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บทคัดยอ 

บทความนี้นําเสนอนิยามของแรงดันไฟฟาที่ผิดปกติสอง

สภาวะคือ สภาวะแรงดันไฟฟาสูงกวาปกติ สภาวะแรงดันไฟฟาตํ่า

กวาปกติ และสภาวะแรงดันไฟฟาไมสมดุล โดยพิจารณาเฉพาะ

ความไมสมดุลของขนาดแรงดันไฟฟา และอธิบายใหเห็นถึงผลที่มี

ตอการใชงานมอเตอรเหนี่ยวนําสามเฟส ซ่ึงเปนประโยชนในแง

ของการพิจารณาความสัมพันธระหว างความผิดปกติของ

แรงดันไฟฟากับปริมาณพิกัดกําลังทางกลของมอเตอรที่ลดลง เพื่อ

ทําใหมอเตอรสามารถทํางานไดโดยไมเกิดความเสียหาย 

 

ABSTRACT 

This paper proposes two unconventional voltage 
supplies, over voltage and under voltage, and 
unbalanced voltage conditions. In case of voltage 
unbalance, only amplitude of unbalance voltage is 
taken into account. In addition, the influence of 
unconventional voltage sources on three-phase 
induction motor performances is presented. This is 
advantage in terms of the relationship between the 
condition of unconventional voltage and the derating 
factor of motor horse power to prevent the motor 
damages.  

Keyword: three-phase induction motor, unconventional 
voltage 

 

1.  บทนํา 

แรงดันไฟฟาที่ใชเปนแหลงจายแรงดันไฟฟาใหกับอุปกรณ
ไฟฟาตาง ๆ ที่การไฟฟานครหลวงหรือการไฟฟาภูมิภาคจาย
ออกมานั้น โดยหลักการตามทฤษฏีแลวตองมีรูปคลื่นเปนสัญญาณ
ซายน (Sinusoidal waveform) มีความถี่ไฟเทากับ 50 Hz และใน
กรณีเปนระบบไฟฟาสามเฟส ระดับแรงดันไฟฟาระหวางสายไลน 
หรือที่เรียกกันทั่วไปวาแรงดันไลนตองมีคาเทากับ 380V (line) ใน
กรณีเปนระบบไฟฟาหนึ่งเฟสคาแรงดันเฟสตองมีคาเทากับ 220 V 
(phase) แตในสภาพการใชงานจริงแลว ระดับแรงดันไฟฟา รวมถึง
ลักษณะรูปคลื่นไฟฟาที่ไดรับจากการไฟฟาฯ เพื่อนํามาใชงานน้ัน 
อาจไมเปนไปตามหลักทางทฤษฏี เนื่องจากการใชงานในระบบ
ไฟฟาเชน ความไมเทากันของคาอิมพีแดนซในสายสง,โหลดขนาด
ใหญในระบบหนึ่งเฟส และ/หรือฟวสที่ตัวเก็บประจุขาด เปนตน 
[1] – [2] ดังนั้นคาระดับแรงดันไฟฟาที่ไมใชคา 380 V (line) หรือ 
220 V (phase) หรือ ลักษณะของรูปคลื่นที่ผิดเพี้ยนไปจากสัญญาณ
ซายน หรือ ความถี่ไฟมีคาไมเทากับ 50 Hz เปนตน ส่ิงตาง ๆ 
เหลานี้เปนสวนหนึ่งของการควบคุมคุณภาพกําลังไฟฟาที่การ
ไฟฟาฯ ตองคํานึงถึงเปนอยางมาก 
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2. อัตราสวนความไมสมดุลของแรงดันเฟส (Phase Voltage 
Unbalance Ratio; PVUR) ตามมาตรฐานของ IEEE [4] มีนิยามดังนี้ 

 

%PVUR		=	

Maximum phase voltage deviation
 from average phase

Average phase voltage magnitude
×100 					 			 (5) 

	

	=	
VPmax,dev

VPavg
      																																								 													 (6) 

 
เม่ือ 

 
VPmax,dev=  Maxൣ|Va-VPavg,		Vb-VPavg,		Vc-VPavg|൧													(7)	

 
โดยคาแรงดันเฟสเฉลี่ย ൫VPavg൯	หาไดจาก 

 

VPavg	=	
Va+Vb+Vc

3
      																					 																							 (8) 

 
เม่ือ Va, Vb	และ	Vc  คือคาแรงดนัไฟฟาเฟส a, b และ c ตามลําดับ 

 

จะสังเกตเห็นวาในการหาคาอัตราสวนความไมสมดุลของ

แรงดันไฟฟานั้น การคํานวณแบบ LVUR ใชขนาดของแรงดันไลน 

สวน PVUR ใชขนาดของแรงดันเฟส ดังนั้นวิธีการคํานวณตาม

มาตรฐาน NEMA และ IEEE นี้สามารถนํามาใชอธิบายเพื่อแสดง

ใหเห็นถึงความแตกตางระหวางแรงดันไฟฟาเกินหรือตํ่ากวาระดับ

แรงดันไฟฟาปกติ และแรงดันไฟฟาไมสมดุล ไดอยางชัดเจน  

สําหรับประเทศไทย คาแรงดันไฟฟาแตละเฟสในสภาวะปกติ

คือ 220 V ดังนั้นถาแรงดันไฟฟาแตละเฟสมีคาแตกตางไปจากคา

แรงดันไฟฟาปกติ 220 V ยอมมีผลตอการทํางานของมอเตอร

เหนี่ ยวนําสามเฟสอยางแนนอน  กอนที่จะศึกษาถึงผลของ

แรงดันไฟฟาที่ผิดปกติตอการทํางานของมอเตอรจําเปนตองจําแนก

ความแตกตางระหวางแรงดันไฟฟาเกินหรือต่ํากวาระดับแรงดัน 

ไฟฟาปกติ และแรงดันไฟฟาไมสมดุลใหชัดเจนกอน  

สภาวะแรงดันไฟฟาสูงกวาระดับแรงดันไฟฟาปกติ (over 

voltage) คือสภาวะที่แรงดันไฟฟาทั้งสามเฟสมีคาสูงกวาคา

แรงดันไฟฟาปกติ โดยที่แรงดันไฟฟาทุกเฟสยังคงมีคาเทากัน 

สภาวะแรงดันไฟฟาตํ่ากวาระดับแรงไฟฟาปกติ คือสภาวะที่

แรงดันไฟฟาทั้งสามเฟสมีคานอยกวาคาแรงดันไฟฟาปกติ (under 

voltage) โดยที่แรงดันไฟฟาทุกเฟสยังคงมีคาเทากัน สําหรับสภาวะ

แรงดันไฟฟาไมสมดุล (unbalance voltage) คือสภาวะที่

แรงดันไฟฟ าบาง เฟส  หรือทั้ งสาม เฟสมีค า ไม เท ากับค า

แรงดันไฟฟาปกติ ถาพิจารณาเฉพาะขนาดของแรงดันไฟฟา

สามารถแบงเปน 6 ลักษณะ [8] คือ แรงดันไฟฟาไมสมดุลแบบตํ่า

กวาปกติ (under voltage unbalance) แบบ 1 เฟส 2 เฟส และ 3 เฟส 

กับแรงดันไฟฟาไมสมดุลแบบสูงกวา (over voltage unbalance) 

แบบ 1 เฟส 2 เฟส และ 3 เฟส  

เพื่อใหงายตอการทําความเขาใจจึงกําหนดความผิดปกติของ

แรงดันไฟฟา 5 กรณีศึกษาดังตอไปนี้  

กรณีที่ 1 แรงดันไฟฟาสูงกวาระดับแรงไฟฟาปกติ (over 

voltage) กําหนดให 240 VanV  , 240 VbnV   และ 240 VcnV   

กรณีที่ 2 แรงดนัไฟฟาตํ่ากวาระดับแรงไฟฟาปกติ เชน ถา

แรงดันไฟฟา 198 VanV  ,  198 VbnV   และ 198 VcnV   

กรณีที่ 3 แรงดันไฟฟาไมสมดุล 1 เฟสแบบคาแรงดันไฟฟาตํ่า

กวาปกติ (single-phase under unbalance voltage) เชน ถาคา

แรงดันไฟฟา 220 VanV  , 220 VbnV   และ 213 VcnV   

กรณีที่ 4 แรงดันไฟฟาไมสมดุล 2 เฟสแบบคาแรงดันไฟฟาสูง

กวาปกติ (two-phase over unbalance voltage)  เชน ถาขนาดของ

แรงดันไฟฟา 220 VanV  , 223 VbnV   และ 239 VcnV   

กรณีที่ 5 แรงดันไฟฟาไมสมดุล 3 เฟส (three-phase unbalance 

voltage) เชน ถากําหนดให 207 VanV  , 218 VbnV   และ 

229 VcnV   
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เม่ือนําคาแรงดันไฟฟาทั้ง 5 กรณีมาคํานวณตามมาตรฐาน IEEE ดัง

สมการที่ 5-8 ไดคา %PVUR เปนดังนี้ 

สําหรับกรณีที่ 1 แรงดันไฟฟา 240 VanV  , 240 VbnV   

และ 240 VcnV  เม่ือนํามาคํานวณหาคาเฉลี่ย  avgV ไดคาเฉลี่ย

   
   240 V

3
an bn cn

avg
V V V

V
 

    

max , , ,

             = 0 V

dev an avg bn avg cn avgV V V V V V V     Max  

ไดคา 
0

%PVUR   100%  0 %
240

    

สําหรับกรณีที่ 2 แรงดันไฟฟา 198 VanV  , 198 VbnV   และ 

198 VcnV  หาคาเฉลี่ย
 

   198 V
3

an bn cn
avg

V V V
V

 
   และ 

max , , ,

             = 0 V

dev an avg bn avg cn avgV V V V V V V     Max  

ดังนั้น 

         
0

%PVUR   100%  0 %
198

    

จากกรณีที่ 1 ซ่ึงคาแรงดันไฟฟาทั้งสามเฟสมีคาสูงกวาปกติ 
และกรณีที่ 2 ที่คาแรงดันไฟฟาทั้งสามเฟสมีคาตํ่ากวาปกติ แต
เนื่องจากแรงดันไฟฟาทั้งสามเฟสมีคาเทากัน เม่ือคํานวณดวยนิยาม
ความไมสมดุลของแรงดันไฟฟาตามมาตรฐาน IEEE มีคาเทากับ 
0% ดังนั้นทั้งกรณีที่ 1 และกรณีที่ 2 จึงถือไดวาแหลงจาย
แรงดันไฟฟาสามเฟสเปนแรงดันไฟฟาสมดุล 

สําหรับกรณีที่ 3  คาแรงดันไฟฟา 220 V,anV   220 VbnV   

และ 213 VcnV  จากขนาดแรงดันไฟฟาทั้งสามเฟสสามารถหา

คาเฉลี่ยไดดังนี้คือ 

   217.67 V
3

an bn cn
avg

V V V
V

 
   

และ 

max , , ,dev an avg bn avg cn avgV V V V V V V     Max  

                 = 4.67 V  

จากสมการที่ 5 คารอยละของแรงดันเฟสที่ไมสมดุลมีคาเทากับ 

4.67
%PVUR   100% 2.14 2 %

217.67
     

จากตัวอยางจะสังเกตเห็นไดอยางชัดเจนวาขนาดแรงดันไฟฟากรณี

ที่ 3 นี้ จะเห็นวาเปนสภาวะแรงดันไฟฟาไมสมดุล 1 เฟสแบบ

แรงดันไฟฟาตํ่ากวาปกติ  

สําหรับกรณีที่ 4 แรงดันไฟฟา 220 VanV  , 223 VbnV   

และ 239 VcnV  หาคาแรงดันไฟฟาเฉลี่ยไดคา 

  227.33 V
3

an bn cn
avg

V V V
V

 
   

ดังนั้น 

max , , ,

             = 11.67 V

dev an avg bn avg cn avgV V V V V V V     Max  

คารอยละของแรงดันเฟสที่ไมสมดุลมีคาเทากับ 

11.67
%PVUR   100% 5.13 5 %

227.33
     

สําหรับกรณีที่ 5 แรงดันไฟฟา 207 VanV  , 218 VbnV   

และ 229 VcnV  คาแรงดันไฟฟาเฉลี่ยมีคาดังนี้คือ  

          
  218 V

3
an bn cn

avg
V V V

V
 

   

โดยที่ 

max , , ,

             = 11 V

dev an avg bn avg cn avgV V V V V V V     Max  

ดังนั้นคาความไมสมดุลของแรงดันเฟสมีคาเทากับ 
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11
%PVUR   100% 5.04 5 %

218
     

จากกรณีศึกษาทั้ง 5 กรณี จะเห็นวา กรณีที่ 1 เปนการเกิด
แรงดันไฟฟาสมดุลแบบเกิน และต่ํากวาปกติ ตามลําดับ สวนกรณี
ที่ 3-5 เปนตัวอยางของการเกิดแรงดันไฟฟาไมสมดุลในรูปแบบที่
แตกตางกัน 
 
3. ผลกระทบของแรงดันไฟฟาตอสมรรถนะมอเตอรเหน่ียวนํา  
3.1 ผลกระทบของแรงดันไฟฟาตํ่ากวาระดับแรงไฟฟาปกติ 

การที่แรงดันไฟฟาที่ปอนใหกับมอเตอรเหนี่ยวนําสามเฟสมี

ระดับแรงดันไฟฟาตํ่ากวาระดับแรงไฟฟาปกตินั้น ทําใหมอเตอร

เหนี่ยวนําสามารถขับภาระทางกลไดตํ่ากวาพิกัด และหากยังใชงาน

มอเตอรที่พิกัดกําลังจะทําใหมอเตอรได รับความเสียหายได 

เนื่องจากเม่ือจายแรงดันไฟฟาตํ่ากวาระดับแรงไฟฟาปกติใหกับ

มอเตอร คาความหนาแนนเสนแมเหล็กภายในมอเตอรจะมีคาลดลง 

มีผลทําใหแรงบิดมีคาลดลงตามไปดวย หากมอเตอรขับภาระทาง

กลเทาเดิม ความเร็วของมอเตอรจะลดลง ดังนั้นสลิปจึงมีคาเพิ่มข้ึน 

มีผลทําใหกระแสไฟฟาที่ปอนใหมอเตอรมีคาเพิ่มข้ึนจากกรณี

ระดับแรงดันไฟฟาปกติ  เพื่อนําไปใชสรางแรงบิดใหมีคาเพิ่มข้ึน 

[9-10]  เนื่องจากภาระทางกลเทาเดิม แตกระแสไหลเขามอเตอรมี

คามากข้ึน จึงสงผลทําใหคาความสูญเสียที่ขดลวดทั้งทางดานสเต

เตอรและโรเตอรเพิ่มข้ึน (Copper losses; I2R) ผลดังกลาวทําให

อุณหภูมิของขดลวดสูงข้ึน ดังนั้นความเปนฉนวนของขดลวดจึง

ลดลง เม่ือฉนวนขอลขดลวดเส่ือมลงยอมเปนผลใหอายุการใชงาน

ส้ันลงในที่สุด [11] ดังนั้นมอเตอรควรจะถูกใชขับภาระทางกลที่มี

คาลดลงจากพิกัดที่แผนปาย เพื่อปองกันไมใหกระแสไฟฟาที่ไหล

เขาขดลวดสเตเตอรของมอเตอรมีคาเกินพิกัด อยางไรก็ตามถา

มอเตอรมีภาระทางกลนอย โดยที่คากระแสไฟฟายังคงมีคานอยกวา

กระแสพิกัดของมอเตอร ก็จะไมเกิดปรากฏการณดังกลาว ดังนั้นก็

จะไมทําใหเกิดความรอนหรืออุณหภูมิที่ขดลวดมอเตอรมีคาสูงกวา

พิกัดฉนวนมอเตอร  

3.2 ผลกระทบของแรงดันไฟฟาสูงกวาระดับแรงไฟฟาปกติ 
กรณีมอเตอรทํางานที่แรงดันไฟฟาสูงกวาระดับแรงไฟฟาปกติ 

เม่ือมอเตอรมีการใชงานที่แรงดันไฟฟาสูงกวาระดับแรงไฟฟาปกติ 
จะสงผลตอสนามแมเหล็กไฟฟาของแกนเหล็ก ทําใหแกนเหล็กเกิด
การอิ่มตัว เปนผลใหคาความซึมซาบแมเหล็กของแกนเหล็กลดลง 
ดังนั้นจํานวนเสนแรงแมเหล็กที่ใชสําหรับสรางแรงบิดจึงมีคา
ลดลงตามไปดวย ในขณะท่ีแรงดันไฟฟาสูงกวาปกติกลับเปนผลทํา
ใหกระแสไฟฟากระตุนมีคาสูงข้ึน กระแสไฟฟากระตุนนี้จะถูก
นํามาใชสรางพลังงานซ่ึงมักจะอยูในรูปของความสูญเสียที่แกน
เหล็กทําใหความรอนในมอเตอรเพิ่มข้ึน ถาตองการใหมอเตอรขับ
ภาระทางกลไดเทาเดิม ผลจากการที่สนามแมเหล็กลดลง จะทําให
กระแสไฟฟาในขดลวดของสเตเตอรมีคาเพิ่มมากข้ึน ผลดังกลาวจะ
ทําใหอุณหภูมิของขดลวดและแกนเหล็กสูงข้ึน  

การใชงานมอเตอรเหนี่ยวนําสามเฟสในสภาวะที่แรงดันไฟฟา
สูงกวาระดับแรงไฟฟาปกตินั้น  มอเตอรจะเกิดความเสียหาย
มากกวากรณีมอเตอรทํางานที่ขนาดแรงดันไฟฟาตํ่ากวาระดับ
แรงดันไฟฟาปกติ 

 

3.3 ผลกระทบของแรงดันไฟฟาไมสมดุล [12-15] 
กรณีเม่ือเกิดแรงดันไฟฟาที่จายใหมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนําสาม

เฟสมีความไมสมดุลนั้น นอกจากจะสงผลทําใหคากระแสไฟฟา
ของมอเตอรในขดลวดสเตเตอรและโรเตอรแตละเฟสมีคาแตกตาง
กันแลว ยังสงผลทําใหเปอรเซ็นตความไมสมดุลของกระแสไฟฟา
ที่เกิดข้ึนอาจมีคาสูงถึง 2 เทา เม่ือเทียบกับเปอรเซ็นตความไมสมดุล 
ของแรงดันไฟฟา เนื่องมาจากผลของการสูญเสียกําลังไฟฟาจาก 

2I R  ในขดลวด ซ่ึงทําใหเกิดความรอนของฉนวนข้ึน และสงผลทํา
ใหมีผลตออายุการใชงานของมอเตอรโดยตรง ย่ิงไปกวานั้นการเกิด
แรงดันไมสมดุลจะทําใหแรงบิดของมอเตอรลดลง รวมทั้งความเร็ว
ขณะมีโหลดเต็มพิกัดของมอเตอรก็จะมีคาลดลงดวย  

ดังนั้นถานํามอเตอรเหนี่ยวนําสามเฟสไปใชในระบบแหลงจาย

แรงดันไฟฟาที่แรงดันไฟฟาไมสมดุล จําเปนที่จะตองพิจารณาถึง

ความสามารถ และประสิทธิภาพของมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนําควบคู

ไปดวย ตามมาตรฐาน NEMA และ ANSI ไดกําหนดคาแฟกเตอร

การลดกําลังของมอเตอรเหนี่ยวนําที่เรียกวา “Derating of the 
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