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บทที่ 4 
 

การออกแบบเครื่องมือวัดเสมือนและผลการทดสอบ 
 

4.1 วิธีการวิจัย 
 งานวิจยันีใ้ชมอเตอรเหนีย่วนํา 3 เฟส ชนดิโรเตอรแบบกรงกระรอกขนาดไมเกิน 5 แรงมา
จํานวน 3 ตัว  เพื่อศึกษาความผิดพรองของมอเตอร โดยทําการจําลองความผิดพรองกรณีตาง ๆ 
ไดแกการลัดวงจรของขดลวดสเตเตอร  การรั่วลงดิน กรณีวงจรเปด กรณีความไมสมมาตรของแกน
โรเตอร ดวยวิธีการวิเคราะหสัญญาณฮารมอนิกสกระแสที่สเตเตอรของมอเตอรโดยใชหมอแปลง
กระแส (current  transformer) เพื่อนําสัญญาณเขาสูการด A/D ของโปรแกรม LabVIEW  
 
 4.1.1 บล็อกไดอะแกรม 

     การวิเคราะหสัญญาณกระแสมอเตอรหรือที่รูจักกันดีภายใต ช่ือ MCSA สวนใหญ
แลวจะใชกับมอเตอรเหนีย่วนํา 3 เฟส ซ่ึงการวิเคราะหดังกลาวนีจ้ะมขีอดีคือเปนการวิเคราะหจาก
ขอมูลที่สามารถตรวจจับไดงายกวาสัญญาณอื่น ๆ เชนสัญญาณของเสนแรงแมเหล็กที่ตองใช
ขดลวดหา (search  coil) เปนตน ระบบวิธีการวินจิฉัยโดยใช MCSA แสดงดังภาพประกอบ 4-1 
 

 
                                                                              

ภาพประกอบ 4-1 บล็อกไดอะแกรมระบบการวินจิฉัยมอเตอรเหนีย่วนาํโดยใช MCSA 
 

 จากภาพประกอบ 4-1 จะเห็นไดวาเปนการวิเคราะหการตรวจจับสเปกตรัมที่เกิดขึ้นรวมอยู
ในกระแสสเตเตอร การวินิจฉัยดวยวิธีนี้จะตองมีเครื่องวิเคราะหสเปกตรัม(spectrum analyzer) 
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สําหรับใชแปลงไปยังโดเมนความถี่ กอนการวินิจฉัยโดยใชโปรแกรมประยุกต ซ่ึงจะไดสเปกตรัม
ฮารมอนิกสที่เกิดจากความผิดพรองของสัญญาณกระแสสเตเตอรจากสาเหตุตาง ๆ ได 
 

4.1.2  วงจรขดลวดมอเตอรท่ีใชจําลองความผิดพรอง 
  มอเตอรที่ใชทดลองในงานวจิัยนี้ ไดส่ังพนัเปนกรณีพิเศษ จํานวน 3 ตัว โดยตอ
สายเท็ปแยกคอยลออกเปนสองสวนตอเขากับสวิตซ เพือ่ใหขดลวดลัดวงจรระหวางคอยลถึงคอยล  
กรณีวงจรเปดบางเฟส หรือกรณีขดลวดรั่วลงกราวด  ดงัภาพประกอบ 4-2 และ 4-3 
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ภาพประกอบ 4-2 วงจรขดลวดมอเตอรที่ใชจําลองความผิดพรองกรณลัีดวงจรที่สเตเตอร 
     

 ภาพประกอบ 4-3 เปนมอเตอรที่ส่ังพันเพือ่ใชทดลองในงานวิจยันี้ ขนาด 0.5 ; 1.5 ; และ 2 
แรงมา ใชกับแรงเคลื่อน 3 เฟส  220/380 โวลต ความถี่ 50 เฮิรท  4 โพล มี สวิตซสําหรับ เปด-ปด 
เพื่อใหขดลวดสเตเตอรลัดวงจรตามเงื่อนไข 
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ภาพประกอบ 4-3 มอเตอรสําหรับการทดลอง 3 ขนาด ( 0.5 , 1.5 , 2 hp , 50-Hz) 
 

 การทดลองกรณีขดลวดสเตเตอรร่ัวลงกราวด จะตอตัวตานทานแบบปรับคาได ซ่ึงมีคา
ความตานทานที่มีคาตั้งแต 0-2.3 กิโลโอหม ตออยูในวงจรดวย เพื่อจํากัดกระแสที่ไหลจากขดลวด 
สเตเตอรลงกราวด แลวคอย ๆ ปรับคาจากความตานทานสูงสุด จนถึงคาต่ําสุดที่สามารถจับคา    
ฮารมอนิกสกระแสจากเครือ่งมือวัดเสมือนที่ทดลองได ดังภาพประกอบ 4-4 
 

 
 

ภาพประกอบ 4-4 การตอตัวตานทานปรับคาไดกับขดลวดสเตเตอรเพื่อควบคุมกระแสรั่วลงกราวด 
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  4.1.3 เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใชในการทําวิจัย 
           งานวิจยันี้จะใชโปรแกรม LabVIEW version 8 เปนตัวสรางเครื่องมือโดยเขียน
โปรแกรมสําหรับสรางเครื่องมือวัดเสมือน (virtual instrument) เพื่อจบัสัญญาณฮารมอนิกสกระแส
จากหมอแปลงกระแส (current  transformer) จํานวน 3 ตัว ทีเ่ปนตวัตรวจรู (sensor) กระแส จาก
ระบบไฟ 3 เฟส ที่ไดรับมาจากชุดจายไฟ (variac) โดยสัญญาณทีอ่อกมาจากหมอแปลงกระแสจะ
เปนสัญญาณอณาล็อก นําเขาทางพอรตอณาล็อกของการด A/D เขาเครื่องมือวัดเสมือน และ
แสดงผลของสัญญาณที่ไดทางมอนิเตอรของเครื่องมือวัดเสมือนที่ไดจําลองไว โดยมีอุปกรณตาง ๆ 
ดังนี ้
   4.1.3.1 แบบจาํลอง USB 6009 Interactive Control Panal 
 

 
 

ภาพประกอบ 4-5  แบบจําลอง USB 6009 Interactive Control .vi 
 

 
 

ภาพประกอบ 4-6  การด A/D USB 6009 Interactive  Control  Panal 
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   4.1.3.2 หมอแปลงกระแส (Current  transformer, CT) 
 หมอแปลงกระแส (CT) จะมีลักษณะตางจากหมอแปลงกําลัง (PT) คือมีขดลวดปฐมภูมิ 
(Primary  winding) ตออนุกรม (series) อยูกับ line เพื่อวัดกระแสที่ไหลผานทําใหเกิดการเหนีย่วนํา
สนามแมเหล็กไฟฟา (electromagnetic induction) ขึ้นทางดานขดลวดทตุิยภูมิ (secondary  winding)  
ลักษณะการตอวงจรหมอแปลงกระแสแสดงดังภาพประกอบ 4-7 
 

 
 

ภาพประกอบ 4-7 หมอแปลงกระแส CT 
 

  กรณีหมอแปลงทั่วๆไปจะมคีวามสัมพันธของปริมาณตาง ๆ ซ่ึงสามารถอธิบายการทํางาน
ไดจากดังภาพประกอบ 4-8 และสมการ 4-1 ถึงสมการ 4-4 
 

 
 

ภาพประกอบ 4-8 แสดงความสัมพันธของหมอแปลงทั่ว ๆ ไป 
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ตารางที่ 4-1  ความสัมพันธของหมอแปลง  
 

สัญลักษณในสมการ (1-4) ปริมาณ 

 E    :  แรงเคลื่อนไฟฟาจากแหลงไฟสลับ (โวลต)   R    :  โหลดตัวตานทาน (โอหม) 
 V    :  แรงเคลื่อนไฟฟาเหนีย่วนํา (โวลต)   I     :  กระแสไฟฟา (แอมป) 
 N    :  จํานวนรอบของขดลวด (รอบ)     F     :  ความถี่ (รอบตอวินาท)ี          
A    :  พื้นที่หนาตัดของแกนเหล็ก (ตารางเมตร)      t     :  เวลา (วนิาที)    

 “ P ”  :  ปฐมภูม ิ(Primary)             “ S ”  :  ทุติยภูม ิ(Secondary)    

 
t
B
Δ
Δ  : อัตราการเปลี่ยนแปลงจากความหนาแนน

ของเสนแรงแมเหล็กตอเวลา      

  B    :  ความหนาแนนของเสนแรง
แมเหล็ก  (เวเบอรตอตารางเมตร) 

 
คําอธิบาย 1 :  เมื่อขดลวดปฐมภูมิไดรับแรงเคลื่อนไฟฟากระแสสลับ จะทําใหมีแรงเคลื่อนไฟฟา
เหนี่ยวนําเกิดขึ้นตามกฎของฟาราเดย ขนาดของแรงเคลื่อนไฟฟาเหนี่ยวนํานี้ขึ้นอยูกับ จํานวนรอบ
ของขดลวด พื้นที่แกนเหล็ก และความหนาแนนของเสนแรงแมเหล็กที่มีการเปลี่ยนแปลงจากไฟฟา
กระแสสลับ โดยเขียนในรูปคณิตศาสตรได คือ 
  
                                 

t
BANV PP Δ

Δ
−=       (4-1)             

  
ขอสังเกต เครื่องหมายลบ แสดงใหเห็นแรงเคลื่อนไฟฟาเหนี่ยวนํามีทิศทางตรงขามกับเสนแรง
แมเหล็ก  
คําอธิบาย 2 :  เมื่อกระแสไฟฟาไหลผานขดลวดจะทําใหมีเสนแรงแมเหล็กในขดลวด เสนแรง
แมเหล็กนี้เปลี่ยนแปลงตามขนาดของรูปคลื่นไฟฟาที่ไดรับ 
คําอธิบาย 3 :  เสนแรงแมเหล็กเกือบทั้งหมดจะอยูรอบแกนเหล็ก 
คําอธิบาย 4 :  เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงของเสนแรงแมเหล็กผานขดลวด จะทําใหมีแรงเคลื่อนไฟฟา
เหนี่ยวนําเกิดขึ้นที่ขดลวดทุติยภูมินี้ และเขียนในรูปคณิตศาสตร ไดดังสมการ (4-2) 
  
                                 

t
BANV SS Δ

Δ
−=       (4-2)    
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                ความสัมพันธของแรงเคลื่อนไฟฟา กระแสไฟฟา และจํานวนรอบของขดลวดทั้งดาน
ปฐมภูมิและทุติยภูมิของหมอแปลงตามอุดมคติ (Ideal Transformer : ไมรวมการสูญเสียของขดลวด
และแกนเหล็ก) สามารถหาไดจากสมการ (4-3) 
  
                                  

P

S

S

P

P

S

N
N

I
I

V
V

==    (4-3)    

  
ความสัมพันธของแรงเคลื่อนไฟฟา กระแสไฟฟา ความถี่ จํานวนรอบของขดลวด พื้นที่

แกนเหล็ก และความหนาแนนของเสนแรงแมเหล็ก (ไมรวมการสูญเสียของเสนแรงแมเหล็กและ
แกนของหมอแปลง) หาไดจากสมการ (4-4) 
  
                                   fNABV 44.4=     (4-4)      
 
 ในการทดลองสําหรับงานวิจยันี้ใชหมอแปลงกระแสจํานวน 3 ตัว ขนาด 5 แอมปเปนตัว
ตรวจรู (sensor) สําหรับจับสัญญาณกระแสที่ไหลเขาขดลวดสเตเตอรของมอเตอรทั้ง 3-เฟส ขณะที่
มอเตอรทํางานในสภาวะปกติและสภาวะผิดพรองเขาสูการด A/D ชนิด USB 6009 interactive 
control panal  เพื่อแยกสัญญาณเปนฮารมอนิกสกระแสที่ความถี่ตาง ๆ ดวยโปรแกรม LabVIEW ที่
สรางเปนเครื่องมือวัดเสมือน แสดงผลที่มอนิเตอร หมอแปลงกระแสแสดงดังภาพประกอบ 4-9 

 

 
 

ภาพประกอบ 4-9  Split  core  current  transformer  5 Amps 
 

   4.1.3.3 ชุดควบคุมการจายไฟและสวิตซแมเหล็ก(Variac and Magnetic contector) 
 ในการจายไฟฟากระแสสลับ 3-เฟส ใหกบัมอเตอรเหนีย่วนําทีท่ําการทดลองในงานวิจัย ได
ใช 3-φ  variac  เพื่อปรับระดับของแรงดันใหไดตามที่ตองการทั้งขณะปกติ และขณะทําการ
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ลัดวงจรขดลวดสเตเตอร เพือ่ความปลอดภัยตออุปกรณและเครื่องมือวัดไฟฟา ในการทดลองจะใช
แรงดันที่มีขนาดเพียง 100 โวลต โดยมีวงจรสวิทซแมเหล็กและตวัโอเวอรโหลดตออยูในวงจรดวย
ดังภาพประกอบ 4-10 
 

 
 

ภาพประกอบ 4-10  3-φ  Variac  และ  Magnetic  contector 
 

 สวนของวงจรสวิตซแมเหล็ก ที่ทําหนาทีค่วบคุมการจายไฟเขาสูระบบ อันมีสวนประกอบ
ดวยอุปกรณตาง ๆ ไดแก Disconnect  switch , Fuse , Magnetic contector , Overload heaters , Push 
button switch , Lamp การตอวงจรของอุปกรณแตละตัวแสดงใหเห็นไดดังภาพประกอบ 4-11 
 

 
 

ภาพประกอบ 4-11 วงจรสวติซแมเหล็ก 
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 การทดลองเพือ่ดูอารมอนิกสกระแสของมอเตอร ทั้งสภาวะปกติและสภาวะลัดวงจรของ
ขดลวดสเตเตอร ไดทําการตรวจจับความเร็วรอบของมอเตอรดวยวามีการเปลี่ยนแปลงหรือไม โดย
ใชเครื่องมือวดัความเร็วรอบมอเตอร (Tacho-generator) ดังภาพประกอบ 4-12 

 

 
 

ภาพประกอบ 4-12 Tacho-generator   สําหรับวัดความเร็วรอบมอเตอร 
 

 จากภาพประกอบ 4-12 เปน Tacho-generator ที่ใชวดัความเร็วรอบของมอเตอร โดยตอ
แกนคัปปลิ้งกบัแกนของมอเตอร เมื่อมอเตอรหมุนก็จะทําให Tacho-generator หมุนตามและจะ
สรางแรงดันขึ้นจํานวนหนึ่งผานสายไฟทางดานเอาทพุทเขาสูการด A/D เขาโปรแกรมเครื่องมือวัด
เสมือนเพื่อแสดงความเร็วรอบออกมาเปน รอบ/นาที (rpm.) การตอ Tacho-generator แสดงดัง
ภาพประกอบ 4-13 
 

 
 

ภาพประกอบ 4-13 การตอคัปปลิ้ง Tacho-gen เขากับแกนมอเตอร 
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 เพื่อความเทีย่งตรงของเครื่องมือวัดเสมือน ไดใช Tachometor ของ Testo และของภาควิชา
วิศวกรรมไฟฟาสอบเทียบอกีครั้งหนึ่ง ซ่ึงคาที่วัดไดตรงกันทุกคา Tachometer ที่ใชสอบเทียบคาดงั
ภาพประกอบ 4-14(ก),(ข) 
 

          
            (ก)             (ข) 

ภาพประกอบ 4-14  Tachometer  สําหรับเทียบความเรว็ 
 

   4.1.3.4  การจําลองเครื่องมือวัดฮารมอนกิสกระแสจาก LabVIEW 
 LabVIEW (Laboratory Virtual  Instrument  Engineering  Workbench) คือเครื่องมือที่ใช
ในการพัฒนา Application (โปรแกรมประยุกต) ชนิดหนึง่เชนเดยีวกับ Visual  Basic , Visual  C + +  
แตจะเปนการเขียนโปรแกรมโดยใชรูปในการพัฒนา (Graphical-based  programming) ซ่ึงจะ
แตกตางจาก Text-based  Programming นั่นคือ Text-based จะทํางานจากบนลงลาง แต LabVIEW 
จะทํางานแบบ Dataflow ดังภาพประกอบ 4-15 
 

 
 

ภาพประกอบ 4-15 ตัวอยางการเขียนโปรแกรมดวย LabVIEW 
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 การใชงานโปรแกรม LabVIEW จะเนนไปทางการติดตอกับเครื่องมือหรือทรานสดิวเซอร 
(Transducer) ที่ใชวัดสัญญาณทางกายภาพตาง ๆ โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นโดยใช LabVIEW ถูก
เรียกวา Virtual  Instrument หรือเรียกยอ ๆ วา VI ซ่ึงหมายถึงเครื่องมือวัดเสมือน หลักการดังกลาว
แบงออกเปน 3 สวนใหญ ๆ คือ 
 

 
 

ภาพประกอบ 4-16 หลักการทํางานของ LabVIEW 
 

1. Acquisition เปนสวนที่รับขอมูล (Input) จากสิ่งแวดลอมภายนอกเขาสูระบบคอมพิวเตอร 
โดยขอมูลที่ไดอาจมาจาก การด DAQ (สําหรับสัญญาณทางไฟฟา) การด IMAQ (สําหรับ
ขอมูลประเภทรูป) และ GPIB (สําหรับควบคุมเครื่องมือวัด) 

2. Analysis  เปนสวนที่รับขอมูลมาทําการวิเคราะห ซ่ึงจะแสดงผลในรูปที่ส่ือความหมายใน
ส่ิงที่ผูใชงานสามารถนําไปแสดงแทนสื่อที่วัดไดและใชงานได 

3. Presentation  เปนการแสดงผลในรูปแบบที่เปนประโยชนตอผูใชงาน โดยอาจแสดงบน
หนาจอคอมพวิเตอร เชน DMM (Digital  Multiter) แสดงผลเฉพาะสัญญาณที่วัดไดโดยไม
จําเปนตองรูความสัมพันธกบัเวลา หรือ Oscilloscope แสดงผลของขอมูลที่สัมพันธกับเวลา 
หรือ Spectrum  Analyser จะแสดงสัญญาณในรูปความถี่ 
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 จากการศึกษาโปรแกรม LabVIEW สามารถเขียนโปรแกรมใหไดหนาจอแสดงที่ Front 
panal เปนเครื่องมือวัดเสมือน โดยสามารถวัดคาตาง ๆ ไดดังภาพประกอบ 4-17 และแสดง 
โปรแกรมสรางเครื่องมือวัดเสมือนดังภาพประกอบ 4-18 
 

 
 

ภาพประกอบ 4-17 การจําลองเครื่องมือวัดฮารมอนิกสกระแสจาก LabVIEW 
 

 
 

ภาพประกอบ 4-18   โปรแกรมสรางเครื่องมือวัดฮารมอนิกสกระแสจาก LabVIEW 
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 การทํางานของโปรแกรมเครื่องมือวัดเสมอืนเพื่อดูฮารมอนิกสกระแส มีลําดับขั้นตอนดัง
ภาพประกอบ 4-19 
 

 
 

ภาพประกอบ 4-19  Flow chart ของการวัดฮารมอนิกสกระแสดัวยโปรแกรม LabVIEW 
 

4.2  ผลการทดลอง 
 4.2.1  ผลการสอบเทียบความเที่ยงตรงของเครื่องมือ 
  การสรางเครื่องมือวัดเสมือนกับโปรแกรม LabVIEW เพื่อวดัคาฮารมอนิกส
กระแสของมอเตอรที่ทําการวิจัย ใหมีความนาเชื่อถือสามารถนําคาที่วัดไดจากเครื่องมือวัดเสมือน
มาเปรียบเทียบกับคาที่วัดไดจากออสซิโลสโคป (Oscilloscope) ดังนี้ 
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ผลจาก LabVIEW 

 

ผลจาก Osciloscope 

    

 

ภาพประกอบ 4-20 เปรียบเทยีบที่ความถี่ 30-Hz  , 2 Volts 
 

ผลจาก LabVIEW 

 

ผลจาก Osciloscope 

 
 

ภาพประกอบ 4-21 เปรียบเทยีบที่ความถี่ 50-Hz , 5 Volts 
 

ผลจาก LabVIEW 

 

ผลจาก Osciloscope 

     
 

ภาพประกอบ 4-22 เปรียบเทยีบที่ความถี่ 60-Hz , 2 Volts 
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 จากภาพประกอบ 4-20 ถึง 4-22 เปนการสอบเทียบผลที่ไดของเครื่องมือวัดเสมือนที่สราง
ขึ้นกับผลที่วัดไดจากออสซิโลสโคป โดยการสรางสัญญาณไซนูซอยดัลจากฟงกช่ันเจนเนอรเรเตอร 
ใหไดคาแรงเคลื่อนไฟฟากระแสสลับและคาความถี่ตาง ๆ ตามที่ตองการจะเปรยีบเทียบ แลวปอน
สัญญาณไซนูซอยดัลเขาออสซิโลสโคป กับ เครื่องมือวัดเสมือน เพือ่ดูความเทีย่งตรง ผลปรากฏวา
คาที่ไดจากเครือ่งมือวัดเสมือนกับผลที่ไดจากออสซิโลสโคปมีความใกลเคียงกันสูงมาก เพื่อให
เครื่องมือวัดเสมือนนี้มีความนาเชื่อถือมากยิ่งขึ้น ไดนํา FLUKE 43 B มาวัดคาเพื่อดูความผิดเพีย้น
ของสัญญาณไซนูซอยดัล (%THD) ผลที่ไดจากเครื่องมือวดัทั้งสองมีคาเทากันดังภาพประกอบ 4-23 
 

 
 

ภาพประกอบ 4-23 เปรียบเทยีบผลจากLabVIEW กับ FLUKEVIEW (43B) 
 

4.2.2  ผลการพิสูจนสมการ 
  ผลจากการศึกษางานวจิัยหลาย ๆ งานวิจยั ที่ทําการวิเคราะหสัญญาณฮารมอนิกส
กระแส เพื่อตรวจจับความผิดพรองของมอเตอรเหนีย่วนํา 3 เฟส กรณีเกิดการลัดวงจรภายใน
ขดลวดสเตเตอร (short-turn) ไดสมการดังนี้ 
 

    ( ) ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
±−= ks

p
nffst 11   (4-5) 

 
เมื่อ  stf  คือความถี่ฮารมอนิกสที่เกิดการลัดรอบ  

   1f  คือความถี่มูลฐาน 
   n  = 1 , 2 , 3 , ……. 
   k  = 1 , 3 , 5 , ……. 
   s  คือสลิป 
   p  คือจํานวนคูขัว้แมเหล็ก 
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ตัวอยางการคํานวณหาความถี่ stf  โดยใชพารามิเตอรของมอเตอรตัวที่ 1 ที่มีขนาด 0.5 hp     
50-Hz , 4 poles , 1500 rpm  เพราะฉะนัน้จากพารามิเตอรสามารถหาคาตางๆ เพื่อแทนคาในสมการ
ไดดังนี ้

จากสมการ          
p
f

ns
1120=   

 

          ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

4
50120  

 
          1500=  rpm 
 
          1475=rn  rpm 
 

            
s

rs

n
nns −

=  

 

                
1500

14751500−
=  

 

                02.0=  
 
เมื่อ  1,1 == kn  
 

        ( ) ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ±−= 102.01
2
150stf  

 
                 5.25,5.74 −=   Hz 
เมื่อ   3,1 == kn  
 

         ( ) ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ±−= 302.01
2
150stf  
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คาตางๆ เมื่อใชโปรแกรม EXCEL ชวยในการคํานวณจะไดคาดังตารางที่ 4-2 
 
ตารางที่  4-2  คาความถี่ฮารมอนิกสกระแสเมื่อขดลวดลัดรอบที่เฟส A 
 

 
 

 จากความถี่ฮารมอนิกสกระแสที่ได สามารถนํามาเปรียบเทียบกับผลที่ไดจากโปรแกรม 
LabVIEW ดังภาพประกอบ 4-24 
 

 
 

ภาพประกอบ 4-24 ความถี่ฮารมอนิกสกระแสที่เกิดขึ้นตามสมการ (4-5) เฟส A ลัดรอบ 
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4.2.3  ผลการทดลองมอเตอรตัวท่ี 1 ขนาด 0.5 hp แบบสตาร (Y-CONNECTION) 
 

 
 

ภาพประกอบ 4-25 Three-Phase  Induction  Motor  0.5 hp 
 

ตารางที่ 4-3  แผนปายมอเตอรตัวที่ 1 
THREE-PHASE  INDUCTION  MOTOR 

1/2  hp 4  poles  TYPE TEFC FRAME  71 
CYCLE   50 RATING                                         CONT 
VOLTS              220                       380 INS       CLASS                                   E 
AMPS                 1.9                        1.1 Rpm                               1500 
RESISTANCE  WINDING U1  -  U2    =                   28.29           OHMS 
RESISTANCE  WINDING V1  -  V2    =                   27.43           OHMS 
RESISTANCE  WINDING W1 -  W2   =                   28.43           OHMS 
 

วิธีการทดลอง 
การจําลองความผิดพรองของมอเตอรเมื่อตอแบบสตารจะจายแรงดันโดยการปรับ variac 

ใหไดคาที ่100 Volts แลวทําการ on switch 7 เพื่อศึกษาการลัดวงจรของขดลวดสเตเตอรเฟส A,  on 
switch 10 เพื่อศึกษาการลัดวงจรของขดลวดสเตเตอรเฟส B, on switch 6 เพื่อศึกษาการลัดวงจรของ
ขดลวดสเตเตอรเฟส C , on switch 7, switch 10 หรือ on switch 10 , switch , switch 6 หรือ on 
switch 6 , switch 7 เพื่อศึกษาการลัดวงจรของขดลวดสเตเตอร จํานวน 2 เฟส  เชนเฟส A , B 
ลัดวงจร หรือ เฟส B , C ลัดวงจร  หรือเฟส C , A ลัดวงจร ในการลัดวงจรของขดลวดสเตเตอรนั้น
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จะทําการลัดวงจรเพียง 1 สวน 4 ของจํานวนขดลวดลวดแตละเฟสเทานั้นเพื่อปองกันอันตรายจาก
การทดลอง เมื่อตองการทดลองใหขดลวดหายไปบางเฟส โดยที่มอเตอรยังสามารถทํางานไดเพยีง  
2 เฟส เชน Off switch 4 เพือ่ใหเกดิสภาวะ open single phase A , Off switch 9 เพือ่ใหเกดิสภาวะ 
open single phase B off switch 11 เพื่อใหเกิดสภาวะ open single phase C นอกจากนี้ยังทดลองให
ขดลวดสเตเตอรร่ัวลงกราวดทีละเฟสทั้งนี้ไดตอความตานทานที่สามารถปรับคาไดตั้งแต 0–2.3 KΩ 
ดังภาพประกอบ 4-26(ก) โดยใหกระแสรั่วลงกราวดผานตัวตานทานทีม่ีคาสูงสุดจนถึงคาต่ําสุด เพื่อ
ศึกษาฮารมอนกิสกระแสที่เกดิขึ้น การตอวงจรขดลวดที่ใชสําหรับการทดลองกรณนีี้แสดงใหเหน็
ไดดังภาพประกอบ 4-4  การวัดความเรว็รอบโดยใช Tacho – generator ตอคัปปลิ้งกับแกนโรเตอร
เพื่อนําสัญญาณเขาสูการด A/D ของโปรแกรม LabVIEW และเทียบคากับ Tachometer ดัง
ภาพประกอบ 4-26(ข) และศึกษากรณกีารเกิดความไมสมมาตรของแกนโรเตอร(unbalance rotor 
core) ดังภาพประกอบ 4-28 
 

               
                 (ก)                       (ข) 
 

        ภาพประกอบ 4-26 (ก) ความตานทานปรับคาได ขนาด 0-2.3 KΩ 
               (ข) การตอ Tacho-gen กับแกนโรเตอรเพื่อวัดความเร็วรอบ  

 
ภาพประกอบ 4-27 แผนเหล็กสําหรับทดสอบกรณีความไมสมมาตรของแกนโรเตอร 
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 เครื่องมือและอุปกรณที่ใชทดลองในงานวจิัยนี้ แสดงใหเห็นดังภาพประกอบ 4-28 
 

 
 

ภาพประกอบ 4-28 เครื่องมือที่ใชสําหรับงานวิจยั 
 
การเก็บขอมูล  
 เมื่อมอเตอรปกติ กระแสไฟฟาที่จายเขาขดลวดสเตเตอรของมอเตอรเหนี่ยวนําทั้ง 3 เฟส จะ
อยูในสภาวะสมดุล โดยกระแสแตละเฟสทํามุม 120 องศาทางไฟฟา  ขณะทํางานไรโหลดเมือ่
แหลงจายเปน variac มีรูปคลื่นกระแสเปนไซนูซอยดัลแสดงดังภาพประกอบ 4-29 
 

 
 

ภาพประกอบ 4-29 รูปคลื่นกระแสมอเตอรทั้ง 3 เฟส เมื่อแหลงจายเปน variac 100 Volts 
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จากรูปแสดงใหเห็นวารูปคลื่นทั้ง 3 เฟส จะมีลักษณะที่คลายกัน ทัง้นี้สามารถเห็นความ
แตกตางไดถาวิเคราะหโดยใชการแปลงฟูริเยร (Fourier transform) ไปยังโดเมนความถี่ (Frequency 
domain) ซ่ึงจากภาพประกอบ 4-29 ในโดเมนเวลา (time domain) เมื่อแปลงไปยังโดเมนความถี่จะ
ไดดังภาพประกอบ 4-30 

 

 
 

ภาพประกอบ 4-30 สเปกตรมัฮารมอนิกสกระแสเฟส A,B,C ตามลําดับ 
 

สเปกตรัมฮารมอนิกสกระแส เฟส A , B และ C ไดแสดงจากบนลงลางตามลําดับ การ
ประมวลผลไดจากการแปลงโดยใชอัลกอริทึมของ FFT ในโปรแกรม LabVIEW จะเห็นวา
สเปกตรัมในแตละเฟสจะมีลักษณะที่แตกตางกันเล็กนอย ทั้งนี้เนื่องจากวาการวางขดลวดหางกนั 
120 องศาทางไฟฟา จากภาพประกอบ 4-30 สวนใหญแลวฮารมอนิกสหลักที่เกิดขึน้ไดแกที่ความถี่ 
50-Hz  แตเมือ่ทําการทดลองใหมอเตอรเกดิความผิดพรองจากกรณีตาง ๆ จะสังเกตผลไดจากภาพ
ผลการทดลองดังนี ้
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ผลฮารมอนิกสกระแสในสภาวะปกติที่ Current  transformer ทั้ง 3 ตัว  
    

 
 

ภาพประกอบ 4-31 ผลฮารมอนิกสกระแสเมื่อมอเตอรปกติ 100 Volts 

 
 เมื่อมอเตอรอยูในสภาวะปกติ ฮารมอนิกสกระแสที่ปรากฏจะอยูที่ความถี่หลักมูล 50-Hz 
(Fundamental  frequency) และสามารถวัดคาความผิดเพี้ยนฮารมอนกิสรวม (Total  Harmomic 
Distortion ;THD) เทียบเปนเปอรเซ็นตไดตามสมการที่ (4-6)  
 

    %1002
1

2

2

x
I

I
THD n

n∑
∞

==    (4-6) 

 
เมื่อ nI   =  กระแสอารเอ็มเอสที่อันดับฮารมอนิกสตาง ๆ        
 1I   =  กระแสสตารทของมอเตอร 
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4.2.3.1. ทดลองทํา Short-Coil ใน Stator winding (Short 1 Phase) 
4.2.3.1.1 วัดฮารมอนิกสกระแสในสภาวะ Short Circuit Phase A (On S7)  
  

 
 

ภาพประกอบ 4-32 ผลฮารมอนิกสกระแสเมื่อมอเตอร Short Circuit Phase A 
 

 เมื่อมอเตอร Short Circuit Phase A   จะปรากฏฮารมอนิกสกระแสที่ Phase A , B , C  ที่
ความถี่ 150-Hz  (ฮารมอนิกสอันดับ3 ) และสามารถวัดเปอรเซ็นตความผิดเพีย้น THD ไดคาที่
สูงขึ้นดังนี้ Phase A , B , C เทากับ 4.70 , 4.19 และ 4.23 ตามลําดับ ความเร็วมอเตอรเปน 1474  rpm  
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4.2.3.1.2 วัดฮารมอนิกสกระแสในสภาวะ Short Circuit Phase B (On S10) 
   

 
 

ภาพประกอบ 4-33 ผลฮารมอนิกสกระแสเมื่อมอเตอร Short Circuit Phase B 
 

4.2.3.1.3 วัดฮารมอนิกสกระแสในสภาวะ Short Circuit Phase C (On S6) 
  

 
 

ภาพประกอบ 4-34 ผลฮารมอนิกสกระแสเมื่อมอเตอร Short Circuit Phase C 
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 จากผลการทดลองลัดวงจรของขดลวดสเตเตอร เพียง 1 เฟส และทดลองลัดวงจรทีละเฟส
คือ เฟส A , B , และ C ตามลําดับ ดังภาพประกอบ 4-32 ,4-33 และ 4-34 ผลที่ไดสังเกตเห็นไดชัดวา
ฮารมอนิกสกระแสที่เกิดขึน้จะปรากฏฮารมอนิกสอันดับ 3 และฮารมอนิกสดานขางของความถี่

หลักมูล โดยที่ความถี่หลักมูลและความถีข่องฮารมอนิกสอันดับ 3 จะมีขนาดแอมปลิจูดที่สูงขึ้น 
และลําดับความรุนแรงสังเกตไดวา จะเกิดที่เฟสที่เกดิการลัดวงจร และเฟสที่อยูลําดับถัดไป
ตามลําดับเฟส (phase sequence) เชนถาเฟส A ลัดวงจร ความรุนแรงของฮารมอนิกสกระแสกจ็ะ

เกิดที่เฟส A สูงสุด และเฟส B รองลงมา สวนเฟส C จะรนุแรงนอยที่สุด นอกจากนีย้งัสังเกตไดจาก

การดู แอมปลจิูด ของ wave form phase A,B,C ที่แสดงในโดเมนเวลา จะเห็นวาเฟสที่ลัดวงจร จะมี

แอมปลิจูดที่สูงกวาเฟสที่ปกติ คาตาง ๆ ที่ไดแสดงดังตารางที่ 4-4 
 

ตารางที่ 4-4 ผลที่ไดจากเครือ่งมือวัดเสมือนเมื่อขดลวดลดัวงจร 1 เฟส มอเตอร 0.5 hp 
 

Status %THD I rms (A) F (Hz) Harmonic(1st) Harmonic(3rd) rpm 
Normal A 1.44 0.17 49.99 0.026 0.000 1491 
Normal B 1.51 0.17 49.99 0.026 0.000 1491 
Normal C 1.30 0.16 49.99 0.026 0.000 1491 

       
PhaseA(short) 4.70 0.33 49.90 0.10 0.00018 1474 

Phase B 4.19 0.25 49.90 0.06 0.00010 1474 
Phase C 4.23 0.19 49.90 0.04 0.00006 1474 

       
Phase A 3.89 0.20 49.97 0.03 0.00005 1474 

Phase B(short) 4.91 0.32 49.97 0.10 0.00024 1474 
Phase C 3.77 0.23 49.98 0.05 0.00008 1474 

       
Phase A 3.34 0.22 50.03 0.06 0.00005 1474 
Phase B 3.50 0.21 50.03 0.05 0.00002 1474 

Phase C(short) 4.00 0.33 50.03 0.10 0.00014 1474 
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4.2.3.2  ทดลองทํา Short coil ใน Stator winding (Short 2 Phase) 
4.2.3.2.1 วัดฮารมอนิกสกระแสในสภาวะ Short Circuit Phase AB (On S7,S10)  
 

 
 

ภาพประกอบ 4-35 ผลฮารมอนิกสกระแสเมื่อมอเตอร Short Circuit Phase  A,B 
 

4.2.3.2.2 วัดฮารมอนิกสกระแสในสภาวะ Short Circuit Phase BC (On S10,S6)  
 

 
 

 ภาพประกอบ 4-36  ผลฮารมอนิกสกระแสเมื่อมอเตอร Short Circuit Phase  B,C 
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4.2.3.2.3  วัดฮารมอนิกสกระแสในสภาวะ Short Circuit Phase AC (On S7,S6)  
 

 
 

ภาพประกอบ 4-37 ผลฮารมอนิกสกระแสเมื่อมอเตอร Short Circuit Phase  A,C 
 
 จากผลการทดลองลัดวงจรของขดลวดสเตเตอร 2 เฟส โดยทดลองลัดวงจรทีละ2 เฟส คือ 

เฟส AB , BC และ CA ตามลําดับ ตามภาพประกอบ 2-35 , 2-36 และ 2-37 ผลที่ไดสังเกตเห็นไดชัด
วาฮารมอนิกสกระแสที่เกิดขึน้จะปรากฏฮารมอนิกสอันดบั 3 และฮารมอนิกสดานขางของความถี่
หลักมูล โดยที่ความถี่หลักมูลและความถีข่องฮารมอนิกสอันดับ 3 จะมขีนาดแอมปลิจูดที่สูงขึ้น 
และลําดับความรุนแรงจะมากกวากรณีที่ขดลวดลัดวงจรเพียง 1 เฟส สังเกตไดวา จะเกิดความ
รุนแรงที่เฟสทีเ่กิดการลัดวงจรสูงทั้ง 2 เฟส และเฟสที่ปกติ ความรุนแรงจะนอยกวา อีกกรณีหนึ่ง 
สังเกตไดจากการดูแอมปลิจดู ของ wave form phase A,B,C ที่แสดงในโดเมนเวลา จะเห็นวาเฟสที่
ลัดวงจร จะมแีอมปลิจูดที่สูงกวาเฟสที่ปกติ เนื่องจากการลัดวงจรของขดลวดสเตเตอรถึง 2 เฟส ทํา
ใหกระแสที่ไหลเขาขดลวดไมสมดุล เปนผลใหสนามแมเหล็กหมนุไมเปนไซนซูอยดัล ดังนั้น
ความเร็วของโรเตอรก็จะหมนุไมเรียบ และความเรว็จะลดลงกวาในขณะที่มอเตอรปกติ คาตาง ๆ ที่
ได แสดงดังตารางที่ 4-5 
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ตารางที่  4-5  ผลที่ไดจากเครื่องมือวัดเสมอืนเมื่อขดลวดลัดวงจร 2 เฟส มอเตอร 0.5 hp  
 

Status %THD I rms(A) F (Hz) Harmonic(1st) Harmonic(3rd) rpm 
Normal A 1.44 0.17 49.99 0.026 0.000 1491 
Normal B 1.51 0.17 49.99 0.026 0.000 1491 
Normal C 1.30 0.16 49.99 0.026 0.000 1491 

       
PhaseA (short) 3.01 0.39 49.96 0.15 0.0001 1451 
PhaseB(short) 1.10 0.41 49.96 0.15 0.00002 1451 

Phase C 4.18 0.25 49.96 0.06 0.00008 1451 
       

Phase A 4.12 0.24 50.08 0.08 0.00008 1453 
Phase B(short) 3.20 0.41 50.08 0.16 0.00015 1453 
Phase C(short) 1.55 0.39 50.08 0.16 0.00002 1453 

       
Phase A(short) 2.21 0.40 50.05 0.17 0.00007 1460 

Phase B 6.19 0.26 50.05 0.06 0.00022 1460 
Phase C(short) 3.94 0.38 50.05 0.14 0.00018 1460 
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4.2.3.3  ทดลองทํา Open  circuit  ของ Stator winding  (Open บางเฟส) 
4.2.3.3.1 วัดฮารมอนิกสกระแสในสภาวะ Open Circuit Phase A (off S4)  
 

 
 

ภาพประกอบ 4-38  ผลฮารมอนิกสกระแสเมื่อมอเตอร Open Circuit Phase  A 
 

4.2.3.3.2 วัดฮารมอนิกสกระแสในสภาวะ Open Circuit Phase B (off S9)  
 

 
 

ภาพประกอบ 4-39  ผลฮารมอนิกสกระแสเมื่อมอเตอร Open Circuit Phase  B 
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4.2.3.3.3 วัดฮารมอนิกสกระแสในสภาวะ Open Circuit Phase C (off S11)  
 

 
 

ภาพประกอบ 4-40  ผลฮารมอนิกสกระแสเมื่อมอเตอร Open Circuit Phase  C 
 

 เมื่อขดลวดสเตเตอรของมอเตอร Open Circuit Phase ใดเฟสหนึ่งจะปรากฏฮารมอนิกส
กระแสที่ 2 เฟสที่เหลือ เชนถาขดลวดสเตเตอรของเฟส A หายไป ฮารมอนิกสกระแสจะปรากฏที่
เฟส B , C ตามลําดับ  ที่ความถี่ 50-Hz และมีฮารมอนิกสอันดับ 3 เกิดขึ้นดวย ดังภาพประกอบ 4-38 
, 4-39 และ 4-40 การทํางานของมอเตอรมีลักษณะใกลเคยีงกับเมื่อมอเตอรปกติ เนื่องจากมอเตอรยงั
สามารถทํางานไดที่ขดลวด 2 เฟสที่เหลือ 
 จากการทดลอง open-circuit ของขดลวดบางเฟส สรุปไดวา เมื่อเฟสใด เฟสหนึ่งหายไป  
ผลของสัญญาณฮารมอนิกสกระแสของเฟสนั้นจะไมปรากฏที่กราฟ และเนื่องจากกระแสที่ไหลเขา
ขดลวดสเตเตอรทั้ง 2 เฟส เทากัน ความสมดุลของสนามแมเหล็กหมุนถือวาใกลเคียงกับขณะที่
มอเตอรทํางานปกติที่ 3 เฟส ดังนั้นความเร็วรอบของมอเตอรจึงลดลงไมมากนัก และสามารถสรุป
เปนตารางแสดงคาตาง ๆ ที่วัดได ดังตารางที่ 4-6 
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ตาราง  4-6  ผลที่ไดจากเครือ่งมือวัดเสมือนเมื่อขดลวดเปดวงจร 1-เฟส มอเตอร 0.5 hp  

 
Status %THD I rms (A) F (Hz) Harmonic(1st) Harmonic(3rd) rpm 

Normal A 1.44 0.17 49.99 0.026 0.000 1491 
Normal B 1.51 0.17 49.99 0.026 0.000 1491 
Normal C 1.30 0.16 49.99 0.026 0.000 1491 

       
PhaseA(open) - - - - -  

Phase B 4.45 0.22 49.94 0.04 0.00008 1484 
Phase C 4.47 0.21 49.95 0.04 0.00008 1484 

       
Phase A 4.30 0.21 49.96 0.04 0.00008 1484 

Phase B(open) - - - - - - 
Phase C 4.77 0.20 49.96 0.04 0.00008 1484 

       
Phase A 4.35 0.21 49.92 0.04 0.00008 1484 
Phase B 3.95 0.21 49.92 0.04 0.00008 1484 

Phase C(open) - - - - - - 
 

4.2.3.4 ทดลองทํา ขดลวด Stator winding  ร่ัวลงกราวด 
การทดลองในหัวขอนี้ จะใชตัวตานทานที่ปรับคาได ซ่ึงมีคาตั้งแต 0-2.3 กิโลโอหม ตอ

อนุกรมกับสายไฟซึ่งตอกับจุดที่ตําแหนงลัดวงจร ตามภาพประกอบ 4-3 ในการทดลองครั้งแรกจะ
ปรับคาความตานทานใหมีคาสูงสุด คือ 2.0 , 1.5 , 1.0 และ 0.3 กิโลโอหม ตามลําดับ และวัดคา   
ฮารมอนิกสกระแสเมื่อขดลวดรั่วลงกราวดทีละเฟส คือ ร่ัวลงกราวดเฟส A , B และ C ซ่ึงผลการ
ทดลองเปนไปตามภาพประกอบ 4-41 ถึง 4-46 
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4.2.3.4.1 วัดฮารมอนิกสกระแสเมื่อขดลวดเฟส A ร่ัวลงกราวด 
 

 
 

ภาพประกอบ 4-41 ผลฮารมอนิกสกระแสเมื่อขดลวดมอเตอรร่ัวลงกราวดเฟส A (R=2 KΩ ) 
 

 
 

ภาพประกอบ 4-42 ผลฮารมอนิกสกระแสเมื่อขดลวดมอเตอรร่ัวลงกราวดเฟส A (R=1.5 KΩ ) 
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ภาพประกอบ 4-43 ผลฮารมอนิกสกระแสเมื่อขดลวดมอเตอรร่ัวลงกราวดเฟส A (R=1.0 KΩ ) 

 

 
 

ภาพประกอบ 4-44 ผลฮารมอนิกสกระแสเมื่อขดลวดมอเตอรร่ัวลงกราวดเฟส A (R=300Ω ) 
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4.2.3.4.2 วัดฮารมอนิกสกระแสเมื่อขดลวดเฟส B ร่ัวลงกราวด 
 

 
 

ภาพประกอบ 4-45 ผลฮารมอนิกสกระแสเมื่อขดลวดมอเตอรร่ัวลงกราวดเฟส B (R=300Ω ) 

 
4.2.3.4.3 วัดฮารมอนิกสกระแสเมื่อขดลวดเฟส C ร่ัวลงกราวด 
 

 
 

ภาพประกอบ 4-46 ผลฮารมอนิกสกระแสเมื่อขดลวดมอเตอรร่ัวลงกราวดเฟส C (R=300Ω ) 



 91 

 ผลของการทดสอบใหกระแสรั่วลงกราวดแตละเฟส โดยการใชตัวตานทานปรับคาไดตอ
เพื่อปองกันอนัตรายจากการรั่วของกระแสที่อาจเปนผลใหมอเตอรเกดิความเสียหายไดนัน้ คาของ
ความตานทานต่ําสุดที่มอเตอรยังทํางานได คือที่ 300 โอหม จากการสังเกตฮารมอนิกสกระแสที่
เกิดขึ้นเมื่อกระแสรั่วลงกราวดไมวาจะเปนเฟสใดก็ตาม กรณีวงจรขดลวดมอเตอรตอแบบสตาร
ปรากฏวา เกดิฮารมอนิกสอันดับ 3  มีลักษณะเหมือนกันทุกเฟส แตกระแสอารเอม็เอสของเฟสที่
กระแสรั่วลงกราวดไมปรากฏการเปลี่ยนแปลงแตอยางใด 
 เมื่อพิจารณาดใูนสวนของ wave form phase A,B,C รูปคลื่นของแตละเฟสจะผิดเพี้ยนมาก
หรือนอยขึ้นอยูกับวากระแสที่ร่ัวลงกราวดมากนอยเพียงใด ถากระแสรั่วลงกราวดมาก รูปคลื่นจะ
ผิดเพี้ยนมาก ทํานองเดียวกนัถากระแสรั่วลงกราวดนอย รูปคลื่นก็จะผิดเพี้ยนนอย โดยดูผลความ
ผิดเพี้ยนของรปูคลื่นไดจากคา %THD ที่หนาจอเครื่องมือวัดเสมือนไดอยางชัดเจน คาตาง ๆ แสดง
ใหเห็นไดจากตารางที่ 4-7 
 
ตารางที่ 4-7 ผลที่ไดจากเครือ่งมือวัดเสมือนเมื่อกระแสรั่วลงกราวดทีเ่ฟส A,B,C  มอเตอร 0.5 hp 
 

Status %THD I rms (A) F (Hz) Harmonic(1st) Harmonic(3rd) rpm 
Normal A 1.44 0.17 49.99 0.026 0.000 1491 
Normal B 1.51 0.17 49.99 0.026 0.000 1491 
Normal C 1.30 0.16 49.99 0.026 0.000 1491 

พิจารณาที่คาความตานทาน 300 โอหมตอปองกันกระแสรั่วลงกราวด (Ground) 
Phase A(G) 33.82 0.17 50.01 >0.005 0.003 1488 

Phase B 33.86 0.18 50.01 >0.005 0.003 1488 
Phase C 34.92 0.17 50.01 >0.005 0.003 1488 

       
Phase A 33.82 0.17 50.01 >0.005 0.003 1488 

Phase B(G) 33.86 0.18 50.01 >0.005 0.003 1488 
Phase C 34.92 0.17 50.01 >0.005 0.003 1488 

       
Phase A 33.82 0.17 50.01 >0.005 0.003 1488 
Phase B 33.86 0.18 50.01 >0.005 0.003 1488 

Phase C(G) 34.92 0.17 50.01 >0.005 0.003 1488 
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4.2.4  ผลการทดลองมอเตอรตัวท่ี 1 ขนาด 0.5 hp แบบเดลตา (Δ -CONNECTION)  
 

 
 

ภาพประกอบ 4-47 ผลฮารมอนิกสกระแสเมื่อมอเตอรปกติ ที่ 100 Volts 
 
4.2.4.1 . ทดลองทํา Short-Coil ใน Stator winding (Short 1 Phase) 
4.2.4.1.1 วัดฮารมอนิกสกระแสในสภาวะ Short Circuit Phase A (On S7) 
  

 
 

ภาพประกอบ 4-48 ผลฮารมอนิกสกระแสเมื่อขดลวด Short Circuit Phase A 
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4.2.4.1.2 วัดฮารมอนิกสกระแสในสภาวะ Short Circuit Phase B (On S10) 
 

 
 

ภาพประกอบ 4-49 ผลฮารมอนิกสกระแสเมื่อขดลวด Short Circuit Phase B 
 

4.2.4.1.3 วัดฮารมอนิกสกระแสในสภาวะ Short Circuit Phase C (On S 6) 
  

 
 

ภาพประกอบ 4-50  ผลฮารมอนิกสกระแสเมื่อขดลวด Short Circuit Phase C 
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 ผลฮารมอนิกสกระแสเมื่อวงจรขดลวดสเตเตอรของมอเตอรตอแบบเดลตานั้น สังเกตไดวา
แอมปลิจูดของฮารมอนิกสทุกอันดับที่เกดิขึ้นจะสูงกวาเมื่อวงจรขดลวดมอเตอรตอแบบสตารทั้งนี้
เพราะวามอเตอรจะกินกระแสสูงกวา ดังสมการ PL II 3=  จากภาพประกอบ 4-48 , 4-49 และ 4-50 
สังเกตเห็นวา เมื่อขดลวดสเตเตอรของมอเตอรเฟสใดลัดวงจร ความรุนแรงจะปรากฏที่เฟสนั้น
สูงสุด สวนเฟสที่อยูลําดับถัดไป (phase sequence) จะปรากฏความรุนแรงรองลงมาตามลําดับ เชน
ถาขดลวดสเตเตอรเฟส A ลัดวงจร จะเกิดฮารมอนิกสกระแสที่เฟส A สูงสุด เฟส B และเฟส C ก็จะ
ปรากฏในลําดบัรองลงไป ทั้งนี้จะปรากฏฮารมอนิกสอันดับ 3 และ 5 ขึ้นดวย หรือพิจารณาที่ 
waveform phase A,B,C ก็จะเหน็ไดวามีแอมปลิจูดมีคาสูงอยู 2 เฟส ดวยกัน คาตาง ๆสามารถสรุป
ใหเห็นไดดังตารางที่ 4-8 
 
ตารางที่ 4-8  ผลที่ไดจากเครื่องมือวัดเสมอืนเมื่อขดลวดสเตเตอรลัดวงจร 1 เฟส  มอเตอร 0.5 hp 
 

Status %THD I rms (A) F (Hz) Harmonic(1st) Harmonic(3rd) rpm 
Normal A 1.16 0.45 50.00 0.20 0.00 1497 
Normal B 1.39 0.49 50.00 0.23 0.00 1497 
Normal C 1.11 0.48 50.00 0.22 0.00 1497 

 
PhaseA(short)   4.32 1.00 49.91 >0.50 0.0012 1471 

Phase B 3.14 0.92 49.91 0.50 0.0004 1471 
Phase C 3.78 0.51 49.91 0.24 0.0002 1471 

       
Phase A 4.13 0.47 50.02 0.22 0.0002 1471 

Phase B(short) 6.50 1.00 50.02 >0.50 0.0042 1471 
Phase C 5.56 0.94 50.02 0.50 0.0024 1471 

       
Phase A 4.73 0.87 49.97 0.50 0.0014 1471 
Phase B 2.38 0.50 49.97 0.24 0.0002 1471 

Phase C(short) 4.95 0.98 49.97 >0.50 0.0020 1471 
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4.2.4.2 ทดลองทํา Short-Coil ใน Stator winding (Short 2 Phase) 
4.2.4.2.1 วัดฮารมอนิกสกระแสในสภาวะ Short Circuit Phase AB (On S7,S10) 
   

 
 

ภาพประกอบ 4-51  ผลฮารมอนิกสกระแสเมื่อขดลวด Short Circuit Phase A , B 

 
4.2.4.2.2 วัดฮารมอนิกสกระแสในสภาวะ Short Circuit Phase BC (On S10,S6)  
  

 
 

ภาพประกอบ 4-52  ผลฮารมอนิกสกระแสเมื่อขดลวด Short Circuit Phase B , C 
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4.2.4.2.3 วัดฮารมอนิกสกระแสในสภาวะ Short Circuit Phase CA (On S6,S7)  
 

 
 

ภาพประกอบ 4-53  ผลฮารมอนิกสกระแสเมื่อขดลวด Short Circuit Phase C , A 
 

 จากผลการทดลองลัดวงจรของขดลวดสเตเตอร 2 เฟส โดยทดลองลัดวงจรทีละ2 เฟสคือ 
เฟส AB , BC และ CA ตามลําดับ ตามภาพประกอบ 4-51 , 4-52 และ 4-53 ผลที่ไดสังเกตเห็นไดชัด
วาฮารมอนิกสกระแสที่เกิดขึน้จะปรากฏฮารมอนิกสอันดบัที่ 3 และฮารมอนิกสดานขางของความถี่
หลักมูล โดยที่ความถี่หลักมูลและความถีข่องฮารมอนิกสอันดับ 3 จะมีขนาดแอมปลิจดูที่สูงขึ้น 
และลําดับความรุนแรงจะมากกวากรณีที่ขดลวดลัดวงจรเพียง 1 เฟส สังเกตไดวา จะเกิดความ
รุนแรงที่เฟสทีเ่กิดการลัดวงจรสูงทั้ง 2 เฟส และเฟสที่ปกติ ความรุนแรงจะนอยกวา อีกกรณีหนึ่ง 
สังเกตไดจากการดูแอมปลิจดู ของ wave form phase A,B,C ที่แสดงในโดเมนเวลา จะเห็นวาเฟสที่
ลัดวงจร จะมแีอมปลิจูดที่สูงกวาเฟสที่ปกติ เนื่องจากการลัดวงจรของขดลวดสเตเตอรถึง 2 เฟส ทํา
ใหกระแสที่ไหลเขาขดลวดไมสมดุล เปนผลใหสนามแมเหล็กหมนุไมเปนไซนซูอยดัล ดังนั้น
ความเร็วของโรเตอรก็จะหมนุไมเรียบ และความเรว็จะลดลงกวาในขณะที่มอเตอรปกติคาตาง ๆ จะ
มีแนวโนมไปในทิศทางเดยีวกันกับการทดลองลัดวงจรแบบสตาร แสดงคาตางๆดังตารางที่ 4-9 
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ตารางที่ 4-9 ผลที่ไดจากเครือ่งมือวัดเสมือนเมื่อขดลวดสเตเตอรลัดวงจร2 เฟส  มอเตอร 0.5 hp 
 

Status %THD I rms (A) F (Hz) Harmonic(1st) Harmonic(3rd) rpm 
Normal A 1.16 0.45 50.00 0.20 0.00 1497 
Normal B 1.39 0.49 50.00 0.23 0.00 1497 
Normal C 1.11 0.48 50.00 0.22 0.00 1497 

 
PhaseA(short) 2.14 0.95 49.93 >0.5 0.0002 1447 
Phase B(short) 4.27 1.40 49.93 >0.5 0.0030 1447 

Phase C 6.35 1.00 49.93 >0.5 0.0040 1447 
       

Phase A 5.04 0.94 49.95 >0.5 0.0022 1452 
Phase B(short) 3.38 1.00 49.95 >0.5 0.0010 1452 
Phase C(short) 1.83 1.30 49.95 >0.5 0.0002 1452 

       
Phase A(short) 1.53 1.40 50.06 >0.5 0.0002 1453 

Phase B 4.50 0.89 50.06 >0.5 0.0014 1453 
Phase C(short) 3.57 1.10 50.06 >0.5 0.0014 1453 
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4.2.4.3. ทดลองทํา Open-circuit ของ Stator winding (Open บางเฟส) 
4.2.4.3.1 วัดฮารมอนิกสกระแสในสภาวะ  Open - Circuit Phase A (off  S4) 
  

 
 

ภาพประกอบ 4-54 ผลฮารมอนิกสกระแสเมื่อ Open - Circuit Phase A 

 
4.2.4.3.2 วัดฮารมอนิกสกระแสในสภาวะ  Open - Circuit Phase B (off  S9) 
   

 
 

ภาพประกอบ 4-55 ผลฮารมอนิกสกระแสเมื่อ Open - Circuit Phase B 



 99 

4.2.4.3.3 วัดฮารมอนิกสกระแสในสภาวะ  Open - Circuit Phase C (off  S11)   
 

 
 

ภาพประกอบ 4-56 ผลฮารมอนิกสกระแสเมื่อ Open - Circuit Phase C 
 

 เมื่อขดลวดสเตเตอรของมอเตอรเกิด Open Circuit เฟสใด เฟสหนึ่ง จะปรากฏฮารมอนิกส
กระแสที่ 2 เฟสที่เหลือ เชนถาขดลวดสเตเตอรของเฟส A หายไป ฮารมอนิกสกระแสจะปรากฏที่
เฟส B , C ตามลําดับ  ที่ความถี่ 50 Hz และมีฮารมอนิกสอันดับ 3 เกิดขึ้นดวย ดังภาพประกอบ 4-54 
, 4-55 และ 4-56 การทํางานของมอเตอรมีลักษณะใกลเคยีงกับตอนที่มอเตอรปกติ เนือ่งจากมอเตอร
ยังสามารถทํางานไดที่ขดลวด 2 เฟสที่เหลือ 
 จากการทดลองทําใหเกิด open-circuit บางเฟส สรุปไดวา เมื่อเฟสใด เฟสหนึ่งหายไปหรือ
ขาดออกจากวงจร ผลของสัญญาณฮารมอนิกสกระแสที่เกิดขึ้นของเฟสนั้น จะไมปรากฏใหเหน็ 
และเนื่องจากกระแสที่ไหลเขาขดลวดสเตเตอรทั้ง 2 เฟส มีขนาดเทากัน ทําใหความสมดุลของ
สนามแมเหล็กหมุนถือวาใกลเคียงกับขณะที่มอเตอรทํางานปกติที่ 3 เฟส ดังนั้นความเร็วรอบของ
มอเตอรจึงลดลงไมมากนัก และสามารถสรุปเปนตารางแสดงคาตาง ๆ ที่วัดได ดังตารางที่ 4-10 
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ตารางที่ 4-10  ผลที่ไดจากเครื่องมือวัดเสมอืนเมื่อขดลวดสเตเตอร open 1 เฟส  มอเตอร 0.5 hp 
 

Status %THD I rms (A) F (Hz) Harmonic(1st) Harmonic(3rd) rpm 
Normal A 1.16 0.45 50.00 0.20 0.00 1497 
Normal B 1.39 0.49 50.00 0.23 0.00 1497 
Normal C 1.11 0.48 50.00 0.22 0.00 1497 

 
PhaseA(open) - - - - - - 

Phase B 3.21 0.63 49.92 0.40 0.00038 1483 
Phase C 3.09 0.63 49.92 0.40 0.00036 1483 

       
Phase A 4.05 0.62 49.92 0.38 0.0005 1483 

Phase B(open) - - - - - - 
Phase C 3.97 0.61 49.92 0.38 0.0005 1483 

       
Phase A 2.26 0.62 49.94 0.40 0.0002 1483 
Phase B 2.26 0.62 49.94 0.40 0.0002 1483 

Phase C(open) - - - - - - 
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4.2.4.4. ทดลองทํา ขดลวด ของ Stator winding ร่ัวลงกราวด  
4.2.4.4.1 วัดฮารมอนิกสกระแสในเมื่อขดลวดเฟส-A ร่ัวลงกราวด  
 

 
 

ภาพประกอบ 4-57  ผลฮารมอนิกสกระแสเมื่อขดลวดมอเตอรร่ัวลงกราวด เฟส A (R = 1.5 KΩ ) 

 
4.2.4.4.2 วัดฮารมอนิกสกระแสในเมื่อขดลวดเฟส-B ร่ัวลงกราวด  
 

 
 

ภาพประกอบ 4-58  ผลฮารมอนิกสกระแสเมื่อขดลวดมอเตอรร่ัวลงกราวด เฟส B (R = 1.5 KΩ ) 
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4.2.4.4.3 วัดฮารมอนิกสกระแสเมื่อขดลวดเฟส-C ร่ัวลงกราวด  
 

 
 

ภาพประกอบ 4-59  ผลฮารมอนิกสกระแสเมื่อขดลวดมอเตอรร่ัวลงกราวด เฟส C (R = 1.5 KΩ ) 

 
 เมื่อขดลวดสเตเตอรลัดวงจรถึงกราวดในกรณีที่ขดลวดสเตเตอรตอแบบเดลตานั้น ฮารมอ
นิกสกระแสที่เกิดขึ้นจะเปนฮารมอนิกสหลักมูลและฮารมอนิกสอันดับ 3 โดยฮารมอนิกสอันดับ 3 
นั้น จะไปปรากฏที่เฟสถัดไปหลังเฟสทีก่ระแสรั่วลงกราวด ซ่ึงจากการทดลองใหกระแสรั่วลง
กราวดที่ละเฟส ทั้ง 3 เฟส ผลที่ไดเหมือนกัน ทั้งนีใ้ชตวัตานทานปรับคาไดที่มีความตานทานเทากบั 
1.5 กิโลโอหม เชนจากภาพประกอบ 4-57 , 4-58 , และ 4-59 พบวาเมือ่ขดลวดสเตเตอรร่ัวลงกราวด
ที่เฟส A จะปรากฏฮารมอนิกสกระแสอันดับที่ 3 ที่เฟส B เมื่อขดลวดสเตเตอรร่ัวลงกราวดที่เฟส B 

จะปรากฏฮารมอนิกสกระแสอันดับที่ 3 ที่เฟส C และทํานองเดยีวกันเมื่อกระแสสเตเตอรร่ัวลง
กราวดที่เฟส C จะปรากฏฮารมอนิกสกระแสอันดับ 3 ที่เฟส A ตามลําดับเฟส (phase sequence)  
นอกจากนั้นยงัสามารถพิจารณาคา %THD ไดดวย เชน ถาขดลวดสเตเตอรเฟส A ร่ัวลงกราวด 
%THD ของเฟส B จะมีคาสูงสุด ถาขดลวดสเตเตอรร่ัวลงกราวดที่เฟส B %THD ของเฟส C จะมี
คาสูงสุด และถาขดลวดสเตเตอรเฟส C ร่ัวลงกราวด %THD ของเฟส A จะมีคาสูงสุดซึ่งตางจาก
กรณีการรั่วลงกราวดของขดลวดสเตเตอรเมื่อตอวงจรขดลวดแบบสตาร โดยคาตาง ๆ ที่วัดไดสรุป
ไวตามตารางที่ 4-11 
 
 



 103 

ตารางที่ 4-11  ผลที่ไดจากเครื่องมือวัดเสมอืนเมื่อขดลวดสเตเตอรลงกราวด1 เฟส มอเตอร 0.5 hp 
 

Status %THD I rms (A) F (Hz) Harmonic(1st) Harmonic(3rd) rpm 
Normal A 1.16 0.45 50.00 0.20 0.00 1497 
Normal B 1.39 0.49 50.00 0.23 0.00 1497 
Normal C 1.11 0.48 50.00 0.22 0.00 1497 

พิจารณาที่คาความตานทาน 1.5 กิโลโอหมตอปองกันกระแสรั่วลงกราวด (Ground) 
Phase A(G) 1.00 0.45 50.03 >0.005 0.0000 1498 

Phase B 10.89 0.48 50.02 >0.005 0.0025 1498 
Phase C 1.05 0.46 50.02 >0.005 0.0000 1498 

       
Phase A 1.11 0.45 49.97 >0.005 0.0000 1498 

Phase B(G) 1.32 0.47 49.97 >0.005 0.0000 1498 
Phase C 10.39 0.47 49.97 >0.005 0.0025 1498 

       
Phase A 10.83 0.47 50.07 >0.005 0.0025 1498 
Phase B 1.29 0.46 50.07 >0.005 0.0000 1498 

Phase C(G) 1.11 0.46 50.07 >0.005 0.0000 1498 
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4.2.5  ผลการทดลองมอเตอรตัวท่ี 2 ขนาด 2-hp แบบสตาร (Y-CONNECTION)  
 

 
 

ภาพประกอบ 4-60 Three-Phase  Induction  Motor  2 hp 
 

ตารางที่ 4-12  แผนปายมอเตอรตัวที่ 2 
THREE-PHASE  INDUCTION  MOTOR 

2  hp  4  Poles  TYPE TEFC TYPE  SP-JR 
CYCLE   50 RATING                                          S1 
VOLTS              220                       380 INS       CLASS                               B 
AMPS                 5.9                        3.4 Rpm                               1500 
RESISTANCE  WINDING U1  -  U2    =                   3.54         OHMS 
RESISTANCE  WINDING V1  -  V2    =                   3.59         OHMS 
RESISTANCE  WINDING W1 -  W2   =                   3.54          OHMS 
 
 การลัดวงจรขดลวดสเตเตอรของมอเตอรตัวที่ 2 ขนาด 2- hp ขดลวดจะลัดรอบเพยีง 1 ใน 4 
ของจํานวนรอบทั้งหมดของแตละเฟส ดังนั้นเมื่อเฟส A ลัดรอบ ความตานทานจะเหลือ 2.75 โอหม 
เฟส B เทากับ 1.98 โอหม เฟส C เทากับ 1.88 โอหม  
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การเก็บขอมูล  
 วัดฮารมอนกิสกระแสในสภาวะปกต ิ
    

 
 

ภาพประกอบ 4-61  ผลฮารมอนิกสกระแสเมื่อมอเตอรปกติ 100 Volts  มอเตอร 2 hp 
 
4.2.5.1 . ทดลองทํา Short-Coil ใน Stator winding (Short 1 Phase) 
4.2.5.1.1 วัดฮารมอนิกสกระแสในสภาวะ Short Circuit Phase A (On S7) 
  

 
 

ภาพประกอบ 4-62  ผลฮารมอนิกสกระแสเมื่อมอเตอรลัดวงจร Phase A 
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4.2.5.1.2 วัดฮารมอนิกสกระแสในสภาวะ Short Circuit Phase B (On S10) 
 

 
 

ภาพประกอบ 4-63  ผลฮารมอนิกสกระแสเมื่อมอเตอรลัดวงจร Phase B 
 

4.2.5.1.3 วัดฮารมอนิกสกระแสในสภาวะ Short Circuit Phase C (On S6) 
  

 
 

ภาพประกอบ 4-64  ผลฮารมอนิกสกระแสเมื่อมอเตอรลัดวงจร Phase C 
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 เนื่องจากมอเตอรตัวที่ 2 มีขนาด 2 hp และกินกระแสสูงกวามอเตอรตัวที่ 1 ดังนั้นเมื่อทํา
การลัดวงจรทีข่ดลวดสเตเตอร ทําใหผลของฮารมอนิกสกระแสที่ปรากฏขึ้นจะเหน็ชัดเจนกวาผล     
ฮารมอนิกสกระแสของมอเตอรตัวแรก แตลักษณะที่ไดจะมแีนวโนมที่เหมือนกนั สําหรับเงื่อนไข
เดียวกันตามภาพประกอบ 4-62 , 4-63 และ 4-64 ความรุนแรงจากการลัดวงจรจะเปนไปตาม
ลักษณะการเรยีงลําดับเฟส (phase sequence) เชนดยีวกับมอเตอรตัวแรก เชนเมื่อขดลวดสเตเตอร
ลัดวงจรที่เฟส A ความรุนแรงที่เกิดขึ้นทีเ่ฟส A จะมีคาสูงสุด ถัดไปก็คือเฟส B และเฟส C 
ตามลําดับ เมื่อขดลวดเฟส B ลัดวงจร ความรุนแรงที่เกดิขึ้นที่เฟส B จะมีคาสูงสุด ถัดไปคือเฟส C 
และเฟส A ตามลําดับ ทํานองเดียวกันเมื่อเฟส C ลัดวงจร ความรุนแรงจะเกดิขึ้นที่เฟส C สูงสุด 
ถัดไปก็จะเปนเฟส A และเฟส B ตามลําดับ หรือจะดูผลจาก wave form phase ABC ก็ไดเชนกนั 
นั่นคือ เฟสที่เกิดการลัดวงจร แอมปลิจูดจะมีขนาดสูงสุด คาตาง ๆ แสดงดังตารางที่ 4-13 
 
ตารางที่ 4-13  ผลที่ไดจากเครื่องมือวัดเสมอืนเมื่อขดลวดลัดวงจร 1 เฟส มอเตอร 2 hp 
 

Status %THD I rms (A) F (Hz) Harmonic(1st) Harmonic(3rd) rpm 
Normal A 2.05 0.44 50.00 0.19 0.000 1499 
Normal B 2.23 0.42 50.00 0.19 0.000 1499 
Normal C 1.70 0.42 50.00 0.19 0.000 1499 

       
PhaseA(short) 7.45 3.0 49.98 8.40 0.040 1469 

Phase B 10.29 1.6 49.98 2.20 0.022 14699 
Phase C 11.71 1.6 49.98 2.20 0.022 1469 

       
Phase A 10.71 1.5 50.01 2.20 0.028 1469 

Phase B(short) 6.86 2.9 50.01 8.20 0.034 1469 
Phase C 11.18 1.6 50.01 2.20 0.028 1469 

       
Phase A 11.11 1.6 49.98 2.20 0.027 1470 
Phase B 11.57 1.5 49.98 2.00 0.026 1470 

Phase C(short) 6.94 2.9 49.98 8.10 0.032 1470 
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4.2.5.2 ทดลองทํา Short-Coil ใน Stator winding (Short 2 Phase) 
4.2.5.2.1 วัดฮารมอนิกสกระแสในสภาวะ Short Circuit Phase AB (On S7,S10) 
   

 
 

ภาพประกอบ 4-65  ผลฮารมอนิกสกระแสเมื่อขดลวด Short Circuit Phase A , B 

 
4.2.5.2.2 วัดฮารมอนิกสกระแสในสภาวะ Short Circuit Phase BC (On S10,S6)  
 

 
 

ภาพประกอบ 4-66  ผลฮารมอนิกสกระแสเมื่อขดลวด Short Circuit Phase  B,C 
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4.2.5.2.3 วัดฮารมอนิกสกระแสในสภาวะ Short Circuit Phase AC (On S7,S6)  
  

 
 

ภาพประกอบ 4-67  ผลฮารมอนิกสกระแสเมื่อขดลวด Short Circuit Phase  A,C 
 

  จากผลการทดลองลัดวงจรของขดลวดสเตเตอร 2 เฟส โดยทดลองลัดวงจรทีละ2 เฟสคือ 
เฟส AB , BC และ CA ตามลําดับ ตามภาพประกอบ 4-65 , 4-66 และ 4-67 ผลที่ไดสังเกตเห็นไดชัด
วาฮารมอนิกสกระแสที่เกิดขึน้จะปรากฏฮารมอนิกสอันดบั 3 และฮารมอนิกสดานขางของความถี่
หลักมูล โดยที่ความถี่หลักมูลและความถีข่องฮารมอนิกสอันดับ 3 จะมีขนาดแอมปลิจูดที่สูงขึ้น 
และลําดับความรุนแรงจะมากกวากรณีที่ขดลวดลัดวงจรเพียง 1 เฟส สังเกตไดวา จะเกดิความ
รุนแรงที่เฟสทีเ่กิดการลัดวงจรสูงทั้ง 2 เฟสและเฟสที่ปกติ ความรุนแรงจะนอยกวา อีกกรณีหนึ่ง 
สังเกตไดจากการดูแอมปลิจดู  ของ wave form phase A,B,C ที่แสดงในโดเมนเวลา จะเห็นวาเฟสที่
ลัดวงจร จะมแีอมปลิจูดที่สูงกวาเฟสที่ปกติ เนื่องจากการลัดวงจรของขดลวดสเตเตอรถึง 2 เฟส ทํา
ใหกระแสที่ไหลเขาขดลวดไมสมดุล เปนผลใหสนามแมเหล็กหมุนไมเปนไซนูซอยดัลดังนั้น
ความเร็วของโรเตอรก็จะหมนุไมเรียบ และความเรว็จะลดลงกวาในขณะที่มอเตอรปกติคาตาง ๆ ที่
ไดแสดงดังตารางที่ 4-14 
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ตารางที่ 4-14  ผลที่ไดจากเครื่องมือวัดเสมอืนเมื่อขดลวดลัดวงจร 2 เฟส มอเตอร 2  hp 
 

Status %THD I rms (A) F (Hz) Harmonic(1st) Harmonic(3rd) rpm 
Normal A 2.05 0.44 50.00 0.19 0.000 1499 
Normal B 2.23 0.42 50.00 0.19 0.000 1499 
Normal C 1.70 0.42 50.00 0.19 0.000 1499 

       
PhaseA(short) 4.20 5.00 50.01 25.0 0.035 1362 
Phase B(short) 5.71 4.60 50.01 20.0 0.060 1362 

Phase C 4.97 1.90 50.01 3.00 0.006 1362 
       

Phase A 6.04 2.00 50.02 4.00 0.022 1363 
Phase B(short) 6.51 5.60 50.02 30.0 0.125 1363 
Phase C(short) 5.13 5.90 50.02 30.0 0.075 1363 

       
Phase A(short) 5.30 6.10 50.04 30.0 0.075 1362 

Phase B 5.68 2.00 50.04 4.00 0.220 1362 
Phase C(short) 6.50 5.70 50.04 30.0 0.125 1362 
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4.2.5.3 ทดลองทํา Open- Circuit  ของ Stator winding (Open บางเฟส)    
4.2.5.3.1 วัดฮารมอนิกสกระแสในสภาวะ Open- Circuit  Phase A (off S4)  

  

 
 

ภาพประกอบ 4-68  ผลฮารมอนิกสกระแสเมื่อขดลวด Open- Circuit Phase  A 
 

4.2.5.3.2 วัดฮารมอนิกสกระแสในสภาวะ Open- Circuit  Phase B (off S9)  
  

 
 

ภาพประกอบ 4-69  ผลฮารมอนิกสกระแสเมื่อขดลวด Open- Circuit Phase  B 
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4.2.5.3.3 วัดฮารมอนิกสกระแสในสภาวะ Open- Circuit  Phase B (off S11)   
 

 
 

ภาพประกอบ 4-70  ผลฮารมอนิกสกระแสเมื่อขดลวด Open- Circuit Phase  C 
 

 เมื่อขดลวดสเตเตอรของมอเตอรเกิด Open Circuit เฟสใดเฟสหนึ่งจะปรากฏฮารมอนิกส
กระแสที่ 2-เฟสที่เหลือ เชนถาขดลวดสเตเตอรของเฟส A หายไป ฮารมอนิกสกระแสจะปรากฏที่
เฟส B , C ตามลําดับ  ที่ความถี่ 50-Hz  ดังภาพประกอบ 4-68 , 4-69 และ 4-70 การทํางานของ
มอเตอรมีลักษณะใกลเคียงกบัตอนที่มอเตอรปกติ เนื่องจากมอเตอรยังสามารถทํางานไดที่ขดลวด 2 
เฟสที่เหลือ 
 จากการทดลอง open-circuit บางเฟส สรุปไดวา เมื่อเฟสใด เฟสหนึ่งหายไป ผลของ
สัญญาณฮารมอนิกสกระแสของเฟสนั้นจะไมปรากฏใหเห็นที่กราฟ และเนื่องจากกระแสที่ไหลเขา
ขดลวดสเตเตอรทั้ง 2 เฟส เทากัน ความสมดุลของสนามแมเหล็กหมุนถือวาใกลเคียงกับขณะที่
มอเตอรทํางานปกติที่ 3 เฟส ดังนั้นความเร็วรอบของมอเตอรจึงลดลงไมมากนัก และสามารถสรุป
เปนตารางแสดงคาตาง ๆ ที่วัดได ดังตารางที่ 4-15 
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ตาราง  4-15  ผลที่ไดจากเครื่องมือวัดเสมอืนเมื่อขดลวดเปดวงจร 1 เฟส มอเตอร 2  hp 

  
Status %THD I rms (A) F (Hz) Harmonic(1st) Harmonic(3rd) rpm 

Normal A 2.05 0.44 50.00 0.19 0.000 1499 
Normal B 2.23 0.42 50.00 0.19 0.000 1499 
Normal C 1.70 0.42 50.00 0.19 0.000 1499 

       
PhaseA(open) - - - - - - 

Phase B 6.07 0.63 50.01 0.40 0.000 1490 
Phase C 6.21 0.63 50.01 0.40 0.000 1490 

       
Phase A 5.53 0.64 50.00 0.40 0.000 1491 

Phase B(open) - - - - - - 
Phase C 5.43 0.64 50.00 0.40 0.000 1491 

       
Phase A 4.94 0.65 49.95 0.40 0.000 1491 
Phase B 5.16 0.65 49.95 0.40 0.000 1491 

Phase C(open) - - - - - - 
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4.2.5.4. ทดลองทํา ขดลวด ของ Stator winding ร่ัวลงกราวด  
4.2.5.4.1 วัดฮารมอนิกสกระแสเมื่อขดลวดเฟส-A ร่ัวลงกราวด  
 

 
 

ภาพประกอบ 4-71  ผลฮารมอนิกสกระแสเมื่อขดลวดมอเตอรร่ัวลงกราวด เฟส A (R= 300Ω ) 
 

4.2.5.4.2 วัดฮารมอนิกสกระแสเมื่อขดลวดเฟส-B ร่ัวลงกราวด  
 

 
 

ภาพประกอบ 4-72  ผลฮารมอนิกสกระแสเมื่อขดลวดมอเตอรร่ัวลงกราวด เฟส B (R= 300Ω ) 
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4.2.5.4.3 วัดฮารมอนิกสกระแสเมื่อขดลวดเฟส-C ร่ัวลงกราวด  
 

 
 

ภาพประกอบ 4-73  ผลฮารมอนิกสกระแสเมื่อขดลวดมอเตอรร่ัวลงกราวด เฟส C (R= 300Ω ) 
 

 ผลของการทดสอบใหกระแสรั่วลงกราวดแตละเฟส โดยการใชตัวตานทานปรับคาไดตอ
เพื่อปองกันอนัตรายจากการรั่วของกระแสที่อาจเปนผลใหมอเตอรเกดิความเสียหายไดนัน้ คาของ
ความตานทานต่ําสุดที่มอเตอรยังทํางานได คือที่ 300 โอหม จากการสังเกตฮารมอนิกสกระแสที่
เกิดขึ้นเมื่อกระแสรั่วลงกราวดไมวาจะเปนเฟสใดก็ตาม กรณีวงจรขดลวดมอเตอรตอแบบสตาร
ปรากฏวา เกดิฮารมอนิกสอันดับ 3  มีลักษณะเหมือนกันทุกเฟส แตกระแสอารเอ็มเอสของเฟสที่
กระแสรั่วลงกราวดไมปรากฏการเปลี่ยนแปลงแตอยางใด 
 เมื่อพิจารณาดใูนสวนของ wave form phase A,B,C รูปคลื่นของแตละเฟสจะผิดเพี้ยนมาก
หรือนอยขึ้นอยูกับวากระแสที่ร่ัวลงกราวดมากนอยเพียงใด ถากระแสรั่วลงกราวดมาก รูปคลื่นจะ
ผิดเพี้ยนมาก ทํานองเดียวกนัถากระแสรั่วลงกราวดนอย รูปคลื่นก็จะผิดเพี้ยนนอย โดยดูผลความ
ผิดเพี้ยนของรปูคลื่นไดจากคา %THD ที่หนาจอเครื่องมือวัดเสมือนไดอยางชัดเจน คาตาง ๆ แสดง
ใหเห็นไดจากตารางที่ 4-16 
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ตารางที่ 4-16  ผลที่ไดจากเครื่องมือวัดเสมอืนเมื่อกระแสรั่วลงกราวดที่เฟส A,B,C  มอเตอร 2  hp 
 

Status %THD I rms (A) F (Hz) Harmonic(1st) Harmonic(3rd) rpm 
Normal A 2.05 0.44 50.00 0.19 0.000 1499 
Normal B 2.23 0.42 50.00 0.19 0.000 1499 
Normal C 1.70 0.42 50.00 0.19 0.000 1499 

พิจารณาที่คาความตานทาน 300 โอหมตอปองกันกระแสรั่วลงกราวด (Ground) 
Phase A(G) 13.89 0.43 49.96 >0.005 0.0032 1497 

Phase B 14.58 0.41 49.96 >0.005 0.0032 1497 
Phase C 14.30 0.41 49.96 >0.005 0.0032 1497 

       
Phase A 13.89 0.43 49.96 >0.005 0.0032 1497 

Phase B(G) 14.58 0.41 49.96 >0.005 0.0032 1497 
Phase C 14.30 0.41 49.96 >0.005 0.0032 1497 

       
Phase A 13.89 0.43 49.96 >0.005 0.0032 1497 
Phase B 14.58 0.41 49.96 >0.005 0.0032 1497 

Phase C(G) 14.30 0.41 49.96 >0.005 0.0032 1497 
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 4.2.5.5  กรณีความไมสมมาตรของแกนโรเตอร (Y-CONNECTION) 
 

 
 

ภาพประกอบ 4-74  ผลฮารมอนิกสกระแสเมื่อแกนโรเตอรไมสมมาตร 
 

  ในการทดลองกรณีความไมสมมาตรของแกนโรเตอรนั้น ไดส่ังทําจานเหล็กรูปทรงกลม
เสนผาศูนยกลาง 10 นิ้ว โดยเจาะรูขนาดเสนผาศูนยกลาง 1 นิ้ว จํานวน 3 รู อีกดานหนึ่งของแผน
จานยดึนอตตวัเมียขนาดเสนผาศูนยกลาง 1.5 นิ้ว จํานวน 2 ตัว แลวนําไปสวมเขาที่แกน  โรเตอร 
เพื่อทําใหเกิดความไมสมมาตรที่แกนโรเตอรขณะหมนุ โดยจายแรงเคลื่อนเขามอเตอร 100 โวลต 
เชนกัน  ผลฮารมอนิกสกระแสที่เกิดขึ้นในกรณีนีจ้ะเหน็ถึงความแตกตางจากกรณีอ่ืนไดชัดเจนมาก 
นั่นคือปรากฏฮารมอนิกสกระแสขึ้นที่อันดับ 5 และ 7  แตไมปรากฏฮารมอนิกสอันดับ 3  ทั้ง3 เฟส 
คาตาง ๆ แสดงดังตารางที่ 4-17 
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ตารางที่ 4-17  ผลที่ไดจากเครื่องมือวัดเสมอืนกรณีความไมสมมาตรของแกนโรเตอร 
  

Status %THD I rms (A) F (Hz) Harmonic(1st) Harmonic(5th) Harmonic(7th) 
NormalA 2.05 0.44 50.00 0.19 0.000 0.000 
Normal B 2.23 0.42 50.00 0.19 0.000 0.000 
Normal C 1.70 0.42 50.00 0.19 0.000 0.000 

 เมื่อแกนโรเตอรไมสมมาตร  
Phase A 3.08 3.7 49.98 9.0 0.0080 0.0044 
Phase B 3.13 3.6 49.98 9.0 0.0084 0.0028 
Phase C 3.04 3.6 49.98 9.0 0.0088 0.0020 

 
4.2.6  ผลการทดลองมอเตอรตัวท่ี 2 ขนาด 2-hp แบบเดลตา (Δ -CONNECTION)  
 

 
 

ภาพประกอบ 4-75  ผลฮารมอนิกสกระแสเมื่อมอเตอรปกติตอแบบเดลตา 100 Volts 
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4.2.6.1 . ทดลองทํา Short-Coil ใน Stator winding (Short 1 Phase) 
4.2.6.1.1 วัดฮารมอนิกสกระแสในสภาวะ Short Circuit Phase A (On S7) 
  

 
 

ภาพประกอบ 4-76  ผลฮารมอนิกสกระแสเมื่อมอเตอรลัดวงจร เฟส A 
 

 4.2.6.1.2 วัดฮารมอนิกสกระแสในสภาวะ Short Circuit Phase B (On S10) 
 

 
 

ภาพประกอบ 4-77  ผลฮารมอนิกสกระแสเมื่อมอเตอรลัดวงจร เฟส B 
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 4.2.6.1.3 วัดฮารมอนิกสกระแสในสภาวะ Short Circuit Phase C (On S6) 
 

 
 

ภาพประกอบ 4-78  ผลฮารมอนิกสกระแสเมื่อมอเตอรลัดวงจร เฟส C 
 

 ผลฮารมอนิกสกระแสเมื่อวงจรขดลวดสเตเตอรของมอเตอรตอแบบเดลตานั้นจะเห็นไดวา
แอมปลิจูดของฮารมอนิกสกระแสทุกอันดบัที่เกิดขึ้น จะสูงกวาเมื่อวงจรขดลวดมอเตอรตอแบบ 
สตารทั้งนี้เพราะวามอเตอรจะกินกระแสสูงกวา ดังสมการ PL II 3=  จากภาพประกอบ 4-76 , 4-77 
และ 4-78 สังเกตเหน็วา เมือ่ขดลวดสเตเตอรของมอเตอรเฟสใดลัดวงจร ความรุนแรงจะปรากฏที่
เฟสนั้นสูงสุดสวนเฟสที่อยูลําดับถัดไป(phase sequence) จะปรากฏความรุนแรงรองลงมาตามลําดับ 
เชนถาขดลวดสเตเตอรเฟส A ลัดวงจร จะเกิดฮารมอนกิสกระแสที่เฟส A สูงสุด เฟส B และเฟส C 
ก็จะปรากฏในลําดับรองลงไป ทั้งนี้จะปรากฏฮารมอนิกสอันดับ 3 และ 5 ขึ้นดวย หรือพิจารณาที่ 
waveform phase A,B,C ก็จะเหน็ไดวามีแอมปลิจูดมีคาสงูอยู 2-เฟส ดวยกัน คาตาง ๆสามารถสรุป
ไดดังตารางที่ 4-18 
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ตารางที่ 4-18  ผลที่ไดจากเครื่องมือวัดเสมอืนกรณีขดลวดลัดวงจร 1 เฟส 
 

Status %THD I rms (A) F (Hz) Har(1st) Har(3rd) Har(5th) rpm 
Normal A 1.71 1.30 50.00 1.52 0.000 0.000 1500 
Normal B 1.66 1.30 50.00 1.52 0.000 0.000 1500 
Normal C 1.71 1.30 50.00 1.52 0.000 0.000 1500 

        
Phase A(short) 5.71 11.0 50.02 125 0.30 0.10 1456 

Phase B 5.14 10.0 50.02 110 0.20 0.09 1456 
Phase C 5.05 2.30 50.02 5.00 0.02 0.00 1456 

        
Phase A 5.81 2.60 50.04 10.0 0.02 0.00 1456 

Phase B (short) 6.51 11.0 50.04 120 0.40 0.08 1456 
Phase C 5.76 10.0 50.04 105 0.26 0.06 1456 

        
Phase A 5.83 11.0 50.03 120 0.28 0.008 1457 
Phase B 4.84 2.20 50.03 5.00 0.002 0.000 1457 

Phase C(short) 6.42 11.0 50.03 122 0.38 0.080 1457 
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4.2.6.2 ทดลองทํา Short coil ใน Stator winding (Short 2-Phase) 
(ไมสามารถเก็บขอมูลไดเนื่องจากมอเตอรรอนจัด ) 

4.2.6.3 ทดลองทํา Open- Circuit ของ Stator winding (Open บางเฟส)   

4.2.6.3.1 วัดฮารมอนิกสกระแสในสภาวะ Open circuit phase A 
 

 
 

ภาพประกอบ 4-79 ผลฮารมอนิกสกระแสเมื่อมอเตอร Open- Phase A 
 

4.2.6.3.2 วัดฮารมอนิกสกระแสในสภาวะ Open circuit phase B 
 

 
 

ภาพประกอบ 4-80 ผลฮารมอนิกสกระแสเมื่อมอเตอร Open- Phase B 
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4.2.6.3.3 วัดฮารมอนิกสกระแสในสภาวะ Open circuit phase C 
 

 
 

ภาพประกอบ 4-81 ผลฮารมอนิกสกระแสเมื่อมอเตอร Open- Phase C 
 

 เมื่อขดลวดสเตเตอรของมอเตอร open circuit เฟสใดเฟสหนึ่ง เฟสนัน้จะไมปรากฏฮารมอ
นิกสกระแส แตจะไปปรากฏที่ 2-เฟสที่เหลือ เชนถาขดลวดสเตเตอรเฟส-A หายไป ฮารมอนิกส
กระแสจะไปปรากฏที่เฟส-B และเฟส-C ตามลําดับที่ความถี่อันดบั 1 และปรากฏฮารมอนิกส
กระแสอันดับ 3 ดวยทั้ง 2 เฟส ดังภาพประกอบ 4-79 , 4-80 และ 4-81 การทํางานของมอเตอรมี
ลักษณะใกลเคยีงกับตอนที่มอเตอรปกติ เนือ่งจากมอเตอรืยังสามารถทํางานไดกบั 2 เฟสที่เหลือ 
 จากการทดลอง open circuit บางเฟส สรุปไดวา เมื่อขดลวดเฟสใดเฟสหนึ่งหายไป ผลของ
สัญญาณฮารมอนิกสกระแสของเฟสนั้นจะไมปรากฏใหเห็น และเนื่องจากกระแสที่ไหลเขาขดลวด 
สเตเตอรทั้ง 2-เฟส เทากัน ความสมดุลของสนามแมเหล็กหมุนยังใกลเคยีงกับขณะที่มอเตอรทํางาน
ปกติที่ 3-เฟส ดังนั้นความเรว็รอบของมอเตอรจึงลดลงไมมากนักและสามารถสรุปคาตางๆได     ดัง
ตารางที่ 4-19 
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ตาราง  4-19  ผลที่ไดจากเครื่องมือวัดเสมอืนเมื่อขดลวดเปดวงจร 1 เฟส มอเตอร 2 hp 
  

Status %THD I rms (A) F (Hz) Harmonic(1st) Harmonic(3rd) rpm 
Normal A 2.05 0.44 50.00 0.19 0.000 1499 
Normal B 2.23 0.42 50.00 0.19 0.000 1499 
Normal C 1.70 0.42 50.00 0.19 0.000 1499 

       
PhaseA(open) - - - - - - 

Phase B 3.51 1.9 50.02 3.6 0.000 1497 
Phase C 3.49 1.8 50.02 3.6 0.000 1497 

       
Phase A 1.87 1.9 50.00 3.6 0.000 1498 

Phase B(open) - - - - - - 
Phase C 1.86 1.9 50.00 3.6 0.000 1498 

       
Phase A 2.33 1.9 50.01 3.6 0.000 1498 
Phase B 2.33 1.9 50.01 3.6 0.000 1498 

Phase C(open) - - - - - - 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 125 

4.2.6.4  ทดลองทําขดลวด Stator winding  ร่ัวลงกราวด(Δ –CONNECTION) 
4.2.6.4.1 วัดฮารมอนิกสกระแสเมื่อขดลวดเฟส-A ร่ัวลงกราวด 
 

 
 

ภาพประกอบ 4-82  ผลฮารมอนิกสกระแสเมื่อขดลวด ร่ัวลงกราวดเฟส A (R = 1 KΩ ) 
4.2.6.4.2 วัดฮารมอนิกสกระแสเมื่อขดลวดเฟส-B ร่ัวลงกราวด 

 

 
 

ภาพประกอบ 4-83  ผลฮารมอนิกสกระแสเมื่อขดลวด ร่ัวลงกราวดเฟส B (R = 1 KΩ ) 
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4.2.6.4.3 วัดฮารมอนิกสกระแสเมื่อขดลวดเฟส-C ร่ัวลงกราวด 
 

 
 

ภาพประกอบ 4-84  ผลฮารมอนิกสกระแสเมื่อขดลวด ร่ัวลงกราวดเฟส C (R = 1 KΩ ) 
 

 จากภาพประกอบ 4-82 , 4-83 และ 4-84 เปนผลของฮารมอนิกสกระแสเมื่อเกิดกรณีขดลวด 
สเตเตอรร่ัวลงกราวด จากการทดลองกับมอเตอรที่ใชในงานวจิัยโดยทดลองใหกระแสรั่วลงกราวด
ทีละเฟส เร่ิมที่เฟส A , B และ C ตามลําดับ และใหกระแสที่ร่ัวลงกราวดไหลผานความตานทาน
ปรับคาไดตัวเดิมที่ทดลองแบบสตาร เพื่อควบคุมกระแสไมใหไหลลงกราวดมากเกนิไปอันเปนการ
ปองกันความเสียหายของมอเตอร คาความตานทานที่ใชเทากับ 2 , 1.5 , 1 KΩ สวนคาที่เก็บผลเพื่อ
นํามาเปนสถิตินั้นเปนคาที่ความตานทานอยูที่ 1 KΩ 
 ผลที่ไดเมื่อวงจรขดลวดสเตเตอรเปนแบบเดลตา ปรากฏวาฮารมอนิกสกระแสที่เกิดขึน้จะไป
ปรากฏที่เฟสลําดับถัดไป เชน ถาเฟส A ร่ัวลงกราวด ฮารมอนิกสอันดบั 3 จะปรากฏที่เฟส B ถาเฟส 
B ร่ัวลงกราวด ฮารมอนิกสอันดับ 3 จะไปปรากฏที่เฟส C และถาเฟส C ร่ัวลงกราวด ฮารมอนิกส
กระแสอันดับ 3 จะไปปรากฏที่เฟส A ตามลําดับเฟส(phase sequence) ของแหลงจายที่จายไฟ3 เฟส 
ใหกับมอเตอร  
 หรือจะพจิารณาคา THD ก็จะเห็นไดวา ฮารมอนิกสกระแสอันดับ 3 ปรากฏที่เฟสไหน คา 
THD ของเฟสนั้นจะสูงกวา 2 เฟสที่เหลือ คาตาง ๆ แสดงใหเห็นไดตามตารางที่ 4-20 
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ตารางที่ 4-20  ผลที่ไดจากเครื่องมือวัดเสมอืนเมื่อกระแสรั่วลงกราวดที่เฟส A,B,C  มอเตอร 2  hp 
 

Status %THD I rms (A) F (Hz) Harmonic(1st) Harmonic(3rd) rpm 
Normal A 2.05 0.44 50.00 0.19 0.000 1499 
Normal B 2.23 0.42 50.00 0.19 0.000 1499 
Normal C 1.70 0.42 50.00 0.19 0.000 1499 

พิจารณาที่คาความตานทาน 1กิโลโอหมตอปองกันกระแสรั่วลงกราวด (Ground) 
Phase A(G) 1.82 1.2 50.00 1.8 0.000 1498 

Phase B 5.89 1.2 50.00 1.8 0.004 1498 
Phase C 1.32 1.2 50.00 1.8 0.000 1498 

       
Phase A 1.71 1.2 49.97 1.8 0.000 1497 

Phase B(G) 1.59 1.1 49.97 1.8 0.000 1497 
Phase C 5.62 1.2 49.97 1.8 0.004 1497 

       
Phase A 6.19 1.2 50.03 1.8 0.004 1498 
Phase B 1.48 1.1 50.03 1.8 0.000 1498 

Phase C(G) 1.31 1.2 50.03 1.8 0.000 1498 
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 4.2.6.5 กรณีแกนโรเตอรไมสมมาตร (Δ -CONNECTION) 
 

 
 

ภาพประกอบ 4-85 ฮารมอนกิสกระแสกรณีความไมสมมาตรของแกนโรเตอร 
 

 กรณีเมื่อเกิดความไมสมมาตรของแกนโรเตอรขึ้น ผลที่ไดจากเครื่องมือวัดเสมือนจะวดัคา
ฮารมอนิกสกระแสไดทั้งสองแบบ คือเมื่อตอวงจรขดลวดสเตเตอรแบบสตารและแบบเดลตามีคา
ใกลเคียงกัน คือไมปรากฏฮารมอนิกสอันดับ 3 แตจะปรากฏฮารมอนิกสอันดับ 5 และ 7 ขึ้นทั้ง       
3 เฟส  สวนของกระแสอารเอ็มเอส เมื่อตอวงจรขดลวดสเตเตอรแบบเดลตาจะมีคามากกวาตอแบบ
สตาร คาตาง ๆ แสดงใหเหน็ตามตารางที่ 4-21 
 
ตารางที่ 4-21  ผลที่ไดจากเครื่องมือวัดเสมอืนกรณีความไมสมมาตรของแกนโรเตอร 
  

Status %THD I rms (A) F (Hz) Harmonic(1st) Harmonic(5th) Harmonic(7th) 
NormalA 2.05 0.44 50.00 0.19 0.000 0.000 
Normal B 2.23 0.42 50.00 0.19 0.000 0.000 
Normal C 1.70 0.42 50.00 0.19 0.000 0.000 

 เมื่อแกนโรเตอรไมสมมาตร  
Phase A 2.66 4.5 50.04 20 0.0082 0.004 
Phase B 2.88 4.4 50.04 20 0.0084 0.006 
Phase C 2.74 4.4 50.04 20 0.0100 0.003 
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4.3  การวิเคราะหผลท่ีไดจากการทดลอง 
 4.3.1  กรณีวงจรขดลวดสเตเตอรตอแบบสตาร (Y-CONNECTION) 
 4.3.1.1  วิเคราะหจากความเรว็รอบของมอเตอร 
  
 การวิเคราะหความผิดพรองของมอเตอรจากการดูเปอรเซน็ตการลดลงของความเร็วรอบที่วัด
ไดของมอเตอรทั้งสองขนาดคือขนาด 2 hp และ 0.5 hp เมื่อมอเตอรเกิดความผิดพรองกรณีตาง ๆ 
แสดงใหเห็นไดจากตารางที่ 4-22 
 
ตารางที่ 4-22  ผลที่ไดจากการวิเคราะหความเร็วรอบของมอเตอรเมื่อเกดิความผิดพรอง 
 

(status) Motor  
2 hp 

Motor 
0.5 hp 

Motor 2 hp 
(% decrease) 

Motor 0.5 hp 
(% decrease) 

% decrease 

Normal 1499 1495 0.00 0.00  
Short A 1469 1477 2.00 1.20  
Short B 1469 1477 2.00 1.20 1-2 % 
Short C 1470 1476 1.93 1.27  

Short AB 1362 1415 9.14 5.35  
Short BC 1363 1415 9.07 5.35 5-10 % 
Short CA 1362 1414 9.14 5.42  
Open A 1490 1484 0.60 0.74  
Open B 1491 1484 0.53 0.74 0.5-0.7 % 
Open C 1491 1484 0.53 0.74  

 
 สรุป 
 1. กรณีขดลวดสเตเตอรลัดรอบ 1-เฟส ความเร็วรอบลดลง 1-2 % ของความเร็วปกติ 
 2. กรณีขดลวดสเตเตอรลัดรอบ 2-เฟส ความเร็วรอบลดลง 5-10% ของความเร็วปกติ 
 3. กรณีขดลวดสเตเตอรหายไปบางเฟสความเร็วรอบลดลง 0.5-0.7%ของความเร็วปกติ 
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4.3.1.2 วิเคราะหกรณีขดลวดสเตเตอรลัดวงจร 1 เฟส 
 
การวิเคราะหความผิดพรองของมอเตอรกรณีที่เกดิการลัดวงจรที่ขดลวดสเตเตอรเฟสใด เฟส

หนึ่ง สามารถดูกระแสอารเอ็มเอสที่เพิ่มขึ้นของเฟสที่เกดิการลัดวงจร หรือจะดูคาเปอรเซ็นตความ
ผิดเพี้ยน THD ที่เปลี่ยนแปลงของแตละเฟสก็ได ความผิดพรองจากกรณีนี้จะปรากฏฮารมอนิกส
กระแสอันดับ 3 ขึ้นดวย โดยคาแอมปลจิูดของเฟสที่ผิดพรองจะมีคาสูงกวาอีกสองเฟสที่มีอาการ
ปกติ คาตาง ๆ แสดงดังตารางที่ 4-23 

 
ตารางที่ 4-23  ผลที่ไดจากการวิเคราะหกรณีขดลวดสเตเตอรลัดวงจร 1 เฟส 
 
Status Phase I rms I normal I rms 

increase 
THD THD 

normal 
THD 

increase 
Harmonics 

(3rd) 

Short A A 3.0 0.44 6.82 7.45 2.05 3.63 0.040 
 B 1.6 0.42 3.81 10.29 2.23 4.61 0.028 
 C 1.6 0.42 3.81 11.10 1.70 6.53 0.020 
         
 A 1.6 0.44 3.64 10.71 2.05 5.22 0.025 

Short B B 2.9 0.42 6.90 6.86 2.23 3.08 0.035 
 C 1.6 0.42 3.57 11.18 1.70 6.58 0.025 
         
 A 1.6 0.44 3.64 11.11 2.05 5.42 0.028 
 B 1.5 0.42 3.57 11.57 2.23 5.19 0.025 

Short C C 2.9 0.42 6.90 6.94 1.70 4.08 0.032 
 
 สรุป 

1. กระแส อารเอ็มเอส ; )( rmsI มีคาสูงสุด 6-7 เทา  อีก 2-เฟสจะมีคาเพิ่มขึ้นเพยีง 3-4 เทา 
2. ฮารมอนิกสอันดับ 3 จะเพิม่ขึ้นสูงสุดเมื่อเทียบกันทั้ง 3 เฟส 
3. คา THD ที่เพิ่มขึ้นจะมีคาต่ําสุดเมื่อเทียบกันทั้ง 3 เฟส 
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4.3.1.3 วิเคราะหกรณีขดลวดสเตเตอรลัดวงจร 2 เฟส 
 
การวิเคราะหฮารมอนิกสกระแส กรณีที่มอเตอรเกิดความผิดพรองจากสาเหตุการลัดวงจรที่

ขดลวดสเตเตอร 2 เฟส นั้นสามารถดูคากระแสอารเอม็เอสได เนื่องจากจะมีคาที่สูงทั้ง 2 เฟส เมื่อ
เทียบกับเฟสที่ปกติ สวนคาความผิดเพีย้นของสัญญาณไมสามารถนํามาวิเคราะหไดเพราะวาไมมี
นัยสําคัญที่จะวิเคราะหได ความผิดพรองเนื่องจากการลดัวงจรของขดลวด 2 เฟส จะปรากฏฮารมอ
นิกสกระแสอันดับ 3 ขึ้น และแอมปลิจูดของเฟสที่ขดลวดลัดวงจรจะมีคาสูงกวาเฟสที่ปกติ คาตาง 
ๆ แสดงดังตารางที่ 4-24 

 
ตารางที่ 4-24  ผลที่ไดจากการวิเคราะหกรณีขดลวดสเตเตอรลัดวงจร 2 เฟส 
 

Status Phase I rms I normal I rms  
(increase) 

Harmonics 
(3rd) 

A 5.0 0.44 11.36 0.125 
B 4.6 0.42 10.95 0.078 

 
Short AB 

C 1.9 0.42 4.52 0.018 
      

A 2.0 0.44 4.55 0.022 
B 5.6 0.42 13.33 0.125 

 
Short BC 

C 5.9 0.42 14.05 0.080 
      

A 6.1 0.44 13.86 0.080 
B 2.0 0.42 4.76 0.020 

 
Short CA 

C 5.7 0.42 13.57 0.125 
 

 สรุป 
1. กระแส อารเอ็มเอส ; )( rmsI มีคาสูงสุด 2-เฟสประมาณ 10-14 เทา 
2. ฮารมอนิกสอันดับ 3 ของ 2 เฟสที่ขดลวดลัดวงจรจะเพิ่มขึ้นสูงสุดเมื่อเทียบกันทัง้ 3 เฟส 
3. คา THD ไมสามารถวิเคราะหได 
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4.3.1.4 วิเคราะหกรณีขดลวดสเตเตอรเปดวงจร 1 เฟส 
 
การวิเคราะหฮารมอนิกสกระแสเนื่องจากความผิดพรองกรณีขดลวดสเตเตอรหายไปบางเฟส

นั้น จะสังเกตุเห็นไดชัดเจน เนื่องจากเฟสใดที่ขดลวดสเตเตอรหายไป เฟสนั้นจะไมปรากฏสัญญาณ
ใด ๆ สวน 2 เฟสที่ปกติ จะมีคากระแสอารเอ็มเอสเพิ่มขึ้นทั้ง 2 เฟส เทา ๆ กัน คาความผิดเพี้ยนของ
สัญญาณก็เพิ่มขึ้นทั้ง 2 เฟส แตไมปรากฏฮารมอนิกสกระแสอันดับอืน่ปะปนมาแตอยางได คาตาง 
ๆ แสดงดังตารางที่ 4-25 

 
ตารางที่ 4-25  ผลที่ไดจากการวิเคราะหกรณีขดลวดสเตเตอรเปดวงจร 1 เฟส 
 

Status Phase I rms I normal I rms 
(increase) 

THD THD normal THD 
(decrease) 

A - 0.44 - - - - 
B 0.63 0.42 1.50 2.23 6.07 0.37 

 
Open A 

C 0.63 0.42 1.50 1.70 6.21 0.27 
        

A 0.64 0.44 1.45 2.05 5.53 0.37 
B - 0.42 - - - - 

 
Open B 

C 0.64 0.42 1.52 1.70 5.43 0.31 
        

A 0.65 0.44 1.48 2.05 5.14 0.40 
B 0.64 0.42 1.52 2.23 5.16 0.43 

 
Open C 

C - 0.42 - - - - 
 
 สรุป 

1. กระแส อารเอ็มเอส ; )( rmsI บางเฟสเปนศูนย 2 เฟสที่เหลือมีคาเพิ่มขึ้นประมาณ 1.5 เทา 
2. คา THD บางเฟสมีคาเปนศูนย 2 เฟสที่เหลือมีคาลดลงเหลือประมาณ 30-40 เปอรเซ็นต 
3. ความเร็วรอบไมแตกตางจากภาวะปกต ิ
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4.3.1.5 วิเคราะหกรณีขดลวดสเตเตอรร่ัวลงกราวด 1 เฟส 
 
การวิเคราะหฮารมอนิกสกระแสเนื่องจากความผิดพรองกรณีขดลวดสเตเตอรร่ัวลงกราวด นัน้

กระแสอารเอม็เอสเปลี่ยนแปลงนอยมากทั้ง 3 เฟส แตทั้งนี้ขึ้นอยูกบัวากระแสรั่วลงกราวดมากนอย
แคไหน จะปรากฏฮารมอนิกสอันดับ 3 มีขนาดแอมปลิจดูเทากันทั้ง 3 เฟส สวนความผิดเพี้ยนของ
สัญญาณ THD ไมมีนัยสําคัญที่จะนํามาใชวิเคราะหได แตถาสังเกตุ wave form phase ที่หนาจอ
มอนเิตอรจะเห็นรูปสัญญาณที่ผิดเพีย้นไดอยางชัดเจน คาตาง ๆ แสดงดังตารางที่ 4-26 

 
ตารางที่ 4-26  ผลที่ไดจากการวิเคราะหกรณีขดลวดสเตเตอรร่ัวลงกราวด 1 เฟส 
 

Status Phase I rms I normal I rms 
(decrease) 

Harmonics 
(3rd) 

THD 

A 0.43 0.44 0.98 0.003 13.89 
B 0.41 0.42 0.98 0.003 14.58 

 
Ground A 

C 0.41 0.42 0.98 0.003 13.96 
       

A 0.43 0.44 0.98 0.003 13.82 
B 0.41 0.42 0.98 0.003 13.86 

 
Ground B 

C 0.41 0.42 0.98 0.003 14.97 
       

A 0.43 0.44 0.98 0.003 13.82 
B 0.41 0.42 0.98 0.003 13.89 

 
Ground C 

C 0.41 0.42 0.98 0.003 13.33 
 
 สรุป 

1. กระแส อารเอ็มเอส ; )( rmsI ทุกเฟสมีคาใกลเคียงกับคาเดิม 
2. ฮารมอนิกสอันดับ 3 เพิ่มขึ้นเทากันทั้ง 3 เฟส  
3. คา THD เพิม่ขึ้นทั้ง 3 เฟส ขึ้นอยูกับความแรงของการรั่วลงกราวดของกระแส  
4. สังเกตจาก wave form phase จะเห็นความผิดเพี้ยนของคลื่นไซนไดชัดเจน 
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4.3.1.6 วิเคราะหกรณีเกดิความไมสมมาตรที่แกนโรเตอร 
 
การวิเคราะหฮารมอนิกสกระแส เนื่องจากความผิดพรองกรณีเกดิความไมสมมาตรที่แกน   

โรเตอร สามารถสังเกตเห็นไดชัดเจนมากเพราะมีฮารมอนิกสกระแสอันดับ 5 และ 7 ปรากฏขึ้น แต
ไมปรากฏฮารมอนิกสกระแสอันดับ 3 และเมื่อพิจารณาดูคากระแสอารเอ็มเอส ปรากฏวามีคาสูงขึ้น
ทั้ง 3 เฟส ใกลเคียงกัน ซ่ึงความผิดพรองกรณีนี้จะแตกตางกับกรณีอ่ืน ๆ ที่กลาวมาแลวอยางเดนชดั 
คาตาง ๆ แสดงใหเห็นดังตารางที่ 4-27 

 
ตารางที่ 4-27  ผลที่ไดจากการวิเคราะหกรณีเกดิความไมสมมาตรที่แกนโรเตอร 
 

Status Phase I rms I normal I rms 
(increase) 

Harmonics 
(5th) 

Harmonics 
(7th) 

A 3.7 0.44 8.41 0.008 0.005 
B 3.6 0.42 8.57 0.009 0.004 

Unbalance 
rotor core 

C 3.6 0.42 8.57 0.009 0.003 
 
 สรุป 

1. กระแส อารเอ็มเอส ; )( rmsI มีคาสูงสุดทั้ง 3 เฟส ประมาณ 8-9 เทา 
2. คาฮารมอนิกสอันดับ 5 เพิ่มขึ้นสูงสุดทั้ง 3 เฟส 
3. คาฮารมอนิกสอันดับ 7 เพิ่มขึ้นสูงสุดทั้ง 3 เฟส 
4. ไมปรากฏฮารมอนิกสอันดับ 3 
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 4.3.2  กรณีวงจรขดลวดสเตเตอรตอแบบเดลตา (Δ -CONNECTION) 
 4.3.2.1  วิเคราะหจากความเรว็รอบของมอเตอร 
  
 การวิเคราะหฮารมอนิกสกระแส จากการสงัเกตดูเปอรเซน็ตการลดลงของความเร็วรอบของ
มอเตอรที่ใชในการทดลองทั้ง 2 ขนาด คอืขนาด 2 hp และขนาด 0.5 hp เมื่อมอเตอรตอวงจรขดลวด
แบบเดลตา ทกุกรณีที่เกิดความผิดพรอง คาตาง ๆ แสดงใหเห็นดังตารางที่ 4-28 
 
ตารางที่ 4-28  ผลที่ไดจากการวิเคราะหความเร็วรอบของมอเตอรเมื่อเกดิความผิดพรอง 
 

(status) Motor  
2 hp 

Motor 
0.5 hp 

Motor 2 hp 
(% decrease) 

Motor 0.5 hp 
(% decrease) 

% decrease 

Normal 1499 1495 0.00 0.00  
Short A 1469 1477 2.00 1.20  
Short B 1469 1477 2.00 1.20 1-2 % 
Short C 1470 1476 1.93 1.27  

Short AB 1362 1415 9.14 5.35  
Short BC 1363 1415 9.07 5.35 5-10 % 
Short CA 1362 1414 9.14 5.42  
Open A 1490 1484 0.60 0.74  
Open B 1491 1484 0.53 0.74 0.5-0.7 % 
Open C 1491 1484 0.53 0.74  

 
 สรุป 
 1. กรณีขดลวดสเตเตอรลัดรอบ 1 เฟส ความเร็วรอบลดลง 1-2 % ของความเร็วปกต ิ
 2. กรณีขดลวดสเตเตอรลัดรอบ 2 เฟส ความเร็วรอบลดลง 5-10%ของความเร็วปกต ิ
 3. กรณีขดลวดสเตเตอรหายไปบางเฟสความเร็วรอบลดลง 0.5-0.7%ของความเร็วปกติ 
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4.3.2.2 วิเคราะหกรณขีดลวดสเตเตอรลัดวงจร 1 เฟส 
 
การวิเคราะหฮารมอนิกสกระแส กรณีความผิดพรองเนื่องจากขดลวดสเตเตอรลัดวงจร 1 เฟส 

เมื่อวงจรขดลวดตอแบบเดลตานั้นสังเกตไดวา เมื่อขดลวดเฟส A ลัดวงจร กระแสอารเอ็มเอสของ
เฟส A และ B จะมีคาสูง เฟส C จะต่ําสุด เมื่อเฟส B ลัดวงจร กระแสอารเอ็มเอส เฟส B และ C จะ
สูง เฟส A จะต่ําสุด และเมือ่เฟส C ลัดวงจร คากระแสอารเอ็มเอส เฟส C และ A จะสูงสุด เฟส B 
เฟส จะต่ําสุด ทั้งนี้ยังปรากฏฮารมอนิกสอันดับ 3 และ 5 ดวย  สวนคา THD ไมมีนัยสําคัญ คาตาง ๆ 
แสดงไดดังตารางที่ 4-29 

 
ตารางที่ 4-29  ผลที่ไดจากการวิเคราะหกรณีขดลวดสเตเตอรลัดวงจร 1 เฟส 
 

Status Phase I rms  
(A) 

I normal 

(A) 
I rms(A) 
increase 

THD THD 
normal 

THD 
increase 

Har 
(3rd) 

Har 
(5th) 

A 11 1.3 8.46 5.71 1.71 3.34 0.300 0.100 
B 10 1.3 7.69 5.14 1.66 3.10 0.200 0.100 

 
Short A 

C 2.3 1.3 1.77 5.05 1.71 2.95 0.000 0.000 
          

A 2.6 1.3 2.00 5.81 1.71 3.40 0.000 0.000 
B 11 1.3 8.46 6.51 1.66 3.92 0.400 0.100 

 
Short B 

C 10 1.3 7.69 5.75 1.71 3.36 0.300 0.100 
          

A 11 1.3 8.46 5.83 1.71 3.41 0.300 0.100 
B 2.2 1.3 1.69 4.84 1.66 2.92 0.000 0.000 

 
Short C 

C 11 1.3 8.46 6.42 1.71 3.75 0.350 0.100 
  
 สรุป 

1. กระแส อารเอ็มเอส ; )( rmsI มีคาสูงสุด 2 เฟส คือเฟสที่ลัดวงจรกับเฟสที่อยูถัดไป 
2. ฮารมอนิกสอันดับ 3 จะเพิม่ขึ้นสูงสุด 2 เฟส เมื่อเทียบกันทั้ง 3 เฟส 
3. ฮารมอนิกสอันดับ 5 จะเพิม่ขึ้นสูงสุด 2 เฟส เมื่อเทียบกับทั้ง 3 เฟส 
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4.3.2.3 วิเคราะหกรณขีดลวดสเตเตอรลัดวงจร 2 เฟส 
 
การวิเคราะหฮารมอนิกสกระแสเนื่องจากความผิดพรองกรณีขดลวดสเตเตอรลัดวงจร 2 เฟส 

เมื่อขดลวดตอวงจรแบบเดลตานั้น สังเกตไดวาถาเฟส AB ลัดวงจร คากระแสอารเอ็มเอสจะมีคาสูง
ทั้ง 2 เฟส แตเฟสที่อยูถัดไปจะมีคาสูงกวา คือเฟส B เมื่อเฟส BC ลัดวงจร คากระแสอารเอ็มเอส
ของเฟส C จะสูงกวาเฟส B ทํานองเดียวกนัถาเฟส CA ลัดวงจร คากระแสอารเอ็มเอสของเฟส A จะ
สูงกวา ทั้งนี้จะมีคาอารมอนิกสกระแสอันดับ 3 ปรากฏทั้ง 3 เฟส สวนคา THD ไมมีนัยสําคัญ ดัง
รายละเอียดทีแ่สดงดังตารางที่ 4-30 

 
ตารางที่ 4-30  ผลที่ไดจากการวิเคราะหกรณีขดลวดสเตเตอรลัดวงจร 2 เฟส 
 

Status Phase I rms (A) I normal(A) I rms (increase) Harmonic (3rd) 
A 2.7 1.3 2.08 0.125 
B 3.74 1.3 2.88 0.078 

 
Short AB 

C 2.75 1.3 2.12 0.018 
      

A 2.73 1.3 2.10 0.022 
B 2.6 1.3 2.00 0.125 

 
Short BC 

C 3.87 1.3 2.98 0.080 
      

A 4.06 1.3 3.12 0.080 
B 2.97 1.3 2.28 0.020 

 
Short CA 

C 2.31 1.3 1.78 0.125 
 
 สรุป 
 1. กระแส อารเอ็มเอส ; )( rmsI  มีคาสูงสุด 1 เฟส ประมาณ 2-3 เทา ของคาปกติ 
 2. ฮารมอนิกสอันดับ 3 จะเพิม่ขึ้นสูงสุด 2 เฟส เมื่อเทียบกันทั้ง 3 เฟส  
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4.3.2.4 วิเคราะหกรณขีดลวดสเตเตอรเปดวงจร 1 เฟส 
 
การวิเคราะหฮารมอนิกสกระแสกรณีที่มอเตอรผิดพรองเนื่องจากการหายไปของขดลวดบาง

เฟส สามารถสังเกตเห็นไดชัดเจนจากเฟสที่ขดลวดหายไป เนื่องจากจะไมปรากฏสัญญาณฮารมอ
นิกสกระแสของเฟสนั้น ๆ  แตจะปรากฏสัญญาณเปนปกติกับอีก 2 เฟส ที่เหลือ กระแสอารเอ็มเอส
จะเพิ่มขึน้กวาคาปกติเพียงเล็กนอยเทานั้น แตคา THD จะลดลงกวาคาปกติ คาตาง ๆ แสดงไดดงั
ตารางที่ 4-31 

 
ตารางที่ 4-31  ผลที่ไดจากการวิเคราะหกรณีขดลวดสเตเตอรเปดวงจร 1 เฟส 
 

Status Phase I rms (A) I normal (A) I rms (A) 
increase 

THD THD 
normal 

THD 
decrease 

A - 1.3 - - - - 
B 1.9 1.3 1.46 3.54 6.07 0.58 

 
Open A 

C 1.8 1.3 1.38 3.49 6.21 0.56 
        

A 1.9 1.3 1.46 2.87 5.53 0.52 
B - 1.3 - - - - 

 
Open B 

C 1.9 1.3 1.46 2.86 5.43 0.53 
        

A 1.9 1.3 1.46 2.33 5.14 0.45 
B 1.9 1.3 1.46 2.33 5.16 0.45 

 
Open C 

C - 1.3 - - - - 
 
 สรุป 
 1. กระแสอารเอ็มเอส; )( rmsI   บางเฟสเปน 0 และเฟสที่เหลือมีคาใกลเคียงกับคาเดิม  
                  เพิม่ขึ้นประมาณ1.5 เทา 
 2. คา THD บางเฟสมีคาเปน 0 และ THD เฟสที่เหลือ ลดลงเหลือ 40-50 เปอรเซ็นต 
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4.3.2.5 วิเคราะหกรณขีดลวดสเตเตอรร่ัวลงกราวด 1 เฟส 
 
การวิเคราะหฮารมอนิกสกระแส กรณีความผิดพรองเนือ่งจากขดลวดสเตเตอรร่ัวลงกราวด 

เมื่อมอเตอรตอวงจรขดลวดแบบเดลตานัน้ กระแสอารเอ็มเอสจะเปลี่ยนแปลงจากเมื่อตอนมอเตอร
ปกติไมมากนกั ทั้งนี้ขึ้นอยูกบัคาของกระแสที่ร่ัวลงกราวด และจะมีฮารมอนิกสอันดบั 3 ปรากฏขึ้น
โดยจะปรากฏที่เฟสลําดับถัดไป เชน ถาเฟส A ร่ัวลงกราวด จะปรากฏฮารมอนิกสอันดับ 3 ที่เฟส B 
ถาเฟส B ร่ัวลงกราวดจะปรากฏฮารมอนิกสอันดับ 3 ที่เฟส C และเมื่อพิจารณา THD จะมีคาเพิ่มขึน้
จากคาปกติของเฟสที่มีฮารมอนิกสอันดับ 3 เทานั้น คาตาง ๆ แสดงดังตารางที่ 4-32 

 
ตารางที่ 4-32  ผลที่ไดจากการวิเคราะหกรณีขดลวดสเตเตอรร่ัวลงกราวด 1 เฟส 
 

Status Phase I rms (A) I normal (A) I rms (A) 
decrease 

Harmonic 
(3rd) 

THD THD 
normal 

A 1.2 1.3 0.92 0.000 1.82 5.71 
B 1.2 1.3 0.92 0.004 5.89 5.14 

 
Ground  A 

C 1.2 1.3 0.92 0.000 1.32 5.05 
        

A 1.2 1.3 0.92 0.000 1.71 5.71 
B 1.1 1.3 0.85 0.000 1.59 5.14 

 
Ground B 

C 1.2 1.3 0.92 0.004 5.62 5.05 
        

A 1.2 1.3 0.92 0.004 6.19 5.71 
B 1.1 1.3 0.85 0.000 1.48 5.14 

 
Ground C 

C 1.2 1.3 0.92 0.000 1.31 5.05 
 
 สรุป 
  1. กระแสอารเอ็มเอส ; )( rmsI มีคาใกลเคียงกับคาเดิม 
  2. ฮารมอนิกสอันดับ 3 เพิ่มขึ้นเพียง 1 เฟส (เฟสลําดับถัดไปจากเฟสที่ลงกราวด) 2 เฟส 
      ที่เหลือเปนศูนย 
  3. คา THD ของเฟสที่ปรากฏฮารมอนิกสอันดับ 3 มีคาสูงสุด 2 เฟสที่เหลือมีคาลดลง 



 140 

 
4.3.2.6 วิเคราะหกรณเีกิดความไมสมมาตรที่แกนโรเตอร 
 
การวิเคราะหฮารมอนิกสกระแส กรณีเกดิความผิดพรองทีม่อเตอรเนื่องจากความไมสมมาตร

ของแกนโรเตอรเมื่อขดลวดมอเตอรตอแบบเดลตา พบวากระแสอารเอ็มเอสมีคาสูงขึ้นทั้ง 3 เฟส 
และจะปรากฏฮารมอนิกสอันดับ 5 และ 7 สวนฮารมอนกิสอันดับ 3 ไมปรากฏใหเหน็ ซ่ึงความผิด
พรองของมอเตอรกรณีนี้จะดูไดงายกวากรณีอ่ืน ๆ สวนคาตาง ๆ ที่ได แสดงใหเห็นดงัตารางที่ 4-33 

 
ตารางที่ 4-33  ผลที่ไดจากการวิเคราะหกรณีเกดิความไมสมมาตรที่แกนโรเตอร 
 

Status Phase I rms (A) I normal (A) I rms (A) 
increase 

Harmonic 
(5th) 

Harmonic 
(7th) 

A 4.5 1.3 3.46 0.009 0.006 
B 4.4 1.3 3.38 0.009 0.005 

Unbalance 
rotor  core 

C 4.4 1.3 3.38 0.10 0.003 
 
 สรุป 

1. กระแส อารเอ็มเอส ; )( rmsI มีคาสูงสุดทั้ง 3 เฟส ประมาณ 3-4 เทา 
2. คาฮารมอนิกสอันดับ 5 เพิ่มขึ้นสูงสุดทั้ง 3 เฟส 
3. คาฮารมอนิกสอันดับ 7 เพิ่มขึ้นสูงสุดทั้ง 3 เฟส 
4. ไมปรากฏฮารมอนิกสอันดับ 3 
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ตารางที่ 4-34  สรุปความผิดพรองและอาการของความผิดพรองจากสาเหตุตาง ๆ ของมอเตอร 
 

Status I rms Harmonics %THD 

Y-CONNECTION decrease Increase (1st) (3rd) (5th) (7th) decrease increase 

1. Short turn in stator  coil         

     2.1 Short turn  1 phase         

     2.2 Short turn  2 phase       non-analysis 
2. Open circuit          

      2.1 Open circuit  1 phase         

3. Ground fault         

      3.1 Ground fault 1 phase         

4. Unbalance rotor core         

      4.1 Unbalance rotor core         

         
Δ - CONNECTION         

1. Shortturn in stator  coil         

     2.1 Short turn  1 phase         

     2.2 Short turn  2 phase       non-analysis 
2. Open circuit          

      2.1 Open circuit  1 phase         
3. Ground fault         

      3.1 Ground fault 1 phase       non-analysis 
4. Unbalance rotor core         

      4.1 Unbalance rotor core         

         
 


