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บทคัดยอ

บทความน้ีนําเสนอการศึกษาและวิเคราะหความผิดปกติของมอเตอรเหน่ียวนํา 3 เฟส (3 Phase Induction 
Motor) ขนาด 10 แรงมา (HP) ดวยวิธีตรวจวัดและวิเคราะห แบงออกเปน 2 สวน ไดแก วิเคราะห
อุณหภูมิมอเตอรและวิเคราะหสัญญาณกระแสสเตเตอร (Stator Current Signal Analysis) กรณี
ความเสียหายเนื่องจากตัวนําโรเตอรแตก ผลที่ไดจากการทดลองการตรวจสอบอุณหภูมิมอเตอร 
เนื่องจากแรงดันไมสมดุล คาความรอนขณะมอเตอรทํางานที่แรงดันไฟฟาไมสมดุลสูงกวาปกติทําให
คาความรอนของมอเตอรเพ่ิมสูงข้ึน และการตรวจสอบสัญญาณกระแสสเตเตอรโดยการจําลองความเสียหาย
ของตัวนําโรเตอรแตกสภาวะไมมีโหลดทางกล พบฮารมอนิกสของความถี่มูลฐานแบนดดานขางต่ําและ
แบนดดานขางสูงท่ีตัวนําโรเตอรแตก 1 - 3 ตัวนํา หากตัวนําโรเตอรแตกเพ่ิมข้ึนฮารมอนิกสก็เพ่ิมสูงข้ึนตาม 
ผลจากการศึกษาความผิดปกติที่เกิดขึ้นกับมอเตอรเพื่อวางแผนบํารุงรักษาแกไขไดตรงกับปญหาและ
สภาพนั้น ๆ ไดอยางเหมาะสมและทันทวงที

คําสําคัญ : มอเตอรเหนี่ยวนํา 3 เฟส; แรงดันไฟฟาไมสมดุล; สัญญานกระแสสเตเตอร
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Abstract

This paper presents a study and fault analysis of 3 phase 10 HP induction motor by 
monitoring and the analysis. It is divided into 2 parts, analysis of temperature sensing 
due to unbalance voltage and stator current signal analysis damage rotor bars. The results 
of the experiment. Showed that heat while the motor is running at over normal voltage, 
imbalance causes the motor to heat up and detect the stator current signal by simulation 
of the broken rotor bars of the no load. Found the harmonic of the fundamental frequency 
lower side band (LSB) and upper side band (USB) at the rotor broken bars 1-3 conductor 
if the conductor rotor broken bars up the harmonic is also rising accordingly. The results 
indicate a disorder that occurs with the motor. 
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บทนํา

มอเตอรไฟฟาจัดเปนอุปกรณที่มีความสําคัญในเครื่องจักรกลตาง ๆ โดยเฉพาะมอเตอรเหนี่ยวนําไดรับ
ความนิยมมากชนิดหนึ่งในบรรดามอเตอรไฟฟา ซึ่งใชงานในการขับเคลื่อนเครื่องจักรและระบบการผลิต 
เนื่องจากมอเตอรชนิดนี้ มีประสิทธิภาพ มีความนาเชื่อถือสูง การบํารุงรักษางายและราคาไมแพง
เมื่อเปรียบเทียบกับมอเตอรชนิดอื่น
 มอเตอรเหนี่ยวนําที่พบในโรงงานอุตสาหกรรมสวนใหญจะใชในกระบวนการผลิตและ
การทําความเย็นในระบบ รวมถึงระบบปมตาง ๆ ที่ใชในการสูบนํ้า การเสียหายของมอเตอรอาจเกิดได
ทุกชวงเวลา ดังน้ันหากตรวจพบความผิดปกติของมอเตอรกอนน้ันจะทําใหวางแผนซอมแซมและบํารุงรักษา
 เม่ือแรงดันไฟฟาในระบบเกิดความไมสมดุล (Unbalance Voltage) ยอมสงผลเสียตอภาพรวม
ของระบบ เพราะความไมสมดุลท่ีเกิดข้ึนเพียงเล็กนอย จะสงผลกระทบอยางมากตออุปกรณไฟฟา โดยเฉพาะ
มอเตอรเหน่ียวนํา 3 เฟส ท่ีมีการใชงานอยางแพรหลาย หากมอเตอรทํางานในสภาวะแรงดันไฟฟาไมสมดุล 
จะสงผลใหประสิทธิภาพการทํางานของมอเตอรเปลี่ยนไปและอาจเกิดความเสียหายกับมอเตอร 
หากมีการใชงานมอเตอรไปนาน ๆ ยอมมีการเสื่อมสภาพไปตามกาลเวลาและสภาพแวดลอมที่มอเตอรนี้
ถูกใชงาน การเสียหายของมอเตอรน้ันคอนขางจะมีความสําคัญมากในเคร่ืองจักรหรือระบบการทํางานของ
การผลิตทั้งระบบ ถาหากไมสามารถตรวจสอบสภาพของมอเตอรได หรือไมทราบสาเหตุความเสียหาย
ท่ีกําลังเกิดข้ึนในมอเตอรไดลวงหนา อาจนําไปสูความเสียหายท่ีรุนแรงจนอาจเกิดการหยุดการทํางานของ
มอเตอรอยางคาดไมถึง ซึ่งสงผลกระทบตอการทํางานของเครื่องจักรและระบบการผลิตโดยรวม
ตามแผนการผลิตที่ไดตั้งเปาการผลิตกลาวคือ สรางความเสียหาย เชน ผลผลิตไมไดตามเปา เสียเวลา
และโอกาส รวมถึงตนทุนที่เพิ่มขึ้นดวย
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 นักวิจัยหลายทานใหความสนใจกับผลกระทบท่ีเกิดข้ึนกับมอเตอรเหน่ียวนํา เม่ือทํางานในสภาวะ
แรงดันไฟฟาไมสมดุล อาทิเชน ในป 1997 Kersting, W.H. และ Phillips, W.H. (Kersting, W. H. 
and Phillips, W.H., 1997) ไดพัฒนาการนําวิธีสวนประกอบสมมาตร (Symmetrical Component) 
มาประยุกตใชกับสมการมอเตอรเหน่ียวนําในขณะไดรับแรงดันไฟฟาผิดปกติ โดยนําสมการวิธีสวนประกอบ
สมมาตรวิเคราะหในรูปแบบเมทริกซ ใหสามารถคํานวณไดเมื่อมอเตอรไดรับแรงดันไฟฟาไมสมดุล 
 ในปเดียวกัน Lee, C.-Y. et al. (Lee, C.-Y. et al., 1997) ไดแสดงใหเห็นวาองคประกอบแรงดัน
ไฟฟาลําดับลบ (Negative - Sequence Voltage Component) และองคประกอบแรงดันไฟฟาลําดับบวก 
(Positive - Sequence Voltage Component) หรือ Voltage Unbalance Factor (VUF) สงผลใหเกิด
ความรอนผิดปกติกับมอเตอรขณะไดรับแรงดันไฟฟาไมสมดุล
 งานวิจัยทางดานการวินิจฉัยความผิดปกติของมอเตอรเหน่ียวนํา ในปจจุบันมีเทคนิคการวินิจฉัย
ความผิดปกติของมอเตอรเหนี่ยวนําหลายวิธี เชน การวิเคราะหกระแส (Current Signal Analysis) 
การวิเคราะหการสั่นสะเทือน (Vibration Analysis) และวิเคราะหเสียง (Acoustic Analysis) ขึ้นอยูกับ
ความเหมาะสมกับการใชงาน และความเหมาะสมในการตรวจสอบความผิดปกติท่ีเกิดข้ึนกับมอเตอรเหน่ียวนํา 
เน่ืองจากการตรวจพบความผิดปกติของมอเตอรกอนการเสียหายท่ีรุนแรงจะสงผลดีทางดานอุตสาหกรรม 
ซ่ึงงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการวิเคราะหความผิดปกติของมอเตอรมีหลายช้ิน โดยมีนักวิจัยท้ังสาขาวิศวกรรมไฟฟา
และสาขาอื่น ๆ วิเคราะหและตรวจสอบความผิดปกติตาง ๆ ที่เกิดขึ้นกับมอเตอรไฟฟา โดยแบงออกตาม
สวนประกอบท่ีสําคัญและมักจะพบความเสียหายอยูบอย ๆ เชน แบร่ิง (Bearing) โรเตอรบาร (Rotor Bar) 
ขดลวดสเตเตอร (Stator Winding) และมีการใชเทคนิคการวิเคราะหกระแสสเตเตอรในมอเตอร
ในการวิเคราะหความผิดปกติตาง ๆ เนื่องจากวิธีนี้มีขอดีคือสามารถพบฮารมอนิกสไดแมนยําและถูกตอง
โดยเฉพาะอยางย่ิงความเสียหายของตัวนําโรเตอรในอินดักช่ันมอเตอร พรอมแสดงความสัมพันธของความถ่ี
ที่เกิดขึ้นเนื่องจากความผิดปกติในมอเตอร (Thomson, W.T. and Fenger, M., 2001; Neelam, M. 
and Ratna, D., 2007; Culbert, I. et al., 2005; Wangngon, B. and Ruangsinchaiwanich, S., 2013)
 ดวยเหตุนี้การศึกษาและวิเคราะหความเสียของมอเตอรเหนี่ยวนําแบงออกเปน 2 กรณี กรณี
ความรอนเน่ืองจากแรงดันไฟฟาไมสมดุล ท่ีสงผลใหเกิดความรอนท่ีมอเตอร สามารถทําการทดสอบโดยการ
จายแรงดันไฟฟาที่ไมสมดุลและใชกลองตรวจจับความรอนถายภาพเพื่อวิเคราะหคาความรอนที่เกิดขึ้น 
เพื่อหลีกเลี่ยงการจายแรงดนัไมสมดุลใหกับมอเตอร และกรณีวิเคราะหสัญญาณกระแสสเตเตอร กรณี
ความเสียหายเน่ืองจากตัวนําโรเตอรแตก สามารถใชเทคนิควิเคราะหสัญญาณกระแสสเตเตอร เพ่ือบงบอก
ความเสียหายที่เกิดขึ้นกับมอเตอร การตรวจสอบมอเตอรดวยวิธีดังกลาวสามารถบงบอกความผิดปกติ
และวางแผนการซอมบํารุงรักษาใหทันทวงที

วัสดุ อุปกรณ และวิธีดําเนินการวิจัย

รูปที่ 1 แสดงสวนประกอบของมอเตอรเหนี่ยวนําที่ใชในการทดสอบ กรณีตรวจวัดความรอนเนื่องจาก
แหลงจายแรงดันไฟฟาไมสมดุล และกรณีตรวจสอบสัญญาณกระแสสเตเตอรกรณีตัวนําโรเตอรแตก 
มีขนาดพิกัด คือ กําลังไฟฟา 7.5 กิโลวัตต (10 HP) ระบบ 3 เฟส ความถี่ไฟฟา 50 เฮิรตซ ความเร็ว
รอบ 1,470 รอบตอนาที รูปทรงโรเตอรเปนแบบชนิดบี (B Type)
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รูปที่ 1  สวนประกอบตาง ๆ ของมอเตอรเหนี่ยวนํา 3 เฟส ขนาด 10 แรงมา

 1. วิเคราะหทางความรอน 
  โดยกลองวัดความรอน ในงานวิจัยนี้ทําการวัดในหองปฏิบัติงาน โดยทดสอบกับมอเตอร
ใหทํางานในสภาวะแรงดันไฟฟาไมสมดุลในสภาวะกรณีไมมีโหลด เนื่องจากกลองวัดความรอนที่ใช
ในการวัดเปนเคร่ืองท่ีขอความอนุเคราะหจากการไฟฟาสวนภูมิภาค พิษณุโลก จึงมีเวลาจํากัดในการทดลอง 
ทางผูวิจัยจึงเลอืกวัดตามความเหมาะสม

รูปที่ 2  ไดอะแกรมการตรวจสอบมอเตอรเหนี่ยวนํากรณีแรงดันไฟฟาไมสมดุล

รูปที่ 3  การตรวจสอบมอเตอรเหนี่ยวนํากรณีแรงดันไฟฟาไมสมดุล
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 รูปที่ 3 การทดสอบมอเตอรเหนี่ยวนํา 3 เฟส ในสภาวะแรงดันไฟฟาแบบไมสมดุล สามารถ
คํานวณหาแรงดันไฟฟาปอนเขาไดจากนิยามที่เกี่ยวของกับแรงดันไฟฟาไมสมดุล
 ตามมาตรฐานของ IEEE Std 141 (Power Systems Engineering Committee of the 
Industrial and Commercial Power Systems Department of the IEEE Industry Applications 
Society, 1994) ไดใหคํานิยามของเปอรเซ็นตความไมสมดุลของแรงดันไฟฟาเฟส (Phase Voltage 
Unbalance in Percent : PVUR (%)) ไวดังนี้  

 (1)

   เมื่อ    
     

 ในงานวิจัยนี้แบงรูปแบบการทดสอบตามเหตุการณความผิดปกติที่เกิดขึ้นกับระบบไฟฟา 
ซ่ึงทําใหเกิดความไมสมดุลของแรงดันไฟฟา 3 เฟส ท่ีปอนใหกับมอเตอรเหน่ียวนํา แบงออกเปน 4 กรณี คือ
 1) แรงดันไฟฟาไมสมดุลตํ่ากวาปกติ 1 เฟส (1 Phase Under Voltage Unbalance)
 2) แรงดันไฟฟาไมสมดุลตํ่ากวาปกติ 2 เฟส (2 Phase Under Voltage Unbalance)
 3) แรงดันไฟฟาไมสมดุลสูงกวาปกติ 1 เฟส (1 Phase Over Voltage Unbalance)
 4) แรงดันไฟฟาไมสมดุลสูงกวาปกติ 2 เฟส (2 Phase Over Voltage Unbalance)
 การทดสอบมอเตอรเหนี่ยวนํากรณีแรงดันไฟฟาไมสมดุล โดยอางอิงตามมาตรฐานของ IEEE 
Std 141 โดยจายแรงดันไฟฟาที่ไมสมดุลที่ 5% เนื่องจากแรงดันไฟฟาที่ระดับนี้ถือวาสงผลตออุปกรณ
ที่ใชไฟฟามากที่สุด
 2. วิเคราะหสัญญาณกระแสสเตเตอร
  การทดสอบสัญญาณกระแสสเตเตอรกรณีตัวนําโรเตอรแตก ขั้นตอนการตรวจวัดดังรูปที่ 4 
เมื่อจําลองความเสียหายของโรเตอรจากนั้นใชอุปกรณในการเก็บขอมูลรวมกับคอมพิวเตอร และแปลง
สัญญาณกระแสออกมาในรูปโดเมนเวลา เพื่อนํามาวิเคราะหฮารมอนิกสที่เกิดขึ้น

รูปที่ 4  ไดอะแกรมการตรวจสอบสัญญาณกระแสสเตเตอรกรณีตัวนําโรเตอรแตก
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รูปที่ 5  การตรวจสอบสัญญาณกระแสสเตเตอรกรณีตัวนําโรเตอรแตก

 รูปที่ 5 การตรวจสอบสัญญาณกระแสสเตเตอร ความเสียหายเนื่องจากตัวนําโรเตอรแตก  
กรณีจําลองความเสียหายที่ตัวนําโรเตอรชุดตรวจสอบประกอบดวย 7 สวนหลัก คือ มอเตอรเหนี่ยวนํา 
แหลงจายไฟฟา (Power Supply) โพรบวัดกระแส (Current Probe) ชุดปรับโหลดของมอเตอร 
(Electrodynamometer) เคร่ืองวัดความเร็วรอบ (Hand Tachometer) ออสซิลโลสโคป (Oscilloscope) 
และคอมพิวเตอร (Computer) 
 การจําลองความเสียหายตัวนําโรเตอรแตกติดกัน โดยทําใหตัวนําโรเตอรขาดออกจากกัน พิจารณา
เฉพาะมอเตอร 3 เฟส เนื่องจากในการทดลองมีความสะดวกในการตรวจวัดกระแสสเตเตอรโดยสามารถ
วัดคากระแสสเตเตอร รูปที่ 6 แสดงโรเตอรของมอเตอรเหนี่ยวนําที่ใชในการทดลอง โดยการจําลอง
ความเสียหายใหกับตัวนําโรเตอรใหแตกแบบติดกัน มอเตอรปกติ (Healthy : HT) ตัวนําโรเตอรแตก 
1 ตัวนํา (1 Broken Bar : 1BB) ตัวนําโรเตอรแตก 2 ตัวนํา (2 Broken Bar : 2BB) และตัวนําโรเตอรแตก 
3 ตัวนํา (3 Broken Bar : 3BB) เพ่ือตรวจสอบสัญญาณกระแสสเตเตอรผลกระทบเน่ืองจากตัวนําโรเตอรแตก

 (ก) (ข) (ค) (ง)
รูปที่ 6  โรเตอรที่ใชในการทดลองกรณีตัวนําโรเตอรแตก (ก) HT (ข) 1BB (ค) 2BB (ง) 3BB
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 การทดลองการตรวจสอบความเสียหายของแทงตัวนําโรเตอรแตกหักในมอเตอรเหน่ียวนํา 3 เฟส 
ใชวิธีการวิเคราะหสัญญาณกระแส กลาวคือ กรณีแทงตัวนําผิดปกติหรือแตกหักเกิดขึ้นแบบติดกัน 
สงผลใหเกิดการเปล่ียนแปลงของกระแสสเตเตอรท่ีความถ่ีดังสมการท่ี (2) ซ่ึงสเปคตรัมท่ีเกิดข้ึนน้ีจะปรากฏ
บริเวณรอบความถี่มูลฐานจะอยูในเทอมขององคประกอบแบนดขางดานตํ่า (Lower Side Band, LSB) 
และแบนดขางดานสูง (Upper Side Band, USB) 

 (2)

   เมื่อ    
      คือ  ความถี่ที่เกิดจากแทงตัวนําเสียหาย (Hz)
                คือ  ความถี่ของแหลงจาย (Hz)
                   คือ  คาสลิปของมอเตอร และ  

ผลการวิจัยและวิเคราะหผลการวิจัย

 1. ผลของอุณหภูมิ
  ผลการหาคาความรอนสูงสุดโดยใชกลองตรวจจับความรอน ในการวิเคราะหในสวนนี้
ทางทีมงานวิจัยไดวิเคราะหเฉพาะมอเตอรเหนี่ยวนําประเภท B ที่เปนมอเตอรตนแบบของงานวิจัย 
ซึ่งมอเตอรประเภทนี้มีการใชในอุตสาหกรรมอยางแพรหลาย เพื่อหาคาความรอนสูงสุดจากแบบจําลอง
การทํางานของมอเตอรสภาวะแรงดันสมดุล

 (ก) (ข)
รูปที่ 7  ผลการกระจายอุณหภูมิโดยกลองวัดความรอนขณะไมมีโหลด  (ก) BV (ข) U1P5% (ค) U2P5% 
 (ง) O1P5% (จ) O2P5%
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 (ค) (ง)

 (จ)
รูปที่ 7  ผลการกระจายอุณหภูมิโดยกลองวัดความรอนขณะไมมีโหลด  (ก) BV (ข) U1P5% (ค) U2P5% 
 (ง) O1P5% (จ) O2P5% (ตอ)

 รูปที่ 7 แสดงผลความรอนจากกลองตรวจจับความรอนขณะไมมีโหลดทางกล โดยในรูปที่ 7(ก) 
แสดงความรอนที่เกิดขึ้นขณะมอเตอรทํางานในสภาวะแรงดันไฟฟาสมดุล (Balance Voltage : BV) 
โดยอุณหภูมิสูงสุดอยูที่ 48.7 องศาเซลเซียส รูปที่ 7(ข) แสดงความรอนที่เกิดขึ้นขณะมอเตอรทํางานใน
สภาวะแรงดันไฟฟาไมสมดุลตํ่ากวาปกติ 1 เฟส 5% (1 Phase Under Voltage Unbalance 5% : 
U1P5%) โดยอุณหภูมิสูงสุดอยูที่ 53.6 องศาเซลเซียส รูปที่ 7(ค) แสดงความรอนที่เกิดขึ้นขณะมอเตอร
ทํางานในสภาวะแรงดันไฟฟาไมสมดุลต่ํากวาปกติ 2 เฟส 5% (2 Phase Under Voltage Unbalance 5% : 
U2P5%) โดยอุณหภูมิสูงสุดอยูที่ 44.6 องศาเซลเซียส รูปที่ 7(ง) แสดงความรอนที่เกิดขึ้นขณะมอเตอร
ทํางานในสภาวะแรงดันไฟฟาไมสมดุลสูงกวาปกติ 1 เฟส 5% (1 Phase Over Voltage Unbalance 5% : 
U2P5%) โดยอุณหภูมิสูงสุดอยูที่ 53.6 องศาเซลเซียส รูปที่ 7(จ) แสดงความรอนที่เกิดขึ้นขณะมอเตอร
ทํางานในสภาวะแรงดันไฟฟาไมสมดุลสูงกวาปกติ 2 เฟส 5% (2 Phase Over Voltage Unbalance 5% : 
U2P5%) โดยอุณหภูมิสูงสุดอยูที่ 60.5 องศาเซลเซียส
 คาความรอนของมอเตอรท่ีเกิดข้ึนน้ัน พบวาแรงดันไฟฟาไมสมดุลสงผลตออุณหภูมิของมอเตอร 
เมื่อแรงดันไฟฟาไมสมดลุสูงกวาปกติปรากฏวาคาความรอนที่เกิดขึ้นกับมอเตอรสูงขึ้นตาม สงผลทําให
ประสิทธิภาพการทํางานของมอเตอรลดลง
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 2. ผลของสัญญาณกระแสสเตเตอร
  รูปที่ 8 แสดงการตรวจสอบสัญญาณกระแสสเตอรขณะที่ไมมีโหลดทางกล ที่ไดจากการวัด
สัญญาณกระแสมากรองสัญญาณ โดยขอมูลของกระแสไฟฟาจะถูกบันทึกโดยใชออสซิลโลสโคป ซึ่งมี
อัตราการสุม (Sampling) 2 kHz และไดบันทึกขนาดขอมูลท้ังหมด 10,000 ขอมูล ดังน้ันคาความละเอียด
ของความถ่ี (Frequency Resolution) มีคาเทากับ 0.2 Hz สามารถท่ีจะคนพบฮารมอนิกสท่ีแสดงใหเห็นถึง
ความเสียหายท่ีเกิดข้ึนกับตัวนําโรเตอรของมอเตอรเหน่ียวนํา จากน้ันทําการประมวลผลดวยคอมพิวเตอร
และแปลงใหอยูในโดเมนความถี่ โดยใชการแปลงฟูเรียรแบบเร็ว (Fast Fourier -Transform: FFT) 
เพื่อวิเคราะหหาสเปคตรัมความผิดปกติของมอเตอรที่เกิดขึ้น

รูปที่ 8  สเปคตรัมแบนดดานขางเน่ืองจากตัวนําโรเตอรเสียหาย

 

รูปที่ 9  ตําแหนงสเปคตรัมแบนดดานขางของฮารมอนิกสที่เกิดขึ้น

 ผลของสเปคตรัมกระแสสเตเตอรเม่ือตัวนําโรเตอรเสียหาย เม่ือพบวามีตัวนําโรเตอรแตกเกิดข้ึน 
กระแสสเตเตอรจะเกิดการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากผลของการเหนี่ยวนําของสนามแมเหล็กของโรเตอร
ที่ไมสมมาตร ทําใหปรากฏฮารมอนิกสเกิดขึ้นบริเวณรอบความถี่มูลฐานที่ความถี่เทากับองคประกอบ
แบนดขางดานต่ํา (Lower Side Band : LSB) และองคประกอบแบนดขางดานสูง (Upper Side Band : USB) 
ผลของฮารมอนิกสท่ีปรากฏข้ึนในกระแสสเตเตอรสามารถใชในการตรวจสอบความเสียหายของโรเตอรได
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 (ก) (ข)

 (ค) (ง)  
รูปที่ 10  ผลจากการตรวจวัดสัญญาณกระแสสเตเตอร (ก) HT (ข) 1BB (ค) 2BB (ง) 3BB  

 จากการตรวจสอบสเปคตรัมกระแสสเตเตอรขณะที่ไมมีโหลดทางกล ขนาดของสเปคตรัม
กระแสสเตเตอรมีหนวยเปนเดซิเบลตอความถี่ (dB/Hz) รูปที่ 10(ก) ขนาดของสเปคตรัมกระแสสเตเตอร
มีขนาดต่ํากวา 60 เดซิเบลตอความถ่ี (dB/Hz) ซ่ึงไมพบสัญญาณรบกวน (Noise) ท่ีเกิดจากความเสียหาย
ของตัวนําโรเตอร รูปที่ 10(ข) พบขนาดของสเปคตรัมกระแสสเตเตอรองคประกอบแบนดขางดานตํ่า 
-32.42 dB/Hz และขนาดของสเปคตรัมกระแสสเตเตอรองคประกอบแบนดขางดานสูง -32.59 dB/Hz 
รูปที่ 10(ค) พบขนาดของสเปคตรัมกระแสสเตเตอรองคประกอบแบนดขางดานตํ่า -29.65 dB/Hz และ
ขนาดของสเปคตรัมกระแสสเตเตอรองคประกอบแบนดขางดานสูง -26.76 dB/Hz รูปท่ี 10(ง) พบขนาด
ของสเปคตรัมกระแสสเตเตอรองคประกอบแบนดขางดานตํ่า -23.33 dB/Hz และขนาดของสเปคตรัม
กระแสสเตเตอรองคประกอบแบนดขางดานสูง -20.12 dB/Hz 
 จากผลการทดสอบพบวา หากตัวนําโรเตอรแตกจะสงผลออกมาในรูปแบบฮารมอนิกสท่ีปะปนมา
กับสัญญาณกระแสสเตเตอร หากตัวนําโรเตอรมีการแตกแบบรุนแรงเพ่ิมข้ึนยอมสงผลใหสเปคตรัมฮารมอนิกส
มีขนาดท่ีเพ่ิมสูงข้ึน สามารถบงบอกความเสียหายท่ีเกิดข้ึนกับตัวนําโรเตอรและวางแผนซอมบํารุงกอนที่จะเกิด
ความเสียหายรุนแรง



86 วิเคราะหความเสียหายของมอเตอรเหน่ียวนํา 3 เฟส ดวยวิธีตรวจวัดอุณหภูมิและสัญญาณกระแสสเตเตอร

บทสรุป

มอเตอรเหน่ียวนําท่ีใชกันอยางแพรหลายในโรงงานอุตสาหกรรมอยางตอเน่ือง มีโอกาสไดรับความเสียหาย
กรณีตัวนําโรเตอรแตก และกรณีการจายแรงดันไฟฟาที่ไมสมดุลใหกับมอเตอร การใชงานมอเตอรควรมี
การตรวจสอบและวิเคราะหอยูเปนประจํา เพื่อใหมอเตอรมีประสิทธิภาพที่ดี
 การศึกษาและวิเคราะหผลทางความรอน กรณีจายแรงดันไฟฟาไมสมดุลใหกับมอเตอร ผลตอบสนอง
ที่เกิดขึ้น ทําใหเกิดความรอนที่โรเตอรและสเตเตอร โดยเฉพาะอยางยิ่งกรณีที่ไดรับแรงดันที่ไมสมดุล
สูงกวาปกติคาความรอนสูงสุดก็เพิ่มขึ้นดวย สงผลใหมอเตอรทํางานประสิทธิภาพตํ่าและอายุการใชงาน
ของมอเตอรส้ันลง บทความวิจัยน้ีสามารถนําไปประยุกตใชในโรงงานอุตสาหกรรม ซ่ึงสวนใหญใชมอเตอร
เหนี่ยวนําในกระบวนการผลิต จําเปนอยางยิ่งสําหรับการปรับปรุงคุณภาพไฟฟาในโรงงาน
 การศึกษาและวิเคราะหผลของสัญญาณกระแสสเตเตอรกรณีตัวนําโรเตอรแตก เน่ืองจากโรเตอร
ถูกใชเปนตนกําลังในการขับโหลดทําใหเกิดความเสียหายท่ีตัวนําโรเตอร ขณะท่ีมอเตอรทํางานสงผลใหเกิด
ฮารมอนิกสท่ีปนมากับสัญญาณกระแสสเตเตอร จากการวิเคราะหสามารถตรวจพบความผิดปกติท่ีเกิดข้ึนได 
หากพบฮารมอนิกสที่มีขนาดสูงขึ้นสามารถบงบอกความเสียหายของตัวนําโรเตอรที่รุนแรงมากขึ้นเชนกัน 
และสามารถวางแผนการซอมบํารุงกอนที่ความเสียหายจะรุนแรงมากยิ่งขึ้น จนสงผลตอระบบการผลิต
ของโรงงานอุตสาหกรรมได
 ปญหาและอุปสรรคที่เกิดขึ้น ขาดอุปกรณที่มีความเที่ยงตรงสูง คือกลองวัดความรอนจึงตอง
ขอความอนุเคราะหจากการไฟฟาสวนภูมิภาค พิษณุโลก จึงมีเวลาจํากัดในการทดลอง ทางผูวิจัยจึงเลือกวัด
ตามความเหมาะสม

กิตติกรรมประกาศ
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