
บทสรุปและข้อเสนอแนะ

ในวิทยานิพนธ์นี้ผ ู้เขียนได้ทำการวิจัยแล ะพัฒนาระบบควบคุมIวกเตอร์'ไร้เซนเซอร์'ว ัด 

ตำแหน่งแบบใหม่สำหรับมอเตอร์ชิงโครนัสชนิดแม่เหล็กถาวรภายใน โดยผลงานวิจัยสามารถสรุป 

เป ็นประเด็นต่างๆ ได้ดังนี้

1) การนำเสนอแบบจำลองพลวัต ิของมอเตอร์ช ิงโครนัสชนิดแม่เหล็กถาวรภายในแบบ 

ใหม่ที่เป็นเชิงเล้น โดยการนิยามฟลักซ์ขยายขึ้นเป็นตัวแปรสถานะแทนฟลักซ์จากแม่ 

เหล็กถาวร ซึ่งเมื่อนำมาสร้างตัวสังเกตเพื่อประมาณค่าตำแหน่งแล้ว ตัวสังเกตก็จะ 

เป็นเชิงเสันตามแบบจำลอง ทำให้เราสามารถวิเคราะห์เสถียรภาพของระบบประมาณ 

ได้ง่ายและระบบประมาณก็มีเสถียรภาพตลอดย่านการทำงาน

2) การนำเสนอระบบควบคุมเวกเตอร์แบบแยกการเช ื่อมร ่วมท ี่ควบคุมกระแสสเตเตอร์ 

ผ ่านแรงตันสเตเตอร์ ซ ึ่งม ีสมรรถนะในการควบคุมแรงบ ิดท ี่สามารถตอบสนองต ่อ 

โหลดได้เป็นอย่างดี และโครงสร้างฃองตัวควบคุมแยกการเชื่อมร่วมยังมีแบบจำลองที่ 

เราสามารถบูรณาการเข้ากับตัวสังเกตได้ ทำให้โครงสร้างโดยรวมของระบบสามารถ 

นำไปสร้างจริงในทางปฏิบัติได้โดยง่าย

3) การพัฒนาและสร้างระบบควบคุมเวคเตอร์แบบไร้เชนเซอร์ว ัดตำแหน่งที่ใช ้การควบ

คุมแยกการเช ื่อมร ่วมในส่วนควบค ุม และประยุกต์ใช ้ต ัวส ังเกตเต็มอันดับในการ

ประมาณค่าตำแหน่ง ทำให้เราใช้เพียงแค่ตัวตรวจจับความเร็วหรือตัวตรวจจับตำแหน่ง 

ท ี่เป ็นแบบ Incremental ได ้ซ ึ่งม ีราคาถ ูกเม ื่อเท ียบก ับต ัวตรวจจ ับตำแหน ่งแบบ 

Absolute ที่ใช้ในระบบควบคุมเวกเตอร์ทั่วไป

4) การพ ัฒนาและสร้างระบบควบคุมเวคเตอร์แบบ1ไร้เชนเชอร์วัดตำแหน่งและความเร็ว 

ที่ใช้การควบคุมแยกการเชื่อมร่วมในส่วนควบคุม และประยุกต์ใช้ตัวสังเกตเต็มอันดับ 

แบบปรับตัวในการประมาณค่าตำแหน่งและความเร็ว พร้อมทั้งนำเสนอวิธีการออก 

แบบอัตราขยายป็อนกลับ อัตราขยายการปรับตัว ทำให้ระบบสามารถควบคุมแรงบิด 

ของมอเตอร์ได้ดีเทียบเท่ากับระบบควบคุมเวกเตอร์ที่ใช้เซนเชอร์วัดตำแหน่ง
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ข้อเสนอแนะสำหรับการวิจัยในลำดับถัดไป

แม้ว่าสมรรถนะโดยรวมของระบบควบคุมเวณตอร์แบบไร้เซนเซอร์วัดตำแหน่งแบบใหม่ 

ที่นำเสนอจะอยู่ในเกณฑ์ที่ด ีและเพียงพอสำหรับการนำไปประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมได้ในระดับ 

หนึ่ง แต่ก็มีประเด็นที่สำคัญบางประการที่ควรพิจารณาศึกษาและวิจัยเพิ่มเติม เพื่อพัฒนาขีดความ 

สามารถของระ บบให้ดียิ่งขึ้นไปอีกดังนี้

1) ความถูกต้องของค่าพารามิเตอร์ของมอเตอร์ท ี่ใช ้ในตัวควบคุมถือเป็นตัวแปรสำคัญที่

ช ี้บ ่งถ ึงสมรรถนะของการควบค ุม แต ่เน ื่องจากค่าพารามิเตอร์ต ่างๆของมอเตอร์จะ 

เปลี่ยนแปลงไปตามสภาวะและเงื่อนไขในการทำงาน ยกตัวอย่างเช่น ค่าความด้านทาน 

ของมอเตอร์จะแปรเปลี่ยนไปตามอุณหภูมิแวดล้อม ค่าความเหนี่ยวนำของขดลวดสเต 

เตอร ์เปล ี่ยนแปลงไปตามขนาดและท ิศทางของกระแส ด ังน ั้นเราควรศ ึกษาและ

วิเคราะห์ว่าความผิดพลาดของค่าพารามิเตอร์ของมอเตอร์ม ีผลกระทบอย่างไรต่อการ 

ประมาณค่าความตำแหน่ง, ฟลักซ ์และกระแสสเตเตอร์ รวมไปถึงผลกระทบต่อคักย 

ภาพในการควบคุมแรงบิดด้วย

2) ควรพัฒนาวิธีการควบคุมเพื่อให้ระบบคงทนต่อการเปลี่ยนแปลงของค่าพารามิเตอร์ของ

มอเตอร์ ซึ่งมีอยู่ด้วยถันหลายแนวทางเช่น ก) หาแนวทางในการออกแบบค่าอัตราขยาย 

ป้อนกลับเพื่อให้ตัวสังเกตแแบบปรับตัวมีความคงทนหรือ ข) ทำการประมาณค่าพารา 

มิเตอร์ของมอเตอร์บางตัวไปพร้อมๆ กับการประมาณค่าความเร็ว เช่นการประมาณค่า 

ความเหนี่ยวนำของขดลวดสเตเตอร์เม ื่อกระแสมีขนาดเปลี่ยนแปลงไป ซึ่งค่าพารา

มิเตอร์ต ังกล่าวที่ม ีผลกระทบต่อสมรรถนะในการควบคุมค่อนข้างมากในช่วงที่กระแส 

มีค่าสูง

3) เราสามารถออกแบบค่าอัตราขยายป้อนกลับ//1 แ ล ะ / /2 ที่สอดคล้องกับเงื่อนไขขั้ว 

ที่เสถียร และเงื่อนไขศูนย์ที่เสถียรได้หลายแบบที่แตกต่างถัน ตัวอย่างของการเลือกค่า
1 1 7 ศู‘ 1

ที่ใช้ในวิทยานิพนธ์ยังมีจดด้อยคือต้องรองรับด้วยสมมติฐานที่ว่า ค่า —̂ - มีเครื่องหมาย 
’ dt

เหมือน C0 แต่ในบางช่วงการทำงานเช่น ช่วงการควบคุมมอเตอร์ที่ความเร็วรอบตํ่าๆ

หรือในสภาวะ transient ค ่า^■อาจจะมีเครื่องหมายในทิศตรงถ ันข ้ามก ับ (ซ และจะ
dt

ส่งผลให้ระบบขาดเสถียรภาพได้ ตังนั้นเราควรศึกษาและวิเคราะห์ว่าการเลือกค่า//1 

และ H 2 ที่ไม่จำเป็นต้องมีข้อสมมติฐานตังกล่าวรองรับ
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เช่น การเลือกค่า

/ / ,  = R

แ 2 =  - k û )  ; k  > 0

จะส่งผลต่อระบบควบคุมอย่างไร และมีข้อแตกต่างจากการเลือกใช้ค่า H { แ ล ะ / /2 

อย่างไรบ้าง
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