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วิทยานิพนธนี้นําเสนอการพัฒนาตัวสังเกตอัตราเร็วและตัวสังเกตสถานะโหลดทอรกที่ใช

ในงานควบคุมอัตราเร็วของมอเตอรเหนี่ยวนําสามเฟสแบบเวกเตอรไรเซ็นเซอร  ตัวสังเกตทั้งสองมี
โครงสรางชนิดโหมดการเลื่อนแบบปรับตัวและทําหนาที่แทนตัวตรวจรูอัตราเร็วและอุปกรณวัด
ทอรก  ตัวสังเกตอัตราเร็วดังกลาวที่พิจารณากําลังงานสูญเปลาในแกน จะไดรับแรงดันและ
กระแสไฟฟาสเตเตอรที่เกิดจากการวัด เพื่อคํานวณเสนแรงแมเหล็กโรเตอร และมีกฎการปรับตัว
แบบพีไอประมาณคาอัตราเร็วเชิงมุมโรเตอรแบบออนไลน  ในขณะที่ตัวสังเกตสถานะโหลดทอรก
ขางตนที่มีกฎการปรับตัวแบบพีไอ จะไดรับทอรกทางแมเหล็กไฟฟาของมอเตอรที่เกิดจากการ
คํานวณ และอัตราเร็วเชิงมุมโรเตอรที่เกิดจากการประมาณคาของตัวสังเกตอัตราเร็ว เพื่อประมาณ
คาโหลดทอรกแบบออนไลน   ตัวสังเกตทั้งสองเชื่อมตอเรียงกันและทํางานในโหมดรวม   การ
วิเคราะหเสถียรภาพของระบบนันออโทโนมัสดวยวิธีการที่สองของเลียปูโนฟ พบวาตัวสังเกต      
ทั้งสองมีเสถียรภาพแบบสม่ําเสมอ  ดวยการประยุกตทฤษฎีเซตไมผันแปรของลาแซลเลจะสามารถ
แสดงถึงการทํางานของตัวสังเกตที่มีแนวโนมลูเขาหาสภาวะสมดุลตั้งแตกอนการสิ้นสุดสถานะ   
ช่ัวครูจนถึงสถานะอยูตัวที่แนนอน  เมื่อวิธีการอินทิกรัลเชิงเลขของเฮอุนถูกนํามาใชดิสครีไตซ     
ตัวสังเกตทั้งสองใหอยูในรูปแบบของสมการผลตางสืบเนื่องที่สามารถใชงานไดในทางปฏิบัติ  ถา
คาบระยะเวลาการสุมวัดสั้นเพียงพอ  ตัวสังเกตทั้งสองในเวลาดิสครีตจะยังคงมีเสถียรภาพและมีการ
ทํางานที่ลูเขาหาสภาวะสมดุลในสถานะอยูตัว   นอกจากนี้เมื่อตัวสังเกตที่นําเสนอถูกใชงานเปน
สวนหนึ่งของระบบควบคุมอัตราเร็ววงปดไรเซ็นเซอรที่มีการชดเชยโหลดทอรกแบบปอนไปหนา  
ผลการจําลองสถานการณไดแสดงถึงสมรรถนะที่นาพอใจในการประมาณคาอัตราเร็วเชิงมุมและ
โหลดทอรก และผลตอบสนองของอัตราเร็วเพลาหมุนที่ติดตามคําส่ังอัตราเร็ว 
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This thesis presents the development of a novel speed and load torque observer 

used in a speed-sensorless vector-controlled three-phase induction motor drive. The 

observers are of the type adaptive sliding-mode and used to replace the speed sensor 

and the torque transducer. The speed observer incorporating core loss acquires the 

stator voltages and currents in order to compute the rotor flux while its PI adaptive law 

simultaneously performs an on-line estimation of the rotor speed. The load torque 

observer obtains the calculated electromagnetic torque of the motor and the estimated 

rotor speed from the same speed observer in order to perform the on-line load-torque 

estimation. Two proposed observers have a cascade configuration and both of them 

operate in a combined mode. The Lyapunov’s second method has been used to 

guarantee the uniform stability of these observers treated as non-autonomous systems. 

Applying the LaSalle’s theorem of invariant sets, we can confirm that the developed 

observers’ operations converge to the equilibrium status before the end of the transient 

periods approaching the uniformly stable steady states. Moreover, the discretized 

observers using Heun’s numerical integration method remain stable, and also their 



 ค

practical operations approach equilibria in steady states under a sufficiently small 

sampling-period. Additionally, the proposed observers are used in a closed-loop 

sensorless speed control system with feed-forward load-torque compensation. The 

simulation results indicate satisfactory performances of speed and load-torque 

estimations together with good command following speed responses. 
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