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บทคัดย่อ : งานวิจัยน้ีเป็นการวิเคราะห์และท านายอุณหภูมิบริเวณจุดขั้ วต่อสายด้วยอุณหภูมิขดลวดมอเตอร์
เปรียบเทียบกบัอุณหภูมิแวดลอ้มโดยท าการศึกษาและทดสอบมอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 3 เฟส แลว้ท าการวิเคราะห์และ
หาแนวโน้มการท านายค่าอุณหภูมิบริเวณจุดขั้วต่อสายไฟฟ้าด้วยอุณหภูมิขดลวดมอเตอร์ต่ออุณหภูมิแวดล้อม 
มอเตอร์ไฟฟ้าท่ีใชท้ดสอบขนาด 30 กิโลวตัต ์ความเร็วรอบ 1,465 รอบต่อนาที โดยท าการทดสอบในขณะไม่มีภาระ
โหลด และมีภาระโหลด แลว้น าค่าอุณหภูมิบริเวณขั้วจุดต่อสายไฟฟ้า ไปท าการวิเคราะห์เปรียบเทียบกับอุณหภูมิ
แวดล้อม เพื่อท านายค่าอุณหภูมิบริเวณจุดขั้วต่อสายไฟฟ้าของขดลวดมอเตอร์ไฟฟ้า ว่า สามารถท างานได้เต็ม
ประสิทธิภาพ และเพื่อวางแผนการบ ารุงรักษามอเตอร์ไฟฟ้าก่อนท่ีจะเกิดความเสียหาย 
 

ค ำส ำคญั :  มอเตอร์ไฟฟ้า, อุณหภูมิบริเณจุดขั้วต่อสายไฟฟ้า, อุณหภูมิขดลวด 
 
Abstract : This article analyzes and predicts the terminal temperature using motor 

winding temperature compare with ambient temperature by studying and testing the three 

phase electric motor and then analyzing and predicting the temperature at the terminal. 

Motor winding temperature with ambient temperature electric motors tested at 30 kW, 

1,465 rpm.   Tested without loading and loading. The terminal temperature to compare 

with ambient temperature to predict the terminal temperature of the electric motor 

winding and electric motors can work in full efficiency and to plan the maintenance of 

the electric motor before the damage. 

 
Keywords: Electric Motor, Terminal Temperature, Winding Temperature. 
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1. บทน า  

มอเตอร์ไฟฟ้านับเป็นอุปกรณ์ท่ีส าคญัส าหรับ
เคร่ืองจกัรต่างๆ เน่ืองจากการท าหน้าท่ีเป็นตวัตน้ก าลงั 
โดยแปลงพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานกลเพื่อขบัโหลด
ต่างๆ ความเส่ือมสภาพจากการใชง้านหรือความผดิปกติ 
ต่างๆท่ีเกิดข้ึน เน่ืองจากโรเตอร์และสเตเตอร์ตอ้งรับแรง
ท่ีเกิดจากสนามแม่เหล็กอยู่ตลอดเวลา ความเสียหายท่ี
เกิดข้ึนทางกลจากความร้อนและทางไฟฟ้าจะกระทบ
โดยตรงกบัประสิทธิภาพในการท างานและอายุการใช้
งานของมอเตอร์ ความผิดปกติ หรือการช ารุดความ
เสียหายของมอเตอร์ไฟฟ้าสามารถเกิดได้จากสาเหตุ
ดงัเช่น การช ารุดเสียหายเน่ืองจากโรเตอร์ (Rotor Faults) 
การช ารุดเสียหายเน่ืองจากการบิดเบ้ียว (Eccentricity 
Faults) การช ารุดเสียหายเน่ืองจาก สเตเตอร์ (Stator 
Faults) การช ารุดเสียหายเน่ืองจากตลบัลูกปืน (Bearing 
Faults) เป็นตน้  
เทคโนโลยีในปัจจุบัน ท่ีน ามาใช้ตรวจสภาพหรือ
วิเคราะห์ความเสียหายมอเตอร์แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม 
ใหญ่ๆ คือ การตรวจวิเคราะห์ท่ีต้องท าขณะท่ีมอเตอร์
หยุดท างาน (Off-Line Motor Analysis) และ การตรวจ 
วิเคราะห์ท่ีท าในขณะท่ีมอเตอร์ท างาน(On-Line Motor 
Analysis) เทคโนโลยีในปัจจุบนัท่ีน ามาใช้ตรวจสภาพ
หรือวิเคราะห์ความเสียหายมอเตอร์ท่ีท าในขณะท่ี
มอเตอร์ท างาน  ได้แ ก่  การวัดและวิ เคราะห์ความ
ส่ันสะเทือน โดยอาศยัการแยกความถ่ีจากสัญญาณท่ีวดั
จากเซ็นเซอร์ เพื่อน ามาหาสาเหตุของความผิดปกติ การ
วดัและวเิคราะห์อุณหภูมิ บริเวณส่วนต่างๆ ของมอเตอร์
ไฟฟ้า ทั้ งในส่วนของตลับลูกปืน บริเวณเฟรมของ
มอเตอร์ และบริเวณจุดต่อขั้ วสายไฟฟ้าของมอเตอร์ 
(Terminal Box) เพื่อเป็นการประเมินสภาพความผดิปกติ
ต่างๆ ท่ีให้ผลออกมาในรูปของความร้อนเพื่อหลีกเล่ียง
หรือป้องกันการใช้งาน  ในสภาวะอุณหภูมิสูงเกิน 
(Overheat) ซ่ึงอาจน าไปสู่การเส่ือมไหมข้องฉนวนหรือ

ตลับ ลูกปืน เสียหาย การเส่ือมสภาพของจุดต่อขั้ ว
มอเตอร์ไฟฟ้า (Terminal Box)  และเน่ืองจากขาดสาร
หล่อล่ืนและปัญหาอ่ืนๆ ท่ีอาจเกิดข้ึนตามมา ผลกระทบ
ท่ีเกิดจากการส่ันสะเทือนท่ีเห็นไดช้ัดเจนคือ การหลวม
คลอน การบิดเบ้ียว การแตกร้าวของช้ินส่วนต่างๆ เช่น
ตลบัลูกปืน โรเตอร์ และการการเกิดสภาวะอุณหภูมิสูง
ในขณะท างาน [1] 
 

2. ทฤษฎี  
2.1 มอเตอร์ไฟฟ้า [2], [3] 

เป็น เคร่ืองจักรกลไฟฟ้าท่ีท าหน้าท่ี เป ล่ียน
พลังงานไฟฟ้าให้ เป็นพลังงานกล ส่วนท่ีท าหน้าท่ี
เปล่ียนพลงังานไฟฟ้าคือขดลวดในสเตเตอร์ และส่วนท่ี
ท าหนา้ท่ีให้พลงังานกล คือ ตวัหมุนหรือโรเตอร์ ซ่ึงเม่ือ
ขดลวดในสเตเตอร์ได้รับพลังงานไฟฟ้าก็จะสร้าง
สนามแม่เหล็กข้ึนมาในตัวท่ีอยู่กับท่ีหรือสเตเตอร์ ซ่ึง
สนามแม่เหล็กท่ีเกิดข้ึนน้ีจะมีการเคล่ือนท่ีหรือหมุนไป
รอบๆ สเตเตอร์ เน่ืองจากการต่างเฟสของกระแสไฟฟ้า
ในขดลวดและการเปล่ียนแปลงของกระแสไฟฟ้า 
ในขณะท่ีสนามแม่เหล็กเคล่ือนท่ีไปสนามแม่เหล็กจาก
ขั้วเหนือก็จะพุ่งเขา้หาขั้วใต ้ซ่ึงจะไปตดักับตวัน าท่ีเป็น
วงจรปิดหรือขดลวดกรงกระรอกของตัวหมุนหรือโร
เตอร์ ท  าให้เกิดการเหน่ียวน าของกระแสไฟฟ้าข้ึนใน
ขดลวดของโรเตอร์ ซ่ึงสนามแม่เหล็กของโรเตอร์น้ีจะ
เคล่ือนท่ีตามทิศทางการเคล่ือนท่ีของสนามแม่เหล็กท่ี
สเตเตอร์ ก็จะท าให้โรเตอร์ของมอเตอร์เกิดจะพลงังาน
กลสามารถน าไปขบัภาระท่ีตอ้งการหมุนได ้ดงัแสดงใน
รูปท่ี 1 
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รูปที่ 1  โครงสร้างของมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวน า 3 เฟส 

2.1.1 หลกัการท างานของมอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส 
เม่ือ จ่ายไฟฟ้ากระแสสลับ  3 เฟส ให้กับ

ขดลวด สเตเตอร์ของมอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส จะท าให้
เกิดสนามแม่เหล็กหมุนข้ึนท่ีขดลวดสเตเตอร์ โดยจะ
หมุนตดักบัตวัน าโรเตอร์ท่ีวางอยู่ในสลอตท่ีโรเตอร์ ท  า

ให้เกิดแรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวน าและกระแสไฟฟ้า
เหน่ียวน าในตวัน าของโรเตอร์ ท  าให้เกิดสนามแม่เหล็ก
ข้ึนท่ีโรเตอร์ผลรวมของเส้นแรงแม่เหล็กท่ีสเตเตอร์กับ
เส้น เส้นแรงแม่เหล็กรอบตัวน าท่ีโรเตอร์ท าให้เกิด
แรงบิดข้ึนท่ีตวัน าและท าให้โรเตอร์หมุนไปตามทิศทาง
ของสน ามแ ม่ เหล็ กห มุน ท่ี ส เต เตอ ร์  ซ่ึ งก าร เกิ ด
สนามแม่เหล็กหมุนและการเกิดแรงบิดท่ีโรเตอร์ได ้ดงั
แสดงในรูปท่ี 2 

     S
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รูปที่ 2  การเกิดแรงบิดท่ีตวัน าของโรเตอร์ 
 

2.1.2 การต่อใช้งานมอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส 

โดยท่ีสเตเตอร์ของมอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟสมี
ขดลวดพนัอยู่ 3 ชุด คือเฟส A, B และ C สามารถน ามา
ต่อใช้งานได ้2 แบบ คือ การต่อใช้งานแบบสตาร์และ
แบบเดลต้า การจะต่อมอเตอร์ใช้งานแบบใดจะต้อง
พิจารณาให้สอดคล้องกับแรงดันไฟฟ้าท่ีแผ่นป้าย
(Nameplate) ของมอเตอร์ ดงัแสดงในรูปท่ี 3 
 
2.2 อุณหภูมิ (Temperature) 
การใช้งานมอเตอร์ท่ีมีความร้อนสูงเป็นเวลานาน ท าให้
อายุการใช้งานของมอเตอร์ลดลง ซ่ึงข้ึนอยู่กับอุณหภูมิ
เพ่ิม (Temperature Rise) ท่ียอมรับไดข้องฉนวนขดลวด
และอุณหภูมิของตลบัลูกปืน การเพ่ิมของอุณหภูมิทุก 10 
องศาเซลเซียส ส่งผลท าให้อายุการใช้งานของฉนวน
ลดลงคร่ึงหน่ึง และความร้อนสูงยงัส่งผลกบัความหนืด 
(Viscosity) ของสารหล่อล่ืนในตลบัลูกปืน สามารถท า
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ให้ตลบัลูกปืนเกิดความเสียหายไดเ้ร็วข้ึน ดงันั้นการวดั
อุณหภูมิเพ่ือป้องกันการใช้งานมอเตอร์ขณะเกิดความ
ร้อนสูงเป็นเวลานานจึงเป็นส่ิงส าคญั 

 

 
  
 
 
                 (ก)                                    (ข) 
     ก. การต่อขดลวด             ข. การต่อขดลวด 
         แบบสตาร์                         แบบเดลตา้ 

รูปท่ี 3 การต่อมอเตอร์ใชง้านแบบสตาร์และเดลตา้ 
 

อุณหภูมิเพ่ิมทุก 10 องศาเซลเซียส จะค านวณ
จากอุณหภูมิแวดลอ้มสูงสุด 40 องศาเซลเซียส ท าใหอ้ายุ
ของฉนวนลดลงประมาณคร่ึงหน่ึง โดยอายุการใช้งาน
ของฉนวนสัมพนัธ์กบัอุณหภูมิเพ่ิมดงัแสดงในรูปท่ี 4 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  4  ความสัมพันธ์ระหว่างอายุของฉนวนและ 
อุณหภูมิเพ่ิม 
 

การวดัอุณหภูมิแบบเปรียบเทียบแนวโน้ม
(Trending) เป็นวิธีท่ีสะดวก รวดเร็วในการประเมิน

สภาพความร้อนสูงเกิน (Overheat) ในมอเตอร์ สาเหตุ
หลักของความร้อนสูงเกิน ได้แก่ การใช้งานเกินพิกัด 
ตลบัลูกปืนยึดติดและการเยื้องศูนย ์(Misalignment) การ
ระบายความร้อนท่ีจ ากัด อุณหภูมิแวดลอ้มโดยรอบสูง 
อตัราการใชง้าน (Duty Cycle) ท่ีมากเกินไป และระบบ
ไฟฟ้าไม่สมดุล เป็นตน้ 

 

2 .3 เท อ ร์ โม มิ เต อ ร์ ช นิ ด อิ น ฟ ร า เร ด  ( Infrared 
Thermometer) 

เป็นเคร่ืองมือใช้ส าหรับวดัอุณหภูมิท่ีผิวของ
วตัถุ ซ่ึงเป็นการวดัแบบไม่สัมผสัและไม่ท าลายวตัถุ 
ท  างานโดยอาศัยหลักการแผ่รังสีอินฟราเรด (infrared 
radiation) ออกจากวตัถุ โดยมีหลักการท างาน คือ ตัว
ตรวจจับรังสีอินฟราเรดท าหน้าท่ีรับรังสีอินฟราเรด 
(infrared) ท่ีแผอ่อกจากวตัถุเป้าหมาย (target) ผา่นเลนส์
ของเคร่ืองมือวดั แลว้แปลงรังสีอินฟราเรดเหล่าน้ีให้อยู่
ในรูปของสัญญาณทางไฟฟ้า ดงัแสดงในรูปท่ี 5 

 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 5  เทอร์โมมิเตอร์ชนิดอินฟราเรด 
 

2.3.1 ค่าความถูกต้อง (accuracy)  
ค่าความถูกต้องของอุณหภูมิท่ีว ัดได้จาก

เทอร์โมมิเตอร์ชนิดอินฟราเรดจะข้ึนอยูก่บัเง่ือนไขดงัน้ี 
2.3.1.1 ชนิดและลักษณะพ้ืนผิวของ

วตัถุเป้าหมายหรือวตัถุท่ีต้องการวดัอุณหภูมิ โดยวตัถุ
ต่างชนิดกนั 

2 .3.1 .2  ระยะห่ างระหว่ างวัต ถุ กับ
เคร่ืองมือวดั โดยค่าความผิดพลาด (error) ของไพโร
มิเตอร์ชนิดอาศยัการเปล่ียนแปลงการแผ่รังสีของวตัถุ 

 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/wordcap/infrared%20radiation
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/wordcap/infrared%20radiation
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/wordcap/infrared
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/wordcap/accuracy
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/wordcap/error
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อาจเกิดจากการเคล่ือนท่ีของรังสีผ่านตัวกลาง เช่น 
อากาศท่ีมี ไอ ควนั ก๊าซหรือฝุ่ นละอองกระจายอยู่ ส่ิง
ต่างๆ เหล่าน้ีดูดซึมพลงังานบางส่วนจากรังสีก่อนถึงตวั
เคร่ืองมือวดั ท าให้พลงังานท่ีเซนเซอร์ตรวจจบัไดมี้ค่า
ลดลง ค่าท่ีวดัไดจึ้งคลาดเคล่ือน 
       2 .3.1 .3  พ้ื น ท่ี ก าร วัด อุ ณ ห ภู มิ ด้ ว ย
เทอร์โมมิเตอร์ชนิดอินฟราเรด โดยคิดจากค่าอตัราส่วน
ระหว่างระยะห่างของวตัถุกบัเคร่ืองมือวดั (distance, D) 
และพ้ืนท่ีการวดั (spot size, S) หรือ D:S ซ่ึงแสดงถึง
ระยะห่างท่ีเหมาะสมของการวดั คุณสมบัติข้อน้ีเป็น
คุณสมบติัเฉพาะตวั (specifications) ของเคร่ืองมือวดัแต่
ละผลิตภณัฑ์ ผูใ้ช้งานควรเลือกคุณสมบติัให้เหมาะสม
กับลักษณะงาน โดยหากจุดท่ีต้องการวัดอุณหภูมิ 
(measured spot) มีขนาดเล็กมาก หรือมีขนาดเล็กกว่า
พ้ืนท่ีของการวดั จะท าใหอุ้ณหภูมิรอบขา้งท่ีไม่เก่ียวขอ้ง
กับจุดท่ีต้องการวดัอุณหภูมิเข้าไปรวมอยู่ในพ้ืนท่ีของ
การวดัดว้ย ซ่ึงเม่ือแปลผลพลงังานท่ีวดัไดค่้าอุณหภูมิท่ี
ไดจึ้งคลาดเคล่ือนจากค่าท่ีแทจ้ริง 
 

2.4 ต าแหน่งการวัดอุณหภูมิ มอเตอร์ [4] 
การวดัอุณหภูมิยงัมีปัจจัยต่างๆ ท่ีมีผลกับการ

วิเคราะห์ เช่นโหลด อุณหภูมิแวดล้อม ความร้อนจาก
รังสีจากดวงอาทิตย ์และต าแหน่งท่ีวดั อุณหภูมิเพ่ิมเป็น
ผลของก าลงัสูญเสียต่างๆ เช่น แรงเสียดทาน (Bearing 
friction) แรงลมต้านการหมุน (Windage) ความสูญเสีย
ในแกนเหลก็ (Core loss) การสูญเสียในขดลวด (Copper 
loss หรือ I²R loss) และ Stray load loss ซ่ึง Stray load 
loss และ Copper loss จะ ข้ึนอยู่กับ โหลด  โดยการ
สูญเสียในขดลวดถือว่ามีมากท่ีสุดและอยู่ในรูปของ
ความร้อน ดงันั้นในการวิเคราะห์ปัญหาความร้อนตลบั
ลูกปืนและท่ีผวิของมอเตอร์แบบแนวโน้มจึงจ าเป็นตอ้ง
น าสภาวะโหลดมาพิจารณาด้วย ส่ิงท่ีต้องตระหนักคือ
อุณหภูมิแวดล้อมยิ่งสูง จะท าให้ผิวของมอเตอร์มี
อุณหภูมิสูงข้ึนตาม นอกจากน้ีความร้อนจากรังสีดวง

อาทิตยข์ณะใช้งานภายใต้แสงแดด สี ความหนาและ
คุณสมบติัของโลหะก็ส่งผลกับอุณหภูมิผิวท่ีวดัได ้เพ่ือ
หลีกเล่ียงหรือลดผลกระทบดงักล่าว การวดัอุณหภูมิผิว 
ควรวดัในต าแหน่งท่ีไม่ได้รับแสง และอยู่ต  ่ากว่าเส้น
ผา่นศูนยก์ลางในแนวนอน 

อีกปัจจัย ท่ีส าคัญ ท่ี มีผลต่ออุณหภูมิผิวคือ
ต าแหน่งวดัโดยทั่วไปต าแหน่งท่ีมีอุณหภูมิสูงสุดคือ
ต าแหน่งท่ีมีมวลมากสุดและการระบายความร้อนท าได้
น้อยสุด ดังนั้ นในมอเตอร์แบบเปิด (Open enclosure) 
ต าแหน่งท่ีอุณหภูมิสูงท่ีสุดจะอยูท่ี่กลางมอเตอร์ ในขณะ
ท่ีมอเตอร์แบบปิด (Totally enclose) ต าแหน่งท่ีอุณหภูมิ
สูงท่ีสุดคือ ต าแหน่งใดก็ตามท่ีอยู่ระหว่างก่ึงกลางถึง
ต าแหน่งท่ีได้รับลมระบายความร้อนจากพัดลมน้อย
ท่ี สุดอุณหภูมิมอเตอร์รอบแนวรัศมีจะแตกต่างกัน
ออกไปตามลักษณะการระบายความร้อนรวมถึง
ระยะห่างของสเตเตอร์กับตัวเรือนมอเตอร์จะมีค่าไม่
เท่ากันตลอดแนวรัศมีมอเตอร์ ยิ่งสเตเตอร์อยู่ห่างจาก
โครงมอเตอร์น้อยเท่าใด ค่าท่ีวดัไดก้็จะคงท่ีและถูกตอ้ง
มากข้ึน ในการวดัอุณหภูมิผวิแบบเปรียบเทียบแนวโน้ม 
ควรท าการวดัในต าแหน่งเดิมหรือใกลเ้คียงกบัต าแหน่ง
เดิมทุกคร้ัง และควรเลือกวดัในต าแหน่งท่ีสเตเตอร์อยู่
ใกลก้บัโครงมอเตอร์มากท่ีสุด ดงัแสดงในรูปท่ี 6 [5] 

 

 

 

รูปท่ี  6  ต  าแหน่งการวดัอุณหภูมิมอเตอร์ไฟฟ้า 
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3. ขั้นตอนการทดสอบ  
3.1 การจ าแนกวิเคราะห์เพ่ือท าการท านายค่าอุณหภูมิ
บริเวณขั้วจุดต่อสายไฟฟ้า ด้วยอุณหภูมิขดลวดมอเตอร์
ไฟฟ้าต่ออุณหภูมิแวดล้อมแบบไม่มีภาระโหลดและมี
ภาระโหลด  

จากวตัถุประสงค์และขอบเขตของงานวิจัย จะ
ด าเนินงานวิจัยโดยเร่ิมจากการวัดค่ากระแสไฟฟ้า 
อุณหภูมิบริเวณจุดขั้วต่อสายไฟฟ้า(Terminal Box) แบบ
ไม่มีภาระโหลดและมีภาระโหลด ต่ออุณหภูมิแวดลอ้ม 
วงจรการทดสอบแสดงดงัรูปท่ี 7 

 

 
รูปท่ี  7  ขั้นตอนการทดสอบ มอเตอร์ไฟฟ้า แบบไม่มี
ภาระโหลดและมีภาระโหลด 
 

ส าหรับการจ าแนกวเิคราะห์ เพื่อท าการท านาย
ค่าอุณหภูมิบริเวณจุดขั้วต่อสายไฟฟ้า ดว้ยขดลวด
มอเตอร์ไฟฟ้าต่ออุณหภูมิแวดลอ้ม แบบไม่มีภาระโหลด
และมีภาระโหลดโดยวเิคราะห์ เพื่อประเมินแนวทางการ
บ ารุงรักษามอเตอร์ไฟฟ้า ดงัแสดงในรูปท่ี 8 

 
 
 

รูปท่ี  8  การจ าแนกวเิคราะห์เพ่ือท าการท านายค่า
อุณหภูมิบริเวณจุดขั้วต่อสายไฟฟ้า ดว้ยขดลวดมอเตอร์
ไฟฟ้าต่ออุณหภูมิแวดลอ้ม แบบไม่มีภาระโหลดและมี
ภาระโหลด 

 

4. ผลการทดสอบและวเิคราะห์ผลการทดสอบ   

4.1 ผลการทดสอบ 
4.1.1 ผลการทดสอบค่ากระแสไฟฟ้าแบบไม่มีภาระโหลด 

 
  

 รูปท่ี  9  ผลการทดสอบค่ากระแสไฟฟ้าแบบไม่มีภาระ
โหลด 
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4.1.2 ผลการทดสอบค่ากระแสไฟฟ้าแบบมีภาระโหลด 
 

 
 

รูปท่ี  10  ผลการทดสอบค่ากระแสไฟฟ้าแบบมีภาระโหลด 
 

 จากการทดสอบค่ากระแสไฟฟ้าของมอเตอร์
ไฟฟ้าบริเวณ Terminal Box ขณะท าการเดินเคร่ืองไม่มี
ภาระโหลดและมีภาระโหลด เดินเคร่ืองตั้งแต่นาทีท่ี 0 นาที
ท่ี 60 พบว่าค่ากระแสไฟฟ้าในแต่ละเฟสนั้นมีค่าใกล้เคียง
กนั  
 

4.1.3  ผลการทดสอบอุณหภูมิแบบไม่มีภาระโหลด 
 

 
 

รูปท่ี  11  ผลการทดสอบอุณหภูมิแบบไม่มีภาระโหลด 
 

4.1.4  ผลการทดสอบอุณหภูมิแบบไม่มีภาระโหลดโดย
น ามาวิเคราะห์หาพหุนามค่าสมการก าลงัสองสมบูรณ์ 
 

 
 

รูปท่ี  12  กราฟแสดงการหาค่าสมการพหุนามก าลังสอง
สมบูรณ์ แบบไม่มีภาระโหลด 
 

จ า ก ก ร า ฟ รู ป ท่ี  12 ส า ม า ร ถ แ ส ด ง
ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าอุณหภูมิของขั้วต่อสายกับค่า
อุณหภูมิแวดล้อม แบบไม่มีภาระโหลด สามารถเขียน
สมการไดด้งัน้ี 
 

             y = -0.0063x2+0.7863x+3.0375                     (1) 
            R2 = 0.9904                                                     (2) 
 

โดยท่ี  
       y  คือค่าอุณหภูมิของขั้วต่อสาย 
       x  คือค่าอุณหภูมิแวดลอ้ม 
       R2 คือสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ 
            (The Coefficient of Determination) 
 
4.1.5  ผลการทดสอบอุณหภูมิแบบมีภาระโหลด 
 

 
 

รูปท่ี  13  ผลการทดสอบอุณหภูมิแบบไม่มีภาระโหลด 
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4.1.6  ผลการทดสอบอุณหภูมิแบบมีภาระโหลดโดยน ามา
วิเคราะห์หาพหุนามค่าสมการก าลงัสองสมบูรณ์ 
 

 
 

รูปท่ี  14  กราฟแสดงการหาค่าสมการพหุนามก าลังสอง
สมบูรณ์ แบบมีภาระโหลด 
 

จ า ก ก ร า ฟ รู ป ท่ี  14 ส า ม า ร ถ แ ส ด ง
ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าอุณหภูมิของขั้วต่อสายกับค่า
อุณหภูมิแวดล้อม แบบมีภาระโหลด สามารถเขียน
สมการไดด้งัน้ี 
 

              y = 0.0012x2+0.413x+1.0211                       (3) 
             R2 = 0.9969                                                    (4) 
 

4.1.7  ผลการทดสอบอุณหภูมิแบบมีภาระโหลด โดย
ควบคุมเปิด – ปิด ประตูน ้าไฟฟ้าแบบเปลีย่นแปลงโหลด 
 

 
 

รูปท่ี  15  ผลการทดสอบอุณหภูมิแบบมีภาระโหลดโดย
ควบคุมเปิด – ปิด ประตูน ้ าไฟฟ้าแบบเปล่ียนแปลง
โหลด 
 

4.1.8  ผลการทดสอบอุณหภูมิแบบมีภาระโหลดโดยการ
เปลีย่นแปลงโหลด 
           ผลการทดสอบอุณหภูมิแบบมีภาระโหลดโดยการ
เปล่ียนแปลงโหลดแสดงไดด้งัตารางท่ี 1  

 

ตารางที่ 1 ผลการทดสอบอุณหภูมิแบบมีภาระโหลดโดย
การเปล่ียนแปลงโหลด 

 
 

4.2 วิเคราะห์ผลการทดสอบ 
4.2.1ในขณะเดินเคร่ืองไม่มีภาระโหลด ตั้งแต่

นาทีท่ี 0 นาทีท่ี 60 พบว่าค่าอุณหภูมิในบริเวณ Terminal 
Box นั้ นเม่ือมีการเดินเคร่ืองเป็นเวลานาน ค่าอุณหภูมิ
บ ริเวณ  Terminal Box จะมี ค่าเพ่ิ ม ข้ึน ในบ ริเวณ จุด
ทดสอบต่างๆ 

4.2.2 เม่ื อน าค่ ามาวิ เคราะห์ เพ่ื อท านายค่ า
อุณหภูมิ บริเวณจุดขั้ วต่อสายไฟฟ้าเทียบกับค่าแวดล้อม
นั้น จะไดส้มการพหุนามก าลงัสองสมบูรณ์ ตามสมการท่ี 1  
เพ่ือใช้ส าหรับในการหาค่าอุณหภูมิและหาวิธีในการ
บ ารุงรักษามอเตอร์ไฟฟ้า ในขณะท่ีไม่มีภาระโหลด 

4.2.3 ในขณะเดินเคร่ืองแบบมีภาระโหลด ตั้งแต่
นาทีท่ี 0 นาทีท่ี 60 พบว่าค่าอุณหภูมิในบริเวณ Terminal 
Box นั้ นเม่ือมีการเดินเคร่ืองเป็นเวลานาน ค่าอุณหภูมิ
บริเวณ Terminal Box จะมีค่าเพ่ิมข้ึนในบริเวณจุดทดสอบ
ต่าง  ๆ
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4.2.4  เม่ื อน าค่ ามาวิ เคราะห์ เพ่ื อท านายค่ า
อุณหภูมิ บริเวณจุดขั้ วต่อสายไฟฟ้าเทียบกับค่าแวดล้อม
นั้น จะไดส้มการพหุนามก าลงัสองสมบูรณ์ ตามสมการท่ี 2 
เพื่อใช้ส าหรับในการหาค่าอุณหภูมิและหาวิธีในการ
บ ารุงรักษามอเตอร์ไฟฟ้า ในขณะท่ีมีภาระโหลด 

4.2.5  การทดสอบอุณหภูมิแบบมีภาระโหลด
โดยท าการควบคุมการเปิด – ปิด ประตูน ้ าไฟฟ้าแบบ
เปล่ียนแปลงโหลดโดยทดสอบแบบการเปิดประตูน ้ า
ไฟฟ้าทีละ 0, 25, 50, 75 และ 100 เปอร์เซ็นต์ พบว่าเม่ือ
เปิดประตูน ้ าไฟฟ้าท่ี  100 เปอร์เซ็นต์แล้วค่อยๆ ปิด
ประตูน ้ าไฟฟ้ามาทีละขั้นของโหลด ค่าอุณหภูมิบริเวณ
จุดขั้วต่อสายไฟฟ้าจะมีค่าเพ่ิมข้ึน เม่ือน ามาเปรียบเทียบ
กบัอุณหภูมิแวดลอ้มก็จะเพ่ิมข้ึนตามล าดบั 

4.2.6  การทดสอบอุณหภูมิแบบมีภาระโหลด     
โดยการ 
การเปล่ียนแปลงโหลด การทดสอบท าโดยเปล่ียนโหลด
ให้มีขนาดก าลงัการสูบน ้ าท่ีเพ่ิมมากข้ึน จากนั้นทดสอบ
โดยท าการ เปล่ียนแปลงเปอร์เซ็นต์โหลด ในส่วนของ
อัตราการสูบให้มีการเปล่ียนแปลงอยู่ตลอดเวลา โดย
เปล่ียนแปลงโหลดท่ี 0, 25, 50, 75, 100, 125, 100, 75, 
50, 25 แล ะ  0 เป อ ร์ เซ็ น ต์ ต าม ล าดับ   พ บ ว่ า เม่ื อ
เปล่ียนแปลงโหลดใหมี้การสูบน ้าเพ่ิมข้ึน และลดลงตาม
เปอร์เซ็นต์ โดยค่าอุณหภูมิบริเวณจุดขั้วต่อสายไฟฟ้า
มอเตอร์ไฟฟ้าจะมีค่าอุณหภูมิเพ่ิมข้ึนตามล าดบั โดยเม่ือ
จ่ายโหลดท่ี เกินค่าก าลังมอเตอร์ไฟฟ้า ค่าอุณหภูมิ
บริเวณจุดขั้วต่อจะมีอุณหภูมิท่ีสูง แต่เม่ือท าการลดการ
สูบให้มีก าลงัน้อยกว่าก าลงัขบัมอเตอร์ไฟฟ้า อุณหภูมิ
บริเวณจุดขั้วต่อสายไฟฟ้าจะลดลง แต่การลดลงจะไม่
ลดลงทนัที จะลดลงเพียงเลก็นอ้ย 
 

เม่ือเปรียบเทียบกับค่าอุณหภูมิแวดลอ้ม พบว่า
หากท าการเดินเคร่ืองเป็นระยะเวลานานอาจจะท าให้
มอเตอร์เกิดความร้อนและเกิดความเสียหายไดแ้ละไม่ควรท่ี
จะท าการเดินมอเตอร์ไฟฟ้าให้ เกินพิกัดจากแผ่นป้าย

(Nameplate)  เพราะจะท าให้มอเตอร์ไฟฟ้า ตอ้งท างานเกิน
พิกดั 
 

 5. สรุปผล 
 จากผลการทดสอบมอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 3 เฟส 
โดยท าการวเิคราะห์และหาแนวโนม้การท านายอุณหภูมิ
บริเวณขั้วต่อสายไฟฟ้า ดว้ยอุณหภูมิขดลวดมอเตอร์ ต่อ
อุณหภูมิแวดลอ้มนั้น โดยการทดลองวดัค่ากระแสไฟฟ้า 
และค่าอุณหภูมิ ในขณะไม่มีภาระโหลด และมีภาระ
โหลด ในระยะเวลาตั้งแต่นาทีท่ี 0 ถึง นาทีท่ี 60 นั้น จะ
เห็นไดว้า่ดงัน้ี  
 5.1 ค่ากระแสไฟฟ้าท่ีทดสอบในขณะไม่มี
ภาระโหลด และมีภาระโหลด พบว่าเม่ือท าการวดัค่า
กระแสไฟฟ้า ทั้ ง 3 เฟส บริเวณจุดต่อขั้ วสายไฟฟ้า 
พ บ ว่ า ค่ าก ระ แ ส ไฟ ฟ้ ายัง มี ค่ า ใก ล้ เคี ย งกั บ ค่ า
กระแสไฟฟ้าบนแผ่นป้าย (Nameplate) มอเตอร์ไฟฟ้า 
และค่ากระแสไฟฟ้าในแต่ละเฟสนั้น ยงัมีค่าใกลเ้คียงกนั
อีกดว้ย 
 5.2 ค่าอุณหภูมิท่ีทดสอบในขณะไม่มีภาระ
โหลดและมีภาระโหลดนั้ น พบว่าเม่ือมอเตอร์ไฟฟ้า
เดินเคร่ืองเป็นระยะเวลานาน ค่าอุณหภูมิท่ีได้ท  าการ
ทดสอบบริเวณจุดต่อขั้วสายไฟฟ้านั้น มีค่าอุณหภูมิแปร
ผนัตามระยะเวลาการใชง้านมอเตอร์  
 เม่ือวิ เคราะห์ เป รียบ เที ยบ เพื่ อท าน ายค่ า
อุณหภูมิระหว่างค่าอุณหภูมิแวดลอ้มกับค่าอุณหภูมิใน
ส่วนของจุดต่อขั้วสายไฟฟ้าในขณะไม่มีภาระโหลดและ
มีภาระโหลด จะพบว่าเม่ือระยะเวลาการเดินมอเตอร์
เพ่ิมข้ึน ค่าอุณหภูมิบริเวณขดลวดมอเตอร์และจุดต่อขั้ว
สายไฟฟ้า จะเพ่ิมข้ึนตามล าดบั โดยค่าอุณหภูมิเม่ือน ามา
เปรียบเทียบกันกบัอุณหภูมิแวดลอ้มนั้น จะมีค่าเพ่ิมข้ึน
ตามล าดับเช่นเดียวกัน เม่ือน าสมการผลการทดสอบ
แบบไม่มีภาระโหลดและมีภาระโหลดมา วิเคราะห์ก็จะ
สามารถท านายอนาคตในส่วนอุณหภูมิของมอเตอร์
ไฟฟ้าบริเวณจุดขั้ วต่อสายไฟฟ้าทั้ งในขณะไม่มีภาระ
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โหลดและมีภาระโหลด และยงัช่วยในเร่ืองของการ
บ ารุงรักษามอเตอร์ไฟฟ้าก่อนเกิดการเสียหายไดอี้กดว้ย 
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