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บทคดัย่อ 

งานวจิยัน้ีเป็นการพฒันาระบบเฝ้าตดิตามการทาํงานของมอเตอรไ์ฟฟ้าเหน่ียวนําชนิด 3 เฟส ดว้ย

อินเทอร์เน็ตของสรรพสิง่ เพื่อช่วยลดความยุ่งยาก เพิม่ความสะดวกและรวดเร็วในด้านระบบ

ตดิตามและการป้องกนัความเสยีหายกบัมอเตอร ์โดยมขีัน้ตอนการออกแบบและสรา้งวงจรตรวจรู้

แรงดนัไฟฟ้า 0-260 โวลต์ กระแสไฟฟ้า 0-5 แอมป์ ความเรว็รอบมอเตอร ์0-1,490 รอบ/นาทแีละ

อุณหภูมขิดลวด 0-150 องศาเซลเซยีส โดยใชเ้อม็ซยี ูESP8266 ทีม่โีมดลูอนิเตอรเ์น็ตไรส้ายขนาด

คลื่นความถี่ 2.4 GHz เป็นตวัประมวลผลและความคุมการทํางานรวมถงึสื่อสารขอ้มูลกบัคลาวด์

เซริ์ฟเวอรข์องเน็ตพาย การควบคุมการทํางานของมอเตอร์สามารถควบคุมไดท้ัง้ที่กล่องควบคุม

หรอืรโีหมดทางไกลโดยใช้สมาร์ทโฟน แทปเลต หรอืคอมพวิเตอร์ ขอ้มูลทัง้หมดถูกบนัทกึไว้ใน

หน่วยความจําของคลาวด์เซริ์ฟเวอร์ ในกรณีทีเ่กดิฟอลต์ขึน้กบัมอเตอร์ เอม็ซยีู ESP8266 จะทํา
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การสัง่หยุดการทํางานระบบของมอเตอร์ พรอ้มกบัส่งขอ้มูลชนิดของความผดิปกตทิีเ่กดิขึน้ไปยงั 

คลาวดเ์ซริฟ์เวอร ์ผลการทดสอบของเครือ่งดงักล่าว สามารถทาํการป้องกนัอนัตรายทีจ่ะเกดิขึน้กบั

มอเตอรอ์นัเน่ืองมาจากฟอลตแ์ละตดิตามผลการทาํงานของมอเตอรไ์ดอ้ยา่งเป็นทีน่่าพงึพอใจ 

คาํสาํคญั: ฟอลต,์ มอเตอรไ์ฟฟ้าเหน่ียวนํา, อนิเทอรเ์น็ตของสรรพสิง่, ระบบเฝ้าตดิตาม 

 

ABSTRACT 

This research developed a fault protection and monitoring of three-phase induction motor 

with internet of thing. The purposes of this research are to decrease difficulties and to 

increase convenient of monitoring system and to protect the three–phase induction motor. 

The designed and implemented of the voltage sensor range is at 0-260V, current sensor 

range is at 0-5 A, speed sensor range is at 0-1,490 rpm, and temperature sensor range is 

0-150 °C, used ESP8266 microcontroller include with Wifi 2.4 GHz module for processing, 

operating  control and communication with Cloud server of Netpie. Motor control can be 

controlled either in the control box or remote mode by using a smartphone, tablet or 

computer. Then data of all parameters were recorded to Cloud server of Netpie. In the event 

of a fault with the motor The MCU ESP8266 will stop the motor system and sending data 

about the type of abnormalities to Cloud server. The test data of the fault protection and 

monitoring of three–phase motor with internet of thing set indicate a well operation and 

satisfactory results. 

KEYWORDS: Fault, Induction motor, Internet of thing, Monitoring system 

 

1. บทนํา  

ในปัจจุบนัโรงงานอุตสาหกรรมโดยทัว่ไปได้มกีารประยุกต์ใช้งานมอเตอร์เหน่ียวนําแบบ 3 

เฟสเป็นจํานวนมาก ดงันัน้ในกระบวนการผลติจงึไม่ตอ้งการใหม้อเตอร์เหน่ียวนําในสายการผลติ

เกิดความเสยีหาย ได้มงีานวจิยัจํานวนมากได้ให้ความสําคญักบัการพฒันาสร้างระบบป้องกนั

มอเตอร์เพื่อให้ครอบคลุมฟอลต์ในรูปแบบต่างๆ ได้มากขึ้น จากงานวิจยัของ Colak et al. [1]  

Tadsuan et al. [2] ไดอ้อกแบบและสรา้งระบบป้องกนัมอเตอรไ์ฟฟ้าเหน่ียวนําโดยใชเ้ซน็เซอรต่์าง 

ๆ จากนัน้ใชต้วัควบคุมแบบดจิติอล เช่น ไมโครคอนโทรลเลอร์และ PLC เป็นตวัตดัสนิใจรูปแบบ

ฟอลต์ Bayindir et al. [3] ได้นําไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล PIC เบอร์ 18F452 มาใช้ในการ

ประมวลผลและควบคุมการทํางานของมอเตอร์ไฟฟ้า โดยมภีาคอนิพุตรบัค่าอนาลอกเป็นแรงดนั

และกระแสไฟฟ้าทัง้ 3 เฟส ส่วนงานวิจยัของ Kolla and Varatharasa [4], Kolla and Altman S 

 Faculty of Engineering, Kasem Bundit University Research Article 



วิศวกรรมสารเกษมบัณฑิต ปที่ 9 ฉบับที่ 2 พฤษภาคม-สิงหาคม 2562  107 

[5], Ghate and Dudul [6], Cho et al. [7] ไดนํ้าปัญญาประดษิฐด์ว้ยเทคนิคโครงขา่ยประสาทเทยีม

มาช่วยในการตัดสินใจรูปแบบฟอลต์ของมอเตอร์เหน่ียวนํา ส่วน Samanta et al. [8] ได้นํา

ปัญญาประดษิฐ์เทคนิคโครงข่ายประสาทเทยีมและจเินตกิออการทิมึมาใชใ้นการตรวจสอบความ

ผดิปกตขิองแบริง่มอเตอร์ จากงานของ Bose [9] ไดใ้ชปั้ญญาประดษิฐ์เทคนิคโครงข่ายประสาท

เทยีมเช่นเดยีวกนั แต่นําไปประยุกตใ์ชก้บังานดา้นอเิลก็ทรอนิกสก์ําลงัและงานดา้นการขบัเคลื่อน

มอเตอร์ไฟฟ้า Sirikunchittavorn and Manop [10] ได้วจิยัโดยใช้สญัญาณกระแสและแรงดนัของ

มอเตอรม์าวเิคราะห ์ดว้ยปัญญาประดษิฐแ์บบ Support vector Machine(SVM) ผลจากการวนิิจฉยั

ระดับความรุนแรงของฟอลต์สเตเตอร์มีค่าเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องมากกว่า 99% จากนัน้ 
Tangsiriworakul and Tudsurn [11] ไดม้กีารพฒันาการตรวจจบัฟอลต์เพิม่จากเดมิจาก [4-5] โดย

ใชเ้ทคนิคโครงขา่ยประสาทเทยีมเช่นเดยีวกนัมาช่วยในการตรวจจบัฟอลตอ์นัเน่ืองมาจากลําดบัเฟส

ของแรงดนัทีผ่ดิพลาดและฟอลต์เน่ืองจากความเรว็รอบมอเตอร์สูงเกนิกว่าความเรว็ทีแ่ผ่นป้ายชื่อ 

โดยมสีาเหตุจากการจ่ายแรงดนัทีม่คีวามถี่ไฟฟ้าสงูมากกว่าพกิดัทีแ่ผน่ป้ายชื่อ Tejar et al. [12] ได้

มกีารพฒันาระบบเฝ้าตดิตามมอเตอรไ์ฟฟ้าเหน่ียวนําดว้ยการสือ่สารแบบไรส้าย (SMS) โดยมกีาร

ออกแบบและสรา้งวงจรตรวจรูต่้าง ๆ และใชไ้มโครคอนโทรลเลอร ์ในการประมวลผลและควบคุม

การทํางาน รวมถงึการใชโ้มดูล GSM เป็นตวัสื่อสารแบบไรส้าย แต่ยงัมขีอ้จํากดัของงานวจิยัน้ีคอื

การส่งข้อความผ่านโมดูล GSM แต่ละครัง้จะมคี่าใช้จ่ายสูงทําให้การทํางานของระบบมตี้นทุน

เพิม่ขึน้และขอ้มลูทีไ่ดร้บัและบนัทกึลงฮารด์ดสิกน์ัน้ ถา้ระบบการรกัษาความปลอดภยัไมด่พีออาจมี

ความเสีย่งกบัการสญูหายของขอ้มลูอนัเน่ืองจากไวรสัคอมพวิเตอร ์และฮารดด์สิกอ์าจเสยีหายเมื่อ

มกีารเคลื่อนยา้ยบ่อย ๆ รวมถงึรูปแบบการใชง้านทําไดเ้ฉพาะคอมพวิเตอร์ตวัทีต่ดิตัง้ซอฟท์แวร์

เพือ่เชือ่มต่อกบัโมดลู GSM เพยีงตวัเดยีวเทา่นัน้  

 

2. กรอบแนวคิดการวิจยั  

ในยุคปัจจุบนัเทคโนโลยทีางด้านวศิวกรรมคอมพวิเตอร์มกีารพฒันาการขึ้นอย่างรวดเร็ว 

สาขาวชิาดา้นอนิเทอร์เน็ตของสรรพสิง่ (Internet of Thing) เป็นอกีสาขาวชิาหน่ึงที่สามารถตอบ

โจทยใ์นการแกปั้ญหาต่าง ๆ ในหลาย ๆ ดา้นอยา่งแทจ้รงิ และเมือ่นํามาแกปั้ญหาทีก่ลา่วมาขา้งตน้

นัน้ สามารถทําใหล้ดตน้ทุนและเวลาในการบรหิารจดัการระบบ ลดขอ้ผดิพลาด เพิม่ผลผลติและ

ระบบมคีวามน่าเชื่อถือมากขึ้น ดงันัน้งานวจิยัที่นําเสนอน้ี คณะผู้วจิยัจึงได้มแีนวคิดในการนํา

อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่งมาประยุกต์ใช้ โดยได้ออกแบบและสร้างวงจรตรวจรู้แรงดันไฟฟ้า

กระแสไฟฟ้า ความเร็วรอบมอเตอร์และอุณหภูมิขดลวด และใช้ MCU ESP8266 ซึ่งเป็น

ไมโครคอนโทรลเลอร์ต่อร่วมกับโมดูลอินเตอร์เน็ตไร้สายขนาดคลื่นความถี่ 2.4 GHz เป็นตัว

ประมวลผลและความคุมการทาํงานรวมถงึตดิต่อกบัคลาวดเ์ซริฟ์เวอรข์องเน็ตพาย การควบคุมและ

ติดตามการทํางานของมอเตอร์สามารถทําได้ทัง้หน้างานสนามหรือรีโหมดทางไกลโดยใช ้
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สมาร์ทโฟน แทปเลต หรือคอมพิวเตอร์ ข้อมูลต่าง ๆ จะถูกบันทึกไว้ในหน่วยความจําของ 

เซริฟ์เวอรต์ลอดระยะเวลา ในกรณีทีเ่กดิฟอลต์ขึน้กบัมอเตอรเ์หน่ียวนําตวัประมวลผลจะทาํการสัง่

หยุดการทํางานระบบของมอเตอร์ พร้อมกับส่งข้อมูลชนิดของความผิดปกติที่เกิดขึ้นไปยัง 

คลาวด์เซิร์ฟเวอร์ จากที่กล่าวมาแสดงให้เห็นถึงความคล่องตัวและมีเสถียรภาพการทํางานที่

ครอบคลุมมากกว่างานวจิยัที่ผ่านมา โครงสร้างระบบการป้องกนัและเฝ้าติดตามมอเตอร์ไฟฟ้า

เหน่ียวนําชนิด 3 เฟส ดว้ยอนิเทอรเ์น็ตของสรรพสิง่ทีนํ่าเสนอแสดงในรปูที ่1 

 

 

รปูท่ี 1 โครงสร้างระบบการป้องกนัและเฝ้าติดตามมอเตอรไ์ฟฟ้าเหน่ียวนําชนิด 3 เฟส 

ด้วย อินเทอรเ์น็ตของสรรพส่ิง 

 

3. การออกแบบระบบป้องกนัมอเตอร ์

3.1 การออกแบบทางด้านฮารด์แวร ์

ในงานวจิยัน้ีไดท้าํการออกแบบดา้นฮารด์แวร ์ซึง่มสีว่นประกอบภาคต่าง ๆ ดงัแสดงในรปูที ่2 

ถงึรปูที ่8  
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3.1.1 ภาคตรวจรู้แรงดนัไฟฟ้า [10] 

จากรูปที ่2 เป็นวงจรตวัตรวจรูแ้รงดนัไฟฟ้าทีไ่ดอ้อกแบบและสรา้งขึน้ โดยทําการทดสอบ

เก็บข้อมูลของแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบั acV  เทียบกบั out V  แล้วนําค่าที่ได้ไปสร้างโมเดลทาง

คณิตศาสตร์โดยอาศยัวิธีการกําลงัสองน้อยสุด (Least-Square method) ได้ดงัสมการที่ 1 และ

แสดงความสมัพนัธด์งักราฟรปูที ่3 

 

1N
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1N60
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Vo=3.3V

Ωk
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รปูท่ี 2 วงจรตวัตรวจรู้แรงดนัไฟฟ้า 

 

3

2

 
Vac = 4.28310493137883 92.18251503652557Vdc 9.99325745481258Vdc
          + 1.67477968792074Vdc

+ −   (1) 

 

 

รปูท่ี 3 ความสมัพนัธร์ะหว่างแรงดนัไฟสลบักบัแรงดนัไฟตรง 

 

3.1.2 ภาคตรวจรู้กระแสไฟฟ้า  

จากรปูที ่4 เป็นวงจรตวัตรวจรูก้ระแสไฟฟ้าทีไ่ดอ้อกแบบและสรา้งขึน้ รปูที5่ เป็นหมอ้แปลง

กระแสทีใ่ชเ้ป็นตวัตรวจรู ้ไดท้าํการทดสอบเกบ็ขอ้มลูของกระแสไฟฟ้าสลบั aci  เทยีบกบั outV  แลว้
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นําค่าที่ได้ไปสร้างโมเดลทางคณิตศาสตร์โดยอาศัยวิธีการกําลังสองน้อยสุด (Least-Square 

method) ไดด้งัสมการที ่2 และแสดงความสมัพนัธด์งักราฟรปูที ่6  

 

 

รปูท่ี 4 วงจรตวัตรวจรู้กระแสไฟฟ้า 

 

 

รปูท่ี5 หม้อแปลงกระแสท่ีใช้เป็นตวัตรวจรู้ 

 
2

3

iac   =  0.06089713804591 1.85480636219403Vdc 0.21551764680618Vdc
           0.03301839292730Vdc  

+ −
+

 (2) 

 

 

รปูท่ี 6 ความสมัพนัธร์ะหว่างกระแสไฟสลบักบัแรงดนัไฟตรง  
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3.1.3 ภาคตรวจรู้อณุหภมิู 150 ºC: Signal voltage (3.3 Vdc) 

จากรูปที่ 7 ภาควงจรตรวจรู้อุณหภูมิงานได้ใช้งานไอซี LM35A ในการตรวจรู้อุณหภูมิ

ขดลวดมอเตอร ์โดยการตดิตัง้ฝังไวท้ีข่ดลวดมอเตอร ์สญัญาณแรงดนัไฟฟ้าทีอ่อกจาก LM 35A จะ

เป็นอนิพุตใหก้บัออปแอมป์ทีต่่อเป็นวงจรขยายแรงดนัแบบกลบัเฟส โดยการออกแบบกําหนดให้

อุณหภมูขิดลวด 150 oC ต่อสญัญาณแรงดนัขาออกของออปแอมป์ 3.3 V   

 

 

รปูท่ี 7 วงจรตวัตรวจรู้อณุหภมิู 

 

3.1.4 ภาคตรวจรู้ความเรว็ 1,490rpm: Signal voltage (3.3 Vdc) 

งานวจิยัน้ีไดใ้ชเ้ทคโคเจนเนอรเ์รเตอร ์ยีห่อ้ Terco รุน่ MV 1025 ในการตรวจรูค้วามเรว็รอบ 

ในการออกแบบดงัรูปที่ 8 ใช้เร็กติฟายเออร์แบบเต็มคลื่นเป็นตวัช่วยกําหนดขัว้ของสญัญาณที่

นําไปใช้ให้คงที่ไม่แปรเปลี่ยนตามทิศทางการหมุนของมอเตอร์ จากนัน้ออกแบบหาค่าความ

ต้านทานที่เหมาะสมเพื่อลดแรงดันไฟฟ้าให้เหลือแรงดันไฟฟ้าขาออก 3.3 V ที่ความเร็วรอบ

มอเตอรข์ณะไมม่ภีาระ 1,490 r.p.m.  

 

 

รปูท่ี 8 วงจรตรวจรู้ความเรว็รอบมอเตอร ์

 

3.1.5 การออกแบบฮารด์แวรข์องวงจรภาคประมวลผลและวงจรภาคแสดงผล 

จากรูปที่ 9 เป็นวงจรภาคประมวลผลโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์เบอร์ ESP8266 ที่ต่อ

ร่วมกบัโมดูล Wifi ที่ใช้ความถี่ 2.4 GHz ในการสื่อสาร และได้เลือกใช้ IC เบอร์ MCP3008 ทํา

หน้าที่เป็นตวัเปลี่ยนสญัญาณอนาลอกที่รบัมาจากภาคตรวจรู้ทัง้ 8 ช่องสญัญาณเป็นสญัญาณ
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ดิจิตอล ส่วนภาคแสดงผลได้ออกแบบใช้จอแบบ LCD 20x4 จํานวน 2 โมดูล เพื่อแสดงค่าของ

อนิพตุและสถานะของฟอลตท์ีเ่กดิขึน้ 
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รปูท่ี 9 วงจรการเช่ือมต่อไมโครคอนโทรลเลอรก์บัภาคอินพตุ ภาคแสดงผล ภาคป้องกนั

และภาคส่ือสาร 
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3.1.6 วงจรควบคมุและวงจรกาํลงัมอเตอร ์

จากวงจรควบคุมมอเตอร์ดงัรูปที่ 10 กรณีที่ต้องการเริม่ต้นการทํางานของมอเตอร์โดยกด

ปุ่ มเริม่บนสมารท์โฟนจะมสีญัญาณออกจากขา D0 ขบัรเีลย ์ส่งผลทําใหห้น้าสมัผสัแมกเนตกิคอน

แทรกเตอร์ของวงจรกําลงัดงัรูปที ่11 ต่อมอเตอร์เขา้กบัแหล่งจ่ายไฟฟ้า แต่ถ้าต้องการหยุดการ

ทาํงานสามารถทาํไดโ้ดยการกดปุ่ มหยดุบนสมารท์โฟนจะมสีญัญาณออกจากขา D3 ขบัรเีลย ์สง่ผล

ทําให้หน้าสมัผสัแมกเนตกิคอนแทรกเตอร์ของวงจรกําลงัตดัมอเตอร์ออกจากแหล่งจ่าย หรอืใน

กรณีทีเ่กดิฟอลตจ์ะมสีญัญาณออกจากขา D4 สง่ผลทาํใหห้น้าสมัผสัแมกเนตกิคอนแทรกเตอรข์อง

วงจรกําลงัตดัมอเตอรอ์อกจากแหล่งจ่ายเช่นกนั นอกจากน้ียงัมปีุ่ มสวติชท์ีใ่ชเ้ริม่และหยุดทีอ่ยู่บน

หน้าตูค้วบคุมอกีจุดหน่ึงดว้ย 

 

 

รปูท่ี 10 วงจรภาคควบคมุมอเตอร ์

 

 

รปูท่ี 11 วงจรภาคกาํลงัมอเตอร ์
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3.2 การออกแบบโปรแกรมการทาํงานของไมโครคอนโทรลเลอร ์

จากรูปที ่12 แสดงอนิพุตและเอาต์พุตของไมโครคอนโทรลเลอร์ เบอร์ ESP8266 ทีนํ่าเสนอ 

โดยสญัญาณอนิพุตรบัค่ามาจาก IC เบอร์ MCP 3008 ซึ่งทําหน้าที่เปลี่ยนสญัญาณอนาลอกเป็น

สญัญาณดจิติอล โดยมสีญัญาณแรงดนัและกระแสไฟฟ้าทัง้ 3 เฟส สญัญาณอุณหภูมขิองขดลวด

และสญัญาณความเรว็ของมอเตอร ์ 

 

 

รปูท่ี 12 อินพตุและเอาตพ์ตุของไมโครคอนโทรลเลอร ์

 

ส่วนภาคเอาต์พุตได้กําหนด 7 รูปแบบ ได้แก่ ไม่เกิดฟอลต์(Normal) เฟสหาย (Single 

phasing) แรงดนัไม่สมดุล (Unbalanced voltage) แรงดนัสูงเกิน (Over voltage) แรงดนัตํ่าเกิน 

(Under voltage)  ภาระ เกิน  (Overload)  อุณหภูมิขดลวดสูง เกิน (Over temperature)  และ

นอกจากนัน้ตวัไมโครคอนโทรลเลอรเ์บอร ์ESP8266 สือ่สารกบัคลาวดเ์ซริฟ์เวอรข์องเน็ตพาย ผา่น

อนิเตอรเ์น็ตไรส้ายขนาดคลืน่ความถี ่2.4 GHz อกีดว้ย  
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รปูท่ี 13 ผงังานการทาํงานของซอฟตแ์วรท่ี์ออกแบบ 
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ตารางท่ี 1 การกาํหนดช่วงข้อมลูของฟอลตข์องมอเตอร ์[13-14] 

Fault Signal condition 

Normal (N) แรงดนัเฟส 198 ถงึ 242 rmsV  (± 10% ของ 220 rmsV ) [13-14] 

กระแส 0.5 ถงึ 2.31 rmsA  (กระแส noload ถงึ 110% ของกระแสพกิดั) 

อุณหภมูขิดลวดไมเ่กนิ 100 °C (เพือ่ป้องกนัการเสยีหายในงานวจิยั

น้ีกาํหนดไวไ้มเ่กนิ100°C) 

Single phasing (SP) กระแสตํ่ากวา่ 0.5 Arms 

Unbalanced voltage 

(UB) 

เปอรเ์ซน็ตแ์รงดนัไฟฟ้าไมส่มดุลมคีา่ไมเ่กนิ 5%[13-14] 

100UB
max dev

avg

V
%V

V
= × ; 

3
RS ST TS

avg
V V V

V
+ +

=  

เมือ่ UB%V  = เปอรเ์ซน็ตแ์รงดนัไฟฟ้าไมส่มดุล 

 avgV = แรงดนัไฟฟ้าเฉลีย่ระหวา่งเฟส (V) 

 max devV = แรงดนัไฟฟ้าเบีย่งเบนสงูสดุระหวา่งเฟสใดเฟสกบั avgV  

 RSV , STV , TSV ,  = แรงดนัระหวา่งเฟส (V) 

Under voltage (UV) แรงดนัตํ่ากวา่ 198 rmsV  ทัง้ 3 เฟส [13-14] 

Over voltage (OV) แรงดนัสงูกวา่ 242 rmsV  ทัง้ 3 เฟส [13-14] 

Overload (OL) กระแสมากกวา่ 2.31 rmsA  

Over temperature (OT) อุณหภมูขิดลวดมากกวา่ 100°C [15] 

 

4. ผลการทดสอบและการวิเคราะห ์

4.1 ผลการทดสอบ 

รปูที ่14 ถงึรปูที ่20 เป็นผลการทดสอบของฟอลตแ์ต่ละแบบทีแ่สดงดว้ยจอ LCD สว่นรปูที ่21 

ถงึรปูที ่27 เป็นผลการทดสอบของฟอลตแ์ต่ละแบบเชน่กนั แต่แสดงบน free board ของเน็ตพาย 

 

 

รปูท่ี 14 ค่าต่าง ๆ เมือ่เกิดสภาวะปกติ 
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รปูท่ี 15 ค่าต่าง ๆ เมือ่เกิด Single Phasing fault ของเฟส A 

 

 

รปูท่ี 16 ค่าต่าง ๆ เมือ่เกิด Unbalanced voltage fault ท่ี %VUB = 5.21 % 

 

 

รปูท่ี 17 ค่าต่าง ๆ เมือ่เกิด Under voltage fault 

 

 

รปูท่ี 18 ค่าต่าง ๆ เมือ่เกิด Over voltage fault 
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รปูท่ี 19 ค่าต่าง ๆ เมือ่เกิด Overload fault 

 

 

รปูท่ี 20 ค่าต่าง ๆ เมือ่เกิด Over temperature fault   

 

 

รปูท่ี 21 สญัญาณต่าง ๆ เมื่อเกิดสภาวะปกติ  
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รปูท่ี 22 สญัญาณต่าง ๆ เมื่อเกิด Single Phasing fault ของเฟส A 

 

 

รปูท่ี 23 สญัญาณต่าง ๆ เมื่อเกิด Unbalanced voltage fault  ท่ี %VUB = 5.21 % 
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รปูท่ี 24 สญัญาณต่าง ๆ เมื่อเกิด Under voltage fault  

 

 

รปูท่ี 25 สญัญาณต่าง ๆ เมื่อเกิด Over voltage fault 
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รปูท่ี 26 สญัญาณต่าง ๆ เมื่อเกิด Overload fault  

 

 

รปูท่ี 27 สญัญาณต่าง ๆ เมื่อเกิด Over temperature fault   

 

รูปที่ 28 เป็นสญัญาณอนิพุตแรงดนัมอเตอร์ กระแสมอเตอร์ อุณหภูมขิดลวดมอเตอร์ และ

ความเรว็รอบมอเตอร ์โดยจะถูกบนัทกึไวใ้นคลาวดเ์ซริฟ์เวอรข์องเน็ตพาย ทาํใหผู้ใ้ชง้านสามารถดู
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ข้อมูลขณะเวลาปัจจุบนัและเวลาย้อนหลงัได้ ซึ่งข้อมูลต่าง ๆ น้ีจะมีประโยชน์มากในด้านการ

วเิคราะหค์วามผดิต่าง ๆ ทีเ่กดิขึน้กบัมอเตอร ์หรอืนําไปวางแผนในเรื่องของการซ่อมบาํรุงมอเตอร์

ไดเ้ป็นอยา่งด ี

 

 

 

 

 

รปูท่ี 28 การบนัทึกค่าพารามิเตอรต่์าง ๆ ของมอเตอรด้์วย feed ของเน็ตพาย 
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4.2 วิเคราะหผ์ลการทดสอบ 

4.2.1 สภาวะปกติของมอเตอร ์

รูปที ่14 และ รูปที ่21 เป็นสญัญาณต่าง ๆ เมื่อมอเตอรท์ํางานในสภาวะปกต ิแรงดนัไฟฟ้า

และกระแสไฟฟ้าทัง้ 3 เฟส รวมถงึอุณหภูมขิดลวดอยูใ่นเกณฑท์ีก่ําหนด เหน็ไดว้า่ทีส่ภาวะน้ีไมไ่ด้

แสดงการเกดิสภาวะผดิปกตแิต่อยา่งใด ๆ ตลอดชว่งการทาํงาน 

 

4.2.2 การเกิดฟอลตข์องมอเตอรแ์บบเฟสหาย 

รูปที ่15 และรูปที ่22 เป็นสญัญาณต่าง ๆ เมื่อมอเตอรท์ํางานในสภาวะเมือ่เกดิการผดิปกติ

แบบเฟสหาย (Single Phasing fault) เป็นกรณีของสายเฟส A ถูกตดัขาดไป (iA = 0.08A) เหน็ได้

วา่ทีส่ภาวะน้ีมกีารแสดงสภาวะผดิปกตใิหเ้หน็ทีห่น้าจอ LCD และที ่Widget แบบดวงไฟใหเ้หน็  

 

4.2.3 การเกิดฟอลตข์องมอเตอรแ์บบแรงดนัไม่สมดลุ 

รูปที ่16 และรูปที ่23 เป็นสญัญาณต่างๆ เมื่อมอเตอร์ทํางานในสภาวะเมื่อเกดิการผดิปกติ

แบบแรงดนัไมส่มดุล (Unbalanced voltage fault)  โดยกาํหนดใหเ้ฟส A มคีา่สงู (242V) เฟส B มคีา่

ระดบัปกต ิ(225V) และเฟส C มคี่าตํ่า (199 V) เหน็ไดว้่าทีส่ภาวะน้ีสามารถแสดงการเกดิสภาวะ

ผิดปกติ เมื่อเกิดการผิดปกติแบบแรงดันไม่สมดุลได้อย่างทันที โดยมีค่า %UV = 5.21% ซึ่ง

มากกวา่คา่ทีต่ ัง้ไวท้ี ่5% 

 

4.2.4 การเกิดฟอลตข์องมอเตอรแ์บบแรงดนัตํา่เกิน 

รูปที ่17 และรูปที ่24 เป็นสญัญาณต่าง ๆ เมื่อมอเตอรท์ํางานในสภาวะเมือ่เกดิการผดิปกติ

แบบ แรงดนัตํ่าเกนิ (Under voltage fault) โดยทีแ่รงดนัทัง้ 3 เฟส มคี่าอยูใ่นช่วง 171 V ถงึ 173 V ซึง่

ค่าตํ่ากว่าเกณฑ ์(198 V) เหน็ไดว้่าทีส่ภาวะน้ีสามารถแสดงการเกดิสภาวะผดิปกต ิเมื่อแรงดนัไฟฟ้ามี

คา่ตํ่ากวา่สภาวะปกตทิัง้ 3 เฟสอยา่งทนัท ี

 

4.2.5 การเกิดฟอลตข์องมอเตอรแ์บบแรงดนัสงูเกิน 

รูปที ่18 และรูปที ่25 เป็นสญัญาณต่าง ๆ เมื่อมอเตอรท์ํางานในสภาวะเมือ่เกดิการผดิปกติ

แบบแรงดนัสูงเกนิ (Over voltage fault) โดยทีแ่รงดนัทัง้ 3 เฟส มคี่าอยู่ในช่วง 254 V ถงึ 258 V ซึ่ง

คา่สงูกวา่เกณฑ ์(242 V) เหน็ไดว้า่ทีส่ภาวะน้ีสามารถแสดงการเกดิสภาวะผดิปกต ิเมือ่แรงดนัไฟฟ้า

มคีา่สงูกวา่สภาวะปกตทิัง้ 3 เฟสอยา่งทนัท ี
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4.2.6 การเกิดฟอลตข์องมอเตอรแ์บบภาระเกิน 

รูปที ่19 และรูปที ่26 เป็นสญัญาณต่าง ๆ เมื่อมอเตอรท์ํางานในสภาวะเมือ่เกดิการผดิปกติ

แบบภาระเกนิ (Overload fault) โดยทีก่ระแสทัง้ 3 เฟส มคี่าอยู่ในช่วง 3.0 A ถงึ 3.06 A ซึ่งค่าสงูกว่า

เกณฑ ์(2.31 V) เหน็ไดว้า่ทีส่ภาวะน้ีสามารถแสดงการเกดิสภาวะผดิปกต ิเมือ่กระแสไฟฟ้าทัง้ 3 เฟส

มคีา่สงูกวา่กระแสทีพ่กิดัของมอเตอรท์ัง้ 3 เฟสอยา่งทนัท ี

 

4.2.7 การเกิดฟอลตข์องมอเตอรแ์บบอณุหภมิูสงูเกิน 

รูปที ่20 และรูปที ่27 เป็นสญัญาณต่าง ๆ เมื่อมอเตอรท์ํางานในสภาวะเมือ่เกดิการผดิปกติ

แบบอุณหภูมสิูงเกนิ (Over temperature fault) โดยทีค่่าอุณหภูมขิดลวดมคี่า 101 °C ซึ่งค่าสูงกว่า

เกณฑ ์(100 °C) เหน็ไดว้า่ทีส่ภาวะน้ีสามารถแสดงการเกดิสภาวะผดิปกตอิยา่งทนัท ี 

 

5. สรปุ 

ระบบป้องกนัฟอลต์และเฝ้าตดิตามมอเตอรไ์ฟฟ้าเหน่ียวนําชนิด 3 เฟสดว้ยอนิเทอรเ์น็ตของ

สรรพสิง่ทีอ่อกแบบและสรา้งประกอบไปดว้ยภาคการตรวจรู ้ภาคประมวลผล ภาคแสดงผล ภาค

ควบคุมและภาคกําลงั ภาคประมวลผลใชไ้มโครคอนโทรลเลอรเ์บอร ์ESP8266 ทีต่่อร่วมกบัโมดูล 

Wifi ที่ใช้ความถี่ 2.4 GHz การควบคุมและแสดงผลสามารถทําได้ที่หน้าตู้ควบคุมหรือบน 

สมาร์ทโฟน จากผลการทดสอบความผดิปกตขิองแต่ละกรณีเครื่องป้องกนัดงักล่าวสามารถสัง่ตดั

แหล่งจ่ายไฟฟ้าที่ป้อนเขา้มอเตอร์ได้เป็นอย่างด ีและสามารถแสดงสถานการณ์การทํางานบน 

สมารท์โฟนแบบเวลาจรงิ ขอ้มลูขาเขา้ต่าง ๆ ไดถู้กบนัทกึไวใ้นคลาวดเ์ซริฟ์เวอรข์องเน็ตพาย เพือ่

ใชป้ระโยชน์ในดา้นการวเิคราะห ์การวางแผนการใชง้าน การซ่อมบาํรุง อื่น ๆ 

 

 

รปูท่ี 29 การติดตัง้เครื่องมือและอปุกรณ์ต่าง ๆ เพ่ือใช้ในการทดสอบระบบ 

 Faculty of Engineering, Kasem Bundit University Research Article 



วิศวกรรมสารเกษมบัณฑิต ปที่ 9 ฉบับที่ 2 พฤษภาคม-สิงหาคม 2562  125 

กิตติกรรมประกาศ 

ผูว้จิยัขอขอบคุณผูอ้ํานวยการสํานักวจิยัและคณะกรรมการวจิยัที่กรุณาใหค้วามเหน็ชอบใน

การอนุมตังิบประมาณ โดยโครงการน้ีไดร้บัทุนสนับสนุนการวจิยั จากมหาวทิยาลยัเอเชยีอาคเนย ์

ปีการศกึษา 2561 ตามสญัญาขอรบัทุนอุดหนุนการวจิยั หมายเลข ST001/2561 

 

References 

[1] Colak I, Celik H, Sefa I, Demirbas S. Online protection systems induction motors. 

Energy Conversion and Management 2005;46:2773-86. 

[2] Tadsuan S, Sukserm P, Tapeantong S. Fault detection and protection of induction 

motor. SAU Journal of Science and Technology;1(1):12-27. (In Thai) 

[3] Bayindir R, Sefa I, Colak I, Bektas A. Fault detection and protection of induction motors 

using sensors. IEEE Transactions on energy conversion 2008;23(3):734-41. 

[4] Kolla S, Varatharasa L. Identifying three-phase induction motor faults using artificial 

neural networks. ISA Transaction 2000;39:433-9. 

[5] Kolla S, Altman S. Artificial neural network based fault identification scheme 

implementation for a three-phase induction motor. ISA Transaction 2007;46:261-6.  

[6] Ghate VN, Dudul SV. Cascade neural network-based fault classifier for three phase 

Induction motor. IEEE Transactions on Industrial Electronics 2011;58(5):1555-63. 

[7] Cho HC, Knowles J, Fadali MS, Lee KS. Fault detection and isolation of induction 

motors using recurrent neural networks and dynamic Bayesian Modeling. IEEE 

Transactions on control system technology 2010;18(2):430-7 

[8] Samanta B, Al-Balushi KR, Al-Araimi SA. Bearing fault detection using artificial neural 

networks and genetic algorithm, EURASIP Journal on Applied Signal Processing 

2004;3:366-77. 

[9] Bose BK. Neural network applications in power electronics and motor drives an introduction 

and perspective. IEEE Transactions on Industrial Electronics 2007;54(1):14-33. 

[10] Sirikunchittavorn O, Manop C. SVM-based induction motor monitoring and diagnosis 

using voltage and current. The Journal of King Mongkut’s University of Technology 

North Bangkok 2013;23(2):305-14. (In Thai) 

 คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต บทความวิจัย 



126 Kasem Bundit Engineering Journal Vol.9 No.2 May-August 2019 

 

[11] Tangsiriworakul C, Tudsurn S. Fault detection and protection of induction motor using 

artificial neural network. The Journal of King Mongkut’s University of Technology North 

Bangkok 2013;23(1):42-51. (In Thai) 

[12] Tejar T, Tadsuan S, Tapeantong S. The development of temperature monitoring instrument 

for studying heat at terminal junction of oil immersed distribution transformers of PEA. 

Proc. 31st Electrical Engineering Conference (EECON-37); 2014 Nov 19-21. p. 137-40. (In Thai) 

[13] Jouanne A, Banerjee B. Assessment of voltage unbalance. IEEE Transaction on Power 

Delivery 2001;16(4):782-90. 

[14] IEEE Recommended practice for monitoring electric power quality. IEEE Std 1159-1995. 

[15] Brancatoa EL. Estimation of lifetime expectancies of motor. IEEE Electrical Insulation 

Magazine 1992;8(3):5-13. 

 

ประวติัผู้เขียนบทความ 

สิริวิช ทดัสวน ปัจจุบนัดํารงตําแหน่งรองศาสตราจารย์ประจําสาขาวชิา

วศิวกรรมไฟฟ้า สําเรจ็การศกึษาระดบัปรญิญาโท (วศ.ม. ไฟฟ้า) สถาบนั

เทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั   

งานวจิยัทีส่นใจ: คุณภาพไฟฟ้า การศกึษากําลงัไฟฟ้าสญูเสยีและความรอ้น

ในเครื่องจักรกลไฟฟ้า การประยุกต์ใช้โครงข่ายประสาทเทียมกับ

เครื่องจกัรกลไฟฟ้า และการควบคุม ตดิตามและป้องกนัเครื่องจกัรไฟฟ้าดว้ย

ระบบ Internet of Thing (IOT)  

 

ประสิทธ์ิ สุขเสริม ปัจจุบันดํารงตําแหน่งรองศาสตราจารย์ประจํา

สาขาวชิาวศิวกรรมไฟฟ้า สําเรจ็การศกึษาระดบัปรญิญาตร ี(ค.อ.บ.ไฟฟ้า) 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ และปริญญาโท 

(ค.อ.ม. ไฟฟ้า) มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 

งานวจิยัที่สนใจ: เครื่องจกัรกลไฟฟ้า การออกแบบระบบส่องสว่าง ระบบ

ควบคุม 
 

Article History:  

Received: April 4, 2019 

Revised: August 7, 2019 

Accepted: August 14, 2019  

 Faculty of Engineering, Kasem Bundit University Research Article 


	บทคัดย่อ
	ABSTRACT
	4.6 ผลการหาค่า Consistency Test, Set Time และ Cure Time
	4.7 ผลการหาค่า Wet Track Abrasion Test
	4.8 ผลการทดลองหาค่า Hubbard field Test
	4.9 ผลการการทดสอบความต้านทานการลื่นไถลของผิวจราจรโดยเครื่องบริติชเพนดูลั่ม




