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อุณหภูมิสูงเกิน ความเร็วรอบเกินและลำ�ดับเฟสผิด ส่วนภาค 
ซอฟต์แวร์ได้ทำ�การออกแบบ GUI ด้วยโปรแกรม  
MATLAB ให้มีการต่อเช่ือมกับการ์ด DAQ แบบเวลา
จริง เพ่ือติดต่อกับชุดตรวจรู้ด้านอินพุตท้ัง 8 ช่องสัญญาณ  
รวมถึงส่งสัญญาณเอาต์พุต 1 ช่องสัญญาณไปควบคุม 
การตัดต่อแหล่งจ่ายไฟฟ้าของมอเตอร์ ผลลัพธ์ของ 
ชุดแสดงผลและชุดป้องกันมอเตอร์สามารถตรวจจับและ
ป้องกันฟอลต์ท่ีเกิดข้ึนกับมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนำ�ได้อย่าง
น่าพึงพอใจ

คำ�สำ�คัญ:	 โครงข่ายประสาทเทียม ฟอลต์ การป้องกัน 
มอเตอร์ไฟฟ้าเหนี่ยวนำ� 

บทคัดย่อ

งานวิจัยน้ีนำ�เสนอการออกแบบและสร้างชุดตรวจจับ 
ฟอลต์และชุดป้องกันมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนำ� 3 เฟส 
แบบกรงกระรอก โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมในการ 
ตัดสินใจแยกประเภทของฟอลต์ในรูปแบบต่างๆ โดย 
ออกแบบอินพุตจำ�นวน 8 อินพุต คือตัวตรวจรู้แรงดัน 
ไฟฟ้า 3 ชุด กระแสไฟฟ้า 3 ชุด อุณหภูมิขดลวด 1 ชุด และ 
ความเร็วรอบของมอเตอร์ 1 ชุด โดยท่ีอินพุตเหล่าน้ีถูกคำ�นวณ 
เป็นค่า RMS และส่งเข้าตัวโครงข่ายประสาทเทียมท่ีมี
การเรียนรู้แบบแพร่กลับ ส่วนภาคเอาต์พุตได้กำ�หนด 
แบ่งออกเป็น 10 เอาต์พุต ได้แก่ ปกติ เฟสหาย แรงดันไม่สมดุล  
แรงดันสูงเกิน แรงดันต่ำ�เกิน ล็อกโรเตอร์ ภาระเกิน  
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Fault Detection and Protection of Induction Motor Using 
Artificial Neural Network

Chanwit Tangsiriworakul1* and Sirivit Tudsurn2

Abstract
This paper presents the design and imple- 

mentation of a system for detecting and protecting  
faults of three-phase induction motor using Artificial 
Neural Networks (ANNs). The developed 8 inputs 
are composed of 3 voltage signals, 3 current signals, a  
winding temperature signal and a speed signal. These 
inputs were calculated to determine the RMS value to 
be sent to the back propagation neural network.  The 10- 
output classification of the motor’s status include 
the normal, single phasing, unbalanced voltage, over  
voltage, under voltage, locked rotor, over load, over 

temperature, over speed and phase sequence types.  
The software is designed and implemented with  
graphical user interface (GUI) based technique in  
MATLAB program for interfacing with real-time  
DAQ card. The DAQ card receives 8 input signals  
from the sensor set and sends the output signal to  
control the switch of motor supply. The experimental  
results show that the proposed system can detect and 
protect the faults effectively.

Keyword:	 Artificial Neural Network, Fault,  
Protection, Induction Motor 
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1. บทนำ�
ในปัจจุบันโรงงานอุตสาหกรรมโดยทั่วไปได้มีการ

ประยุกต์ใช้งานมอเตอร์เหนี่ยวนำ�แบบ 3 เฟสจำ�นวน
มาก เช่น ระบบสายพานลำ�เรียง ลิฟท์ ปั้มน้ำ� เป็นต้น 
เนือ่งจากมอเตอรเ์หนีย่วนำ�มีข้อได้เปรียบหลายประการเม่ือ 
เปรียบเทียบกับมอเตอร์ชนิดอื่นดังที่ได้กล่าวมาแล้ว  
[1]-[7] ดงัน้ัน ในกระบวนการผลติจงึไมต่อ้งการใหม้อเตอร ์
เหนีย่วนำ�เกดิความเสยีหาย เพราะฉะนัน้การตรวจจบัฟอลต ์
และป้องกันมอเตอร์เหนี่ยวนำ�จึงเป็นเรื่องที่สำ�คัญ แต่ถ้า 
พิจารณาถึงระบบป้องกันมอเตอร์แล้ว ระบบป้องกันที่ใช้ 
อยู่ยังไม่ครอบคลุมและไม่สามารถระบุฟอลต์ที่จะเกิดขึ้น
กับมอเตอร์และอุปกรณ์ประกอบร่วมได้ แต่ในปัจจุบัน
ได้มีงานวิจัยจำ�นวนมาก [1]-[7] ได้ให้ความสำ�คัญกับ 
การพฒันาสรา้งระบบตรวจจบัฟอลตแ์ละปอ้งกนัมอเตอร์
เพื่อให้ครอบคลุมฟอลต์ในรูปแบบต่างๆ ได้มากขึ้น เช่น  
งานวจิยั [2], [3], [5]-[7] ไดน้ำ�เทคนคิโครงขา่ยประสาทเทียม 
มาชว่ยในการตดัสนิใจรปูแบบฟอลตข์องมอเตอรเ์หนีย่วนำ� 
จากงานวิจัยที่ [1],[4] ได้ออกแบบและสร้างระบบ 
ป้องกันมอเตอร์ไฟฟ้าเหนี่ยวนำ�โดยใช้ตัวตรวจรู้ต่างๆ 

มากกวา่งานวจิยั [2],[3] ในการวดัสญัญาณอนิพตุ จากนัน้ 
ใช้ตัวควบคุมแบดิจิตอล เช่น ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
หรือ PLC เป็นตัวตัดสินใจรูปแบบฟอลต์ในลักษณะเขียน
โปรแกรมแบบเปรียบเทียบเพื่อระบุรูปแบบฟอลต์ต่างๆ 

2. หลักการ
2.1 ระบบป้องกันมอเตอร์

ในงานวิจยันีไ้ด้นำ�เสนอระบบการตรวจจบัฟอลต์และ 
ป้องกันของมอเตอร์เหน่ียวนำ�โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม 
ซึ่งครอบคลุมรูปแบบฟอลต์ที่จะเกิดขึ้นได้มากกว่างาน
วิจัยที่ผ่านมา [1]-[4] โดยได้ออกแบบดังแสดงในรูปที่ 1

จากรูปที่ 1 แสดงโครงสร้างของระบบที่ได้นำ�เสนอ
ในงานวจิยันี ้โดยภาคอนิพตุประกอบดว้ยสัญญาณแรงดนั 
และกระแสทั้ง 3 เฟส สัญญาณอุณหภูมิและความเร็ว
ของมอเตอร์รวมทั้งหมด 8 อินพุต จากนั้นออกแบบและ
สร้างวงจรที่เปลี่ยนสัญญาณที่ตรวจวัดได้เป็นสัญญาณ
แรงดันไฟฟ้าแบบอนาลอกมีขนาดไม่เกิน 10 โวลต์ เพื่อ
เป็นอินพุตให้กับการ์ด DAQ ที่ต่ออยู่กับคอมพิวเตอร์
ทาง USB พอร์ต สัญญาณอินพุตท้ังหมดจะถูกนำ� 

รูปที่ 1 ระบบตรวจจับและป้องกันฟอลต์ของมอเตอร์ไฟฟ้าที่นำ�เสนอ
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ไปแสดงและประมวลผลแบบเวลาจริง (RealTime)  
ด้วยโปรแกรม MATLAB ที่มีการออกแบบ GUI และใช้ 
โครงข่ายประสาทเทียม (ได้ทำ�การสอนไว้แล้ว) เป็นตัว 
ตัดสินใจ เมือ่ตรวจพบฟอลตจ์ะสง่สญัญาณผา่นการด์ DAQ 
ไปยงัวงจรควบคมุ เพือ่ไปตดัระบบไฟฟา้กำ�ลงัทีจ่า่ยใหก้บั 
มอเตอร์ต่อไป

2.2 โครงข่ายประสาทเทยีม (Artificial Neural Network)
โครงข่ายประสาทเทียมเป็นการจำ�ลองรูปแบบ 

การทำ�งานของเซลล์สมองมนุษย์หรือเรียกว่า นิวรอน  
(ตัวเซลล์) โดยการทำ�งานของโครงข่ายประสาทเทียม 
จะมโีครงสรา้งดงัรปูท่ี 2 คอืเม่ือมีอนิพุตเขา้มายังโครงขา่ย 
จะนำ�ค่าอินพุตคูณกับน้ำ�หนักประสาทของแต่ละขา ผล
ที่ได้จากอินพุตทุกๆ ขาของนิวรอนจะเอามารวมกันแล้ว 
กน็ำ�มาเทยีบกับ Threshold ทีก่ำ�หนดไว ้จากนัน้นวิรอนก็
จะสง่เอาตพ์ตุออกไป คา่เอาตพ์ตุนีก้จ็ะถกูสง่ไปยงัอนิพุต
ของนิวรอนอื่นๆ ที่เชื่อมกันในโครงข่าย 

สิง่สำ�คญัคอืตอ้งทราบคา่น้ำ�หนกัประสาท (Weight)  
และ Threshold ซ่ึงเปน็คา่ทีไ่มแ่นน่อน แตส่ามารถกำ�หนด 
ให้คอมพิวเตอร์ปรับค่าเหล่านั้นได้โดยการสอนให้รู้จัก 
และจำ�รูปแบบของสิง่ทีต่อ้งการ เรยีกวา่การเรยีนรูแ้บบแพร่
กลบั (Back Propagation) ซึง่เป็นกระบวนการย้อนกลบัของ
การรู้จำ�ในการฝกึเครือขา่ยแบบไปขา้งหนา้ (Feed-forward  
Neural Network) เพื่อใช้ในการปรับปรุงน้ำ�หนักคะแนน
ของเครือข่าย (Network Weight) หลังจากที่มีการใส่ 
รปูแบบขอ้มลูสำ�หรบัฝกึให้แกเ่ครอืขา่ยในแตล่ะครัง้แล้วคา่ที่
ไดร้บั (เอาตพ์ตุ) จากเครอืขา่ยจะถกูนำ�ไปเปรยีบเทยีบกบั 
ผลที่คาดหวัง แล้วทำ�การคำ�นวณหาค่าความผิดพลาด 
ซึง่คา่ความผดิพลาดนีจ้ะถกูสง่กลบัเขา้สูเ่ครอืขา่ยเพือ่ใช้
แก้ไขค่าน้ำ�หนักคะแนนต่อไป

การเรียนรู้แบบแพร่กลับเป็นอัลกอริทึมที่ใช้ในการ
เรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียมเป็นวิธีหนึ่งที่นิยมใช้
ในเพอร์เซปตรอนหลายชั้น เพ่ือปรับค่าน้ำ�หนักในเส้น
เชือ่มตอ่ระหวา่งโหนดใหเ้หมาะสม ซึง่การปรบัคา่นีจ้ะขึน้ 
กบัความแตกตา่งของคา่เอาตพ์ตุทีค่ำ�นวณไดก้บัคา่เอาตพ์ตุ
ทีเ่ราตอ้งการ โดยขัน้ตอนการเรยีนรูแ้บบแพรก่ลบัเปน็ดงันี้

1. อินพุต I ของแต่ละนิวรอนในชั้นกลางและชั้น
เอาต์พุตแสดงดังสมการ 1

 	         (1)

เมื่อ
X	 คือค่าเอาต์พุตของนิวรอนชั้นก่อนหน้า 
h	 คือค่าไบอัส
W	 คือค่าน้ำ�หนักประสาท 
2. เอาต์พุตของนิวรอนชั้นกลางและชั้นเอาต์พุต (y) 

มีค่าเท่ากับ  ซึ่งเป็นฟังก์ชันแบบ Log-sigmoid 
แสดงดังสมการ 2

 	                      (2)

3. ชว่งระหวา่งการฝึกสอนคา่น้ำ�หนกัประสาทจะมกีาร
เปลีย่นแปลงตามหลกัการ Delta-rule แสดงดงัสมการ 3

     (3)

เมื่อ 
η	 คอืคา่คงทีข่องการเรยีนรู ้(Learning Constant)
α	 คอืคา่คงทีข่องโมเมนตมั (Momentum Constant)
โดยที่ η และ α กำ�หนดอยู่ในช่วง 0.0 ถึง 1.0 

ขึ้นกับการประยุกต์ใช้งาน
4. คา่ผิดพลาดของชัน้เอาตพ์ตุ คอืคา่ทีเ่กิดจากคา่ที่

รูปที่ 2 โครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียม
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ต้องการลบด้วยค่าที่แท้จริง แสดงดังสมการ 4
                   (4)

5. ค่าผิดพลาดจากชั้นกลาง คือค่าที่ถูกแพร่กลับ
จากชั้นเอาต์พุตคูณกับ  

 
แสดงดังสมการ 5 

    
   (5)

หลงัจากโครงขา่ยท่ีถกูฝกึสอนแบบออฟไลน ์โดยมี
การกำ�หนดคา่น้ำ�หนกัประสาททีเ่หมาะสมแลว้จะไดแ้ฟม้
ข้อมูลที่นำ�ไปใช้งานในระบบป้องกันมอเตอร์

3. การออกแบบระบบป้องกันมอเตอร์
3.1 การออกแบบทางด้านฮาร์ดแวร์

ในงานวิจัยนี้ได้ทำ�การออกแบบด้านฮาร์ดแวร์  
[8] ซึ่งมีส่วนประกอบภาคต่างๆ ดังแสดงในรูปที่ 3 ถึง 7 
ส่วนรายละเอียดมอเตอร์แสดงดังตารางที่ 1

ตารางที่ 1 คุณสมบัติของมอเตอร์ที่ใช้ทดสอบ
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

3.1.1 ภาคตรวจรู้แรงดันไฟฟ้า (Voltage Sensor) 
Voltage L-L (380V) หรือ Voltage L-N (220V) : Signal 
Voltage (4.44V) อัตราส่วนคือ 49.549 : 1

3.1.2 ภาคตรวจรูก้ระแสไฟฟา้ (Current Sensor) [6] 
Current (1A) : Signal Voltage (1V) อัตราส่วนคือ 1 : 1 

3.1.3 ภาคตรวจรู้อุณหภูมิ (Temperature Sensor) 
Winding Temperature (150°C) : Signal Voltage (4.95V) 
อัตราส่วนคือ 30.303 : 1รูปที่ 3 วงจรตรวจรู้แรงดันไฟฟ้า

 รูปที่ 4 วงจรตรวจรู้กระแสไฟฟ้า

รูปที่ 5 วงจรตรวจรู้อุณหภูมิ

 รูปที่ 6 วงจรตรวจรู้ความเร็ว

 รูปที่ 7 วงจรควบคุมและวงจรกำ�ลัง
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3.1.4 ภาคตรวจรูค้วามเรว็ (Speed Sensor) Speed Rotor  
(1,490 rpm.) : Signal Voltage (5V) อตัราสว่นคอื 298 : 1  

3.1.5 ภาคควบคุมและวงจรกำ�ลังมอเตอร์

3.2 การออกแบบ GUI (Graphical User Interface) 
งานวิจยันีไ้ดท้ำ�การออกแบบ GUI ซึง่มสีว่นประกอบ

ต่างๆ ดังแสดงในรูปที่ 8 โดยเพิ่มเติมจาก [9]
1. เป็นส่วนเลือกช่องสัญญาณ (Channel) 
2. เปน็สว่นแสดงรปูกราฟสญัญาณแรงดนัและอณุหภมูิ

ขดลวดที่อยู่ในแต่ละ Channel รวมถึงค่า V/DIV, Time/ 
DIV และ Sample Rate 

3. เป็นส่วนแสดงรูปกราฟสัญญาณของกระแสและ 
ความเรว็รอบมอเตอรท่ี์อยูใ่นแตล่ะ Channel รวมถึงค่า V/DIV,  
Time/DIV และ Sample Rate 

4. เป็นส่วนแสดงค่า Vrms ในแต่ละ Channel
5. แสดงสถานะของมอเตอร์ในขณะนั้น
6. เปน็สว่นกำ�หนดคา่ V/DIV และ TIME/DIV ซ่ึงเปน็ 

แบบ Volume และยงัมีปุม่ Start เพ่ือให้เริม่การทำ�งานของ
โปรแกรม รวมถงึมีปุ่ม Position +, Position – เพือ่ปรบั Scale  
ให้เลื่อนขึ้นลงได้ตามความต้องการ

7. เปน็ปุม่ทีใ่ชใ้นการเริม่การทำ�งานของมอเตอร ์หลงัจาก 
ท่ีเกดิขอ้ผดิพลาดในสถานะตา่งๆ ของมอเตอรเ์หนีย่วนำ� 
ไฟฟ้าสามเฟส

8. เลือก Sampling Rate

3.3 การออกแบบโครงข่ายประสาทเทียม
จากรูปที่ 2 แสดงอินพุตและเอาต์พุตของโครงข่าย

ประสาทเทยีมทีน่ำ�เสนอ โดยสญัญาณอนิพตุของโครงขา่ย
ประสาทเทยีมประกอบดว้ย แรงดนัและกระแสไฟฟา้ 3 เฟส  
อณุหภมูขิองขดลวด และความเรว็ของมอเตอร ์สว่นภาค
เอาตพ์ตุไดก้ำ�หนด 10 รปูแบบ ไดแ้ก ่ปกต ิเฟสหาย แรงดนั 
ไม่สมดลุ แรงดนัสงูเกนิ แรงดนัต่ำ�เกนิ ลอ็กโรเตอร ์ภาระเกิน  
อณุหภมูขิดลวดสงูเกนิ ความเรว็รอบเกนิ และลำ�ดบัเฟสผดิ

งานวจิยันีไ้ดอ้อกแบบโครงข่ายทีม่ ี1 ช้ันซอ่น ซึง่มี
รปูแบบ คอืชัน้อนิพตุ (8)-กลาง (13) -ชัน้เอาตพ์ตุ (10)  
แสดงดังรูปที่ 9 โดยมีการกำ�หนดช่วงข้อมูลของฟอลต์ 

ดังตารางที่ 2 รวมถึงจำ�นวนชุดข้อมูลฝึกสอนของฟอลต์ 
แตล่ะกรณดีงัตารางที ่3 สว่นการฝกึสอนใชค้ำ�สัง่นวิรอนใน 
ซอฟต์แวรโ์ปรแกรม MATLAB โดยใชว้ธิกีารเรยีนรูแ้บบ 
แพรก่ลบั ใชฟ้งักช์นัการถา่ยโอนแบบ Log-sigmoid กำ�หนด 
คา่จำ�นวนรอบการเรยีนรู ้380,000 รอบและใชค้อมพวิเตอร ์
แบบ Notebook ยีห่อ้ acer (emachines) รุน่ D725 CPU-T4300  
Pentium หน่วยความจำ�ขนาด 1 GB จากการทดสอบ 
ใช้เวลาในการเรียนรู้ทั้งสิ้น 4 ชั่วโมง 29 นาที 32 วินาที 

รูปที่ 8 โครงสร้างของ GUI ที่ได้จากการออกแบบ

รูปที่ 9 อินพุตและเอาต์พุตของ ANN ที่นำ�เสนอ

รูปที่ 10 โครงข่ายประสาทเทียมที่ใช้ในงานวิจัย
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ตารางที่ 2 การกำ�หนดช่วงข้อมูลของฟอลต์
Fault Signal Condition

Normal (N) แรงดัน 3.996 ถึง 4.884 Vrms (  10% 

ของ 4.44 Vrms) กระแส 0.5 ถึง 2.1Vrms (กระแส 

no-load ถึงกระแสพิกัด)

Single Phasing (SP) แรงดนั 3.996 ถงึ 4.884Vrms กระแสต่ำ�กวา่ 0.5 Vrms

Unbalanced Voltage  

(UB)

     
 

  

 

เปอร์เซ็นต์แรงดันไฟฟ้าไม่สมดุลมีค่าไม่เกิน  

2% [8]

เมื่อ

      = เปอร์เซ็นต์แรงดันไฟฟ้าไม่สมดุล

      = แรงดันไฟฟ้าเฉลี่ยระหว่างเฟส (V)

          = แรงดันไฟฟ้าเบี่ยงเบนสูงสุดระหว่าง

เฟสใดเฟสหนึ่งกับ    
                 = แรงดันระหว่างเฟส (V)

Under Voltage  (UV) แรงดันต่ำ�กว่า 3.996 Vrms ทั้ง 3 เฟส

Over Voltage  (OV) แรงดันสูงกว่า 4.884 Vrms ทั้ง 3 เฟส

Locked Rotor  (LR) กระแส 4.611 ถึง 5 Vrms

Vsc คือแรงดันที่พิกัดกระแสกรณีมอเตอร์ถูกยึด

อยู่กับที่

Overload (OL) กระแส 2.11 ถึง 4.61 Vrms

Over  

Temperature  (OT)

แรงดัน 4.62 ถึง 4.95 Vrms 

(คิดที่ตั้งแต่ 140°C ถึง 150°C)

Over Speed  

(OS)

แรงดัน 5.1 ถึง 7 Vrms 

(คิดที่มากกว่า 1,520 - 2,086 rpm)

Phase Sequence (PS) แรงดัน VSN 0 ถึง -8V ณ.เวลา t=0  

4. ผลการทดสอบ
รูปที่ 11 ถึง 20 เป็นผลการทดสอบในแต่ละกรณี 

จากรปูที ่18 ไดจ้ำ�ลองสถานการณใ์บพดัมอเตอรเ์กดิการ
แตกหักขณะใช้งานส่งผลให้การระบายความร้อนของตัว
มอเตอร์ไม่ดีพอหรือมีการนำ�มอเตอร์ไปใช้งานในสภาพ
แวดลอ้มทีม่อีณุหภมูสิงูๆ ซึง่มโีอกาสทำ�ใหฉ้นวนมอเตอร์
เกิดการเสื่อมสภาพจนเสียหายได ้[10]

จากรูปที่ 19 ได้ทดสอบโดยใช้เครื่องกำ�เนิดแบบ 
ซิงโครนัสเป็นแหล่งจ่ายไฟฟ้าท่ีความถี่ 60Hz ให้กับ 
มอเตอร ์ซึง่ทำ�ใหส้นามแมเ่หลก็หมนุมคีา่เปน็ 1,800 rpm  
และจากรปูที ่21 เปน็ภาพถา่ยจรงิขณะเกบ็ผล ตารางที ่4  
และตารางที่ 5 เป็นผลของการทดสอบในสภาวะที่เกิด
ฟอลต์ของแต่ละกรณี   

 รูปที่ 11 สัญญาณต่างๆ เมื่อเกิดสภาวะ Normal

 รูปท่ี 12 สัญญาณต่างๆ เม่ือเกิด Single Phasing Fault

Fault Data set

Normal(N)  403

Single phasing(SP) 183

Unbalanced voltage(UB) 909

Under voltage(UV) 80

Over voltage(OV) 218

Locked rotor(LR) 61

Overload(OL) 61

Over temperature(OT) 51

Over speed(OS) 86

Phase sequence(PS) 148

Total fault 2,200

ตารางที ่3 จำ�นวนชดุขอ้มลูฝกึสอนของฟอลตแ์ตล่ะกรณี
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 รปูที ่20 สญัญาณตา่งๆ เม่ือเกดิ Phase Sequence Fault 

 รปูที ่13 สญัญาณต่างๆ เม่ือเกดิ Unbalanced Voltage Fault

 รปูที ่14 สญัญาณตา่งๆ เมือ่เกดิ Under Voltage Fault

 รูปที่ 15 สัญญาณต่างๆ เมื่อเกิด Over Voltage Fault

รูปที่ 16 สัญญาณต่างๆ เมื่อเกิด Locked Rotor Fault

 รูปที่ 17 สัญญาณต่างๆ เมื่อเกิด Overload Fault

รูปท่ี 18 สัญญาณต่างๆ เม่ือเกิด Over Temperature Fault

รูปที่ 19 สัญญาณต่างๆ เมื่อเกิด Over Speed Fault
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ตารางที่ 4	อนิพตุสัญญาณแรงดัน กระแส อุณหภมู ิความเรว็รอบและเอาตพ์ตุ ในสภาวะทีเ่กดิฟอลตข์องแตล่ะกรณ ี
จากการทดสอบแบบออนไลน์

Fault
Input Output

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

Normal (N) 4.425 4.455 4.442 1.296 1.166 1.345 1.521 4.988 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Single Phasing (SP) 4.474 4.492 4.464 -0.02 1.626 1.673 2.968 4.839 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

Unbalanced Voltage (UB) 2.872 4.512 4.299 0.548 1.680 1.197 2.009 4.891 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

Under Voltage (UV) 3.100 3.143 3.111 2.051 1.852 1.960 1.316 4.153 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

Over Voltage (OV) 5.062 5.167 5.158 1.882 1.804 1.932 1.514 4.922 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

Locked Rotor (LR) 4.435 4.423 4.402 5.163 4.542 4.889 3.859 2.099 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

Overload (OL) 4.417 4.411 4.363 2.498 2.156 2.308 2.345 4.281 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

Over Temperature (OT) 4.411 4.432 4.415 1.998 1.697 1.918 4.755 4.327 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

Over Speed (OS) 4.243 4.402 4.334 0.730 0.807 0.797 1.005 5.912 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

Phase Sequence (PS) 4.325 4.207 4.431 1.448 1.144 1.341 1.635 4.760 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

ตารางที่ 5	อินพุตจริงของแรงดัน กระแส อุณหภูมิ ความเร็วรอบและเอาต์พุต ในสภาวะที่เกิดฟอลต์ของแต่ละกรณี
จากการทดสอบแบบออนไลน์

Fault
Input

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

Normal (N) 219.25 220.74 220.09 1.296 1.166 1.345 46.09 1,486

Single Phasing (SP) 221.68 222.57 221.18 -0.02 1.626 1.673 89.93 1,442

Unbalanced Voltage (UB) 142.30 223.56 213.01 0.548 1.680 1.197 60.87 1,457

Under Voltage (UV) 153.60 155.73 154.14 2.051 1.852 1.960 39.878 1,237

Over Voltage (OV) 250.81 256.01 255.57 1.882 1.804 1.932 45.87 1,466

Locked Rotor (LR) 219.74 219.15 218.11 5.163 4.542 4.889 116.93 625

Overload (OL) 218.85 218.56 216.18 2.498 2.156 2.308 71.06 1,275

Over Temperature (OT) 218.56 219.60 218.75 1.998 1.697 1.918 144.09 1,289

Over Speed (OS) 210.23 218.11 214.74 0.730 0.807 0.797 30.45 1,761

Phase Sequence (PS) 214.29 208.45 219.55 1.448 1.144 1.341 49.54 1,418

 

รูปที่ 21	 ภาพถา่ยจรงิขณะเก็บผลของชดุตรวจจบัฟอลต์
และป้องกันมอเตอร์เหนี่ยวนำ�ที่นำ�เสนอ

5. สรุป
ชุดตรวจจับฟอลต์และป้องกันมอเตอร์เหนี่ยวนำ� 3 

เฟสทีอ่อกแบบและสร้างมีภาคอนิพุตเป็นสญัญาณแรงดัน
และกระแสทั้ง 3 เฟส สัญญาณอุณหภูมิ และความเร็ว
ของมอเตอร์รวม 8 อินพุต เพื่อเป็นสัญญาณอินพุตให้
กับการ์ด DAQ ยี่ห้อ Agilent รุ่น U2356A ที่ต่ออยู่กับ
คอมพวิเตอร ์Notebook ผา่น USB พอรต์ สญัญาณอนิพตุ 
ทัง้หมดไดถ้กูนำ�ไปแสดงเปน็กราฟเสน้และประมวลผลเปน็
ค่า Vrms ในรปูแบบเวลาจรงิดว้ยโปรแกรม MATLAB ที่
มกีารออกแบบ GUI และใชโ้ครงขา่ยประสาทเทยีมเปน็ตวั 
ตดัสนิใจ และเมือ่ตรวจจับฟอลตแ์ตล่ะชนิดจะสง่สญัญาณ
ผ่านพอร์ตเอาตพ์ตุของการ์ด DAQ ออกไปยังวงจรควบคุม 
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เพือ่ไปตดัระบบไฟฟา้กำ�ลงัท่ีจา่ยให้กบัมอเตอร์ ซ่ึงผลการ 
ทดสอบสามารถตรวจจับฟอลต์ได้ครบรูปแบบที่นำ�เสนอ 
และสามารถป้องกันมอเตอร์เหนี่ยวนำ�ได้ ซึ่งให้ผลเป็นที่
น่าพอใจ

เครื่องมือที่ใช้ในการทดสอบและในการสอบเทียบ

1. Data Acquisition Card ยีห่อ้ Agilent รุน่ U2356A
2. Torque Meter ยี่ห้อ Terco รุ่น MV 1026
3. Tacho Generator ยี่ห้อ Terco รุ่น MV 1025
4. DC Machine ยี่ห้อ Terco รุ่น MV 1028
5. Synchronous Machine ยีห่อ้ Terco รุน่ MV 1008
6. Digital Oscilloscope ยีห่อ้ Yokogawa รุน่ DL1640
7. Differential Probe ยี่ห้อ Tektronix รุ่น P5200
8. Digital Wattmeter ยี่ห้อ Metrix รุ่น PX110
9. Tachometer ยี่ห้อ Digicon รุ่น DT-250TP
10. Temperature Indicator ยี่ห้อ Digicon รุ่น ID-8
11. Variac 1 เฟส 

6. กิตติกรรมประกาศ
คณะผู้วิจัยขอขอบคุณ สำ�นักวิจัยวิทยาศาสตร์และ 

เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า  
พระนครเหนอื ทีไ่ดส้นบัสนนุทนุวจิยัจนสำ�เรจ็ลลุว่งเปน็อยา่งดี  
และนายวุฒิกร จิตพฤกษา นายกรัณย์ทัศ รักษ์ธรรมกิจ  
และนางสาวบัวแก้ว ศรีสร้อย ที่มีส่วนช่วยในการพัฒนา
ซอฟต์แวร์
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