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การการควบคุมควบคุมแบบเวกเตอรคอนโทรลแบบเวกเตอรคอนโทรล  

ของอินเวอรเตอรแบบแหลงจายกระแสของอินเวอรเตอรแบบแหลงจายกระแส  
 

มักจะมีผูเขาใจผิดอยูเสมอวา การควบคุมแบบเวกเตอรคอนโทรลจะใชไดเฉพาะกับอินเวอรเตอรแหลงจาย
แรงดัน ที่เปนเชนนี้อาจเปนเพราะความเขาใจสับสนในเรื่องของการแบงประเภทของอินเวอรเตอรที่ผูใชบางสวน
ไมไดแยกแยะตามลักษณะของการแบงประเภทที่มีอยูหลายแบบ เชน แบงตามวงจรภาคกําลัง แบงตามรูปแบบ
การควบคุมหรือแมแตการแบงตามลักษณะของการมอดูเลต ทําใหมักจะมีผูเขาใจผิดอยูเสมอวา PWM เปนเรื่อง
ของการควบคุม สวนเวกเตอรคอนโทรลเปนเรื่องของการมอดูเลตในวงจรภาคกําลัง ความเขาใจผิดนี้ ไมไดจํากัด
อยูเฉพาะผูใชงานชาวไทย แมแตฝรั่งบางคนที่ผูเขียนเคยรูจักก็มักเขาใจผดิ และเปนสาเหตุวา เมื่อผูเขียนตองเขา
ไปยุงเกี่ยวกับอินเวอรเตอรแหลงจายกระแสที่มีการควบคุมแบบเวกเตอร มักจะไดรับคําถามอยูเสมอวา 
อินเวอรเตอรแหลงจายกระแสมีเวกเตอรคอนโทรลดวยหรือ ดังนั้นกอนจะกลาวถึงรายละเอียดในหัวขอนี้ ผูเขียน
จะขออนุญาตแบงประเภทของอินเวอรเตอรตามลักษณะการแบงประเภทที่แตกตางกันเสียกอน เพื่อใหผูอานที่ยัง
สับสนกับประเภทของอินเวอรเตอรซึ่งมีอยูมากมายเหลือเกินไดหายสงสัย และจะไดเขาใจไปในทิศทางเดียวกัน
ดังนี้  

ประเภทของอินเวอรเตอรเมื่อแบงตามลักษณะของ DC Link ในวงจรภาคกําลัง 

1. อินเวอรเตอรแหลงจายแรงดัน อินเวอรเตอรประเภทนี้จะมี C อยูที่ DC Link 

2. อินเวอรเตอรแหลงจายกระแส อินเวอรเตอรประเภทนี้จะมี L อยูที่ DC Link 

ประเภทของอินเวอรเตอรเมื่อแบงตามลักษณะของวงจรภาคควบคุม 

1. สเกลารคอนโทรล ซึ่งแบงออกเปน 2 ประเภทยอยตามลักษณะของวงจรภาคกําลังคือ 

    1.1 V/F คงที่ ในกรณีที่วงจรภาคกําลังเปนแหลงจายแรงดัน 

    1.2 I/F คงที่ ในกรณีที่วงจรภาคกําลังเปนแหลงจายกระแส 

2. เวกเตอรคอนโทรล โดยปกติหลักการควบคุมแบบเวกเตอรคอนโทรลจะใชไดกับวงจรภาคกําลังทั้ง 2 แบบ 
ไมไดแบงแยกตามลักษณะของวงจรภาคกําลังดังเชนในกรณีของสเกลารคอนโทรล แตจะถูกแบงออกตาม
รายละเอียดของวิธีการที่จะใหไดมาซึ่ง Torque และ Flux ตามที่ตองการ ซึ่งในปจจุบันไดมีการแบงออกเปน 2 
วิธีคือ 

    2.1 Classical Vector Control เปนลักษณะการควบคุม Torque และ Flux ผานการควบคุม Id และ Iq 
และตรวจสอบคา Id และ Iq ผานมอเตอรโมเดล ซึ่งจะเปนรูปแบบของเวกเตอรคอนโทรลที่ผูเขียนกลาวถึง 

    2.2 Direct Torque Control เปนลักษณะการควบคุม Torque และ Flux โดยไมใช Id และ Iq และ
ตรวจสอบ T และ Æ  ผานมอเตอรโมเดล 

โดยการควบคุมแตละแบบจะมีทั้งขอดีและขอเสียแตกตางกันไป ซึ่งจะยังไมขอกลาวถึงในขั้นนี้ 

 

ประเภทของอินเวอรเตอรเมื่อแบงตามลักษณะของการมอดูเลตสัญญาณทริก IGBT 

1. PWM Modulation เปนการมอดูเลตที่ใชกับการควบคุมแบบ V/F ธรรมดา 

2. Space Vector Modulation เปนการมอดูเลตที่ใชกับการควบคุมแบบ Classical Vector Control 

3. Hysterisis Modulation เปนการมอดูเลตที่ใชกับการควบคุมแบบ Direct Torque Control 
 

สําหรับประเภทของการมอดูเลตนั้น ในการใชงานจริงจะมีมากกวานี้ แตผูเขียนขอยกตัวอยางที่พอ
มองเห็นงาย ๆ เพียง 3 ตัวอยางขางตน ทั้งนี้เพียงเพื่อใหผูอานที่ยังไมคุนเคยกับการแบงประเภทไดพอแยกแยะ
ไดอยางงาย ๆ เมื่อไดเห็นภาพของการแบงประเภทอินเวอรเตอรตามควรแลว จะขอนําผูอานมาเขาเรื่องการ
ควบคุมอินเวอรเตอรแหลงจายกระแสดวยเวกเตอรคอนโทรลกันตอ 

รูปที่ 1 เปนการควบคุมอินเวอรเตอรแหลงจายกระแสดวยเวกเตอรคอนโทรล จากรูปจะเห็นวาการควบคุม
จะถูกแบงออกเปน 2 เสนทางหลักคือ เสนทางการควบคุมทอรกที่มี Te* เปน Torque Command และเสนทาง
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การควบคุมฟลักซที่มี Yr* เปน Flux Command ในสวนของ Torque Command Te* เมื่อนําไปหารดวย Yr* ก็
จะกลายเปน Iq Command หรือ Iq* ในขณะที่ Flux Command นั้นเมื่อนํามาเปรียบเทียบกับ Flux Actual หรือ 
Yr แลวคา Error ที่ไดจะถูกแกไขโดย G2 ซึ่งเปน PI Regulator ดังนั้น Outlet ของ G2 จึงเปน Id Command 
หรือ Id* เพราะ Id เปนตัวสราง Yr ถา Id มีคาถูกตอง ก็จะทําให Yr มีคาเทากับ Yr* พอดี 

 
รูปท่ี 1 การควบคุมอินเวอรเตอรแหลงจายกระแสดวยเวกเตอรคอนโทรล 

 

เมื่อได Id* และ Iq* แลว Id* และ Iq* จะถูกนําไปแปลงเปน |Is*|และ q* โดย |Is*| จะเปนตัวไปกําหนด
มุมจุดชนวนเรกติไฟเออรเพื่อใหไดขนาดของกระแสตามที่ตองการ ในขณะท่ี q* จะเปนตัวไปกําหนดความถี่
ของภาคอินเวอรเตอร เพราะ q คือ Load Angle ถา q* มากขึ้นก็แสดงวาภาคควบคุมตองการใหมี Load Angle 
เพิ่มขึ้น ซึ่งก็หมายถึง การเพิ่มแรงบิดนั่นเอง อยางไรก็ตาม Load Angle จะสูงขึ้นก็ตอเมื่อ F มีคามากขึ้น ดังนั้น
ผลตางระหวาง q* (Load Angle Command) กับ ( (Load Angle Actual) จึงเปนตัวกําหนดวาจะให
อินเวอรเตอรเพิ่มความถี่หรือลดความถี่จากเดิมเทาใด 

มาถึงตรงนี้หลายทานคงเริ่มมีคําถามในใจวา ความถี่ไปเกี่ยวอะไรกับ Load Angle และหลายทานคงถาม
ตอวา แลว Load Angle ที่วานี้คืออะไร เพื่อใหคําถามคาใจนี้หายออกไป ผูเขียนจึงจะขอตอบคําถามเหลานี้กอน 
เพราะความรูเบ้ืองตนนี้จะเปนพื้นฐานที่สําคัญในการทําความเขาใจการทํางานของอินเวอรเตอรแหลงจายกระแส
ที่ควบคุมดวยวิธีเวกเตอรคอนโทรล 

เรามาทําความเขาใจคําวา Load Angle กันกอน โดยเริ่มศึกษาจากกรณีของซิงโครนัสมอเตอรที่มี
ขั้วแมเหล็ก 2 ขั้ว เพราะเปนกรณีตัวอยางที่ทําใหเราเขาใจ Load Angle ไดโดยงาย 

 

 
รูปท่ี 2 การเปลี่ยนแปลงของ Load Angle เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของ Torque Load 

 

จากรูป ถาสมมุติวา ไมคิดแรงเสียดทานของการหมุนและแรงตานของลม พิจารณารูป 2ก เนื่องจาก
มอเตอรไมไดรับโหลดทางกลใด ๆ ดังนั้น TL = 0 และทําใหแนวแกนขั้วแมเหล็กของโรเตอรจะทับกับแนวแกน
ขั้วแมเหล็กของสเตเตอรพอดี และแมเหล็กทั้งสองจะหมุนเกาะกันไปดวยความเร็ว we ซึ่งเปนความเร็ว
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ซิงโครนัส (wr = we) ในกรณีนี้แมเหล็กทั้งสองไมมีการทํามุมซึ่งกันและกัน ทั้งนี้สมมุติวามอเตอรหมุนในทิศ
ตามเข็มนาฬิกา 

ตอมาเมื่อมอเตอรเริ่มรับโหลดทางกล (TL = TL1 ซึ่งมากกวา 0) การเขามาของโหลดทางกลในเริ่มแรก จะ
ทําใหโรเตอรถูกถึงใหหมุนชาลง (wr = we)  การที่โรเตอรหมุนชากวา we ของสเตเตอร จะทําใหแรงดึงระหวาง
แมเหล็กบนสเตเตอรกับโรเตอรมีมากขึ้น และตราบใดที่ wrยังนอยกวา we (เนื่องจากมอเตอรยังสรางแรงดึงมา
ไมพอกับ TL ที่สูงขึ้น) แรงดึงนี้ก็จะยังเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ จนกระทั่งในที่สุด แรงดึงนี้มีคาเทากับ TL โรเตอรก็จะหยุด
ชาลงและหมุนดวยความเร็ว we ใหม แต ณ จุดนั้น แนวแกนแมเหล็กของโรเตอรก็ลาหลังแนวแกนแมเหล็ก
ของสเตเตอรไปแลว สงผลใหเกิดการทํามุมระหวางแนวแกนของขั้วแมเหล็กทั้งสอง และเนื่องจากวามุมที่
เกิดขึ้นนี้ เกิดขึ้นเนื่องจากการเขามาของโหลด เราจึงเรียกมุมระหวางแนวแกนแมเหล็กทั้งสองนี้วา Load Angle 

จากรูปที่ 3 จะเห็นวา ยิ่งเพิ่มโหลดใหมากขึ้น (TL2>TL1), Load Angle, (L ก็จะยิ่งมากขึ้น เราจึงสรุปไดวา 
Load Angle กับ Load Torque มีความสัมพันธกันโดยตรง  

ตัวอยางดังกลาวขางตนเปนตัวอยางของซิงโครนัสมอเตอรที่โรเตอรมีลักษณะเปนแทงแมเหล็กที่เห็นชัด
และจับตองได การพิจารณา Load Angle จึงทําไดงาย อยางไรก็ตาม กรณีของมอเตอรที่ไมมีโรเตอรเปนแทง
แมเหล็กที่แนนอนและจับตองได เชน กรณีของมอเตอรเหนี่ยวนํา การพิจาณา Load Angle ก็ทําไดเชนเดียวกัน 
เพียงแตวาแนวแกนของสนามแมเหล็กบนโรเตอรจะไมสามารถมองเห็นและจับตองได แตขนาดมุมของ Load 
Angle จะมากนอยตามขนาดของโหลดทางกลที่เขามาเชนเดียวกัน ผูอานบางทานอาจจะสงสัยวา แลว Load 
Angle ของมอเตอรเหนี่ยวนําจะคงที่หรือไม เพราะกรณีของมอเตอรเหนี่ยวนําโรเตอรจะหมุนชากวา
สนามแมเหล็กบนสเตเตอร คําตอบคือคงที่ครับ เพราะแมวาตัวโรเตอรจะหมุนชากวา แตถาพิจารณาไปที่
สนามแมเหล็กบนโรเตอรแลวจะหมุนดวยความเร็วซิงโครนัสเทากับแมเหล็กบนสเตเตอรพอดีครับ เปนไปได
อยางไร ครับเรามาพิจารณากันตามรูปที่ 3 

 
รูปท่ี 3 ความเร็วของสนามแมเหล็กหมุนบนโรเตอร 

 

จากรูปที่ 3 สมมุติวาจายไป 50 Hz ทําใหมอเตอรมีความเร็วซิงโครนัสเทากับ 3,000 RPM และในขณะรับ
โหลดทําใหเกิดสลิปที่ทําใหความเร็วของโรเตอรเทากับ 2,970 RPM ผลของการที่โรเตอรวิ่งชากวาสเตเตอรทํา
ใหเกิดแรงเคลื่อนเหนี่ยวนําขึ้นบนโรเตอร และเมื่อตัวนําครบวงจรก็จะทําใหเกิดกระแสไหล และกระแสที่ไหลนี้ก็
จะทําใหเกิดแมเหล็กขึ้นบนโรเตอร แตเนื่องจากกระแสเหนี่ยวนํานี้ถูกเหนี่ยวนําดวยความเร็วรอบเทากับ 30 
RPM (wsl = 30 RPM) ทําใหกระแสเหนี่ยวนํามีความถี่เพียง 0.5 Hz ดังนั้น เมื่อกระแสเหนี่ยวนําสราง
สนามแมเหล็กขึ้นมา สนามแมเหล็กนี้ก็จะหมุนรอบโรเตอรดวยความเร็วรอบ 30 RPM หรือเทากับ wsl พอดี เมื่อ
นําไปรวมกับความเร็วของโรเตอรเองคือ 2,970 RPM แลว สนามแมเหล็กบนโรเตอรก็จะมีความเร็วรอบเทียบกับ
จุดหยุดนิ่งเทากับ 3,000 RPM เชนเดียวกับสนามแมเหล็กบนสเตเตอร ดวยเหตุนี้ Load Angle ระหวาง
สนามแมเหล็กทั้งสองจึงไมเปลี่ยนแปลงถาโหลดทางกลไมเปลี่ยน 

อยางไรก็ตามการเปลี่ยนแปลงของ Load Angle ตามที่กลาวมาขางตนเปนการเปลี่ยนแปลงที่มีลักษณะ
ของการเปน Passive กลาวคือ Load Angle จะมีขนาดเปนเทาใดนั้น ขึ้นอยูกับวาโหลดทางกลมีมากหรือนอย
เทาใด ไมไดขึ้นอยูกับวา เรา (ในฐานะผูควบคุม) ตองการให Load Angle มีคาเปนเทาใด ซึ่งการเปลี่ยนแปลง
ในลักษณะที่เปน Passive นี้มักจะเกิดขึ้นในกรณีที่เราใชการควบคุมแบบสเกลารคอนโทรล เพราะการควบคุม
แบบนี้เปาหมายของการควบคุมไมไดอยูที่การควบคุมแรงบิด หากแตเปาหมายของการควบคุมจะอยูที่ความถี่ 
และความเขมของสนามแมเหล็กบนสเตเตอร สวนแรงบิดจะเปนเทาใดขึ้นอยูกับวาโหลดทางกลตองการเทาใด 
มอเตอรก็จะดึงกระแสจากวงจรภาคกําลังไปสรางแรงบิดใหไดเทากับที่โหลดทางกลตองการซึ่งเปนกระบวนการ
ที่เกิดขึ้นจามธรรมชาติไมมีการควบคุมรูปแบบการปลอยกระแสใหมอเตอรแตอยางใด (ยกเวนแตการจํากัดขนาด
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สูงสุดของกระแสไว ไมใหเกินคาสูงสุดที่กําหนดไว ในกรณีของ VSI และการปรับกระแสรวมของมอเตอรเพื่อให
กระแส Magnetic คงที่ ในกรณีของ CSI) ซึ่งพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงของ Load Angle ในลักษณะนี้จะ
ตรงกันขามกับกรณีที่รูปแบบการควบคุมเปนแบบเวกเตอรเพราะเปาหมายแรกของการควบคุมแบบเวกเตอรคือ
การเขาไปควบคุมแรงบิด ดังนั้น Load Angle ที่เกิดข้ึนที่ตัวมอเตอรจะเปนเทาใดนั้น ไมไดขึ้นอยูกับวา โหลด
ทางกลตองการเทาใด แตขึ้นอยูกับวาระบบควบคุมตองการให Load Angle มีคาเทากับเทาใด วิธีการหนึ่งที่ถูก
นํามาใชคือการเปลี่ยนความถี่เพื่อใหได Load Angle ตามที่ตองการ 

ความถี่เปลี่ยนแลวทําให Load Angle เปลี่ยนไดอยางไร 

รูปที่ 4 แสดง Load Angle ระหวาง Stator Axis กับ Rotor Axis ถาสมมุติวาเดิมทั้ง และ ตาง
หมุนดวยความเร็วซิงโครนัส we0 และสมมุติใหโหลดทางกลมีคาคงที่ ทันทีที่เราเพิ่มความถี่ที่ปอนใหกับมอเตอร 

จะหมุนเร็วขึ้นอยางทันทีทันใด ในขณะที่ ยังหมุนดวยความเร็วเดิมอยูชั่วขณะเนื่องจากผลของความ

เฉ่ือยทางกล ผลก็คือมุม q ระหวาง กับ เพิ่มมากขึ้นซึ่งจะสัมพันธกับกระแส IS ที่จะไหลเขามอเตอรมาก
ขึ้น  ทําใหมอเตอรออกแรงบิดเพิ่มขึ้นโดยไมสนใจขนาดของโหลดทางกล ในทางกลับกันถาเราลดความถี่ที่

ปอนใหมอเตอร ก็จะหมุนชาลงอยางทันทีทันใด ในขณะที่ ยังหมุนดวยความเร็วเดิมอยูชั่วขณะ ผลก็คือ

มุม q ระหวาง กับ ลดนอยลง ซึ่งหมายถึงมอเตอรออกแรงบิดนอยลงโดยไมสนใจขนาดของโหลดทาง
กลเชนกัน นั้นก็หมายความวาถาเรานําคําสั่ง Torque Command มาเปลี่ยนเปนความถี่ที่ทําใหชุดอินเวอรเตอร
ทํางานได เราก็สามารถกําหนด Load Angle (ซึ่งหมายถึงแรงบิด) ผานการเปลี่ยนแปลงความถี่ได และ
หมายความวา เราสามารถควบคุมแรงบิดของมอเตอรไดโดยตรงตามเปาหมายของการควบคุมแบบเวกเตอร
คอนโทรล 

 
รูปท่ี 4 แสดงเวกเตอรของสนามแมเหล็กบนสเตเตอรและโรเตอร 

จากรูปที่ 1 จะเห็นวาผลตางระหวาง Load Angle Command (q*) กับ Load Angle Actual (q) จะเปน
ตัวกําหนดวาอินเวอรเตอรควรจะเพิ่มหรือลดความถี่ลงจากเดิม ผานการควบคุมของ G3 ซึ่งเปน PI Controller 
ซึ่งทําหนาที่กําเนิดความถี่ที่จะเปนตัวกําหนดการทํางานของชุดอินเวอรเตอร ถา q*>q คา Error ที่เปน Input 
ของ G3 จะมากกวา 0 สงผลใหระดับแรงดัน Output ของ G3 มีคาสูงขึ้น ซึ่งหมายถึงวา Output ของ VCO ก็จะ
มีความถี่สูงขึ้น อินเวอรเตอรก็จะเพิ่มความถี่ที่จายใหมอเตอร Load Angle ของจริงก็จะมากขึ้น q ก็จะมากขึ้น 
จนกระทั่ง q = q* จึงหยุดการเปลี่ยนแปลง ในทํานองกลับกัน ถา q*>q จะทําให Error ที่เปน Input ของ G3 
มีคาเปนลบ ทําใหแรงดัน Output ของ G3 มีคาลดลง ซึ่งหมายถึง Output ของ VCO ก็จะมีความถี่ลดลงตาม 
สงผลใหอินเวอรเตอรลดความถี่ของกระแสที่จายใหมอเตอร ทําให Load Angle ของจริงลดลง q ก็จะลดลง
จนกระทั่ง q = q* ก็จะหยุดการเปลี่ยนแปลง จะเห็นวาเปาหมายของตัว Controller G3 นั้นไมไดอยูที่วา
อินเวอรเตอรจะตองเปลี่ยนแปลงความถี่ไปเทาใด เพื่อให Load Angle Actual (q) มีคาเทากับ Load Angle ที่
ตองการ (q*) สวนความเร็วรอบจะเปนเทาใดนั้นจะถูกควบคุมดวย Speed Controller อีกทีหนึ่ง 

สุดทายจะขอยกตัวอยางการควบคุมอินเวอรเตอรแหลงจายกระแสดวยเวกเตอรคอนโทรลที่ใชในงานจริง
มาใหดูสักหนึ่งตัวอยาง โดยตัวอยางที่ยกมานี้เปนระบบควบคุมของไดรฟยี่หอซีเมนสขนาด 200 kW ซึ่งผูเขียน
ไดมาจากผูใชรายหนึ่ง โดยรูปที่ 5 จะเปนสวนของการสรางสัญญาณควบคุม |Is*| และ q* ในรูปแบบ และ
วิธีการตามที่แสดงไวในรูปที่ 1 โดยสวนบนคือสวนของกระบวนการสราง Id* ในขณะที่สวนลางคือสวนของ
กระบวนการสราง Iq* หลังจากนั้นก็จะนําเอา Id* และ Iq* ไปเปลี่ยนเปน |Is*| และ Load Angle Command 
q* 
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รูปท่ี 5 ระบบควบคุมของไดรฟยี่หอซีเมนสขนาด 20 kW 

 
รูปท่ี 6 สวนของ Load Angle Controller 

 

สําหรับรูปที่ 6 จะเปนสวนที่แสดงถึง Load Angle Controller ที่ทําหนาที่เปนตัวกําหนด DF หรือความถี่ที่
จะตองเปลี่ยนแปลงใหกับชุดควบคุมอินเวอรเตอร กับสวนของ Transducer และ Actual Value Feedback ที่
ทําหนาที่วัดสัญญาณ Feedback และแปลงคาสัญญาณใหไดคาตาง ๆ ที่ตองใชในการควบคุมคือ qact, Stator 
Frequency, Yact , Iq act, Id act และ Is act 

 

พิจารณาการทํางานของแตละบล็อกโดยละเอียด 
สวนของการสราง Id* 
1. บล็อก S7 ทําหนาที่เปน Flux Command Generator โดยขนาดของ Flux Command จะถูกกําหนด

โดยคา iexc กับคา XL ตามสมการ  
Y = Li  คา ที่ไดจะนําไปใชใน 3 ทางคือ 
ก. ใชเปนคาอางอิงในการกําหนดคา Id* ขณะทํางานใน Fieldweak Mode 
ข. ใชในการแปลง Torque Command เปน Iq Command 
ค. ใชในการหา Fslip 
2. บล็อก R1 ทําหนาที่เปน Flux Controller และ Flux Limiter อินพุตของบล็อก R1 คือคา Error ที่เกิด

จากการเปรียบเทียบ Y* จากบล็อก S7 กับ Yact ที่ไดจากการวัด ถา Error เปนบวก (ซึ่งหมายความวา Yact นอย
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ไป) Output ของ PI Controller ซึ่งก็คือ Id* จะเพิ่มขึ้น ผลของการเพิ่มขึ้นนี้จะไปทําให Yact เพิ่มขึ้นจนเทากับ 
Y* 

3. บล็อก V2, บล็อก V2 นี้ทําหนาที่เปนเพียงตัวกรองสัญญาณใหเรียบ ไมมีบทบาทในการควบคุม 
 
สวนของการสราง Iq* 
1. บล็อก R2 คือ Speed Controller ทําหนาที่แก Error ที่เกิดจากการเปรียบเทียบ Speed Actual ที่ได

จากการวัดกับ Speed Reference ที่มาจากบล็อก H2 ซึ่งเปน Speed ที่ตองการ Output ของ Speed 

Controller คือ Torque Command ซึ่งจะถูกแปลงเปน Iq Command อีกทีหนึ่งผานสมการ Iq* =   ดังนั้น
ถา nact< nref, Output ของ Speed Controller ซึ่งก็คือ Torque Command จะสูงขึ้น และทําให Iq* สูงขึ้นดวย 
แตถา nact> nref, Output ของ Speed Controller ก็จะลดลงและทําให Iq* ลดลงดวย 

2. บล็อก V1 และ V2 ทําหนาที่เปนตัวกรองสัญญาณ ไมมีบทบาทในการควบคุมเมื่อได Id* และ Iq* แลว 
สัญญาณทั้งสองจะถูกสงไปเปลี่ยนเปน |Is*| และ q* ที่บล็อก W1 และคาที่ไดคือ |Is*| และ q* จะถูกสงตอไป
ดําเนินการในขั้นตอนตอไปในวงจรตามรูปที่ 6 

 
สวนของการสรางความถี่อางอิง 
1. บล็อก H2, สัญญาณ Output ที่ออกจากบล็อก H2 นั้น นอกจากจะทําหนาที่เปน Speed Reference 

ใหกับ Speed Controller แลว ยังทําหนาที่เปนตัวสงความถี่อางอิง F Reference ใหกับวงจรควบคุม การ
ทํางานของชุดอินเวอรเตอรอีกดวย ในกรณีที่โหมดการควบคุมเปลี่ยนเปนแบบ Frequency Control ไมใช 
Speed Control 

2. สัญญาณ F Slip-Reference, คา F Slip นี้จะถูกนําไปบวกกับ F Actual ที่วงจรในรูปที่ 6 ผลบวกของ
ความถี่ทั้งสองจะเปนความถี่อางอิงเบ้ืองตนที่จะเปนตัวกําหนดวาอินเวอรเตอรจะตองทํางานที่ความถี่เทาใด 
สําหรับการคํานวณหาคา F Slip นั้น จะใชหลักการของดีซีมอเตอรมาใชในการคํานวณดังนี้ 

จากสมการดีซีมอเตอร Va   =   IaRa   +   eb  
                                             =   IaRa   +   kYn 
 

                                 =  + n 
สําหรับดีซีมอเตอรนั้น เปนที่ทราบกันดีวาเราสามารถกําหนดความเร็วรอบโดยการกําหนดคา Va ดังนั้นจึง

กลาวไดวา 
ถา     n     ก็คือ     Speed Actual 

          ก็คือ     Speed Command 
 

และผลตาง - n =    ก็คือ Slip 
และเนื่องจาก Iq ของมอเตอรเอซี เทียบไดกับ Ia ของมอเตอรดีซี 
ดังนั้น Rs ของมอเตอรเอซีก็จะเทียบไดกับ Ra ของมอเตอรดีซี 
จากวงจรในรูปที่ 5 เราจึงหา Slip ไดจาก  
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พิจารณาวงจรตามรูปท่ี 6 

1. บล็อก R3 ทําหนาที่เปน Load Angle Controller และ Limiter Input ของ q Controller คือคา Error 
ที่เกิดจากการเปรียบเทียบ qact กับ q* และ Output ของ R3 คือ DF กลาวคือถา qact < q* แสดงวาวงจร
ควบคุมตองการใหเพิ่ม Load Angle PI Controller ของ R3 จะทําหนาที่อินติเกรตคา Error ที่เปนบวก ทําให 
Output ของ Controller มีคามากขึ้น ซึ่งก็คือ DF มีคามากขึ้น และ DF นี้จะถูกนําไปบวกกับ Fact และ Fslip 
ทําให F Command ที่ไปกําหนดความถี่ของอินเวอรเตอรมีคาสูงขึ้น สงผลให Load Angle Actual มีคามากขึ้น
ตามตองการ ในทางตรงกันขาม ถา q* < qact , DF ซึ่งเปน Output ของ R3 ก็จะลดลง ทําให F Command มี
คาลดลง 

2. บล็อก S2 จะทําหนาที่เปน Pre-Control มีบทบาทเฉพาะในชวงที่ q* เกิดการเปลี่ยนแปลงเทานั้น 
ประโยชนของเอาตพุตที่ไดจากบล็อกนี้คือ ทําให F Command มีการเปลี่ยนแปลงเร็วขึ้นเมื่อ q* เปลี่ยนแปลง 

สวนของการวัดคา 

1. บล็อก M1 จะวัดแรงดันและกระแสของมอเตอรแลวนําคาที่ไดมาคํานวณหาคา Load Angle, qact, 
Stator Frequency, Fs, Flux Actual, I-Torque, Iq act, I-exc, Id act และ I-abs, |Is|act 

2. การหาคา F Actual 

Fact     =     Fs  -  Fslip 

Fs  ไดจากการวัด 

Fslip ไดจากการคํานวณโดย Fslip =  

คา F Command ที่ไดจะถูกสงผาน df/dt Limiter เพื่อจํากัดอัตราการเปลี่ยนแปลงความถี่ ไปยังบล็อก 
S2 ซึ่งทําหนาที่ควบคุมการทํางานของอินเวอรเตอรใหทํางานที่ความถี่ตามตองการ 

ตัวอยางที่ยกมาใหดูขางตนนี้เปนตัวอยางที่ใชในงานจริง ซึ่งนาจะเปนประโยชนกับผูอานที่มีอินเวอรเตอร
ประเภทนี้ใชอยู แตสําหรับผูอานที่ไมมีอินเวอรเตอรประเภทนี้ใช ถึงแมจะไมไดประโยชนจากการนําความรูไปใช
ในงานซอมบํารุงจริง แตการศึกษาการทํางานของอินเวอรเตอรประเภทนี้ ก็จะทําใหเขาใจหลักการของเวกเตอร
คอนโทรล และพฤติกรรมของมอเตอรขณะถูกควบคุมดวยการควบคุมแบบเวกเตอรคอนโทรลมากขึ้น 
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