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บทคดัยอ 
บทความวิจัยนี้นําเสนอการพัฒนาเครื่องมือวัดและวิเคราะหความผิดพรองมอเตอรเหนี่ยวนํากรณีศึกษาความผิดพรองของมอเตอร 

เหนี่ยวนําสภาวะแรงดันไฟฟาไมสมดุล เครื่องมือวัดประกอบดวย วงจรตรวจวัดสัญญาณกระแส วงจรกรองความถี่ตํ่า ชุดแปลงสัญญาณ 
อนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอล พัฒนาระบบแสดงผลโดยใชโปรแกรมแลปวิวและวิเคราะหประมวลผลโดยใชอัลกอริทึมของการแปลงฟูเรียร 
แบบเร็ว ทําการจําลองและทดสอบการเกิดสภาวะแรงดันไมสมดุลทีเ่กิดข้ึนกับมอเตอรเหนีย่วนํา 3 เฟส ขนาด 0.5 และ 1 แรงมา 

ผลการทดสอบพบวาเครื่องมือวัดที่พัฒนาข้ึนสามารถแสดงผลสัญญาณกระแสและสเปคตรัมกระแสฮารมอนิกสเนื่องจากสภาวะแรงดัน 
ไฟฟาไมสมดุลและสามารถนําไปใชในการพัฒนางานวิจยัเครือ่งมือวดัในระดับหองปฏิบัติการได 

คําสําคัญ: การผิดพรองมอเตอรเหนี่ยวนํา  แรงดันไฟฟาไมสมดุล  การประมวลผลสัญญาณ 

Abstract 
This research paper presents a development of the tool and motor current signal analysis case study fault voltage unbalance. The 

tool consist, current sensor circuit, low pass filter circuit, analog signal to digital signal circuit and analysis and processing the motor 
current signal using the fast fourier transform algorithm by Labview program. The testing the unbalance voltage with the three phase 
induction motor 0.5 and 1 HP. 

The result of the testing show of the measuring tool can monitoring the current signal and harmonic current spectrum due to the 
unbalance voltage and can application to develop the measuring tool research in the laboratory. 

Keywords: Fault induction motor, Voltage unbalance, Digital Signal Processing 

บทนํา 

มอเตอรจัดเปนอุปกรณท่ีมีความสําคัญสําหรับเคร่ือง 
จักรกลตางๆ เนื่องจากทําหนาท่ีเปนเคร่ืองตนกําลัง อาศัย 
การแปลงพลงังานไฟฟาเปนพลงังานกลเพือ่ขับโหลดตางๆ 
เม่ือมีการใชงานระยะเวลาหนึ่งจะเกิดการเสื่อมสภาพและ 
ความผดิปกติตางๆ เกิดข้ึน โดยสวนหนึง่เกดิขึน้จากสาเหตุ 
โรเตอรและสเตเตอรรับแรงท่ีเกิดจากสนามแมเหล็กอยู 
ตลอดเวลา ความเสียหายท่ีเกิดข้ึนจากภาระทางกลจาก 
ความรอนและทางไฟฟาสงผลกระทบโดยตรงกับประสทิธภิาพ 
ในการทํางานและอายุการใชงานของมอเตอร เทคโนโลยใีน 
ปจจุบันท่ีนํามาใชตรวจสภาพหรือวิเคราะหความเสียหาย 
มอเตอร แบงออกเปน 2 ประเภท คือ การตรวจวิเคราะห 
ขณะที่มอเตอรหยุดทํางาน (Offline Inspection) และการ 
ตรวจวเิคราะหในขณะท่ีมอเตอรทํางาน (Online Inspection) 
มีการทบทวนวรรณกรรม (เอกกมล และคณะ, 2554) ได 

นําเสนอเทคนคิวธิกีารหลายรูปแบบเพือ่นํามาวดัและบนัทึก 
ขอมูล อาทิเชน คาแรงดันและกระแสสเตเตอร ชองวาง 
อากาศ ความเขมของเสนแรงแมเหล็กภายนอก ความเร็ว 
และตําแหนงโรเตอร แรงบิดเอาตพุตอุณหภูมิภายในและ 
ภายนอก การสั่นสะเทือน เพื่อใชในการระบุความผดิพรอง 
ท่ีเกิดขึ้นกับมอเตอร โดยท่ัวไปการตรวจสภาพการทํางาน 
ของมอเตอรขณะทํางาน จะใชการวิเคราะหจากความรอน 
และการสัน่สะเทือนซึง่จําเปนตองใชอุปกรณตรวจวัดท่ีโครง 
สรางของมอเตอรทําใหมีตนทุนในการพัฒนาระบบสูงข้ึน 
การตรวจสอบกระแสสเตเตอรใชตนทุนการพัฒนาระบบ 
ตรวจสอบนอยกวาเม่ือเปรียบเทียบการวิเคราะหทางกล 
บทความนี้ตองการนําเสนอการพัฒนาเคร่ืองมือวัดและ 
วิเคราะหสัญญาณกระแสกรณีศึกษาการเกิดสภาวะแรงดัน 
ไฟฟาไมสมดุล โดยทําการแสดงผลการจําลองและผลการ 
ทดสอบมอเตอรเหนีย่วนํา 3 เฟส ขนาด 0.5 และ 1 แรงมา
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วัสดุอุปกรณและวิธีการ 

1. วงจรตรวจวัดสัญญาณกระแสสเตเตอร (Stator 
Current Signal Detection Circuit) 

การตรวจวัดสัญญาณกระแสสเตเตอรจะถูกลดทอน 
โดยใช เล็มเซ็นเซอร (Lam Sensor) ซึ่งใชหลักการฮอร 
เอ็ฟเฟค (Hall Effect) มีการตอบสนองตอความถ่ีสูงไดดี 
และมีคาความคลาดเคลื่อนของสัญญาณกระแสนอยกวา 
ระบบหมอแปลงกระแส (Current Transformer) สําหรับ 
งานวจิยันีเ้ลอืกใช LEM รุน HX10-NP พกัิดกระแส 20 A 

2. วงจรกรองความถี่ต่ํา (Lowpass Filter Circuit) 
วงจรกรองความถ่ีต่ําทําหนาท่ีกรองความถ่ีตั้งแต 0 Hz 

จนถึงความถี่กําหนดซึ่งเรียกวา ความถี่คัทออฟ (Cutoff 
Frequency) ใหผานไปไดโดยไมมีการลดทอนของสัญญาณ 
และถาความถ่ีของสัญญาณเขามีคาเกินท่ีกําหนดไวสญัญาณ 
ออกควรจะมีคาเปนศูนย แตในทางปฏิบัติไมสามารถจะทํา 
เชนนั้นได เนื่องจากการตอบสนองสัญญาณท่ีความถ่ีตางๆ 
ของอุปกรณประเภทพาสซีฟ จะเปนแบบคอยเปนคอยไป 
ไมเปลี่ยนแปลงทันทีทันใด ดังนัน้ ผลที่ไดจึงเปนดงัรูปท่ี 2 

รูปท่ี 1 วงจรตรวจวัดสัญญาณกระแสสเตเตอร 

R1 R2 R3 

C1 C2 C3 I input I output 

รูปท่ี 2 วงจรตรวจวัดสัญญาณกระแสสเตเตอร 

3. การวิเคราะหสัญญาณกระแส (Current signal 
analysis) 

กระแสสเตเตอรสามารถตรวจวัดไดงายถึงแมมอเตอร 
จะอยูในสภาวะทํางานการวิเคราะหสัญญาณมอเตอรเปนท่ี 
นยิมในการนํามาตรวจวนิจิฉยัแยกความผดิปกตขิองมอเตอร 
เนื่องจากวิธีนี้ ไมตองยุงเก่ียวกับโครงสรางของมอเตอร 
การวินิจฉัยความผิดปกติของมอเตอรประกอบดวยการได 
มาของขอมูล (Data Acquistion) กอนกระบวนการ (Pre- 
Process) อัลกอริทึมการตรวจจับ (Detection Algorithm) 
และกระบวนการ(Post-process) หรือกระบวนการตัดสิน 
ใจสําหรับระบุความเสียหาย [2], [3] ท่ีเกิดขึ้นกับมอเตอร 
โดยมีแผนผังไดอะแกรมดังรูปท่ี 3 

ขอมูล 

กระแสมอเตอร 

อัลกอริทึม กระบวนการตัดสินใจ 

ระบุความเสียหายมอเตอร 

รูปท่ี 3 แผนผังไดอะแกรมระบบการวิเคราะหความผิดปกติของมอเตอร 

ระบุความเสียหายมอเตอร
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วงจรตรวจวัดกระแส 
มอเตอร 

วงจรกรองความถี่ต่ํา 

โปรแกรมประมวลผล 
สัญญาณดวย Labview 

วงจรแปลง 
Analog to Digital 

วิเคราะหระบุ 
ความผิดปกติมอเตอร 

4. วิธีการดําเนินการ 
ในงานวิจัยนี้ไดทําการบันทึกขอมูลใชอุปกรณ Data 

Acquisition (DAQ) ตอเชื่อมเขากับคอมพวิเตอรเพือ่เก็บ 
ขอมูล และสงตอไปเก็บไวท่ีหนวยความจําของคอมพิวเตอร 
หรือเก็บอยูในรูปของไฟลขอมูลเพื่อนํามาประมวลผลดวย 
โปรแกรมแลปวิว โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

1. เคร่ืองคอมพิวเตอรใชสําหรับการประมวลผลขอมูล 
ท่ีไดมาในลักษณะของสัญญาณ 

2. เซ็นเซอร สัญญาณทางไฟฟา เพื่อทําใหระบบ DAQ 
สามารถเก็บขอมูลและแสดงผลได เซ็นเซอรท่ีนิยมใชใน 
งานวิศวกรรม เชน Thermocouple, Pressure sensor, 
Accelerometer, Strain Gage, Force sensor, Torque sensor 
เปนตน

3. Signal conditioning เปนอุปกรณท่ีใชปรับปรุง 
สัญญาณทางไฟฟา สัญญาณที่ตรวจวัดจากเซ็นเซอรบาง 
ชนิดจะมีระดับสัญญาณท่ีต่ําเกินไปหรือสูงเกินไปหรือ 

เซน็เซอรบางชนดิจะใชการกระตุนดวย voltage current เพือ่ 
ใหสญัญาณทางไฟฟาออกมาจึงตองมีอุปกรณทีใ่ชปรบัปรุง 
สัญญาณกอนใหเหมาะสมกับอุปกรณ DAQ ท่ีเชื่อมตอกับ 
คอมพิวเตอร อุปกรณสําหรับ Signal conditioning หรือ 
กรองสัญญาณ 

4. อุปกรณเก็บขอมูล (DAQ Hardware) เปนอุปกรณ 
ท่ีใชเชื่อมตอกับคอมพิวเตอรและมีหนาท่ีแปลงสัญญาณ 
จากอนาล็อกเปนสัญญาณดิจิตอล หรือสัญญาณดิจิตอล 
เปนสัญญาณอนาล็อก ซึ่งจะทําใหติดตอและควบคุมผาน 
ทางคอมพิวเตอรได 

5. Software ใชโปรแกรมแลปวิวในการเขียนคําสั่ง 
ตางๆ เพื่อควบคุมการทํางานของระบบการเก็บขอมูล 
(DAQ system) เพื่อใชในการวิเคราะหความผิดปกติของ 
มอเตอรโดยมีแผนผังไดอะแกรมระบบการวิเคราะหความ 
ผิดปกติของมอเตอรดังนี้ 

รูปท่ี 4 แผนผังไดอะแกรมระบบการวิเคราะหสัญญาณกระแสมอเตอร 

5. วิธีการเตรียมการทดลอง 
ในการศกึษาวจิยัคร้ังนีผู้วจิยัไดจดัทําเคร่ืองมือวเิคราะห 

สญัญาณกระแสมอเตอรโดยประกอบดวยชดุวงจรเซ็นเซอร 
สําหรับวัดกระแส ชุดวงจรกรองความถี่ต่ํา ชุดตัวแปลง 
สัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอลและโปรแกรม 
Labview ใชในการประมวลผลสัญญาณและไดทําการ 
ทดลองวัดกระแสมอเตอรโดยจําลองการเกิดสภาวะแรง 
ดันไฟฟาไมสมดุลโดยมีข้ันตอนการทดลองดังนี้ 

1. เตรียมมอเตอรเหนี่ยวนํา 3 เฟส แรงดันไฟฟา 380 
V ความถ่ี 50 Hz ขนาด 0.5 แรงมาและขนาด 1 แรงมา 
จํานวนอยางละ 1 ตัว 

2. ชุดหมอแปลงปรับแรงดันไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส 
จํานวน 1 ชุด 

3. ชดุเคร่ืองมือวดัและวเิคราะหสญัญาณกระแสมอเตอร 
ท่ีสรางข้ึนจํานวน 1 ชุด 

4. ดําเนินการตอมอเตอรแบบสตารและทําการสตารท 
ทดลองการเกิดสภาวะแรงดันไมสมดุลท่ีเฟส A, เฟส B 
และเฟส C โดยใชหมอแปลงปรับแรงดนัไฟฟา ในสภาวะไม 
สมดุล 5%, 10% และ 15% 

5. ทําการวัดและวิเคราะหสัญญาณกระแสดวยเคร่ือง 
มือวัดท่ีพัฒนาข้ึน 

รูปท่ี 5 ชุดเครือ่งมอืวดัและการเตรยีมการทดสอบมอเตอรเหนีย่วนําในสภาวะแรงดันไมสมดุล
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ผลการศึกษา

ในงานวิจัยพัฒนาเครื่องมือวัดและวิเคราะห์สัญญาณ
กระแสมอเตอร์ได้ทำการทดลองและวิเคราะห์กระแสมอเตอร์
ในสภาวะแรงดันไฟฟ้าไม่สมดุลมีผลการวิจัยแบ่งเป็น 2

ส่วน คอื การพฒันาโปรแกรมเครือ่งมอืวดัดว้ยโปรแกรม
Labview ในการวเิคราะหแ์ละประมวลผลสญัญาณและผล
การทดลองการวัดและวิเคราะห์สัญญาณกระแสของมอเตอร์
เหน่ียวนำในสภาวะแรงดนัไฟฟา้ไม่สมดลุ ซ่ึงมีผลการวจัิย
ดังนี้

1. ผลการพัฒนาโปรแกรมเครื่องมือวัดและวิเคราะห์
สัญญาณกระแสมอเตอร์
เมื่อ หมายเลข 1 คือ หน้าต่างแสดงผลสญัญาณกระแส
ในโดเมนเวลา

หมายเลข 2 คือ หน้าต่างแสดงผลสญัญาณกระแส
ในโดเมนความถี่

หมายเลข 3 คือ หน้าต่างแสดงผลค่าเฉลี่ยของ
 สัญญาณในโดเมนเวลา

หมายเลข 4 คือ หน้าต่างแสดงผลค่าเฉล่ียประสิทธิ
ผลของสัญญาณในโดเมนเวลา

หมายเลข 5 คือ หน้าต่างแสดงผลค่าสูงสุดของยอด
คลืน่ดา้นบวกและลบของสญัญาณในโดเมนเวลา

หมายเลข 6 คือ หน้าต่างแสดงผลค่าสูงสุดของยอด
คล่ืนด้านลบของสญัญาณในโดเมนเวลา

หมายเลข 7 คือ หน้าต่างแสดงผลค่าสูงสุดของยอด
คล่ืนดา้นบวกของสญัญาณในโดเมนเวลา

หมายเลข 8 คือ หน้าต่างแสดงผลคา่ประสทิธิผล
ของสัญญาณในโดเมนเวลา

หมายเลข 9 คือ หน้าต่างแสดงผลค่าขนาดของ
สัญญาณในโดเมนความถี่

หมายเลข 10 คือ หน้าต่างแสดงผลคา่ความถีข่อง
สัญญาณกระแส

หมายเลข 11 คือ หน้าต่างควบคมุการรบัสัญญาณ
อินพุทและการจำลองสัญญาณกระแส

หมายเลข 12 คือ หน้าต่างควบคุมการเริ่มต้น
ทำงานของโปรแกรมเครื่องมือวัดและวิเคราะห์สัญญาณ
กระแส

หมายเลข 13 คือ หน้าต่างควบคมุการหยดุทำงาน
ของโปรแกรมเครื่องมือวัดและวิเคราะห์สัญญาณกระแส

หมายเลข 14 คือ หน้าต่างควบคุมการออกจาก
โปรแกรมเครื่องมือวัดและวิเคราะห์สัญญาณกระแส
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รูปท่ี 6  หน้าต่างโปรแกรมแสดงผลการวดัและการวิเคราะห์สัญญาณกระแสมอเตอร์

รูปท่ี 7  หน้าต่างแสดงฟังก์ช่ันบล็อกของโปรแกรมเครือ่งมือวัดและการวิเคราะห์สัญญาณกระแสมอเตอร์
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รปูที ่8  สัญญาณทางเวลาและทางความถีข่องสัญญาณกระแสมอเตอรใ์นสภาวะแรงดนัไฟฟ้าปกตท่ีิเฟส A

2. ผลการวเิคราะหสั์ญญาณกระแสมอเตอรเ์หน่ียวนำ 3 เฟสขนาด 0.5 แรงมา้

   

รปูที ่9  สัญญาณทางเวลาและทางความถีข่องสัญญาณกระแสมอเตอรใ์นสภาวะแรงดนัไฟฟ้าไม่สมดลุท่ีเฟส A

    

 
รูปท่ี 10  สัญญาณทางเวลาและทางความถีข่องสัญญาณกระแสมอเตอรใ์นสภาวะแรงดนัไฟฟ้าปกติท่ีเฟส B
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รูปท่ี 11 สัญญาณทางเวลาและทางความถี่ของสญัญาณกระแสมอเตอรในสภาวะแรงดันไฟฟาไมสมดุลทีเ่ฟส B 

รูปท่ี 12 สัญญาณทางเวลาและทางความถีข่องสัญญาณกระแสมอเตอรในสภาวะแรงดันไฟฟาปกติทีเ่ฟส C 

รูปท่ี 13 สัญญาณทางเวลาและทางความถี่ของสญัญาณกระแสมอเตอรในสภาวะแรงดันไฟฟาไมสมดุลทีเ่ฟส C 

สรุปผลการวิจัย 

ในการศึกษาวิจัยเร่ืองการพัฒนาเคร่ืองมือวัดและ 
วิเคราะหสัญญาณกระแสมอเตอรนี้ไดแบงการวิจัยเปน 2 
สวนคือสวนแรกเปนการพัฒนาเคร่ืองมือวดัและสวนท่ีสอง 
คือการพัฒนาโปรแกรมวิเคราะหดวยโปรแกรมแลปวิว 
โดยใชเทคนิคการวิเคราะหสัญญาณกระแสดวยอัลกอริทึม 

ของการแปลงฟูเรียรแบบเร็ว (Fast fourier transform) ทํา 
การศึกษาสัญญาณกระแสมอเตอรในสภาวะแรงดันไฟฟา 
ไมสมดุล ผลการศึกษาพบวาเม่ือเกิดสภาวะแรงดันไฟฟา 
ไมสมดลุสงผลทําใหปรากฏในสเปคตรัมโดยมีความถ่ีหลัก 
บวกกับความถี่ในการหมุนของมอเตอรคูณจํานวนข้ัวแม 
เหล็กหารสอง (LF + NP/2) แมการไมสมดุลของแรงดัน 
จะเกิดขึ้นเล็กนอยก็ตาม ซึ่งผลการศึกษาสอดคลองกับผล
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การศึกษาของ (Stewart V. Bowers, 2003) ท่ีไดทําการ 
ทดสอบมอเตอรขนาด 50 แรงมาพบวา ท่ีแรงดันไมสมดุล 
3% จะทําใหขนาดแอมปลิจูดของความถี่ LF + NP/2 
เปลี่ยนไป 0.61% ดังนั้น เคร่ืองมือวัดและวิเคราะห 
สัญญาณกระแสท่ีพัฒนาข้ึนสามารถนําไปใชในการพัฒนา 
ในงานวิจัยระดับหองปฏิบัติการได 
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