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โหลดส าหรับมอเตอรเ์หนี่ยวน าสามเฟสในสภาวะที่
แรงดันไฟฟ้าที่จ่ายใหก้ับมอเตอรม์ีความไม่สมดุลใน
รูปแบบต่าง ๆ  โดยน าวิธีประมาณโหลดด้วยการ
ค านวณความเร็วรอบของมอเตอร์แบบดั้งเดิมมา
ปรับปรุงเพื่อลดเปอรเ์ซ็นต์ความผิดพลาดที่เกิดขึ ้น 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในช่วงโหลดเบา และเพื่อพิสูจน์
ความถูกต้องเหมาะสมของวิธีการที่น าเสนอ จึงน า
มอเตอรเ์หนี่ยวน าสามเฟสมาทดสอบการรับโหลด
ตั้ ง แต่ ไม่มีภาระ โหลดจนถึ ง รับโหลดเต็มพิกัด
กระแสไฟฟ้า ภายใหส้ภาวะที่แหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้าที่
จ่ายใหก้ับมอเตอรม์ีสภาวะไม่สมดลุในรูปแบบต่าง ๆ  
หลั งจากนั้นน า ข้อมูลที่ ได้จ ากการค านวณค่า
เปอรเ์ซ็นตโ์หลดดว้ยวิธีการต่าง ๆ  มาเปรียบเทียบกบั
ค่าที่ไดจ้ากการทดสอบจริงในรูปแบบของเปอรเ์ซ็นต์
ความผิดพลาด จากขอ้มูลที่ไดจ้ะเห็นไดอ้ย่างชัดเจน
ว่าวิธีการที่น าเสนอใหค้่าใกลเ้คียงกับผลการรบัโหลด
จริงของมอเตอรม์ากกว่าวิธีการแบบดัง้เดิม

ค ำส ำคัญ: การประมาณโหลดมอเตอร์, ความไม่
สมดลุของแรงดนัไฟฟ้า, วิธีค  านวณความเร็วรอบ 

Abstract 
This paper presents load estimation of 

three-phase induction motor under various types 
of unbalanced voltage supplies using the 
proposed methods.  The conventional speed 
calculation method was modified to reduce the 
errors, especially in the light load region taken 
place from the original methodology. To prove the 
correctness of the proposed methods, a three-
phase induction motor was tested under various 
unbalanced voltage sources from no-load to full 
load current. After that, the experimental results 
of the motor load are compared with the 
calculation results in terms of the percentage 
errors. It is obviously found from the given 
information that the proposed methods provide 
superior to the conventional method. 

Keywords: Load estimation, Voltage unbalance, 
Speed calculation method 
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1. บทน า 
ง าน วิ จั ย  [ 1- 2]  ยื น ยัน อย่ า งชัด เ จน ว่า

ประสิทธิภาพการท างานของมอเตอร์เหนี่ยวน าสาม
เฟสจะมีค่าสูงเมื่อมอเตอร์รับโหลดประมาณ 75%-
100% ของพิกัดก าลงั และเมื่อโหลดมีค่าต ่ากว่า 30% 
ของพิกัดก าลัง ประสิทธิภาพของมอเตอรจ์ะมีค่าลด
ต ่าลงค่อนขา้งมาก แต่อย่างไรก็ตามประสิทธิภาพของ
มอเตอรเ์หนี่ยวน าสามเฟสยังขึน้อยู่กับประเภท และ
คุณลักษณะของมอเตอร ์มอเตอรเ์หนี่ยวน าที่มีขนาด
ใหญ่มักมีพิสัยประสิทธิภาพสูงกว้างกว่ามอเตอร์ที่มี
ขนาดเล็ก  ดงันัน้การหาวิธีประมาณโหลดของมอเตอร์
ใหไ้ดค้่าใกลเ้คียงกบัค่าจริงมากที่สุด จึงเป็นประโยชน์
ต่อการพิจารณาความเหมาะสมกับการเลือกขนาด
พิกดัมอเตอร ์และการประเมินศกัยภาพการใชง้านของ
มอเตอร์ ซึ่งส่งผลต่อการใช้พลังงานไฟฟ้าอย่างมี
ประสิทธิภาพ ประหยัดค่าใช้จ่าย และสามารถน า
ขอ้มูลที่ไดไ้ปใชส้  าหรบัออกแบบระบบการบ ารุงรกัษา
เชิงป้องกันต่อไป  ดังนั้นการประเมินภาระโหลดของ
มอเตอรเ์หนี่ยวน าสามเฟสใหไ้ดค้่าใกลเ้คียงกบัค่าจริง
ของมอเตอรจ์ึงเป็นสิ่งหนึ่งที่มีความส าคญัเป็นอย่างยิง่ 

ในการค านวณเพื่อประมาณภาระโหลดของ
มอเตอรใ์นสภาวะท างานจริงมีหลายวิธี [3] ค่าความ
แม่นย าที่ได้ขึ ้นอยู่กับประเภทของข้อมูลที่น ามาใช้ 
และแรงดันไฟฟ้าที่ป้อนให้กับมอเตอร์ รวมถึงความ
สะดวกในการน าไปใชใ้นทางปฏิบัติจริง แต่อย่างไรก็
ตาม วิธีการดัง้เดิมเหล่านัน้ยงัไม่ไดน้ าผลของความไม่
สมดุลของแรงดันไฟฟ้าตลอดย่านการรับโหลดของ
มอเตอร์เข้ามาพิจารณาร่วมด้วย จึงท าให้ผลการ
ค าน วณที่ ไ ด้คลาด เคลื่ อนจากความเ ป็นจริ ง 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในช่วงที่มอเตอรร์บัโหลดนอ้ย [4] 

และจาก [5-7] แสดงให้เห็นอย่างชัด เจนว่า เมื่อ
มอเตอร์ถูกน าไปใช้งานในระบบไฟฟ้าที่แหล่งจ่าย
แรงดันไฟฟ้าไม่สมดุล ความสามารถในการรบัโหลด
ของมอเตอร์จะลดลงตามไปด้วย ซึ่ งถ้ายังคงให้
มอเตอรร์ับโหลดเต็มพิกัดตามแผ่นป้ายจะส่งผลต่อ
การท างานของมอเตอร์ทั้งในด้านอายุการใช้งาน 
สมรรถนะ และประสิทธิภาพของมอเตอร ์ 

บทความนีน้  าเสนอการประมาณโหลดดว้ยวิธี 
ค านวณค่าความเร็วรอบที่ปรบัปรุงจากวิธีการค านวณ
แบบดั้งเดิม เพื่อใชป้ระเมินค่าภาระโหลดของมอเตอร์
เหนี่ยวน าสามเฟสในกรณีที่แหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้ามี
ความไม่สมดุลของแรงดันไฟฟ้าในรูปแบบต่าง ๆ 
วิธีการพฒันาที่น าเสนอในงานวิจยันีเ้ป็นการน าวิธีการ
ประมาณโหลดด้วยการค านวณความเร็วรอบของ
มอเตอรแ์บบดั้งเดิมมาปรบัปรุงในหลายรูปแบบ และ
ในบางรูปแบบไดน้ าค่าก าลังไฟฟ้าอินพุต และจ านวน
ขั้วแม่เหล็กของมอเตอรม์าใชใ้นการค านวณร่วมดว้ย
เพื่อปรับปรุงวิธีการค านวณแบบดั้งเดิมให้มีความ
ถูกตอ้งแม่นย ามากยิ่งขึน้ รวมทัง้มีการดดัแปลงสมการ
ใหเ้หมาะสมกบัสภาพความไม่สมดลุของแรงดนัไฟฟ้า
ที่จ่ายใหก้บัมอเตอร ์เพื่อลดเปอรเ์ซ็นตค์วามผิดพลาด
ที่เกิดจากวิธีการค านวณแบบดัง้เดิม โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่ ง ในย่ านโหลดเบาที่มักจะได้ผลการค านวณ
คลาดเคลื่อนจากค่าจริ งค่อนข้างมาก และเพื่อ
ตรวจสอบความเหมาะสมของวิธีการที่น าเสนอจึงท า
การทดสอบมอเตอรเ์หนี่ยวน าสามเฟสขนาดพิกดั 3.7 
kW, 4 pole ตัง้แต่ไม่มีภาระโหลดจนถึงโหลดเต็มพิกัด
กระแสไฟฟ้า ภายใตส้ภาวะแหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้าไม่
สมดุลแบบ 2 เฟส และ 3 เฟสในรูปแบบต่างๆ ที่มัก
เกิดขึน้ในระบบไฟฟ้ามาท าการศึกษา หลังจากนัน้น า
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ผลที่ไดจ้ากการทดสอบจริงมาเปรียบเทียบกับผลที่ได้
จากการค านวณโดยใช้วิธีค  านวณแบบดั้งเดิม และ
แบบที่น า เสนอในรูปแบบของเปอร์เซ็นต์ความ
ผิดพลาด จากผลที่ได้แสดงให้เห็นอย่างชัดเจนว่า
วิธีการที่น าเสนอใหค้่าใกลเ้คียงกบัผลการทดสอบจริง
ค่อนขา้งมากตลอดย่านกวา้งการรบัโหลดของมอเตอร ์
ดังนั้นงานวิจัยนี ้น่าจะเป็นประโยชน์ในแง่ของการ
เลือกใช้สมการวิธีการประมาณโหลดด้วยความเร็ว
รอบใหเ้หมาะสม และสอดคลอ้งกับคุณลักษณะของ
แรงดันไฟฟ้าที่จ่ายให้กับมอเตอร์ ท าให้สามารถ
ประมาณโหลดมอเตอรไ์ดใ้กลเ้คียงค่าจริงในเชิงปฏิบตัิ
มากยิ่งขึน้ 
 
2. นิยามความไม่สมดลุของแรงดันไฟฟ้า 

นิยามความไม่สมดุลของแรงดันไฟฟ้า 
(Definition of Voltage Unbalance) ที่ ใ ช้อ้า ง อิ ง ใน
ปัจจุบันมีหลากหลายมาตรฐาน การค านวณหา
เปอรเ์ซ็นตค์วามไม่สมดลุของแรงดนัไฟฟ้าในบทความ
นีอ้า้งอิงตามมาตรฐาน IEEE [8] ซึ่งเป็นการค านวณ
อตัราส่วนความไม่สมดลุของแรงดนัไฟฟ้าเฟส (Phase 
Voltage Unbalance Ratio; PVUR) ในการค านวณใช้
ค่าส่วนต่างที่มากที่สุดของแรงดันไฟฟ้าแต่ละเฟส
เปรียบเทียบกับค่าแรงดันไฟฟ้าเฟสเฉลี่ยหารดว้ยค่า
แรงดันไฟฟ้าเฟสเฉล่ีย สมการที่ใชใ้นการค านวณเป็น
ดงัสมการที่ 1 
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3. ประเภทความไม่สมดุลของแรงดันไฟฟ้า 

ประเภทความไม่สมดุลของแรงดันไฟฟ้าสาม
เฟส สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 8 ประเภทดงันี ้[9] 

1) ความไม่สมดุลของแรงดันไฟฟ้าต ่าหนึ่ง
เ ฟ ส  ( Single-Phase Under Voltage Unbalance) 
เกิดขึน้กรณีมีโหลดขนาดใหญ่ในระบบหนึ่งเฟส และ
ไม่สามารถชดเชยขนาดแรงดันไฟฟ้าของระบบให้
เพียงพอ ท าใหเ้กิดแรงดันไฟฟ้าในเฟสใดเฟสหนึ่งต ่า
กว่าอีกสองเฟส 

2) ความไม่สมดลุของแรงดนัไฟฟ้าต ่าสองเฟส 
(Two-Phase Under Voltage Unbalance) เ กิ ดขึ ้น
กรณีมีโหลดขนาดใหญ่ต่อในระบบไฟฟ้าอยู่สองเฟส 
และไม่สามารถชดเชยขนาดแรงดนัไฟฟ้าของระบบให้
เพียงพอ ท าใหเ้กิดแรงดันไฟฟ้าตกที่ระบบทั้งสองเฟส
เ ป็นผลให้แรงดันไฟฟ้าทั้งสองเฟสมีค่าต ่ าก ว่า
แรงดนัไฟฟ้าของเฟสที่สาม 

3) ความไม่สมดุลของแรงดันไฟฟ้าต ่าสาม
เฟส (Three-Phase Under Voltage Unbalance) ถ้า
ระบบไฟฟ้ารบัโหลดขนาดใหญ่ทัง้สามเฟสมากเกินไป 
ท าใหเ้กิดความไม่สมดลุของแรงดนัไฟฟ้าต ่าสามเฟส 
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4) ความไม่สมดุลของแรงดันไฟฟ้าเกินหนึ่ง
เ ฟ ส  ( Single-Phase Over Voltage Unbalance) 
เกิดขึน้เนื่องจากการรกัษาระดับแรงดนัไฟฟ้าในระบบ
ให้มีค่าพิกัด ซึ่งโดยปกติจะใช้ตัวเก็บประจุในการ
ชดเชยค่าก าลังไฟฟ้าเสมือนของระบบ แต่ถ้าหากเฟส
ใดเฟสหนึ่งของระบบไฟฟ้าสามเฟสมีการชดเชยที่มาก
เกินไปจะท าใหเ้กิดความไม่สมดุลของแรงดันไฟฟ้า
เกินที่เฟสนัน้ 

5) ความไม่สมดุลของแรงดันไฟฟ้าเกินสอง
เฟส (Two-Phase Over Voltage Unbalance) กรณี  
แรงดัน ไฟฟ้ าสอง เฟสจากสามเฟสถู กชด เ ชย
แรงดันไฟฟ้ามากเกินไป จะท าใหเ้กิดความไม่สมดุล
ของแรงดนัไฟฟ้าเกินที่สองเฟสนัน้ 

6) ความไม่สมดุลของแรงดันไฟฟ้าเกินสาม
เฟส (Three-Phase Over Voltage Unbalance) กรณี
แรงดันไฟฟ้าสามเฟสถูกชดเชยด้วยแรงดันไฟฟ้าที่
แตกต่างกันจะท าให้เกิดแรงดันสูงเกินกว่าค่าพิกัด 
และค่าจะไม่เท่ากัน ถ้ากรณีนีเ้กิดขึน้จะตอ้งปิดระบบ
ไฟฟ้า และท าการปลดตวัเก็บประจุออกจากระบบ 

7) ระบบไฟฟ้าหนึ่งเฟสมีค่าองศาทางไฟฟ้าไม่
เ ท่ า กั น  ( Unequal Single Phase Angle 
Displacement) โดยปกติแรงดนัไฟฟ้าที่สมดลุจะมีมุม
ระหว่างเฟส 120 องศาทางไฟฟ้า ถ้าเกิดมีเฟสใดเฟส
หนึ่งจากสามเฟสมีค่าองศาทางไฟฟ้าที่หันเหไปจาก
ปกติ ท าใหม้ีแรงดนัไฟฟ้าเกิดมมุที่ไม่เท่ากนัหนึ่งเฟส 

8) ระบบไฟฟ้าในระบบสองเฟสที่มีค่ามุมไม่
เท่ากนั (Unequal Two Phase Angle Displacement) 
เกิดจากการที่แรงดันไฟฟ้าสมดุลมีมุมหันเหไปจาก
ปกติสองเฟส ท าใหม้ีแรงดันไฟฟ้าเกิดมุมที่ไม่เท่ากัน
สองเฟส 

4. วิธีค านวณค่าความเร็วรอบส าหรับค านวณหา
ค่าภาระโหลดของมอเตอร ์

วิ ธีการนี ้เ ป็นการวัดความเร็วที่แกนเพลา
มอเตอรข์ณะใชง้าน เพื่อน าค่าความเร็วสลิปที่ได้มา
ค านวณเปรียบเทียบกบัความเร็วสลิปพิกัดที่ไดข้อ้มลู
มาจากแผ่นป้ายมอเตอร ์วิธีการค านวณแบ่งเป็น 2 
รูปแบบ 
 
4.1 วิธีการค านวณแบบดั้งเดิม 

การค านวณแบบดั้งเดิม แยกพิจารณาตาม
คุณลักษณะของแรงดันไฟฟ้าที่จ่ายใหก้ับมอเตอร์ได้
เป็นดงัต่อไปนี ้
 

4.1.1 วิธีค  านวณดว้ยค่าความเร็วสลิปพืน้ฐาน (Slip 
Speed Method without Compensation; 
SMO) 
วิธีการนี ้ใช้อัตราส่วนของค่าความแตกต่าง

ระหว่างความเร็ว ซิงโครนัสกับความเร็วโรเตอรข์อง
มอเตอร์ขณะใช้งาน กับค่าความแตกต่างระหว่าง
ความเร็วซิงโครนัสกับความเร็วโรเตอรพ์ิกัดที่ไดจ้าก 
แผ่นป้ายมอเตอรม์าใช้ในการค านวณ รายละเอียด
เป็นดงัสมการที่ 3 

,

,

% f 100
s r measured

s r rated

N N
Load o SMO

N N

−
= 

−
   (3) 

เมื่อ 120
s

f
N

P
=   โดยที่ 

sN  คือ ความเร็วซิงโครนสั 

,r measuredN   คือ ความเร็วโรเตอรท์ี่วดัได ้

,r ratedN   คือ ความเร็วโรเตอรท์ี่พิกัดไดม้าจากแผ่น
ป้ายมอเตอร ์

f   คือ ความถี่ไฟฟ้า 
P  คือ จ านวนขัว้แม่เหล็ก 
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4.1.2 วิธีค  านวณด้วยค่าความเร็วสลิปแบบชดเชย
แรงดัน  (Slip Speed Method with Voltage 
Compensation; SSM) 
วิ ธี การนี ้ เ ป็นการน า วิ ธีค านวณด้วยค่า

ความเร็ว สลิปพืน้ฐานมา ปรบัปรุงโดยน าอัตราส่วน
ระหว่างแรงดันไลนพ์ิกัดกับแรงดันไลนเ์ฉลี่ย มาใชใ้น
การปรบัค่าการค านวณเปอรเ์ซ็นตโ์หลด ถา้ก าหนดให ้

และ  เป็นแรงดันไฟฟ้าไลน์ AB, BC 
และ CA ตามล าดับ จะได้ค่าของ แรงดันไฟฟ้าไลน์

เฉล่ีย    ดงันัน้  
 

( )

,

2

,

,

,

% f 100
s r measured

in rated

s r rated

L avg

N N
Load o SSM

V
N N

V

−
= 

 
−  

 
 

   (4) 

 
4.2 วิธีการค านวณท่ีน าเสนอ 

วิธีการที่น าเสนอนี้เป็นการน าการค านวณ
แบบดั้งเดิม ซึ่งคือวิธีค านวณดว้ยค่าความเร็วสลิปพืน้
ฐาน มาดัดแปลงปรับปรุงเพื่อลดค่าความผิดพลาด 
และท าให้สามารถประมาณค่าเปอร์เซ็นต์โหลดได้
ใกล้เคียงกับค่าจริงมากยิ่งขึ ้น  โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ในช่วงมอเตอรร์บัภาระโหลดนอ้ย ซึ่งมีค่าประมาณ 0-
20% ของโหลดเต็มพิกดั ซึ่งเรียกว่าย่านโหลดเบา 
 
4.2.1 วิธีการค านวณแบบประยุกต ์1 

วิ ธี ก า ร นี ้ เ ป็ น ก า ร ดั ด แป ล ง โ ด ยน าค่ า
ก าลังไฟฟ้าอินพุตรวม( ,in totalP ) ซึ่ งค านวณได้จาก 

 และจ านวนขั้วแม่เหล็กของ
มอเตอรม์าค านวณร่วมกบัสมการที่ 3 ในการค านวณ
ใชก้ารปรบัลดค่าใหส้อดคลอ้งกบัรูปแบบของความไม่

สมดุลของแรงดันไฟฟ้าที่จ่ายให้กับมอเตอร์  ซึ่ ง
พิจารณาออกเป็น 2 ลกัษณะคือ  

• กรณีที่แหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้ามีสภาวะสมดุล
เท่ากับพิกดั มีสภาวะสมดุลต ่ากว่าพิกดั และมีสภาวะ
ไม่สมดุลต ่ากว่าพิกัด ใช้การค านวณหาเปอร์เซ็นต์
โหลดประยุกต ์1 แบบที่ 1 (SMO11) สมการที่ใชใ้นการ
ค านวณเป็นดงัแสดงในสมการที่ 5 

 

,

11

,

, ,

, ,

, ,

,

% f 100

2
173

5

s r measured

s r rated

r rated r measured

r measured in total

r rated r measured

s r measured

N N
Load o SMO

N N

N N P

N P

N N

N N

 −
=  
 − 

   +
 −   

      

  +
 +  

 +   

  

(5) 
 

•  กรณีที่แหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้ามีสภาวะสมดุล 
และ/หรือไม่สมดุล  สูงกว่าพิกัด ใช้การค านวณหา
เปอรเ์ซ็นตโ์หลดประยุกต ์1 แบบที่ 2 (SMO12) สมการ
ที่ใชใ้นการค านวณเป็นดงัแสดงในสมการที่ 6  

 
,

12

,

, ,

, ,

, ,

,

% f 1.2 100

2
173

5

s r measured

s r rated

r rated r measured

r measured in total

r rated r measured

s r measured

N N
Load o SMO

N N

N N P

N P

N N

N N

 −
=   

 − 

   +
 −   

      

  +
 +  

 +   

 

(6) 
 
4.2.2 วิธีการค านวณแบบประยุกต ์2 

วิธีการนี ้ใช้การดัดแปลงสมการที่ 3 โดยน า
เฉพาะค่ าความเ ร็ ว รอบต่ า งๆ  ที่ ท ราบ  มาหา
ความสัมพันธ์ เพื่ อปรับป รุง วิ ธีการค าน วณหา

,AB BCV V CAV

,
3

AB BC CA
L avg

V V V
V

+ +
=

, , , ,in total in A in B in CP P P P= + +
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เปอร์เซ็นต์โหลด ได้สมการที่ใช้ในการค านวณหา
เปอรเ์ซ็นตโ์หลดแบบประยุกต ์2 (SMO2 ) เป็นดงันี ้

 

,

2

,

,

,

% f 100 2.5

0.19

s r measured

s r rated

s r rated

s r measured

N N
Load o SMO

N N

N N

N N

  −
 =  + 
 −   

  −
 −  
 −   

        (7) 

 
5. ผลการทดสอบ และวิเคราะหผ์ล 

มอเตอรท์ี่ใช้ทดสอบเป็นมอเตอรเ์หนี่ยวน า
สามเฟสชนิดโรเตอรแ์บบกรงกระรอก Class A มีขนาด
พิกดั 3.7 kW, 4 pole, 50 Hz, 220/380 V, 13.7/7.9 A, 
1420 rpm, PF 0.83  

ในการทดสอบต่อมอเตอรแ์บบสตาร ์และใช้
แหล่ ง จ่ า ย แ ร งดัน ไฟฟ้ าหนึ่ ง เ ฟสสามชุดจ่ าย
แรงดันไฟฟ้าใหก้บัขดลวดสเตเตอรข์องมอเตอรแ์ต่ละ
เฟสแยกอิสระจากกนั เพื่อท าใหส้ามารถควบคมุขนาด
แรงดันไฟฟ้าที่จ่ายใหก้ับมอเตอรใ์นรูปแบบแหล่งจ่าย
แรงดนัไฟฟ้าสามเฟสไม่สมดลุไดต้ามที่ตอ้งการ 

แรงดันไฟฟ้าไม่สมดุลที่ใช้ในการทดสอบ
ประกอบดว้ยแรงดันไฟฟ้าไม่สมดุลแบบต ่ากว่าปกติ 
และสงูกว่าปกติที่ค่าความไม่สมดลุ 5% และ 7% โดย
เลือกใชป้ระเภทความไม่สมดลุแบบ 2 เฟส และ 3 เฟส 
เนื่องจากเป็นรูปแบบความไม่สมดลุของแรงดนัไฟฟา้ที่
พบบ่อยในทางปฏิบัติ ส่วนสภาวะแรงดันไฟฟ้าแบบ
สมดุลที่ต  ่ า  และสูงก ว่าปกติ ได้ถูกน า เสนอและ
วิเคราะห์ใน [10] คุณลักษณะความไม่สมดุลของ
แรงดันไฟฟ้าในแต่ละเฟสที่ใช้ทดสอบในงานวิจัยนี ้
แบ่งออกเป็น ดงันีค้ือ  
1) ไม่สมดุลแบบ 2 เฟส โดยแรงดันไฟฟ้าเฟส A มีค่า
เท่ากบัแรงดนัไฟฟ้าเฟส B ส่วนแรงดนัไฟฟ้าเฟส C 
มีค่าเท่ากบัพิกดั: 2 (A=B, C)  

2) ไม่สมดุลแบบ 2 เฟส โดยแรงดันไฟฟ้าเฟส A มีค่า
ไม่เท่ากบัแรงดนัไฟฟ้าเฟส B ส่วนแรงดนัไฟฟ้าเฟส 
C มีค่าเท่ากบัพิกดั: 2 (A≠B, C)  

3) ไม่สมดุลแบบ 3 เฟส โดยแรงดันไฟฟ้าเฟส A มีค่า
เ ท่ า กับ แร งดัน ไฟฟ้ า เฟส  B และ ไม่ เ ท่ ากับ
แรงดนัไฟฟ้าเฟส C: 3 (A=B, ≠C) 

4) ไม่สมดลุแบบ 3 เฟส โดยที่แรงดนัไฟฟ้าเฟส A มีค่า
ไม่ เท่ากับแรงดันไฟฟ้า เฟส B และไม่ เท่ากับ
แรงดนัไฟฟ้าเฟส C: (A≠B≠C) 

แรงดันไฟฟ้าที่จ่ายใหก้บัขดลวดสเตเตอรข์อง
มอเตอรแ์ต่ละเฟสส าหรบัใชท้ดสอบในงานวิจยันีเ้ป็น
ดงัแสดงในตารางที่ 1  

ตารางที่ 1 แรงดนัไฟฟ้าที่ใชใ้นการทดสอบ 
 

 Under Voltage Unbalance 
 %PVUR Type Van (V) Vbn (V) Vcn (V) 

5 

2 (A=B, C) 204 204 220 
2 (A≠B, C) 200 208 220 

3 [(A=B), ≠C] 199 199 214.5 
3 (A≠B≠C) 200 190 210 

7 

2 (A=B, C) 198 198 220 
2 (A≠B, C) 200 196 220 

3 [(A=B), ≠C] 196.5 196.5 218 
3 (A≠B≠C) 200 175 190 

Over Voltage Unbalance 
%PVUR Type Van (V) Vbn (V) Vcn (V) 

5 

2 (A=B, C)  237.5 237.5 220 
2 (A≠B, C) 240 235 220 

3 [(A=B), ≠C] 230 230 248 
3 (A≠B≠C) 250 227 240 

7 

2 (A=B, C)  245 245 220 
2 (A≠B, C) 244 246 220 

3 [(A=B), ≠C] 222.5 222.5 247 
3 (A≠B≠C) 221 224 247 

 

% 100
Actual data Calculated data

Error
Actual data

−
=   (8) 

 

จากตารางในส่วนแรกเป็นค่าของแรงดันไฟฟ้าไม่
สมดลุต ่ากว่าปกติ (Under Voltage Unbalance) และ
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ในส่วนหลังเป็นค่าของแรงดันไฟฟ้าไม่สมดุลสูงกว่า
ปกติ  (Over Voltage Unbalance) เ มื่ อ ได้ผลการ
ทดสอบมอเตอรเ์รียบรอ้ย น าขอ้มูลที่ไดม้าค านวณหา
ค่าเปอรเ์ซ็นตโ์หลดดว้ยวิธีการค านวณตามที่ไดแ้สดง
ไว้ในหัวข้อที่  4 หลังจากนั้นน าผลค านวณที่ได้ มา
พิจารณาเปรียบเทียบเป็นคา่เปอรเ์ซน็ตค์วามผิดพลาด 
(% Error) โดยใชก้ารค านวณดงัสมการที่ 8 จากนัน้น า
ความสัมพันธ์ระหว่างเปอรเ์ซ็นต์ความผิดพลาดกับ
เปอรเ์ซ็นตก์ารรบัภาระโหลดจริงของมอเตอรม์าพล๊อต
กราฟ ไดก้ราฟในสภาวะแรงดนัไฟฟ้าไม่สมดลุแบบต ่า
กว่าปกติดังรูปที่ 1-8 และในสภาวะแรงดันไฟฟ้าไม่
สมดลุแบบสงูกว่าปกติเป็นดงัรูปที่ 9-16 จากรูปจะเหน็
ไดว่้า 

• ในสภาวะแรงดันไฟฟ้าไม่สมดุลแบบต ่ากว่า
ปกติ ทัง้กรณีความไม่สมดลุที่ 5% และ 7% 

➢ ที่ประเภทความไม่สมดลุแบบ 2 เฟส การ

ประมาณค่าโหลดของมอเตอรโ์ดยใชวิ้ธี SMO11 ใหค้่า

ใกล้เคียงกับการรับภาระโหลดจริงของมอเตอรม์าก
ที่สดุ เมื่อมอเตอรม์ีภาระโหลดตัง้แต่ประมาณ  >10% 
ของภาระโหลดเต็มพิกดั 

➢ ที่ประเภทความไม่สมดลุแบบ 3 เฟส การ
ประมาณค่าโหลดของมอเตอรโ์ดยใชวิ้ธี SMO ใหค้่า
ใกล้เคียงกับการรับภาระโหลดจริงของมอเตอรม์าก
ที่สดุ เมื่อมอเตอรม์ีภาระโหลดตัง้แต่ประมาณ  >10% 
ของภาระโหลดเต็มพิกดั 

• ในสภาวะแรงดันไฟฟ้าไม่สมดุลแบบสูงกว่า
ปกติ ทัง้กรณีความไม่สมดลุที่ 5% และ 7% ที่ประเภท
ความไม่สมดุลแบบ 2 เฟส และ 3 เฟส การค านวณ

ด้วยวิธี SMO12 ให้ค่าใหค้่าใกล้เคียงกับการรบัภาระ

โหลดจริงของมอเตอรม์ากที่สดุ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 

 

 

รูปที่ 1 UV 5% กรณี 2(A=B, C) 
 

 

 

รูปที่ 2 UV 5%กรณี 2(A≠B, C) 
 

 

 

รูปที่ 3 UV 5%กรณี 3[(A=B)≠C] 
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รูปที่ 4 UV 5%กรณี 3(A≠B≠C) 

 

 

 
รูปที่ 5 UV 7%กรณี 2(A=B, C) 

 

 

 

รูปที่ 6 UV 7% กรณี 2(A≠B,  C)  

 

 

รูปที่ 7 UV 7% กรณี 3(A=B, ≠C) 
 

 

 
รูปที่ 8 UV 7% กรณี 3(A≠B≠C) 

 

 

 
รูปที่ 9 OV 5% กรณี 2(A=B, C) 
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รูปที่ 10 OV 5% กรณี 2(A≠B, C) 

 

 

 
รูปที่ 11 OV 5% กรณี 3[(A=B) ≠C] 

 

 

รูปที่ 12 OV 5% กรณี 3(A≠B≠C) 

 

 
รูปที่ 13 OV 7% กรณี 2(A=B, C) 

 

 

 
รูปที่ 14 OV 7% กรณี 2(A≠B, C) 

 

 

 
รูปที่ 15 OV 7% กรณี 3[(A=B), ≠C] 
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รูปที่ 16 OV 7% กรณี 3(A≠B≠C) 
 

เมื่อค่าความไม่สมดุลของแรงดันเกินมีค่ามาก แต่
อย่างไรก็ตาม ถ้าในกรณีที่ ไม่สะดวก หรือไม่มี
เครื่องวัดค่าก าลังไฟฟ้า และ/หรือตอ้งการใหง้่ายต่อ
การค านวณ ยังสามารถเลือกการค านวณโหลดของ
มอเตอรด์้วยวิธีการ SSM น ามาใช้ประเมินค่าโหลด
แทนได ้เพียงแต่จะมีค่าความผิดพลาดเพิ่มขึน้จากวิธี 

SMO12 เล็กนอ้ย 

 
6. สรุป 

จากวิธีการค านวณภาระโหลดของมอเตอร์
เหนี่ยวน าสามเฟส ในกรณีที่แรงดนัไฟฟ้าที่จ่ายใหก้บั
มอเตอรมี์สภาวะไม่สมดลุแบบต ่ากว่าปกติ และสงูกว่า
ปกติที่ความไม่สมดุล 5% และ 7% และมีประเภท
ความไม่สมดุลเป็นแบบ 2 เฟส และ 3 เฟส ในรูปแบบ
ต่าง ๆ ด้วยวิธีการค านวณความเร็วรอบที่ได้ท าการ
ปรบัปรุงและน าเสนอในบทความนี ้ขอ้มลูที่ไดแ้สดงให้
เห็นอย่างชัดเจนว่าวิธีการที่น าเสนอท าให้เกิดค่า
เปอรเ์ซ็นตค์วามผิดพลาดนอ้ยกว่าวิธีการแบบดัง้เดิม 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งในช่วงโหลดเบา โดยวิธี SMO11 ที่

น าเสนอเหมาะสมส าหรับน ามาใชป้ระเมินค่าโหลด
มอเตอรใ์นสภาวะแรงดันไฟฟ้าไม่สมดุลแบบต ่ากว่า

ปกติ ในขณะที่วิธี SMO12 ที่น าเสนอเหมาะสมส าหรบั

น ามา ใ ช้ป ระ เมินค่ า โหลดมอ เตอร์ ใ นสภาวะ
แรงดนัไฟฟ้าไม่สมดลุแบบสงูกว่าปกติ 

อนึ่ง  เนื่องด้วยงานวิจัยนี ้ท าการทดสอบ
มอเตอร์ขนาด 3.7 kW เพียงพิกัดเดียว ดังนั้นถ้า
ต้องการยืนยัน เพื่ อหาข้อสรุปเปอร์เซ็นต์ความ
ผิดพลาดที่เกิดขึน้ในแต่ละย่านการท างานของมอเตอร ์
ควรท าการเก็บขอ้มูลของมอเตอรท์ี่หลากหลายพิกัด
และหลากหลายจ านวนขั้วแม่เหล็ก และน าผลของ
ขอ้มลูที่ไดม้าท าการเปรียบเทียบกนั 
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