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บทคัดย่อ 

บทความนีน้ าเสนอแนวทางการวิเคราะห์ประสิทธิภาพและสรรถนะของมอเตอร์จากการใช้งาน เป็นการทดสอบสภาพของ

มอเตอร์จากการใช้งานจริง โดยก าหนดภาระหรือโหลดของมอเตอร์ไว้คงท่ี (Fix Load) จากนั้นจึงท าการเกบ็บันทึกค่าแรงดันไฟฟ้า 
กระแสไฟฟ้า และก าลังไฟฟ้าของมอเตอร์จากสภาวะการใช้งานจริง เพ่ือท าการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพ สมรรถนะ และเปอร์เซ็นต์
ภาระของมอเตอร์ จากการทดสอบพบว่าค่ากระแสไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าของมอเตอร์แต่ละตัวมีอัตราเพ่ิมสูงขึน้ และมีประสิทธิภาพ
และสมรรถนะท่ีลดลงอย่างต่อเน่ือง สาเหตุมาจากการเส่ือมสภาพของชุดแบร่ิง และการเส่ือมสภาพของฉนวนขดลวดมอเตอร์ โดย
เป็นผลมาจากการขาดการบ ารุงรักษามอเตอร์ตามระยะเวลาท่ีเหมาะสมของผู้ใช้งาน  

ค ำส ำคัญ: การวเิคราะห์  ประสิทธิภาพ  สมรรถนะ 

Abstract 

This paper presents the Efficiency and Performance Analysis of the Motor Usage. The load of the motors was fixed. 

The voltage, current, and power of each motor were recorded during running. The data is used to analyze the 

performance, the efficiency, and the percentage of motor load. It was found that the cost of electricity and power motor 

of each rate increase. The performance and the efficiency were reduced continuously. These are caused by the 

deterioration of the bearings and the insulation of motor winding. The cause is the lack of maintenance on the motor 

optimal duration of use.  
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1. บทนํา
มอเตอร์เป็นอุปกรณ์ ท่ีสําคัญสําหรับเคร่ืองจักรต่างๆ

เน่ืองจากการทาํหน้าท่ีเป็นตวัตน้กาํลงั เป็นการแปลงพลงังาน
ไฟฟ้าเป็นพลงังานกลเพ่ือขบัโหลดต่างๆ โดยเฉพาะมอเตอร์
เหน่ียวนําได้รับความนิยมมากชนิดหน่ึงในบรรดามอเตอร์
ไฟฟ้า ซ่ึงถูกใช้งานในการขบัเคล่ือนเคร่ืองจกัรและสายพาน
ของระบบการผลิต เน่ืองจากมอเตอร์ชนิดน้ีมีประสิทธิภาพ มี
ความน่าเช่ือถือสูง การบาํรุงรักษาง่าย และราคาไม่แพงเม่ือ
เปรียบเทียบกับมอเตอร์ชนิดอ่ืน  [1] เม่ือมีการใช้งานเป็น
เวลานานย่อมมีการเส่ือมสภาพหรือมีความผิดปกติต่างๆ ท่ี
เกิดข้ึน เน่ืองจากโรเตอร์และสเตเตอร์ต้องรับแรงท่ีเกิดจาก
สนามแม่เหลก็อยูต่ลอดเวลา ความเสียหายท่ีเกิดข้ึนทางกล จาก
ความร้อนและทางไฟฟ้าจะกระทบโดยตรงกบัประสิทธิภาพใน
การทาํงานและอายกุารใชง้านของมอเตอร์ ผลกระทบท่ีเกิดข้ึน
อาจส่งผลต่อการทํางานของเคร่ืองจักรและระบบการผลิต
โดยรวมทาํให้ไม่สามารถผลิตสินคา้ไดต้ามเป้า กล่าวคือสร้าง
ความเสียหาย เช่น ผลผลิตไม่ไดต้ามเป้า เสียเวลาและโอกาส
รวมถึงตน้ทุนท่ีเพ่ิมข้ึนดว้ย [1-2] 

สาเหตุการเส่ือมสภาพของมอเตอร์ส่วนใหญ่มีสาเหตุจาก
การเลือกมอเตอร์ไม่ตรงกบัขอ้กาํหนดของมอเตอร์นั้นๆ หรือ
แมก้ระทั้งการคาํนวณหาขอ้กาํหนดของมอเตอร์ท่ีผิดพลาดของ
ผูอ้อกแบบ [2] จากการสืบคน้วรรณกรรมในอดีตท่ีผ่านมา W. 
H. Kersting [3] ได้พัฒนาการนําวิธีส่วนประกอบสมมาตร
(Symmetrical Component) มาประยุกต์ใช้กับสมการมอเตอร์
เหน่ียวนาํในขณะไดรั้บแรงดนัไฟฟ้าผิดปกติ โดยนาํสมการวิธี
ส่วนประกอบสมมาตรวิเคราะห์ในรูปแบบเมทริก  (Phase
Fame) ใหส้ามารถคาํนวณไดเ้ม่ือมอเตอร์ไดรั้บแรงดนัไฟฟ้าไม่
สมดุล ต่อมา L. Ching-Yin Lee [4] และ A. Siddique [5] ไดท้าํ
ก ารตรวจส อบห าผลกระทบของความแตก ต่ างขอ ง
แรงดัน ไฟ ฟ้ าไ ม่ ส ม ดุล ร่วมกับ  VUF (อัต ร าส่ วน ขอ ง
องค์ประกอบแรงดันไฟฟ้าลําดับลบ  (Negative-sequence
voltage component) ต่ อองค์ป ระกอบแรงดับ ลําดับบ วก
(Positive-sequence voltage component) บ น ส ถ า น ะ ข อ ง
มอเตอร์เหน่ียวนํา 3 เฟส และอิทธิพลตอบสนองบนระบบ
กาํลงั ภายใตส้ภาวะแรงดนัไฟฟ้าไม่สมดุล 8 กรณี และ W.T.

Thosmson [6] และ  Neelam Mehala [7] ได้ศึกษาผลกระทบ
ของตวันาํโรเตอร์เสียหาย โดยใชเ้ทคนิคการวินิจฉัยสเปกตรัม
กระแสสเตเตอร์  (MCSA) ซ่ึ งในปัจจุบันได้มีการพัฒนา
เทคโนโลยีมาช่วยในการตรวจสภาพหรือวิเคราะห์ความ
เสียหายของมอเตอร์จากการใชง้าน เช่น วดัค่ากระแส แรงดนั 
กําลังไฟฟ้า ซ่ึงเป็นการวิเคราะห์อัตราการเส่ือมสภาพของ
มอเตอร์ในงานภาคสนาม 

ด้วยเห ตุ น้ีผู ้วิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะศึกษาการวิ เคราะห์
ประสิทธิภาพและสรรถนะของมอเตอร์จากการใชง้าน ซ่ึงเป็น
การวิเคราะห์มอเตอร์จากงานภาคสนาม โดยการตรวจวดัค่า
กระแสไฟฟ้า แรงดนัไฟฟ้า และกาํลงัไฟฟ้า ของมอเตอร์ขณะ
ถูกใชง้านจริง เพ่ือเป็นการบ่งบอกประสิทธิภาพและสรรถนะท่ี
เกิดข้ึนกบัมอเตอร์ ซ่ึงจากวิธีการดงักล่าวสามารถเป็นแนวการ
ในการศึกษา และวเิคราะห์ความผิดปกติท่ีเกิดข้ึนกบัตวัมอเตอร์
จากการใช้งานและสามารถเป็นแนวทางในการวางแผนการ
ซ่อมบาํรุงรักษามอเตอร์ใหท้นัท่วงทีไดอี้กแนวทางหน่ึง 

2. ทฤษฎทีีเ่ก่ียวข้อง

2.1 ความเสียหายทีเ่กิดขึน้กับมอเตอร์
จากการศึกษาความเสียหายของมอเตอร์ไฟฟ้าแบบ

เหน่ียวนาํ [8-12] พบวา่การเสียหายของมอเตอร์สามารถจาํแนก
ออกเป็น มีสาเหตุหลกัมาจากการเสียหายของแบร่ิง ประมาณ 
40-50 % ของการเสียหายทั้งหมดท่ีไดมี้การบนัทึกไว ้รองลงมา
คือการเสียหายของขดลวดสเตเตอร์ ประมาณ 30-40 % และอีก
5-10% คือการแตกหรือการเสียหายจากโรเตอร์ ซ่ึงเป็นการ
เสียหายทั้ งหมดท่ีได้ทําการบันทึกไว้ และสุดท้ายคือการ
เสียหายจากการหนีศูนยข์องโรเตอร์ เป็นการทําให้ช่องว่าง
ระหว่างโรเตอร์และสเตเตอร์ไม่เท่ากัน  โดยรวมไปถึงการ
เสียหายเลก็ๆ นอ้ยๆ อ่ืนๆ รวมกนัอีกดว้ย

ภาพท่ี 1 ความเสียหายท่ีเกิดข้ึนกบัมอเตอร์ 
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2.2 การวเิคราะห์ค่าความสูญเสียของมอเตอร์ [13-15] 
การวิ เคราะห์ค่าความสูญเสียของมอเตอร์ไฟฟ้าแบบ

เหน่ียวนํา สามารถวิเคราะห์ไดจ้ากวงจรสมมูลยข์องมอเตอร์
เหน่ียวนําดังภาพท่ี 1 โดยกาํลงัไฟฟ้าแต่ละส่วนของมอเตอร์
สามารถพิจารณาไดจ้ากสมการ 

กาํลงัไฟฟ้าท่ีจ่ายใหแ้ก่มอเตอร์ไฟฟ้า ( inP ) 

in 1 1 1P = 3V I cosθ (1) 
กาํลงัไฟฟ้าสูญเสียของขดลวดท่ีสเตเตอร์ ( cu,1P ) 

2
cu,1 1 1P = 3I R (2) 

กาํลงัไฟฟ้าท่ีจ่ายใหโ้รเตอร์ ( gP ) 

22
g 2

R
P = 3I

s
(3) 

กาํลงัไฟฟ้าสูญเสียของขดลวดท่ีโรเตอร์ ( cu,2P ) 
2

cu,2 2 2 gP = 3I R sP (4) 
กาํลงัไฟฟ้าท่ีออกจากโรเตอร์ ( eP ) 

 ,2 1e g cu gP = P - P = s P (5) 
กาํลงัไฟฟ้าท่ีออกจากมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนาํ ( outP ) 

out rP =T  (6) 

1R 1X1I

cR mX

2Xa2I

b

2R

s1E1V

I

ภาพท่ี 2 วงจรสมมูลต่อเฟสของมอเตอร์ไฟฟ้าแบบเหน่ียวนาํ 

2.3 การวเิคราะห์ประสิทธิภาพของมอเตอร์ [16]  
การวิ เคราะห์ประสิท ธิภาพของมอเตอร์ไฟฟ้ าแบบ

เหน่ียวนํา ตามนิยามของมาตรฐาน  NEMA ได้ระบุเน้ือหา
เก่ียวกับประสิทธิภาพด้านพลังงานของมอเตอร์ ซ่ึงกาํหนด
อตัราส่วนของกาํลงัไฟฟ้าเอาต์พุต ( outP ) ท่ีใช้ประโยชน์ได้
และกาํลังไฟฟ้าอินพุต ( inP ) ท่ีป้อนให้กับมอเตอร์โดยการ
แทนค่าเป็นเปอร์เซ็นต ์ 

ประสิทธิภาพของมอเตอร์ 

100B
m

E

W
=

W


 
 

 
(7) 

ค่าการสูญเสียของมอเตอร์ 

loss E BQ =W W (8) 
หรือ 

1
1loss B

m

Q = W


  
   

  
(9) 

เม่ือ 

BW = งานหรือกาํลงัไฟฟ้าท่ีเพลา (Brake/Shaft Power) 

EW = งานหรือกาํลงัไฟฟ้าอินตพ์ุต 
ซ่ึงค่า EW  สามารถคาํนวณไดจ้าก 

EW = 3 cosVI               (10) 
cos = Power factor             (11) 

2.4 การวเิคราะห์ภาระของมอเตอร์ [17] 
การวิเคราะห์ภาระของมอเตอร์ เป็นการวิเคราะห์ค่ากาํลงั

เพลา ( BW ) ท่ีมีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์ ซ่ึงในการทดสอบงาน
ภาคสนามไม่สามารถทดสอบได ้จึงนิยมใชค้่าของกาํลงัไฟฟ้า
ทางดา้นอินตพ์ตุ ( inP ) แทนดงัน้ี 

ภาระของมอเตอร์ = 
 

3 cos
100

3 cos
rate

VI

VI




 
 
 
 

   (12) 

หรือ 

ภาระของมอเตอร์ = 
 

3 cos
100

E rate

VI

W

 
 

  
            (13) 

3. ผงัดาํเนินงาน
การทดสอบการเส่ือมสภาพของมอเตอร์เป็นการทดสอบ

ขณะมอเตอ ร์ทํางาน  มี การ เก็บบัน ทึกค่ ากระแสไฟ ฟ้ า 
แรงดนัไฟฟ้า และกาํลงัไฟฟ้าของมอเตอร์ตั้งแต่การเร่ิมสตาร์ท
มอเตอร์โดยสามารถอธิบายเป็นลาํดบัขั้นตอนดงัน้ี  
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เร่ิมตน้

(4) ตรวจสอบความถูกตอ้ง

ส้ินสุด

ไม่ผา่น

ผา่น

(1) ศึกษาขอ้มูล

(2) ตรวจวดัค่าพลงังานไฟฟ้าของมอเตอร์

(5) สรุปผลการตรวจวดั

ปรับปรุงแกไ้ข

ศึกษาขอ้มูลท่ีเก่ียวกบัมอเตอร์ท่ีจะทาํการทดสอบ
การสั่นสะเทือน พลงังานไฟฟ้า และอุณหภูมิของมอเตอร์

(3) วิเคราะห์ค่าพลงังานไฟฟ้าของมอเตอร์วเิคราะห์ค่ากระแสไฟฟ้า แรงดนัไฟฟ้า
และกาํลงัไฟฟ้าของมอเตอร์

ตรวจวดัค่ากระแสไฟฟ้า แรงดนัไฟฟ้า
และกาํลงัไฟฟ้าของมอเตอร์ตั้งแต่เร่ิมสตาร์ท

ภาพท่ี 3 ลาํดบัขั้นตอนการทาํงาน 

ขั้นตอนท่ี 1: ศึกษาข้อมูลเก่ียวมอเตอร์ท่ีทําการทดสอบ 
แรงดนั กระแส และกาํลงัไฟฟ้า 

ขั้ น ตอน ท่ี  2: ตรวจวัดและบัน ทึ กค่ ากระแสไฟ ฟ้ า 
แรงดนัไฟฟ้า และกาํลงัไฟฟ้าของมอเตอร์ขณะทาํงาน 

ขั้นตอนท่ี 3: วิเคราะห์ค่ากระแสไฟฟ้า แรงดนัไฟฟ้า และ
กาํลงัไฟฟ้า เพ่ือหาอตัราการเส่ือมสภาพของมอเตอร์ 

ขั้นตอนท่ี 4: ตรวจสอบความถูกตอ้งของการวิเคราะห์ค่า
ต่างๆ อีกคร้ัง 

ขั้นตอนท่ี 5: สรุปผลจากการตรวจวดั 

4. กรณีศึกษา

4.1 เคร่ืองการท่ีใช้ในการตรวจวดั
การตรวจวดัการใช้พลังงานไฟฟ้าจากการใช้งานของ

มอเตอร์ ได้ทาํการเก็บบันทึกค่าการใช้พลงังานไฟฟ้าขณะ
มอเตอร์ทาํงานโดยใชเ้คร่ืองมือวดัดงัน้ี 

ตารางท่ี 1 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

ลําดับ เคร่ืองมือ ยีห้่อ รุ่น จํานวน 

1 
เคร่ืองวดัและบนัทึกค่าพลงังาน

ไฟฟ้า 
Kyoritsu KEW 6310 1 

4.2 การทดสอบประสิทธิภาพสภาพมอเตอร์ 
การทดสอบประสิทธิภาพสภาพของมอเตอร์ ได้ทําการ

ทดสอบป๊ัมสูบนํ้ า Vertical concrete volute mixed flow pump 
ของโครงการจ้างเดินระบบ บํารุงรักษาและบริหารจัดการ
อุโมงคร์ะบายนํ้าจากบึงมกักะสันลงสู่แม่นํ้าเจา้พระยา ซ่ึงขนาด
ของป๊ัมนํ้ าท่ีทาํการทดสอบมีรายละเอียดดังต่อไปน้ี 3 Phase 

6,600V 50Hz 125A 1200kW Model: 1800 VIZGM จํานวน  5 
เคร่ือง 

ภาพท่ี 4 มอเตอร์ท่ีทาํการทดสอบ 

4.3 การทดสอบด้านการใช้พลังงานของมอเตอร์ 
การเกบ็บนัทึกผลการใชพ้ลงังานของมอเตอร์ เน่ืองจากการ

ทาํงานของมอเตอร์มีลกัษณะของการเปิดใชง้านของชัว่โมงการ
ทาํงานท่ีแตกต่างกนัผูว้ิจยัจึงไดท้าํการเลือกเกบ็ค่าของช่วงเวลา
การทํางานของมอเตอร์ ณ  ชั่วโมงท่ี  3 นับจากการสตาร์ท
มอเตอร์ในแต่ละคร้ัง (ภาระหรือโหลดของมอเตอร์คงท่ี (fix 
load) และมีระดบัเท่ากนัทั้งหมด) ซ่ึงผลของการเก็บบนัทึกค่า
แสดงกระแสไฟฟ้า และกาํลงัไฟฟ้าขณะมอเตอร์ใชง้านดงัภาพ
ท่ี 4 และภาพท่ี 5 ตามลาํดบั 

ภาพท่ี 5 ค่ากระแสของมอเตอร์แต่ละตวั 

หมายเหตุ:  1. การแสดงผลการใชง้านของมอเตอร์ มีจาํนวนคร้ังในการเก็บบนัทึกค่าท่ี
แตกต่างกนัเน่ืองจากมอเตอร์แต่ละตวัมีจาํนวนการใชง้านท่ีแตกต่างกนั 

2. การแสดงผลของเส้นกราฟได้ทําการกําหนดสีกราฟแสดงผลของ
มอเตอร์แต่ละตวัดงัน้ี 
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ภาพท่ี 6 ค่ากาํลงัไฟฟ้าของมอเตอร์แต่ละตวั 

จากการวิเคราะห์ค่ากระแสไฟฟ้าและค่ากาํลงัไฟฟ้าขณะ
มอเตอร์ถูกใชง้าน พบว่าค่ากระแสไฟฟ้าและกาํลงัไฟฟ้าของ
มอเตอร์มีอตัราการเพ่ิมสูงข้ึนเป็นลาํดบั โดยมีลกัษณะการใช้
งานของมอเตอร์เป็นในลกัษณะของโหลดคงท่ี แสดงใหเ้ห็นวา่
มอเตอร์แต่ละตวัมีอตัราการสูญเสีย (Power losses) ท่ีเพ่ิมข้ึน
อยา่งเห็นไดช้ดัเจน  

4.4 การวเิคราะห์ประสิทธิภาพและสมรรถนะของมอเตอร์ 
การวิเคราะห์หาประสิทธิภาพและสมรรถนะของมอเตอร์ 

เป็นการนาํค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีไดเ้ก็บบนัทึกจากการใชง้านมา
ทาํการวิเคราะห์เพ่ือหาค่าประสิทธิภาพ สมรรถนะ และภาระ
ของมอเตอร์จากการใชง้าน 

ภาพท่ี 7 ประสิทธิภาพของมอเตอร์ 

ภาพท่ี 8 สมรรถนะของมอเตอร์ 

ภาพท่ี 9 ภาระของมอเตอร์ 
จากการวเิคราะห์ค่าประสิทธิภาพและค่าสมรรถนะมอเตอร์

แต่ละตวัมีอตัราท่ีลดลงอยา่งต่อเน่ือง ซ่ึงเป็นผลมาจากการขาด
การบาํรุงรักษามอเตอร์ตามระยะเวลาท่ีเหมาะสมอยา่งต่อเน่ือง 
และเม่ือนาํการวิเคราะห์หาเปอร์เซ็นตภ์าระของมอเตอร์ พบวา่
มอเตอร์มีอัตราเพ่ิมสูงข้ึน เร่ือยๆ  ซ่ึ งมีสาเหตุมาจากการ
เส่ือมสภาพของชุดแบร่ิง และการเส่ือมสภาพของฉนวน
ขดลวดมอเตอร์ (จากการประเมินสภาพจากการใชง้านมอเตอร์) 
และหากผูใ้ช้งานทําการละเลยหรือบกพร่องต่อหน้าท่ีอาจ
ก่อใหเ้กิดผลเสียหายต่อการใชง้านมอเตอร์ได ้

5. สรุป
การทดสอบประสิทธิภาพของมอเตอร์ของการทดสอบป๊ัม

สูบนํ้ า ของโครงการจ้างเดินระบบ บํารุงรักษา และบริหาร
จดัการอุโมงค์ระบายนํ้ าจากบึงมกักะสันลงสู่แม่นํ้ าเจา้พระยา 
โดยการกาํหนดลักษณะท่ีโหลดไวค้งท่ี พบว่าลักษณะของ
กระแสไฟฟ้าและกาํลงัไฟฟ้าของมอเตอร์มีอตัราเพ่ิมสูงข้ึน เม่ือ
ทาํการวิเคราะห์ประสิทธิภาพและสมรรถนะของมอเตอร์พบวา่ 
มีอตัราท่ีลดลงอยา่งเห็นไดช้ดั อีกทั้งยงัมีแนวโนม้การเพ่ิมของ
ภาระมอเตอร์อย่างต่อเน่ือง ซ่ึงมีสาเหตุมาจากการละเลยการ
ตรวจสอบและการบํารุงรักษามอเตอร์ตามระยะเวลาท่ี
เหม าะสม  เช่น  การบํา รุ ง รักษ าเชิ งป้ องกัน  (Preventive 
maintenance) คือ การบาํรุงรักษาในลกัษณะการตั้งเวลาชัว่โมง
การทํางานของมอเตอร์  หรือการบํารุงรักษาเชิงพยากรณ์ 
(Predictive maintenance) คือ การตั้ งค่าชั่วโมงการทาํงานเพื่อ
เขา้มาตรวจเช็คและทาํการวิเคราะห์แนวโน้มของปัญหาท่ีอาจ
เกิดข้ึน เพ่ือหาแนวทางป้องกัน จากผลการทดสอบสามารถ
สรุปได้ว่าหากผู ้ใช้งานมอเตอร์ทําการละเลยหรือขาดการ
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บาํรุงรักษามอเตอร์ อาจส่งผลเสียแก่ตวัมอเตอร์หรือการผลิตได้
ซ่ึงผูว้ิจัยหวงัเป็นอย่างยิ่งว่างานวิจัยช้ินน้ีจะเป็นแนวทางใน
การศึกษา ค้นควา้ และเป็นประโยชน์แก่ผูท่ี้สนใจหรือผู ้ท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการใช้งานมอเตอร์ไฟฟ้า อีกทั้ งเป็นแนวทางใน
การวางแผนการบาํรุงรักษามอเตอร์ไฟฟ้าอีกดว้ย 
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