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บทคัดยอ 

มอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 3-เฟสเปนสวนประกอบของ
เครื่องจักรกลที่มีใชอยางแพรหลายในภาคอุตสาหกรรมดังน้ันการ
บํารุงรักษามอเตอร       จึงเปนสวนสําคัญในการควบคุมคุณภาพ
ของผลผลิต และเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตทําใหลดเวลาและ
คาใชจาย งานวิจัยน้ีนําเสนอการวินิจฉัยความผิดพรองของมอเตอร 
โดยการวิเคราะหคุณลักษณะของสัญญาณกระแส  มอเตอรที่ถูกใช
เปนตนแบบในการวินิจฉัยน้ี เปนมอเตอร 3-เฟส .5  และ 2 แรงมา 
50  เฮริตซ  และจําลองความผิดพรอง 3 ลักษณะ ไดแก การ
ลัดวงจรของขดลวดสเตเตอร  การรั่วลงดิน และการหายไปของ
ขดลวดบางเฟส  ผลการศึกษาดวยการจําลองเครื่องมือวัดเสมือน
จากโปรแกรม LabVIEW พบวา สามารถจําแนกคุณลักษณะฮารมอ
นิกสกระแสของมอเตอรที่ผิดพรองไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติซ่ึง
สามารถนําไปประยุกตใชเปนระบบตรวจวัดแบบออนไลนและระบบ
บํารุงรักษาอัจฉริยะโดยไมจําเปนตองถอดรื้อ  
คําหลัก  สัญญาณกระแส  มอเตอรเหน่ียวนํา  ฮารมอนิกสกระแส 
 

Abstract 
Three-phase induction motors are  widely  used  in 

industrial  work. Thus the maintenance must  be  required  
and  appreciated  for  quality  control  and  productivity  
management.  This  article  proposes  a technique for 
diagnosing motor failures by current signature analysis. The 
3-phase .5 and 2 hp 50-Hz  motor is demonstrated  and  
tested  with  3  faults: stator  short-turn, earth  fault  and 
open circuit one phase.  In  the  experimental result, current  
harmonics  are  recorded  and interpreted using  virtual 

instrument from LabVIEW programming  and  characteristics 
of faults are found  and  statistically  classified.  Moreover the 
technique  is  powerful to implement  for  on-line monitoring  
and  intelligent  maintenance  with  non-invasive  diagnosis.  
Keywords:current signal , Induction motor , Current harmonic 
 

1. บทนํา 
 มอเตอรเหน่ียวนํา 3- เฟส เปนที่นิยมใชกันอยาง
แพรหลาย โดยเฉพาะในโรงงานอุตสาหกรรมตาง ๆ เพราะมีความ
แข็งแรง ทนทาน ราคาถูก ประสิทธิภาพสูง การบํารุงรักษาต่ํา เม่ือ
ใชงานไประยะหนึ่งมักเกิดความเสียหายเนื่องจากสาเหตุหลาย
อยาง ความเสียหายที่เกิดข้ึนกับมอเตอรสามารถตรวจสอบได
หลายวิธี เชน ใชเครื่องวัดการส่ันและสัญญาณรบกวน วัดอุณหภูมิ 
การใชอินฟาเรด การใชโมเดลและโครงขายประสาทเทียม การ
วิเคราะหสัญญาณกระแสมอเตอรและวิธีอื่น ๆ สําหรับบทความนี้จะ
นําเสนอวิธีการตรวจสอบความผิดพรองของมอเตอรโดยการศึกษา
ความผิดปกติของมอเตอรเหน่ียวนํา 3-เฟสดวยการวิเคราะห
สัญญาณกระแสดวยการใชการด DAQ ของโปรแกรม LabVIEW 
ตรวจจับฮารมอนิกสกระแสที่เกิดข้ึนที่สเตเตอรขณะมอเตอรทํางาน
ทั้งแบบสตารและเดลตา ทั้งน้ีฮารมอนิกสกระแสที่เกิดข้ึนจะบงบอก
ถึงความผิดพรองของมอเตอรที่เกิดจากสาเหตุตาง ๆได เพื่อ
ปองกันการเสียหายที่จะรุกลามเปนปญหาใหญตอไป  

 

2. ความผิดพรองของมอเตอรเหนี่ยวนํา 
จากขอมูลงานวิจัยที่คนควา พบวาความผิดพรองของ

เครื่องจักรกลไฟฟาแบงออกไดเปน 2 สวน คือ ความผิดพรอง
ภายในและความความผิดพรองภายนอก   สําหรับมอเตอร
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เหน่ียวนําความผิดพรองแบงเปนเปอรเซ็นตความเสียหายของสวน
ตาง ๆ ไดดังรูปที่ 1 
 

 
รูปที่ 1 เปอรเซ็นตความผิดพรองของสวนประกอบตางๆ ใน

มอเตอรเหน่ียวนํา [1] 
 

ความผิดพรองตาง ๆ ที่เกิดข้ึนจะนําไปสูความเสียหาย
ใหกับมอเตอร ซ่ึงสงผลกระทบโดยตรงตอประสิทธิภาพและ
ประสิทธิผลในการดําเนินงานของภาคอุตสาหกรรม  ดังน้ัน
การศึกษาถึงสาเหตุความผิดพรองตาง ๆ เหลาน้ี ทําใหเขาใจดีข้ึน
ในการปองกันกระแสเกิน แรงดันเกิน แรงดันตก ลําดับเฟสของ
ไฟฟา เพื่อปลดวงจรออกไปกอนที่มอเตอรจะเสียหาย และความ
จําเปนที่จะตองหม่ันบํารุงรักษามอเตอรตามระยะเวลาที่กําหนด
และเลือกใชอุปกรณปองกันใหถูกตอง เพื่อลดความเสียหายที่เกิด
ข้ึนกับมอเตอร ทําใหมอเตอรมีอายุการใชงานไดนานตามความ
ตองการ 
 

 
                   (ก)                                  (ข)  

          
                 (ค)                                        (ง)     
             

รูปที่ 2 ตัวอยางที่เกิดจากความผิดพรองบางสวน 
ในเครื่องจักรกลไฟฟาเหนี่ยวนํา [1] 

 

งานวิ จัยน้ี มีแนวคิดที่จะศึกษาความผิดพรองของ
มอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 3-เฟส จากความผิดพรองที่เกิดข้ึนภายใน
ตัวมอเตอร โดยการจําลองความผิดพรองจากสาเหตุอันเกิดจาก
การลัดวงจรของขดลวดสเตเตอรไดแกการลัดวงจรระหวางขดลวด
ถึงขดลวด (coil to coil) การลัดวงจรระหวางขดลวดถึงกราวด (coil 
to ground) และกรณีวงจรเปด (open circuit) 
 

3. ระบบการวิเคราะหโดยพิจารณาผลจากฮารมอ
นิกสกระแสสเตเตอร 
 MCSA เปนระบบการวิเคราะหสัญญาณกระแสมอเตอร 
สวนใหญแลวจะหมายถึงการวิเคราะหกับมอเตอรเหน่ียวนํา วิธีน้ีมี
ขอดีคือเปนการวิเคราะหจากขอมูลที่สามารถตรวจจับไดงายกวา
สัญญาณอ่ืนๆ  ระบบการวินิจฉัยโดยใช MCSA แสดงดังรูปที่ 3 
 

 
รูปที่ 3 บล็อกไดอะแกรมของการวิเคราะหสัญญาณกระแส 

ของ 3-เฟสมอเตอร [1] 
 

 จากรูปที่ 3 จะเห็นไดวาเปนการวิเคราะหการตรวจจับ
สเปกตรัมที่เกิดข้ึนรวมอยูในกระแสสเตเตอร การวินิจฉัยดวยวิธี
ดังกลาวจะตองมีเครื่องวิเคราะหสเปกตรัม (spectrum analyzer) 
สําหรับใชแปลงไปยังโดเมนความถี่กอนการวิ นิจฉัยโดยใช
โปรแกรมประยุกต ซ่ึงงานวิจัยน้ีไดใชโปรแกรม labVIEW วิเคราะห
สเปกตรัมฮารมอนิกสที่เกิดจากความผิดพรองของสัญญาณกระแส
สเตเตอรจากสาเหตุตาง ๆ ได 
 

4.  วงจรขดลวดมอเตอรท่ีใชจําลองความผิดพรอง 

  

 
รูปที่ 4 วงจรขดลวดมอเตอรที่ใชจําลองความผิดพรองกรณีลัดวงจร

ที่สเตเตอร ทั้ง 2 แบบ 
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 มอเตอรที่ใชทดลองในงานวิจัยน้ี ไดส่ังพันเปนกรณี
พิเศษ จํานวน 2 ตัว โดยตอสายเท็ปแยกคอยลออกเปนสองสวนตอ
เขากับสวิตซ เพื่อใหขดลวดลัดวงจรระหวางคอยลถึงคอยล  กรณี
วงจรเปดบางเฟส หรือกรณีขดลวดรั่วลงกราวด  ดังรูปที่ 5 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5  โหมดความผิดพรองของมอเตอรเหน่ียวนํา 3-เฟส [2] 
 

5. วงจรเสมือนของมอเตอรเหนี่ยวนํา 
ความเร็วสนามแมเหล็กหมุนหรือความเร็วซิงโครนัส 

)( sN จะข้ึนอยูกับความสัมพันธของจํานวนข้ัวแมเหล็กของ

มอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนํา )( p และความถี่ของแรงดันไฟฟาที่

ปอนเขา )( f ดังสมการที่ 1 

p

f
sN

120
=   (1) 

 

 ความเร็วของโรเตอร )( rN จะหมุนไปในทิศทาง
เดียวกับความเร็วสนามแมเหล็กหมุนที่เกิดจากความถี่มูลฐานใน
ชองอากาศ ความเร็วของโรเตอรสามารถหาคา per  unit  slip ได
ดังสมการที่ 2 
 

  
sN

rNsN
s

−
=   (2) 

 
 ในการวิเคราะหคุณลักษณะทางปฎิบัติของมอเตอร
ไฟฟาเหนี่ยวนําสามารถที่จะกําหนดไดจากวงจรเสมือนมาตรฐาน
ตอเฟส โดยมีสวนของแหลงจายแรงดันไฟฟาที่ปอนเขาเปนรูปไซน
ความถี่มูลฐาน ดังรูปที่ 6 
 

 
รูปที่ 6 วงจรเสมือนของมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนําตามมาตรฐาน 

 

เม่ือ 
∧

1V    เปนคาแรงเคลื่อนไฟฟาที่ปอนเขาความถี่มูลฐาน 

      
∧

1I     เปนคากระแสปอนเขาความถี่มูลฐาน 

      1R    เปนคาความตานทานที่สเตเตอร 

      2R    เปนคาความตานทานโรเตอรที่ transfer to stator 

      1X    เปนคา Stator Leakage reactance 

       2X   เปนคา Rotor Leakage reactance transfer to stator 

      mX   เปนคา Magnetizing reactance 

       1,cX เปนคา Core loss resistance ที่ความถี่มูลฐาน 

 มอเตอรเหน่ียวนําไดรับไฟจากแหลงจายไฟฟากระแส     
สลับที่มีเฟสหางกัน 120 องศาทางไฟฟา(phase-shifted) หรือ 

3
2π

 เรเดียน  กระแสทั้ง 3-เฟส สามารถหาคาไดตามสมการ  

   

 )cos( φω −= tIi ma  

 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −−=

3
2cos πφωtIi mb     (3) 

 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +−=

3
2cos πφωtIi mc  

เม่ือ ai  คือกระแสของเฟส A (A) 

 bi  คือกระแสของเฟส B (A) 

 ci  คือกระแสของเฟส C (A) 

 mI  คากระแสสูงสุดของแตละเฟส (A) 

 ω  คือความเร็วเชิงมุม (rad/sec) 
 φ  คือมุมลาหลังของเพาเวอรเฟกเตอร(rad) 
 t  คือเวลา (sec) 
 เน่ืองจากกระแสแตละเฟสทํามุมหางกัน 120 องศาทาง
ไฟฟาที่มีลักษณะสมมาตรกัน ผลรวมของกระแสทั้งสามเฟสมีคา
เปนศูนย คานี้สามารถหาไดโดยใชสมการที่ 4 

 
 0=++ cba iii   (4) 

 
 ในสวนของแรงเคลื่อนแตละเฟสก็มีมุมที่หางกัน 120 

องศาทางไฟฟาเหมือนกัน หรือมีคาเทากับ 
3

2π
เรเดียน เม่ือใช

แรงเคลื่อนเฟส A เปนตัวเปรียบเทียบ แรงเคลื่อนทั้งสามเฟส
อธิบายไดจากสมการ 5 
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)cos( tVv ma ω=       
           

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

3
2cos πωtVv mb                          (5) 

  

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +=

3
2cos πωtVv mc ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

3
4cos πωtVm  

  
เม่ือ av  คือแรงเคลื่อนเฟส A (v) 

 bv  คือแรงเคลื่อนเฟส B (v) 

 cv  คือแรงเคลื่อนเฟส C (v) 

 mV  คือคาแรงเคลื่อนสูงสุดของแตละเฟส(v) 

 ในรูปโพลาฟอรมแรงเคลื่อนทั้งสามเฟสสามารถเขียนได
ดังสมการที่ 6 
      

                  00∠= ma VV  

3
21200 π

−∠=−∠= mmb VVV        (6) 

    
3

42400 π
−∠=−∠= mmc VVV  

 
 อน่ึง เน่ืองจากแรงเคลื่อนแตละเฟสมีมุมหางกัน 120 
องศาทางไฟฟาและสมมาตรกันทั้งสามเฟส ผลรวมของแรงเคลื่อน
ทั้งสามเฟสในลักษณะนี้จึงมีคาเทากบัศูนย ดังสมการที่ 7 

   
 0=++ cba vvv               (7) 

 
 ระบบแรงเคลื่อนสามเฟสอธิบายใหอยูในแบบของแรง

เคลื่อนเฟส (phase voltage ; pv ) หรือแรงเคลื่อนไลน (line 

voltage ; lv ) ความสัมพันธระหวาง pv และ lv อธิบายไดจาก

สมการ 8 
    

 pl vv 3=                             (8) 

 
จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของพบวาสมการที่ใชเพื่อ

พิสูจนการเกิดฮารมอนิกสความถี่สูง )( stf เม่ือขดลวดสเตเตอร

ลัดรอบ (Short turns) ดังสมการที่ 9 
 

⎥⎦

⎤
⎢⎣

⎡
±−= ks

p

n
fstf )1(1   (9) 

 

 เม่ือ s  คือสลิป 1f  คือความถี่มูลฐาน 
(Fundamental) ,  p คือจํานวนคูข้ัวแมเหล็ก ...3,2,1=n และ 

.....5,3,1=k ผลของการทดลองจะไดเสนอในลําดับถัดไป 
 

6  เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใชในการทําวิจัย 
 งานวิจัยน้ีจะใชโปรแกรม LabVIEW version 8 เปนตวั
เครื่องมือจับสัญญาณฮารมอนิกสกระแสจากหมอแปลงกระแส(CT) 
จํานวน 3 ตัว โดยสัญญาณที่ออกมาจะเปนสัญญาณอณาล็อก 
นําเขาทางพอรตอณาล็อกของการด DAQ และแสดงผลของ
สัญญาณที่ไดทางมอนิเตอรของเคร่ืองมือที่ไดจําลองไว 
 

             
                         (ก)                                                (ข) 

                          
                        (ค)                                                    (ง) 
  รูปที่ 7   (ก),(ข) หมอแปลงกระแส (CT),การด DAQ USB 6009  
            (ค)  ชุดควบคุมการจายไฟและสวิทซแมเหล็ก 
 (ง)   Tachometer ทดสอบความเร็วรอบ 
 เม่ือมอเตอรทํางานในสภาพที่มอเตอรสมบูรณ ผลรวม
ของสนามแมเหล็กที่เกิดข้ึนที่ขดลวดสเตเตอรจะสมดุลทั้งสามเฟส
ความเร็วรอบของสนามแมเหล็กหมุนหาไดจากสมการที่ 1 และ
ความเร็วรอบที่โรเตอรหาไดจากสมการที่ 2 ความแตกตางระหวาง
ความเร็วทั้งสองเรียกวาความเร็วสลปิ หาไดจากสมการที่ 3 ความถี่
ที่เกิดข้ึนกรณีขดลวดลัดวงจร หาไดจากสมการที่ 9 

 
7  ผลการทดลอง 
    7.1  ผลการทดลองแบบสตาร (Y-Connection) Motor No 1 
 

 
 

รูปที่ 8 ทดสอบมอเตอร 3-phase, 2 hp, 220/380 volts.4 poles 
squirrel cage induction motot (noload -test) 
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วิธีการทดลอง 
การจําลองความผิดพรองของมอเตอรเม่ือตอแบบสตาร

จะจายแรงดันใหต่ํากวาพิกัดของมอเตอรเพื่อความปลอดภัยของ
อุปกรณ โดยการปรับ variac ใหไดคาที่ 100 volts แลวทําการ On 
switch ตาง ๆ ตามเงื่อนไข เพื่อศึกษาการลัดวงจรของขดลวด 
สเตเตอร  การรั่วลงกราวด และกรณีวงจรเปดบางเฟส  
 จากการทดสอบกับมอเตอรจํานวณ 5 ตัว ที่ไดส่ังพัน
เปนกรณีพิเศษ เพื่อใชสําหรับการทดลองในงานวิจัยน้ี ใหผลการ
ทดลองเปนไปในทศิทางเดียวกัน ดังน้ันจึงขอยกตัวอยางการ
ทดลองกับมอเตอร 3-เฟส ขนาด 2 แรงมา 4-โพล ชนิดโรเตอรแบบ
กรงกระรอก โดยการลัดวงจรของขดลวดสเตเตอรของมอเตอร 
ขนาด 2 แรงมา ขดลวดจะลัดรอบเพียง 1 ใน 4 ของจํานวนรอบ
ทั้งหมดของแตละเฟส   

ผลการทดลองของการเปลี่ยนแปลงฮารมอนิกสกระแส
กรณีตางๆ แสดงดังรูปที่ 9 – 14 และสรุปความผิดพรองจากสาเหตุ
ตางๆ ของมอเตอรดังกลาวตามตาราง ที่ 1-4 ดังน้ี 

 

 
รูปที่ 9 สภาวะมอเตอรปกติ 

 

 
รูปที่ 10 สภาวะมอเตอรลัดวงจรเฟส A 

 

 
รูปที่ 11 สภาวะมอเตอรลัดวงจรเฟส AB 

 

 

 
รูปที่ 12 สภาวะวงจรเปดเฟส A 

 

 
รูปที่ 13 สภาวะขดลวดรั่วลงกราวดเฟส A เม่ือตอแบบสตาร 

 

 
รูปที่ 14 สภาวะขดลวดรั่วลงกราวดเฟส A เม่ือตอแบบเดลตา 

 
ตารางที่ 1 การเปลี่ยนแปลงฮารมอนิกสกระแสกรณีลัดวงจร 1 เฟส 

 
 

ตารางที่ 2 การเปลี่ยนแปลงฮารมอนิกสกระแสกรณีลัดวงจร 2 เฟส 
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ตารางที่ 3 การเปลี่ยนแปลงฮารมอนิกสกระแสกรณีวงจรเปด  1เฟส 

 
 

ตารางที่ 4 การเปลี่ยนแปลงฮารมอนิกสกระแสกรณีขดลวดรั่วลง 
              กราวด 1เฟส 

 
 

จากตารางผลการทดลองที่ 1-4 พบวา การเปลี่ยนแปลง
ฮารมอนิกสกระแสกรณีลัดวงจร 1 เฟส น้ันหากกระแส RMS ของ
เฟสใดมีอัตราการเพ่ิมข้ึนมากที่สุด ผลรวมของฮารมอนิกสที่ 75 
และ125 มากที่สุด ในขณะที่ THD เพิ่มข้ึนในอัตราที่นอยสุด ดัง
ตารางที่ 1 พบวามีกระแสลัดวงจรที่เฟสนั้น 

กรณีที่ลัดวงจรทั้ง 2 เฟสนั้นพบวา 2 เฟสใดที่มีอัตรา
การเพิ่มข้ึนของกระแส RMS มากพอๆกันในขณะที่อีกเฟสกลับมี
การเพิ่มข้ึนของกระแส RMS นอยกวา และฮารมอนิกสที่ 3 ของท้ัง 
2 เฟสมีคาสูงพอๆกันและอีกเฟสมีคาฮารมอนิกสที่ 3 นอยกวา 
สรุปไดวา มีการลัดวงจรที่เฟส 2 เฟสดังกลาว 

การเปลี่ยนแปลงฮารมอนิกสกระแสกรณีวงจรเปด  1เฟส
พบวาเฟสนั้นๆจะไมมีคากระแส RMS และมีการเพิ่มข้ึนของกระแส 
RMS และ THD ใน 2 เฟสที่เหลือเลก็นอย 

การเปลี่ยนแปลงฮารมอนิกสกระแสกรณีขดลวดรั่วลง
กราวด เฟสใดเฟสหนึ่งพบวา กระแส RMS มีคาเทาเดิม ฮารมอ
นิกสที่ 3 จะเพ่ิมข้ึนทั้ง 3 เฟส THD ก็เพิ่มข้ึนทั้ง 3 เฟส ข้ึนอยูกับ
ความรุนแรงของการรั่วลงกราวด wave form phase จะบิดเบ้ียว
อยางเห็นไดชัด 
  

8. สรุป 
         ถึงแมวาสัญญาณฮารมอนิกสกระแสที่เกิดข้ึนในเครื่องจักรกล
ไฟฟาจากสาเหตุใด ๆ ก็ตาม เชน ขดลวดสเตเตอรลัดรอบ การ
หายไปของขดลวดบางเฟส ที่เกิดข้ึน จะเหน่ียวนําไปปรากฏในทุก 
ๆ เฟสของเครื่องจักรกลไฟฟาดวยก็ตาม แตก็จะมีความแตกตาง
กันบางในสวนของขนาดหรือแอมปลิจูดเทานั้น ทั้งน้ีสาเหตุหลักก็
เน่ืองมาจากความแตกตางกันของคาพารามิเตอรปลีกยอยในแตละ
เฟสนั่นเองซ่ึงความผิดพรองของมอเตอรเหน่ียวนํา จากสาเหตุตาง 
ๆที่กลาวมานั้น สามารถวิเคราะหไดจากการดูฮารมอนิกสกระแสที่
เกิดข้ึน ถามีฮารมอนิกสอันดับอื่นปะปนอยูกับความถี่หลักมูล
จํานวนมาก ก็จะทําใหสัญญาณหลักมูลผิดเพี้ยนไป การทํางานของ
มอเตอรจะผิดปกติอันเปนสาเหตุใหเกิดความผิดพรองดังกลาวแลว 

ดังน้ันการศึกษาความผิดพรองของมอเตอรเหน่ียวนํา 3-เฟส ดวย
การวิเคราะหสัญญาณกระแส จึงสามารถตรวจสอบความสมบูรณ
ของมอเตอรไดอยางรวดเร็วโดยไมตองถอดรื้อเคร่ืองจักรออก ทาํ
ใหการบํารุงรักษาสะดวก อันเปนสวนสําคัญในการควบคุมคุณภาพ
ของผลผลิตและเพิม่ประสิทธิภาพการผลิตใหสูงข้ึน 
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