¡à¡’µ—«µ√«®®—∫§«“¡‡√Á«√Õ∫

1 Speed
2 Voltage

1   ¡Õ‡µÕ√å ‰øøÑ“°√–·  ≈—∫°—∫°“√§«∫§ÿ¡·∫∫‡«°‡µÕ√å

°.) ‡«°‡µÕ√å§Õπ‚∑√≈·∫∫¡’µ—«µ√«®®—∫§«“¡‡√Á«√Õ∫

1 Speed
2 Voltage

‡«°‡µÕ√å ‡™àπ °“√§«∫§ÿ¡§«“¡‡√Á«√Õ∫¢Õßæ—¥≈¡, ªíö¡ À√◊Õ‚À≈¥∑’Ë¡’·√ß∫‘¥·ª√º—πµ√ß°—∫§«“¡‡√Á«√Õ∫
·≈–·ª√º—πµ“¡§«“¡‡√Á«√Õ∫°”≈—ß Õß ´÷Ëß∂â“„™â°“√§«∫§ÿ¡·∫∫‡«°‡µÕ√å®“°°“√∑¥≈Õßæ∫«à“ ‡¡◊ËÕ∑”ß“π
∑’Ë√Õ∫µË” °√–· ®–‰À≈§â“ßÕ¬Ÿà„π¡Õ‡µÕ√å¡“°°«à“‡¡◊ËÕ¡’°“√§«∫§ÿ¡·∫∫ V/f ∑”„Àâ°“√ Ÿ≠‡ ’¬¡’¡“°°«à“
‚¥¬∑’Ë‰¡à¡’§«“¡®”‡ªìπµâÕß§«∫§ÿ¡§«“¡‡√Á«√Õ∫À√◊Õ·√ß∫‘¥„Àâ·¡àπ¬”¡“°π—°

3 MotorTorque
4 Isq (act)

* 5 Isd (act)

3 MotorTorque
4 Isq (act)

* 5 Isd (act)


