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การตรวจสอบสภาพมอเตอร์ไฟฟ้าแบบออนไลน์

Online Failure Detection of Electric Motors
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บทคัดย่อ

บทความวิชาการนี้นำ�เสนอวิธีการตรวจสอบสภาพ
ของมอเตอรแ์บบออนไลน ์โดยเนน้มอเตอรท์ีไ่ดค้วามนยิม 
นำ�ไปใช้งานกันแพร่หลายในวงการอุตสาหกรรมคือ 
มอเตอรไ์ฟฟา้ชนดิเหนีย่วนำ� และนำ�เสนอความกา้วหน้า 
ในการพัฒนาวิธีการตรวจสอบสภาพมอเตอร์ไฟฟ้า  
ซึง่ทีส่ามารถพบเหน็ไดท้ัง้ในภาคอตุสาหกรรม (การใชง้าน) 
และภาคการศึกษา (การวิจยัและการพฒันา) โดยจะเนน้ 
ทีว่ธิกีารตรวจสอบการเสยีหายของมอเตอรแ์บบออนไลน ์
โดยจะเริ่มเสนอบทวิเคราะห์ถึงสาเหตุของการเสียหาย 
ของมอเตอร์ไฟฟ้าชนิดนี้ การสำ�รวจการเสียหายของ 
มอเตอร์ที่พบกันในอุตสาหกรรมเครื่องมือการตรวจจับ 
การเสียหายมอเตอร์ที่ใช้กันในภาคอุตสาหกรรม  
วิธีการตรวจสอบการเสียหายที่ได้รับความนิยมกัน โดย 
ทีวิ่ธกีารของการตรวจสอบการเสยีหายนี ้สามารถแบง่ออก 
เป็น 4 วิธีการหลัก คือ การวิเคราะห์ด้วยกระแสไฟฟ้า 
มอเตอร์ การวิเคราะห์ด้วยคลื่นการสั่นสะเทือน  
การวเิคราะหด์ว้ยภาพถา่ยทางความรอ้น และการวเิคราะห ์
ด้วยคลื่นเสียง ในบทความวิชาการนี้นำ�เสนอการ
วิเคราะห์ด้านความแม่นยำ�ในการตรวจสอบหรือ 
ข้อดีและข้อด้อยที่แตกต่างกันของแต่ละวิธีการ 
สุดท้ายได้ทำ�การวิเคราะห์ทิศทางความเป็นไปได้ของ 
การพัฒนาวิธีการตรวจสอบการเสียหายของมอเตอร์ 
ในอนาคต

คำ�สำ�คัญ:	 มอเตอรไ์ฟฟ้าแบบเหนีย่วนำ� การตรวจสภาพ
มอเตอร ์การวเิคราะหส์ภาพมอเตอร ์วธิกีาร
ตรวจสอบสภาพมอเตอร์

Abstract 
This paper presents an online method for motor 

failure detection. Emphasis is put on induction motors 
popularly used in industry. The paper also presents 
the development of motor failure detection methods 
commonly used in industrial and educational sectors. 
An on-line fault detection method will be applied. 
Analysis and investigation of causes of induction motor  
damage will be made. Damage monitoring tools used in 
industrial sector will be discussed. Four main methods  
for detecting motor failure include Motor Current Signature  
Analysis, Vibration Signal Analysis, Acoustic Signal 
Analysis and Thermography Analysis. Accuracy, advantages  
and disadvantages of each method will be focused. Trends  
and feasibility of motor damage detection development 
will be mentioned.   

Keywords:	 Induction Motors, Motor Condition  
Inspection, Analysis of Motor Condition, 
Fault Detection Method
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1. บทนำ�
มอเตอร์ไฟฟ้าแบบเหน่ียวนำ�เป็นมอเตอร์ท่ีได้ 

รับความนิยมมากที่สุดชนิดหนึ่งในบรรดามอเตอร์ไฟฟ้า 
ซึ่งใช้งานในการขับเคลื่อนเครื่องจักรและระบบการผลิต 
ในงานอตุสาหกรรม เปน็เพราะมอเตอรช์นดินีม้ปีระสทิธภิาพสงู  
ความปลอดภยัสูง ความนา่เชือ่ถือสงู รวมทัง้ราคาไมแ่พง 
แตอ่ยา่งไรกต็าม เมือ่มกีารใชง้านมอเตอรน์ีไ้ปนานๆ ยอ่มม ี
การเสื่อมสภาพไปตามกาลเวลาและสภาพแวดล้อมที่
มอเตอร์นี้ถูกใช้งาน การเสียของมอเตอร์นั้นค่อนข้างจะ
มคีวามสำ�คญัมากในเครือ่งจกัรหรอืระบบการทำ�งานของ
การผลติทัง้ระบบ ถา้หากไมส่ามารถตรวจสอบสภาพของ
มอเตอร์ได้ หรือไม่รู้สภาพการเสียหายท่ีกำ�ลังเกิดข้ึน 
ในมอเตอร์ได้ล่วงหน้า อาจนำ�ไปสู่การเสียหายที่มากขึ้น 
จนกระทั้งอาจเกิดการเสียหายโดยสิน้เชิงจนต้องเกิดการ
หยดุการทำ�งานของมอเตอรอ์ยา่งคาดไมถ่งึ ซึง่กจ็ะสง่ผล 
กระทบต้องหยุดการทำ�งานของเครื่องจักรทั้งหมด หรือ
ทัง้ระบบการผลติ สง่ผลต่อการผลิตสนิคา้หรอืผลิตภณัฑ ์
ตามแผนการผลิตที่ได้วางแผนไว้ตามตารางการผลิต  
กล่าวคือ สร้างความเสียหาย เช่น การเสียผลผลิต  
เสียเวลา คา่ใชจ้า่ยเพิม่ เปน็ตน้ จากการเสยีของมอเตอร ์
อย่างคาดไม่ถึง ซึ่งจะทำ�ให้เกิดการเสียหายร้ายแรงกว่า
การรู้สภาพการทำ�งานของมอเตอร์ล่วงหน้าแล้วทำ�การ 
วางแผนการซ่อมบำ�รุงหรือเปลี่ยนมอเตอร์ ในบทความ 
วิชาการนี้จะเร่ิมวิเคราะห์ถึงสาเหตุของการเสียหายของ 
มอเตอร์ไฟฟ้าชนิดน้ี (มอเตอร์ไฟฟ้าแบบเหน่ียวนำ�)  
การสำ�รวจการเสยีหายของมอเตอรท์ีพ่บกนัในอตุสาหกรรม  
สำ�หรับวิธีการของการตรวจสอบการเสียหายท่ีนิยม 
นำ�ไปพัฒนากันสามารถแบ่งออกเป็น 4 วิธีการหลัก  
คือ การวิเคราะห์กระแสไฟฟ้ามอเตอร์ การวิเคราะห์ 
ด้วยคล่ืนการส่ันสะเทือน การวิเคราะห์ด้วยภาพถ่ายทาง 
ความร้อน และการวิเคราะห์ด้วยคลื่นเสียง ในบทความ 
วิชาการน้ีจะนำ�เสนอการวิเคราะห์ด้านความแม่นยำ�ใน 
การตรวจสอบหรือข้อดีและข้อด้อยที่แตกต่างกันของ 
แต่ละวิธีการ สุดท้ายบทความวิชาการนี้ได้เสนอ 
บทวิเคราะห์แนวโน้มการพัฒนาวิธีการตรวจสอบ 
ในอนาคต

2. บทวเิคราะหส์าเหตกุารเสยีหายของมอเตอรไ์ฟฟา้
โดยจะเริม่ตน้กลา่วถงึสาเหตทุีท่ำ�ใหม้อเตอรช์นดินี้

เกิดข้อบกพร่องหรือการเสียหาย โดยจุดเริ่มต้นของการ
เสียหายโดยส่วนใหญ่ มีสาเหตุจากการเลือกใช้มอเตอร์
ไม่ตรงกับข้อกำ�หนดของมอเตอร์นั้นๆ หรือแม้กระทั้ง
การคำ�นวณขอ้กำ�หนดของมอเตอรท์ีผ่ดิผลาดของวศิวกร
ผู้ออกแบบ ดังนั้นผู้ออกแบบต้องมีความรู้ ความชำ�นาญ 
และประสบการณ์ในด้านการออกแบบ เพื่อการคำ�นวณ 
ขอ้กำ�หนดของมอเตอรท์ีถู่กตอ้ง โดยการคำ�นงึถึง 3 ลักษณะ 
สภาพท่ีสำ�คญัท่ีจะตอ้งคำ�นงึถงึท่ีมอเตอรน์ัน้จะถกูนำ�ไปใช้
งาน คอื สภาพทางดา้นเครือ่งกล สภาพทางดา้นไฟฟา้ และ
สภาพทางดา้นส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึง 3 ลกัษณะสภาพทีส่ำ�คญัน้ี 
จะเปน็ตวับอกขอ้กำ�หนดขทีเ่หมาะทีม่อเตอรน์ีจ้ะถกูนำ�ไป
ใช้งาน ดังนั้น 3 ลักษณะสภาพที่สำ�คัญนี้จึงเป็นสาเหตุ
ที่สำ�คัญของการเกิดข้อบกพร่องหรือการเสียหายของ
มอเตอร์ไฟฟ้าชนิดนี้ [2]

2.1 สภาพทางด้านเครื่องกล
การนำ�มอเตอรช์นดินีไ้ปใชง้าน ทีต้่องเผชญิสภาพทาง

ดา้นเครือ่งกล เปน็สภาพทีม่สีาเหตจุากโหลดของมอเตอร์
ทีก่ำ�ลงัขบัเคลือ่นอยู ่เชน่ การทีม่อเตอรต์อ้งทำ�งานภายใต้
โหลดสงูๆ เปน็เวลานาน การทีม่อเตอรต์อ้งทำ�งานภายใต้
โหลดทีเ่กนิพกิดัของขอ้กำ�หนดของมอเตอรท์ีถ่กูกำ�หนดไว ้
การสตาร์ทมอเตอร์มีจำ�นวนบ่อยครั้งเกินไป การเปลี่ยน

รูปที่ 1 ตัวอย่างมอเตอร์ไฟฟ้าชนิดเหนี่ยวนำ� [1]



438

วารสารวิชาการพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ปีที่ 22 ฉบับที่ 2 พ.ค. - ส.ค. 2555
The Journal  of  KMUTNB.,  Vol .  22,  No.  2 ,  May.  -  Aug.  2012

ระดับของโหลดที่มากเกินไป การที่มอเตอร์รับโหลด 
แบบไม่สมดุลในแนวแกน และอื่นๆ ซึ่งสาเหตุเหล่านี้ 
ก่อให้เกิดการเส่ือมสภาพของฉนวนของขดลวด  
การเสยีหายของขดลวด การเสียหายของแบริง่ (การเกดิ 
การสัน่สะเทอืนทีผิ่ดปกต)ิ การเสยีหายของตัวสบัเปลีย่น 
กระแสไฟฟ้าในมอเตอร์ (Commutator) การเกิด 
การสึกหรอที่บูช (ก่อให้เกิดการหนีศูนย์ของโรเตอร์) 
และอื่นๆ 

2.2 สภาพทางด้านไฟฟ้า

การนำ�มอเตอร์ชนิดน้ีไปใช้งานที่ต้องเผชิญสภาพ
ทางดา้นไฟฟา้ เปน็สภาพทีม่สีาเหตจุากกระแสไฟฟา้หรือ 
แรงดันทีป่อ้นใหก้บัมอเตอร ์โดยสาเหตหุลกัมาจากตวัจา่ย 
กระแสไฟฟา้ (Electrical Power Supply) ซึง่การทีม่อเตอร์
ตอ้งรบักระแสไฟฟา้ชว่งสตารท์มอเตอรห์รอืชว่งทรานเซยีนท ์ 
(Transient Period) บอ่ยครัง้เกินไป (การสับสวิตชปิ์ดๆ เปิดๆ  
ของมอเตอรท่ี์บอ่ยครัง้เกิน) การจา่ยแรงดนัทีเ่ปลีย่นแปลง
แบบขึน้ลงบอ่ยในขณะท่ีมอเตอรน์ัน้กำ�ลงัทำ�งาน การทีเ่กดิ 
สภาวะไม่สมดุลในระดับที่มากเกินไปของแรงดันที่จ่าย
ในแต่ละเฟสของมอเตอร์ ซึ่งสาเหตุเหล่านี้จะก่อให้เกิด
การความร้อน และเกิดการสะสมความร้อนที่มากเกินไป  
ก่อให้เกิดความเค้นที่มากเกินไปแก่ฉนวนของขดลวด  
ซึ่งก่อให้เกิดการเสียหายและจนกระทั้งเกิดการลัดวงจร
ของขดลวดสเตเตอร์ 

2.3 สภาพทางด้านสิ่งแวดล้อม
การนำ�มอเตอรช์นดิน้ีไปใชง้าน อาจต้องเผชญิสภาพ

ทางดา้นสิง่แวดลอ้มทีไ่มพ่งึประสงค ์เชน่ สิง่แวดลอ้มภาย
ใต้ฝุ่น สิ่งสกปรก ความชื้นสูง และสิ่งแวดล้อมภายใต้ 
ความรอ้นสงู ถา้มอเตอรท์ำ�งานท่ีมฝีุน่ สิง่สกปรก ความชืน้สงู 
สิง่เหลา่นีอ้าจเขา้ไปตดิขดลวด บชู หรือข้อตอ่ของขดลวด
ไฟฟ้า ซึง่เปน็สาเหตขุองการเสือ่มสภาพของฉนวนขดลวด 
ทำ�ให้แบริ่งเสื่อมสภาพ เกิดการเสียดสี และความร้อนสูง 
ที่แบริ่ง ถ้ามอเตอร์ทำ�งานภายใต้สิ่งแวดล้อมที่มี 
ความร้อนสูงมากๆ ก่อให้เกิดการการเสียหายของฉนวน 
ขดลวด

3. การสำ�รวจการเสียหายของมอเตอร์ท่ีมีการตรวจพบ
จากการศึกษาพบว่าการเสียของมอเตอร์ส่วนใหญ่

สามารถแบ่งเป็น การเสียของแบริ่ง การเสียของขดลวด
สเตเตอร์ การเสียของโรเตอร์ การเยื้องศูนย์ของโรเตอร์ 
และการเสียหายเล็กน้อย อื่นๆ จากการสำ�รวจ [3]-[9] 
พบวา่การเสยีของมอเตอร์สาเหตหุลกัมาจากการเสยีของ
แบริง่ โดยพบวา่มปีระมาณ 40-50% ของการเสยีทัง้หมด
ที่มีการบันทึกไว้ รองลงมาคือการเสียของขดลวดของ 
สเตเตอร์ โดยพบว่ามีประมาณ 30-40% ของการเสีย
ทั้งหมดที่ถูกบันทึกไว้ รองลงมาอีกคือการแตกหรือการ
เสยีหายของโรเตอรม์ปีระมาณ 5-10% ของการเสยีทัง้หมด 
ทีถ่กูบนัทกึไว ้และสดุทา้ยคอืการเสยีหายทีม่าจากการหนี
ศูนย์ของโรเตอร์ ซึ่งทำ�ให้ช่องว่างระหว่างสเตเตอร์และ 
โรเตอร์ไม่เท่ากัน รวมถึงการเสียหายเล็กๆ น้อยๆ อื่นๆ 
รวมกัน

การเสียหายเหล่านี้ เป็นการเสียหายหลักที่พบใน
โรงงานอตุสาหกรรม สง่ผลกระทบตอ่การหยดุการทำ�งาน
ของตัวมอเตอร์ และกระทบต่อการหยุดการทำ�งานของ
ระบบการผลิตทั้งหมดของเครื่องจักรหรือระบบขนถ่าย
ลำ�เลียงที่มอเตอร์นี้เข้าไปเกี่ยวข้อง สร้างความเสียหาย
ตอ่ผลผลติทีไ่มส่ามารถผลติไดต้ามแผนทีว่างไวแ้ละเวลา
ทีเ่สยีไปในชว่งทีม่อเตอรต์อ้งหยดุการทำ�งาน และยงัตอ้ง
เสยีคา่ใชจ้า่ยเพิม่ในการซอ่มบำ�รงุในกรณฉีกุเฉนิเนือ่งจาก
การเสียของมอเตอร์ที่ไม่สามารถทราบล่วงหน้า

 4. การตรวจจับการเสยีหายมอเตอรใ์นภาคอตุสาหกรรม
ในอดีตการตรวจสอบสภาพของมอเตอร์ในโรงงาน

อุตสาหกรรมสามารถกระทำ�ได้ แต่ต้องหยุดการทำ�งาน
ของมอเตอร์นั้นก่อน หรืออาจต้องหยุดการทำ�งานของ
ระบบการผลิตทั้งหมด เพื่อทำ�การตรวจสอบสภาพ ซึ่ง
วธิกีารทีใ่ชถ้กูเรยีกวา่ การตรวจสอบสภาพมอเตอรไ์ฟฟา้ 
แบบออฟไลน ์(Off-line Electric Motor Testing) หรอืบาง
ครัง้เรยีกวา่ การตรวจสอบมอเตอรไ์ฟฟา้แบบงา่ย (Classical  
Electric Motor Testing) วิธีการตรวจสอบมอเตอร์ไฟฟ้า 
แบบน้ีต้องใช้วิธีการตรวจสอบแบบหลายวิธีร่วมกัน 
หลายแบบ คอืการทดสอบแบบไมม่โีหลด การทดสอบโดย 
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ป้อนกระแสไฟฟ้าตรง การทดสอบโดยการล๊อกโรเตอร์  
[10],[11]

ในวงการอุตสาหกรรมปัจจุบัน ได้มีการพัฒนาเชิง
การคา้ของเครือ่งมอืสำ�หรบัการตรวจจบัการเสยีหายของ
มอเตอร์ไฟฟ้า เพื่อรองรับความต้องการอย่างมากมาย
สำ�หรับการตรวจสอบสภาพของมอเตอรไ์ฟฟา้แบบลว่งหนา้  
หรอืความตอ้งการรูส้ภาพของมอเตอร ์ณ สภาพปจัจบุนั 
กอ่นทีจ่ะเกดิความเสยีหายระดบัขัน้รนุแรง หรอืระดบัขัน้ 
การเสียหายอย่างสิ้นเชิงจนมอเตอร์นั้นใช้งานไม่ได้  
อกีตอ่ไป วธิกีารตรวจสอบถกูพฒันาไปในทิศทางทีส่ามารถ
ตรวจสอบสภาพมอเตอรแ์บบไม่ตอ้งหยดุการทำ�งานของ
มอเตอร ์ซึง่ถกูเรยีกวา่ การตรวจสอบสภาพมอเตอรไ์ฟฟา้
แบบออนไลน ์(On-line Electric Motor Testing) หลกัการ 
ทั่วไปของวิธีนี้คือเป็นวิธีที่สามารถกระทำ�ได้ในขณะท่ี
มอเตอร์นั้นกำ�ลังทำ�งานอยู่ไม่ต้องหยุดการทำ�งานของ
มอเตอร์ จะทำ�ให้ไม่ต้องหยุดการทำ�งานของเครื่องจักร 
หรอืระบบการผลติทีม่อเตอรน์ีเ้ปน็ตวัขบัเคลือ่น ทำ�ใหว้ธิี
การตรวจสอบแบบนี้นำ�ไปประยุกต์ใช้ในการตรวจสอบ 
สภาพของมอเตอร์แบบตลอด 24 ชั่วโมงได้ ทำ�ให้ทราบ
สภาพตลอดการทำ�งานของมอเตอร์ ซึ่งรูปแบบหรือ

โครงสร้างของการตรวจสอบมอเตอร์แบบออนไลน์นั้น
จะขึ้นอยู่กับกรรมวิธีที่ใช้ในการตรวจสอบ (ซึ่งจะกล่าว
ในข้อที่ 5)

ความตอ้งการรู้สภาพมอเตอร์ไฟฟ้า ณ สภาพปจัจบุนัน้ัน 
มีความสำ�คัญมากต่อโรงงานอุตสาหกรรม ถ้าหากเกิด 
ข้อบกพร่องหรือเกิดการเสียหายของมอเตอร์ ทำ�ให้ผู้รับ
ผิดชอบสามารถทำ�การวางแผนการซ่อมบำ�รุง (ถ้าหาก
สามารถซ่อมบำ�รุงได้) หรือทำ�การเปลี่ยนมอเตอร์ใหม่ 
(ถ้าหากไม่สามารถซ่อมบำ�รุงได้) เพื่อป้องกันการหยุด
การทำ�งานของระบบการผลติอยา่งคาดไมถ่งึ ซึง่จะทำ�ให้
เสียค่าใช้จ่ายสูงกว่ามาก และเกิดการเสียหายแก่โรงงาน
มากกว่าการหยุดตามแผนที่วางไว้เพื่อการซ่อมบำ�รุง 
ตัวอย่างเคร่ืองมือที่ถูกพัฒนาในภาคอุตสาหกรรม เช่น 
Artesis Motor Condition Monitoring (MCM) [11]-[13], 
Motor Monitor [14] และ Electrical Signature Analysis 
(ESA) [15] (สำ�หรับโรงอุตสาหกรรมในประเทศไทย  
ยงัไมม่บีรษิทัใดไดน้ำ�เครือ่งเหลา่นีม้าใชง้าน อาจเปน็เพราะ 
ตอ้งลงทนุสูงเกินไป) เคร่ืองมอืเหลา่นี ้ได้ใชว้ธิกีารตรวจสอบ 
สภาพของมอเตอรโ์ดยหลกัการพืน้ฐานของการวิเคราะห์
กระแสไฟฟ้าที่ป้อนให้กับมอเตอร์หรือ MCSA (Motor 
Current Signature Analysis) นอกจากนีร้ะดับความรนุแรง
ของการเสยีหายทีก่ำ�ลงัเกดิขึน้ในมอเตอร ์กส็ามารถวดัได ้
จากเครือ่งมือเหล่านี ้โรงงานส่วนใหญท่ีน่ำ�เครือ่งมือเหล่านี ้
ไปใช้จะเป็นลักษณะโรงงานที่มีระบบการผลิตแบบ 
อัตโนมัติโดยใช้คนเป็นเพียงผู้ควบคุมดูแล ในปัจจุบัน
ยังต้องลงทุนสูงในการติดตั้งเครื่องมือเหล่านี้ ดั้งนั้นยัง
มีความพยายามในด้านการทำ�วิจัยเพื่อที่จะหาวิธีการ
ใหม่ๆ และพัฒนาอุปกรณ์หรือเครื่องมือใหม่ๆ เพื่อให้มี
ค่าใช้จ่ายที่ถูกลง 

5. การตรวจสอบการเสียหายของมอเตอร์แบบ

ออนไลน์

ในภาคการศึกษาด้านการทำ�วิจัย ก็ได้มีการพัฒนา 
วิธีการใหม่ๆ สำ�หรับการตรวจสอบสภาพของมอเตอร์
ไฟฟา้ เพือ่คน้หาวธิกีารใหม่ๆ  สำ�หรบัการตรวจสอบสภาพ 
และความเสียหายของมอเตอร์ที่มีความแม่นยำ�และ 

รูปที่ 2	ค่าเฉล่ียจำ�นวนเปอรเ์ซน็ตก์ารเสยีหายของมอเตอร์ 
(1 = การเสียของแบริ่ง 2 = การเสียของขดลวด
ของสเตเตอร์ 3 = การแตกหรือการเสียหายของ
โรเตอร์ 4 = การหนีศูนย์ของโรเตอร์ และ 5 = 
การเสียหายอื่นๆ รวมกัน)
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เทีย่งตรงมากกวา่ ความนา่เชือ่ถอืสงูกวา่ มคีา่ใชจ้า่ยถกูกวา่  
และใช้งานง่ายกว่าวิธีที่มีใช้กันในปัจจุบัน ซึ่งในปัจจุบัน 
ทัง้ในภาคอตุสาหกรรมและภาคการศกึษาไดม้กีารทำ�วจิยั
ร่วมกันมากขึน้ เพือ่พฒันาหรอืคน้หาวธิกีารตรวจสอบสภาพ 
ของมอเตอรท์ีป่ระสิทธิภาพมากทีส่ดุ โดยทศิทางการพฒันา
เป็นไปในทิศทางของการตรวจสอบสภาพแบบออนไลน์ 
โดยลดจำ�นวนอปุกรณห์รอืเครือ่งมอืทีเ่ขา้มาเกีย่วขอ้งให้
นอ้ยทีส่ดุ ขจดัหรอืลดจำ�นวนเซน็เซอร์ทีเ่ขา้ไปรบกวนการ
ทำ�งานของมอเตอร ์ซ่ึงการรบกวนการทำ�งานของมอเตอร์
จะลดความแมน่ยำ�ในการตรวจสอบ ในปัจจบุนัวธิกีารทีน่ยิม 
พัฒนากนัสามารถแบง่ออกเปน็ 4 วธิกีาร คอื การวเิคราะห ์
กระแสไฟฟา้มอเตอร ์การวเิคราะหด์ว้ยคลืน่การสัน่สะเทอืน  
การวเิคราะห์ดว้ยภาพถา่ยทางความรอ้นและการวเิคราะห์
ดว้ยคลืน่เสยีง ซึง่แตล่ะวธิมีขีอ้ดแีละขอ้ดอ้ยทีแ่ตกตา่งกนั  
มีความแม่นยำ�ในการตรวจสอบแต่ละการเสียหายของ
มอเตอรท์ีแ่ตกต่างกนั โดยจะวเิคราะหแ์ตล่ะวธิใีนรายละเอยีด 
ตังต่อไปนี้ (โดยจะเรียงลำ�ดับจากการได้รับความนิยม
จากมากไปหาน้อย)

5.1 การวิเคราะห์กระแสไฟฟ้ามอเตอร์ (Motor Current 
Signature Analysis)

การวเิคราะหก์ระแสไฟฟา้มอเตอร ์(Motor Current 
Signature Analysis หรอื MCSA) เปน็วธิทีีใ่ชก้ระแสไฟฟา้
ทีป่อ้นใหกั้บมอเตอรใ์นการวเิคราะหส์ภาพการตรวจสภาพ
แบบออนไลน์สามารถแสดงดังรูปที่ 3 หลักการของวิธีนี้
คอื การจบัสญัญาณของกระแสไฟฟ้าของมอเตอรท์ีก่ำ�ลัง
ทำ�งาน อปุกรณท์ีจ่ำ�เปน็สำ�หรบัวธิกีารนีค้อื ตวัเกบ็ขอ้มลู
กระแสไฟฟา้ทีป่อ้นใหก้บัมอเตอร ์โดยการเก็บขอ้มลูทีจ่ดุ
จา่ยแรงดนัโดยใชต้วับนัทกึกระแสไฟฟา้ (Power Supply 
Analyzer) ซึง่มหีนา้ทีแ่ปลงกระแสใหเ้ป็นแรงดนั (เพ่ืองา่ย
ต่อการบันทึก) และใช้เครื่องขยาย (Amplifier) ในการ
ขยายสัญญาณนั้น (แรงดัน) แล้วส่งไปยังคอมพิวเตอร์
เพื่อการวิเคราะห์กระแสไฟฟ้าที่ได้จะนำ�ไปทำ�การแปลง
โดยใช้หลกัการของการประมวณผลทางสญัญาณ (Signal 
Processing) เพื่อให้ง่ายต่อการวิเคราะห์สภาพ 

จะเหน็ไดว้า่การวเิคราะหด์ว้ยวธินีีส้ามารถทำ�ไดใ้มจ่ำ�เปน็ 

ต้องหยุดการทำ�งาน (มอเตอร์สามารถทำ�งานได้ตาม
ปกต)ิ จงึจดัไดเ้ปน็การตรวจสภาพแบบออนไลน ์รปูที ่4  
แสดงกระแสไฟฟา้ทีบั่นทกึจากมอเตอร์ (แสดงเพยีง 1 เฟส 
จาก 3 เฟส)

จากการศกึษาพบว่าการเสยีของมอเตอร์ตา่งๆ ทีเ่กดิข้ึน 
ในมอเตอร ์จะส่งผลกระทบและก่อให้เกิดความผิดปกตขิอง
กระแสไฟฟา้ทีป่อ้นให้กบัมอเตอร ์ดงันัน้ปจัจบุนัไดม้ผีูว้จิยั
มากมาย ไดน้ำ�กระแสไฟฟ้ามาทำ�การวเิคราะห์การเสยีของ 
มอเตอร ์จากการศกึษาพบวา่ไดม้ผู้ีวจัิยจำ�นวนมากไดใ้ช้ 
วธิกีารนีส้ำ�หรบัการการตรวจจบัการเสยีของมอเตอร ์[16]-
[24] (แบริ่ง ขดลวดสเตเตอร์ โรเตอร์ และการหนีศูนย์
ของโรเตอร์) โดยการประยุกต์ใช้วิธีการประมวณผลของ
สัญญาณ เพื่อที่จะค้นหาวิธีการใหม่ๆ ที่มีประสิทธิภาพ
มากกว่า มีความแม่นยำ�มากกว่า มีความเที่ยงตรงสูง
กว่า และเสียค่าใช้จ่ายถูกกว่า รวมทั้งมีความซับซ้อน
ของวิธีการและเครื่องมือที่ต้องติดตั้งที่น้อยกว่า หรือวิธี

รูปที่ 4 ตัวอย่างกระแสไฟฟ้าที่เก็บจากมอเตอร์ไฟฟ้า

รูปที่ 3	การติดตั้งอุปกรณ์สำ�หรับการเก็บกระแสไฟฟ้า
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การที่ง่ายกว่า โดยใช้เทคนิคการประมวลผลสัญญาณ
แบบต่างๆ โดยที่เทคนิคที่ได้รับความนิยมมากที่สุด 
คอื วิธสีเปกตรมั โดยวิธนีี้จะใชก้ารวิเคราะห์จากการเกดิ
แอมปลจิดูทีค่วามถีด่า้นขา้ง (Sideband) และความถีอ่ืน่ๆ 
ของกระแสไฟฟ้า และวิธีสเปกรัมสามารถที่จะแบ่งย่อย
ได้อีกหลายแบบ เช่น FFT (Fast Fourier Transform), 
DFT (Discrete Fourier Transform) และแบบอื่นๆ  
รูปที่ 5 แสดงการใช้วีธีสเปกตรัมในการตรวจจับ 
การเสียหายของมอเตอร์ โดยใช้ FFT ในการวิเคราะห์ 
ซึ่งโดยปกติแล้วถ้ามอเตอร์ที่มีสภาพดี จะแสดงฮาร์โม
นิกเฉพาะท่ีความถ่ีหลัก (Main Frequency) เท่านั้น  
แต่อาจเกิดฮาร์โมนิกท่ีความถี่อื่น เช่น 150 เฮิรตซ์  
250 เฮิรตซ์ และ 350 เฮิรตซ์ ซึ่งเป็นเรื่องปกติ  
(อาจเกิดข้อบกพร่องบ้างในขั้นตอนของการผลิต 
มอเตอร์ แต่สามารถยอมรับได้)

ในการตวจสอบสถาพของโรเตอร์จะสังเกตุฮาร์โม
นิกที่ความถี่ด้านข้างคือ 25 เฮิรตซ์ และ 75 เฮิรตซ์  
ส่วนการตรวจสอบสภาพจะสังเกตุการเพ่ิมความสูง 
ของฮาร์โมนิกที่ความถี่ 150 เฮิรตซ์ ส่วนการตรวจสอบ 
สภาพการเสียหายของแบริ่งและการเยื้องศูนย์ของ 
โรเตอร์ จะใช้วิธีการสเปกตรัมแบบอื่นๆ โดยจะใช้ 
หลกัการสงัเกตเชน่เดยีวกบัทีก่ลา่วมา (การเปลีย่นแปลง 
ของการเกิดฮาร์โมนิกที่ความถี่ต่างๆ) เป็นต้น 

บทวิเคราะห์

วธินีีเ้ปน็วธิทีีน่ยิมพฒันามากทีส่ดุทัง้ในภาคอตุสาห- 
กรรมและภาคการศกึษา อาจเปน็เพราะวธินีีใ้ชเ้พยีงขอ้มลู
กระแสไฟฟ้าเฟสที่ป้อนให้กับมอเตอร์ โดยไม่ต้องติดตั้ง
เซน็เซอรท์ีร่บกวนการทำ�งานของมอเตอร ์อกีทัง้วิธนีีส้ามารถ 
ตรวจสอบการเสยีหายไดค้รอบคลมุการเสยีหายหลกัทีมี่การ 
ตรวจพบ (แบริง่ ขดลวดสเตเตอร ์โรเตอร ์และการหนศีนูย ์
ของโรเตอร)์ โดยวธินีีใ้หค้วามแมน่ยำ�สงูในการตรวจสภาพ 
การเสยีหายขดลวดสเตเตอรแ์ละการเสยีหายของโรเตอร ์
ส่วนการเสียหายของแบริ่งและการหนีศูนย์ของโรเตอร์ 
ความแม่นยำ�จะอยู่ในระดับยอมรับได้

5.2 การวเิคราะหด์ว้ยคลืน่การสัน่สะเทอืน (Vibration  
Signal Analysis)

วิธีนี้เป็นวิธีการตรวจสอบสภาพของมอเตอร์อีกวิธี
หนึง่ทีน่ยิม เปน็วธิทีีใ่ชเ้คลือ่นการสัน่สะเทอืนทีเ่กดิขึน้บน
มอเตอรใ์นการวเิคราะหส์ภาพในการตรวจสภาพ การตรวจ 
สภาพแบบออนไลน์สามารถแสดงดงัรูปท่ี 6 หลกัการของ
วธีินีค้อื การเกบ็คลืน่สญัญาณการสัน่สะเทอืนจากมอเตอร ์
โดยการเกบ็คลืน่สญัญาณจากทัง้สามแนวแกนคอื แนวตัง้ 
(Sensor 1) แนวนอน (Sensor 2) และแนวแกน (Sensor 3) 
ของมอเตอร ์โดยตำ�แหนง่การตดิตัง้เซน็เซอรท์ัง้ 3 แสดง 
ดังรูปที่ 6 โดยสัญญาณการสั่นสะเทือนจะถูกขยายโดย

รูปที่ 5	การวเิคราะหก์ระแสไฟฟา้มอเตอรโ์ดยวธิสีเปกตรมั 
(มอเตอร์แบบโรเตอร์เสียหาย) 

รูปท่ี 6	การติดตั้งอุปกรณ์สำ�หรับการบันทึกคลื่นส่ัน
สะเทือน
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เครื่องขยาย (Amplifier) แล้วส่งไปยังคอมพิวเตอร์เพื่อ
การวเิคราะห ์จะเหน็ไดว้า่การวเิคราะหด์ว้ยวธินีีส้ามารถทำ�
ไดใ้มจ่ำ�เปน็ต้องหยดุการทำ�งาน (มอเตอรส์ามารถทำ�งาน
ได้ตามปกติ) จึงจัดได้เป็นการตรวจสภาพแบบออนไลน์

รูปที ่7 แสดงตัวอย่างคลื่นการสั่นสะเทือนที่บันทึก
จากมอเตอร์คลื่นสัญญาณที่ได้จะถูกแปลงเพื่อให้ง่ายต่อ
การวิเคราะห์ โดยใช้หลักการของการประมวณผลทาง
สัญญาณ วิธีการประมวลผลท่ีนิยมใช้คล้ายกับวิธีแรก 
คือวิธีสเปกตรัม รูปที่ 8 แสดงการวิเคราะห์คลื่นการ 
สั่นสะเทือนโดยวิธีสเปกตรัม (ใช้ FFT ในการวิเคราะห์) 

การตรวจสอบสภาพมอเตอร์จะใช้หลักการการ
เปรียบเทียบการเกิดฮาร์โมนิกที่สูงผิดปกติของมอเตอร์
ที่เสียหาย (ในที่น้ีแบริ่งเสียหาย) เมื่อเปรียบเทียบกับ
มอเตอร์ที่มีสภาพดี จะเห็นถึงความแตกต่างของความ
สูงฮาร์โมนิกที่ความถี่ต่างๆ

อุปกรณ์ที่จำ�เป็นในสำ�หรับวิธีการนี้คือเซ็นเซอร์
ตรวจจับคลื่นการสั่นสะเทือนและอุปกรณ์เก็บข้อมูลการ
สั่นสะเทือน สำ�หรับเซ็นเซอร์อาจเป็นชนิดที่ติดตั้งบนตัว
มอเตอร์หรือชนิดแบบพกพา แต่ถ้าเป็นชนิดแบบพกพา 
ข้อมูลที่ได้จะทำ�ให้ให้ความเที่ยงตรงในการตรวจจับ
ความเสยีหายนอ้ยลง ถา้ตอ้งการตรวจสอบมอเตอรแ์บบ
ออนไลน์ที่ติดตามสภาพแบบตลอด 24 ชั่วโมง จะใช้วิธี
การติดตั้งบนตัวมอเตอร์ จากการศึกษาพบว่าได้มีผู้วิจัย
จำ�นวนหนึง่ไดใ้ชว้ธิกีารนีส้ำ�หรบัการตรวจจับการเสยีของ
มอเตอร์ [25]-[30]

 
บทวิเคราะห์

วิธีนี้จะใช้คลื่นการสั่นสะเทือนในการวิเคราะห์ แต่

วิธีนี้ต้องติดตั้งเซ็นเซอร์บนมอเตอร์และมีอุปกรณ์เพิ่ม
เติมเพื่อเก็บสัญญาณการสั่นสะเทือน ซึ่งอาจรบกวนการ
ทำ�งานของมอเตอร์และยังต้องเสียค่าใช้จ่ายเพิ่ม วิธีนี้ 
สามารถใหค้วามแม่นยำ�สูงสำ�หรบัการตรวจสอบความเสียหาย 
ของแบริง่และการหนศีนูยข์องโรเตอร ์แตส่ำ�หรบัการเสยีหาย 
อืน่ๆ ใหค้วามแมน่ยำ�นอ้ยมาก เชน่ การตรวจสอบความเสยีหาย 
ของขดลวดสเตเตอร ์และการตรวจสอบความเสยีหายของ
โรเตอร ์โดยปกตจิะใชต้าเปลา่ในการแยกความแตกตา่งระหวา่ง 
มอเตอรป์กตแิละมอเตอรเ์สยี แตป่จัจบุนัไดม้กีารนำ�เทคนคิ 
การแยกคณุลักษณะ (Feature Classification) ในการเลือก 
ฮารโ์มนกิทีมี่ศกัยภาพในการทำ�นายการเสยีของมอเตอร ์(เชน่ 
อารโ์มนกิทีค่วามถี ่100 เฮริตซ ์ในรปูที ่8 เปน็ฮารโ์มนกิทีม่ ี
ศกัยภาพ) ทำ�ใหค้วามแมน่ยำ�ของการตรวจสอบสภาพของ 
มอเตอร์เพิ่มสูงขึ้น

5.3 การวิเคราะห์ด้วยคล่ืนเสียง (Acoustic Signal Analysis)
การวิเคราะหด์ว้ยคลืน่เสยีง เปน็วิธกีารตรวจสอบสภาพ 

ของมอเตอรท์ีน่ยิมวธิหีนึง่ เปน็วธิทีีใ่ชเ้คลือ่นเสยีงทีเ่กดิขึน้ 
จากมอเตอร์ในการวิเคราะห์สภาพในการตรวจสภาพ ซ่ึงจัดเป็น 
วิธีการตรวจสภาพแบบออนไลน์หน่ึง สามารถแสดง 
ดังรูปท่ี 9

จะใชเ้พยีงเครือ่งบันทกึเสยีง (มอเตอรส์ามารถทำ�งาน
ไดต้ามปกต)ิ โดยใช้ไมโครโฟนเป็นตัวรับคลื่นเสียง แล้ว
สง่ไปยงัเครือ่งขยาย (Amplifier) เพือ่ขยายสญัญาณ แลว้

รูปท่ี 8	การวิเคราะห์คล่ืนการส่ันสะเทือนโดยวิธี สเปกตรัม  
(เปรียบเทียบมอเตอร์แบบปกติและแบบแบริ่ง
เสียหาย)

รปูที ่7 ตวัอยา่งคลืน่การสัน่สะเทอืนทีบ่นัทกึจากมอเตอร์
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สง่ไปยงัคอมพวิเตอรเ์พือ่การวเิคราะห ์และคลืน่สญัญาณ 
ทีไ่ดจ้ะถกูแปลงเพือ่ใหง้า่ยตอ่การวิเคราะห์ โดยใชห้ลกัการ 
ของการประมวณผลทางสัญญาณ จะเห็นได้ว่าการ
วิเคราะห์ด้วยวิธีนี้สามารถทำ�ได้ใม่จำ�เป็นต้องหยุดการ
ทำ�งาน (มอเตอร์สามารถทำ�งานได้ตามปกติ) จึงจัด
ได้เป็นการตรวจสภาพแบบออนไลน์ การเก็บคลื่นเสียง
จากบริเวณต่างๆ ของมอเตอร์ โดยพื้นฐานแล้วคลื่น 
เสียงอะคูสติกจากมอเตอร์เกิดขึ้น 3 แหล่งหลัก [31], 
[32] แหล่งที่หนึ่งคือคลื่นเสียงที่เกิดจากระบบระบาย 
ความร้อนหรือพดัลมของมอเตอร ์แหล่งทีส่องคอืคล่ืนเสยีง
ทีเ่กิดจากแรงผลักคลืน่แมเ่หลก็ ท่ีบรเิวณชอ่งวา่งระหวา่ง 
สเตเตอร์และโรเตอร์ แหล่งที่สามคือคลื่นเสียงที่เกิดจาก
การหมุนของแบริ่ง ดังนั้นงานวิจัยส่วนใหญ่จะใช้วิธีนี้ 
สำ�หรับการตรวจสอบ การเสียหายของการหนีศูนย์
ของโรเตอร์และการเสียหายของแบริ่ง รูปที่ 10 แสดง
ตัวอย่างคลื่นเสียงที่บันทึกจากมอเตอร์ คลื่นเสียง 
ทีไ่ด ้และจะถกูแปลงโดยใชห้ลกัการของการประมวณผล 
ทางสัญญาณแบบต่างๆ ดังแสดงในรูปที่ 11 แสดงการ 
วิเคราะห์คลื่นเสียงโดยวิธีสเปกตรัม (ใช้ FFT ในการ
วิเคราะห์)

การตรวจสอบสภาพมเตอร์โดยวิธีการวิเคราะห์ 
คลืน่เสยีง จะใชห้ลกัการการเปรยีบเทยีบการเกดิฮารโ์มนกิ  
ระหวา่งมอเตอรป์กตแิละมอเตอรท์ีเ่สยีหาย (ในทีน่ีโ้รเตอร์
เสียหาย) เมื่อเปรียบเทียบกับมอเตอร์ที่มีสภาพดี ซึ่งจะ

เหน็ถงึความแตกตา่งของความสงูฮารโ์มนกิทีค่วามถีต่า่งๆ
สว่นอปุกรณท์ีจ่ำ�เปน็สำ�หรบัวธิกีารนีค้อืตวัเกบ็หรอื

บันทึกข้อมูลเสียงที่ความถี่สูง จากการศึกษาพบว่าได้มี 
ผูว้จิยัจำ�นวนหนึง่ไดใ้ชว้ธิกีารนีส้ำ�หรบัการตรวจจบัการเสยี 
ของมอเตอร์ [34]-[38]

บทวิเคราะห์

จากการศึกษาพบว่าวิธีนี้จะให้ความแม่นยำ�สูง
สำ�หรบัการเสยีหายของการหนศีนูยข์องโรเตอร ์รองลงมา 
คือการตรวจสอบการเสียหายของแบริ่งและการเสียหาย 
ของโรเตอร์ ส่วนการเสียหายของขดลวดสเตเตอร์  
ให้ความแม่นยำ�น้อยมาก เปน็เพราะสเตเตอรแ์ละโรเตอร์
ให้ข้อมูลคลื่นเสียงที่ไม่เพียงพอสำ�หรับการวิเคราะห์ 
การเสียหาย

รูปที่ 9 การติดตั้งอุปกรณ์สำ�หรับการบันทึกคลื่นเสียง

รูปที่ 11	การวเิคราะหค์ลืน่เสยีงมอเตอร์โดยวธิสีเปกตรัม 
(มอเตอรแ์บบสภาพดแีละแบบโรเตอรเ์สยีหาย) 
[33]

รูปที่ 10 ตัวอย่างคลื่นเสียงที่บันทึกจากมอเตอร์
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5.4 การวิเคราะห์ด้วยภาพถ่ายทางความร้อน (Thermo- 
graphy Analysis)

วิธีนี้เป็นวิธีการตรวจสอบสภาพของมอเตอร์ที่ 
นกัวจิยัใหค้วามสำ�คญันอ้ยสดุ จดัเปน็วธิกีารตรวจสภาพ 
แบบออนไลน์ชนิดหนึ่ง (มอเตอร์สามารถทำ�งานได้ 
ตามปกติ) สามารถแสดงดังรูปที่ 12 จะใช้เพียงกล้อง 
ถ่ายภาพแล้วนำ�ภาพที่ได้มาทำ�การวิเคราะห์สภาพของ 
มอเตอร์ กล้องถ่ายภาพที่ใช้จะต้องเป็นกล้องถ่ายภาพ 
ทางความรอ้น โดยภาพทีไ่ดจ้ะต้องสามารถแสดงระดบัความร้อน 
ที่แตกต่างกัน วิธีนี้ใช้หลักการการตรวจสอบการเสีย
หายของมอเตอร์โดยการสังเกตสีของคลื่นความร้อนจาก 
ภาพถ่าย โดยแต่ละสีจะแสดงระดับความร้อนที่เกิดขึ้น
ที่แตกต่างกัน 

รูปที่ 13 แสดงภาพถ่ายทางความร้อนที่ถ่ายจาก
มอเตอร ์ซ่ึงแสดงสีทีไ่มเ่ทา่กันในแต่ละสว่นของมอเตอร์ ใน
การตรวจสอบสภาพมอเตอรจ์ะทำ�การเปรยีบเทยีบระหวา่ง
มอเตอร์ดีและมอเตอร์ที่เสียหาย ในอดีตจะใช้ตาเปล่า
สำ�หรบัการแยกความแตกตา่งของส ีทำ�ให้ความแม่นยำ�ใน
การแยกสนีอ้ย แตป่จัจบุนัได้มกีารพฒันาโปรแกรมในการ
แยกสี โดยใช้หลักการของการประมวลผลภาพ (Image  
Processing) ชว่ยในการแยกสขีองภาพถ่าย ซ่ึงทำ�ให้การ
ตรวจสอบสภาพมอเตอร์ง่ายข้ึน ส่วนอุปกรณ์ที่จำ�เป็น
สำ�หรับวิธีการการวิเคราะห์ด้วยภาพถ่ายทางความร้อน 
คือกล้องถ่ายรูปทางความร้อน จากการศึกษาพบว่าได้มี 
ผูว้จิยัจำ�นวนหนึง่ไดใ้ชว้ธิกีารนีส้ำ�หรบัการตรวจจบัการเสยี 
ของมอเตอร์ [41]

บทวิเคราะห์

จากการศกึษาพบวา่วธินีีจ้ะใชต้รวจสอบการเสยีหาย
ของมอเตอรใ์นสว่นท่ีสรา้งความรอ้นข้ึนมา เชน่ การเสยีหาย 
ของขดลวดและการเสยีหายของแบริง่ ถา้หากเกดิการเสยีหาย 
ของขดลวดจะเกดิการลดัวงจรและทำ�ใหค้วามรอ้นเพิม่สูงข้ึน 
บรเิวณเกดิการลดัวงจร ถา้เกดิการเสยีหายทีแ่บร่ิงจะเกดิ
การเสียดสีที่รุนแรงและสร้างความร้อนขึ้นมา ดังนั้นวิธีนี้ 
ให้ความแม่นยำ�สูงสำ�หรับการตรวจสอบการเสียหาย 
ทั้งสอง ส่วนการเสียหายของโรเตอร์และการหนีศูนย์ 

ของโรเตอร์ วิธีนี้ให้ความแม่นยำ�น้อยมาก สำ�หรับการ 
เปรียบเทยีบระดับความแม่นยในการตรวจสอบการเสยีหาย 
ของแต่ละวิธีสามารถให้คะแนนเป็นตัวเลข ซ่ึงแสดง 
ในตารางที่ 1

รูปท่ี 13	ตัวอย่างภาพถ่ายทางความร้อนจากมอเตอร์ 
[40]

รูปที่ 12 ตัวอย่างกล้องถ่ายภาพทางความร้อน [39]
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6. วิเคราะห์แนวโน้มการพัฒนาวิธีการตรวจสอบใน 

อนาคต

ในการพฒันาวิธกีารตรวจสอบสอบสภาพของมอเตอร์
ไดม้คีวามรว่มมอืเพิม่ขึน้ในการพฒันารว่มกนัระหวา่งภาค
การศกึษาและภาคอตุสาหกรรม วธิกีารทีน่กัวจิยัใหค้วาม
สนใจมากทัง้ในปจัจบุนัและอนาคตคอื การวเิคราะหก์ระแส 
ไฟฟา้มอเตอรท์ีส่ามารถใหค้วามแม่นยำ�สงู และไม่ตอ้งมี
เซ็นเซอร์หรือเครื่องมือเพิ่มเติมที่ยุ่งยากซับซ่อน อีกทั้ง
ลงทุนต่ำ�ทำ�ให้ความเกิดคุ้มทุน เมื่อนำ�ไปใช้ในโรงงาน 
ส่วนวิธีอื่นๆ เช่น การวิเคราะห์ด้วยคลื่นการสั่นสะเทือน 
การวเิคราะหด์ว้ยคลืน่เสยีง และการวเิคราะหด์ว้ยภาพถา่ย
ทางความร้อน น่าจะเป็นวิธีการเสริมที่จะช่วยเพิ่มความ
แมน่ยำ�ในการตรวจสอบ มคีวามเปน็ไปไดม้ากในอนาคต 
ที่การตรวจสอบการเสียหายจะเป็นในลักษณะการผสม
ผสานกันตั้งแต่สองวิธีขึ้นไป เป็นเพราะวิธีหนึ่งให้ข้อดี 
ขอ้ดอ้ยทีแ่ตกตา่งกนั การผสมผสานของวธิกีารตรวจสอบ 
จะเปน็ตวัชว่ยเพิม่ความแมน่ยำ�ในการจรวจสอบการเสยีหาย
มากขึน้ แตอ่าจสง่ผลกระทบถึงค่าใช้จา่ยเพิม่ขึน้ด้วย แต่
หากมกีารพฒันาอปุกรณห์รือเคร่ืองมอืทีเ่กีย่วขอ้งใหค้วบคู่
กนัไปเพือ่ลดความซบัซ้อนของการผสมผสานของวธิกีาร
ตรวจสอบนี ้รวมท้ังในอนาคตจะมกีารนำ�เทคนคิทีท่นัสมยั
ตา่งๆ มาเปน็ตวัชว่ยในการวเิคราะหแ์ละในการแยกชนดิ 
การเสียหายของมอเตอร์ เช่น โครงข่ายนิวรอล (Neural 
Network) เจนเนติก อัลกอริทึม (Genetic Algorithm) 
การประมวลผลภาพ (Image Processing) การแยก
คุณลักษณะ (Feature Classification) และเทคนิคอื่นๆ 
เพือ่การวเิคราะหแ์ละการแยกชนิดการเสียหายใหง้า่ยขึน้
และแม่นยำ�มากขึ้น

5. สรุป
มอเตอร์ไฟฟ้าชนิดเหนี่ยวนำ�เป็นหนึ่งชนิดที่ได้รับ

ความนยิมมากทีส่ดุในอตุสาหกรรม แตเ่นือ่งมาจากมกีาร
ใชง้านแลว้ มอเตอรน์ัน้ยอ่มมกีารเสือ่มสภาพไปตามกาล
เวลา อกีทัง้การทำ�งานอยูใ่นสิง่แวดลอ้มทีไ่มพ่งึปรารถนา 
และการใช้งานหนักเกินไป ย่อมทำ�ให้มอเตอร์นั้นเสื่อม 
และเสียหายเร็วขึ้น ได้มีการพัฒนาเครื่องมือและวิธีการ
ใหม่ๆ  ทัง้ในภาคอตุสาหกรรมเพือ่การคา้ และในภาคการ
ศึกษาในงานวิจัย สำ�หรับการตรวจสอบการเสียหายของ
มอเตอรท์ีม่คีวามแมน่ยำ�และเทีย่งตรงมากกวา่ มคีวามนา่
เชื่อถือสูงกว่า มีค่าใช้จ่ายถูกกว่า และการใช้งานที่ง่าย
กว่า วิธีการที่นิยมพัฒนากันสามารถแบ่งออกเป็น 4 วิธี
การ คอื การวเิคราะหก์ระแสไฟฟา้มอเตอร ์การวเิคราะห์
ดว้ยคล่ืนการสัน่สะเทอืน การวเิคราะหด์ว้ยภาพถา่ยทาง
ความร้อนและการวิเคราะห์ด้วยคลื่นเสียง ซึ่งแต่ละวิธีมี
ขอ้ดแีละขอ้ดอ้ยทีแ่ตกตา่งกนั มคีวามแมน่ยำ�ในการตรวจ
สอบแต่ละการเสยีหายของมอเตอรท์ีแ่ตกต่างกัน ดงัน้ันมี
ความเปน็ไปไดม้ากในอนาคต ทีก่ารตรวจสอบการเสยีหาย 
จะเป็นในลักษณะการผสมผสานกันตั้งแต่สองวิธีขึ้นไป 
เป็นเพราะวิธีหน่ึงให้ข้อดีข้อด้อยท่ีแตกต่างกัน และใน
อนาคตจะมีการนำ�เทคนิคที่ทันสมัยสำ�หรับการวิเคราะห์
และการแยกการเสียหายของมอเตอร์มากขึ้น
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