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บทคัดยอ 

บทความนี้นําเสนอการวิเคราะหความผิดปกติของมอเตอร
เหนี่ยวนํา 3 เฟส  ซึ่งมีสาเหตุมาจากแทงตัวนําโรเตอรแตกหัก (broken 
rotor bars) การวิเคราะหผลของความผิดปกติดวยการวิเคราะหโดยใช
โครงขายประสาทเทียมชนิดแพรยอนกลับ   โดยการตรวจจับสัญญาณ
กระแสสเตเตอร (Motor Current Signature Analysis:MCSA)การวิจัย
ดังกลาวจะทําการเปรียบเทียบผลของสเปคตรัมที่ไดจากมอเตอรปกติ
เปรียบเทียบกับมอเตอรที่เกิดความผิดปกติเนื่องจากแทงตัวนําโรเตอร
แตกหักผลของการทดลองที่ไดถูกนําไปใชสรางแบบจําลองเพื่อใชในการ
พิจารณามอเตอรขอมูลกระแสสเตเตอรที่ไดจากการทดสอบจริงถูก
ตรวจจับและประมวลผลดวยเทคนิคออฟไลท (off-line)   โดยใช
โปรแกรมMatlabในการการวิเคราะหสเปคตรัมฮารมอนิกในหนวยเดซิ
เบลขอมูลที่ไดนี้จะถูกนําไปทําการฝกสอนกับโครงขายประสาทเทียมให
มีการเรียนรู   และสามารถระบุปญหาไดเปนที่นาพอใจ   
 

Abstract 
This  paper  presents the  fault  diagnosis in  the  3  Ø  

induction  motor  due  to  broken  rotor  bars.  The  faults  diagnosis  is  
analyzed  by  Back  propagation  method  of  Artificial   Neural  
Network (ANN)  The stator current  is  detected  to  analyze by  motor  
current  signature  analysis (MCSA)  this  research  the  spectrum  
between  normal  induction  motor  and  the n-broken  rotor  bar  
induction  motor. The  result  from  test  is  used  to  create  the  

complete model  of  the  n  broken  rotor  bar  induction  motor  
the voltage  and  current  data     are  data  detected  and  
processed  with an  off-line  technique  using  Matlab.   Then, 

harmonic  spectra  is  analyzed  in  dB.  This  analyzed  data will  be   
 

 
 
used  for  training  neural   networks.  The  proposed  neural  networks.  
The  proposed    neural   network  is capable   of  identifying  problems   
associated  based  on  the  proposed  method. 
 
1.บทนํา 

ในปจจุบันมอเตอรเหนี่ยวนํา 3 เฟส  เปนเครื่องจักรกลไฟฟา
ที่ถูกนํามาใชอยางแพรหลายในโรงงานอุตสาหกรรม    ดังนั้นเมื่อเกิด
ความผิดปกติขึ้นกับมอเตอรเหนี่ยวนํา ไมเฉพาะคาใชจายในการซอม
บํารุงรักษาที่สูงเทานั้น  แตยังสงผลกระทบไปถึงกระบวนการผลิต ที่ทํา
ใหตองหยุดชะงัก  ซึ่งนํามาซึ่งความสูญเสียทางเศรษฐศาสตร   ที่ยากตอ
การประมาณคาได  ความผิดปกติที่เกิดขึ้นกับมอเตอรเหนี่ยวนํามีอยูหลาย
กรณี [1]  การเกิดความผิดปกติที่แหวนรองลื่นการเกิดการลัดวงจรที่
ขดลวดสเตเตอร   และการแตกหักที่ตัวโรเตอร เปนตน   เพื่อที่จะลด
ปญหาดังกลาวจึงจําเปนตองมีการวิเคราะหถึงความผิดปกติที่เกิดขึ้น
 ปจจุบันสาเหตุของความเสียหายที่ เกิดขึ้นกับมอเตอร
เหนี่ยวนําที่มีการใชงานในโรงงานอุตสาหกรรม   คือ ความเสียหายที่รอง
ลื่นสูงถึง  40  เปอรเซนต, ความเสียหายที่ตัวนําสเตเตอร  27  เปอรเซนต,  
ตัวนําโรเตอร  เพลา 6 เปอรเซนต, อุปกรณภายนอก 7 เปอรเซนต และอื่น 
ๆ 12  เปอรเซนต[6]  

จากเปอรเซนตการเกิดความบกพรอง    ของแทงตัวนําโรเตอร
แตกหัก   จะมีเปอรเซนตที่ต่ํากวาการเกิดการลัดรอบขดลวด (short  
turns)  ก็ตาม   วัตถุประสงคของบทความนี้เพื่อนําเสนอเทคนิคใหมใน
การตรวจจับสัญญาณกระแสสเตเตอรเพียง 1  เฟส เทานั้น  และทําการ
วิเคราะหลําดับสเปคตรัมฮารมอนิก   ก็จะสามารถทราบไดวา   แทงตัวนํา
โรเตอรเร่ิมชํารุดหรือไม   หรือตองการเก็บประวัติในการใชงานไว  
กลาวคือ  ทําการเก็บสัญญาณเมื่อเร่ิมติดตั้งใชงาน   และหลังจากติดตั้งใช
งานอีก   6  เดือน  หรือ  1  ป  ใหทําการตรวจจับสัญญาณใหมอีกคร้ัง  ซึ่ง
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วิธีการดังกลาวนี้  จะสะดวก และรวดเร็วกวา  หรือจะเปนการบํารุงรักษา
เชิงปองกัน (Preventive Maintenences)  ก็ได 

บทความนี้จึงไดทําการนําเสนอการวิเคราะหความผิดปกติ ที่
เกิดจากการแตกหักของโรเตอร   ซึ่งเปนสาเหตุสําคัญประการหนึ่งของ
ความผิดปกติที่เกิดขึ้น เพื่อที่จะทําการวิเคราะหความผิดปกติที่เกิดขึ้น 
จากองคประกอบสเปคตรัมของสัญญาณกระแสมอเตอรที่ปกติ และ
มอเตอรที่ผิดปกติ เนื่องจากการแตกหักของแทงตัวนําโรเตอร จึงถูกนํามา
พิจารณาเปรียบเทียบ  เพื่อสรางแบบจําลองโดยการนําโครงขายประสาท
เทียมมาใชในการประมวลผล เพื่อหาความผิดปกติที่เกิดขึ้นกับแทงตัวนํา
โรเตอรไดอยางถูกตอง 
 

2. ทฤษฎีพื้นฐานโครงขายประสาทเทียม 
โครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks : ANN)  

[2] เปนระบบการแกปญหาแบบหนึ่งที่ใชหาความสัมพันธระหวางตัว
แปรอิสระและไมอิสระ  การแกปญหาจะกระทํา โดยนํารูปแบบของ
สัญญาณมาผานฟงกชั่นกระตุน (Activate  function)  ผลที่ไดจะถูกนําไป
คํานวณเพื่อหาคาน้ําหนัก (weight) เพื่อปรับใหไดคาผลลัพธที่ตองการ  
โครงขายประสาทเทียมที่ใชมีอยูหลายชนิด  เชน Hopfield  Network, 
Harming   Network, Adeline  Network  และ  Back propagation  เปนตน 
[3]  

ในงานวิจัยนี้ไดใชโครงขายประสาทเทียมชนิด Back  
propagation  [4]  ในการแกปญหา  โดยฟงกชั่นกระตุนที่เลือกใชไดแก  
sigmoid   function  ซึ่งเขียนในรูปสมการทางคณิตศาสตรไดดังนี้ 
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2.1 โครงขายประสาทเทียมชนิดแพรคายอนกลับ 
(Back - Propagation :BP 

จะประกอบดวยปมประสาทที่เรียงกันเปนชั้น  ๆ  โดยปม
ประสาทในแตละชั้นจะเชื่อมตอกับปมประสาทแตละตัวในชั้นกอนหนา
นี้   และในชั้นถัดไปดวยตัวเชื่อมที่มคีาที่สามารถปรับเปลี่ยนได  เรียกวา
คาถวงน้ําหนัก (weight)  และไบแอส (bias)  โดยคา   weight    จะไมทํา
หนาที่เชื่อมตอในชั้นเดียวกัน  สวน  bias  เปนตัวเชื่อมระหวางปม
ประสาทในชั้นเดียวกันแตจะไมทําหนาที่เชื่อมในชั้นขอมูลดานเขา   ชั้น
ของปมประสาทดังกลาวจะแบงออกเปน  3  ประเภท  คอื  ชั้นขอมูลขา
เขา (input  layer)  จํานวน  1  ชั้น  และจํานวนปมประสาทเทากับจํานวน
อินพุทของโครงขาย  ชั้นซอน (hidden  layer)   มีอยางนอย 1  ชั้น  
จํานวนปมประสาทในชั้นนี้ขึ้นอยูกับการออกแบบโครงขาย  และชั้น
ขอมูลดานออก(output  layer)   มีจํานวน  1  ชั้น  และมีจํานวนปม
ประสาทเทากับจํานวนเอาทพุทของโครงขาย       ดังแสดงในรูปที่  1  

 

 
 

     
 

รูปท่ี  1 แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมแบบแพรคายอนกลับ 

 

      ในการศึกษานี้จะใช  Neural    Network  Toolbox  ของโปรแกรม  
Matlab  ฝกสอนโครงขายประสาทเทียมดวย  Levenberg - Maquardt   
algorithm   โดยมีฟงกชั่นการถายโอนในชั้นซอน  2  ชั้น  คือชั้นที่  1-2  
เปนล็อกซกมอยด (log -  sigmoid  transfer  function)  ในชั้นขอมูลดาน
ออก (output  layer) ใชฟงกชั่นการถายโอนเชิงเสน (linear)  ดังรูปที่  2  
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รูปที่  2  ฟงกชั่นการถายโอน (transfer  function) 
 

2.2 การประมาณของโครงขายประสาทเทียม 
เพื่อที่จะหาความสมัพันธระหวางเอาทพุท jO  ของนิวรอน

เกิดจากชั้นซอนและผลลัพธ kO  ที่เปนชั้นอินพุท [5] คือ 

)( kk kji OWfO ∑=   ( )2  

 
โดยที่นิวรอนในชั้นเอาทพุทที่  1  กอใหเกิดเอาทพุทดังสมการตอไปนี้ 

 
( )( )∑∑=

k kkjj jii OWfWfO  ( )3  

 
จากสมการที่ (2) และ (3)  ไดทําจากรวบรวมคา bias ของแตละโหนด ซึ่ง
มีฟงกชั่น (.)f  เปน  activation function  เปน  transfer  function  ของ
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แตละโหนด การนําคาของตัวอยางไปทําการสอนให  back  propagation  
ไดเรียนรูถึงผลลัพธที่เกิดขึ้นจะไดคาเอาทพุทเกิดความผิดพลาดที่เกิดจาก
การสอนของรูปแบบสัญญาณตัวอยางโดยรวมเรียกวา Total  Error (E) มี
คาเทากับ 

)(2/1 ii i ODE −= ∑   ( )4  

 
เพื่อใหไดคาเอาทพุทที่ถูกตองมากที่สุด    จําเปนที่ตองทําการ จํากัดคา
ความผิดพลาดที่เอาทพุทใหนอยที่สุด (minimize)    การที่จะนําคา E  
ใหนอยได  จําเปนตองทําการปรับคาถวงน้ําหนัก  (Weight)    ที่เชื่อมตอ
ระหวางนิวรอนในชั้นซอน(hidden Layer) กับชั้นเอาทพุท ( output  
Layer) เมื่อมี  ε  เปนอัตราการเรียนรู (Learning  rated)  คือ 

 
Δ =jiW ε jiOδ    ( )5  

 

             iδ = ( )( ) iiii OOOD −− 1  ( )6  

 
ในการปรับคาน้ําหนักใหไดคาเอาทพุท    ใหมีความผิดพลาดนอยที่สุด  
สามารถทําการปรับคาน้ําหนักที่เชื่อมตอ  ระหวางชั้นที่ทําการเชื่อมตอได
โดย  ที่เลเยอรชั้นซอนจะทําการปรับคาน้ําหนักจากสมการดังสมการที่  7 

 

     Δ jiW ( )1+n = ε jiOδ +α Δ jiW ( )n  ( )7  

 
สําหรับการปรับคาน้ําหนักถวงที่ชั้นอินพุท   สามารถทําการปรับคา
น้ําหนักไดดังสมการที่  8 

 

   Δ kjW ( )1+n  = ε kjOδ +α Δ kjW ( )n  ( )8  

 

สัญลักษณและความหมาย 

 

xf     คือ  ทรานสเฟอรฟงกชั่นแบบ ล็อกซิกมอยด 

kjW   คือ   คาถวงน้ําหนักทางดานอินพุต  ที่ถูกนําไปคํานวณ    

                 ในชั้นซอนของนิวรอน 

  kO  คือ   คาอินพุทที่ตองการ 

jiW  คือ   คาถวงน้ําหนกั (Weight)  หลังจากถูกไบแอสที่นิวรอน               

                  ในชั้นซอนที่  2  แลวสงขอมูลไปยังชั้น เอาทพทุ                    
E     คือ   คาความคลาดเคลื่อนรวม 

iD    คือ  จํานวนขอมลูทางดานอินพุท 

iδ     คือ   คาการเปลี่ยนแปลงระหวางจํานวนขอมูลอินพุทกบั  

       คาเอาทพุททีค่ํานวณได 
ε     คือ  การเรียนรู (Learning  rated)  ของนิวรอนระหวางขอมูล   

      ชั้นอินพุตกับชั้นซอน ชั้นที่  1  

jO
  
คือ  คาเอาทพุทที่ตองการ (Target  Output) 

α    คือ   คาการเปลี่ยนแปลงหลังจากมีการปรับคาถวงน้ําหนัก   
       (Weight) ของนิวรอนในชั้นซอน 

iO   คือ  ผลลัพธที่ไดจากการคํานวณ (Actual  Output) 

 
การปรับคาน้ําหนัก   ที่ตองการใหไดคาที่ทําใหคาเอาทพุท

ถูกตองตามอินพุท    ในการกําหนดคาอินพุทที่ปอนใหกับนิวรอน
เน็ตเวอรค   จําเปนที่ตองทําการหาโมเดลของระบบ   เพื่อทําใหได
เอาทพุทที่ตองการมีความถูกตอง  เมื่อระบบที่ศึกษามีคาพารามิเตอร
เปลี่ยนแปลงไป  คาอินพุทในโมเดลที่ใช  ในโครงขายประสาทเทียมที่ได
จากการทดลอง  มีคาดังตอไปนี้ 

 

2.3 คาอินพุทของโครงขายประสาทเทียม 
1. คาแอมปลิจูดสเปคตรัม (dB.) ที่ตําแหนงความถี่ (25 )r zf H  

2. คาแอมปลิจูดสเปคตรัม (dB.) ที่ตําแหนงความถี่ไซแบนด 

1(1 2 )sf−  

3. คาแอมปลิจูดสเปคตรัม (dB.) ที่ตําแหนงความถี่มูลฐาน 1( )f  

4. คาแอมปลิจูดสเปคตรัม (dB.) ที่ตําแหนงความถี่ไซแบนด  

1(1 2 )sf+  

5. คาแอมปลิจูดสเปคตรัม (dB.) ที่ตําแหนงความถี่ 1( )rf f+ หรือ

ประมาณ 75 zH  

6. คาแอมปลิจูดสเปคตรัม (dB.) ที่ตําแหนงความถี่ 

1( 2 )rf f+ หรือประมาณ  100 zH  

7. คาแอมปลิจูดสเปคตรัม (dB.) ที่ตําแหนงความถี่ 

6 rf  หรือประมาณ 150 zH  

8. คาแอมปลิจูดสเปคตรัม (dB.) ที่ตําแหนงความถี่ 

10 rf  หรือประมาณ 250 zH  
 

เอาทพุท 
1. แทงโรเตอรปกติ (Rotor  Normal ; rn )  หรือ  เอาทพุตเปาหมาย 
(Target  Output ; T1) 
2. แทงโรเตอรปกติ (Rotor  Broken  Bars  ; bb )  หรือ  เอาทพุตเปาหมาย 
(Target  Output ; T2) 
 
 



วิศวกรรมสาร ฉบับวิจัยและพัฒนา ปที่ 18 ฉบับที่ 2 พ.ศ. 2550                RESEARCH AND DEVELOPMENT JOURNAL VOLUME 18 NO.2, 2007 
 

 36 

 
รูปท่ี  3  โครงสรางของโครงขายประสาทเทียม 

 

สัญลักษณและความหมาย 
P1-P8  คือ   ขอมูลดานอินพุทสัญญาณกระแส  สเตเตอรเปนองคประกอบ    
            สเปคตรัม(dB.) (ขนาดเมทริกซ 8x1) จากขอมูลแทงโรเตอร    
            ปกติและแทงโรเตอรแตกหัก 
 Y1  คือ   ผลลัพธที่ไดจริง (Actual  output) แสดง  ระบุไดวา  
            เปนแทงโรเตอรปกติ  
 Y2  คือ   ผลลัพธที่ไดจริง (Actual  output) แสดง  ระบุไดวา   
           เปนแทงโรเตอรแตกหัก 
 T1   คือ   ผลลัพธที่กําหนดขึ้นมา (Target)   ระบุไดวาเปนแทงโร     
            เตอรปกติ  
T2    คือ   ผลลัพธที่กําหนดขึ้นมา (Target) ระบุไดวาเปนแทงโร  

เตอรแตกหัก 
 

3.ผลการทดลอง 
 เพื่อที่จะวิเคราะหหาความผิดปกติ ของโรเตอรแตกหักภายใน

มอเตอรเหนี่ยวนื    ในการทดลองโดยใชมอเตอรเหนี่ยวนําขนาด  2  HP. 
4 Pole.  และอางอิงกับ  มอก. 867-2532  การทดสอบมอเตอรเหนี่ยวนํา   
3  เฟส   คาพารามิเตอร  ขนาด   2  HP. 4 Pole.  แสดงดังตารางที่    1 และ
ตารางที่   2     จึงไดสรางรูปแบบของสัญญาณ โดยสัญญาณที่สรางขึ้น
ประกอบดวย สัญญาณกระแสสเตเตอรของมอเตอรแบบปกติ และ
มอเตอรที่แทงโรเตอรเกิดการแตกหัก 1, 2  และ 3 บาร เพื่อนํามาใชสราง
รูปแบบสัญญาณการเรียนรูใหกับโครงขายประสาทเทียม 
 
ตารางที่    1    
พิกัดกําลัง

(HP.) 
พิกัดแรงดัน 

(V) 
พิกัดกระแส 

(A) 
พิกัดความเร็ว 

(rpm) 
2 220/380 6.4/3.7 1390 

 
ตารางที่    2    
พิกัดกําลัง

(HP.) 
sR  

( )Ω  
rR  

( )Ω  
sX  

( )Ω  
rX  

( )Ω  
MX  

( )Ω  
2 3.71 3.23 3.87 3.88 76.36 

sR   คือ  คาความตานทานขดลวดสเตเตอร      มีหนวย  โอหม 

rR    คือ  คาความตานทานขดลวดโรเตอร        มีหนวย  โอหม 

sX  คือ  คารีแอคแตนซขดลวดสเตเตอร         มีหนวย  โอหม 

rX  คือ  คารีแอคแตนซขดลวดโรเตอร           มีหนวย  โอหม 

MX  คือ  คารีแอคแตนซที่เกิดจากการเหนี่ยวนํารวม  มีหนวย          

                 โอหม 
 

3.1 มอเตอรปกติ 
สัญญาณกระแสสเตเตอรของมอเตอรปกติถูกทําการทดสอบ  

ณ  ที่สภาวะโหลด    ที่แตกตางกัน เพื่อสรางสัญญาณในการเรียนรูของ
โครงขายประสาทเทียม  ตัวอยางสัญญาณกระแสสเตเตอรของมอเตอรที่
ภาระไรโหลด ( no  load )  และสเปคตรัมของสัญญาณกระแสสเตเตอร
มอเตอรปกติ   ดังรูปที่  4 (ก)  และ (ข)  ตามลําดับ 
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(ก) สัญญาณกระแสสเตเตอรมอเตอรปกติ ( )div/100  
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(ข) สเปคตรัมของสัญญาณกระแสสเตเตอรมอเตอรปกติ 

รูปท่ี  4    สัญญาณกระแสสเตเตอรและสเปคตรัม 
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3.2 มอเตอรผิดปกติ 
ปญหาจากแทงตัวนําโรเตอร เปนปญหาสําคัญประการหนึ่ง

ของมอเตอรเหนี่ยวนํา  ถึงแมวาจะมีเปอรเซนตการเกิดต่ํากวาการลัดรอบ
ขดลวดก็ตาม (Short  Turns)  โดยสาเหตุเร่ิมแรกจะมาจากปญหาการหมุน
หนีศูนยของตัวโรเตอร  โดยมีปญหามาจากเบาของแบริ่ง  (หรือตลับ
ลูกปน)  ดานใน (Housing)  เมื่อมีการใชงานไปนานๆจะทําใหเกิดสึก
คลอนไดและทําใหเกิดความเสียหายที่รุนแรงตามมาได คือตัวโรเตอรจะ
ไปเสียดสีกับขดลวดสเตเตอรในรองสลอตและทําใหแทงโรเตอรเร่ิม
ชํารุดโดยเกิดการชํารุดที่ใบพัดระบายความรอนและอาจเกิดการแตกราว
ที่โรเตอรได  ดังรูปที่  3   โดยสวนมากจะเกิดกับมอเตอรที่มีขนาดใหญ  
และโหลดบางประเภท  เชน มอเตอรไซโคลน ขนาด  15  กิโลวัตต,  
มอเตอร  Ball Mails   ขนาด  45  กิโลวัตต  และมอเตอรแอร
คอมเพรสเซอร  ขนาด  60  กิโลวัตต  ในโรงงานอุตสาหกรรม    เปนตน  
แสดงตัวอยางความเสียหายในการใชงานของแทงโรเตอร   ดังรูปที่  5-7 
 

รูปที่   5   แสดงใบพัดสําหรับระบายความรอนมอเตอร 
รูปท่ี   6   ความเสียหายเนื่องจากการคดงอของเพลา  
รูปท่ี    7  ความเสียหายของรองลื่น 

 

 
 

รูปท่ี  5    โรเตอรกรงกระลอก 
 

 
 
รูปท่ี  6   ความเสียหายเนื่องจากการคดงอของเพลา 
 
 
 

 
 

รูปท่ี  7    ความเสียหายของรองลื่น 
 
สําหรับงานวิจัยนี้ ไดจําลองการแตกหักชํารุดของตัวโรเตอร

ขึ้นมา เพื่อใชในงานวิจัยเทานั้น  (โดยการเจาะรูใหทะลุที่วงแหวน  
(End Ring) หรือจุดเชื่อมตอตัวนําที่ฝงอยูในรองสลอตโรเตอร โดย
ทําการศึกษาขอมูลและโมเดลตาง ๆ จากบทความ  IEEE )  และลักษณะ
ของการแตกหักจะไมเหมือนกับการแตกหักที่เกิดขึ้นจริง  มีขอแตกตาง
กันคือในการใชงานจริงจะเกิดขึ้นในลักษณะของการแตกราวที่ตัวโรเตอร
เปนสวนใหญ  

มอเตอรผิดปกติที่ไดทําการทดลอง ในกรณีของการเกิดการ
แตกหักที่แทงตัวนําโรเตอร ที่ไดทําการทดลองแบงเปน 4 กรณีดวยกัน 
ประกอบดวยกรณีของการเกิดการแตกหักที่โรเตอรแบบ 1, 2 และ 3 บาร 
ในที่นี้แสดงผลสัญญาณกระแสสเตเตอรที่เกิดจากการแตกหักที่โรเตอร
แบบ 1 และ 2 บารเทานั้น สําหรับกรณีอื่นๆ สัญญาณที่ไดมีลักษณะ
คลายกัน แตจะแตกตางกันที่   คาแอมปลิจูด(dB) ขององคประกอบฮาร
มอนิก   

โดยมอเตอรปกติและแทงตัวนําโรเตอรแตกหักจะพิจารณาที่

คาแอมปลิจูด (dB.)  ในลําดับฮารมอนิกที่ตําแหนง rf (25Hz.); (1-

2s) 1f , 1f (50Hz.),(1+2s) 1f , 1 rf f+ (75Hz.), 1 2 rf f+ (100Hz.),

6 rf (150H) และ 10 rf (250Hz.) จํานวน 8 อินพุต และจํานวนเอาตพุท  

จํานวน   2  เอาตพุต  
คาแอมปลิจูด (dB.)  ขององคประกอบสเปคตรัมฮารมอนิก    

จะมีคาสูงขึ้นตามเปอรเซนตโหลดและตามจํานวนบารที่แตกหักจาก
ตัวอยางของสัญญาณกระแสสเตเตอร และสเปคตรัมฮารมอนิกในกรณี
ของการเกิดการแตกหักที่โรเตอร  แสดงไดดังรูปที่   8  (ก)  และ (ข)  
ตามลําดับสําหรับกรณีของโรเตอรที่เกิดการแตกหัก  1  บารสําหรับ
ตัวอยางของสัญญาณกระแสสเตเตอรและสเปคตรัม 
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(ก)  สัญญาณกระแสสเตเตอรมอเตอรของโรเตอรที่เกิดการแตกหัก 

1  บาร ( )div/10  
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(ข)  สเปคตรัมของสัญญาณกระแสสเตเตอรของโรเตอรที่เกิด 
การแตกหัก 1 บาร 

 
รูปที่   8    สัญญาณกระแสสเตเตอรและสเปคตรัม 
 

ในกรณีของโรเตอรที่เกิดการแตกหักที่   2  บาร  แสดงไดดังรูปที่ 9  (ก) 
และ  (ข) ตามลําดับ จากผลของสเปคตรัมที่ไดจากการทดลองจะได
คาความถี่ไซดแบนดขององคประกอบฮารโมนิกสที่ความถี่ของการเกิด

บารแตกหัก brf  มีคาดังสมการที่ (8) ความถี่ของความผิดเพี้ยน eccf  

ดังสมการที่ (9)  ตามลําดับ 

1)21( fsfbr ±=   ( )9  
 

)( 1 recc mfff ±=   ( )10  
 

เมื่อ 1f  คือ ความถี่มูลฐาน s  คือ คาสลิปของมอเตอร k และ m  เปน

คาจํานวนเต็มบวก 1, 2,  และ 3 rf  คือ ความถี่ของความเร็วของโรเตอร 
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(ก)  สัญญาณกระแสสเตเตอรมอเตอรของโรเตอรที่เกิดการแตกหัก 

2  บาร ( )div/10  
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(ข)  สเปคตรัมของสัญญาณกระแสสเตเตอร  ของโรเตอรที่เกิดการ 
แตกหัก 2 บาร 

รูปท่ี   9    สัญญาณกระแสสเตเตอรและสเปคตรัม 
 
 

 
 

รูปท่ี   10    วงจรการทดลองการแตกหักที่แทงตัวนําโรเตอร 
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3.3 โมเดลของระบบที่ทําการศึกษา 
เพื่อที่จะวิเคราะหโมเดลของการเกิดการแตกหักที่แทง

ตัวนําโรเตอร ในที่นี้ไดออกแบบวงจรที่ใชในการเก็บรูปแบบของ
สัญญาณดังแสดงในรูปที่    8   และรูปที่   9 
 มอเตอรที่นํามาใชเปนตนแบบในการทดสอบประกอบดวย
มอเตอรปกติ มอเตอรที่เกิดการแตกหักที่แทงตัวนํา 1, 2, และ 3 บาร
ตามลําดับ ตัวอยางของการทํามอเตอรตนแบบที่เกิดการแตกหักที่แทง
ตัวนํา 1, 2 และ 3 บารสามารถแสดงไดดังรูปที่   11 
 

 
 

รูปท่ี   11   แสดงการจําลองการแตกหักที่แทงตัวนําโรเตอร 

หมายเหตุ 
กรณีนี้เปนโมเดลหนึ่ง  ที่จําลองขึ้นมาเพื่อใชในการทดลอง

เทานั้น  สวนความเสียหายที่เกิดขึ้นจริงนั้นของโรเตอร   ที่พบมาก  มี  
3  กรณี  คือ  1. ความคดงอของเพลา  2. ความเสียหายของรองลื่น  
และ  3. ความเสียหายเชิงแรงบิด 

การกําหนดอินพุทใหกับโครงขายประสาทเทียม  จําเปน
อยางยิ่งที่จะตองศึกษาโมเดลความสัมพันธระหวางอินพุทกับเอาทพุท
ที่สนใจ  ซึ่งในที่นี้เอาทพุทที่สนใจคือ  จํานวนแทงตัวนําโรเตอร
แตกหัก   การหาโมเดลความสัมพันธระหวางสเปคตรัมความถี่กับ
จํานวนแทงตัวนําดรเตอรืแตกหัก   ผลลัพธที่ไดสามารถเขียน
ความสัมพันธระหวางความถี่สลิปที่  2  และ 4  เทากับจํานวนแทง
ตัวนําโรเตอรแตกหัก  ดังตารางที่  1 
 
ตารางที่  2  แสดงความสัมพันธความถี่สลิปที่  2  เทา  และ  4  เทา 
กับจํานวนแทงตัวนําโรเตอรแตกหัก   

 
หมายเหตุ  1bb, 2bb และ  3bb  คือ  จํานวนแทงตัวนําดรเตอรแตกหัก 
1, 2  และ  3  บาร  ตามลําดับ 

 
จากตารางที่  1  สามารถเขียนกราฟความสัมพันธระหวาง

สเปคตรัมในหนวยเดซิเบล (dB.) กับจํานวนแทงตัวนําโรเตอรแตกหัก  
แสดงดังรูปที่  12   และความสัมพันธระหวาง สเปคตรัมในหนวยเฮิรซ
(Hz.) กับจํานวนแทงตัวนําโรเตอรแตกหัก  แสดงดังรูปที่    13    

 

 
รูปท่ี  12  ความสัมพันธสเปคตรัม (dB.)  กับจํานวนแทงตัวนํา  โร

เตอรแตกหัก 

 
รูปท่ี  13  ความสัมพันธสเปคตรัมความถี่(Hz.)  กับจํานวนแทง    
         ตัวนําโรเตอรแตกหัก 
 

จากรูปกราฟแสดงใหเห็นวา  ณ  ที่จํานวนแทงตัวนําโร
เตอรแตกหักที่มากขึ้น  สเปคตรัมที่ความถี่สลิป  2  และ  4  เทา มีคา
เพิ่มขึ้นตามจํานวนแทงตัวนําดรเตอรที่แตกหักเพิ่มขึ้น  นั่นคือสิ่งที่
สงผลกระทบกับความถี่สลิป  ซึ่งมีความจําเปนตออินพุทของโครงขาย
ประสาทเทียมที่สรางขึ้น  เพื่อใหไดเอาทพุทตามตองการ  อินพุทของ
โครงขายประสาทเทียม  ในงานวิจัยนี้แสดงไวในหัวขอ ที่  2.3 
 

4. ผลการวิเคราะหโดยใชโครงขายประสาทเทียม 
ฟงกชั่นการถายโอนหรือฟงกชั่นการกระตุน   จะเปน

ตัวกําหนดเอาทพุทของโครงขายประสาทเทียม[6]   ในบทความนี้ใน
ชั้นซอนโดยใชฟงกชั่น  Log  Sigmoid  เปนฟงกชั่นการถายโอน   
สวนในชั้นเอาทพุทใชเปนฟงกชั่น Linear เพื่อที่จะทําใหโครงขาย
ประสาทเทียมที่ออกแบบไวสามารถวิเคราะหสัญญาณไดอยางถูกตอง 
และแมนยํา จําเปนอยางยิ่ง  ที่ตองมีการนํารูปแบบสัญญาณกระแส
สเตเตอรของโรเตอรปกติและที่แทงตัวนําโรเตอรแตกหัก  ที่พิกัดการ
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จายโหลดตาง  ๆ   สัญญาณอินพุทจะถูกนํามาใหโปรแกรมมีการ
เรียนรูและประมวลผล   คํานวณการปรับคาถวงน้ําหนัก(Weight)  และ
คาชดเชย (bias)  ที่ไดทําใหไดคาความผิดพลาด (Error) ต่ําที่สุด  ใน
งานวิจัยนี้กําหนดคาความผิดพลาดมีคาเทากับ 0.001  และคาการ
เรียนรู(Learning  rated หรือ ε  = 0.0001)    จากผลการทดลองแสดง
ไดดังตารางที่  2  
 
ตารางที่  2   ผลการทดสอบโครงขายประสาทเทียมโดยใชฟงกชั่น    
                   Log  Sigmoid  และฟงกชั่น  Linear  
 

เงื่อนไข 
Min. 
Error 
(%) 

Max. 
Error 
(%) 

Avg. 
Error 
(%) 

จํานวนรอบ
คํานวณ 

1.  rn 0.477 5.073 2.788 34,452 

3. bb 2.569 3.434 2.835 35,103 

 
rn  คือแทงโรเตอรปกติ(rotor  normal) 
bb คือแทงโรเตอรแตกหัก(rotor  broken  bar) 
 

 
 
รูปท่ี  12  กราฟแสดงเปอรเซนตคาความคลาดเคลื่อนของแทงตัวนําโร    
         เตอรปกติกับแทงตัวนําโรเตอรแตกหัก 
5. สรุปผลการทดลอง 
 จากผลการทดลองหลังจากการนํารูปแบบของสัญญาณ
กระแสสเตเตอรของแทงตัวนําโรเตอรปกติกับแทงโรเตอรแตกหัก   
จากผลการทดลองตารางที่ 2  ผลลัพธที่ไดสามารถบงบอก ถึงจํานวน
โรเตอรแตกหักจริง ซึ่งแสดงใหเห็นวาโมเดลความสัมพันธที่ไดสราง
ขึ้น เพื่อกําหนดอินพุทใหโครงขายประสาทเทียมมีความถูกตอง
เพียงพอ เพื่อที่จะทําใหสามารถพิจารณาเอาทพุทที่ตองการทราบได
อยางถูกตอง      

สําหรับงานพัฒนาในขั้นตอนตอไปควรใช  DSP. เพื่อ
พัฒนาการวิเคราะหในลักษณะออนไลน (On-line)  เพื่อตรวจสอบ
ความผิดปกติของมอเตอรตอไป 
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