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การตรวจจบัและป้องกนัฟอลต์ของมอเตอร์เหน่ียวน า   
Fault Detection and Protection of Induction Motor            
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บทคัดย่อ : งานวิจยัน้ีน าเสนอการออกแบบและสร้างชุดตรวจรู้  ชุดป้องกนัฟอลต์  และการเฝ้าติดตามการท างาน
ของมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวน า3 เฟส แบบกรงกระรอก ขนาดแรงดันไฟฟ้า 380 VL-L ขนาดก าลังไฟฟ้า 1 แรงม้า 
ขั้วแม่เหล็กจ านวน 4 ขั้ว ความถ่ีไฟฟ้า 50 เฮริตท์  โดยใช้เทคนิคการเปรียบเทียบในการตัดสินใจแยกประเภทของ
ฟอลต์ในรูปแบบต่างๆ โดยออกแบบอินพุตจ านวน 8 อินพุต คือ ตัวตรวจรู้แรงดัน 3 ชุด  กระแสไฟฟ้า 3 ชุด   
อุณหภูมิขดลวด 1 ชุด และความเร็วรอบของมอเตอร์ 1 ชุด   ส่วนภาคเอาต์พุตไดอ้อกแบบเป็น 10 เอาต์พุต ได้แก่ 
ปกติ  เฟสหาย  แรงดนัไม่สมดุล  แรงดนัสูงเกิน แรงดนัต ่าเกิน ล็อกโรเตอร์ ภาระเกิน อุณหภูมิสูงเกิน ความเร็วรอบ
เกินและล าดบัเฟสผิด   ส่วนภาคซอฟต์แวร์ไดท้  าการออกแบบGUI ดว้ยโปรแกรมMATLAB ให้มีการต่อเช่ือมกับ
การ์ดDAQ แบบเวลาจริง  เพ่ือติดต่อกับชุดตรวจรู้ด้านอินพุททั้ ง 8 ช่องสัญญาณ รวมถึงส่งสัญญาณเอาต์พุต 1 
ช่องสัญญาณไปควบคุมการตัดต่อแหล่งจ่ายไฟฟ้าของมอเตอร์  ผลลัพธ์ของชุดแสดงผลและชุดป้องกันมอเตอร์
สามารถตรวจจบัและป้องกนัฟอลตท่ี์เกิดข้ึนกบัมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวน าไดอ้ยา่งท่ีน่าพึงพอใจ 
 

ค ำส ำคญั :   ฟอลต ์   การป้องกนั   มอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวน า  เทคนิคการเปรียบเทียบ  การดD์AQ 
   
Abstract : This paper presents designs and implementation to sensor set,  fault protection 

set  and monitoring for three-phase squirrel-cage induction motor, 380VL-L, 1HP, 4 pole, 

50 Hz and fault  identification scheme for motor using comparison technique. The 8 

inputs designs are voltage sensor 3 unit, current sensor 3 unit, winding temperature sensor 

1 unit and speed sensor 1 unit. The 10 outputs designs are normal, single phasing, 

unbalanced voltage, over voltage, under voltage, locked rotor, over load, over 

temperature, over speed and phase sequence. The soft ware, design and implementation 

to graphics user interface(GUI) with MATLAB program, real time interface with 8 input 

channel and 1 output channel of DAQ card to control switch of supply motor. The test 

results, the monitoring and fault protection motor set able display and fault protects 

satisfy to induction motor.    
 

Keyword :  Fault,  Protection, Induction motor, Comparison  technique, DAQ card   
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1. บทน า  
    ในปัจจุบันโรงงานอุตสาหกรรมโดยทั่วไปไดมี้การ
ประยุกต์ใช้งานมอเตอร์เหน่ียวน าแบบ 3 เฟสจ านวน
มาก เช่น ระบบสายพานล าเรียง ลิฟท์ ป้ัมน ้ า เป็นต้น 
เน่ืองจากมอเตอร์เหน่ียวน ามีขอ้ไดเ้ปรียบหลายประการ
เม่ือเป รียบ เทียบกับมอเตอร์ชนิด อ่ืนๆ   ดังนั้ น  ใน
กระบวนการผลิตจึงไม่ตอ้งการให้มอเตอร์เหน่ียวน าใน
สายการผลิต เกิดความเสี ยหาย เพราะฉะนั้ นการ
ป้องกนัฟอลต์มอเตอร์เหน่ียวน าจึงเป็นเร่ืองท่ีส าคญั แต่
ถา้พิจารณาถึงระบบป้องกนัมอเตอร์แลว้  ระบบป้องกนั
ท่ีใช้อยู่ยงัไม่ครอบคลุมรูปแบบฟอลต์ท่ีจะเกิดข้ึนกับ
มอเตอร์และอุปกรณ์ประกอบร่วมได ้ แต่ในปัจจุบนัได้
มีงานวิจัยจ านวนมาก[1]-[8] ได้ให้ความส าคัญกับการ
พัฒนาสร้างระบบป้องกันมอเตอร์เพ่ือให้ครอบคลุม
ฟอลต์ในรูปแบบต่างๆไดม้ากข้ึน เช่น งานวิจยั [2],[3], 
[5]-[8] ไดน้ าเทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมมาช่วยใน

การตดัสินใจรูปแบบฟอลตข์องมอเตอร์เหน่ียวน า  จาก
งานวิจัยท่ี[1],[4]ได้ออกแบบและสร้างระบบป้องกัน
มอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวน าโดยใช้ตวัตรวจรู้ต่างๆมากกว่า
งานวิจยั [2],[3]ในการวดัสัญญาณอินพุต จากนั้นใช้ตัว
ควบคุมแบบดิจิตอล เช่น ไมโครคอนโทรลเลอร์หรือ 
PLC เป็นตัวตัดสินใจรูปแบบฟอลต์ในลักษณะเขียน
โปรแกรมแบบเปรียบเทียบเพ่ือระบุรูปแบบฟอลตต่์างๆ  
 

2. หลกัการ 
ระบบป้องกนัมอเตอร์ 
    ในงานวิจ ัยน้ีได ้น าเสนอระบบการตรวจจับและ
ป้องกันฟอลต์ของมอเตอร์เหน่ียวน าโดยใช้เทคนิค
การเป รียบ เทียบ ที ่ครอบคลุม รูปแบบฟอลต ์ที ่จะ
เกิดข้ึนได้มากกว่างานวิจ ัยที่ผ่านมา[1]-[4] โดยได้
ออกแบบดังแสดงในรูปท่ี 1 

USB port

Tacho generator
3-phase induction motor

Coil

Current sensorVoltage sensor Magnetic

R

Variac 1-phase
DAQ Card Agilent U2356A

ISO 124P LA 25-NP

Circuit breaker

Terco MV1025

S T Signal condition circuit

LM 35A

relay

รูปท่ี 1 โครงสร้างระบบป้องกนัฟอลตข์องมอเตอร์เหน่ียวน าโดยใชเ้ทคนิคการเปรียบเทียบในการตดัสินใจ 
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    จากรูปท่ี 1 แสดงโครงสร้างของระบบท่ีไดน้ าเสนอ
ในงานวิจัยน้ี  โดยภาคอินพุตประกอบด้วยสัญญาณ
แรงดันและกระแสทั้ ง 3 เฟส สัญญาณอุณหภูมิและ
ความเร็วของมอเตอร์รวมทั้ งหมด 8 อินพุต  จากนั้ น
ออกแบบและสร้างวงจรท่ีเปล่ียนสัญญาณท่ีตรวจวดัได้
เป็นสัญญาณแรงดนัไฟฟ้าแบบอนาลอกมีขนาดไม่เกิน
10โวลท์ เพ่ือเป็นอินพุตให้กับการ์ดDAQท่ีต่ออยู่กับ
คอมพิวเตอร์ทางUSB พอร์ต  สัญญาณอินพุตทั้งหมดจะ
ถูกน าไปแสดงและประมวลผลแบบเวลาจริง(Real time) 
ด้วยโปรแกรมMATLABท่ีมีการออกแบบGUI และมี
การเขียนโปรแกรมโดยใชเ้ทคนิคการเปรียบเทียบ  เม่ือ

ตรวจพบเจอฟอลต์จะส่งสัญญาณผ่านการ์ดDAQไปยงั
วงจรควบคุม เพ่ือไปตัดระบบไฟฟ้าก าลังท่ีจ่ายให้กับ
มอเตอร์ต่อไป 
 

3. การออกแบบระบบป้องกนัมอเตอร์ 
3.1 การออกแบบทางด้านฮาร์ดแวร์ 
        ในงานวิจยัน้ีไดท้  าการออกแบบดา้นฮาร์ดแวร์[8]-
[9]   ซ่ึงมีส่วนประกอบภาคต่างๆ ดงัแสดงในรูปท่ี2 ถึง
รูปท่ี6 ส่วนรายละเอียดมอเตอร์แสดงดงัตารางท่ี 1 
 

 
  3.1.1 ภาคตรวจรู้แรงดนัไฟฟ้า( Voltage sensor) 
Voltage L-L (380V) หรือ Voltage L-N (220V)     Voltage(220V) : Signal voltage(4.44V)     
อตัราส่วนคือ  49.549  : 1   
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รูปท่ี 2 วงจรตรวจรู้แรงดนัไฟฟ้า 
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  3.1.2 ภาคตรวจรู้กระแสไฟฟ้า( Current sensor)[9] 
          Current (1A) : Signal voltage(1V)        
          อตัราส่วนคือ  1 : 1   

Iin

Iout LF351

330

k10

k10

k10

F1.0 

Vout

2

2

3

3

6

6
+15V

-15V

k10

k100

2

3

6

LF351

LF351

F10F10
k10

+15V-15V

F1.0 

F1.0 

LA 25-NP

F1.0 

Current-
Transducer

+
-

M

1-5

6-10

  
รูปท่ี 3 วงจรตรวจรู้กระแสไฟฟ้า 

 
3.1.3 ภาคตรวจรู้อุณหภูมิ(Temperature sensor) 

Winding temperature(150C) : Signal voltage(4.95V)  
อตัราส่วนคือ  30.303 : 1    

741
741

k180

k33

k10
k10

k10

F47.0 

Vout

2

2

3

3

6

6

LM35A

-Vs = -9V

+Vs = +9V

C150toC55 

  
รูปท่ี 4 วงจรตรวจรู้อุณหภูมิ 

 
3.1.4 ภาคตรวจรู้ความเร็ว( Speed sensor) 
Speed rotor(1,490 r.p.m.) : Signal voltage (5V)             
      อตัราส่วนคือ   298  : 1   

741
741

1N
4001

1N
4001

1N
40

01

1N
40

01
Tacho

generator
k2.2

k3

Terco MV 1025

k10

k10
k10

k10

F94.0 

Vout

2

2

3

3

6

6

 
 รูปท่ี 5 วงจรตรวจรู้ความเร็ว 
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3.1.5 ภาคควบคุมและวงจรก าลงัมอเตอร์ 
 

k2

Vs = +12 VDC L = 220 VAC

N

S.W. ON/OFF

12 VDC Coil
220VAC

Coil

2N3053

Signal from DAQ card

(Agilent U2356A)

M

Magnetic-

contactor

(NO)

R S T

3-phase AC Voltage

Supply  ( Variac)

3-phase AC Motor

1N4001

B

C

E Magnetic-

contactor

(NC)

3-phase

breaker

 
รูปท่ี 6 วงจรควบคุมและวงจรก าลงัมอเตอร์ 

 
 ตารางที่ 1 คุณสมบติัของมอเตอร์ท่ีใชท้ดสอบ 

Power = 1 HP Pole = 4 
Voltage Current 

∆= 220 V   Y=380 V ∆=3.64 A  Y=2.1 A 
Speed= 1,450 rpm Frequency = 50 Hz 

Insulation Class = F 
Limiting hot spot temperature 155 °C[10] 

 

3.2 การออกแบบซอฟท์แวร์ 
3.2.1 การออกแบบโดยใช้เทคนิคการเปรียบเทียบ 
    จากรูปท่ี 7 แสดงอินพุตและเอาตพ์ุตของการ์ดDAQ ท่ี
น าเสนอ โดยสัญญาณอินพุตทั้ง 8 ประกอบดว้ยแรงดนั
และกระแสไฟฟ้า 3 เฟส  ตวัตรวจรู้อุณหภูมิของขดลวด 
และตัวตรวจรู้ความเร็วของมอเตอร์   สัญญาณอินพุต
ดังกล่าวน้ีจะถูกส่งต่อไปยงัภาคการประมวลผลของ
โปรแกรมMatlab เพ่ือเขา้สู่ระบบการตดัสินใจ     ส่วน
ภาคเอาต์พุตไดก้ าหนด 10 รูปแบบ ไดแ้ก่ ไม่เกิดฟอล์ต
(Normal) เฟสหาย (Single phasing)แรงดันไม่สมดุล 
(Unbalanced voltage)แ ร งดัน สู ง เกิ น (Over voltage) 

แรงดันต ่ าเกิน(Under voltage) ล็อกโรเตอร์(Locked 
rotor) ภาระเกิน (Overload) ล  าดบัเฟส(Phase sequence)  
อุณหภูมิขดลวดสูงเกิน(Over temperature) และความเร็ว
สูงเกิน(Over Speed)  เป็นตน้ 
 

3-phase

Current

3-phase

Voltage

 Winding

Temperature

Normal

Single Phasing

Unbalanced Voltage

Under-Voltage

Over-Voltage

Locked Rotor

Overload

 Phase- Sequence

Over-Temperature

Speed Rotor Over-Speed

DAQ Card

 
รูปท่ี 7 อินพุตและเอาตพ์ุตของการ์ดDAQ 

 

    จากรูปท่ี 8 แสดงผงังานการท างานของซอฟท์แวร์ท่ี
ออกแบบโดยใชเ้ทคนิคการเปรียบเทียบ  โดยเร่ิมจากจ่าย
กระแสไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายให้กับมอเตอร์ จากนั้นจะมี
การตรวจสอบการเกิดฟอลต์ของแต่ละกรณี เรียง
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ตามล าดับ เม่ือตรวจสอบไม่เจอการเกิดฟอล์ตก็จะ
ยอ้นกลับข้ึนไปตรวจสอบตลอดระยะเวลาท่ีมอเตอร์
ท างาน แต่ถา้กรณีตรวจพบเจอการเกิดฟอลตจ์ะมีการส่ง
สัญญาณส่ังให้แมกเนติกรีเลยป์ลดแหล่งจ่ายไฟฟ้าท่ีจ่าย
ใหม้อเตอร์ออกจากระบบทนัที 
 

Start

Have the fault?

Sensor the Input signal

Off  the system

Stop

check the phase sequence fault

check the over voltage fault

check the under voltage fault

check the unbalanced voltage fault

check the single phasing fault

check the lock rotor fault

check the over load fault

check the over speed fault

check the over temperature fault

On the system

N

Y

Display the name of fault  type

Display "normal"

 
รูปท่ี 8 ผงังานการท างานของซอฟทแ์วร์ท่ีออกแบบโดย
ใชเ้ทคนิคการเปรียบเทียบ 
 
 
 
 

3.2.2 การออกแบบ GUI (Graphical User Interface)  
    ใน งาน วิ จัย น้ี ได้ท  าก ารออกแบบ GUI[8] ซ่ึ ง มี
ส่วนประกอบต่างๆ ดงัแสดงในรูปท่ี 9 ส่วนการก าหนด
ช่วงขอ้มลูของฟอลต์แสดงดงัตารางท่ี 2 

8

2

3

6

4

7

1

5

 
รูปท่ี 9 โครงสร้างของ GUI ท่ีไดจ้ากการออกแบบ 

 
1. เป็นส่วนเลือกช่องสัญญาณ (Channel)  
2. เป็นส่วนแสดงรูปกราฟสัญญาณแรงดนัและอุณหภูมิ
ขดลวด ท่ี อยู่ ใน แ ต่ละChannelรวม ถึ งค่ าV/DIV, 
Time/DIV และ Sample Rate ดว้ย 

3. เป็นส่วนแสดงรูปกราฟสัญญาณของกระแสและ   
ความเร็วรอบมอเตอร์ท่ีอยูใ่นแต่ละChannel รวมถึงค่า 
V/DIV ,Time/DIV และ Sample Rate ดว้ย 

4. เป็นส่วนแสดงค่าVRMS ในแต่ละ Channel 
5. แสดงสถานะของมอเตอร์ในขณะนั้น 
6. เป็นส่วนก าหนดค่า V/DIV และ TIME/DIV ซ่ึงเป็น
แบบ volume และยงัมีปุ่ม Start เพ่ือให้เร่ิมการท างาน
ของโปรแกรมรวมถึงมีปุ่มPosition + , Position – เพื่อ
ปรับ Scale ใหเ้ล่ือนข้ึนลงไดต้ามความตอ้งการ 

7. เป็น ปุ่มท่ี ใช้ในการเร่ิมการท างานของมอเตอร์  
หลังจากท่ี เกิดข้อผิดพลาดในสถานะต่างๆ ของ
มอเตอร์เหน่ียวน าไฟฟ้าสามเฟส 

8. เลือก Sampling rate 
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ตารางที2่ การก าหนดช่วงขอ้มูลของฟอลต์ 
Fault Signal condition 

  
 Normal(N)   

แรงดนั 3.996 ถึง 4.884 Vrms ( %10

ของ4.44Vrms)กระแส 0.5 ถึง2.1Vrms 
(กระแสnoloadถึงกระแสพิกดั) 

  Single 
phasing(SP) 

แรงดนั3.996 ถึง 4.884Vrms  กระแสต ่า
กวา่0.5 Vrms 

 
 
 
 
 
 Unbalanced 
voltage(UB) 

เปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลมีค่าไม่
เกิน2%[11],[12] 

100
V

V
V%

avg

devmax
UB 

 ;  

3

VVV
V TRSTRS

avg



 

เม่ือ 

UBV% = เปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่
สมดุล 

avgV = แรงดนัไฟฟ้าเฉล่ียระหวา่งเฟส  

(V) 

devmaxV = แรงดนัไฟฟ้าเบ่ียงเบนสูงสุด

ระหวา่งเฟสใดเฟสหน่ึงกบั
avgV               

RSV ,
STV ,

TRV =แรงดนัสายถึงสาย  
(V) 

  Under 
voltage(UV) 

แรงดนัต ่ากวา่3.996 Vrms ทั้ง 3 เฟส 

  Over 
voltage(OV) 

แรงดนัสูงกวา่4.884 Vrms ทั้ง 3 เฟส 

 
  Locked 
rotor(LR) 

กระแส 4.611ถึง5 Vrms 
































 A61.4

173

380
1.2

V

V
II

SC

rated
ratedLR

 

Vscคือแรงดนัท่ีพิกดักระแสกรณีมอเตอร์
ถูกยึดอยูก่บัท่ี 

  Overload(OL) กระแส 2.11ถึง4.61 Vrms 
  Over 
temperature(OT) 

แรงดนั 4.62ถึง4.95 Vrms  
(คิดท่ีตั้งแต1่40°C ถึง150°C) 

  Over 
speed(OS) 

แรงดนั 5.1ถึง7 Vrms  
(คิดท่ีมากกวา่1,520-2,086rpm) 

  Phase 
sequence(PS) 

แรงดนัVSN 0ถึง-8Vณ.เวลาt=0   
(ดงัรูปท่ี 10)    

 

VRN VSNVTN

0 time

+V

-V  
(ก) สภาวะปกติ 

VRN VSN VTN

0 time

+V

-V
 

(ข) สภาวะผดิปกติ 
รูปท่ี10  สัญญาณล าดบัเฟสของแรงดนัมอเตอร์ 

 
4. ผลการทดสอบและวเิคราะห์ผล 
    4.1 ผลการทดสอบ 
    รูปท่ี11 ถึง20 เป็นผลการทดสอบในแต่ละกรณี จาก
รูปท่ี18 ได้จ  าลองสถานการณ์ว่าใบพัดมอเตอร์เกิด
แตกหักขณะใชง้านท าให้การระบายความร้อนของตวั
มอเตอร์ไม่ดีพอ หรือมีการน ามอเตอร์ไปใช้งานใน
สภาพแวดล้อมท่ีมีอุณหภูมิสูงๆ ซ่ึงมีโอกาสท าให้
ฉนวนมอเตอร์เกิดเส่ือมสภาพจนเสียหาย[10],[13] ซ่ึง
งานวิจยัไดจ้  าลองโดยการถอดใบพดัระบายความร้อน
ของมอเตอร์ออกขณะมอเตอร์ท างาน ส่วนรูปท่ี19ได้
ใช้เคร่ืองก าเนิดแบบซิงโครนัสเป็นแหล่งจ่ายไฟฟ้า
ให้กับมอเตอร์โดยมีค่าความเร็วรอบมอเตอร์ท่ี 1,701 
r.p.m.  และจากรูปท่ี21 ภาพถ่ายจริงขณะเก็บผลของ
ชุดตรวจจบัและป้องกันฟอลต์ของมอเตอร์เหน่ียวน า 
ตารางท่ี3 และตารางท่ี4   เป็นผลของการทดสอบใน
สภาวะท่ีเกิดฟอลต์ของแต่ละกรณี 



บทความวิจยั                                       SAU JOURNAL OF SCIENCE & TECHNOLOGY, Vol. 1, No. 1, Jan. - June. 2015 

 19 

 

VR(C1)VT(C3) VS(C2)

IR(C4)
IT(C6)IS(C5)

Temp(C7)

Speed(C8)

 
รูปที ่11 สญัญาณ เม่ือเกิดสภาวะ Normal 

 

 

Speed(C8)

IR(C4) IT(C6) IS(C5)

VR(C1) VT(C3) VS(C2) Temp(C7)

 
รูปที ่12 สญัญาณเม่ือเกิด Single Phasing fault  ท่ีเฟสR 

            

 

IR(C4) IT(C6)IS(C5)

VR(C1) VT(C3) VS(C2) Temp(C7)

Speed(C8)

 
รูปที1่3 สญัญาณเม่ือเกิด Unbalanced voltage fault 
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IR(C4) IT(C6) IS(C5)

VR(C1) VT(C3) VS(C2) Temp(C7)

Speed(C8)

 
รูปที ่14 สญัญาณเม่ือเกิด Under voltage fault 

 

 

Speed(C8)

IR(C4) IT(C6) IS(C5)

VR(C1) VT(C3) VS(C2) Temp(C7)

 
รูปที ่15 สญัญาณ เม่ือเกิด Over voltage fault 

 

 

VR(C1) VT(C3) VS(C2) Temp(C7)

Speed(C8)

IR(C4) IT(C6)IS(C5)

 
รูปที ่16 สญัญาณ เม่ือเกิด Locked rotor fault 
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Speed(C8)

IR(C4) IT(C6) IS(C5)

VR(C1) VT(C3) VS(C2) Temp(C7)

 
รูปที ่17 สญัญาณ เม่ือเกิด Overload fault 

 

 

Speed(C8)

IR(C4) IT(C6) IS(C5)

VR(C1) VT(C3) VS(C2) Temp(C7)

 
รูปที1่8 สญัญาณ เม่ือเกิด Over temperature fault 

 

 

Speed(C8)

IR(C4)
IT(C6)IS(C5)

VR(C1) VT(C3) VS(C2) Temp(C7)

 
รูปที ่19 สญัญาณ เม่ือเกิด Over speed fault 
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Speed(C8)

IR(C4) IT(C6)IS(C5)

VR(C1) VT(C3) VS(C2) Temp(C7)

 
รูปที ่20 สญัญาณเม่ือเกิด Phase sequence fault 

 
4.2 วิเคราะห์ผล         
  4.2.1 สภาวะปกติของมอเตอร์ 
    รูปท่ี11 เป็นสัญญาณต่างๆ เม่ือมอเตอร์ท างานใน
สภาวะปกติ   เห็นได้ว่าท่ีสภาวะน้ีไม่ได้แสดงการเกิด
สภาวะผดิปกติแต่อยา่งใดๆ ตลอดช่วงการท างาน    
   
4.2.2 การเกดิฟอล์ตของมอเตอร์แบบเฟสหาย 
    รูปท่ี12 เป็นสัญญาณต่างๆ เม่ือมอเตอร์ท างานใน
สภาวะเม่ือเกิดการผิดปกติแบบเฟสหาย(Single Phasing 
fault)โดยท่ีรูป12 เป็นกรณีของเฟส R 
 
4.2.3 การเกดิฟอล์ตของมอเตอร์แบบแรงดนัไม่สมดุล 
    รูปท่ี13 เป็นสัญญาณต่างๆเม่ือมอเตอร์ท างานใน
สภาวะเม่ือเกิดการผดิปกติแบบแรงดนัไม่สมดุล         

075.200VRN   ,   12087.235VSN   


12083234  .TNV  

66.32498.378VVV SNRNRS   
92.89639.407VVV TNSNST   
59.32582.377VVV RNTNTR   

 

แรงดนัสายถึงสายเฉล่ีย คือ 

3
VVV

V TSSTRS
avg


  

9067387
3

582377639407498378
.

...
avgV 




    ขนาดผลต่างของแรงดันสายถึงสายกับ ค่าขนาด
แรงดนัสายถึงสายเฉล่ียท่ีเกิดข้ึน มี 3 ค่าคือ 

           V9.408387.9067378.498   

           V19.732387.9067407.6393   

           V10.3239387.9067377.5828   
 

    เม่ือตอ้งการหาค่า UBV%   จะใช้ค่าขนาดผลต่างของ

แรงดนัสายถึงสายกบัค่าขนาดแรงดนัสายถึงสายเฉล่ียท่ี
เกิดข้ึนท่ีมีค่ามากสุดคือ19.732 V มาใชใ้นการค านวณจะ
ได ้

      100
V

V
V%

avg

devmax
UB   

%09.5100
387.9067
19.732

V% UB   
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    เห็นได้ว่าท่ีสภาวะน้ีสามารถแสดงการเกิดสภาวะ
ผิดปกติเม่ือเกิดการผิดปกติแบบแรงดันไม่สมดุลได้
อยา่งทนัที   
 
4.2.4  การเกดิฟอล์ตของมอเตอร์แบบแรงดนัต ่าเกนิ 
    รูปท่ี14 เป็นสัญญาณต่างๆ เม่ือมอเตอร์ท างานใน
สภาวะเม่ือเกิดการผิดปกติแบบ แรงดนัต ่าเกิน (Under 
voltage fault)   โดยท่ีแรงดันทั้ ง 3 เฟสมีค่า 179.41 V ถึง 
183.24 V   เห็นได้ว่าท่ีสภาวะน้ี สามารถแสดงการเกิด
สภาวะผดิปกติ เม่ือแรงดนัไฟฟ้ามีค่าต ่าสภาวะปกติทั้ง 3 
เฟสอยา่งทนัที     
 
 4.2.5 การเกดิฟอล์ตของมอเตอร์แบบแรงดนัสูงเกนิ 
     รูปท่ี15  เป็นสัญญาณต่างๆ เม่ือมอเตอร์ท างานใน
สภาวะเม่ือเกิดการผิดปกติแบบ แรงดันสูงเกิน(Over 
voltage fault)  โดยท่ีแรงดนัทั้ง 3 เฟสมีค่าประมาณ 244 
V    เห็นได้ว่าท่ีสภาวะน้ีสามารถแสดงการเกิดสภาวะ
ผิดปกติเม่ือแรงดันไฟฟ้าทั้ ง3 เฟสมีค่าสูงกว่าสภาวะ
ปกติทั้ง3 เฟสอยา่งทนัที     
 
4.2.6 การเกดิฟอล์ตของมอเตอร์แบบโรเตอร์หยุดหมุน 
     รูปท่ี16 เป็นสัญญาณต่างๆ เม่ือมอเตอร์ท างานในสภาวะ
เม่ือเกิดการผิดปกติโรเตอร์หยดุหมุน(Locked rotor fault) ซ่ึง
กระแสทั้ ง 3 เฟสมีค่า4.6159A ถึง4.99481 A   เห็นได้ว่าท่ี
สภาวะน้ี สามารถแสดงการเกิ ดสภาวะผิดปกติ เม่ื อ
กระแสไฟฟ้าทั้ง3 เฟสมีค่าสูงกวา่กระแสท่ีพิกดัของมอเตอร์
มากๆ(โรเตอร์ใกลห้ยดุหมุน)ทั้ง 3 เฟสอยา่งทนัที    
  
 
 
 
 

4.2.7 การเกดิฟอล์ตของมอเตอร์แบบภาระเกิน 
     รูปท่ี17 เป็นสัญญาณต่างๆ เม่ือมอเตอร์ท างานใน
สภาวะเม่ือเกิดการผิดปกติแบบภาระเกิน(Overload 
fault) ซ่ึงกระแสทั้ง 3 เฟสมีค่าประมาณ 4.3 A   เห็นไดว้า่ท่ี
สภาวะน้ีสามารถแสดงการเกิดสภาวะผิดปกติเม่ือ
กระแสไฟฟ้าทั้ ง 3 เฟสมีค่าสูงกว่ากระแสท่ีพิกัดของ
มอเตอร์(แต่น้อยกว่ากระแสในสภาวะLock rotor)ทั้ ง3 
เฟสอยา่งทนัที     
 
4.2.8 การเกดิฟอล์ตของมอเตอร์แบบอุณหภูมิสูงเกนิ 
     รูปท่ี18 เป็นสัญญาณต่างๆ เม่ือมอเตอร์ท างานใน
สภาวะเม่ือเกิดการผิดปกติแบบอุณหภูมิสูงเกิน(Over 
temperature fault)มีค่าอุณหภู มิขดลวดมีค่า149.12°C  
เห็นได้ว่าท่ีสภาวะน้ีสามารถแสดงการเกิดสภาวะ
ผิดปกติอย่างทนัทีทันใดเม่ืออุณหภูมิขดลวดมอเตอร์มี
ค่าตั้งแต่140 °C  ข้ึนไป   
 
4.2.9 การเกดิฟอล์ตของมอเตอร์แบบความเร็วรอบเกนิ 
     รูปท่ี19 เป็นสัญญาณต่างๆ เม่ือมอเตอร์ท างานใน
สภาวะเม่ือเกิดการผิดปกติแบบ ความเร็วรอบเกิน(Over 
Speed fault)มีค่าความเร็วรอบมอเตอร์ท่ี 1,701  r.p.m. เห็น
ไดว้่าท่ีสภาวะน้ีสามารถแสดงการเกิดสภาวะผดิปกติอย่าง
ทนัทีทนัใดเม่ือความเร็วรอบมอเตอร์มากกว่า 1,500 r.p.m. 
ข้ึนไป   
 
4.2.10  การเกดิฟอล์ตของมอเตอร์แบบล าดบัเฟสผิด 
     รูปท่ี20 เป็นสัญญาณต่างๆ เม่ือมอเตอร์ท างานใน
สภาวะเม่ือเกิดการผิดปกติแบบล าดับเฟสผิด(Phase 
sequence fault) โดยมีการสลบัสายเฟสท่ี แหล่งจ่ายเขา้
มอเตอร์เพียงคู่ใดคู่หน่ึง  ก็จะส่งผลท าให้ทิศทางของ
ตัวหมุน(Rotor)มีทิศทางตรงข้ามกับเม่ือล าดับเฟส
ถูกตอ้ง   
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ตารางที่ 3   อินพุตสัญญาณแรงดนั กระแส อุณหภูมิ ความเร็วรอบและเอาทพ์ุต ในสภาวะท่ีเกิดฟอลต์ของแต่ละกรณี จาก
การทดสอบแบบออนไลน ์
Fault Input Output 

 VRN VSN VTN IR IS IT Temp  Speed NM SP UB UV OV LR OL OT OS PS 

 N Fig.11  4.4300 4.4770 4.4936 1.1224 1.1576 1.0736 1.3164 4.9056 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 SP Fig.12    4.3329 4.3921 4.4013 0.0307 1.8300 1.7181 2.2844 4.7732 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

 UB Fig.13    4.0508 4.7602 4.7394 1.3363 1.9583 1.8731 2.5246 4.5693 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

 UV Fig.14    3.6208 3.6981 3.6681 1.8630 1.9285 1.8447 2.6134 4.2696 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

 OV Fig.15   4.9414 4.9315 4.9421 1.7831 1.7375 1.7708 2.3808 4.5809 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

 LR Fig.16    4.3362 4.3839 4.4096 4.9948 4.6159 4.9440 2.3097 2.6271 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

 OL Fig.17  4.4106 4.4585 4.4145 4.3325 4.3453 4.3307 1.5538 3.3839 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

 OT Fig.18    4.3248 4.3728 4.3501 1.9580 2.0031 1.9528 4.9208 4.2482 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

 OS Fig.19    3.9982 4.0774 4.0177 0.6729 0.6903 0.7580 1.3588 5.7247 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

 PS Fig.20    4.3469 4.3389 4.4072 1.2244 1.2871 1.2080 2.9866 4.4182 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

 
 
ตารางที่ 4  อินพุตจริงของแรงดนั กระแส อุณหภูมิ ความเร็วรอบและเอาทพ์ุต ในสภาวะท่ีเกิดฟอลต์ของแต่ละกรณีจาก
การทดสอบแบบออนไลน ์

Fault Input 

 VRN VSN VTN IR (A) IS (A) IT (A) Temp(°C)  Speed(r.p.m) 

 N Fig.11  219.50 221.83 222.66 1.1224 1.1576 1.0736 39.89 1462 
 SP Fig.12    214.69 217.63 218.08 0.0307 1.8300 1.7181 69.225 1422 
 UB Fig.13    200.72 235.87 234.83 1.3363 1.9583 1.8731 76.50 1362 
 UV Fig.14    179.41 183.24 181.75 1.8630 1.9285 1.8447 79.19 1272 
 OV Fig.15   244.84 244.35 244.88 1.7831 1.7375 1.7708 72.15 1365 
 LR Fig.16    214.86 217.22 218.49 4.9948 4.6159 4.9440 69.99 783 
 OL Fig.17  218.54 220.92 218.74 4.3325 4.3453 4.3307 47.08 1008 
 OT Fig.18    214.29 216.67 215.55 1.9580 2.0031 1.9528 149.12 1266 
 OS Fig.19    198.11 202.03 199.08 0.6729 0.6903 0.7580 41.18 1706 
 PS Fig.20    215.39 214.99 218.37 1.2244 1.2871 1.2080 90.50 1317 
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3-phase induction motor

1-phase variac
Note book computer

Torque meter

Signal condition circuit broad

DAQCard Model U2356A

 
รูปท่ี 21 ภาพถ่ายจริงขณะเก็บผลของชุดตรวจจบัและป้องกนัฟอลตข์องมอเตอร์เหน่ียวน าโดยใชเ้ทคนิคการ
เปรียบเทียบ 
 
5. สรุปผล 
    ชุดตรวจจบัและป้องกันฟอลตข์องมอเตอร์เหน่ียวน า  
3 เฟสท่ีออกแบบและสร้างมีภาคอินพุตเป็นสัญญาณ
แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าทั้ ง 3 เฟส  สัญญาณ
อุณหภูมิ และความเร็วของมอเตอร์รวม 8 อินพุต เพื่อ
เป็นอินพุตให้กบัการ์ดDAQยี่ห้อAgilent รุ่น U2356A ท่ี
ต่ อ อ ยู่ กั บ ค อ ม พิ ว เต อ ร์ แ บ บ Note book ยี่ ห้ อ
acer(emachines)   รุ่ น   D725 CPU-T4300  Pentium 
หน่วยความจ า ขนาด 1 GB)ทางUSBพอร์ต  สัญญาณ
อินพุตทั้งหมดไดถู้กน าไปแสดงเป็นกราฟเส้นจ านวน 2 
หนา้ต่าง(หนา้ต่างท่ี1 เป็นกราฟสัญญาณแรงดนัไฟฟ้าทั้ง 
3 เฟสและอุณหภูมิขดลวด  หน้าต่างท่ี  2 เป็นกราฟ
สัญญาณกระแสไฟฟ้า3 เฟส และความเร็วรอบมอเตอร์) 
และประมวลผลเป็นค่าVrmsในรูปแบบเวลาจริงด้วย
โปรแกรมMATLAB ท่ี มีการออกแบบGUI และใช้

เทคนิคการเปรียบเทียบเป็นตวัตดัสินใจ  และเม่ือตรวจ
พบเจอฟอลต์แต่ละชนิดจะส่งสัญญาณผ่านพอร์ต
เอาท์พุตของการ์ดDAQออกไปยงัวงจรควบคุม เพื่อไป
ตดัระบบไฟฟ้าก าลงัท่ีจ่ายให้กบัมอเตอร์  ซ่ึงผลลพัธ์จาก
การทดสอบของฟอลต์แต่ละกรณี  ได้ผลลัพธ์เป็นไป
อยา่งน่าพึงพอใจ      
 
เคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดสอบและในการสอบเทียบ  

1. Data Acquisition Card ยีห่อ้ Agilent รุ่น  
   U2356A  
2. Torque Meter ยีห่อ้Terco รุ่น MV 1026  
3. Tacho Generator ยีห่อ้ Terco รุ่น MV1025 
4. DC Machine ยีห่อ้ Terco รุ่น MV 1028  
5. Synchronous Machine ยีห่อ้ Terco   รุ่น MV1008 
6. Digital Oscilloscope ยีห่อ้ Yokogawa รุ่น DL1640  
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7. Differential Probe ยีห่อ้ Tektronix  รุ่น P5200  
8. Digital Wattmeter ยีห่อ้ Metrix รุ่น PX110 
9. Tachometer ยีห่อ้ Digicon รุ่นDT-250TP 
10. Temperature Indicator ยีห่อ้ Digicon รุ่น ID-8  
11. Variac 1 เฟส 
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