
บทที่ 1 

บทนํา 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 การประเมินประสิทธิภาพที่มีความแมนยําของมอเตอรขณะใชงานในอุตสาหกรรมตาง ๆ 
นั้นกระทําไดยาก เนื่องจากอาจตองถอดมอเตอรออกจากการใชงานไปทดสอบในหองปฏิบัติการ 
หากการถอดถอน ติดตั้งมีคาใชจายสูงและใชเวลามาก จะทําใหเกิดความยากลําบากตอการประเมิน
ประสิทธิภาพที่แมนยําของมอเตอรนั้น วิธีการประเมินประสิทธิภาพแบบทั่วไปเชน การวัดคา
กําลังไฟฟา กระแสไฟฟา  หรือ ความเร็วของมอเตอรนั้นมีความคลาดเคลื่อนสูง ไมเหมาะกับการ
ประเมินประสิทธิภาพมอเตอรขนาดใหญที่ตองการขอมูลที่แมนยําตอการตัดสินใจดําเนินการอยาง
ใดอยางหนึ่ง โดยเฉพาะอยางยิ่งหากมอเตอรนั้นถูกขับเคลื่อนดวยอินเวอรเตอรวิธีการประเมิน
ประสิทธิภาพแบบทั่วไปจะใหขอมูลที่คลาดเคลื่อนสูงมาก  

 ในระบบรถไฟฟาใตดินมีมอเตอรใชงานอยูเปนจํานวนมากตั้งแตขนาดไมกี่กิโลวัตต
จนกระทั่งถึงรอยกิโลวัตต ทั้งขับเคลื่อนดวยแหลงจายปกติและใชอินเวอรเตอรขับเคลื่อน มอเตอร
สวนมากตองพรอมใชงานอยูเสมอ การบํารุงรักษามอเตอรใชการซอมบํารุงแบบตาง ๆ เชน การ
ซอมบํารุงเชิงปองกัน การซอมบํารุงเชิงแกไขเมื่อมอเตอรเกิดความเสียหาย เปนตน การซอมบํารุง
ตามสภาพซึ่งเปนการซอมบํารุงสมัยใหมแบบหนึ่งที่ทําใหทราบสภาวะการทํางานของมอเตอรอาจ
จําเปนสําหรับมอเตอรที่มีความสําคัญตอระบบรถไฟฟา เชน มอเตอรเครื่องสูบน้ําดับเพลิง มอเตอร
พัดลมระบายอากาศในอุโมงค เปนตน แตมอเตอรเหลานี้มีขนาดใหญไมสะดวกในการถอดออกจาก
การใชงานเพื่อนํามาประเมินประสิทธิภาพในหองปฏิบัติการ เนื่องจากมีขนาดใหญ ตองพรอมใช
งานตลอดเวลา และมีคาใชจายในการดําเนินการทดสอบ และถอดถอนติดตั้งสูง  

ดังนั้นจึงตองหาวิธีการประเมินประสิทธิภาพมอเตอรที่มีความถูกตองแมนยํา สะดวก และ
ประหยัด เพื่อใชงานกับมอเตอรที่สําคัญเพื่อประโยชนในการซอมบํารุงและประโยชนในดานอื่น ๆ 
ในที่นี้จึงไดนําเสนอวิธีประเมินประสิทธิภาพโดยใชวิธีการเชิงเลขในการหาคาที่เหมาะสม 
(numerical optimization method) ของพารามิเตอรของมอเตอร เพื่อนําไปสูการประเมิน
ประสิทธิภาพของมอเตอร โดยการใชขอมูลที่สามารถตรวจวัดไดทางดานไฟฟา และดานทางกล
ของมอเตอร 
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1.2 ความมุงหมายและวัตถุประสงคของการศึกษา 

 จุดมุงหมายของวิทยานิพนธนี้คือการนําเสนอวิธีการประเมินประสิทธิภาพขณะใชงานจริง 
(on-site audit) ของมอเตอรพัดลมระบายอากาศในอุโมงครถไฟฟาใตดินที่ขับเคลื่อนดวย
อินเวอรเตอรในแนวทางใหมที่มีความแมนยําสูงโดยการใชเพียงขอมูลทางไฟฟาที่ไดจากการวัดจรงิ 
ซ่ึงประกอบดวย แรงดันไฟฟาประสิทธิผล กระแสไฟฟาประสิทธิผล กําลังไฟฟา ความถี่ และขอมูล
ทางกลคือความเร็วรอบมอเตอรขณะใชงาน ซ่ึงจะเห็นไดวาวิธีการนี้มีความสะดวก และประหยัด 
 

1.3 สมมติฐานของการศึกษา 

 การประเมินประสิทธิภาพมอเตอรขณะใชงานจริงโดยวิธีทั่ว ๆ ไปจะใชวิธีการที่สามารถ
นําขอมูลที่ตรวจวัดไดมาประเมินประสิทธิภาพเชน คากําลังไฟฟา (nameplate method) คา
กระแสไฟฟา (current method) หรือคาความเร็ว (slip method) วิธีการตาง ๆ ดังกลาวมีความ
คลาดเคลื่อนสูงเนื่องจากเปนคาโดยประมาณจากผูผลิต และโดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อมอเตอรนั้นถูก
ขับเคลื่อนดวยอินเวอรเตอรเพื่อปรับความเร็วของมอเตอร จะทําใหขอมูลที่ปายพิกัดจะไมสามารถ
ใชอางอิงในการคํานวณโดยวิธีทั่วไปไดซ่ึงจะสงผลทําใหเกิดคาคลาดเคลื่อนอยางมาก  อยางไรก็
ตามในการหาคาประสิทธิภาพของมอเตอรอาจจะใชวิธีการนํามอเตอรเขาทดสอบในหองปฏิบัติการ
เชน การทดสอบแบบมีภาระ (shaft torque method) หรือการทดสอบแบบไมมีภาระ (no-load test) 
และแบบยึดโรเตอร (blocked-rotor) ในการดําเนินการในลักษณะนี้อาจจะพบกับปญหามากมายเชน 
มอเตอรนั้นจําเปนจะตองใชงานอยูตลอดเวลา มอเตอรมีขนาดใหญทําใหลําบากตอการถอดหรือ
ติดตั้ง เปนตน ดังนั้นในการพิจารณาคาประสิทธิภาพของมอเตอรขอมูลที่ไดมาจะตองมีความ
แมนยําสูงเพื่อใชในการตัดสินใจดําเนินการกับมอเตอรตัวนั้น ๆ จึงทําใหตองหาวิธีการที่สามารถ
ประเมินประสิทธิภาพไดอยางแมนยํามากยิ่งขึ้น สะดวก และประหยัดเพื่อใชในการประเมิน
ประสิทธิภาพมอเตอรขณะใชงานจริง 
 

1.4 ทฤษฎีหรือแนวความคิดที่ใชในการวิจัย 

 วิทยานิพนธนี้นําเสนอวิธีการประเมินประสิทธิภาพของมอเตอรที่ขับเคลื่อนดวย
อินเวอรเตอรขณะใชงานจริง โดยอาศัยทฤษฎีการหาคาที่เหมาะสมแบบสโตชาสติก (stochastic) ซ่ึง
เปนการหาคาที่เหมาะสมโดยพื้นฐานของความนาจะเปน คาที่ เหมาะสมที่ดําเนินการหาคือ
คาพารามิเตอรตาง ๆ ของวงจรสมมูลของมอเตอรขณะใชงานโดยการใชขอมูลของคาที่วัดไดจริงคือ 
แรงดันไฟฟาประสิทธิผล กระแสไฟฟาประสิทธิผล กําลังไฟฟา ความถี่ และความเร็วรอบของ
มอเตอรนําไปประมวลผลรวมกับวิธีการหาคาที่ เหมาะสมแบบจีเนติกอัลกอริธึม  (genetic 
algorithms) เพื่อหาคาพารามิเตอรที่เหมาะสมของมอเตอร ซ่ึงจะนําไปสูการหาคาประสิทธิภาพของ
มอเตอรไดตอไป 
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1.5 ขอบเขตการวิจัย 

 ขอบเขตในการวิจัยของวิทยานิพนธนี้คือการเสนอแนวทางการประเมินประสิทธิภาพ
มอเตอรเหนี่ยวนําที่ขับเคลื่อนดวยอินเวอรเตอรดวยวิธีการที่นําเสนอกับมอเตอรขนาด 2.2 kW และ 
5.5 kW ในหองปฏิบัติการทดสอบโดยทําการทดสอบเปรียบเทียบกับวิธีการทดสอบแบบมีภาระ (มี
ความแมนยํามากที่สุด) ที่ความเร็ว และภาระทางกลตาง ๆ เพื่อดูความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นของ
วิธีการที่นําเสนอ จากนั้นจะนําวิธีการนี้ไปประเมินประสิทธิภาพมอเตอรพัดลมระบายอากาศใน
อุโมงครถไฟฟาใตดินขนาด 108 kW ที่ขับเคลื่อนดวยอินเวอรเตอรเชนกัน มอเตอรพัดลมระบาย
อากาศแตละตัวมีการใชงานใน 2 ทิศทางการหมุนที่ภาระทางกลตางกันขึ้นอยูกับอัตราการไหลของ
ลม (flow rate) ที่ออกแบบไวซ่ึงมีผลมาจากรูปแบบโครงสรางของสถานี มอเตอรที่จะทําการ
ประเมินประกอบไปดวยมอเตอรในสถานีตาง ๆ ดังนี้ สถานีสุขุมวิทจํานวน 4 ตัว  สถานีหัวลําโพง
จํานวน 4 ตัว  สถานีสามยานจํานวน 3 ตัว  สถานีลุมพินีจํานวน 4 ตัว  สถานีคลองเตยจํานวน 2 ตัว  
สถานีศูนยสิริกิติ์จํานวน 3 ตัว  และอาคารระบายอากาศระหวางสถานีศูนยสิริกิติ์-สุขุมวิทจํานวน 2 
ตัว รวมทั้งหมด 22 ตัว โดยดําเนินการเก็บขอมูลทางไฟฟาและทางกลและนําไปประมวลผลภายใต
เงื่อนไขและขอจํากัดเดียวกันทั้งหมดเพื่อดูผลการประเมินประสิทธิภาพขณะใชงานจริงในเชิงสถิติ  
ผลลัพธของกําลังทางกลที่ไดจะนําเสนอเปรียบเทียบกําลังทางกลที่ไดจากอุปกรณขับเคลื่อน
มอเตอร (variable speed drive; VSD) และที่ไดจากวิธีการใชคากระแสไฟฟา  ในตอนสุดทายจะทํา
การเปรียบเทียบคาประสิทธิภาพที่ไดจากวิธีที่นําเสนอกับวิธีการใชคากระแสไฟฟาเพื่อใหเห็นถึง
ความแมนยําถูกตองในการนําไปใชงาน 
 

1.6 ขั้นตอนของการศึกษา 

 ขั้นตอนการศึกษาของวิทยานิพนธนี้ไดแบงออกเปน 2 สวนไดแก สวนแรกทําการศึกษา
ความรูพื้นฐานเกี่ยวกับการประเมินประสิทธิภาพมอเตอรเหนี่ยวนําที่ขับเคลื่อนดวยอินเวอรเตอรซ่ึง
จําเปนตองรูระบบการทํางานของระบบและอุปกรณตาง ๆ ของมอเตอรเหนี่ยวนํา การขับเคลื่อน
มอเตอรดวยอินเวอรเตอร การหาคาที่เหมาะสม การระบายอากาศในอุโมงค ความรูพื้นฐานงานซอม
บํารุง และวิธีการประเมินประสิทธิภาพมอเตอรแบบทั่วไป   
 ในสวนที่สองทําการศึกษาวิธีการประเมินประสิทธิภาพของมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนําที่
ขับเคลื่อนดวยอินเวอรเตอรโดยใชจีเนติกอัลกอริธึม  โดยดําเนินการทดสอบกับมอเตอรขนาด 2.2 
kW และ 5.5 kW ในหองปฏิบัติการเทียบกับวิธีการทดสอบแบบมีภาระเพื่อดูความคลาดเคลื่อนของ
วิธีการที่นําเสนอ จากนั้นนําไปประเมินประสิทธิภาพมอเตอรพัดลมระบายอากาศในอุโมงคขนาด 
108 kW ในสถานีตาง ๆ ของรถไฟฟาใตดิน 
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ขั้นตอนของการศึกษาในงานวิจัยที่ไดกลาวมาขางตนสามารถนําเสนอไดดังนี้ 
 บทที่ 2 เปนการกลาวถึงทฤษฎีที่เกี่ยวของไดแก มอเตอรเหนี่ยวนํา ความรูเบื้องตนของการ
ขับเคลื่อนมอเตอรโดยอินเวอรเตอรที่มีเทคนิคการควบคุมแบบควบคุมแรงบิดโดยตรง ความรู
เบื้องตนของวิธีการหาคาที่เหมาะสม การระบายอากาศในอุโมงค ความรูพื้นฐานการซอมบํารุง และ
การประเมินประสิทธิภาพมอเตอรเหนี่ยวนําแบบทั่วไป 
 บทที่ 3 เปนการกลาวถึงการประเมินประสิทธิภาพของมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนําที่ขับเคลื่อน
ดวยอินเวอรเตอรโดยใชจีเนติกอัลกอริธึมโดยกลาวถึงวงจรสมมูลของมอเตอรเหนี่ยวนําที่นําเสนอ 
การประเมินประสิทธิภาพมอเตอรดวยวิธีที่นําเสนอ การทดสอบการประเมินประสิทธิภาพมอเตอร
ขนาดเล็กดวยวิธีการที่นําเสนอกับวิธีการทดสอบแบบมีภาระและสรุปผลลัพธที่ไดจากการทดสอบ 
 บทที่ 4 กลาวถึงการประเมินประสิทธิภาพมอเตอรพัดลมระบายอากาศในอุโมงคในสถานี
ตาง ๆ ทั้งหมดจํานวน 22 ตัว สําหรับในบทนี้ไดอธิบายขั้นตอนและวิธีการตรวจวัดพรอมทั้ง
วิเคราะหขอมูลที่ได จากนั้นเปรียบเทียบกําลังทางกลของมอเตอรทุกตัวที่ไดจากวิธีที่นําเสนอกับ
คาที่อานไดจากอุปกรณขับเคลื่อนมอเตอรและคาที่คํานวณไดโดยวิธีการใชคากระแสไฟฟา และทํา
การประเมินประสิทธิภาพมอเตอรพัดลมระบายอากาศเปรียบเทียบกันระหวางวิธีที่นําเสนอกับวิธี 
การใชคากระแสไฟฟา 
 บทที่ 5 เปนการสรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะโดยสรุปผลลัพธที่ไดจากมอเตอรทุกตัวที่
ทําการประเมินประสิทธิภาพโดยวิธีการที่นําเสนอ ซ่ึงมอเตอรทั้งหมดเปนมอเตอรที่ถูกขับเคลื่อน
ดวยอินเวอรเตอร ทําใหเห็นไดถึงความถูกตองแมนยําในการนําไปใชงานจริงกับมอเตอรประเภทนี้
ซ่ึงพบปญหาความคลาดเคลื่อนในการประเมินประสิทธิภาพดวยวิธีทั่วไป และยังไมสะดวกตอการ
ถอดถอนออกไปประเมินประสิทธิภาพในหองปฏิบัติการ และไดใหขอเสนอแนะในการตรวจวัด
และการนําไปใชงานกับมอเตอรในระบบอื่น ๆ ตอไป 
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