
บทที่ 4 

การประเมินประสทิธิภาพมอเตอร 

พัดลมระบายอากาศในอุโมงคขณะใชงาน 

4.1 บทนํา 

ในบทนี้เปนการนําวิธีประเมินประสิทธิภาพมอเตอรพัดลมระบายอากาศในอุโมงคขณะใช
งาน (on-site efficiency estimation: OEE) ที่ขับเคลื่อนดวยอินเวอรเตอรโดยจีเนติกอัลกอริธึม 
มอเตอรพัดลมระบายอากาศนี้ติดตั้งอยูภายในสถานีรถไฟฟาใตดินจํานวน 4 ตัวตอหนึ่งสถานี(บาง
สถานีประเมินไมครบทั้ง 4 ตัว) สถานีที่ทําการวิจัยประกอบไปดวยสถานีสุขุมวิท (SUK) สถานีหัว
ลําโพง (HUA) สถานีสามยาน (SAM) สถานีลุมพินี (LUM) สถานีคลองเตย (KHO) สถานีศูนย
สิริกิติ์ (SIR) และอาคารระบายอากาศระหวางสถานีศูนยสิริกิติ์-สุขุมวิท (SV03) ซ่ึงอยูตามเสนทางที่
ในแผนที่ดังรูปที่ 4.1  

 

HUA 

SAM 

LUM 
KHO 

SIR 

SUK 

SV03 

 
 

รูปท่ี 4.1 แผนที่เสนทางสถานีรถไฟฟาใตดินที่ทําการประเมินประสิทธิภาพมอเตอรพัดลมระบาย
  อากาศในอุโมงค 
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4.2  การประเมินประสิทธิภาพมอเตอรพัดลมระบายอากาศขณะใชงาน 

 ตามที่ไดทดสอบมอเตอรขนาดเล็กในหองปฏิบัติการเพื่อเปรียบเทียบความถูกตองแมนยํา
ของวิธีประเมินประสิทธิภาพดวยวิธีที่นําเสนอกับวิธีการทดสอบแบบมีภาระ นั้นไดผลลัพธที่นํามา
สูการประเมินประสิทธิภาพมอเตอรพัดลมระบายอากาศในอุโมงคที่มีการขับเคล่ือนโดยใช
อินเวอรเตอรที่มีการควบคุมแบบควบคุมแรงบิดโดยตรง  

 4.2.1  อุปกรณในระบบขับเคล่ือนมอเตอรพัดลมระบายอากาศในอุโมงค 
ประกอบไปดวยอุปกรณหลักตางๆเหลานี้ 
1. มอเตอรเหนี่ยวนําสามเฟสซึ่งมีคาที่ปายพิกัดดังตารางที่ 4.1 
 

ตารางที่ 4.1 พิกัดของมอเตอรพัดลมระบายอากาศในอุโมงค 

 108 kW (145 hp)  

Hz 50 

V 380  

A 205 

rpm 985 

Pole 6 

pf 0.85 

Design/Protection class B5/IP55 

Insulation class H 
 

2. อุปกรณขับเคลื่อนมอเตอร (variable speed drive; VSD) ABB type ACS 604-0140-3 
ขนาด 140 kVA, 380/400/415 V (ภาคผนวก ค) 
3. อุปกรณชวยในการหยุดหมุนของมอเตอร (dynamic brake unit; DBU) 

หมายเหตุ : อุปกรณของระบบมอเตอรพัดลมระบายอากาศนี้จะเหมือนกันทุกสถานี 
 

4.2.2  เคร่ืองวัดท่ีใชในการประเมินประสิทธิภาพมอเตอร 
ประกอบไปดวยเครื่องมือวัดตาง ๆ เหลานี้ 
1. เครื่องมือวิเคราะหคุณภาพไฟฟา (three phase power quality analyzer; PQA; Fluke 
434; true RMS) (ภาคผนวก ง) ดังแสดงในรูปที่ 4.2 (ก) 
2. เครื่องวัดที่อุปกรณขับเคลื่อนมอเตอรที่แสดงผลคาตาง ๆ ดังแสดงในรูปที่ 4.2 (ข) 
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 (ก)      (ข) 

 

รูปท่ี 4.2  (ก) เครื่องมือวิเคราะหคณุภาพไฟฟา (ข) เครื่องวัดที่อุปกรณขบัเคลื่อน 
 

4.2.3  ขั้นตอนการประเมินประสิทธิภาพมอเตอรขณะใชงาน 
1. ตอเคร่ืองมือวิเคราะหคุณภาพไฟฟาเขาที่ขั้วของมอเตอร  เครื่องมือวัดนี้ใชวัดคา 
แรงดันไฟฟาประสิทธิผล ( )rmsV  กระแสไฟฟาประสิทธิผล ( )rmsI  กําลังไฟฟา ( )inP  
เพื่อนําไปเปนขอมูลใหกับจีเนติกอัลกอริธึมทํางาน และยังสามารถวัดคาตัวประกอบ
กําลัง ( )PF  และฮารโมนิก (harmonic) เพื่อนําไปวิเคราะหคาฮารโมนิกตาง ๆ ได  
2. เดินเครื่องเปนเวลามากกวา 30 นาที และวัดคาตาง ๆ จํานวน 5 คร้ังจาก PQA และ
เครื่องวัดที่  VSD โดยบันทึกคาแรงดันไฟฟาประสิทธิผล   กระแสไฟฟา
ประสิทธิผล  กําลังไฟฟา 

( rmsV )
)( rmsI ( )inP  จาก PQA สําหรับคาความถี่  และความเร็ว

รอบ (Speed) กําลังทางกล 
( )f

( )outP  และแรงบิด ( )outT  สามารถอานไดจากเครื่องวัดที่ 
VSD ดังรูปที่ 4.3  

 

I

Inverter

PowerInput

Frequency

Voltagerms

Current

rms

Speed

Metering
Portable

MotorFannVentilatioTunnelSubway

Fan

Efficiency
Motorof

Estimation

 
 

รูปท่ี 4.3 การวดัขอมูลของมอเตอรพัดลมระบายอากาศในอุโมงค 
 

การบันทึกคาภายหลังเดินเครื่องไปแลว 30 นาทีเนื่องจากเปนระยะเวลามาตรฐานในการวัด
คาเพื่อการซอมบํารุงของมอเตอรตามปกติ (ภาคผนวก จ) โดยทําการบันทึกขอมูลทั้ง 2 ทิศทาง คือ
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ขณะจายลมเขาอุโมงค (supply, S) และดูดลมออกจากอุโมงค (exhaust, E) ทิศทางละ 5 ครั้ง การ
ทํางานทั้ง 2 ทิศทางนี้มีความเร็วรอบแตกตางกันขึ้นอยูกับอัตราการไหลของอากาศ (flow rate) ที่
ออกแบบ ขอมูลทั้ง 2 ทิศทางนี้จะนําไปประเมินประสิทธิภาพเพื่อจะไดเห็นประสิทธิภาพในยาน
การทํางานตาง ๆ ของมอเตอร 

การแสดงสัญลักษณการทํางานของมอเตอรทั้ง 2 ทิศทางนั้นจะแสดงควบคูไปกับชื่อ
ของพัดลมแตละสถานี เชน สถานีสุขุมวิท มีพัดลมชื่อวา F700 เมื่อทําการบันทึกคาของมอเตอรพัด
ลมตัวนี้ในทิศทางทํางานแบบจายลมเขาอุโมงคจะใชช่ือวา F700S และหากทําการบันทึกคาใน
ทิศทางดูดลมออกจากอุโมงคจะใชช่ือวา F700E เปนตน คาที่วัดไดของมอเตอรพัดลมระบายอากาศ
ในสถานีสุขุมวิทแสดงไวดังตารางที่ 4.2  (ดูขอมูลที่วัดไดจาก PQA ภาคผนวก ฉ) 

 

ตารางที่ 4.2 คาที่วัดไดจากมอเตอรพัดลมระบายอากาศ F700 สถานีสุขุมวิท 
 

F700S 1st 2nd 3rd 4th 5th 

rmsV  (V) 382.80 381.67 380.80 382.21 381.73 

rmsI  (A) 174.90 174.70 175.70 176.00 176.20 PQA 

inP  (kW) 89.70 90.60 89.80 90.20 90.40 

Speed (rpm) 1014.6 1014.6 1014.6 1014.6 1014.6 

f  (Hz) 51.31 51.31 51.31 51.31 51.31 

( )%outP  78.64 78.81 77.59 79.95 79.97 On
-si

te 
M

ea
su

rem
en

t D
ata

 

VSD 

( )%outT  76.34 76.51 76.42 77.61 77.63 
 

F700E 1st 2nd 3rd 4th 5th 

rmsV  (V) 357.48 358.41 358.43 358.06 357.52 

rmsI  (A) 137.50 138.30 137.50 137.70 136.90 PQA 

inP  (kW) 57.60 58.00 57.60 57.70 57.20 
Speed (rpm) 880.0 880.0 880.0 880.0 880.0 

f  (Hz) 44.38 44.38 44.38 44.38 44.38 

( )%outP  49.47 49.97 50.09 50.15 49.62 On
-si

te 
M

ea
su

rem
en

t D
ata

 

VSD 

( )%outT  55.37 55.93 56.06 56.13 55.54 
 

3. ทําการประเมินประสิทธิภาพมอเตอรโดยใชขอมูลทางไฟฟาที่ไดจากการวัดจริงขณะ
ใชงาน คือ แรงดันไฟฟาประสิทธิผล กระแสไฟฟาประสิทธิผล กําลังไฟฟา ความถี่ และ
ขอมูลทางกลคือความเร็วรอบมอเตอรดังรูปที่ 4.3 ประมวลผลรวมกับวิธีการหาคาที่
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เหมาะสมแบบจีเนติกอัลกอริธึม ซ่ึงเปนหลักการประมวลผลหาคาพารามิเตอรตาง ๆ ของ
วงจรสมมูลที่เหมาะสมดังรูปที่ 3.1 จากวงจรสมมูลนี้จะทําการหาคากระแสไฟฟา
ประสิทธิผลที่คํานวณได ( )calrmsI ,  และกําลังไฟฟาที่คํานวณได ( )calinP ,  ที่มีคา
ใกลเคียงกับคากระแสไฟฟาประสิทธิผลที่วัดไดจริง ( )mearmsI ,  และกําลังไฟฟาที่วัดได
จริง ( )meainP ,  ซ่ึงจะทําใหสมการเปาหมาย (objective function) ในสมการที่ (3.2) มีคา
ต่ําที่สุด โดยกระแสไฟฟาประสิทธิผลที่คํานวณได และกําลังไฟฟาที่คํานวณไดสามารถ
หาไดจากสมการที่ (3.9), (3.10) ตามลําดับ สําหรับการประเมินประสิทธิภาพขณะใชงาน
จริงหาไดจากสมการที่ (3.14) 

 

4.2.4  วิเคราะหคาที่ไดจากเครื่องมือวิเคราะหคุณภาพไฟฟา 
คาที่วัดไดจากเครื่องมือวิเคราะหคุณภาพไฟฟาสามารถนํามาวิเคราะหเพื่อตรวจสอบดู

องคประกอบตาง ๆ ของขอมูลที่ไดจากมอเตอรพัดลมระบายอากาศในอุโมงคในที่นี้ยกตัวอยาง
มอเตอรพัดลมระบายอากาศสถานีสุขุมวิทชื่อวา F700 ทํางานแบบจายลมเขาอุโมงค (F700S)  แสดง
ดังรูปที่ 4.4 ถึง 4.8 

 

 
 

รูปท่ี 4.4  คากาํลังไฟฟา กระแสไฟฟาและแรงดันไฟฟาประสิทธิผลของมอเตอรพัดลม F700S 
 

 
 

รูปท่ี 4.5  รูปคล่ืนแรงดันไฟฟาของมอเตอรพัดลม F700S 
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รูปท่ี 4.6  รูปคล่ืนกระแสไฟฟามอเตอรพัดลม F700S 
 

 
 

รูปท่ี 4.7  กราฟแทงของฮารโมนิกของกระแสไฟฟามอเตอรพัดลม F700S  
 

 
 

รูปท่ี 4.8  ตารางคาฮารโมนิกของกระแสไฟฟามอเตอรพดัลม F700S 
 

จากนั้นทําการวิเคราะหขอมูลที่ไดจากเครื่องมือวิเคราะหคุณภาพไฟฟา เพื่อตรวจสอบ
ความสัมพันธของคาที่อานไดจากรูปที่ 4.4 ถึง 4.8 เชน กระแสประสิทธิผล ( )rmsI  และ กระแสหลัก
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มูล ( )lfundamentaI  หรือ ( )rmsI ,1  ซ่ึงสัมพันธกับฮารโมนิกของกระแส ( )ITHD  [18] โดยสามารถ
ตรวจสอบไดตามสมการที่ (4.1) 

2

,1 100
1 ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+= I

rmsrms
THDII     (4.1) 

 

สําหรับคาฮารโมนิกของแรงดัน ( ) ใชสมการที่ (4.2) ในการหาคาโดยอาศัย
ความสัมพันธกับคาตางๆที่วัดดังนี้ 

VTHD

 

⎟⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
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⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+

×≈
22

100
1

100
1

1

IV THDTHD
DPFPF    (4.2) 

 

  โดย        PF     หมายถึงคาตัวประกอบกําลัง 
   DPF   หมายถึงคาตวัประกอบกําลัง displacement 
 

จากสมการที่ (4.2) สามารถคํานวณคาฮารโมนิกของแรงดันโดยใชขอมูลที่ตรวจวัด ได
ผลลัพธประมาณ 32 % ซ่ึงเครื่องมือวิเคราะหคุณภาพไฟฟา แสดงผลในสวนนี้ออกมาไมตรงกับการ
คํานวณเนื่องจากขีดจํากัดของเครื่องวัดในการคํานวณคาฮารโมนิกในลําดับสูง ๆ จึงตองอาศัยการ
คํานวณตรวจสอบ การหาคาฮารโมนิกของแรงดันยังสามารถหาไดจากสมการที่ (4.3) อีกวิธีหนึ่ง
โดยอาศัยความสัมพันธของแรงดันประสิทธิผล ( )rmsV  แรงดันหลักมูล ( )rmsV ,1   

 
2

,1 100
1 ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+= V

rmsrms
THD

VV     (4.3) 

 

การวิเคราะหขอมูลดังกลาวทําใหทราบวาแรงดันและกระแสไฟฟาที่จายใหกับมอเตอรมี
ฮารโมนิกปะปนอยูโดยแรงดันไฟฟามีคา ประมาณ 32% สําหรับกระแสไฟฟามีคา 
ประมาณ 4.9 % ดังนั้นจึงเห็นไดวารูปคลื่นของแรงดันไฟฟาจะไมเปนรูปคลื่นซายนด (non-
sinusoidal) ซ่ึงแตกตางจากรูปคลื่นกระแสไฟฟาที่มีลักษณะเปนรูปคลื่นซายนดมากกวา 

VTHD ITHD

 

 4.2.5  การเปรียบเทียบกําลังทางกลของมอเตอรพัดลม F700 
เมื่อนําขอมูลที่วัดไดไปประมวลผลตามวิธีที่นําเสนอเพื่อประเมินประสิทธิภาพมอเตอร

ขณะใชงาน (OEE) จะไดคากําลังทางกลของมอเตอร ( )outP ออกมา จึงทําการเปรียบเทียบกับคา
กําลังทางกลของมอเตอรที่อานไดจากอุปกรณขับเคลื่อน (VSD) ในเวลาที่ใกลเคียงกันพบวามีคา
ใกลเคียงกัน ผลลัพธแสดงดังตารางที่ 4.3 
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ตารางที่ 4.3 การเปรียบเทียบกําลังทางกลของมอเตอรพัดลมระบายอากาศ F700 สถานีสุขุมวิท 

F700S 1st 2nd 3rd 4th 5th 

VSD 84.93 85.11 83.80 86.35 86.37 

OEE 86.06 85.60 84.62 85.74 85.37 outP  (kW) 

CM 92.82 92.44 92.76 93.26 93.25 
 

F700E 1st 2nd 3rd 4th 5th 

VSD 53.43 53.97 54.10 54.16 53.59 

OEE 53.30 54.15 53.85 53.72 53.33 outP  (kW) 

CM 68.15 68.72 68.33 68.36 67.86 

 
4.2.6 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพมอเตอร F700 โดยวิธีท่ีนําเสนอกับวิธีการใชคา 

กระแสไฟฟา 
เมื่อนํากําลังทางกลของมอเตอรที่ไดจากวิธีที่นําเสนอไปหาประสิทธิภาพ (efficiency; Eff) 

และเปรียบเทียบกับประสิทธิภาพที่ไดจากวิธีการใชคากระแสไฟฟา พบวาวิธีการใชคากระแสไฟฟา 
จะหาคาประสิทธิภาพไดสูงกวาความเปนจริง สําหรับวิธีการใชคากระแสไฟฟา ที่ใชกระแสขณะไม
มีภาระ (no load) มารวมคํานวณดวยไมสามารถนํามาใชไดเนื่องจากเปนกระแสขณะไมมีภาระที่
ความถี่ตามปกติตามปายพิกัดแต เมื่อขับเคลื่อนดวยอินเวอร เตอรที่มีการปรับความถี่และ
แรงดันไฟฟาของมอเตอร จะนําคาที่ปายพิกัดมาใชในการคํานวณไมได ประสิทธิภาพที่ประเมิน
ออกมาแสดงดังตารางที่ 4.4 และรูปที่ 4.9 จะเห็นไดวาประสิทธิภาพที่หาไดจากวิธีที่นําเสนอนั้นมี
คาที่เปนไปไดในทางปฏิบัติ (คาประสิทธิภาพที่เต็มพิกัดของมอเตอรจากปายพิกัดมีคาประมาณ 94 
%) แตสําหรับวิธีการใชคากระแสไฟฟานั้นไดคาสูงเกินความเปนจริง 
 

ตารางที่ 4.4  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของมอเตอรพัดลมระบายอากาศ F700 สถานีสุขุมวิท 

F700S 1st 2nd 3rd 4th 5th 

CM 103.48 102.03 103.29 103.39 103.15 
Eff (%) 

OEE 95.95 94.48 94.23 95.06 94.43 
 

F700E 1st 2nd 3rd 4th 5th 

CM 118.31 118.48 118.62 118.47 118.63 
Eff (%) 

OEE 92.54 93.37 93.48 93.11 93.23 
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รูปท่ี 4.9 การเปรียบเทียบการประเมินประสิทธิภาพขณะใชงานจริงของมอเตอรพัดลมระบายอากาศ 
  F700 สถานีสุขุมวิท  

 

4.3 การประเมินประสิทธิภาพมอเตอรพัดลมระบายอากาศตัวอ่ืน ๆ ในสถานีสุขุมวิท 

 จากที่ไดทําการประเมินประสิทธิภาพมอเตอรพัดลมระบายอากาศ F700 ในสถานีสุขุมวิท
แลวจึงไดดําเนินการกับมอเตอรพัดลมระบายอากาศที่เหลืออีก 3 ตัวในสถานีคือ F701, F750 และ 
F751 ผลการตรวจวัดคาทางไฟฟาและทางกลของมอเตอร และการประมวลผลหากําลังทางกล
รวมถึงการหาคาประสิทธิภาพแสดงไวดังตารางที่ 4.5 ถึง 4.7 และรูปที่ 4.10 ถึง 4.12 
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ตารางที่ 4.5 ขอมูลที่ตรวจวัดและการประเมินประสิทธิภาพมอเตอรพัดลมระบายอากาศ F701    
        สถานีสุขุมวิท 

F701S 1st 2nd 3rd 4th 5th 

rmsV  (V) 381.02 380.57 381.30 381.00 378.17 

rmsI  (A) 164.80 168.40 167.10 168.40 177.80 

inP  (kW) 82.80 85.10 85.40 85.10 92.00 
Speed (rpm) 1014.6 1014.6 1014.6 1014.6 1014.6 

On
-si

te 
M

ea
su

rem
en

t 
Da

ta 

f  (Hz) 51.27 51.27 51.27 51.27 51.27 
VSD 78.96 82.40 82.58 80.41 87.07 

OEE 78.92 82.15 82.81 81.88 87.53 outP  (kW) 

CM 87.05 88.85 88.33 88.95 93.22 

CM 105.14 104.41 103.44 104.53 101.33 
Eff (%) 

OEE 95.31 96.53 96.97 96.22 95.15 
 
 

F701E 1st 2nd 3rd 4th 5th 

rmsV  (V) 355.82 357.65 357.56 354.95 356.79 

rmsI  (A) 143.10 144.40 144.80 143.40 144.20 

inP  (kW) 60.60 61.40 61.60 60.60 61.20 
Speed (rpm) 880.0 880.0 880.0 880.0 880.0 

On
-si

te 
M

ea
su

rem
en

t 
Da

ta 

f  (Hz) 44.38 44.38 44.38 44.38 44.38 
VSD 57.59 58.45 57.64 57.89 57.99 

OEE 57.65 58.73 57.82 58.06 58.47 outP  (kW) 

CM 70.59 71.60 71.78 70.57 71.33 

CM 116.49 116.61 116.53 116.45 116.55 
Eff (%) 

OEE 95.13 95.64 93.86 95.80 95.53 
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รูปท่ี 4.10 การเปรียบเทียบการประเมินประสิทธิภาพขณะใชงานจริงของมอเตอรพัดลมระบาย   
    อากาศ F701 สถานีสุขุมวิท 
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ตารางที่ 4.6 ขอมูลที่ตรวจวัดและการประเมินประสิทธิภาพมอเตอรพัดลมระบายอากาศ F750    
        สถานีสุขุมวิท 

F750S 1st 2nd 3rd 4th 5th 

rmsV  (V) 382.40 381.41 382.44 382.01 382.36 

rmsI  (A) 171.30 176.40 174.00 173.00 174.00 

inP  (kW) 85.10 88.20 86.90 86.30 86.90 
Speed (rpm) 999.9 999.9 999.9 999.9 999.9 

On
-si

te 
M

ea
su

rem
en

t 
Da

ta 

f  (Hz) 50.48 50.48 50.48 50.48 50.48 
VSD 79.93 84.66 84.21 83.39 83.99 

OEE 80.03 85.32 83.62 84.09 83.54 outP  (kW) 

CM 90.82 93.28 92.26 91.62 92.24 

CM 106.72 105.76 106.16 106.17 106.14 
Eff (%) 

OEE 94.04 96.73 96.22 97.44 96.13 
 
 

F750E 1st 2nd 3rd 4th 5th 

rmsV  (V) 358.10 357.95 358.00 358.41 358.28 

rmsI  (A) 135.60 135.40 135.00 136.00 136.00 

inP  (kW) 55.40 55.30 55.20 55.60 55.60 
Speed (rpm) 880.0 880.0 880.0 880.0 880.0 

On
-si

te 
M

ea
su

rem
en

t 
Da

ta 

f  (Hz) 44.37 44.37 44.37 44.37 44.37 
VSD 52.21 52.38 52.23 52.28 52.19 

OEE 52.55 52.88 52.61 52.98 53.01 outP  (kW) 

CM 67.32 67.19 67.00 67.58 67.55 

CM 121.52 121.51 121.38 121.54 121.50 
Eff (%) 

OEE 94.86 95.63 95.31 95.29 95.34 
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รูปท่ี 4.11 การเปรียบเทียบการประเมินประสิทธิภาพขณะใชงานจริงของมอเตอรพัดลมระบาย   
    อากาศ F750 สถานีสุขุมวิท 
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ตารางที่ 4.7 ขอมูลที่ตรวจวัดและการประเมินประสิทธิภาพมอเตอรพัดลมระบายอากาศ F751  
        สถานีสุขุมวิท 

F751S 1st 2nd 3rd 4th 5th 

rmsV  (V) 383.16 384.49 382.47 383.37 383.85 

rmsI  (A) 175.70 171.30 175.90 174.70 173.40 

inP  (kW) 89.00 86.30 89.10 88.50 87.70 
Speed (rpm) 1009.5 1009.5 1009.5 1009.5 1009.5 

On
-si

te 
M

ea
su

rem
en

t 
Da

ta 

f  (Hz) 51.03 51.03 51.03 51.03 51.03 
VSD 83.73 82.78 84.81 83.27 81.94 

OEE 84.42 83.11 84.62 83.77 82.45 outP  (kW) 

CM 93.33 91.31 93.27 92.85 92.28 

CM 104.87 105.81 104.68 104.92 105.22 
Eff (%) 

OEE 94.85 96.30 94.97 94.65 94.01 
 
 

F751E 1st 2nd 3rd 4th 5th 

rmsV  (V) 349.77 349.56 348.20 350.90 348.57 

rmsI  (A) 135.60 135.20 135.20 136.20 135.20 

inP  (kW) 55.00 54.80 54.60 55.30 54.60 
Speed (rpm) 880.0 880.0 880.0 880.0 880.0 

On
-si

te 
M

ea
su

rem
en

t 
Da

ta 

f  (Hz) 44.41 44.41 44.41 44.41 44.41 
VSD 50.65 51.18 51.94 51.18 51.74 

OEE 51.76 51.13 51.47 52.27 51.46 outP  (kW) 

CM 65.75 65.52 65.27 66.26 65.34 

CM 119.55 119.57 119.54 119.82 119.66 
Eff (%) 

OEE 94.11 93.31 94.27 94.51 94.25 
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รูปท่ี 4.12 การเปรียบเทียบการประเมินประสิทธิภาพขณะใชงานจริงของมอเตอรพัดลมระบาย    
    อากาศ F751 สถานีสุขุมวิท 
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 ผลลัพธการประเมินประสิทธิภาพมอเตอรพัดลมระบายอากาศที่สถานีสุขุมวิทขณะใชงาน
จริงที่ไดมาทั้งหมดนี้ จะเห็นไดวาถึงแมจะทําการสุมบันทึกคาเพื่อมาประมวลผล 5 คร้ังของทั้ง 2 จุด
ทํางานของมอเตอร ผลที่ไดก็ยังคงออกมาในทิศทางเดียวกันไมแตกตางกันมาก  แสดงถึงความ
แมนยําในการนําไปใชงานของวิธีที่นําเสนอ โดยมีส่ิงจําเปนคือขอมูลท่ีวัดไดเพื่อนําไปประมวลผล
นั้นตองมีความถูกตองแมนยํา คาประสิทธิภาพที่ไดจึงจะไมแปรปรวน 
 และเมื่อเปรียบเทียบกําลังทางกลของมอเตอรจะเห็นวาวิธีที่นําเสนอมีคาใกลเคียงกับกําลัง
ทางกลที่ไดจากอุปกรณขับเคลื่อนมากกวาวิธีการใชคากระแสไฟฟา และเมื่อนําคาที่ไดไปหา
ประสิทธิภาพก็จะเห็นวาวิธีที่นําเสนอมีความแมนยําในการนําไปใชประเมินประสิทธิภาพมอเตอร
ขณะใชงานจริงมากกวาวิธีการใชคากระแสไฟฟา 
 

 4.4  การประเมินประสิทธิภาพมอเตอรพัดลมระบายอากาศในสถานีอื่นๆ 

 เมื่อการประเมินประสิทธิภาพมอเตอรดวยวิธีที่นําเสนอมีความแมนยําในการนําไปประเมิน
ประเมินประสิทธิภาพมอเตอรขณะใชงานจริง จึงไดดําเนินการประเมินประสิทธิภาพมอเตอรพัดลม
ระบายอากาศในสถานีอ่ืนๆโดยทําการประมวลผลหาประสิทธิภาพมอเตอรพัดลมแตละตัวโดยใช
ขอมูลเพียงชุดเดียว ภายหลังการเดินมอเตอรเปนเวลามากกวา 30 นาที ไดผลดังนี้ 
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4.4.1  สถานีหัวลําโพง 
 ผลการตรวจวัดและบันทึกคาทางไฟฟาและทางกลพรอมทั้งการเปรียบเทียบกําลังทางกล

และประสิทธิภาพที่ไดจากวิธีตาง ๆ แสดงไวดังตารางที่ 4.8 และรูปที่ 4.13 
 

ตารางที่ 4.8 คาที่วัดไดและการประเมินประสิทธิภาพมอเตอรพัดลมระบายอากาศสถานีหัวลําโพง 
สถานีหัวลําโพง F100S F101S F150S F151S F100E F101E F150E F151E 

rmsV  (V) 367.00 373.00 368.00 370.00 340.00 330.00 337.40 339.00 

rmsI  (A) 177.00 172.00 160.00 170.00 145.00 135.00 144.22 145.00 

inP  (kW) 84.00 84.00 75.38 84.00 61.56 53.45 59.59 61.98 

Speed (rpm) 1010.0 1010.0 1000.0 1015.0 880.0 880.0 880.0 880.0 

On
-si

te 
M

ea
su

rem
en

t D
ata

 

f  (Hz) 51.04 51.02 50.45 51.27 44.37 44.35 44.38 44.37 

VSD 79.92 78.84 72.36 78.84 58.32 51.84 57.62 58.32 

OEE 78.51 79.60 72.50 79.11 59.33 51.16 57.31 58.97 outP  
(kW) 

CM 90.06 88.95 81.63 87.20 68.35 61.76 67.46 68.15 

CM 107.21 105.89 108.29 103.81 111.02 115.56 113.20 109.96 Eff 
(%) OEE 93.46 94.76 96.17 94.18 96.37 95.72 96.17 95.14 
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รูปท่ี 4.13 การเปรียบเทียบการประเมินประสิทธิภาพขณะใชงานจริงของมอเตอรพัดลมระบาย  
    อากาศสถานีหัวลําโพง 
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4.4.2  สถานีสามยาน 
 ผลการตรวจวัดและบันทึกคาทางไฟฟาและทางกลพรอมทั้งการเปรียบเทียบกําลังทางกล

และประสิทธิภาพที่ไดจากวิธีตาง ๆ แสดงไวดังตารางที่ 4.9 และรูปที่ 4.14 
 

ตารางที่ 4.9 คาที่วัดไดและการประเมินประสิทธิภาพมอเตอรพัดลมระบายอากาศสถานีสามยาน 

 สถานีสามยาน F200S F201S F250S F200E F201E F250E 

rmsV  (V) 370.00 370.00 370.00 345.00 336.00 320.00 

rmsI  (A) 171.00 174.00 201.00 150.00 145.00 146.00 

inP  (kW) 84.00 84.00 101.92 62.55 58.41 61.15 

Speed (rpm) 1015.0 1015.0 1015.0 880.0 880.0 880.0 

On
-si

te 
M

ea
su

rem
en

t D
ata

 

f  (Hz) 51.27 51.27 51.38 44.39 44.38 44.40 

VSD 80.46 81.00 95.58 60.48 56.16 57.78 

OEE 80.79 79.16 95.23 59.03 55.47 58.54 outP  (kW) 

CM 87.72 89.26 103.11 71.75 67.55 64.77 

CM 104.43 106.26 101.16 114.70 115.64 105.92 
Eff (%) 

OEE 96.18 94.24 93.44 94.37 94.97 95.73 

90

92

94

96

98

100

102

104

F200S F201S F250S F200E F201E F250E

Ef
fic

ien
cy

 (%
)

CM

OEE 

 

 

 

รูปท่ี 4.14 การเปรียบเทียบการประเมินประสิทธิภาพขณะใชงานจริงของมอเตอรพัดลมระบาย   
    อากาศสถานีสามยาน 
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4.4.3  สถานีลุมพินี 
 ผลการตรวจวัดและบันทึกคาทางไฟฟาและทางกลพรอมทั้งการเปรียบเทียบกําลังทางกล

และประสิทธิภาพที่ไดจากวิธีตาง ๆ แสดงไวดังตารางที่ 4.10 และรูปที่ 4.15 
 

ตารางที่ 4.10 คาที่วัดไดและการประเมินประสิทธิภาพมอเตอรพัดลมระบายอากาศสถานีลุมพินี 

สถานีลุมพินี F400S F401S F450S F451S F400E F401E F450E F451E 

rmsV  (V) 371.00 365.00 365.00 368.00 339.00 333.00 340.00 351.00 

rmsI  (A) 168.00 168.00 200.00 200.00 144.00 141.00 146.00 163.00 

inP  (kW) 84.00 80.92 98.00 105.43 56.17 54.78 67.08 72.00 

Speed (rpm) 1009.6 1010.2 1009.6 1010.2 880.0 880.1 880.0 880.0 

On
-si

te 
M

ea
su

rem
en

t D
ata

 

f  (Hz) 50.97 50.97 51.17 51.17 44.35 44.35 44.41 44.44 

VSD 78.84 76.68 92.88 98.28 54.00 52.92 62.64 69.30 

OEE 79.56 75.63 91.32 98.52 53.11 51.98 63.56 68.70 outP  
(kW) 

CM 86.41 85.01 101.21 102.04 67.68 65.10 68.82 79.32 

CM 102.88 105.06 103.27 96.78 120.48 118.82 102.59 110.17 Eff 
(%) OEE 94.72 93.46 93.18 93.45 94.55 94.88 94.75 95.42 
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รูปท่ี 4.15 การเปรียบเทียบการประเมินประสิทธิภาพขณะใชงานจริงของมอเตอรพัดลมระบาย  
    อากาศสถานีลุมพินี 
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4.4.4  สถานีคลองเตย 
 ผลการตรวจวัดและบันทึกคาทางไฟฟาและทางกลพรอมทั้งการเปรียบเทียบกําลังทางกล

และประสิทธิภาพที่ไดจากวิธีตาง ๆ แสดงไวดังตารางที่ 4.11 และรูปที่ 4.16 
 

ตารางที่ 4.11 คาที่วัดไดและการประเมินประสิทธิภาพมอเตอรพัดลมระบายอากาศสถานีคลองเตย 

สถานีคลองเตย F500S F501S F500E F501E 

rmsV  (V) 370.00 365.00 337.30 336.00 

rmsI  (A) 191.00 178.00 143.00 138.00 

inP  (kW) 97.02 90.30 56.84 55.82 

Speed (rpm) 1009.6 1009.6 880.0 880.0 

On
-si

te 
M

ea
su
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en
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ata

 

f  (Hz) 51.04 51.02 44.36 44.34 

VSD 91.80 84.24 55.08 52.92 

OEE 91.73 85.51 55.56 53.80 outP  (kW) 

CM 97.98 90.07 66.87 64.28 

CM 100.99 99.75 117.65 115.16 
Eff (%) 

OEE 94.55 94.69 97.75 96.38 
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รูปท่ี 4.16 การเปรียบเทียบการประเมินประสิทธิภาพขณะใชงานจริงของมอเตอรพัดลมระบาย  
    อากาศสถานีคลองเตย 
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4.4.5  สถานีศูนยสิริกิติ์ 
 ผลการตรวจวัดและบันทึกคาทางไฟฟาและทางกลพรอมทั้งการเปรียบเทียบกําลังทางกล

และประสิทธิภาพที่ไดจากวิธีตาง ๆ แสดงไวดังตารางที่ 4.12 และรูปที่ 4.17 
 

ตารางที่ 4.12 คาที่วัดไดและการประเมินประสิทธิภาพมอเตอรพัดลมระบายอากาศสถานีศูนยสิริกติิ์ 

สถานีศูนยสิริกิติ ์ F600S F601S F650S F650E 

rmsV  (V) 366.72 360.39 374.55 355.91 

rmsI  (A) 136.66 136.24 167.18 134.90 

inP  (kW) 58.88 57.02 82.42 54.80 

Speed (rpm) 900.0 900.0 1009.9 880.0 

On
-si

te 
M

ea
su

rem
en

t D
ata

 

f  (Hz) 45.36 45.38 51.02 44.35 

VSD 55.41 54.41 78.62 51.58 

OEE 55.64 55.10 79.16 51.34 outP  (kW) 

CM 69.48 68.07 86.81 66.56 

CM 118.00 119.38 105.33 121.47 
Eff (%) 

OEE 94.50 96.63 96.04 93.69 
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รูปท่ี 4.17 การเปรียบเทียบการประเมินประสิทธิภาพขณะใชงานจริงของมอเตอรพัดลมระบาย  
    อากาศสถานีศูนยสิริกิติ์ 
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4.4.6  อาคารระบายอากาศระหวางสถานีศูนยสิริกิติ์-สุขุมวิท 
 ผลการตรวจวัดและบันทึกคาทางไฟฟาและทางกลพรอมทั้งการเปรียบเทียบกําลังทางกล

และประสิทธิภาพที่ไดจากวิธีตาง ๆ แสดงไวดังตารางที่ 4.13 และรูปที่ 4.18 
 

ตารางที่ 4.13 คาที่วัดไดและการประเมินประสิทธิภาพมอเตอรพัดลมระบายอากาศอาคารระบาย
อากาศระหวางสถานีศูนยสิริกิติ์-สุขุมวิท (SV03) 

SV03 F1100S F1101S 

rmsV  (V) 346.00 350.00 

rmsI  (A) 137.00 130.00 

inP  (kW) 54.80 51.00 

Speed (rpm) 880.0 880.0 

On
-si

te 
M

ea
su

rem
en

t D
ata

 

f  (Hz) 44.34 44.34 

VSD 51.84 48.06 

OEE 52.52 48.81 outP  (kW) 

CM 65.72 63.08 

CM 119.92 123.69 
Eff (%) 

OEE 95.83 95.70 

90
92
94
96
98

100
102
104

F1100S F1101S

Ef
fic

ien
cy

 (%
)

CM

OEE 

 

 
 

 

รูปท่ี 4.18 การเปรียบเทียบการประเมินประสิทธิภาพขณะใชงานจริงของมอเตอรพัดลมระบาย  
    อากาศอาคารระบายอากาศระหวางสถานีศูนยสิริกิติ์-สุขุมวิท 
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4.5 สรุปผลการประเมินประสิทธิภาพมอเตอรพัดลมระบายอากาศในอุโมงค  

 จากผลการประเมินประสิทธิภาพมอเตอรพัดลมระบายอากาศในสถานีตาง ๆ จะเห็นไดวา
คาประสิทธิภาพของมอเตอรที่ไดจากวิธีที่นําเสนอมีความเปนไดมากกวาวิธีการประเมิน
ประสิทธิภาพโดยใชคากระแสไฟฟา  วิธีที่นําเสนอประเมินประสิทธิภาพของมอเตอรพัดลมระบาย
อากาศขณะใชงานของสถานีสุขุมวิททั้ง 5 คร้ัง ทํางานที่ภาระประมาณ 80-90 เปอรเซ็นต (การจาย
ลมเขาอุโมงค) ไดประมาณ 96 เปอรเซ็นต และการทํางานที่ภาระประมาณ 50-60 เปอรเซ็นต (การ
ดูดลมออกจากอุโมงค) ไดประมาณ 94 เปอรเซ็นต ดังรูปที่ 4.9 ถึง 4.12 สําหรับสถานีอ่ืน ๆ ไดทํา
การประเมินประสิทธิภาพของมอเตอรพัดลมระบายอากาศขณะใชงานดวยวิธีที่นําเสนอโดยใช
ขอมูลชุดเดียว ที่ภาระทํางานทั้ง 2 จุด มีผลลัพธใกลเคียงกัน หรือมากนอยแตกตางกัน ซ่ึงเกิดมาจาก
คุณลักษณะของมอเตอรตัวนั้นและขอมูลที่บันทึกไดในขณะนั้นเพื่อประมวลผล ดังรูปที่ 4.13 ถึง 
4.18 สําหรับคาพารามิเตอรวงจรสมมูลของมอเตอรพัดลมระบายอากาศที่สถานีสุขุมวิทที่ทําการ
ประเมินประสิทธิภาพมอเตอรแตละตัว 5 ครั้งจะสังเกตเห็นไดวาคาพารามิเตอรที่จีเนติกอัลกอริธึม
ประมาณขึ้นมาเหลานั้นมีความแตกตางกันทั้งที่เปนมอเตอรตัวเดียวกันเนื่องจากคาทางไฟฟาที่
บันทึกเพื่อนําไปประมวลผลทั้ง5 ครั้งนั้นแตกตางกัน  ซ่ึงสงผลโดยตรงตอการประมาณ
คาพารามิเตอร (ภาคผนวก ช)  
 การประเมินประสิทธิภาพโดยวิธีที่นําเสนอนี้เปนการประเมินประสิทธิภาพที่การทํางาน
ขณะนั้นเพียงจุดเดียวของมอเตอร คาพารามิเตอรที่ไดมาคือคาที่เหมาะสมที่ประมวลขึ้นมาโดยจี
เนติกอัลกอริธึมในขณะนั้น คาพารามิเตอรเหลานี้ไมสามารถนําไปใชหาประสิทธิภาพตลอดยาน
การทํางานของมอเตอรได 
 สําหรับวิธีการประเมินประสิทธิภาพโดยใชคากระแสไฟฟา นั้นไมสามารถหาคา
ประสิทธิภาพของมอเตอรพัดลมระบายอากาศที่ขับเคลื่อนดวยอินเวอรเตอรไดใกลเคียงความเปน
จริง เนื่องจากอินเวอรเตอรปรับแรงดันไฟฟาและความถี่ใหแตกตางไปจากภาวะขับเคลื่อนโดยใช
แหลงจายตามปกติ เพื่อใหไดความเร็วและกําลังทางกลตามที่ตองการ ทําใหคากําลังทางกล ( )outP  
ที่คํานวณไดจากสมการที่ 2.10 และ 2.12 มีคามากกวากําลังไฟฟา ( )inP  คาประสิทธิภาพที่ไดจึงสูง
ผิดปกติดังแสดงในตารางที่ 4.4  ถึง 4.13  
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