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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
1.1 ความสําคญัและที่มาของการวิจัย 
 ปจจุบันมอเตอรไฟฟากระแสสลับชนิดเหนี่ยวนํา (induction  motors) เปนตนกําลังที่นิยม
ใชกันอยางแพรหลายที่สุดในวงการอุตสาหกรรมทั่ว ๆ ไป เพราะเปนพลังงานไฟฟาที่มีความ
สะดวกในการแปรรูปเปนรูปอื่น มอเตอรที่นิยมใชกันอยางแพรหลายมากที่สุดไดแกมอเตอรไฟฟา
กระแสสลับแบบเหนี่ยวนํา 3-เฟสเนื่องจากมีคุณสมบัติที่ดีหลายประการ เชน ความแข็งแรง ทนทาน  

ราคาถูก ประสิทธิภาพสูง ตลอดจนการบํารุงรักษาสะดวก 

โดยทั่วไปมอเตอรที่ใชงานไประยะหนึ่ง มักเกิดความผิดพรอง ซ่ึงมีสาเหตุมาจากการเลือก
มอเตอรที่ไมเหมาะสมกับสภาพการใชงาน การเลือกระบบควบคุมไมถูกตอง การติดตั้งและการเดิน
สายไฟฟาไมตรงกับความตองการของมอเตอร หรือใชสายผิดขนาด การใชงานโดยไมไดตรวจ
บํารุงรักษาเปนเวลานาน ๆ สภาพของระบบไฟฟาที่มีการเปลี่ยนแปลงผิดปกติเปนตน จากสาเหตุ
สําคัญหลัก ๆที่ทําใหมอเตอรเกิดการชํารุดเสียหายไดแสดงใหเห็นดังรายละเอียดของความผิดพรอง
ทั้งหมดที่แสดงดังภาพประกอบ 1-1 

 

 
 

ภาพประกอบ 1-1 เปอรเซ็นตความผิดพรองของสวนประกอบตาง ๆ ในมอเตอรเหนี่ยวนํา  
 

 จากสาเหตหุลัก ๆ ที่ทําใหมอเตอรผิดพรอง สามารถแบงออกไดเปน 2 สวนดวยกัน คือ
ความผิดพรองภายใน(internal failures) และความความผิดพรองภายนอกตวัมอเตอร(external 
failures) โดยแตละสวนสามารถแยกแยะความผิดพรองไดดังนี ้
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1. ความผิดพรองภายในตวัมอเตอร(internal failures) เชน 

- ลัดวงจรหรือลัดรอบในขดลวดสเตเตอร (short circuit ,short- turn in stator 
winding) 

- ขดลวดรั่วลงดนิ (earth fault) 
- ความรอนสูงในแบริ่ง (overheat  in  bearing) 
- การเสียดสีระหวางสเตเตอรและโรเตอร เปนตน 

2. ความผิดพรองภายนอกตวัมอเตอร (external failures) ที่เปนปญหาและพบบอยคือ 

- Mechanical  Overload 
- Supply  voltage changes 
- Single phasing 
- Frequency  changes เปนตน 

ความผิดพรองตาง ๆ ที่เกิดขึ้นจะนําไปสูความเสียหายใหกับมอเตอร ซ่ึงสงผลกระทบ
โดยตรงตอประสิทธิภาพและประสิทธิผลในการดําเนินงานของภาคอุตสาหกรรม  ดังนั้นการศึกษา
ถึงสาเหตุความผิดพรองตาง ๆ เหลานี้ ทําใหเขาใจดีขึ้นในการปองกันกระแสเกิน แรงดันเกิน 
แรงดันตก ลําดับเฟสของไฟฟา เพื่อปลดวงจรออกไปกอนที่มอเตอรจะเสียหาย และความจําเปนที่
จะตองหมั่นบํารุงรักษามอเตอรตามระยะเวลาที่กําหนดและเลือกใชอุปกรณปองกันใหถูกตอง เพื่อ
ลดความเสียหายที่เกิดขึ้นกับมอเตอร ทําใหมอเตอรมีอายุการใชงานไดนานตามความตองการ 

งานวิจัยนี้มีแนวคิดเพื่อศึกษาความผิดพรองของมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนํา 3 เฟส จาก
ความผิดพรองที่เกิดขึ้นภายในตัวมอเตอร (Internal failures) โดยการจําลองความผิดพรองจาก
สาเหตุอันเกิดจากการลัดวงจรของขดลวดสเตเตอรไดแกการลัดวงจรระหวางขดลวดถึงขดลวด 
(coil to coil) การลัดวงจรระหวางขดลวดถึงกราวด (coil to ground) กรณีวงจรเปด (open circuit)  
กรณีความไมสมมาตรของแกนโรเตอร (Unbalance rotor core) 

 
1.2 การตรวจเอกสาร 
        1.2.1 Suggestion  for Electrical Machines Diagnosis : M.Chalermchat and T. Chanwit      
การประชุมวิชาการทางวิศวกรรมศาสตรมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร คร้ังที่ 3 , 8-9 ธันวาคม 2547 

 บทความนี้เปนงานวิจัยที่นําเสนอขอเสนอแนะสําหรับงานวินิจฉัยเครื่องจักรกลไฟฟาโดย
ใชวิธีการวิเคราะหสัญญาณกระแสมอเตอรเพื่อตรวจจับความผิดพรองในมอเตอรเหนี่ยวนํา 3 เฟส  
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ซ่ึงความผิดพรองที่เกิดขึ้นกับสวนประกอบของมอเตอรเหนี่ยวนํา สวนใหญแลวจะมีผลมาจาก
ความเคน (stress) ที่ไปกระทํากับมอเตอร เชน ปญหาของแรงดันแบบ PWM (Pulse  width  

modulation) ที่มีการเปลี่ยนแปลงระดับของแรงดัน ตามการสวิตซของอุปกรณสารกึ่งตัวนํา ซ่ึง
นอกจากนี้ความเคนยังสามารถเกิดขึ้นไดจากหลายสาเหตุดวยกัน   โดยสามารถแยกออกไดเปน      
9  ชนิด ดังแสดงในตาราง 1-1 เครื่องหมายถูก หมายถึงการมีผลตอสวนประกอบนั้น ๆ ของมอเตอร 
สวนภาพประกอบ 1-2  แสดงตัวอยางความผิดพรองของสวนประกอบในเครื่องจักรกลไฟฟา
เหนี่ยวนํา  

 

ตารางที่ 1-1 สรุปความเคน(stress) ที่มีผลทําใหเกดิความผิดพรองกับสวนประกอบตาง ๆ ของ 
                    มอเตอร  
 

ชนิดของความเคน รองล่ืน ขดลวดสเตเตอร โรเตอร เพลา 
ความรอน / / / / 
ไฟฟา/ไดอิเล็กตริก / / /  
ทางกล / / / / 
ไดนามิก /  / / 
แรงกด    / 
การสั่น/การกระตุก / / / / 
การตกคาง   / / 
แมเหล็กไฟฟา / / / / 
ส่ิงแวดลอม / / / / 
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ภาพประกอบ 1- 2  ตัวอยางความผิดพรองของบางสวนประกอบในเครื่องจักรกลไฟฟาเหนีย่วนํา 
 

1.2.2 Cause and Analysis of Stator and Rotor Failures in Three-Phase Squirrel–Cage 
Induction Motors Bonnelt,A.H. and  Soukup, G.C.1992. IEEE  Tran. Industry  App.  Vol.  28,  
No.4  July/August,  pp.  921-937 

บทความนี้กลาวถึงการลัดวงจรของลวดตัวนําสเตเตอรและโรเตอร ในกรณกีารลัดวงจร
ระหวางรอบของลวดสเตเตอร หรือเรียกสั้น ๆ วา การลัดรอบ (short - turn) เปนสาเหตุหนึ่งที่
เกิดขึ้นในมอเตอรเหนี่ยวนําที่มีเปอรเซ็นของการเกิดขึ้นอยูในลําดับตนๆ จากสาเหตุสําคัญหลัก ๆ ที่
ทําใหมอเตอรเกิดการชํารุดเสียหายดังรายละเอียดของความเสียหายทัง้หมด ที่แสดงดังภาพประกอบ
1-1 มีมอเตอรเหนี่ยวนําจํานวนมากที่ขดลวดสเตเตอรลัดรอบและรวมถึงวงแหวนลัดวงจรแตกราว 

โดยขดลวดสเตเตอรจะเริ่มจากการลัดวงจรระหวางรอบถึงรอบ ซ่ึงเปนผลมาจากการเสิรจสวิตชิ่ง 
(switching surges) ผลจากฟาผา การสั่นสะเทือน โคโรนาภายใน (internal  corona) หรือการ
ดิสชารจบางสวน ปรากฏการณทางเคมีที่เกิดขึ้นที่ฉนวนของขดลวด ความรอนที่เกดิขึ้น ความไม
สมบูรณของฉนวน การลัดวงจรของขดลวดสเตเตอรแสดงใหเห็นดังภาพประกอบ 1-3 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 1-3  ความผิดพรองของขดลวดสเตเตอรในมอเตอรเหนีย่วนํา 3 เฟส 

                                            เมื่อขดลวดตอแบบสตาร 
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ความเสียหายที่เกิดขึ้นกับมอเตอรเหนีย่วนํานั้น บางสาเหตุเกดิมาจากการลุกลามของปญหา
เพียงเล็กนอย ดังนั้นถามีการบอกเหตุความผิดพรองไดลวงหนาในกรณทีี่ยังไมรายแรงนัก ก็สามารถ
ที่จะวางแผนเพื่อใหเสยีคาใชจายอันอาจจะเกิดขึน้กับมอเตอรในดานตาง ๆ ไดนอยที่สุด ซ่ึงการ
วินิจฉยัความผดิพรองของฉนวนสามารถใชสเปกตรัมในโดเมนความถี ่ (frequency domain) หรือ
สัญญาณในโดเมนเวลา (time domain) ก็ได 

 

       1.2.3 Squirrel-Cage Rotor Options for AC Induction MotorA.H. Bonnett and T. Albers, IEEE 
Trans. On industry applications, Vol.37, No.4, July/August 2001,pp.1197-1208 
 เปนบทความที่แนะนําใหรูจักโครงสรางและคุณสมบัตติางๆ ของโรเตอรอันจะเปนพื้นฐาน
ที่ดีสําหรับการตรวจวนิิจฉัยความสมบูรณของมอเตอร ในปจจุบันมอเตอรไฟฟากระแสสลับชนิด
เหนีย่วนํา (induction  motors) ที่มีโรเตอรแบบกรงกระรอก ไดรับความนิยมอยางแพรหลายใน
โรงงานอุตสาหกรรม เนื่องจากมีคุณสมบตัิที่ดีหลายประการ เชน ความแข็งแรง ทนทาน โดยเฉพาะ
โรเตอรจะแข็งแรงกวาสเตเตอร นอกจากนีม้อเตอรเหนีย่วนํายงัมีโครงสรางที่ไมซับซอน ทําใหการ
ออกแบบและสรางทําไดงายกวาเครื่องจกัรกลไฟฟาชนดิอื่น ๆ จากสวนประกอบหลัก ๆ ของ
มอเตอรเหนีย่วนําที่มีอยู 2 สวน คือ สวนที่อยูกับที่ (stator) และสวนทีเ่คลื่อนที่ได (rotor) ทําใหการ
ออกแบบสามารถกระทําไดกับสองสวนนีเ้ทานั้น แตสวนที่อยูกับที่ หรือที่เรียกวา สเตเตอรจะตอง
ถูกออกแบบเพื่อใหเปนไปตามขอบังคับ ซ่ึงการออกแบบ  โรเตอรจะมีทางเลอืกที่มากกวา เชน 
จํานวนของแทงตัวนํา การเฉียงของสล็อต รูปรางของสล็อต ชองอากาศ วัสดทุี่ใชทําแทงตวันํา 
ฉนวนของแทงตัวนํา และกระบวนในการสรางจะเปนตัวแปร ซ่ึงผูออกแบบจะกําหนดตาม
คุณลักษณะทีต่องการ ภาพประกอบ 1-4 เปนรูปโครงสรางของโรเตอรกรงกระรอกของมอเตอร
เหนีย่วนํา 
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ภาพประกอบ 1-4 โครงสรางของโรเตอรกรงกระรอกของมอเตอรเหนีย่วนํา 
 

 โรเตอรกรงกระรอกประกอบดวยเหล็กแผนซอนอัด (laminated steel) เพื่อนําพาฟลักซ
แมเหล็ก การสงผานความรอน และโครงสรางของกรง สวนแทงตวันาํโรเตอร (rotor bars) มีหนาที่

นําพากระแสไฟฟาและสรางแรงบิด(touqe) รองล่ืน(bearing) จะตดิอยูกับเพลา(shaft) เพื่อกําหนด
ตําแหนงของโรเตอร ใบพัด(fans) โดยปกติจะถูกติดตั้งไวที่โรเตอร เพื่อระบายความรอนใหแก
มอเตอร โรเตอรอาจจะประกอบดวยรูระบายอากาศ (air duct) โดยเฉพาะโรเตอรแบบสไปเดอร 
(spider) เพลาโรเตอรโดยปกติแลวจะทํามาจากเหลก็เบอร 1045 ซ่ึงเปนเกรดที่มีความแข็งแรงสูง
หรือเหล็กที่มคีุณสมบัติใกลเคียงกันรวมถึงวัสดุอ่ืน ๆ สําหรับการนํามาประยกุตใชที่พิเศษ เชน   
CR-MO 1442 สเตนเลส 416 และคารบอน 1144 ขนาดของเพลาจะออกแบบโดยพิจารณาจาก
แรงบิดทั้งในสภาวะปกติและสภาวะชั่วครู (transient) โรเตอรจะตองไมเอียง และจะตองไมสัมผัส
กับ สเตเตอรขณะที่เร่ิมเดินและขณะเดนิ (startup  or  running)  
 ความผิดพรอง (failures) ของโรเตอรโดยหลัก ๆ แลว เกิดจากการรวมกันของความเคนตาง 
ๆ  ซ่ึงกระทําที่โรเตอร โดยทั่วไปความเคนเหลานี้มีสาเหตมุาจากกรณีตาง ๆ ดังนี้ 

1. ความรอน 

2. แมเหล็กไฟฟา 
3. แมเหล็กไฟฟาตกคาง 
4. สภาวะพลวัต (dynamic) 
5. ส่ิงแวดลอม    

6. ทางกล 
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 1.2.4 Online Condition Monitoring and Diagnostics of Electric Machines Thomas  G.  
Habetler :  Georgia Institute of Technology(Distinguished Lecture) pp.1-22 
              บทความนี้จะกลาวถึงการวินิจฉยัความผิดพรองของมอเตอรเหนี่ยวนํา 3 เฟส จากหลาย
สาเหตุ เชนกรณีเมื่อมอเตอรเยื้องศูนยจะทําใหชองอากาศ(air gap)ไมสมมาตร ชองอากาศ(air gap) 
ของมอเตอรเหนี่ยวนํานั้น หมายถึงชองวางที่อยูระหวางเสนผานศูนยกลางอันในของสเตเตอร กับ
เสนผานศูนยกลางอันนอกของโรเตอร ความยาวของชองอากาศจะถูกคงที่ไวที่คาต่ําสุด เพื่อปองกนั
การถึงกันทางกลระหวางสเตเตอรกับโรเตอร ซ่ึงขนาดของชองอากาศจะมีอิทธิพลตอคุณลักษณะ
ในการทํางานบางอยางของโรเตอร 
 สนามแมเหล็กที่สเตเตอร จะสงกําลังไฟฟาขามผานชองอากาศและเปลี่ยนกําลังไฟฟาไป
เปนกําลังกล ชองอากาศที่ยาวกวาจําเปนตองใชแรงแมเหล็ก (magnetic force) มากกวา เพื่อสราง
สนามแมเหล็ก (magnetic field)  ถากระแสแมเหล็ก (magnetic  current) มากขึ้น คาตัวประกอบ
กําลังจะต่ําลง ดังนั้นสําหรับคาตัวประกอบกําลังทีด่ีที่สุด ชองอากาศควรจะมีขนาดที่เล็กที่สุด 
อยางไรก็ตามในเรื่องของประสิทธิภาพที่เหมาะสมที่สุด ชองอากาศควรจะมีขนาดที่ใหญ (กวาง) 
เนื่องจากสามารถลดฟลักซซิกแซก (zigzag flux) ลงได รวมทั้งความสญูเสียปลีกยอย (stray loss) ก็
จะถูกทําใหลดลงดวย ความไมสมมาตรของโรเตอรแสดงดังภาพประกอบ 1-5 
 

 
 

ภาพประกอบ 1-5  ความไมสมมาตรของแกนโรเตอร 
 

 ปญหาที่เพิ่มขึน้ตามมาของการดึงทางแมเหล็กที่มากเกินไป คือ ทําใหเกิดเสียงรบกวนและ
การสั่น นอกจากนี้การรวมกันระหวางฮารมอนิกของสเตเตอรกับฮารมอนิกของโรเตอรยังทําใหเกิด
แรงแนวรัศมี (radial force) และยังสามารถทําใหเกดิเสียงรบกวนทางแมเหล็กและการสั่นเชนกัน 
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         1.2.5  Novel  Frequency – Domain – Based  Technique to Detect Stator  Interturn Faults in 
Induction  Mechnines  Using  Stator- Induced  Voltage After  Switch- off: Nandi,  S.  and  
Toliyat,  H.A.  2002.   IEEE Trans.  Ind.  Applicat,  vol.  38,  No.  1, Jan/Feb,  pp.101-109 
    บทความนีก้ลาวถึงเรื่องของเทคนิคใหมทีอ่าศัยโดเมนความถี่ เพื่อตรวจจับความผิดพรอง
ภายในขดลวดสเตเตอรของเครื่องกลไฟฟาเหนีย่วนํา ที่ใชแรงเคลื่อนไฟฟาหลังเกดิการ switch-off 
ความผิดพรองที่เกิดขึ้นในขดลวดสเตเตอร ปกติแลวจะเกีย่วของกับความผิดพรองดานฉนวน ไดแก
ความผิดพรองที่เกิดจากเฟสถึงกราวด (phase-to-ground) หรือเฟสถึงเฟส (phase-to-phase) เชื่อกัน
วาความผิดพรองเหลานี้เกดิจากความผิดพรองที่ไมสามารถตรวจจับในการหมุนแตละครั้งได ซ่ึงใน
ที่สุดก็จะเพิ่มขึ้นสะสมกลายเปนความผิดพรองที่รุนแรง ตามรายงานในเรื่องความลมเหลวของ
มอเตอรในเครือ่งจักรไฟฟาพบวาเกือบ 30-40% ที่เกิดจากสาเหตุดังกลาว สาเหตุหลัก ๆ ของ

ความผิดพรองในเรื่องฉนวน สเตเตอรมีดังตอไปนี ้
 1. อุณหภูมิที่เกิดจากการหมนุหรือที่แกนสเตเตอรสูง 

 2. การเกิดชั้นซอนในแกนหรือมีรอยแยกในชองหรือขอตอ 

 3. ขอตอสวนที่หมุนตอนปลายหลวม 

 4. เกิดการปนเปอนเนื่องมาจากน้ํามัน ความชื้น ความสกปรก 

 5. เกิดการลัดวงจรหรือความหนืดจากการเริ่มติดเครื่อง 

 6. การปลอยกระแสไฟฟา 

 7. มีรอยร่ัวซึมในระบบหลอเย็น 

 งานวิจยันี้ไดอภิปรายถึงรูปแบบการตรวจจบัความผิดพรองภายในสเตเตอร มีฮารมอนิกส
บางชนิดที่ขั้วของเครื่องจักรโดยวดัทันทีหลังจากเกิดการ switch-off โดยการศกึษาครั้งนี้ไดอธิบาย
ส่ิงที่เกิดขึ้นของฮารมอนิกสเหลานั้นอยางเปนเชิงฟสิกส   
 

1.3 วัตถปุระสงค                    
 1.3.1 เพื่อศึกษาความผิดพรองของมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนํา 3 เฟส โดยการจําลองความ      
ผิดพรองกรณตีาง ๆ ไดแก การลัดวงจรของขดลวดสเตเตอร การรั่วลงดิน กรณวีงจรเปด และกรณี
ความไมสมมาตรของแกนโรเตอร 
 1.3.2  เพื่อศึกษาการวิเคราะหสัญญาณกระแสของมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนํา 3 เฟส 

 1.3.3  พัฒนาเครื่องมือเพื่อตรวจจับสัญญาณกระแสของมอเตอรไฟฟาเหนีย่วนํา 3 เฟส 
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1.4 ขอบเขตงานวิจัย 
1.4.1 ศึกษาความผิดพรองของมอเตอรไฟฟาเหนีย่วนํา 3 เฟสโดยการจําลองความผิดพรอง

กรณีตาง ๆไดแก 
- เกิดการลัดวงจรของขดลวดสเตเตอร ไดแกลัดวงจร 1 เฟส ลัดวงจร 2 เฟส 

- เกิดการรั่วลงดิน 

- เกิดการหายไปของขดลวดสเตเตอรบางเฟส 

- เกิดความไมสมมาตรที่แกนโรเตอร 
1.4.2  ศึกษาการจําลองเครื่องมือวัดเสมือนดวยการใชโปรแกรม LabVIEW 

1.4.3 ศึกษาคุณลักษณะของสัญญาณกระแสจากความผิดพรองของมอเตอรไฟฟาเหนีย่วนํา 
3 เฟส ตามเงื่อนไข 

 
1.5 วิธีการดําเนินการวิจัย 
        1.5.1 ศึกษาและคนควางานวจิัยทีเ่กี่ยวของ 
        1.5.2 ศึกษาคุณลักษณะของสัญญาณกระแส จากความผิดพรอง ของมอเตอรไฟฟาเหนีย่วนํา    
 3 เฟส ตามเงื่อนไข 
        1.5.3 ออกแบบและจําลองเครื่องมือวัดเสมือน วัดฮารมอนิกสกระแสดวยโปรแกรม LabVIEW 
        1.5.4 ทดสอบและเก็บขอมูลสัญญาณฮารมอนิกสกระแสจากทฤษฏีที่ศึกษา ไดโดยใชเครื่องมอื 
วัดเสมือนที่ไดจากการจําลองดวยโปรแกรม LabVIEW 
       1.5.5 สรุปผลการทดลองและวิเคราะหความผิดพรองที่เกิดขึ้นกับมอเตอรไฟฟาเหนีย่วนํา    
       1.5.6 เขียนวิทยานิพนธและแกไขขอผิดพลาด 
 
1.6 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
       1.6.1 รูและเขาใจปญหาที่เกิดขึ้นเนื่องจากความผิดพรองของมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนํา 3 เฟสโดย
การจําลองความผิดพรองกรณีตาง ๆ ไดแกการลัดวงจรของขดลวดสเตเตอร การรั่วลงดิน กรณกีาร
หายไปของขดลวดบางเฟส และกรณีความไมสมมาตรของแกนโรเตอร 
       1.6.2  สามารถวเิคราะหผลกระทบของสัญญาณฮารมอนิกสกระแสตอสมรรถนะของมอเตอร 
ไฟฟาเหนี่ยวนาํ 3 เฟส 
       1.6.3  สามารถนําเครื่องมือวัดเสมือนไปประยุกตใชในระบบการบํารุงรักษาเครื่องจักรกลแบบ
เวลาปจจุบนั (real  time  maintenance) โดยไมตองถอดร้ือช้ินสวนออก (non-invasive) 


