
ประสิทธิภาพและความน่าเชื่อถือของมอเตอร์
ไฟฟ้า: แนวทางการทดสอบใหม่ตรงกับ
สภาวะตามความเป็นจริง 

การใช้พลังงานไฟฟ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพไม่ได้เป็นเพียงสิ่งที่ “มีก็ดี” ใน
หลายๆ สถานการณ์ ประสิทธิภาพด้านพลังงานอาจส่งผลต่อความสามารถ
ในการท�ำก�ำไรและผลขาดทุนทางการเงิน และเนื่องจากมอเตอร์ใช้พลังงาน
ไฟฟ้าในสัดส่วนที่ค่อนข้างมากในอุตสาหกรรม มอเตอร์จึงกลายเป็น 
เป้าหมายหลักส�ำหรับการสร้างเงินออมและการรักษาไว้ซึ่งความสามารถใน
การท�ำก�ำไร นอกจากนี้ ความต้องการที่จะระบุหาการประหยัดพลังงานโดย
การปรับปรุงประสิทธิภาพ และลดการพึ่งพาทรัพยากรธรรมชาติก�ำลัง 
ผลักดันให้บริษัทจ�ำนวนมากเลือกใช้มาตรฐานอุตสาหกรรม เช่น  
ISO 50001 มาตรฐาน ISO 50001 มอบโครงสร้างและข้อก�ำหนดส�ำหรับ
การจัดตั้ง น�ำไปใช้ และบ�ำรุงรักษาระบบการจัดการพลังงานเพื่อประโยชน ์
ในการประหยัดพลังงานที่ยั่งยืน

บันทึกการใช้งาน

มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นส่วนประกอบที่ส�ำคัญของ

กระบวนการด้านอุตสาหกรรมต่างๆ และคิดเป็น 

70% ของปริมาณพลังงานทั้งหมดที่ใช้ในโรงงาน

อุตสาหกรรม และใช้พลังงานถึง 46% ของปริมาณ

พลังงานไฟฟ้าทั้งหมดที่ผลิตได้ทั่วโลก เมื่อพิจารณา

ถึงความจ�ำเป็นของมอเตอร์ต่อกระบวนการด้าน

อุตสาหกรรม ค่าใช้จ่ายจากการหยุดท�ำงานของ

มอเตอร์ที่ขัดข้องอาจคิดเป็นเงินจ�ำนวนหลายหมื่น

ดอลลาร์สหรัฐต่อชั่วโมง การท�ำให้มั่นใจว่ามอเตอร์

สามารถท�ำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพและน่าเชื่อถือ

จึงเป็นหนึ่งในหน้าที่ที่ส�ำคัญที่สุดที่ช่างบ�ำรุงรักษา

และวิศวกรต้องพบเจออยู่เป็นประจ�ำ  
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วิธีการทดสอบมอเตอร์แบบทั่วไป
วิธีการทั่วไปส�ำหรับการวัดสมรรถนะและประสิทธิภาพของมอเตอร์ไฟฟ้า
ถูกก�ำหนดไว้อย่างชัดเจน แต่กระบวนการดังกล่าวอาจมีค่าใช้จ่ายใน
การติดตั้งสูงและยากที่จะน�ำไปปรับใช้ในกระบวนการท�ำงาน ในความ
เป็นจริงแล้ว การตรวจสอบสมรรถนะของมอเตอร์อาจจ�ำเป็นต้องปิด
ระบบแบบสมบูรณ์ซึ่งอาจก่อให้เกิดการหยุดท�ำงานซึ่งจะต้องเสียค่าใช้
จ่ายจ�ำนวนมาก ในการจะวัดประสิทธิภาพของมอเตอร์ไฟฟ้า ต้องมีการ
ประเมินทั้งก�ำลังไฟฟ้าขาเข้าและก�ำลังทางกลขาออกในสภาวะการท�ำงาน
ที่หลากหลายและเปลี่ยนแปลงอยู่เสมอ วิธีการทั่วไปส�ำหรับวัดสมรรถนะ
ของมอเตอร์จ�ำเป็นต้องใช้ช่างเทคนิคในการติดตั้งมอเตอร์เข้ากับแท่น
ทดสอบมอเตอร์เป็นอย่างแรก แท่นทดสอบมอเตอร์ประกอบไปด้วย
มอเตอร์ที่อยู่ในระหว่างการทดสอบซึ่งติดตั้งเข้ากับเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้า
หรือไดนาโมมิเตอร์ มอเตอร์ที่อยู่ในระหว่างการทดสอบจะถูกเชื่อมต่อไป
ที่โหลดด้วยเพลา ที่เพลาจะมีเซ็นเซอร์วัดความเร็ว (เครื่องวัดความเร็ว
รอบ) และเซ็นเซอร์วัดทอร์กซึ่งให้ข้อมูลที่ช่วยในการค�ำนวณพลังงาน
เชิงกล ระบบดังกล่าวจะให้ข้อมูลซึ่งประกอบไปด้วยความเร็ว ทอร์ก และ
พลังงานเชิงกล บางระบบอาจมาพร้อมความสามารถในการวัดพลังงาน
ไฟฟ้าซึ่งช่วยในการค�ำนวณประสิทธิภาพของมอเตอร์

ระหว่างการทดสอบ จะมีการเปลี่ยนแปลงโหลดเพื่อหาค่าประสิทธิภาพ
ในโหมดการท�ำงานในหลากหลายช่วง ระบบแท่นทดสอบอาจดูเรียบง่าย 
แต่ก็มีข้อเสียในตัวหลายประการ ได้แก่:

1.	 ต้องมีการหยุดใช้งานมอเตอร์

2.	 โหลดของมอเตอร์ไม่ได้แสดงของโหลดที่มอเตอร์ต้องแบกรับอย่าง
แท้จริงในขณะที่ก�ำลังท�ำงาน

3.	 ระหว่างที่ท�ำการทดสอบ การท�ำงานจะถูกระงับไว้ชั่วคราว (ท�ำให้เกิด
การหยุดท�ำงาน) หรือต้องมีการติดตั้งมอเตอร์ส�ำรองชั่วคราว

4.	 เซ็นเซอร์วัดทอร์กมีราคาสูงและมีช่วงการท�ำงานที่จ�ำกัด ดังนั้นจึง
อาจจะต้องอาศัยเซ็นเซอร์หลายตัวในการทดสอบมอเตอร์แบบต่างๆ

5.	 แท่นทดสอบมอเตอร์ที่สามารถครอบคลุมมอเตอร์หลากหลาย
ประเภทมีราคาสูง และผู้ใช้งานแท่นทดสอบประเภทนี้มักจะเป็นผู้
เชี่ยวชาญการซ่อมมอเตอร์หรือองค์กรที่ท�ำหน้าที่พัฒนา

6.	 ไม่ได้มีการพิจารณาสภาวะการท�ำงานตาม “ความเป็นจริง”

ประสิทธิภาพค�ำนวณโดย 

h (ประสิทธิภาพ) = 
พลังงานเชิงกล

พลังงานไฟฟ้า
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พารามิเตอร์ส�ำหรับมอเตอร์ไฟฟ้า
มอเตอร์ไฟฟ้าออกแบบมาเพื่อการใช้งานเฉพาะตัวโดยขึ้นอยู่กับโหลด 
ดังนั้นมอเตอร์แต่ละตัวจึงมีลักษณะที่แตกต่างกัน ลักษณะดังกล่าวได้รับ
การจัดประเภทตามมาตรฐานของ NEMA (National Electrical 
Manufacturers Association) หรือ IEC (International 
Electrotechnical Commission) และมีผลโดยตรงต่อการท�ำงาน
และประสิทธิภาพของมอเตอร์ แต่ละมอเตอร์จะมีป้ายประจ�ำเครื่องซึ่ง
ระบุรายละเอียดพารามิเตอร์การปฏิบัติงานหลักของมอเตอร์ และราย
ละเอียดเกี่ยวกับประสิทธิภาพตามค�ำแนะน�ำของ NEMA หรือ IEC 
ข้อมูลบนป้ายประจ�ำเครื่องสามารถน�ำไปใช้เปรียบเทียบข้อก�ำหนดของตัว
เครื่องกับโหมดการใช้งานจริง ตัวอย่างเช่น เมื่อเปรียบเทียบค่าดังกล่าว
คุณอาจทราบว่ามอเตอร์ท�ำงานเกินความเร็วที่คาดไว้หรือเกินทอร์กที่
ระบุไว้ในข้อมูลจ�ำเพาะ ซึ่งในกรณีนี้อายุการใช้งานของมอเตอร์อาจจะสั้น
ลงหรืออาจเกิดความขัดข้องก่อนก�ำหนดได้ ผลกระทบอื่นๆ ได้แก่ความ
ไม่สมดุลของแรงดันไฟฟ้าหรือกระแสไฟฟ้าและฮาร์โมนิคที่เกี่ยวข้องกับ
คุณภาพก�ำลังไฟฟ้าที่แย่อาจลดสมรรถนะของมอเตอร์ หากเกิดสภาวะ
ดังกล่าวขึ้น มอเตอร์จ�ำเป็นต้องถูก “ลดพิกัด” กล่าวคือ สมรรถภาพ
ที่คาดไว้ของมอเตอร์จะต้องถูกปรับลดลง ซึ่งอาจส่งผลให้กระบวนการ
หยุดชะงักหากไม่สามารถสร้างพลังงานเชิงกลได้เพียงพอ การปรับลด
พิกัดจะค�ำนวณตามมาตรฐานของ NEMA ซึ่งสอดคล้องกับข้อมูลที่
ก�ำหนดไว้ส�ำหรับประเภทของมอเตอร์ มาตรฐานของ NEMA และ IEC 
มีความแตกต่างกันอยู่บ้าง แต่ในภาพรวมแล้วมีความคล้ายคลึงกัน

สภาวะการท�ำงานตามความเปçนจริง
การทดสอบมอเตอร์ไฟฟ้าบนแท่นทดสอบมอเตอร์มักจะหมายความว่า
มอเตอร์ดังกล่าวถูกทดสอบภายใต้สถานการณ์ที่ดีที่สุดเท่าที่จะเป็นได้  
ในทางตรงกันข้าม เมื่อมีการใช้มอเตอร์ในการท�ำงาน สภาวะการท�ำงาน
ที่ดีที่สุดมักจะไม่เกิดขึ้น ความแปรปรวนในสภาวะการท�ำงานต่างก็มีส่วน
ท�ำให้เกิดการเสื่อมสภาวะของสมรรถนะมอเตอร์ ตัวอย่างเช่น ภายใน
อาคารอุตสาหกรรมอาจมีการติดตั้งโหลดซึ่งมีผลโดยตรงต่อคุณภาพ
ก�ำลังไฟฟ้าซึ่งท�ำให้เกิดความไม่สมดุลขึ้นในระบบ หรืออาจท�ำให้เกิด 
ฮาร์โมนิค สภาวะแต่ละประเภทเหล่านี้สามารถส่งผลกระทบอย่างรุนแรง
ต่อสมรรถนะของมอเตอร์ได้ นอกจากนี้ โหลดที่มอเตอร์ขับเคลื่อนอาจ
จะไม่เหมาะสมหรือสอดคล้องกับการออกแบบดั้งเดิมของมอเตอร์ โหลด
อาจจะใหญ่เกินกว่าที่มอเตอร์จะจัดการได้อย่างเหมาะสม หรือโหลดเกิน
เนื่องจากการควบคุมกระบวนการที่แย่ และยังอาจถูกขัดขวางโดยแรง
เสียดทานส่วนเกินซึ่งเกิดจากการที่วัตถุแปลกปลอมเข้าไปกีดขวางปัê ม
หรือส่วนที่หมุนได้ของใบพัด การตรวจจับความผิดปกติเหล่านี้อาจท�ำได้
ยากและใช้เวลานาน ส่งผลให้การแก้ไขปัญหาที่มีประสิทธิภาพเป็นไปได้
ยาก

แนวทางใหม่
เครื่องวิเคราะห์มอเตอร์และคุณภาพพลังงานไฟฟ้า Fluke 438-II 
มอบวิธีการที่เรียบง่ายและประหยัดค่าใช้จ่ายในการทดสอบประสิทธิภาพ
มอเตอร์ ในขณะที่ท�ำให้ไม่ต้องใช้เซ็นเซอร์เชิงกลภายนอกและไม่ท�ำให้เกิด
การหยุดท�ำงานซึ่งจะต้องเสียค่าใช้จ่ายจ�ำนวนมาก Fluke 438-II ที่มี
รากฐานมาจากเครื่องวิเคราะห์คุณภาพพลังงานและก�ำลังไฟฟ้า Fluke 
430-II Series มีความสามารถเต็มในการวัดคุณภาพก�ำลังไฟฟ้า รวม
ถึงสามารถวัดพารามิเตอร์เชิงกลส�ำหรับมอเตอร์ไฟฟ้าที่สตาร์ทแบบต่อ
ตรงได้อีกด้วย 438-II อาศัยข้อมูลจากป้ายประจ�ำเครื่อง (ทั้ง NEMA 
หรือ IEC) ประกอบกับการวัดพลังไฟฟ้าแบบสามเฟสเพื่อค�ำนวณข้อมูล
สมรรถนะของมอเตอร์ตามเวลาจริง รวมถึงความเร็ว ทอร์ก พลังงาน
เชิงกล และประสิทธิภาพโดยไม่จ�ำเป็นต้องใช้เซ็นเซอร์ความเร็วและทอร์ก
เพิ่มเติม 438-II ยังค�ำนวณตัวคูณลดพิกัดของมอเตอร์โดยตรงในโหมด
การท�ำงาน

ช่างเทคนิคหรือวิศวกรจะเป็นผู้ป้อนข้อมูลที่ Fluke 438-II จ�ำเป็นต้อง
ใช้เพื่อท�ำการวัดค่า รวมถึงก�ำลังไฟฟ้าพิกัดในหน่วย kW หรือ HP, 
แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าที่ก�ำหนด, ความถี่ที่ก�ำหนด, cos φ ที่
ก�ำหนดหรือตัวประกอบก�ำลัง, เซอร์วิสแฟคเตอร์ที่ก�ำหนด และประเภท
การออกแบบของมอเตอร์จากการจัดคลาสของ NEMA หรือ IEC 
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วิธีการท�ำงาน
หน่วย Fluke 438-II มอบการวัดเชิงกล (ความเร็วในการหมุนของ
มอเตอร์ โหลด ทอร์กและประสิทธิภาพ) โดยปรับใช้อัลกอริธึมที่เป็น
กรรมสิทธิ์เข้ากับสัญญาณไฟฟ้ารูปแบบคลื่น อัลกอริธึมผสมผสาน
การรวมตัวของรุ่นตามหลักฟิสิกส์และข้อมูลของมอเตอร์เหนี่ยวน�ำโดย
ไม่ต้องใช้การทดสอบการวัดค่าล่วงหน้าซึ่งโดยปกติแล้วจ�ำเป็นต้องใช้
เพื่อประเมินพารามิเตอร์รุ่นของมอเตอร์ เช่น ความต้านทานสเตเตอร์ 
ความเร็วของมอเตอร์สามารถประมาณได้จากฮาร์โมนิคของโรเตอร์
สล็อตซึ่งปรากฏอยู่ในรูปคลื่นกระแส ทอร์กท่ีเพลาของมอเตอร์อาจ 
เชื่อมโยงกับแรงดันไฟฟ้ามอเตอร์เหนี่ยวน�ำ กระแสไฟฟ้า และ สลิป  
โดยความเกี่ยวพันทางกายภาพที่เป็นที่เป็นที่ทราบกันดีแต่มีความซับซ้อน 
พลังงานไฟฟ้าวัดโดยใช้กระแสไฟฟ้าขาเข้าและแรงดันไฟฟ้าที่อยู่ในรูป
แบบคลื่น เมื่อได้ค่าประมาณของทอร์กและความเร็วแล้ว พลังงานเชิงกล 
(หรือโหลด) จะถูกค�ำนวณโดยใช้ทอร์กคูณกับความเร็ว ประสิทธิภาพ
ของมอเตอร์จะถูกค�ำนวณโดยการหารค่าประมาณของพลังงานเชิงกล
ด้วยค่าพลังงานไฟฟ้าที่วัดได้ Fluke ได้ท�ำการทดสอบอย่างเข้มงวด
ด้วยไดนาโมมิเตอร์ที่ขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์ที่ติดตั้งเครื่องตรวจวัด 
พลังงานไฟฟ้าจริง ทอร์กของเพลามอเตอร์ และความเร็วมอเตอร์จะถูก
วัดและเปรียบเทียบกับค่าที่รายงานจาก 438-II เพื่อก�ำหนดระดับความ
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สรุป
แม้ว่าวิธีการทั่วไปส�ำหรับการวัดสมรรถนะและประสิทธิภาพของมอเตอร์
ไฟฟ้าจะถูกก�ำหนดไว้อย่างชัดเจน แต่ก็มิได้มีการใช้วิธีการดังกล่าวอย่าง
แพร่หลายเสมอไป สาเหตุหลักเป็นเพราะค่าใช้จ่ายจากการหยุดท�ำงาน
ที่เกี่ยวข้องกับการหยุดการท�ำงานของมอเตอร์ และบางครั้งอาจเป็น
ทั้งระบบเพื่อจุดประสงค์ในการทดสอบ Fluke 438-II มอบข้อมูลที่มี
ประโยชน์อย่างมาก ซึ่งก่อนหน้านี้ได้มาซึ่งข้อมูลดังกล่าวเป็นเรื่องที่ยาก
ล�ำบากและมีค่าใช้จ่ายที่สูง นอกจากนี้ Fluke 438-II ใช้ความสามารถ
ในการวิเคราะห์คุณภาพพลังงานไฟฟ้าขั้นสูงเพื่อวัดสภาวะสุขภาพของ
คุณภาพพลังงานในขณะที่ระบบอยู่ในโหมดการท�ำงานจริง การวัด
ประสิทธิภาพของมอเตอร์ที่จ�ำเป็นถูกท�ำให้ง่ายขึ้นเนื่องจากไม่จ�ำเป็นที่จะ
ต้องใช้เซ็นเซอร์ทอร์กภายนอกและเซ็นเซอร์ความเร็วแยกต่างหาก ท�ำให้
เป็นไปได้ที่จะวิเคราะห์สมรรถนะของกระบวนการที่ขับเคลื่อนโดยมอเตอร์
อุตสาหกรรมในขณะท�ำงาน สิ่งนี้ท�ำให้ช่างเทคนิคสามารถลดเวลาใน
การหยุดท�ำงาน และยังให้โอกาสกับพวกเขาในการวัดแนวโน้มสมรรถนะ
ของมอเตอร์ได้เป็นเวลานาน ท�ำให้สามารถเห็นภาพรวมของสุขภาพและ
สมรรถนะของระบบได้ การวัดแนวโน้มสมรรถนะท�ำให้สามารถเห็นความ
เปลี่ยนแปลงซึ่งอาจแสดงถึงความขัดข้องของมอเตอร์ที่ใกล้จะเกิดขึ้น 
และท�ำให้สามารถเปลี่ยนมอเตอร์ทดแทนได้ก่อนที่จะเกิดความขัดข้อง


