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อานแผนปายมอเตอร อานแผนปายมอเตอร   

ตามตามมาตรฐานมาตรฐาน  IIEECC  vvss  NNEEMMAA  

  NNaammee  ppllaattee  mmoottoorr  vvss  SSttaannddaarrdd  

ตอนที่ ตอนที่ 11  
 มอเตอรสําหรับงานอุตสาหกรรมที่มีใชอยูใน

ประเทศไทยสวนใหญจะเปนการนําเขาจากตางประเทศ ไมวาจะเปนจากกลุมประเทศยุโรป ญ่ีปุน หรือ จาก
ประเทศอเมริกา ซึ่งมีมาตรฐานที่แตกตางกัน สําหรับประเทศไทยเราเองก็มีมาตรฐานผลิตภัณฑอุสาหกรรม
มอเตอรเหนี่ยวนําสามเฟส ตามมอก. ที่ 867-2532 ซึ่งมีลักษณะคลายกับมาตรฐาน IEC (International 
Electrical Commission) ทําใหการใชงานในประเทศไทยเราจะมีความคุนเคยกับมาตรฐาน IEC มากกวา
มาตรฐาน NEMA แตในทางกลับกัน ในมหาลัยการเรียนการสอนนิยมที่จะอางอิงตาม NEMA มากกวา IEC เมื่อ
วิศวกรจบออกมาใหมๆ คงจะงงบางเล็กนอย หากตองการเปรียบเทียบเพื่อการพิจารณาเลือกซื้อ เมื่อสอบถาม
ผูแทนจําหนายมอเตอรจากยุโรปก็จะรูแตเพียงมาตรฐาน IEC หากสอบถามผูขายมอเตอรจากอเมริกาก็จะรูแต
มาตรฐาน NEMA (National Electrical Manufactures Association) ทําใหผูใชงาน หรือวิศวกรมือใหมยากที่
จะหาผูอธิบายได ในที่นี้จึงไดนํามาตรฐานที่เราคุนเคยกันดีมาอธิบายผานทางปายมอเตอร คือ IEC มาอธิบาย
เชิงเปรียบเทียบกับมาตรฐาน NEMA เพื่อจะไดพูดจาภาษาเดียวกัน เพื่องายแกการเขาใจที่ตรงกันทั้งสองระบบ 

มาตรฐานทั้ง IEC และ NEMA นั้นมีมากหลายหมวดหมู ในที่นี้จะขอกลาวถึงเฉพาะมาตรฐาน IEC-34 
และ NEMA MG1 นอกเหนือจากนี้ยังจะมีมาตรฐานอื่นๆ ทั้งจาก NEMA และ IEC ที่จะนํามาใชอางอิง เพื่อมา
พิจารณาเปรียบเทียบเชน 
 
NEMA MG1 Motors and Generators 
NEMA MG2 Safety standards for construction and guide for selection, Installation and use of electric 

motors 
NEMA MG3 Sound level prediction for installed rotating electrical machines 
NEMA MG10 Energy guide for selection and use of poly phase motors 
NEMA MG13 Frame assignments for alternating-current integral horse power induction motors. 
 
สวนมาตรฐาน IEC-34 ก็ยังจะมีสวนที่เก่ียวเนือ่งยกตัวอยางเชน  
IEC 34-1 Rotating electrical machines Part 1 Rating and performance 
IEC 34-2 Rotating electrical machines Part 2 Methods for determining losses and efficiency from test 
IEC 34-5 Rotating electrical machines Part 5 Degree of Protection (IP code) classification 
IEC 34-6 Rotating electrical machines Part 6 Methods of Cooling (IC Code) 
IEC 34-7 Rotating electrical machines Part 7 Classification of type of construction, mounting 

arrangements and terminal box position (IM Code) 
IEC 34-8 Rotating electrical machines Part 8 Terminal marking and direction of rotation of rotating 

machines. 
IEC 34-9 Rotating electrical machines Part 9 Noise Limits. 
IEC 34-12 Rotating electrical machines Part 12 Starting performance 
IEC 72  Dimension and output 
 
 แผนปายประจํามอเตอร หรือ name plate โดยปกติจะติดกับตัวมอเตอรมาเสมอ เปนสิ่งที่บงบอก
ลักษณะและขอมูลในเบื้องตนของมอเตอร ผูที่จะนํามอเตอรไปใชงานจะตอง ทําความเขาใจขอมูลบนแผนปาย
เสียกอน เพื่อจะไดทราบ และหลีกเลี่ยงความเสียหายที่จะเกิดขึ้นจากการใชงานไมเหมาะสม และสามารถ
นําไปใชไดอยางถูกตอง ในที่นี้ผูเขียนไดอธิบายถึงขอมูลในเบื้องตน ตลอดจนขอกําหนด และเปรียบเทียบ
มาตรฐานที่ใชอางอิงทั้งที่ใชกันมากตามมาตรฐาน IEC และ มาตรฐาน NEMA จึงเหมาะสําหรับนําไปใชอางอิงใน
การปฎิบัติงานจริง ไมวาจะเปนการเลือกซื้อมอเตอรอยางเหมาะสม หรือการติดตั้งและนําไปใชงานไดอยาง
ถูกตองตามหลักวิชาการ 
 จากรูปที่ 1 จะเห็นวาขอมูลที่ปรากฎอยูบนแผนปายมอเตอรจะบอกถึงคุณลักษณะทั้งหมดของเครื่อง ซึ่ง
มีความหมายทั้งส้ิน นอกจากนี้แผนปายมอเตอรทุกแผนจะตองบอกขอมูล ยี่หอขอผูผลิต หรือโรงงานผูผลิตเพื่อ
จะใชติดตอสอบถามขอมูลเพิ่มเติมในภายหลังได  ตอไปนี้จะไดอธิบายถึงความหมายของคําที่ระบุบนแผนปาย
มอเตอร เชน  
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• ยี่หอ และสถานที่ผลิตเชน  Erlangen 
Germany 

• น้ําหนักมอเตอร เปน กิโลกรัม ตาม IEC หรือ ปอนด 
ตาม NEMA 

• รุนของมอเตอร เพื่อใชอางอิงในการสอบถามขอมูล
เพิ่มเติมของมอเตอรรุนนี้ 

• วันที่ผลิต เปนการระบุปที่ผลิตของมอเตอร เพื่อจะได
ทราบถึงระยะเวลาการใชงาน รวมไปถึงระยะเวลาการ
รับประกันดวย  

• มาตรฐานที่ใชอางอิง เชน มาตรฐาน IEC/NEMA เปน
ตน 

 
 กําลังของมอเตอร 

 กํ า ลั ง ข อ ง ม อ เ ต อ ร  ใ น ส มั ย ก อ น ยุ ค ป ฎิ วั ติ
อุตสาหกรรมในประเทศอังกฤษ ไดใชมาเปนตนกําลังในการ
ขับโหลด โดยกําหนดให 1 แรงมา เทากับ แรงในการยก
น้ําหนัก 550 ปอนด เคลื่อนที่ได 1 ฟุต ภายในเวลา 1 วินาที 
ทําใหมาตรฐานของ NEMA ซึ่งคัดลอกมาจากประเทศ
อังกฤษ จะบอกกําลังขาออกของมอเตอรมีหนวยเปนแรงมา  
 

 
รูปที่ 2 แสดงการเปรียบเทียบแผนปายมอเตอรตามมาตรฐาน IEC และ NEMA 

 ตอมาเจมสวัตต ไดคิดคนเครื่องจักรไอน้ําขึ้มมาใชแทนที่การใชแรงจากมาเพื่อใหงายแกการเขาใจ
ตรงกัน จึงไดกําหนดหนวยของกําลังเครื่องจักรไอน้ําเปนวัตต โดยกําหนดให 1 HP = 746 วัตต ตอมา SI unit 
หรือ มาตรฐาน IEC, JEC รวมทั้ง มอก. บานเราก็ไดกําหนดใหกําลังทางไฟฟารวมทั้งกําลังขาออกของมอเตอร
ใหใชเปนมาตรฐานเดียวกันคือ วัตต หรือ กิโลวัตต (ปจจุบันนี้กําลังของเครื่องยนต ยังเปลี่ยนกําลังจากหนวย
แรงมามาเปนหนวยวัตตแทน มีแตเพียงประเทศอังกฤษ, สหรัฐ และประเทศในเครือจักรภพอังกฤษ เทานั้นที่
ยังคงอนุรักษนิยมใชหนวยเปนแรงมาเหมือนเดิม) 
 เมื่อตองเลือกขนาดของมอเตอร ส่ิงที่จําเปนตองรูก็คือ ความตองการกําลังงานของโหลดซึ่งเปน
ตัวกําหนดกําลัง หรือแรงบิด และกําลังงานจากแหลงจายไฟฟา ถาเครื่องจักรตองการ 55 กิโลวัตต โหลดก็จะ
ใช 55 กิโลวัตต ไมวามอเตอรจะเปน 50 กิโลวัตต หรือ 75 กิโลวัตตก็ตาม  
 ถานํามอเตอรตัวเล็กกวาความตองการของเครื่องจักรไปติดตั้ง มอเตอรก็จะทํางานเกินกําลังจะไม
สามารถใชงานไดยาวนาน โดยอุปกรณปองกันการใชงานเกินกําลังจะตองสั่งหยุดกอน ถามีการตั้งคาการปองกัน
ไวอยางถูกตอง ดังนั้นจึงตองเลือกมอเตอรตามขนาดที่โหลดตองการ และตองมีการเผื่อขนาดไว เพราะวา
อาจจะมีการใชงานเกินกําลังเล็กๆ นอยๆ ไดบอยๆ โดยที่เราไมไดคิดไวได 
  ถาขดลวดของมอเตอรยังถูกใชังานเกินกําลัง ขดลวดก็อาจจะถูกทําลายโดยความรอนสูงได ถาจะตอง
เลือกขนาดมอเตอรแลว มอเตอรตัวใหญก็นาจะตองถูกเลือกกอนเสมอ อยางไรก็ตามการเลือกมอเตอรที่ใหญ
เกินไปก็ไมใชความคิดที่ดีนักเพราะจะทําใหส้ินเปลืองในเรื่องราคาซื้อ และมีตัวประกอบกําลังที่ต่ําในการใชงาน 
อีกประการหนึ่งก็คือ คากระแสสตารทของมอเตอรกรงกระรอกจะคอนขางสูง ซึ่งเปนสัดสวนโดยตรงกับขนาด
ของมอเตอร 
      ขนาดของกําลังมอเตอรที่ระบุไวบนแผนปายมอเตอร เปนตัวแสดงถึงขีดความสามารถในการที่พิกัดของ
มอเตอร (power rated) จากรูปที่ 2 มอเตอรตามมาตรฐาน IEC ที่ระบุอุณหภูมิเพิ่มขึ้นต่ํากวาพิกัดฉนวนจะ
สามารถขับโหลดเกินไดอีกประมาณ 5-10% จากที่ระบุบนแผนปายมอเตอร หรือในบางครั้งมอเตอร NEMA จะมี
คา Service Factor (SF.) หมายถึง สามารถขับโหลดเกินกวาพิกัดไดเทาไหรนั่นเอง 

รูปที่ 1 ขอกําหนดบนแผนปายมอเตอรตาม
มาตรฐาน IEC standard 
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 จากรูปที่ 2 บนแผนปายมอเตอร อเมริกาขนาด 75 แรงมา หรือ 75 * 0.746 =56 kW สวนบนแผนปาย
มอเตอรแบบ IEC ระบุทั้งสองระบบไฟฟา แตมีขอนาสังเกตุอยูอยางหนึ่งคือ มอเตอรตัวเดียวกันแตกําลังมอเตอร
มีขนาดไมเทากันเมื่อนําไปใชกับระบบไฟฟา NEMA ที่ แรงดันไฟฟาสูงขึ้น และ ความถี่สูงขึ้นจากเดิม 50 Hz 
เปน 60 Hz ซึ่งพอจะอธิบายไดดังนี้ 
 กําลังขาออกของมอเตอร (kW) จะแปรผันโดยตรงกับ แรงบิด (Torque) และความเร็วรอบ (Speed) 
และ ความเร็วรอบก็แปลผันโดยตรงกันความถี่ไฟฟา (P ~ f T) ตามสมการ ดังนี้ 

                Power output (kW)  =  ωT =  Tn *
60

2π
 = 

55.9
nT

  

       Speed, n (rpm)  = 
P

f
P

fSlip 120120)1( ≈−  

            ดังนั้น  Power output (kW) = 
55.9

*120 T
P

f
  

เม่ือ Torque (T) = แรงบิด มีหนวยเปน นิวตันเมตร ตาม SI unit 
Speed (n)   = ความเร็วรอบมอเตอร มีหนวยเปน รอบตอนาที หรือ rpm 
Frequency (f)   = ความถี่แรงดันไฟฟา (Hz)   
Pole (P)   = จํานวนขั้วแมเหล็กของมอเตอร 

 ω = ความเร็วเชิงมุม  = 
60

2 nπ  

 ดังนั้นเมื่อนํามอเตอรตัวเดียวกันนี้ไปใชที่ความถี่ไฟฟา 60 Hz จะทําใหมอเตอรหมุนเร็วขึ้นกวาเดิม 20% 
แตแรงบิดพิกัดของมอเตอรอาจจะมีคาลดลงบางเล็กนอยเนื่องจากเฟกเตอรอื่นๆ ทําใหกําลังขาออกมอเตอร
มากกวาไมถึง 20% เมื่อเปรียบเทียบกับการนํามอเตอรตัวเดียวกันนี้ไปใชที่ความถี่ไฟฟา 50 Hz ดังนั้นแผนปาย
มอเตอรที่ผลิตแลวจําหนายไปทั่วโลกจึงตองพิมพ คากําลังเอาไว 2 คาดังรูป หรือในบางครั้ง บางผูผลิตอาจจะมี
แคเพียงคาเดียวที่ระบบไฟฟาเดียวกันถาไมไดผลิตไปเพื่อจําหนายทั้งสองระบบ 

 ชนิดมอเตอร และระบบไฟฟา 
 
ชนิดของมอเตอร โดยปกติผูผลิตจะระบุบนแผนปายมอเตอร
วามอเตอรเปนชนิดใด ดังเชนตัวอยาง 3~Mot. หมายความวา
เปนมอเตอร 3 เฟส ไฟฟากระแสสลับแนนอน ถาหากบาง
แผนปายไมมีการระบุก็ใหสังเกตุสวนประกอบอื่นๆ  หรือใหดู
ราบละเอียดในคูมือหรือแคทตาลอก ถาเปนมอเตอร 3 เฟสให
สังเกตุดูที่โรเตอรวามี slip ring หรือไม ถาไมมีสวนใหญจะ
เปนมอเตอรแบบเหนี่ยวนําโรเตอรแบบกรงกระรอกนั่นเอง 
ความถี่ไฟฟาที่ใชในโลกจะมีทั้งระบบ 50 Hz และระบบ 60 

Hz ในประเทศไทยจะใช 50 Hz ดังนั้นถานําเอามอเตอรอเมริกา 60 Hz มาใชในบานเรา ความเร็วรอบจะลดลงต่ํา
กวาที่ระบุบนแผนปายมอเตอร ตามสูตรที่ไดกลาวมาแลว 
 

 ความเร็วรอบมอเตอร 
 ความเร็ว (speed) ของมอเตอรชนิด กระแสสลับจะข้ึนอยูกับความถี่หลักและจํานวนขั้ว (poles) ของ
ขดลวดสเตเตอร ตามสูตรที่ไดกลาวไปแลว นั่นคือ  

       Speed, n (rpm)  = 
P

f
P

fSlip 120120)1( ≈−  

 ดังนั้นจากแผนปายมอเตอร ที่ความถี่ 50 Hz ความเร็วรอบคือ 2,940 รอบตอนาที  หารดวยจํานวนขั้วซึ่ง
เปนความเร็วแบบซิงโครนัส โดยที่มอเตอรเหนี่ยวนําแบบกรงกระรอก แตในขณะที่ไมมีภาระ (load) ความเร็วจะ
เหมือนกันกับความเร็วซิงโครนัส ที่กําลังออกพิกัดซึ่งจะมีคาต่ํากวานี้เล็กนอย  
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การหาสลิปของมอเตอรสามารถคํานวณไดจากสูตรตอไปนี้ 
 

สลิป (Slip, S)  = %100*
1

21

n
nn −

 

 S = สลิป (slip), 100% 
 n1 = ความเร็วรอบ synchronous, รอบตอนาที 
 n2 = ความเร็วรอบ asynchronous, รอบตอนาที สลิปจะเปนสัดสวนโดยตรงกับการใชกําลังมอเตอร 
 
 มอเตอรที่ออกแบบมาใหทํางานสําหรับแรงดันชนิด 50 Hz สามารถนํามาใชกับแหลงจายแรงดันชนิด 60 
Hz ได โดยไมตองทําการดัดแปลงในกรณีนี้ขอมูลพื้นฐานของมอเตอรจะเปลี่ยนไป โดยเฉพาะคาแรงบิด 
(torque) โดยที่คาแรงบิดต่ําสุดและแรงบิดเริ่มตนจะลดลงเมื่อใชกับแหลงจาย 60 Hz ที่แรงดันที่เทากัน ซึ่ง
กรณีเชนนี้อาจมีผลกระทบเมื่อเริ่มการ สตารทไดในบางกรณี  
 เราอาจพันมอเตอรสําหรับงานที่ตองใชแหลงจาย 60 Hz หรือแรงดันที่เกี่ยวของได ซึ่งในกรณีนี้มอเตอร
สามารถทนตอพิกัดขาออกที่ 50 Hz ไดถึง 115% 
 

 ตัวประกอบกําลัง (Power factor, Cos ϕ) 
 มอเตอรไมไดใชกําลังงานเฉพาะกําลังจริง (Active power) แตยังมีกําลังเสมือน (Reactive power) ซึ่ง
ตองใชสําหรับการสรางสนามแมเหล็กแตไมไดใชทําใหเกิดกําลังจรงิ และกําลังเสมือนจะปรากฎดังรูปที่… โดย 
P และ Q พรอมกันกับกําลังปรากฎ (Apparent  power) S, อัตราสวนระหวางกําลังจริง (หนวยเปน kW) และ
กําลังปรากฎ (หนวยเปน kVA) ถูกเรียกวาตัวประกอบกําลัง (power-factor) มุมระหวาง P และ S จะใช
สัญลักษณเปน ϕ ตัวประกอบกําลังก็จะเทากับ COS ϕ ถามีมอเตอรจํานวนมากถูกติดตั้งในโรงงานจะใชกําลัง
เสมือนมาก และจะทําใหมีคาตัวประกอบกําลังต่ํา บางครั้งการไฟฟาจะบังคับและควบคุมคาตัวประกอบกําลังให
สูงขึ้น แกไขไดโดยการติดตั้งคาปาซิเตอร ซึ่งจะทําหนาที่จายกําลังเสมือน ใหกับระบบและทําใหคาตัวประกอบ
กําลังสูงขึ้น 
 

 กระแสไฟฟา ที่ระบุบนแผนปายมอเตอร เชน 32.5/18.8 A หมายความวา เมื่อมอเตอรขับโหลดที่พิกัด
เต็มกําลัง (Full load operation) เมื่อตอมอเตอรเขากับแรงดันไฟฟาพิกัด 400 V Delta จะมีกระแสไฟฟาพิกัด
ไหล 32.5 A ในทํานองดียวกัน เมื่อตอมอเตอรเขากับแรงดันไฟฟาพิกัด 690 V Star จะมีกระแสไฟฟาพิกัด 18.8 
A คากระแสที่ระบุบนแผนปายนี้เปนคากระแสพิกัดเมื่อขับโหลดเต็มที่ คากระแสนี้ยังใชเปนคาอางอิงในการ
กําหนดขนาดของสายไฟฟา และอุปกรณปองกันกระแสเกิน (Over load protection) 
 

 แรงดันการทํางาน (Operating Voltage)  
 ระบบไฟฟากระแสสลับ 3 เฟสแรงดันต่ํา ประกอบดวยตัวนํา 3 เฟส L1, L2 และ L3 และสายนิวตรอล 
(neutral conductor, N)  สายนิวตรอลตอกับจุด สตารของเครื่องกําเนิดหรือจุดสตารของหมอแปลงทางขดทุติย
ภูมิ  ถาระบบไฟฟากระแสสลับ 1 เฟสจะประกอบดวย 2 สายคือ 1 สายตัวนํากับ 1 สายนิวตรอล 

แรงดันระหวาง 2 เฟสตัวนํา (L1, L2 หรือ  L3) คือแรงดันไลน (เฟสตอเฟส) (แรงดันของระบบ)  สวน
แรงดันระหวาง 1 เฟสกับนิวตรอลคือ แรงดันเฟส  ในกรณีการตอแบบเดลตาแรงดันไลนคือแรงดันเฟส 

 มอเตอร 3 เฟสจะตอกับตัวนํา 3 เฟส L1, L2 และ L3 แรงดันพิกัดของมอเตอรในการตอเพื่อทํางานคือ
แรงดันเฟสตอเฟสของแหลงจายระบบ (แรงดันทํางาน) มอเตอรสามเฟสความเร็วเดี่ยว (ไมมีการเปลี่ยนขั้วหรือ
ความเร็ว) โดยปกติจะสามารถตอแรงดันไฟฟาไดสองระบบเสมอ   โดยตอขดลวดสามเฟสเปนแบบสตาร (Y) 
หรือ เดลตา (∆) ดังนั้นถาแผนปายพิกัดของมอเตอรสามเฟสแสดงแรงดันไฟฟา 220 VD(เดลตา) และ 380 VY
(สตาร) นั่นก็คือมอเตอรนั้นสามารถใชไดทั้ง 220 โวลต ขดลวดจะถูกตอแบบเดลตา แตถาแหลงจายไฟเปน 
380 โวลต  จะใชการตอเปนแบบสตาร  

 จากขอมลูบนแผนปายมอเตอร 50 Hz 400/690 V ∆/Y กระแสไฟฟา 32.5/18.8 A และยังมีขอมูล
เพิ่มเติมบอกอีกวา 380-420/660-725 V ∆/Y กระแสไฟฟา 34.0/19.6 A หมายความวา มอเตอรออกแบบมา
สําหรับแรงดันไฟฟา 400 V เมื่อตอแบบเดลตา โดยสามารถรองรับคาการเปลี่ยนแปลงไฟฟาได ±10% หรือ 
380-420 V นั่นเอง 
 นอกจากนี้มอเตอรตัวนี้ยังสามารถนําไปใชไดกับระบบฟา 690 V±10% เมื่อตอแบบ Y หรือตอแบบสตาร 
ทําใหสามารถนํามอเตอรตัวนี้ไปเริ่มหมุนมอเตอรแบบ Star/Delta ได มอเตอรแบบนี้จึงเปนที่นิยมเพราะสามารถ
เก็บสตอกงาย และเหมือนกับระบบไฟฟาของประเทศยุโรปและญี่ปุนทําใหราคาถูกเพราะผลิตเปนจํานวนมาก 
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รูปที่ 3 แสดงการวงจรการตอมอเตอร ∆/Y และความสัมพันธระหวางแรงดัน กระแส 

 
 ระบบไฟฟาที่จะนํามอเตอรตอเขาจะตองมีคาแรงดันระหวางสายเทากับที่กําหนดบนแผนปาย ถาหาก
ระบบไฟฟามีคาแรงดันต่ํากวาที่กําหนด และยังนําไปฉุดที่ขนาดกําลังพิกัด ก็อาจจะทําใหมอเตอรไหมไดอัน
เนื่องมาจากสาเหตุกระแสไฟฟาไหลเขาสูมอเตอรสูงเกินนั่นเอง ยกตัวอยางเชน จากแผนปายที่แรงดันไฟฟา 
400 V จะมีกระแสไหล 32.5 A แตเมื่อแรงดันไฟฟาเปลี่ยนไปที่ 380 V กระแสไฟฟาจะไหลสูงขึ้นไปเปน 34 A 
ทําใหเกิดความรอนมากเนื่องจากกระแส เปนตน  

ดังนั้นการตอแรงดันไฟฟาที่ขั้วเทอรมินอลในกลองตอสายมอเตอรจะตองเปนไปตามพิกัดแรงดันมาตรฐาน
ของระบบไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส วธิีการสตารท และชนิดของขดลวด  ตัวอยาง เชนการตอขดลวดของมอเตอร
แรงดันต่ํา 3 เฟส ∆ / Υ (สําหรับความเร็วเดียว) ตามขายงานของการไฟฟาประเทศไทย หรือตามอุตสาหกรรม
ในยุโรป จะใชระบบความถี่ 50 Hz โดยมีระดับแรงดันไฟฟา มีดังตอไปนี ้

 
ชนิดกรงกระรอก ขดลวดแบบ  ∆ / Υ 

สตารทแบบ D.O.L ท่ีแรงดันทํางาน 
 

ชนิดของ
ขดลวด 

แรงดัน
ทํางาน
(V) ท่ี
ความถี่ 
50 Hz 

สําหรับสตารท
แบบ D.O.L 
หรือชนิดสลิ

ปริง 

สําหรับสตารท
แบบ 
Υ/∆ 

  

ระดับแรงดันที่ตอ
แบบเดลตา 

ระดับแรงดันที่ตอ
แบบสตาร 

สตารทแบบ 
สตาร-เดลตา ท่ี
แรงดันทํางาน 

 
220∆ / 
380Υ 

220  
380 

220∆ 
380Υ 

220∆ 
- 

230∆ / 
400Υ* 

230  
400* 

230∆ 
400Υ* 

230∆* 
- 

380Υ 
380∆ 

380 380Υ 
380∆ 

- 
380∆ 

วงจร
การตอ
ขดลว
ด
มอเตอ
ร 

 

ปลายสายของ
ขดลวดแตละ
เฟสจะนําไปตอ
แบบ 
สตาร-เดลตา 

400Υ 
400∆ 

400 400Υ 
400∆ 

- 
400∆ 

500Υ 
500∆ 

500 500Υ 
500∆ 

- 
500∆ 

380∆ / 
380Υ 

380 
660 

380∆ 
660Υ 

380∆ 
- 

 
ขั้วตอ
ท่ี
เทอรมิ
นอล
บอรด 

 
 

 
 

 

 
 

 
400∆ / 
690Υ 

400 
690 

400∆ 
690Υ 

400∆ 
- 

660Υ 
660∆ 

660 660Υ 
660∆ 

- 
660∆ 

690Υ 
690∆ 

690 690Υ 
690∆ 

- 
690∆ 

 

    

 
*) อางอิงมาจาก IEC 38 : ระบบแรงดันมี 220/380 V และ 240/415 V หลังจากน้ันในที่สุดสรุปใชระบบมาตรฐานคือ 230/400 V  ผานการใชงานมา 
นานกวา 20 ป จากการตีพิมพของมาตรฐาน IEC เร่ิมตนโดยการไฟฟาที่ใชในเมืองจาก 220/380 V เปนแรงดันที่มีคาคลาดเคลื่อนเปน 230/400 V ± 
6/10% และเมืองท่ีเดิมใชไฟ 240/415 V แรงดันถูกจายเปน 230/400 V± 10/6% สุดทายแรงดันเปลี่ยนเปน  230/400 V ± 10%  เชนเดียวกับแรงดัน 
380/660 V ถูกเปลี่ยนเปนระดับแรงดันไฟฟา 400/690 V ± 10% มาจนกระท้ังปจจุบัน 

ตาม DIN VDE 0530 มอเตอรจะตองสามารถทํางานที่พิกัด  เมื่อรับความถี่พิกัด, แหลงจายแรงดันเปลี่ยนแปลงระหวาง 95% - 105% ของคา
พิกัดซึ่งเปนผลมาจากแรงดันตกในสายสง  ฉนวนจะตองทนตออุณหภูมิไดสูงถึง 10K 

 
ทิศทางการหมุนของมอเตอร 3 เฟส (Direction of rotation of three-phase motors) 

ขั้วตอของมอเตอร 3 เฟสมีตัวเลขเปนอักษรบอกตามลําดับ U1, V1, W1 ถาเฟสของไฟตอเขาลําดับแบบ
นี้มอเตอรจะหมุนตามเข็มนาฬิกามองจากปลายเพลาดานตอใชงานกฏนี้ใชกับทุกมอเตอร ทิศทางของการ
หมุนสามารถกลับทางไดโดยการสลับระหวางการตอของ 2 เฟส ลําดับเฟสของความตองการทิศทางการหมุน
จะตองตรวจสอบกอนการเริ่มเดินเครื่อง 
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 มาตรฐานการปองกัน (IP) สําหรับมอเตอรไฟฟา 
 
 ปจจัยที่สําคัญในการเลือกใชมอเตอรอยาง
หนึ่งคือ ความเหมาะสมกับสภาวะแวดลอมที่จะ
นําไปใชงาน   ระดับการปองกันก็ตองเลือกให
เหมาะสม ทั้งการปองกันอันตรายจากน้ํา หรือวัตถุ
จากภายนอกทั้งฝุนและปองกันการสัมผัสจากสวนที่
เคลื่อนที่ 
 ตามมาตรฐาน IEC ระดับการปองกันสําหรับ
เครื่องจักรกลไฟฟามีการออกแบบโดยมีรหัสแสดงที่
อุปกรณประกอบดวยตัวอักษรสองตัวและตัวเลขสอง
ตัวแตในบางกรณีอาจจะมีตัวอักษรเพิ่มเขามา 

IP IP (International Protection) เปนตัวอักษรแสดงวามีระดับการปองกันการสัมผัสจากคนหรือ
สวนเคลื่อนที่และปองกันการเขาถึงของวัตถุและน้ําจากภายนอก 

0 ถึง 6 ตัวเลขหลักแรกบอกระดับการปองกันจากการสัมผัสของคนหรือสวนเคลื่อนที่และปองกันการ
เขาถึงของวัตถุภายนอก 

0 ถึง 8  ตัวเลขหลักที่สองบอกระดับการปองกันการเขาถึงของน้ํา (ไมรวมการปองกันน้ํามัน) 
W,S และ M ตัวอักษรเพิ่มเติมบอกวามีระดับการปองกันชนิดพิเศษ 
มอเตอร IEC ที่ซื้อขายจะมีระดับการปองกันดังนี้ : 

ตารางที่ 1 ความหมายของตัวเลขบอกระดับการปองกันมอเตอร (IP) ตามมาตรฐาน IEC 34-5 
ตัวเลขหลักแรก  

มอเตอร 
ระดับ
การ
ปองกัน 

ปองกันการสัมผัสท่ี
อันตรายตอรางกาย 

ปองกันวตัถขุองแขง็
ภายนอก 

 
ตัวเลขหลักทีส่อง 
ปองกันนํ้า 

การระบายความ
รอนแบบเปด 
(Open cooling) 

IP 23 ปองกันการสัมผัส
ของนิ้วมือตอสวน
หยุดน่ิง หรือเคลื่น
ไหวในตัวโครง 

ปองกันวัตถุของแข็ง 
หรือสิ่งแปลกปลอม ที่
มีขนาด 
เสนผาศูนยกลาง ใหญ
กวา 12 mm. 

ปองกันน้ําตก หรือสเปรย
ฝอยที่ตกลงมาในมุมนอย
กวา 60O จากแนวดิ่ง 

IP 44 ปองกันการเขาถึง
ของเครื่องมือหรือ
วัตถทุี่คลายกัน 
จากการสมัผสัถึงสวน
ที่หยุดน่ิงหรือ
เคลื่อนไหวภายใน
ตัวถัง โดยเครือ่งมือ, 
เสนสายตางๆหรือ
วัตถทุี่มีความหนา
มากกวา 1 mm  

ปองกันวัตถุ
แปลกปลอมขนาดเล็ก 
(เสนผาศูนยกลางใหญ
กวา 1 mm) แตไมรวม
จุดเปดของการระบาย
อากาศ (จุดเขาและ
ปลอยออกของพัดลม
ขางนอก) และรูทิ้งน้ํา 
(drain hole) ของ
ตัวถังเครื่องจักรซึ่ง
อาจจะมีการปองกัน
ระดับ 2 

ปองกันน้ําสาด หรือกระเด็น
ที่มาจากทุกทิศทาง 

ปองกันน้ําสาด หรือกระเด็น
ที่มาจากทุกทิศทาง 
ปองกันน้ําฉีดจากปลาย- 
กระบอกที่ไมแรงมากนัก. 

IP 54 
 

IP 55 
 

IP 56 

ปองกันการสัมผัสที่
ทําใหเปน อันตราย
ตอคนไดสมบูรณ ทั้ง
ส วนที่ หยุดนิ่ งหรื อ
เคลื่ อนไหวภายใน
โครงตัวถัง 

ปองกันอันตรายจาก
ฝุน และการสะสมตัว
ของฝุน สําหรับฝุนไม
ส าม า รถป อ ง กัน ได
ทั้งหมด แตฝุนจะไม
ส า ม า ร ถ เ ข า ไ ป ใ น
จํานวนที่ มีผลตอการ
ใชงานเครื่องจักร 

ปองกันน้ําฉีดจากปลาย- 
ระบอกที่มีความแรงมาก. 

ปองกันน้ําฉีดจากปลาย- 
กระบอกที่ไมแรงมากนัก. 
สามารถแชในน้ําแตข้ึนอยู
กับ กับเวลาและความดัน. 

การระบายความ
รอนดวยพัดลม
แบบปดมดิชิด 
(TEFC) 

IP 65 
 

IP 67 
 

IP 68 
 

 
ปองกันการสัมผัสที่
ทําใหเปน อันตราย
ตอคนไดสมบูรณ 

 
ปองกันการเขาถึงจาก
ฝุนไดอยางสมบูรณ 
 

สามารถแชในน้ํ าไดนาน
ถาวร ภายใตเง่ือนไข
รายละเอียด จากโรงงาน. 



                 
 
 

www.tinamics.com                           วันที่ 26 สิงหาคมคม พ.ศ. 2546      หนาที่ 7 / 7 

ระดับการปองกันชนิดพิเศษ 
ตัวอักษร W สําหรับการปองกันเครื่องจักรกลจากสภาวะอากาศตากลมตากฝน (Weather): ตัวเลขที่

เพิ่มเขามานี้ W จะแทกระหวางอักษร IP กับตัวเลขบอกระดับ เชน IP W 23 
 เครื่องจักรกลที่มีระดับการปองกันนี้ใชสําหรับ “ ทํางานภายใตสภาวะอากาศตากลมตากฝนปองกันตัว
อุปกรณหรือการวัดตางๆ” 
 ตัวอักษร S และ M มีสําหรับปองกันน้ํา: สําหรับงานชนิดพิเศษ (เชนเครื่องจักรกลที่ระบายความรอน
แบบเปดในเรือ)  ตัวอักษรท่ีเพิ่มเขามาจะแทรกหลังตัวเลขที่บอกระดับการปองกัน  ซึ่งปองกันอันตรายจากการ
เขาถึงของน้ําเมื่อเครื่องจักรอยูกับที่ (ตัวอักษร S)  หรือเครื่องจักรทํางาน (ตัวอักษร M )  มีการรับรองเปน
หลักฐานหรือผานการทดสอบแลว 
 ในกรณีที่มีระดับการปองกันสองคาในอุปกรณเดียวแสดงวาสามารถทํางานไดทั้งสองแบบ ตัวอยาง  IP 
55 S/IP 23 M 
 ถามีเลขบอกระดับการปองกันสองคาในอุปกรณเดียวแตไมมีอักษรเพิ่มเขามาแสดงวาทํางานไดทั้งสอง
แบบเชน ทํางานไดทั้งอยูกับและกําลังทํางาน 
 ตามขอตกลงนานาชาติ ตัวอักษร R ที่เพิ่มเขามาบอกวาเครื่องจักรกลมีการระบายความรอนดวยลมแบบ
มีทอ (pipe - ventilated)  ตามรายละเอียดมาตรฐานตัวเกาจาก IEC 34 part 5 
 เครื่องจักรกลที่มีการระบายความรอนดวยลมแบบมีทอถาเปนมาตรฐานเกาจะบอกเปน IP R 44 แตถา
เปนมาตรฐานใหมจะมีอักษรขึ้นตนบอกเปน IC และตามหลังดวยตัวเลขบอกวิธีการระบายความรอน เชน IP 
44/IC 37 หรือ IP 44/IC 31. 
 สวนมาตรฐาน NEMA ตาม MG1-1.25 จะอธิบายเปนตัวอักษรสามารถ แสดงการเปรียบเทียบมาตรฐาน
การปองกันระหวาง NEMA และ IEC ไดดงัตารางตอไปนี้ 

 
มอเตอรแบบเปด (Open motor)  

มาตรฐาน NEMA MG1-1.25 มาตรฐาน IEC 60034-5 

Drip-proof motor IP 12 
Splash-proof motor IP 13 
Semi-guarded motor ไมสามารถเปรยีบเทียบได 
Guarded motor IP 22 
Drip-proof guarded motor IP 22 
Open externally-ventilated motor ไมสามารถเปรยีบเทียบได 
Open pipe-ventilated motor IP 23 หรือ IP 44 
Weather-protected, Type I IP W 23 
Weather-protected, Type II IP W 24 
 
มอเตอรแบบปด (Totally enclosed motor)  

มาตรฐาน NEMA MG1-1.25 มาตรฐาน IEC 60034-5 

Totally Enclosed Non-Ventilated motor (TENV) IP 44 หรือสูงกวา โดยปราศจากพัดลม
ระบายความรอน 

Totally Enclosed  Fan-Cooled motor (TEFC) IP 44 หรือสูงกวา โดยมีพัดลมระบายความ
รอน 

Explosion-proof motor E Exd IIA, B หรือ C แบบชนดิปองกันการ
ระเบิด มี IP 44 หรือ สูงกวา 

Dust-ignition proof motor 
IP 44 หรือสูงกวา กลองตอสายมี IP 54 
หรือสูงกวา แบบไมเกิดประกายไฟ (Eexn, 
Non sparking) 

Water proof motor IP 46 หรือสูงกวา 
 
 สําหรับรายละเอียดเพิ่มเติม ตอนตอไปจะกลาวถึง มาตรฐานโครงสรางการติดตั้งมอเตอร (Type of 
construction) ซึ่งหลายทานอาจจะไมคุนเคย อาจนําไปใชงาน หรือติดตั้งผิดประเภท เชน IMB3, IMV1 เปนตน
, ประสิทธิภาพ (Efficiency) มาตรฐานการระบายความรอนสําหรับมอเตอรไฟฟา (Methods of cooling)รวมถึง 
ผลกระทบตอกําลังของมอเตอร จากอุณหภูมิแวดลอม และระดับความสูงจากระดับน้ําทะเล  


