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บทคัดยอ 
 บทความวิ จัยนี้นําเสนอการพัฒนาเค ร่ืองมือวัดและ
วิเคราะหสัญญาณกระแสมอเตอร   โดยมีวัตถุประสงค ในการศึกษา
ความผิดปกติของมอเตอรเหนี่ยวนําในสภาวะแรงดันไฟฟาไมสมดุล  
สําหรับวิธีการใชรวงจรตรวจวัดสัญญาณกระแสวงจรกรองความถี่ต่ํา 
วงจรการแปลงสัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอลและทําการ
วิเคราะหประมวลผลโดยใชอัลกอริทึมของการแปลงฟูเรียรแบบเร็ว
ดวยโปรแกรม  Labview  ทําการทดสอบสภาวะแรงดันไมสมดุลกับ
มอเตอรเหนี่ยวนํา 3 เฟส   ขนาด 0.5 และ  1 แรงมา 
  ผลการทดสอบพบวาเคร่ืองมือวัดและวิเคราะหสัญญาณ
กระแสมอเตอรที่พัฒนาขึ้นสามารถแสดงผลสัญญาณกระแสและ
สเปคตรัมกระแสฮารมอนิกส  เนื่องจากสภาวะแรงดันไฟฟาไมสมดุล
และสามารถนําไปใชในการพัฒนางาน วิจัยเคร่ืองมือวัดในระดับ
หองปฏิบัติการได 
 
คําสําคัญ  สภาวะแรงดันไฟฟาไมสมดุล  มอเตอรเหนี่ยวนํา   
             การประมวลผลสัญญาณ 
 

Abstract 
               This research paper  presents a  development 
of  the measuring tool  and  motor current signal analysis. 
The objective of this  research  is study of induction  
motor  fault  on the unbalance voltage. For  the 
methodology  using the 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.  
 
Keyword   Unbalance voltage  condition   Induction    
                motor   Digital signal processing   
 
 
 
 

1. บทนํา 
 ในปจ จุ บันธุ ร กิจ อุตสาหกรรมมีการแข งขัน กันอยู
ตลอดเวลา ในกระบวนการผลิตโดยทั่วไปมีปจจัยหลักอยางคือ 
แรงงาน เคร่ืองจักร และวัตถุดิบ เนื่องจากการผลิตที่ไดคุณภาพที่ดี
นั้นจําเปนตองมีเคร่ืองจักรกลที่มีประสิทธิภาพทํางานไดเต็มกําลัง    
โดยเคร่ืองจักรกลสวนใหญนิยมใชมอเตอรเหนี่ยวนํา  3  เฟสเปน
เคร่ืองตนกําลังเนื่องจากมีความทนทานและมีประสิทธิภาพสูง 
อยางไรก็ตามเนื่องจากการทําหนาที่เปนตัวตนกําลัง โดยแปลง
พลังงานไฟฟาเปนพลังงานกลเพ่ือขับโหลดตางๆ   ความเสื่อมสภาพ
จากการใชงานหรือความผิดปกติตางๆที่เกิดขึ้น  เนื่องจากโรเตอร
และสเตเตอรตองรับแรงที่เกิดจากสนามแมเหล็ก   ความเสียหายที่
เกิดขึ้นจากทางกล      จากความรอนและทางไฟฟาจะกระทบ
โดยตรงกับประสิทธิภาพในการทํางานและอายุการใชงานของ
มอเตอรดังนั้นเพ่ือใหอายุการทํางานของเคร่ืองจักรยาว นานสามารถ
ทํางานไดโดยไมเกิดการขัดของเสียหายบอยคร้ังจึงจําเปนตองมีการ
บํา รุ ง รักษามอเตอร  เ พ่ือให เ ค ร่ือง จั กรทํ า ง านไดอย า ง เต็ ม
ประสิทธิภาพสงผลใหเกิดคุณภาพที่ดีในกระบวนการผลิต   จาก
งานวิจัยที่ผานมามีการนําเสนอการตรวจสภาพหรือวิเคราะหความ
เสียหายมอเตอรแบงออกเปน 2 กลุมใหญๆ  คือ  การตรวจวิเคราะห
ที่ตองทําขณะที่มอเตอรหยุดทํางานและ การตรวจวิเคราะหที่ทําใน
ขณะที่มอเตอรทํางาน  (Thomson,2003)  สําหรับวิธีการวิเคราะห
ทําไดหลายวิธ ี  เชนเทคโนโลยีในปจจุบันที่นํามาใชตรวจสภาพหรือ
วิเคราะหความเสียหายมอเตอรที่ทําในขณะที่มอเตอรทํางาน ไดแก  
การวัดและวิเคราะหความสั่นสะเทือน การวัดและวิเคราะหอุณหภูม ิ
การวัดและวิเคราะหกระแสไฟฟาและเสนแรงแมเหล็ก 
           สําหรับบทความนี้จะนําเสนอการสรางเคร่ืองมือวัดและ
วิเคราะหสัญญาณกระแส     เพ่ือใชตรวจสอบความผิดพรองของ
มอเตอรเหนี่ยวนําโดยทําการวิเคราะหความผิดปกตกิรณีแรงดันไฟฟา
ไมสมดุล  
 

2. วัตถุประสงค 
 1  เพ่ือสรางเคร่ืองมือวิเคราะหสัญญาณกระแสสําหรับ
ตรวจสอบความผิดปกติของมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนําโดยใชโปรแกรม  
Lab View 

 
3. ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
      3.1  การวิเคราะหสัญญาณกระแส  (Current signal 
analysis)  
                  กระแสสเตเตอรสามารถตรวจวัดไดงายถึงแมมอเตอร
จะอยูในสภาวะทํางาน    การวิเคราะหสัญญาณมอเตอร  เปนที่นิยม
ในการนํามาตรวจวินิจฉัยแยกความผิดปกติของมอเตอรเนื่องจากวิธีนี้
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ไมตองยุงเก่ียวกับโครงสรางของมอเตอร    การวินิจฉัยความผิดปกติ
ของมอเตอรประกอบดวยการไดมาของขอมูล  (Data Acquistion)  
กอนกระบวนการ (Pre-Process) อัลกอริทึมการตรวจจับ
(Detection Algorithm) และกระบวนการ(Post-process)หรือ
กระบวนการตัดสินใจสําหรับระบุความเสียหาย[2],[3] ที่เกิดขึ้นกับ
มอเตอรโดยมีแผนผังไดอะแกรมดังรูปที่ 1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      รูปที่ 1 แผนผังไดอะแกรมระบบการวิเคราะหความผิดปกติของ    
                มอเตอร 
 
 
 3.2  การวิเคราะหฮารมอนิกสัญญาณกระแส (Harmonic 
current signal analysis) 
             ทฤษฎีฮารมอนิกสที่วิเคราะหจากความเปนแมเหล็ก
โดยเสนแรงแมเหลก็ในชองอากาศที่มีการกระจายของสนามแมเหล็ก
ที่แตกตางกันทําใหเกิดแรงในทิศทางตางๆ ทําใหเกิดฮารมอนิกสที่มี
สาเหตุจากความเปนแมเหล็กและการสั่นความถี่ที่เกิดขึ้นใหมดัง
สมการที1่ 
 
 

[ (1 - )]1
kNrf f ssr
p

                                  (1) 

 

[ (1 - ) ]1
Nrf f s ksh p

                               (2) 

 

เมื่อ  fsr    คือ  ฮารมอนิกสที่เกิดจากขดลวดสเตเตอร 

                           และโรเตอร 

      fsh   คือ  ฮารมอนิกสที่เกิดจากความเปนสลอต 

      1f     คือ  ความถี่มูลฐาน 

      Nr    คือ  จํานวนแทงตัวนําโรเตอร 

      s      คือ  ความถี่สลิป 
      p     คือ  จํานวนคูขั้วแมเหล็ก 

 

4.  วิธีดําเนินงาน 
 ในงานวิจัยนี้ไดทําการบันทึกขอมูลใชอุปกรณ Data 
Acquisition (DAQ) ตอเชื่อมเขากับคอมพิวเตอรเพ่ือเก็บขอมูลและ
สงตอไปเก็บไวที่หนวยความจําของคอมพิวเตอร     หรือเก็บอยูในรูป
ของไฟลขอมูลเพ่ือนํามาประมวลผลดวยโปรแกรม Labview โดยมี
รายละเอียดตอไปนี้ดังตอไปนี ้ 
   1.  เคร่ืองคอมพิวเตอรใชสําหรับการประมวลผลขอมูล
ที่ไดมาในลักษณะของสัญญาณ  
   2.  เซ็นเซอร สัญญาณทางไฟฟา เพ่ือทําใหระบบ DAQ 
สามารถเก็บขอมูลและแสดงผลไดเซ็นเซอรที่นิยมใชในงานวิศวกรรม 
เชน Thermocouple, Pressure sensor, Accelerometer, Strain 
Gage, Force sensor, Torque sensor เปนตน  
   3. Signal conditioning  เปนอุปกรณที่ใชปรับปรุง
สัญญาณทางไฟฟา   สัญญาณที่ตรวจวัดจากเซ็นเซอรบางชนิดจะมี
ระดับสัญญาณที่ต่ําเกินไปหรือสูงเกินไป หรือเซ็นเซอรบางชนิดจะใช
การกระตุนดวย   voltage current เพ่ือใหสัญญาณทางไฟฟา
ออกมาจึงตองมีอุปกรณที่ใชปรับปรุงสัญญาณกอนใหเหมาะสมกับ
อุปกรณ DAQ ที่เชื่อมตอกับคอมพิวเตอร อุปกรณสําหรับ Signal 
conditioning หรือกรองสัญญาณ 
                 4.อุปกรณเก็บขอมูล (DAQ  Hardware) เปนอุปกรณ
ที่ใชเชื่อมตอกับคอมพิวเตอร    และมีหนาที่แปลงสัญญาณจาก
อนาล็อกเปนสัญญาณดิจิตอล   หรือสัญญาณดิจิตอลเปนสัญญาณ
อนาล็อก  ซ่ึงจะทําใหติดตอและควบคุมผานทางคอมพิวเตอรได  
  5. Software ใชโปรแกรม labview ในการเขียนคําสั่ง
ตาง ๆ เพ่ือควบคุมการทํางานของระบบการเก็บขอมูล (DAQ 
system) เพ่ือใชในการวิเคราะหความผิดปกติของมอเตอรโดยมี
แผนผังไดอะแกรมระบบระบบการวิเคราะหความผิดปกติของ
มอเตอรดังนี ้
 
 
 
 

ขอมูล 

อัลกอริทึม 

กระบวนการตัดสินใจ 

ระบุความเสียหายมอเตอร 

กระแสมอเตอร 
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            รูปที่ 2  แผนผังไดอะแกรมระบบการวิเคราะหสัญญาณ 
                      กระแสมอเตอร 
 

5. ผลการศึกษาและทดลอง 
  5.1  วิธีการเตรียมการทดลอง 

                 การศึกษาวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัยไดจัดทําเคร่ืองมือวิเคราะห

สัญญาณกระแสมอเตอรโดยประกอบดวยชุดวงจรเซ็นเซอรสําหรับ

วัดกระแส  ชุดวงจรกรองความถี่ต่ํา    ชุดตัวแปลงสัญญาณอนาลอก

เปนสัญญาณดิจิตอลและโปรแกรม Lab view ใชในการประมวลผล

สัญญาณและไดทําการทดลองวัดกระแสมอเตอรโดยจําลองการเกิด

สภาวะแรงดันไฟฟาไมสมดุลโดยมีขั้นตอนการทดลองดังนี ้

 

 

             1. เตรียมมอเตอรเหนี่ยวนํา 3 เฟส แรงดันไฟฟา  

380 V  ความถี่ 50 Hz   ขนาด 0.5 แรงมาและขนาด 1 แรงมา 

จํานวนอยางละ 1 ตัว 

            2. ชุดหมอแปลงปรับแรงดันไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส 

จํานวน 1 ชุด 

             3. ชุดเคร่ืองมือวิเคราะหสัญญาณกระแสมอเตอรที่สราง

ขึ้นจํานวน 1 ชุด 

           4. ดําเนินการตอมอเตอรแบบสตารและทําการสตารท

ทดลองการเกิดสภาวะแรงดันไมสมดุล ที่เฟส A , เฟส B และเฟส C 

โดยใชหมอแปลงปรับแรงดันไฟฟา ในสภาวะไมสมดุล 5 % , 10% 

และ 15% 

             5.  ทําการวัดและวิเคราะหสัญญาณกระแสดวยเคร่ืองมือ

วัดที่พัฒนาขึ้น 

 

 
 

 
 
รูปที่ 3  ชุดเคร่ืองมือวัดและการเตรียมการทดสอบมอเตอรเหนี่ยวนํา    
           ในสภาวะแรงดันไมสมดุล 
 
 5.2  ผลการวิจารณ 
                       งานวิจัยพัฒนาเคร่ืองมือวัดและวิเคราะหสัญญาณ
กระแสมอเตอรไดทําการทดลองและวิเคราะหกระแส มอเตอรใน
สภาวะแรงดันไฟฟาไมสมดุลมีผลการวิจัยแบงเปน  2 สวน คือ   การ
พัฒนาโปรแกรมเคร่ืองมือวัดดวยโปรแกรม Lab view ในการ
วิเคราะหและประมวลผลสัญญาณและผลการทดลองการวัดและ
วิเคราะหสัญญาณกระแสของมอเตอรเหนี่ยวนําในสภาวะ
แรงดันไฟฟาไมสมดุลซ่ึงมีผลการวิจัยดังนี ้

วงจรตรวจวัดกระแสมอเตอร 

 

วงจรกรองความถี่ต่ํา 

วงจรแปลง      
  Analog to Digital 

โปรแกรมประมวลผลสัญญาณ
ดวย Lab view 

วิเคราะหระบุ 
ความผิดปกติมอเตอร 
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  5.2.1  ผลการพัฒนาโปรแกรมเคร่ืองมือวัดและวิเคราะหสัญญาณกระแสมอเตอร      
 

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1 2

 
 

รูปที ่4  หนาตางโปรแกรมแสดงผลการวัดและการวิเคราะหสัญญาณกระแสมอเตอร 
 

  เมื่อ   หมายเลข 1  คือ  หนาตางแสดงผลสัญญาณกระแสในโดเมนเวลา 
        หมายเลข 2  คือ  หนาตางแสดงผลสัญญาณกระแสในโดเมนความถี ่
        หมายเลข 3 คือ  หนาตางแสดงผลคาเฉลี่ยของสัญญาณในโดเมนเวลา 
         หมายเลข 4  คือ  หนาตางแสดงผลคาเฉลี่ยประสิทธิผลของสัญญาณในโดเมนเวลา 
        หมายเลข 5  คือ  หนาตางแสดงผลคาสูงสุดของยอดคลื่นดานบวกและลบของสัญญาณในโดเมนเวลา                                    
         หมายเลข 6  คือ  หนาตางแสดงผลคาสูงสดุของยอดคลื่นดานลบของสัญญาณในโดเมนเวลา 
        หมายเลข 7  คือ  หนาตางแสดงผลคาสูงสุดของยอดคลื่นดานบวกของสัญญาณในโดเมนเวลา 
        หมายเลข 8  คือ   หนาตางแสดงผลคาประสิทธิผลของสัญญาณในโดเมนเวลา 
         หมายเลข 9  คือ   หนาตางแสดงผลคาขนาดของสัญญาณในโดเมนความถี ่
        หมายเลข 10  คือ  หนาตางแสดงผลคาความถี่ของสัญญาณกระแส 
        หมายเลข 11  คือ  หนาตางควบคุมการรับสัญญาณอินพุทและการจําลองสัญญาณกระแส 
         หมายเลข 12   คือ  หนาตางควบคุมการเร่ิมตนทํางานของโปรแกรมเคร่ืองมือวัดและวิเคราะห  
                                                             สัญญาณกระแส 
          หมายเลข 13  คือ หนาตางควบคุมการหยุดทํางานของโปรแกรมเคร่ืองมือวัดและวิเคราะหสัญญาณกระแส  
             หมายเลข 14  คือ หนาตางควบคุมการออกจากโปรแกรมเคร่ืองมือวัดและวิเคราะหสัญญาณกระแส 
 
  5.2.2   ผลการวิเคราะหสัญญาณกระแสมอเตอรเหนี่ยวนํา 3 เฟสขนาด 0.5 แรงมา 
 

     
 

รูปที่ 5 สัญญาณทางเวลาและทางความถี่ของสัญญาณกระแสมอเตอรในสภาวะแรงดันไฟฟาปกติที่เฟส A 



490

การประชุมวิชาการ การพัฒนาชนบทที่ยั่งยืน ประจ�าปี 2555

“ชุมชนท้องถิ่น ฐานรากการพัฒนาประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน” 16-19 กุมภาพันธ์ 2555

 

  
    

 
 

รูปที่ 6 สัญญาณทางเวลาและทางความถี่ของสัญญาณกระแส  
   มอเตอรในสภาวะแรงดันไฟฟาไมสมดุลที่เฟส A 

 

 
     

  
 

รูปที่ 7  สัญญาณทางเวลาและทางความถี่ของสัญญาณกระแส
มอเตอรในสภาวะแรงดันไฟฟาปกติที่เฟส B 

 
 

 

   
 

 
 

รูปที่ 8 สัญญาณทางเวลาและทางความถี่ของสัญญาณกระแส 
  มอเตอรในสภาวะแรงดันไฟฟาไมสมดุลที่เฟส B 

 

   
  

 
 

รูปที่ 9  สญัญาณทางเวลาและทางความถี่ของสัญญาณกระแส
มอเตอรในสภาวะแรงดันไฟฟาปกติที่เฟส C 
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รูปที่ 10 สัญญาณทางเวลาและทางความถี่ของสัญญาณกระแส 
    มอเตอรในสภาวะแรงดันไฟฟาไมสมดุลที่เฟส C 

 

7. สรุปและขอเสนอแนะ 
 ในการศึกษาวิจัยเร่ืองการพัฒนาเคร่ืองมือวัดและวิเคราะห
สัญญาณกระแสมอเตอร    นี้ไดแบงการวิจัยเปน  2 สวนคือ  สวน
แรกเปนการพัฒนาเคร่ืองมือวัดและสวนที่สองคือการพัฒนา
โปรแกรมวิเคราะหดวยโปรแกรม   Labview โดยใชเทคนิคการ
วิเคราะหสัญญาณกระแสดวยอัลกอริทึมของการแปลงฟูเรียรแบบเร็ว  
(Fast fourier transform) ทําการศึกษาสัญญาณกระแสมอเตอรใน
สภาวะสภาวะแรงดันไฟฟาไมสมดุล   ผลการศึกษาพบวาเมื่อเกิด
สภาวะแรงดัน ไฟฟาไมสมดุลสงผลทําใหปรากฏในสเปคตรัมโดยมี
ความถี่หลักบวกกับความถี่ในการหมุนของมอเตอรคูณจํานวนขั้วแม 
เหล็กหารสอง (LF + NP/2)  แมการไมสมดุลของแรงดันจะเกิดขึน้
เล็กนอยก็ตาม   ซ่ึงผลการศึกษาสอดคลองกับผลการ ศึกษาของ 
Stewart V. Bowers(4) ที่ไดทําการทดสอบมอเตอรขนาด 50 แรงมา
พบวา ที่แรงดันไมสมดุล 3%  จะทําใหขนาดแอมปลิจูดของความถี่ 
LF + NP/2 เปลี่ยนไป 0.61% ดังนั้นเคร่ืองมือวัดและวิเคราะห
สัญญาณกระแสที่พัฒนาขึน้สามารถนําไปใชในการพัฒนาในงานวิจัย
ระดับหองปฏิบัติการได 
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