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บทคัดยอ 

มอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 3-เฟสเปนสวนประกอบของ
เครื่องจักรกลที่มีใชอยางแพรหลายในภาคอุตสาหกรรมดังน้ันการ
บํารุงรักษามอเตอร       จึงเปนสวนสําคัญในการควบคุมคุณภาพ
ของผลผลิต และเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตทําใหลดเวลาและ
คาใชจาย งานวิจัยน้ีนําเสนอการวินิจฉัยความผิดพรองของมอเตอร 
โดยการวิเคราะหคุณลักษณะของสัญญาณกระแส  มอเตอรที่ถูกใช
เปนตนแบบในการวินิจฉัยน้ี เปนมอเตอร 3-เฟส .5  และ 2 แรงมา 
50  เฮริตซ  และจําลองความผิดพรอง 3 ลักษณะ ไดแก การ
ลัดวงจรของขดลวดสเตเตอร  การรั่วลงดิน และการหายไปของ
ขดลวดบางเฟส  ผลการศึกษาดวยการจําลองเครื่องมือวัดเสมือน
จากโปรแกรม LabVIEW พบวา สามารถจําแนกคุณลักษณะฮารมอ
นิกสกระแสของมอเตอรที่ผิดพรองไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติซ่ึง
สามารถนําไปประยุกตใชเปนระบบตรวจวัดแบบออนไลนและระบบ
บํารุงรักษาอัจฉริยะโดยไมจําเปนตองถอดรื้อ  
คําหลัก  สัญญาณกระแส  มอเตอรเหน่ียวนํา  ฮารมอนิกสกระแส 
 

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 
 มอเตอรเหน่ียวนํา 3- เฟส เปนที่นิยมใชกันอยาง
แพรหลาย โดยเฉพาะในโรงงานอุตสาหกรรมตาง ๆ เพราะมีความ
แข็งแรง ทนทาน ราคาถูก ประสิทธิภาพสูง การบํารุงรักษาต่ํา เม่ือ
ใชงานไประยะหนึ่งมักเกิดความเสียหายเนื่องจากสาเหตุหลาย
อยาง ความเสียหายที่เกิดข้ึนกับมอเตอรสามารถตรวจสอบได
หลายวิธี เชน ใชเครื่องวัดการส่ันและสัญญาณรบกวน วัดอุณหภูมิ 
การใชอินฟาเรด การใชโมเดลและโครงขายประสาทเทียม การ
วิเคราะหสัญญาณกระแสมอเตอรและวิธีอื่น ๆ สําหรับบทความนี้จะ
นําเสนอวิธีการตรวจสอบความผิดพรองของมอเตอรโดยการศึกษา
ความผิดปกติของมอเตอรเหน่ียวนํา 3-เฟสดวยการวิเคราะห
สัญญาณกระแสดวยการใชการด DAQ ของโปรแกรม LabVIEW 
ตรวจจับฮารมอนิกสกระแสที่เกิดข้ึนที่สเตเตอรขณะมอเตอรทํางาน
ทั้งแบบสตารและเดลตา ทั้งน้ีฮารมอนิกสกระแสที่เกิดข้ึนจะบงบอก
ถึงความผิดพรองของมอเตอรที่เกิดจากสาเหตุตาง ๆได เพื่อ
ปองกันการเสียหายที่จะรุกลามเปนปญหาใหญตอไป  

 

2. ความผิดพรองของมอเตอรเหนี่ยวนํา 
จากขอมูลงานวิจัยที่คนควา พบวาความผิดพรองของ

เครื่องจักรกลไฟฟาแบงออกไดเปน 2 สวน คือ ความผิดพรอง
ภายในและความความผิดพรองภายนอก   สําหรับมอเตอร
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เหน่ียวนําความผิดพรองแบงเปนเปอรเซ็นตความเสียหายของสวน
ตาง ๆ ไดดังรูปที่ 1 
 

 
รูปที่ 1 เปอรเซ็นตความผิดพรองของสวนประกอบตางๆ ใน

มอเตอรเหน่ียวนํา [1] 
 

ความผิดพรองตาง ๆ ที่เกิดข้ึนจะนําไปสูความเสียหาย
ใหกับมอเตอร ซ่ึงสงผลกระทบโดยตรงตอประสิทธิภาพและ
ประสิทธิผลในการดําเนินงานของภาคอุตสาหกรรม  ดังน้ัน
การศึกษาถึงสาเหตุความผิดพรองตาง ๆ เหลาน้ี ทําใหเขาใจดีข้ึน
ในการปองกันกระแสเกิน แรงดันเกิน แรงดันตก ลําดับเฟสของ
ไฟฟา เพื่อปลดวงจรออกไปกอนที่มอเตอรจะเสียหาย และความ
จําเปนที่จะตองหม่ันบํารุงรักษามอเตอรตามระยะเวลาที่กําหนด
และเลือกใชอุปกรณปองกันใหถูกตอง เพื่อลดความเสียหายที่เกิด
ข้ึนกับมอเตอร ทําใหมอเตอรมีอายุการใชงานไดนานตามความ
ตองการ 
 

 
                   (ก)                                  (ข)  

          
                 (ค)                                        (ง)     
             

รูปที่ 2 ตัวอยางที่เกิดจากความผิดพรองบางสวน 
ในเครื่องจักรกลไฟฟาเหนี่ยวนํา [1] 

 

งานวิ จัยน้ี มีแนวคิดที่จะศึกษาความผิดพรองของ
มอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 3-เฟส จากความผิดพรองที่เกิดข้ึนภายใน
ตัวมอเตอร โดยการจําลองความผิดพรองจากสาเหตุอันเกิดจาก
การลัดวงจรของขดลวดสเตเตอรไดแกการลัดวงจรระหวางขดลวด
ถึงขดลวด (coil to coil) การลัดวงจรระหวางขดลวดถึงกราวด (coil 
to ground) และกรณีวงจรเปด (open circuit) 
 

3. ระบบการวิเคราะหโดยพิจารณาผลจากฮารมอ
นิกสกระแสสเตเตอร 
 MCSA เปนระบบการวิเคราะหสัญญาณกระแสมอเตอร 
สวนใหญแลวจะหมายถึงการวิเคราะหกับมอเตอรเหน่ียวนํา วิธีน้ีมี
ขอดีคือเปนการวิเคราะหจากขอมูลที่สามารถตรวจจับไดงายกวา
สัญญาณอ่ืนๆ  ระบบการวินิจฉัยโดยใช MCSA แสดงดังรูปที่ 3 
 

 
รูปที่ 3 บล็อกไดอะแกรมของการวิเคราะหสัญญาณกระแส 

ของ 3-เฟสมอเตอร [1] 
 

 จากรูปที่ 3 จะเห็นไดวาเปนการวิเคราะหการตรวจจับ
สเปกตรัมที่เกิดข้ึนรวมอยูในกระแสสเตเตอร การวินิจฉัยดวยวิธี
ดังกลาวจะตองมีเครื่องวิเคราะหสเปกตรัม (spectrum analyzer) 
สําหรับใชแปลงไปยังโดเมนความถี่กอนการวิ นิจฉัยโดยใช
โปรแกรมประยุกต ซ่ึงงานวิจัยน้ีไดใชโปรแกรม labVIEW วิเคราะห
สเปกตรัมฮารมอนิกสที่เกิดจากความผิดพรองของสัญญาณกระแส
สเตเตอรจากสาเหตุตาง ๆ ได 
 

4.  วงจรขดลวดมอเตอรท่ีใชจําลองความผิดพรอง 

  

 
รูปที่ 4 วงจรขดลวดมอเตอรที่ใชจําลองความผิดพรองกรณีลัดวงจร

ที่สเตเตอร ทั้ง 2 แบบ 
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 มอเตอรที่ใชทดลองในงานวิจัยน้ี ไดส่ังพันเปนกรณี
พิเศษ จํานวน 2 ตัว โดยตอสายเท็ปแยกคอยลออกเปนสองสวนตอ
เขากับสวิตซ เพื่อใหขดลวดลัดวงจรระหวางคอยลถึงคอยล  กรณี
วงจรเปดบางเฟส หรือกรณีขดลวดรั่วลงกราวด  ดังรูปที่ 5 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5  โหมดความผิดพรองของมอเตอรเหน่ียวนํา 3-เฟส [2] 
 

5. วงจรเสมือนของมอเตอรเหนี่ยวนํา 
ความเร็วสนามแมเหล็กหมุนหรือความเร็วซิงโครนัส 

)( sN จะข้ึนอยูกับความสัมพันธของจํานวนข้ัวแมเหล็กของ

มอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนํา )( p และความถี่ของแรงดันไฟฟาที่

ปอนเขา )( f ดังสมการที่ 1 

p

f
sN

120
=   (1) 

 

 ความเร็วของโรเตอร )( rN จะหมุนไปในทิศทาง
เดียวกับความเร็วสนามแมเหล็กหมุนที่เกิดจากความถี่มูลฐานใน
ชองอากาศ ความเร็วของโรเตอรสามารถหาคา per  unit  slip ได
ดังสมการที่ 2 
 

  
sN

rNsN
s

−
=   (2) 

 
 ในการวิเคราะหคุณลักษณะทางปฎิบัติของมอเตอร
ไฟฟาเหนี่ยวนําสามารถที่จะกําหนดไดจากวงจรเสมือนมาตรฐาน
ตอเฟส โดยมีสวนของแหลงจายแรงดันไฟฟาที่ปอนเขาเปนรูปไซน
ความถี่มูลฐาน ดังรูปที่ 6 
 

 
รูปที่ 6 วงจรเสมือนของมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนําตามมาตรฐาน 

 

เม่ือ 
∧

1V    เปนคาแรงเคลื่อนไฟฟาที่ปอนเขาความถี่มูลฐาน 

      
∧

1I     เปนคากระแสปอนเขาความถี่มูลฐาน 

      1R    เปนคาความตานทานที่สเตเตอร 

      2R    เปนคาความตานทานโรเตอรที่ transfer to stator 

      1X    เปนคา Stator Leakage reactance 

       2X   เปนคา Rotor Leakage reactance transfer to stator 

      mX   เปนคา Magnetizing reactance 

       1,cX เปนคา Core loss resistance ที่ความถี่มูลฐาน 

 มอเตอรเหน่ียวนําไดรับไฟจากแหลงจายไฟฟากระแส     
สลับที่มีเฟสหางกัน 120 องศาทางไฟฟา(phase-shifted) หรือ 

3
2π

 เรเดียน  กระแสทั้ง 3-เฟส สามารถหาคาไดตามสมการ  

   

 )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  คากระแสสูงสุดของแตละเฟส (A) 

 ω  คือความเร็วเชิงมุม (rad/sec) 
 φ  คือมุมลาหลังของเพาเวอรเฟกเตอร(rad) 
 t  คือเวลา (sec) 
 เน่ืองจากกระแสแตละเฟสทํามุมหางกัน 120 องศาทาง
ไฟฟาที่มีลักษณะสมมาตรกัน ผลรวมของกระแสทั้งสามเฟสมีคา
เปนศูนย คานี้สามารถหาไดโดยใชสมการที่ 4 

 
 0=++ cba iii   (4) 

 
 ในสวนของแรงเคลื่อนแตละเฟสก็มีมุมที่หางกัน 120 

องศาทางไฟฟาเหมือนกัน หรือมีคาเทากับ 
3

2π
เรเดียน เม่ือใช

แรงเคลื่อนเฟส A เปนตัวเปรียบเทียบ แรงเคลื่อนทั้งสามเฟส
อธิบายไดจากสมการ 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  คือคาแรงเคลื่อนสูงสุดของแตละเฟส(v) 

 ในรูปโพลาฟอรมแรงเคลื่อนทั้งสามเฟสสามารถเขียนได
ดังสมการที่ 6 
      

                  00∠= ma VV  

3
21200 π

−∠=−∠= mmb VVV        (6) 

    
3

42400 π
−∠=−∠= mmc VVV  

 
 อน่ึง เน่ืองจากแรงเคลื่อนแตละเฟสมีมุมหางกัน 120 
องศาทางไฟฟาและสมมาตรกันทั้งสามเฟส ผลรวมของแรงเคลื่อน
ทั้งสามเฟสในลักษณะนี้จึงมีคาเทากบัศูนย ดังสมการที่ 7 

   
 0=++ cba vvv               (7) 

 
 ระบบแรงเคลื่อนสามเฟสอธิบายใหอยูในแบบของแรง

เคลื่อนเฟส (phase voltage ; pv ) หรือแรงเคลื่อนไลน (line 

voltage ; lv ) ความสัมพันธระหวาง pv และ lv อธิบายไดจาก

สมการ 8 
    

 pl vv 3=                             (8) 

 
จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของพบวาสมการที่ใชเพื่อ

พิสูจนการเกิดฮารมอนิกสความถี่สูง )( stf เม่ือขดลวดสเตเตอร

ลัดรอบ (Short turns) ดังสมการที่ 9 
 

⎥⎦

⎤
⎢⎣

⎡
±−= ks

p

n
fstf )1(1   (9) 

 

 เม่ือ s  คือสลิป 1f  คือความถี่มูลฐาน 
(Fundamental) ,  p คือจํานวนคูข้ัวแมเหล็ก ...3,2,1=n และ 

.....5,3,1=k ผลของการทดลองจะไดเสนอในลําดับถัดไป 
 

6  เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใชในการทําวิจัย 
 งานวิจัยน้ีจะใชโปรแกรม LabVIEW version 8 เปนตวั
เครื่องมือจับสัญญาณฮารมอนิกสกระแสจากหมอแปลงกระแส(CT) 
จํานวน 3 ตัว โดยสัญญาณที่ออกมาจะเปนสัญญาณอณาล็อก 
นําเขาทางพอรตอณาล็อกของการด DAQ และแสดงผลของ
สัญญาณที่ไดทางมอนิเตอรของเคร่ืองมือที่ไดจําลองไว 
 

             
                         (ก)                                                (ข) 

                          
                        (ค)                                                    (ง) 
  รูปที่ 7   (ก),(ข) หมอแปลงกระแส (CT),การด DAQ USB 6009  
            (ค)  ชุดควบคุมการจายไฟและสวิทซแมเหล็ก 
 (ง)   Tachometer ทดสอบความเร็วรอบ 
 เม่ือมอเตอรทํางานในสภาพที่มอเตอรสมบูรณ ผลรวม
ของสนามแมเหล็กที่เกิดข้ึนที่ขดลวดสเตเตอรจะสมดุลทั้งสามเฟส
ความเร็วรอบของสนามแมเหล็กหมุนหาไดจากสมการที่ 1 และ
ความเร็วรอบที่โรเตอรหาไดจากสมการที่ 2 ความแตกตางระหวาง
ความเร็วทั้งสองเรียกวาความเร็วสลปิ หาไดจากสมการที่ 3 ความถี่
ที่เกิดข้ึนกรณีขดลวดลัดวงจร หาไดจากสมการที่ 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 
การจําลองความผิดพรองของมอเตอรเม่ือตอแบบสตาร

จะจายแรงดันใหต่ํากวาพิกัดของมอเตอรเพื่อความปลอดภัยของ
อุปกรณ โดยการปรับ variac ใหไดคาที่ 100 volts แลวทําการ On 
switch ตาง ๆ ตามเงื่อนไข เพื่อศึกษาการลัดวงจรของขดลวด 
สเตเตอร  การรั่วลงกราวด และกรณีวงจรเปดบางเฟส  
 จากการทดสอบกับมอเตอรจํานวณ 5 ตัว ที่ไดส่ังพัน
เปนกรณีพิเศษ เพื่อใชสําหรับการทดลองในงานวิจัยน้ี ใหผลการ
ทดลองเปนไปในทศิทางเดียวกัน ดังน้ันจึงขอยกตัวอยางการ
ทดลองกับมอเตอร 3-เฟส ขนาด 2 แรงมา 4-โพล ชนิดโรเตอรแบบ
กรงกระรอก โดยการลัดวงจรของขดลวดสเตเตอรของมอเตอร 
ขนาด 2 แรงมา ขดลวดจะลัดรอบเพียง 1 ใน 4 ของจํานวนรอบ
ทั้งหมดของแตละเฟส   

ผลการทดลองของการเปลี่ยนแปลงฮารมอนิกสกระแส
กรณีตางๆ แสดงดังรูปที่ 9 – 14 และสรุปความผิดพรองจากสาเหตุ
ตางๆ ของมอเตอรดังกลาวตามตาราง ที่ 1-4 ดังน้ี 

 

 
รูปที่ 9 สภาวะมอเตอรปกติ 

 

 
รูปที่ 10 สภาวะมอเตอรลัดวงจรเฟส A 

 

 
รูปที่ 11 สภาวะมอเตอรลัดวงจรเฟส AB 

 

 

 
รูปที่ 12 สภาวะวงจรเปดเฟส A 

 

 
รูปที่ 13 สภาวะขดลวดรั่วลงกราวดเฟส A เม่ือตอแบบสตาร 

 

 
รูปที่ 14 สภาวะขดลวดรั่วลงกราวดเฟส A เม่ือตอแบบเดลตา 

 
ตารางที่ 1 การเปลี่ยนแปลงฮารมอนิกสกระแสกรณีลัดวงจร 1 เฟส 

 
 

ตารางที่ 2 การเปลี่ยนแปลงฮารมอนิกสกระแสกรณีลัดวงจร 2 เฟส 
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ตารางที่ 3 การเปลี่ยนแปลงฮารมอนิกสกระแสกรณีวงจรเปด  1เฟส 

 
 

ตารางที่ 4 การเปลี่ยนแปลงฮารมอนิกสกระแสกรณีขดลวดรั่วลง 
              กราวด 1เฟส 

 
 

จากตารางผลการทดลองที่ 1-4 พบวา การเปลี่ยนแปลง
ฮารมอนิกสกระแสกรณีลัดวงจร 1 เฟส น้ันหากกระแส RMS ของ
เฟสใดมีอัตราการเพ่ิมข้ึนมากที่สุด ผลรวมของฮารมอนิกสที่ 75 
และ125 มากที่สุด ในขณะที่ THD เพิ่มข้ึนในอัตราที่นอยสุด ดัง
ตารางที่ 1 พบวามีกระแสลัดวงจรที่เฟสนั้น 

กรณีที่ลัดวงจรทั้ง 2 เฟสนั้นพบวา 2 เฟสใดที่มีอัตรา
การเพิ่มข้ึนของกระแส RMS มากพอๆกันในขณะที่อีกเฟสกลับมี
การเพิ่มข้ึนของกระแส RMS นอยกวา และฮารมอนิกสที่ 3 ของท้ัง 
2 เฟสมีคาสูงพอๆกันและอีกเฟสมีคาฮารมอนิกสที่ 3 นอยกวา 
สรุปไดวา มีการลัดวงจรที่เฟส 2 เฟสดังกลาว 

การเปลี่ยนแปลงฮารมอนิกสกระแสกรณีวงจรเปด  1เฟส
พบวาเฟสนั้นๆจะไมมีคากระแส RMS และมีการเพิ่มข้ึนของกระแส 
RMS และ THD ใน 2 เฟสที่เหลือเลก็นอย 

การเปลี่ยนแปลงฮารมอนิกสกระแสกรณีขดลวดรั่วลง
กราวด เฟสใดเฟสหนึ่งพบวา กระแส RMS มีคาเทาเดิม ฮารมอ
นิกสที่ 3 จะเพ่ิมข้ึนทั้ง 3 เฟส THD ก็เพิ่มข้ึนทั้ง 3 เฟส ข้ึนอยูกับ
ความรุนแรงของการรั่วลงกราวด wave form phase จะบิดเบ้ียว
อยางเห็นไดชัด 
  

8. สรุป 
         ถึงแมวาสัญญาณฮารมอนิกสกระแสที่เกิดข้ึนในเครื่องจักรกล
ไฟฟาจากสาเหตุใด ๆ ก็ตาม เชน ขดลวดสเตเตอรลัดรอบ การ
หายไปของขดลวดบางเฟส ที่เกิดข้ึน จะเหน่ียวนําไปปรากฏในทุก 
ๆ เฟสของเครื่องจักรกลไฟฟาดวยก็ตาม แตก็จะมีความแตกตาง
กันบางในสวนของขนาดหรือแอมปลิจูดเทานั้น ทั้งน้ีสาเหตุหลักก็
เน่ืองมาจากความแตกตางกันของคาพารามิเตอรปลีกยอยในแตละ
เฟสนั่นเองซ่ึงความผิดพรองของมอเตอรเหน่ียวนํา จากสาเหตุตาง 
ๆที่กลาวมานั้น สามารถวิเคราะหไดจากการดูฮารมอนิกสกระแสที่
เกิดข้ึน ถามีฮารมอนิกสอันดับอื่นปะปนอยูกับความถี่หลักมูล
จํานวนมาก ก็จะทําใหสัญญาณหลักมูลผิดเพี้ยนไป การทํางานของ
มอเตอรจะผิดปกติอันเปนสาเหตุใหเกิดความผิดพรองดังกลาวแลว 

ดังน้ันการศึกษาความผิดพรองของมอเตอรเหน่ียวนํา 3-เฟส ดวย
การวิเคราะหสัญญาณกระแส จึงสามารถตรวจสอบความสมบูรณ
ของมอเตอรไดอยางรวดเร็วโดยไมตองถอดรื้อเคร่ืองจักรออก ทาํ
ใหการบํารุงรักษาสะดวก อันเปนสวนสําคัญในการควบคุมคุณภาพ
ของผลผลิตและเพิม่ประสิทธิภาพการผลิตใหสูงข้ึน 
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