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บทคัดยอ 
 บทความวิ จัยนี้นําเสนอการพัฒนาเค ร่ืองมือวัดและ
วิเคราะหสัญญาณกระแสมอเตอร   โดยมีวัตถุประสงค ในการศึกษา
ความผิดปกติของมอเตอรเหนี่ยวนําในสภาวะแรงดันไฟฟาไมสมดุล  
สําหรับวิธีการใชรวงจรตรวจวัดสัญญาณกระแสวงจรกรองความถี่ต่ํา 
วงจรการแปลงสัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอลและทําการ
วิเคราะหประมวลผลโดยใชอัลกอริทึมของการแปลงฟูเรียรแบบเร็ว
ดวยโปรแกรม  Labview  ทําการทดสอบสภาวะแรงดันไมสมดุลกับ
มอเตอรเหนี่ยวนํา 3 เฟส   ขนาด 0.5 และ  1 แรงมา 
  ผลการทดสอบพบวาเคร่ืองมือวัดและวิเคราะหสัญญาณ
กระแสมอเตอรที่พัฒนาขึ้นสามารถแสดงผลสัญญาณกระแสและ
สเปคตรัมกระแสฮารมอนิกส  เนื่องจากสภาวะแรงดันไฟฟาไมสมดุล
และสามารถนําไปใชในการพัฒนางาน วิจัยเคร่ืองมือวัดในระดับ
หองปฏิบัติการได 
 
คําสําคัญ  สภาวะแรงดันไฟฟาไมสมดุล  มอเตอรเหนี่ยวนํา   
             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 
 ในปจ จุ บันธุ ร กิจ อุตสาหกรรมมีการแข งขัน กันอยู
ตลอดเวลา ในกระบวนการผลิตโดยทั่วไปมีปจจัยหลักอยางคือ 
แรงงาน เคร่ืองจักร และวัตถุดิบ เนื่องจากการผลิตที่ไดคุณภาพที่ดี
นั้นจําเปนตองมีเคร่ืองจักรกลที่มีประสิทธิภาพทํางานไดเต็มกําลัง    
โดยเคร่ืองจักรกลสวนใหญนิยมใชมอเตอรเหนี่ยวนํา  3  เฟสเปน
เคร่ืองตนกําลังเนื่องจากมีความทนทานและมีประสิทธิภาพสูง 
อยางไรก็ตามเนื่องจากการทําหนาที่เปนตัวตนกําลัง โดยแปลง
พลังงานไฟฟาเปนพลังงานกลเพ่ือขับโหลดตางๆ   ความเสื่อมสภาพ
จากการใชงานหรือความผิดปกติตางๆที่เกิดขึ้น  เนื่องจากโรเตอร
และสเตเตอรตองรับแรงที่เกิดจากสนามแมเหล็ก   ความเสียหายที่
เกิดขึ้นจากทางกล      จากความรอนและทางไฟฟาจะกระทบ
โดยตรงกับประสิทธิภาพในการทํางานและอายุการใชงานของ
มอเตอรดังนั้นเพ่ือใหอายุการทํางานของเคร่ืองจักรยาว นานสามารถ
ทํางานไดโดยไมเกิดการขัดของเสียหายบอยคร้ังจึงจําเปนตองมีการ
บํา รุ ง รักษามอเตอร  เ พ่ือให เ ค ร่ือง จั กรทํ า ง านไดอย า ง เต็ ม
ประสิทธิภาพสงผลใหเกิดคุณภาพที่ดีในกระบวนการผลิต   จาก
งานวิจัยที่ผานมามีการนําเสนอการตรวจสภาพหรือวิเคราะหความ
เสียหายมอเตอรแบงออกเปน 2 กลุมใหญๆ  คือ  การตรวจวิเคราะห
ที่ตองทําขณะที่มอเตอรหยุดทํางานและ การตรวจวิเคราะหที่ทําใน
ขณะที่มอเตอรทํางาน  (Thomson,2003)  สําหรับวิธีการวิเคราะห
ทําไดหลายวิธ ี  เชนเทคโนโลยีในปจจุบันที่นํามาใชตรวจสภาพหรือ
วิเคราะหความเสียหายมอเตอรที่ทําในขณะที่มอเตอรทํางาน ไดแก  
การวัดและวิเคราะหความสั่นสะเทือน การวัดและวิเคราะหอุณหภูม ิ
การวัดและวิเคราะหกระแสไฟฟาและเสนแรงแมเหล็ก 
           สําหรับบทความนี้จะนําเสนอการสรางเคร่ืองมือวัดและ
วิเคราะหสัญญาณกระแส     เพ่ือใชตรวจสอบความผิดพรองของ
มอเตอรเหนี่ยวนําโดยทําการวิเคราะหความผิดปกตกิรณีแรงดันไฟฟา
ไมสมดุล  
 

2. วัตถุประสงค 
 1  เพ่ือสรางเคร่ืองมือวิเคราะหสัญญาณกระแสสําหรับ
ตรวจสอบความผิดปกติของมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนําโดยใชโปรแกรม  
Lab View 

 
3. ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
      3.1  การวิเคราะหสัญญาณกระแส  (Current signal 
analysis)  
                  กระแสสเตเตอรสามารถตรวจวัดไดงายถึงแมมอเตอร
จะอยูในสภาวะทํางาน    การวิเคราะหสัญญาณมอเตอร  เปนที่นิยม
ในการนํามาตรวจวินิจฉัยแยกความผิดปกติของมอเตอรเนื่องจากวิธีนี้
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ไมตองยุงเก่ียวกับโครงสรางของมอเตอร    การวินิจฉัยความผิดปกติ
ของมอเตอรประกอบดวยการไดมาของขอมูล  (Data Acquistion)  
กอนกระบวนการ (Pre-Process) อัลกอริทึมการตรวจจับ
(Detection Algorithm) และกระบวนการ(Post-process)หรือ
กระบวนการตัดสินใจสําหรับระบุความเสียหาย[2],[3] ที่เกิดขึ้นกับ
มอเตอรโดยมีแผนผังไดอะแกรมดังรูปที่ 1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      รูปที่ 1 แผนผังไดอะแกรมระบบการวิเคราะหความผิดปกติของ    
                มอเตอร 
 
 
 3.2  การวิเคราะหฮารมอนิกสัญญาณกระแส (Harmonic 
current signal analysis) 
             ทฤษฎีฮารมอนิกสที่วิเคราะหจากความเปนแมเหล็ก
โดยเสนแรงแมเหลก็ในชองอากาศที่มีการกระจายของสนามแมเหล็ก
ที่แตกตางกันทําใหเกิดแรงในทิศทางตางๆ ทําใหเกิดฮารมอนิกสที่มี
สาเหตุจากความเปนแมเหล็กและการสั่นความถี่ที่เกิดขึ้นใหมดัง
สมการที1่ 
 
 

[ (1 - )]1
kNrf f ssr
p

                                  (1) 

 

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

                               (2) 

 

เมื่อ  fsr    คือ  ฮารมอนิกสที่เกิดจากขดลวดสเตเตอร 

                           และโรเตอร 

      fsh   คือ  ฮารมอนิกสที่เกิดจากความเปนสลอต 

      1f     คือ  ความถี่มูลฐาน 

      Nr    คือ  จํานวนแทงตัวนําโรเตอร 

      s      คือ  ความถี่สลิป 
      p     คือ  จํานวนคูขั้วแมเหล็ก 

 

4.  วิธีดําเนินงาน 
 ในงานวิจัยนี้ไดทําการบันทึกขอมูลใชอุปกรณ Data 
Acquisition (DAQ) ตอเชื่อมเขากับคอมพิวเตอรเพ่ือเก็บขอมูลและ
สงตอไปเก็บไวที่หนวยความจําของคอมพิวเตอร     หรือเก็บอยูในรูป
ของไฟลขอมูลเพ่ือนํามาประมวลผลดวยโปรแกรม Labview โดยมี
รายละเอียดตอไปนี้ดังตอไปนี ้ 
   1.  เคร่ืองคอมพิวเตอรใชสําหรับการประมวลผลขอมูล
ที่ไดมาในลักษณะของสัญญาณ  
   2.  เซ็นเซอร สัญญาณทางไฟฟา เพ่ือทําใหระบบ DAQ 
สามารถเก็บขอมูลและแสดงผลไดเซ็นเซอรที่นิยมใชในงานวิศวกรรม 
เชน Thermocouple, Pressure sensor, Accelerometer, Strain 
Gage, Force sensor, Torque sensor เปนตน  
   3. Signal conditioning  เปนอุปกรณที่ใชปรับปรุง
สัญญาณทางไฟฟา   สัญญาณที่ตรวจวัดจากเซ็นเซอรบางชนิดจะมี
ระดับสัญญาณที่ต่ําเกินไปหรือสูงเกินไป หรือเซ็นเซอรบางชนิดจะใช
การกระตุนดวย   voltage current เพ่ือใหสัญญาณทางไฟฟา
ออกมาจึงตองมีอุปกรณที่ใชปรับปรุงสัญญาณกอนใหเหมาะสมกับ
อุปกรณ DAQ ที่เชื่อมตอกับคอมพิวเตอร อุปกรณสําหรับ Signal 
conditioning หรือกรองสัญญาณ 
                 4.อุปกรณเก็บขอมูล (DAQ  Hardware) เปนอุปกรณ
ที่ใชเชื่อมตอกับคอมพิวเตอร    และมีหนาที่แปลงสัญญาณจาก
อนาล็อกเปนสัญญาณดิจิตอล   หรือสัญญาณดิจิตอลเปนสัญญาณ
อนาล็อก  ซ่ึงจะทําใหติดตอและควบคุมผานทางคอมพิวเตอรได  
  5. Software ใชโปรแกรม labview ในการเขียนคําสั่ง
ตาง ๆ เพ่ือควบคุมการทํางานของระบบการเก็บขอมูล (DAQ 
system) เพ่ือใชในการวิเคราะหความผิดปกติของมอเตอรโดยมี
แผนผังไดอะแกรมระบบระบบการวิเคราะหความผิดปกติของ
มอเตอรดังนี ้
 
 
 
 

ขอมูล 

อัลกอริทึม 

กระบวนการตัดสินใจ 

ระบุความเสียหายมอเตอร 

กระแสมอเตอร 
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            รูปที่ 2  แผนผังไดอะแกรมระบบการวิเคราะหสัญญาณ 
                      กระแสมอเตอร 
 

5. ผลการศึกษาและทดลอง 
  5.1  วิธีการเตรียมการทดลอง 

                 การศึกษาวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัยไดจัดทําเคร่ืองมือวิเคราะห

สัญญาณกระแสมอเตอรโดยประกอบดวยชุดวงจรเซ็นเซอรสําหรับ

วัดกระแส  ชุดวงจรกรองความถี่ต่ํา    ชุดตัวแปลงสัญญาณอนาลอก

เปนสัญญาณดิจิตอลและโปรแกรม Lab view ใชในการประมวลผล

สัญญาณและไดทําการทดลองวัดกระแสมอเตอรโดยจําลองการเกิด

สภาวะแรงดันไฟฟาไมสมดุลโดยมีขั้นตอนการทดลองดังนี ้

 

 

             1. เตรียมมอเตอรเหนี่ยวนํา 3 เฟส แรงดันไฟฟา  

380 V  ความถี่ 50 Hz   ขนาด 0.5 แรงมาและขนาด 1 แรงมา 

จํานวนอยางละ 1 ตัว 

            2. ชุดหมอแปลงปรับแรงดันไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส 

จํานวน 1 ชุด 

             3. ชุดเคร่ืองมือวิเคราะหสัญญาณกระแสมอเตอรที่สราง

ขึ้นจํานวน 1 ชุด 

           4. ดําเนินการตอมอเตอรแบบสตารและทําการสตารท

ทดลองการเกิดสภาวะแรงดันไมสมดุล ที่เฟส A , เฟส B และเฟส C 

โดยใชหมอแปลงปรับแรงดันไฟฟา ในสภาวะไมสมดุล 5 % , 10% 

และ 15% 

             5.  ทําการวัดและวิเคราะหสัญญาณกระแสดวยเคร่ืองมือ

วัดที่พัฒนาขึ้น 

 

 
 

 
 
รูปที่ 3  ชุดเคร่ืองมือวัดและการเตรียมการทดสอบมอเตอรเหนี่ยวนํา    
           ในสภาวะแรงดันไมสมดุล 
 
 5.2  ผลการวิจารณ 
                       งานวิจัยพัฒนาเคร่ืองมือวัดและวิเคราะหสัญญาณ
กระแสมอเตอรไดทําการทดลองและวิเคราะหกระแส มอเตอรใน
สภาวะแรงดันไฟฟาไมสมดุลมีผลการวิจัยแบงเปน  2 สวน คือ   การ
พัฒนาโปรแกรมเคร่ืองมือวัดดวยโปรแกรม Lab view ในการ
วิเคราะหและประมวลผลสัญญาณและผลการทดลองการวัดและ
วิเคราะหสัญญาณกระแสของมอเตอรเหนี่ยวนําในสภาวะ
แรงดันไฟฟาไมสมดุลซ่ึงมีผลการวิจัยดังนี ้

วงจรตรวจวัดกระแสมอเตอร 

 

วงจรกรองความถี่ต่ํา 

วงจรแปลง      
  Analog to Digital 

โปรแกรมประมวลผลสัญญาณ
ดวย Lab view 

วิเคราะหระบุ 
ความผิดปกติมอเตอร 
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  5.2.1  ผลการพัฒนาโปรแกรมเคร่ืองมือวัดและวิเคราะหสัญญาณกระแสมอเตอร      
 

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

1 2

 
 

รูปที ่4  หนาตางโปรแกรมแสดงผลการวัดและการวิเคราะหสัญญาณกระแสมอเตอร 
 

  เมื่อ   หมายเลข 1  คือ  หนาตางแสดงผลสัญญาณกระแสในโดเมนเวลา 
        หมายเลข 2  คือ  หนาตางแสดงผลสัญญาณกระแสในโดเมนความถี ่
        หมายเลข 3 คือ  หนาตางแสดงผลคาเฉลี่ยของสัญญาณในโดเมนเวลา 
         หมายเลข 4  คือ  หนาตางแสดงผลคาเฉลี่ยประสิทธิผลของสัญญาณในโดเมนเวลา 
        หมายเลข 5  คือ  หนาตางแสดงผลคาสูงสุดของยอดคลื่นดานบวกและลบของสัญญาณในโดเมนเวลา                                    
         หมายเลข 6  คือ  หนาตางแสดงผลคาสูงสดุของยอดคลื่นดานลบของสัญญาณในโดเมนเวลา 
        หมายเลข 7  คือ  หนาตางแสดงผลคาสูงสุดของยอดคลื่นดานบวกของสัญญาณในโดเมนเวลา 
        หมายเลข 8  คือ   หนาตางแสดงผลคาประสิทธิผลของสัญญาณในโดเมนเวลา 
         หมายเลข 9  คือ   หนาตางแสดงผลคาขนาดของสัญญาณในโดเมนความถี ่
        หมายเลข 10  คือ  หนาตางแสดงผลคาความถี่ของสัญญาณกระแส 
        หมายเลข 11  คือ  หนาตางควบคุมการรับสัญญาณอินพุทและการจําลองสัญญาณกระแส 
         หมายเลข 12   คือ  หนาตางควบคุมการเร่ิมตนทํางานของโปรแกรมเคร่ืองมือวัดและวิเคราะห  
                                                             สัญญาณกระแส 
          หมายเลข 13  คือ หนาตางควบคุมการหยุดทํางานของโปรแกรมเคร่ืองมือวัดและวิเคราะหสัญญาณกระแส  
             หมายเลข 14  คือ หนาตางควบคุมการออกจากโปรแกรมเคร่ืองมือวัดและวิเคราะหสัญญาณกระแส 
 
  5.2.2   ผลการวิเคราะหสัญญาณกระแสมอเตอรเหนี่ยวนํา 3 เฟสขนาด 0.5 แรงมา 
 

     
 

รูปที่ 5 สัญญาณทางเวลาและทางความถี่ของสัญญาณกระแสมอเตอรในสภาวะแรงดันไฟฟาปกติที่เฟส A 
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รูปที่ 6 สัญญาณทางเวลาและทางความถี่ของสัญญาณกระแส  
   มอเตอรในสภาวะแรงดันไฟฟาไมสมดุลที่เฟส A 

 

 
     

  
 

รูปที่ 7  สัญญาณทางเวลาและทางความถี่ของสัญญาณกระแส
มอเตอรในสภาวะแรงดันไฟฟาปกติที่เฟส B 

 
 

 

   
 

 
 

รูปที่ 8 สัญญาณทางเวลาและทางความถี่ของสัญญาณกระแส 
  มอเตอรในสภาวะแรงดันไฟฟาไมสมดุลที่เฟส B 

 

   
  

 
 

รูปที่ 9  สญัญาณทางเวลาและทางความถี่ของสัญญาณกระแส
มอเตอรในสภาวะแรงดันไฟฟาปกติที่เฟส C 



491

การประชุมวิชาการ การพัฒนาชนบทที่ยั่งยืน ประจ�ำปี 2555

“ชุมชนท้องถิ่น ฐานรากการพัฒนาประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน” 16-19 กุมภาพันธ์ 2555

 

    
 

 
 

รูปที่ 10 สัญญาณทางเวลาและทางความถี่ของสัญญาณกระแส 
    มอเตอรในสภาวะแรงดันไฟฟาไมสมดุลที่เฟส C 

 

7. สรุปและขอเสนอแนะ 
 ในการศึกษาวิจัยเร่ืองการพัฒนาเคร่ืองมือวัดและวิเคราะห
สัญญาณกระแสมอเตอร    นี้ไดแบงการวิจัยเปน  2 สวนคือ  สวน
แรกเปนการพัฒนาเคร่ืองมือวัดและสวนที่สองคือการพัฒนา
โปรแกรมวิเคราะหดวยโปรแกรม   Labview โดยใชเทคนิคการ
วิเคราะหสัญญาณกระแสดวยอัลกอริทึมของการแปลงฟูเรียรแบบเร็ว  
(Fast fourier transform) ทําการศึกษาสัญญาณกระแสมอเตอรใน
สภาวะสภาวะแรงดันไฟฟาไมสมดุล   ผลการศึกษาพบวาเมื่อเกิด
สภาวะแรงดัน ไฟฟาไมสมดุลสงผลทําใหปรากฏในสเปคตรัมโดยมี
ความถี่หลักบวกกับความถี่ในการหมุนของมอเตอรคูณจํานวนขั้วแม 
เหล็กหารสอง (LF + NP/2)  แมการไมสมดุลของแรงดันจะเกิดขึน้
เล็กนอยก็ตาม   ซ่ึงผลการศึกษาสอดคลองกับผลการ ศึกษาของ 
Stewart V. Bowers(4) ที่ไดทําการทดสอบมอเตอรขนาด 50 แรงมา
พบวา ที่แรงดันไมสมดุล 3%  จะทําใหขนาดแอมปลิจูดของความถี่ 
LF + NP/2 เปลี่ยนไป 0.61% ดังนั้นเคร่ืองมือวัดและวิเคราะห
สัญญาณกระแสที่พัฒนาขึน้สามารถนําไปใชในการพัฒนาในงานวิจัย
ระดับหองปฏิบัติการได 
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