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บทคัดย่อ บทความน้ีเป็นการศึกษาความเป็นไปได้ในการประยุกต์ใช้อินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง โดยใช้คลาวด์
เซิร์ฟเวอร์ของเน็ตพาย ในการป้องกนัความเสียหายอนัเน่ืองมาจากการท างานผิดปกติของมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวน า
ชนิด3 เฟสจ านวน 7 ชนิด ไดแ้ก่ แรงดนัไฟฟ้าเกิน แรงดนัไฟฟ้าต ่า แรงดนัไฟฟ้าไม่สมดุล เฟสหาย ภาระเกิน อุณหภูมิ
ขดลวดเกิน ความส่ันสะเทือนเกิน  โดยใช้เซนเซอร์วดัค่าแรงดันไฟฟ้าเฟสจ านวน 3 ชุด วดัค่ากระแสไฟฟ้าสาย
จ านวน 3 ชุด  วดัค่าอุณหภูมิขดลวด 1 ชุด ความส่ันสะเทือนของมอเตอร์ 1 ชุด  ส่วนตวัประมวลผลใชโ้หนด เอม็ซียู 
ESP8266 ต่อร่วมกับไอซีเบอร์ MCP3008  ท่ีท  าหน้าท่ีเปล่ียนสัญญาณอนาลอกจากเซนเซอร์ทั้ง 8 ช่องสัญญาณเป็น
ดิจิตอลขนาด10 บิท  ส่วนภาคการป้องกนัใชแ้มกเนติกเป็นตวัตดั/ต่อวงจรก าลงัของมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวน า ชนิด3  
เฟส ขนาด 1 ก าลงัมา้, 380V ต่อแบบ Y    ขั้นตอนการทดสอบใช้มอเตอร์ท่ีทดสอบต่อคปัปลิ้งกับชุดทอร์คมิเตอร์ 
ยี่ห้อ Terco MV1025 จากนั้นทดสอบสภาวะการท างานแบบปกติและแบบผิดปกติทั้ง 7 ชนิด นอกจากการทดสอบ
แบบการป้องกันการผิดปกติแล้ว ยงัไดมี้การทดสอบการติดตามการท างานโดยใช้ฟิดของแพลทฟอร์มเน็ตพาย        
ผลการทดสอบการป้องกนัการท างานแบบผิดปกติ เคร่ืองป้องกนัท่ีพฒันาดงักล่าวน้ีสามารถท างานไดส้มบูรณ์ทุกๆ 
เง่ือนไข ส่วนประโยชน์ท่ีไดน้ั้นสามารถป้องกนัความเสียหายของมอเตอร์ขณะท างาน สามารถวางแผนการซ่อมบ ารุง
สายการผลิต ซ่ึงหมายถึงการรักษาเสถียรภาพการผลิตใหมี้ความน่าเช่ือถือยิง่ข้ึน   
 

ค ำส ำคญั :อินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง,คลาวดเ์ซิร์ฟเวอร์ของเน็ตพาย,ความส่ันสะเทือนเกิน,โหนด เอม็ซีย ูESP8266,  
 
 

Abstract The paper presents a feasibility study of the Internet of Things applications by 

using a cloud server to prevent damages caused by an abnormal operation of a 3-phase 

induction motor. The damages that may cause from the abnormal operations of the 
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induction motor are classified into 7 types: over voltages, under voltages, unbalanced 

voltages, single phasing, overloads, over winding temperature, and over vibration. The 

measurement sensors include 3 sets of phase voltage sensors, 3 sets of wire current sensors, 

1 set of a winding temperature sensor, and 1 set of a motor vibration sensor. For a 

processing unit, the ESP8266  NodeMCU is connected to an MPC3008 which is to covert 

analog signals out of the 8-channel sensor signal processors into a 10-bit digital value. For 

the protection, a magnetic trip of power circuits is used for the 1 HP, 380V induction motor 

in three-phase Y connection. In testing procedures, the motor was connected to a Terco 

MV1025 torque meter via a coupling. The tests were carried out to determine the 7 types 

of normal and abnormal operating conditions. Apart from the protection of abnormalities, 

the monitoring operations were also tested by using the NETPIE FEED. The results of the 

tests in abnormal operations revealed that the developed protecting device performed its 

operations completely in all conditions, whereas it was advantageous to protect the motor 

damages while operating, and plan to maintain a production line for reliable production 

stability. 
 

Keywords : Internet of thing, Cloud server of NETPIE, Over voltage, Node MCU 

ESP8266,  

 

1. บทน า 
 มาตรฐานที่ใช ้ก าหนดรูปการเกิดฟอลต์ ใน
กรณีท่ีเป็นแบบระยะเวลานานมากกว่า1นาทีนั้ น  ค่า
แรงดันต ่า เกินมีค่ า  0.8pu ถึง  0.9pu และแรงดัน
สูงเกินมีค่ า  1.1pu-1.2pu ส่วนแรงดันไม่สมดุล ท่ี
สภ า ว ะค งต ัวม ีค ่ า  0.5%-2% [1]  ใ น ง าน ว ิจ ัย ท่ี
เ กี ่ ย ว ข ้อ ง  Annette  Von Jouanne แ ล ะ  Ben 
Banerjec [2] ได้ศึกษาผลกระทบของอายุการใช้
งานของมอเตอร์ไฟฟ้า เหน่ียวน าอ ัน เ น่ืองมาจาก
ก า ร เ ป ลี ่ย น แ ปล ง ขอ ง ร ะ ด ับ แ ร ง ด ัน ไฟฟ้า ต ่อ
ความถี่  โดยได้มีการทดสอบเทียบกับการจ าลอง
เ พื ่อ ค า น วณห า อ า ย ุก า ร ใ ช ้ง า น  ผล ที ่ไ ด ้ท  า ใ ห้
ท ร า บ ว ่า ที ่%voltage change เ ท ่า ก ับ 10  แ ล ะ
modulation frequency 35Hz ม ีค ่ า อ า ย ุก า ร ใ ช้
ง า น ต ่ า ที ่ส ุ ด  ง า น ว ิจ ัย ข อ ง  P.Pillay แ ล ะ 
M.Manyage [3] ท า ก า ร ท ด ส อ บ ใ น เ รื ่ อ ง ข อ ง
ความร้อนของขดลวดมอเตอร์  โดยมีสา เหตุอ ัน

เ นื ่ อ ง จ า ก แห ล่ง จ ่า ย ไ ฟฟ้า เ ก ิด แ ร ง ด ัน ต ่ า เ ก ิน 
แรงด ัน สู ง เกิน  และแรงด ันไม่สมดุล   โดยได ้มี
ก า ร ท า น า ย ค ่า อ า ย ุก า ร ใ ช ้ง า น จ า ก ส ม ก า ร 
Arrhenius’ กับฉนวนของขดลวดมอเตอร์แบบกรง
กระรอก   ซ่ึ ง ผล ก า รทดสอบค่า สูญ เสี ย ที ่แ กน
เหล็กมี 3 กรณี ได้แก่   ท่ีแรงดันเกิน 10% แรงดัน
ต ่า เกิน 10% และแรงดันไม่สมดุล 5 % ผลท่ีได้ค่ า
สูญ เ สี ย ที่แ กน เหล ็ก ที ่ เ กิดแ รงด ัน เ กิน 10% มีค่ า
ม า กสุ ด  ร อ ง ล งม า เ ป็ น แ ร ง ด ัน ไม ่ส มดุล  แ ล ะ
แร งด ัน ต ่า เ กิน  เ รี ย ง ต ามล า ด ับ  แ ละ เห็น ได ้ว ่า  
เ ป อ ร์ เ ซ ็น ต ์อ า ย ุที ่สู ญ เ สี ย (%Loss of Life)เ มื ่อ
มอ เ ตอ ร์ท  า ง า น ที่พ ิก ัด ที ่ เ ป อ ร์ เ ซ็น ต ์แ ร งด ัน ไ ม่
สมดุลสูง ๆ เช่นท่ี 5 % ค่าอายุท่ี สูญเสียจะได้ค่าที่  
0.81% ม ากกว่า ที ่  เ ปอ ร์ เ ซ็นต์แ รงด ัน ไม่สมดุล
ต ่าๆ  ค่า เปอร์เซ็นต์ อายุที่ สูญเ สียน้ีจะแปรผกผ ัน
กับอายุการใช้งาน ซ่ึงหมายถึงกรณีที่ เปอร์ เซ็นต์ 
ค่ าอายุที่ สูญเสียมาก จะท าให้อายุการใช้งานของ
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ฉ น ว น น ้อ ย ล ง  ซึ ่ ง เ ป็ น ไ ป ต า ม ส ม ก า ร ข อ ง 
Arrhenius  งานวิจ ัยของA.Boglielti  และคณะ[4] 
เป็นการศึกษาถึงความสามารถในการโหลดของเคร่ือง
มอเตอร์ไฟฟ้าแบบหลายเฟส โดยมีการท างานภายใต้
เง่ือนไขความผิดปกติแบบขดลวดเฟสถูกเปิดวงจร  โดย
การทดสอบได้มีการเปิดวงจรออกแบบ 1, 2, 3, 4 ชุด  
จากนั้นดูผลกระทบในเร่ืองของอุณหภูมิของขดลวด ซ่ึง
ผลท่ีได้แบบท างาน1 ชุด มีค่าอุณหภูมิขดลวดสูงสุด   
Bon-Gwan Gu[5] ได้น า เสนอโมเดลฟอลต์แบบ
ขดลวดลัดรอบ( interturn fault (ITF)) ส าหรับมอเตอร์
ซิงโครนัสแม่เหล็กถาวร (IPMSMs โดยมีการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ของความผิดพลาดแบบออนไลน์  การ
ทดลองได้มีการลอกเลียนแบบการลัดรอบขดลวดท่ี
ขดลวดต่อแบบอนุกรมและต่อแบบขนานโดยมีการต่อ
แทปลวดตัวน าออกมาข้างนอกจ านวน 2 แทป โดยท่ี
ปลายตวัน าทั้งสองแทปนั้นจะต่อเขา้กบัสวทิซ์เพ่ือใชต้ดั/
ต่อจ าลองสถานการณ์การเกิดลัดรอบ  แล้วพิจารณา
ความสัมพนัธ์ของแรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า ค่าความ
ตา้นทานขดลวดต่อความเร็วรอบมอเตอร์ต่างๆ  ซ่ึงผล
วธีิดงักล่าวจะช่วยในการวินิจฉัยการเกิดฟอลตไ์ด ้  ส่วน
สาเหตุหน่ึงของการเกิดฟอลต์ประเภทน้ีอาจเกิดจาก
ตัวน าทองแดงเกิดความร้อนสูงจนฉนวนเส่ือมสภาพ
แลว้ท าให้ขดลวดท่ีพนัอยู่ใกล้ชิดกันเกิดการสัมผสักัน
ได ้ ในงานวิจัยของ E. L. Brancato [6] ได้แสดง
ขีดจ ากัดของอุณหภู มิฉนวนมอเตอร์ที่คลาสต่างๆ 
A ,B,F,  H, H’  ป ร ะ เ มิน ที ่อ ุณหภูมิแ ว ดล ้อม  40 
องศาเซลเซียส  แสดงดังตารางท่ี  1 
ตารางที่ 1 ขีดจ ากดัอุณหภูมิฉนวนมอเตอร์ท่ีคลาสต่างๆ 

Class 
Maximum 

temperature 
Temperature rise 

A 105 65 
B 130 90 
F 155 115 
H 180 140 
H’ 220 180 

 l .Y. Onel แ ละ  คณะ  [7] เป็นงานวิจัยท่ี
ตอ้งการตรวจจบัการเส่ือมสภาพของตลบัลูกปืน โดยมี
การเปรียบเทียบเทคนิคการวนิิจฉัยสองวธีิ ไดแ้ก่ วิธีการ
แปลงรูปแบบการแปลงพาร์คและการแปลงคอนคอร์เดีย 
โดยทดสอบเชิงทดลองบนมอเตอร์เหน่ียวน าสองขั้ ว
ขนาด 0.75 กิโลวตัต์   ผลลัพธ์ท่ีได้จากการทดสอบ
วิธีการแปลงรูปแบบการแปลงพาร์คจะมีผลการวินิจฉัย
ท่ีดีกวา่ ซ่ึงการวเิคราะห์น้ีจะใชเ้ซนเซอร์ตรวจจบักระแส
ของมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวน า แลว้ใชเ้ทคนิคดงักล่าวเพ่ือ
วนิิจฉัยความผิดปกติของแบร่ิง    C. Verucchi และคณะ 
[8] เป็นการทดลองตรวจจบัขอ้บกพร่องในกล่องเกียร์ท่ี
ต่อคปัปลิ้งคก์บัดว้ย มอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวน า 
 บทความน้ีไดศึ้กษาในเร่ืองการตรวจจบัฟอล์
ตกล่องเกียร์แบบท่ีใชล้ดความเร็วรอบหรือเพ่ิมความเร็ว
รอบ โดยกล่องเกียร์ได้ต่อคัปปลิ้งกับมอเตอร์ไฟฟ้า
เ ห น่ี ย วน า  โ ด ย วิ ธี ทั่ ว ไ ป จ ะ วิ นิ จ ฉั ย วิ เ ค ร า ะ ห์
แรงส่ันสะเทือน  ในบทความน้ีได้ใช้การตรวจจับ
กระแสไฟฟ้าท่ีสเตเตอร์เพ่ือหาค่าแรงบิดแม่เหล็กไฟฟ้า 
โดยการวเิคราะห์ค่าสเปคตร้าท่ีเกิดข้ึน   

R. Bayindir  และคณะ [9] เป็นงานวิจยัน้ี
เป็นการน า PLC มาใช้ในการป้องกันฟอล์ตชนิดต่าง ๆ 
เช่น แรงดันต ่าเกิน แรงดันสูงเกิน แรงดันไม่สมดุล 
กระแสเกิน และติดตามการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้า
เหน่ียวน าแบบ 3 เฟส โดยมีตัวเซนเซอร์กระแสไฟฟ้า
จ านวน 3 ตวั เซนเซอร์แรงดนัไฟฟ้าจ านวน 3 ตวั  ค่าท่ี
ไดจ้ากเซนเซอร์ทั้งสองชนิดเป็นค่าประสิทธิผล (rms) 
จะถูกเปล่ียนเป็นค่าแรงดันกระแสตรงป้อนเข้าสู่ภาค
อินพุท PLC และยงัมีเซนเซอร์ความเร็วรอบมอเตอร์
แบบเอน็โคดเดอร์ป้อนเขา้สู่ PLC ภาคเอาทพ์ุท PLC จะ
ถูกน าไปขับคอยล์รี เลย์ท่ีท  าหน้า ท่ีตัดต่อมอเตอร์  
นอกจากนั้นPLC ยงัสามารถส่ือสารกบัคอมพิวเตอร์ผา่น
พอ ร์ทอนุกรม  RS232  I. Colak และคณะ [10] ได้
น าเสนองานวิจัยเป็นการน าบอร์ด DAQ มาใช้ในการ
ติดต่อกับคอมพิวเตอร์ท่ีมีการพฒันาซอฟทแ์วร์ส าหรับ
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การควบคุมและติดตาม โดยได้มีการน าเซนเซอร์วดั
กระแสไฟฟ้า วดัแรงดนัไฟฟ้า วดัอุณหภูมิมอเตอร์ และ
วดัความเร็วรอบมอเตอร์ ภาคเอาทพ์ุทบอร์ด DAQ จะถูก
น า ไปขับคอยล์ รี เ ล ย์ ท่ี ท  า หน้ า ท่ี ตัด ต่ อมอ เตอ ร์    
นอกจากน้ี สิริวิช และประสิทธ์ิ [11] จากงานวิจยัน้ีได้
ออกแบบระบบเฝ้าติดตามการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้า
เหน่ียวน าชนิด 3 เฟส ด้วยอินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง
(Internet of thing) โดยใช้ เซน เซอ ร์แรงดันไฟฟ้า 

กระแสไฟฟ้า ความเร็วรอบมอเตอร์ อุณหภูมิขดลวด 
และความเร็วรอบมอเตอร์ ใช้โหนด เอ็มซียู ESP8266  
และใช้คลาวด์เซิร์ฟเวอร์ของเน็ตพาย โดยและมีการ
ตรวจสอบฟอลต์ ได้แก่    เฟสหาย  แรงดันไม่สมดุล  
แรงดันสูงเกิน  แรงดันต ่ า เ กิน  ภาระเกิน  อุณหภูมิ
ขดลวดสูงเกิน ในตารางท่ี 2 แสดงใหเ้ห็นความแตกต่าง
ความใหม่ระหว่างงานวิจัยในอดีตไปจนถึงงานวิจัยท่ี
น าเสนอ 

ตารางที่ 2  ความแตกต่างระหวา่งงานวจิยัในอดีตและวจิยัท่ีน าเสนอ 
 

งานวจิยัอา้งอิงและงานท่ีน าเสนอ 
ประสิทธิภาพท่ีสามารถท าได ้ [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11] งานวจิยัท่ีน าเสนอ 
1.ความผดิปกติแรงดนัต ่าเกิน ∕      ∕  ∕ ∕ 
2.ความผดิปกติแรงดนัสูงเกิน ∕      ∕  ∕ ∕ 
3.ความผดิปกติแรงดนัไม่สมดุลย ์ ∕      ∕  ∕ ∕ 
4.ความผดิปกติกระแสเกิน       ∕  ∕ ∕ 
5.ความผดิปกติเฟสหาย         ∕ ∕ 
6.ความผดิปกติอุณหภูมิสูงเกิน ∕ ∕ ∕ ∕    ∕ ∕ ∕ 
7.เกิดการส่ันสะเทือนมากเกิน          ∕ 
8.แสดงค่าสภาวะแบบออนไลน ์         ∕ ∕ 
9.มีความคุม้ค่าในการลงทุน         ∕ ∕ 
10.มีการใชอุ้ปกรณ์ตรวจจบั

กระแสเพื่อวนิิจฉยัความ
ผดิปกติ 

    ∕ ∕  ∕ ∕ ∕ 

11.มีการอุปกรณ์ตรวจบัแรงดนั
เพื่อวนิิจฉยัความผดิปกติ 

       ∕ ∕ ∕ 

 
จากงานวิจัยท่ีได้กล่าวมาทั้ งหมด เห็นได้ว่า

งานวิจัยของ สิริวิช และ ประสิทธ์ิ [11]  เป็นงานท่ีน า
เทคโนโลยีดา้น IOT มาประยุกตใ์ช ้แต่ยงัไม่ครอบคลุม
ฟอลต์ท่ีเกิดข้ึน ดว้ยเหตุน้ี คณะผูว้ิจยัไดด้  าเนินงานต่อ
ยอดจากงานวิจัยดังกล่าว โดยเพ่ิมรูปแบบของฟอล์ต 

ประเภทความส่ันสะเทือนเกิน ซ่ึงเป็นฟอลต์ชนิดหน่ึงท่ี
ส าคัญ เ ป็นอย่ า งมากและในตาราง ท่ี  2  เ ป็นการ
เปรียบเทียบงานวิจยัตั้งแต่อดีตจนถึงงานวิจยัท่ีสังเกตุได้
จาก เคร่ืองหมายถูกต้องแสดงให้เห็นถึงงานวิจัยท่ี
งานวิจัยนั้ นสามารถท าได้  และแสดงให้ เ ห็น ถึง
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ประสิทธิภาพของงานวิจัยท่ีได้น าเสนอว่าสามารถ
ตรวจจับความผิดปกติได้หลากหลายมากยิ่งข้ึน   และ 
ค่าใชจ่้ายท่ีใชใ้นการออกแบบตวัอุปกรณ์ต่างๆมีราคาถูก 
สามารถหาซ้ือไดต้ามเวบ็ไซด ์และง่ายต่อการบ ารุงรักษา  

 
2. ทฤษฎี 
การก าหนดช่วงข้อมูลของความผิดปกติท่ีกระท าต่อ
มอเตอร์ 

มาตรฐานการวดัค่าความส่ันสะเทือนส าหรับ 

เ ค ร่ื อ ง จั ก ร ก ล ห มุ น  โ ด ย จ ะ ถู ก ก า ห น ด โ ด ย
มาตรฐ านสากล  องค์ก ารม าตรฐาน  ISO - 2372 
(10816) แบ่งเป็นเกณฑก์ารพิจารณา 4 ลกัษณะ (4Class) 
Class ท่ี 1 ก าลงันอ้ยกวา่ 15 kW   Class ท่ี 2 ก าลงัมากกวา่ 
15 kW   Class ท่ี  3 ก าลังมากกว่า 100 kW  Class ท่ี  4 
ก าลงัมากกว่า 15 kW [12]  จากตารางท่ี 2 แต่ละลกัษณะ
จะมีการแบ่งโซลการยอมรับแรงส่ันสะเทือนคือ A
หมายถึง ระดบัดี (good)  B คือพึงพอใจ (satisfactory)  C 
คื อ  ไ ม่ พึ ง พ อ ใ จ ( unsatisfactory)   D ไ ม่ ย อ ม รั บ
(unacceptable) แสดงในตารางท่ี  3

ตารางที่ 3 โซนการส่ันสะเทือนในระดบัต่างๆ 
 

VIBRATION SEVERITY PER ISO 1816 

Machine Class I small 
machines 

Class II medium 
machines 

Class III large 
rigid  machines 

 

Class IV large 
soft  foundation ln/s mm/s 

 0.01 0.28     
0.02 0.45     
0.03 0.71     
0.04 1.12     

0.07 1.80     

0.11 2.80     

0.18 4.50     

0.28 7.10     

0.44 11.20     

0.70 18.00     
0.71 28.00     

0.10 45.00     

Vi
bra

tio
n V

elo
cit

y V
rm

s 
 

good 

satisfactory 

unsatisfactory 

Vibration causes Damage 
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3.ขั้นตอนการออกแบบและการทดลอง
3.1 การออกแบบ
 ในบทความน้ีไดมี้การออกแบบชุดทดลองทั้งตวัตรวจจบั
กระแสไฟฟ้า ตัวตรวจจับแรงดันไฟฟ้า   ตัวตรวจจับ
ก าลังไฟฟ้า ตัวตรวจจับอุณหภูมิ และตัวตรวจจับการ

ส่ันสะเทือนท่ีตวัมอเตอร์ ซ่ึงเป็นงานของผูจ้ดัท  าในคร้ังน้ี 
ดงัแสดงในรูปท่ี 1  

 

 
 

รูปท่ี 1 โครงสร้างระบบการป้องกนัมอเตอร์เหน่ียวน าแบบ 3 เฟส ดว้ยฟิดของแพลตฟอร์มเน็ตพาย
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3.1.1 การออกแบบตัวตรวจจับกระแสไฟฟ้า [11] 
ในรูปท่ี 2 แสดงให้เห็นวงจรตรวจจบักระแสไฟฟ้า หมอ้
แปลงกระแสท่ีใชเ้ป็นตวัตรวจจบักระแสไฟฟ้าและไดท้  า

การออกแบบไปจนถึงรวบรวมขอ้มูล 𝐼𝑎𝑐 และ  𝑉𝑜𝑢𝑡  แลว้
น าค่าไปออกแบบโดยใชว้ธีิก าลงัสองนอ้ยท่ีสุด ดงัแสดง
ในสมการท่ี 1 

 
รูปท่ี 2 วงจรตรวจจบักระแสไฟฟ้า 

 
                                          𝐼𝑎𝑐 = 9.98 𝑥 10−2 + 1.654 𝑥 𝑉𝑑𝑐 − 5.31 𝑥 10−2 𝑥 𝑉𝑑𝑐2         (1) 

 
3.1.2 การออกแบบตัวตรวจจับแรงดันไฟฟ้า [11]
ในรูปท่ี 3 แสดงให้เห็นวงจรตรวจจบัแรงดนัไฟฟ้าและได้

ท  าการออกแบบไปจนถึงรวบรวมขอ้มูล V ac  และ  Vout  

แลว้น าค่าไปออกแบบโดยใชว้ธีิก าลงัสองนอ้ยท่ีสุด ดงั
แสดงในสมการท่ี 2 

 

 
รูปท่ี 3 วงจรตรวจจบัแรงดนัไฟฟ้า 

 
                                                  𝑉𝑎𝑐 = 6.541 + 81.900 𝑥 𝑉𝑑𝑐 − 1.803 𝑥 𝑉𝑑𝑐2   (2) 
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3.1.3 การออกแบบตัวตรวจวัดอุณหภูมิ [11] 
           วงจรตรวจวัดอุณหภูมิใช้ไอซี เบอร์  LM35A มี
คุณสมบัติตรวจวัดอุณหภูมิตั้ งแต่  −55𝑜𝐶 ไปจนถึง 
150𝑜𝐶 ฝังไวภ้ายในตัวมอเตอร์โดยติดตั้ งไวท่ี้ขดลวด 

โดยต่อร่วมกับออปแอมป์เบอร์ LF351 โดยต่อเป็นวงจร
ออปแอมป์วงจรขยายแบบกลบัเฟสดงัแสดงในรูปท่ี 4 

 
รูปท่ี 4 วงจรตรวจวดัอุณหภูมิ (ใช ้IC  LF351  เป็นตวัตรวจวดัอุณหภูมิช่วง -55 ถึง 150 องศาเซลเซียส)   

 

3.1.4  การออกแบบภาคประมวลผลและภาคแสดงผล [11] 
            ในรูปท่ี 5 แสดงให้เห็นถึงอุปกรณ์ต่างๆในภาพรวม
โดยอุปกรณ์ในส่วนของภาคท่ีใช้ในการประมวลผลใช้
Node MCU ESP8266 ต่อร่วมกับอุปกรณ์อินเทอร์เน็ต 

(WIFI) และแปลงสัญญาณอนาล็อกเป็นสัญญาณดิจิทัล
โดยใชไ้อซี MCP 3008 และในส่วนของการแสดงผลใชจ้อ 
LCD 420  โดยสามารถแสดงสถานะต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึน
ขณะมอเตอร์ท างานดงัแสดงในรูปท่ี 5 

   
รูปท่ี 5  การออกแบบอุปกรณ์การเช่ือมต่อNode MCU  การป้องกนั การประมวลผลและการแสดงผล 
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3.1.5 วงจรก าลังมอเตอร์และวงจรควบคุมมอเตอร์[11] 
            เร่ิมต้นโดยกดสวิตช์ ON หรือกดปุ่มSW ON ท่ีอยู่
บน Free Board ของเน็ตพาย (รีเลย ์Kx ท างาน) จะท าการส่ง
สัญญาณไปยังรี เลย์ท  าให้คอนแทกเตอร์ K1 ท างาน
หน้าสัมผสัหลักจ่ายไฟฟ้าเข้าสู่มอเตอร์ ท  าให้มอเตอร์
เร่ิมท างานและคอนแทกเตอร์จะท างานต่อไปแม้ว่าจะ
ปล่อยมือออกจากสวติช์ เน่ืองจากหน้าสัมผสัช่วยของคอน
แทกเตอร์ K1 แถวท่ีสอง (self holding contact or maintaining 

contact) โดยท าหน้าท่ีจ่ายไฟฟ้ามายงัคอล์ยของคอนแทก
เตอร์ ในกรณีท่ีตอ้งการให้หยุดการท างานสามารถท าได้
โดยการกดสวิตช์ OFF หรือกดปุ่มSW OFF ท่ีอยู่บน Free 
Board ของเน็ตพาย(รีเลย ์Ky ท างาน) จะท าให้หน้าสัมผสั
ถูกเปิดออกท าให้มอเตอร์หยุดท างาน ในกรณีท่ีเกิดสภาวะ
ความผิดปกติจะมีสัญญาณถูกส่งไปยงัรีเลย ์Kz    ท  าให้K1 
หยุดท างาน มอเตอร์จะหยุดท างานเพ่ือป้องกันความ
เสียหายท่ีจะเกิดข้ึนดงัแสดงในรูปท่ี 6 และรูปท่ี 7 

 
รูปท่ี 6 วงจรส่วนควบคุมมอเตอร์ 

 

 
รูปท่ี 7 วงจรภาคก าลงัมอเตอร์ 
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3.1.7 การออกแบบการท างานของ Node MCU[11] 
         ในรูปท่ี 8 แสดงให้เห็นผงัโครงสร้างการท างานของ 
Node ESP8266 โดยแปลงสัญญาณอนาล๊อกแปลงเป็น
สัญญาณดิจิทัลทางดา้นฝ่ังอินพุตประกอบดว้ย แรงดัน 3 
เฟส กระแส 3 เฟส ตวัวดัความเร็วรอบ ตวัวดัอุณหภูมิ และ
ตวัวดัการส่ันสะเทือน และเอาท์พุตประกอบดว้ย สภาวะ
ปกติ (normal) สภาวะแรงดนัสูงเกิน (Over voltage) สภาวะ
อุณหูมิสูงเกิน (Winding Temperature) สภาวะการ 
ส่ันสะเทือนเกินพิกัด (Over Vibration) สภาวะโหลดเกิน 
(Over Load) สภาวะเฟสหาย (Single Phasing) สภาวะ
แรงดันต ่าเกิน (Under Voltage) และสภาวะแรงดันแต่ละ
เฟสไม่สมดุลย์ (Unbalance Voltage) โดยถูกเช่ือมอยู่กับ
คลาวด์เซิฟเวอร์ของเน็ตพาย  
สภาวะปกติ 
แรงดนัเฟส 198 ถึง 242 rms

V ( 10%) ของ 220 rms
V ) 

กระแส 0.5 ถึง 2.31 rms
A (กระแสขณะไม่มีโหลด ถึง 

110%ของกระแสพิกัด) อุณหภูมิขดลวดไม่เกิน Co120

เพ่ือป้องกนัความเสียหายในงานวิจยัน้ีก าหนดไวไ้ม่เกิน 

Co120  
สภาวะเฟสหาย 
กระแสต ่ากวา่ 0.2 rms

A  

สภาวะแรงดนัไม่สมดุล 
เปอร์เซ็นต์แรงดันไฟฟ้าไม่สมดุลมีค่าไม่เกิน 5%(ใน
สภาวะมาตรฐานสามารถท่ียอมรับไดต้ ่าสุด)  
%𝑉𝑈𝐵 =

𝑉𝑚𝑎𝑥𝑑𝑒𝑣

𝑉𝑎𝑣𝑔
𝑥100                                        (3) 

 

𝑉𝑎𝑣𝑔 =
𝑉𝑅𝑆+𝑉𝑆𝑇+𝑉𝑇𝑆

3
                                               (4) 

เม่ือ      𝑉𝑈𝐵    = เปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุล 
             𝑉𝑎𝑣𝑔      = แรงดนัไฟฟ้าเฉล่ียระหวา่งเฟส (V) 
        𝑉𝑚𝑎𝑥𝑑𝑒𝑣 = แรงดนัไฟฟ้าเบ่ียงเบนสูงสุดระหวา่ง
เฟสใดเฟสกบั 𝑉𝑎𝑣𝑔  

,,,
TS

V
ST

V
RS

V = แรงดนัระหวา่งเฟส (V) 

สภาวะแรงดนัต ่าเกนิ 
แรงดนัต ่ากวา่ 198 rms

V ทั้ง 3 เฟส 

สภาวะแรงดนัสูงเกนิ 
แรงดนัสูงกวา่ 242 

rms
V ทั้ง 3 เฟส 

สภาวะโอเวอร์โหลด 
กระแสมากกวา่ 2.31 

rms
A  เกิดจาก 2.1+10% 

สภาวะอุณหภูมิสูงเกนิ 

อุณหภูมิขดลวดมากกวา่ C
o

120  

สภาวะการส่ันสะเทือนมากเกนิ 
การส่ันสะเทือนมากกวา่ 4.5 mm/sec 

 
 

รูปท่ี 8 แสดงผงัโครงสร้างการท างานของโหนด เอ็ม ซี ยู  
              โดยเช่ือมตวักบัคลาวดเ์ซิฟเวอร์เน็ต พาย
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รูปท่ี 9 แผนผงัการท างานและออกแบบซอฟตแ์วร์ 
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3.2 ขั้นตอนการทดลอง 
       มอเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบเป็นมอเตอร์เหน่ียวน า 3 
เฟส 4 Pole ขนาด 1 แรง  แรงดนัไฟฟ้าท่ีใช ้220/380 โวลท์ 
ความเร็วรอบ 1450 รอบต่อนาที กระแสเฉล่ียอยู่ ท่ี 3.5 
แอมป์ขณะท่ีรับโหลดเต็มพิกัด ได้ท  าการติดตั้ งกับแท่น
เหลก็โดยมีการทดลองดงัน้ี 
      -ติดตั้งมอเตอร์ทดสอบ เขา้กบัทอคมิเตอร์  
      -ประกอบวงจรมอเตอร์ 
      -ประกอบตวัเซนเซอร์ต่าง  ๆ 
      -ทดสอบกรณีท่ี เป็นสภาวะปกติบันทึกค่าแรงดัน            
ค่ากระแส และถ่ายรูปหน้าต่างฟรีบอร์ดเน็ตพาย  ของ 
คลาวดเ์ซิร์ฟเวอร์                               
.    -เปล่ียนรูปแบบฟอลต์ กรณีต่าง  ๆไดแ้ก่ สภาวะเฟสหาย      
สภาวะแรงดนัไม่สมดุล สภาวะแรงดนัต ่าเกิน สภาวะ
แรงดนัสูงเกิน สภาวะโอเวอร์โหลด สภาวะอุณหภูมิสูง
เกิน และ สภาวะการส่ันสะเทือนมากเกิน 
 
     - ทดลองรูปแบบติดตามและบนัทึกขอ้มูลดว้ย Feed ของ
NETPIE ในแต่ละเง่ือนไข 

 
รูปท่ี 10  ติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวดัการส่ันสะเทือนใหก้บั

มอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวน า 
 

4.ผลการทดลองและวจิารณ์ผล 
4.1 ผลการทดลอง 
        จากรูปท่ี 11-12 เป็นการแสดงสภาวะปกติและ
สภาวะการส่ันสะเทือนมากเกินดว้ยจอ LCD  ซ่ึงจะข้ึน
สถานะ Normal ในกรณีสภาวะปกติดงัแสดงในรูปท่ี 11  

ส่วนในสภาวะผิดปกติท่ีเกิดการส่ันสะเทือนมากเกิน
แสดงสถานะจะแสดงขอ้ความ Vibration Over ดงัแสดง
ในรูปท่ี 12 ส่วนรูปท่ี 13 และ 20 เป็นหน้าต่างของฟรี
บอร์ดเน็ตพาย  สามารถดูไดท้ั้งค่าของแรงดนัแต่ละเฟส 

An
V , Bn

V , Cn
V   แรงดันระหว่างเฟส VAB , VBC , VCA  

กระแสแต่ละเฟส iA , iB , iC อุณหภูมิท่ีฝังอยู่ในตัว
มอเตอร์  ( Winding Temp) และการส่ันสะเทือนของ
มอเตอร์(Vibration)ขณะมอเตอร์ท างานซ่ึงเป็นงานวจิยัท่ี
น าเสนอใหม่ 
 
 

        
                 รูปท่ี 11 แสดงผลสภาวะปกติบนจอ LCD 

 

 
 

 รูปท่ี 12 แสดงผลสภาวะเกิดการส่ันผดิปกติบนจอ LCD 



บทความวิจยั                                   SAU JOURNAL OF SCIENCE & TECHNOLOGY, Vol.6, No.1 , January –June 2020 

 

13 
 

 

รูปท่ี 13 การแสดงผลในสภาวะปกติ 
 
 

 
รูปท่ี 14 การแสดงผลในสภาวะเฟสหาย 
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รูปท่ี 15 การแสดงผลในสภาวะแรงดนัไม่สมดุล 
 
 

 

รูปท่ี 16 การแสดงผลในสภาวะแรงดนัต ่าเกิน 
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รูปท่ี 17 การแสดงผลในสภาวะแรงดนัสูงเกิน 
 
 

 

รูปท่ี 18 การแสดงผลในสภาวะโอเวอร์โหลด 
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รูปท่ี 19 การแสดงผลในสภาวะอุณหภูมิสูงเกิน 
 
 

 

รูปท่ี 20 การแสดงผลในสภาวะการส่ันสะเทือนมากเกิน 
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รูปท่ี 21 การบนัทึกค่าสถานะต่างๆดว้ยแพลตฟอร์มเน็ตพายในสภาวะปกติ
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รูปท่ี 22 การบนัทึกค่าสถานะความผิดปกติดว้ยแพลตฟอร์มเน็ตพาย 

 
 

4.2 วิจารณ์ผลการทดลอง 
4.2.1 สภาะปกติ 
           ในรูปท่ี 13 การแสดงขอ้ความบน free board เน็ตพาย
ซ่ึงแสดงแรงดนัของแต่ละเฟส แรงดนัระหว่างเฟส กระแส
แต่ละเฟส อุณหูมิ และการส่ันสะเทือน อยู่ในช่วงปกติ
ตลอดช่วงเวลาการท างาน 
4.2.2 สภาวะเฟสหาย 
           ในรูปท่ี 14 การแสดงขอ้ความบน free board เน็ตพาย
สังเกตุได้ว่ากระแส iA มีค่า 2.21 แอมป์ iB มีค่า 0.11 
แอมป์ iC มีค่า 2.23 แอมป์ ซ่ึงพิจารณาไดว้่ากระแส iB  
มีค่าน้อยมาก (0.11A) เสมือน0Aซ่ึงเหตุการณ์น้ีอาจเกิด
จากสายไฟฟ้าท่ีต่ออยู่ดา้นหลังแมกเนติกเกิดขาด  ไฟ
แสดงเตือนจึงท างานตรงกระแสเฟส B และมอเตอร์หยุด
ท างาน 
 

 
4.2.3 การแสดงผลในสภาวะแรงดนัไม่สมดุล          
           จากรูปท่ี 15 การแสดงขอ้ความบน free board เน็ต
พายแรงดนั An

V มีค่า 238V แรงดนั Bn
V มีค่า 235V และ

Cn
V มีค่า 200V พิจารณาไดว้่าแรงดนัเฟส Aมีค่า 238V 
เฟส B มีค่า 235V เฟส C มีค่าเพียง 200V ซ่ึงมีค่าห่างกบั
เฟส A และ B ท าให้แรงดนัทั้ งระบบไม่มีความเสถียร 
ส่งผลใหไ้ฟแจง้เตือนแรงดนัไม่สมดุลท างาน 
4.2.4 การแสดงผลในสภาวะแรงดนัต ่าเกนิ 
           จากรูปท่ี 16 การแสดงขอ้ความบน free board เน็ต
พายสังเกตได้ว่าแรงดัน An

V , Bn
V , Cn

V โดยแรงดันแต่
ละเฟสมีค่าใกลเ้คียงกนัแต่แรงดนัมีค่านอ้ยกวา่ 198V คิด
เป็น 10% ของ 220V ในอตัราส่วนท่ีต ่า โดยพิจารณาได้
วา่เป็นแรงดนัท่ีต ่าเกิน 
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4.2.5 การแสดงผลในสภาวะแรงดนัสูงเกนิ 
           จากรูปท่ี 17 การแสดงข้อความบนfree boardเน็ต
พายสังเกตุได้ว่าแรงดัน An

V , BnV , Cn
V โดยแรงดันแต่

ละเฟสมีค่าใกลเ้คียงกนัแต่แรงดนัมีค่ามากกว่า 242V คิด
เป็น 10% ของ 220V ในอัตราส่วนท่ีมากกว่า โดย
พิจารณาไดว้า่เป็นแรงดนัท่ีสูงเกิน 
4.2.6 การแสดงผลในสภาวะอุณหภูมิสูงเกนิ 
         ในรูปท่ี 19 การแสดงขอ้ความบน ฟรีบอร์ดเน็ตพาย
สังเกตุไดว้่าแรงดนัแต่ละเฟส An

V , Bn
V , Cn

V แรงดนัเฟส
ต่อเฟส VCAVBCVAB ,,  และกระแสแต่ละเฟส  iA , iB ,
iC ท างานอยู่ในเกณฑ์ปกติ สังเกตุได้ท่ีอุณหภูมิสูง 

Co121 ในงานวิจยัไดต้ั้งค่าอุณหภูมิไม่ให้เกิน Co120 ถา้
เกินกว่าค่าท่ีตั้งไวม้อเตอร์จะหยดุท างานทนัที (ซ่ึงฉนวน
มอเตอร์ตวัน้ีClass F ค่าอุณหภูมิสูงสุด Co155 ) 
4.2.7 สภาวะการส่ังสะเทือนเกนิ 
           ในรูปท่ี 20 กรณีท่ีเกิดสภาวะการส่ันสะเทือนเกินจะ
แสดงในรูปแบบของไฟแจ้งเตือนว่ามีเหตุการณ์ผิดปกติ
เม่ือมอเตอร์หยุดท างานจะแสดงสถานะไฟแจ้งเตือน
เช่นเดียวกัน ในรูปท่ี 22 ยกตัวอย่างให้เห็นถึงการเกิด
สภาวะความผิดปกติ ในเร่ืองของกระแสเฟสใดเฟสหน่ึง
หาย (Single Phasing) จากภาพสังเกตไดว้่ากระแสไฟฟ้าเฟส 
C หายส่งผลให้กระแสไฟฟ้าเฟส A และ B มีค่ากระแส
เพ่ิมข้ึนส่งผลกระทบให้ค่าการส่ันสะเทือนของมอเตอร์
เพ่ิมข้ึนสูงถึง 4.87 mm/sec  โดยเป็นค่าท่ีไม่สามารถยอมรับ
ได(้ค่าท่ีรับไดไ้ม่เกิน 4.5 mm/sec) 
4.3 การติดตามและบันทึกผล 
            รู ป ท่ี  1 8 ก า รบั น ทึ ก ค่ าส ถ าน ะ ต่ า งๆด้ ว ย
แพลตฟอร์มเน็ตพายในสภาวะปกติในรูปไดเ้ปล่ียนแปลง
โดยการเพ่ิมภาระทางกลให้กับมอเตอร์ท าให้กระแสทั้ง 3 
เฟสเพ่ิมข้ึน อุณหภูมิเพ่ิมข้ึน การส่ันสะเทือนเพ่ิมข้ึน แต่ค่า
ต่างๆ ยงัอยู่ในเกณฑ์ปกติ มอเตอร์ยงัสามารถท างานได้
ตามปกติ ในรูปท่ี 19 ยกตวัอย่างให้เห็นถึงการเกิดสภาวะ
ความผิดปกติ ในเร่ืองของกระแสเฟสหาย  จากรูปสังเกตได้

ว่ากระแสไฟฟ้าเฟส C หายส่งผลให้กระแสไฟฟ้าเฟส A 
และ B มี ค่ากระแสเพ่ิมข้ึน ส่งผลกระทบให้ ค่ าการ
ส่ันสะเทือนของมอเตอร์เพ่ิมข้ึนสูงถึง 4.87 mm/sec  โดย
เป็นค่าท่ีไม่สามารถยอมรับได้ (ค่าท่ี รับได้ไม่เกิน 4.5 
mm/sec)  จนถึงระยะเวลาท่ีตั้ งค่าไว ้จากนั้นระบบควบคุม
จะตดัการท างานของแมกเนติดท่ีควบคุมมอเตอร์ออกท าให้
กระแส iA  และ iB  มีค่าลดลง ส่งผลให้การส่ันสะเทือน
ลดลง  ซ่ึงข้อมูลดังกล่าวจะถูกบันทึกไวใ้นคลาวเซอร์
เวอร์ โดยสามารถดูขอ้มูลยอ้นหลงัได้ จะเป็นประโยชน์
ในดา้นการวิเคราะห์ วางแผน และป้องกันมอเตอร์ได้
เป็นอยา่งดี 
 

5.สรุปผลการทดลอง 
ในการออกแบบและสร้างชุดการติดตามและ

ป้องกนัความผิดปกติต่างๆ ไดแ้ก่ สภาวะเฟสหาย สภาวะ
แรงดนัไม่สมดุล สภาวะแรงดนัต ่าเกิน สภาวะแรงดนัสูง
เกิน สภาวะโอเวอร์โหลด สภาวะอุณหภูมิสูงเกิน และ
งานของผู ้จัดท าคือสภาวะการส่ันสะเทือนเกิน ขณะ
มอเตอร์ท างานด้วยแพลตฟอร์มของเน็ตพายจาก
ผลการวิจยัระบบป้องกันและติดตามดงักล่าว สามารถ
ท างานไดต้ามเง่ือนไขท่ีออกแบบไวทุ้กกรณี ในงานวิจยั
น้ีจะเน้นไปท่ีการป้องกันการส่ันสะเทือนมากเกิน 
สาเหตุเพราะความผิดปกติลกัษณะดงักล่าวน้ี ก่อให้เกิด
ความเสียหายอยา่งรุนแรง และส่งผลกระทบเป็นวงกวา้ง 
ซ่ึงจากผลการทดสอบเม่ือการส่ันสะเทือนของมอเตอร์
เพ่ิมข้ึนสูงท่ี4.87 mm/sec   ในช่วงระยะเวลาท่ีตั้งไวม้อเตอร์
จะหยุดการท างานทันท่ีนอกจากน้ีคลาวเซอร์เวอ ร์
ของเน็ตพายสามารถแสดงขอ้มูลท่ีแพลตฟอร์มเน็ตพาย
เพื่อดูขอ้มูลในเวลาปัจจุบันหรือยอ้นหลงัผ่านอุปกรณ์
คอมพิวเตอร์ มือถือ แทปแลท อ่ืนๆ ไดอี้กดว้ย งานวิจยั
น้ียงัสามารถน าไปต่อยอดโดยการน าไปประยุกต์ใช้ใน
โรงงานอุตสาหกรรม ท่ีใชเ้คร่ืองจกัรท่ีมีความไวต่อการ
ส่ันสะเทือนเพ่ือท าใหร้ะบบมีความน่าเช่ือถือเพ่ิมมากข้ึน 
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[12] Wikipedia “มาตรฐานการวดัค่าความส่ันสะเทือน” 
Available: savemotor.com/ article-th-87266-
ม า ต ร ฐ า น ก า ร วัด ค่ า ค ว า ม ส่ั น ส ะ เ ทื อ น +
ISO+2372.html. 

 

    ประวัติผู้ประพนัธ์: 

กิตติ ภู มิ   เ รืองฤทธ์ิ   :ส า เ ร็จ
การศึกษาระดับป ริญญาตรี  
(วศ.บ.ไฟฟ้า)มหาวทิยาลยัเอเชีย
อาคเนย์ ปัจจุบันก าลัง ศึกษา
ระดับปริญญาโท สาขาวิชา
วศิวกรรมไฟฟ้า 

 งานวิจัยท่ีสนใจ คุณภาพก าลังไฟฟ้า อิเล็กทรอนิกส์
ก าลงั  
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ณัฐวฒิุ ชยาวนิช:ส าเร็จการศึกษา
ระดับปริญญาโท(M.Scไฟฟ้า) 
มหาวิทยาลัยแมนเชส เตอ ร์   
ปัจจุบนัเป็นด ารงต าแหน่งผูช่้วย
ศาสตราจารย์ประจ าสาขาวิชา
วิศวกรรมไฟฟ้า   งานวิจัย ท่ี

สนใจ พลงังานทดแทน ไฟฟ้าแรงสูง 

 

เชิดชัย  ประภานวรัตน์ :ส าเร็จ
การศึกษาระดับปริญญาเอก
( Ph.D.ไ ฟ ฟ้ า ) มห า วิ ท ย า ลั ย
แมนเชสเตอร์    ปัจจุบันเป็น
อ า จ า ร ย์ ป ร ะ จ า ส า ข า วิ ช า
วศิวกรรมไฟฟ้า  

 งานวิจัยท่ีสนใจ พลังงานทดแทน การประยุกต์ใช้
พลงังานแสงอาทิตย ์ประสิทธิภาพการใชพ้ลงังาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกชัย  มุจจลินท์วิมุติ :ส าเร็จ
การศึกษาระดับปริญญาเอก
(วศ.ด.ไฟฟ้า) มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบุรี   
ปัจ จุบัน เ ป็นอาจารย์ประจ า
ส าข าวิช าวิศ วกรรมไฟฟ้ า  

งานวิจยัท่ีสนใจ ตวัจ่ายก าลงัโหมดสวิตช์ การประยุกต์
ทฤษฎีการควบคุมแบบไม่เชิงเส้น การควบคุมแบบ
ดิจิทลั 


