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อานแผนปายมอเตอร อานแผนปายมอเตอร   

ตามตามมาตรฐานมาตรฐาน  IIEECC  vvss  NNEEMMAA  

  NNaammee  ppllaattee  mmoottoorr  vvss  SSttaannddaarrdd  

ตอนที่ ตอนที่ 11  
 มอเตอรสําหรับงานอุตสาหกรรมที่มีใชอยูใน

ประเทศไทยสวนใหญจะเปนการนําเขาจากตางประเทศ ไมวาจะเปนจากกลุมประเทศยุโรป ญ่ีปุน หรือ จาก
ประเทศอเมริกา ซึ่งมีมาตรฐานที่แตกตางกัน สําหรับประเทศไทยเราเองก็มีมาตรฐานผลิตภัณฑอุสาหกรรม
มอเตอรเหนี่ยวนําสามเฟส ตามมอก. ที่ 867-2532 ซึ่งมีลักษณะคลายกับมาตรฐาน IEC (International 
Electrical Commission) ทําใหการใชงานในประเทศไทยเราจะมีความคุนเคยกับมาตรฐาน IEC มากกวา
มาตรฐาน NEMA แตในทางกลับกัน ในมหาลัยการเรียนการสอนนิยมที่จะอางอิงตาม NEMA มากกวา IEC เมื่อ
วิศวกรจบออกมาใหมๆ คงจะงงบางเล็กนอย หากตองการเปรียบเทียบเพื่อการพิจารณาเลือกซื้อ เมื่อสอบถาม
ผูแทนจําหนายมอเตอรจากยุโรปก็จะรูแตเพียงมาตรฐาน IEC หากสอบถามผูขายมอเตอรจากอเมริกาก็จะรูแต
มาตรฐาน NEMA (National Electrical Manufactures Association) ทําใหผูใชงาน หรือวิศวกรมือใหมยากที่
จะหาผูอธิบายได ในที่นี้จึงไดนํามาตรฐานที่เราคุนเคยกันดีมาอธิบายผานทางปายมอเตอร คือ IEC มาอธิบาย
เชิงเปรียบเทียบกับมาตรฐาน NEMA เพื่อจะไดพูดจาภาษาเดียวกัน เพื่องายแกการเขาใจที่ตรงกันทั้งสองระบบ 

มาตรฐานทั้ง IEC และ NEMA นั้นมีมากหลายหมวดหมู ในที่นี้จะขอกลาวถึงเฉพาะมาตรฐาน IEC-34 
และ NEMA MG1 นอกเหนือจากนี้ยังจะมีมาตรฐานอื่นๆ ทั้งจาก NEMA และ IEC ที่จะนํามาใชอางอิง เพื่อมา
พิจารณาเปรียบเทียบเชน 
 
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. 
 
สวนมาตรฐาน IEC-34 ก็ยังจะมีสวนที่เก่ียวเนือ่งยกตัวอยางเชน  
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 
 
 แผนปายประจํามอเตอร หรือ name plate โดยปกติจะติดกับตัวมอเตอรมาเสมอ เปนสิ่งที่บงบอก
ลักษณะและขอมูลในเบื้องตนของมอเตอร ผูที่จะนํามอเตอรไปใชงานจะตอง ทําความเขาใจขอมูลบนแผนปาย
เสียกอน เพื่อจะไดทราบ และหลีกเลี่ยงความเสียหายที่จะเกิดขึ้นจากการใชงานไมเหมาะสม และสามารถ
นําไปใชไดอยางถูกตอง ในที่นี้ผูเขียนไดอธิบายถึงขอมูลในเบื้องตน ตลอดจนขอกําหนด และเปรียบเทียบ
มาตรฐานที่ใชอางอิงทั้งที่ใชกันมากตามมาตรฐาน IEC และ มาตรฐาน NEMA จึงเหมาะสําหรับนําไปใชอางอิงใน
การปฎิบัติงานจริง ไมวาจะเปนการเลือกซื้อมอเตอรอยางเหมาะสม หรือการติดตั้งและนําไปใชงานไดอยาง
ถูกตองตามหลักวิชาการ 
 จากรูปที่ 1 จะเห็นวาขอมูลที่ปรากฎอยูบนแผนปายมอเตอรจะบอกถึงคุณลักษณะทั้งหมดของเครื่อง ซึ่ง
มีความหมายทั้งส้ิน นอกจากนี้แผนปายมอเตอรทุกแผนจะตองบอกขอมูล ยี่หอขอผูผลิต หรือโรงงานผูผลิตเพื่อ
จะใชติดตอสอบถามขอมูลเพิ่มเติมในภายหลังได  ตอไปนี้จะไดอธิบายถึงความหมายของคําที่ระบุบนแผนปาย
มอเตอร เชน  
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• ยี่หอ และสถานที่ผลิตเชน  Erlangen 
Germany 

• น้ําหนักมอเตอร เปน กิโลกรัม ตาม IEC หรือ ปอนด 
ตาม NEMA 

• รุนของมอเตอร เพื่อใชอางอิงในการสอบถามขอมูล
เพิ่มเติมของมอเตอรรุนนี้ 

• วันที่ผลิต เปนการระบุปที่ผลิตของมอเตอร เพื่อจะได
ทราบถึงระยะเวลาการใชงาน รวมไปถึงระยะเวลาการ
รับประกันดวย  

• มาตรฐานที่ใชอางอิง เชน มาตรฐาน IEC/NEMA เปน
ตน 

 
 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 ไดใชมาเปนตนกําลังในการ
ขับโหลด โดยกําหนดให 1 แรงมา เทากับ แรงในการยก
น้ําหนัก 550 ปอนด เคลื่อนที่ได 1 ฟุต ภายในเวลา 1 วินาที 
ทําใหมาตรฐานของ NEMA ซึ่งคัดลอกมาจากประเทศ
อังกฤษ จะบอกกําลังขาออกของมอเตอรมีหนวยเปนแรงมา  
 

 
รูปที่ 2 แสดงการเปรียบเทียบแผนปายมอเตอรตามมาตรฐาน IEC และ NEMA 

 ตอมาเจมสวัตต ไดคิดคนเครื่องจักรไอน้ําขึ้มมาใชแทนที่การใชแรงจากมาเพื่อใหงายแกการเขาใจ
ตรงกัน จึงไดกําหนดหนวยของกําลังเครื่องจักรไอน้ําเปนวัตต โดยกําหนดให 1 HP = 746 วัตต ตอมา SI unit 
หรือ มาตรฐาน IEC, JEC รวมทั้ง มอก. บานเราก็ไดกําหนดใหกําลังทางไฟฟารวมทั้งกําลังขาออกของมอเตอร
ใหใชเปนมาตรฐานเดียวกันคือ วัตต หรือ กิโลวัตต (ปจจุบันนี้กําลังของเครื่องยนต ยังเปลี่ยนกําลังจากหนวย
แรงมามาเปนหนวยวัตตแทน มีแตเพียงประเทศอังกฤษ, สหรัฐ และประเทศในเครือจักรภพอังกฤษ เทานั้นที่
ยังคงอนุรักษนิยมใชหนวยเปนแรงมาเหมือนเดิม) 
 เมื่อตองเลือกขนาดของมอเตอร ส่ิงที่จําเปนตองรูก็คือ ความตองการกําลังงานของโหลดซึ่งเปน
ตัวกําหนดกําลัง หรือแรงบิด และกําลังงานจากแหลงจายไฟฟา ถาเครื่องจักรตองการ 55 กิโลวัตต โหลดก็จะ
ใช 55 กิโลวัตต ไมวามอเตอรจะเปน 50 กิโลวัตต หรือ 75 กิโลวัตตก็ตาม  
 ถานํามอเตอรตัวเล็กกวาความตองการของเครื่องจักรไปติดตั้ง มอเตอรก็จะทํางานเกินกําลังจะไม
สามารถใชงานไดยาวนาน โดยอุปกรณปองกันการใชงานเกินกําลังจะตองสั่งหยุดกอน ถามีการตั้งคาการปองกัน
ไวอยางถูกตอง ดังนั้นจึงตองเลือกมอเตอรตามขนาดที่โหลดตองการ และตองมีการเผื่อขนาดไว เพราะวา
อาจจะมีการใชงานเกินกําลังเล็กๆ นอยๆ ไดบอยๆ โดยที่เราไมไดคิดไวได 
  ถาขดลวดของมอเตอรยังถูกใชังานเกินกําลัง ขดลวดก็อาจจะถูกทําลายโดยความรอนสูงได ถาจะตอง
เลือกขนาดมอเตอรแลว มอเตอรตัวใหญก็นาจะตองถูกเลือกกอนเสมอ อยางไรก็ตามการเลือกมอเตอรที่ใหญ
เกินไปก็ไมใชความคิดที่ดีนักเพราะจะทําใหส้ินเปลืองในเรื่องราคาซื้อ และมีตัวประกอบกําลังที่ต่ําในการใชงาน 
อีกประการหนึ่งก็คือ คากระแสสตารทของมอเตอรกรงกระรอกจะคอนขางสูง ซึ่งเปนสัดสวนโดยตรงกับขนาด
ของมอเตอร 
      ขนาดของกําลังมอเตอรที่ระบุไวบนแผนปายมอเตอร เปนตัวแสดงถึงขีดความสามารถในการที่พิกัดของ
มอเตอร (power rated) จากรูปที่ 2 มอเตอรตามมาตรฐาน IEC ที่ระบุอุณหภูมิเพิ่มขึ้นต่ํากวาพิกัดฉนวนจะ
สามารถขับโหลดเกินไดอีกประมาณ 5-10% จากที่ระบุบนแผนปายมอเตอร หรือในบางครั้งมอเตอร NEMA จะมี
คา Service Factor (SF.) หมายถึง สามารถขับโหลดเกินกวาพิกัดไดเทาไหรนั่นเอง 

รูปที่ 1 ขอกําหนดบนแผนปายมอเตอรตาม
มาตรฐาน IEC standard 
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 จากรูปที่ 2 บนแผนปายมอเตอร อเมริกาขนาด 75 แรงมา หรือ 75 * 0.746 =56 kW สวนบนแผนปาย
มอเตอรแบบ IEC ระบุทั้งสองระบบไฟฟา แตมีขอนาสังเกตุอยูอยางหนึ่งคือ มอเตอรตัวเดียวกันแตกําลังมอเตอร
มีขนาดไมเทากันเมื่อนําไปใชกับระบบไฟฟา NEMA ที่ แรงดันไฟฟาสูงขึ้น และ ความถี่สูงขึ้นจากเดิม 50 Hz 
เปน 60 Hz ซึ่งพอจะอธิบายไดดังนี้ 
 กําลังขาออกของมอเตอร (kW) จะแปรผันโดยตรงกับ แรงบิด (Torque) และความเร็วรอบ (Speed) 
และ ความเร็วรอบก็แปลผันโดยตรงกันความถี่ไฟฟา (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 มีหนวยเปน นิวตันเมตร ตาม SI unit 
Speed (n)   = ความเร็วรอบมอเตอร มีหนวยเปน รอบตอนาที หรือ rpm 
Frequency (f)   = ความถี่แรงดันไฟฟา (Hz)   
Pole (P)   = จํานวนขั้วแมเหล็กของมอเตอร 

 ω = ความเร็วเชิงมุม  = 
60

2 nπ  

 ดังนั้นเมื่อนํามอเตอรตัวเดียวกันนี้ไปใชที่ความถี่ไฟฟา 60 Hz จะทําใหมอเตอรหมุนเร็วขึ้นกวาเดิม 20% 
แตแรงบิดพิกัดของมอเตอรอาจจะมีคาลดลงบางเล็กนอยเนื่องจากเฟกเตอรอื่นๆ ทําใหกําลังขาออกมอเตอร
มากกวาไมถึง 20% เมื่อเปรียบเทียบกับการนํามอเตอรตัวเดียวกันนี้ไปใชที่ความถี่ไฟฟา 50 Hz ดังนั้นแผนปาย
มอเตอรที่ผลิตแลวจําหนายไปทั่วโลกจึงตองพิมพ คากําลังเอาไว 2 คาดังรูป หรือในบางครั้ง บางผูผลิตอาจจะมี
แคเพียงคาเดียวที่ระบบไฟฟาเดียวกันถาไมไดผลิตไปเพื่อจําหนายทั้งสองระบบ 

 ชนิดมอเตอร และระบบไฟฟา 
 
ชนิดของมอเตอร โดยปกติผูผลิตจะระบุบนแผนปายมอเตอร
วามอเตอรเปนชนิดใด ดังเชนตัวอยาง 3~Mot. หมายความวา
เปนมอเตอร 3 เฟส ไฟฟากระแสสลับแนนอน ถาหากบาง
แผนปายไมมีการระบุก็ใหสังเกตุสวนประกอบอื่นๆ  หรือใหดู
ราบละเอียดในคูมือหรือแคทตาลอก ถาเปนมอเตอร 3 เฟสให
สังเกตุดูที่โรเตอรวามี slip ring หรือไม ถาไมมีสวนใหญจะ
เปนมอเตอรแบบเหนี่ยวนําโรเตอรแบบกรงกระรอกนั่นเอง 
ความถี่ไฟฟาที่ใชในโลกจะมีทั้งระบบ 50 Hz และระบบ 60 

Hz ในประเทศไทยจะใช 50 Hz ดังนั้นถานําเอามอเตอรอเมริกา 60 Hz มาใชในบานเรา ความเร็วรอบจะลดลงต่ํา
กวาที่ระบุบนแผนปายมอเตอร ตามสูตรที่ไดกลาวมาแลว 
 

 ความเร็วรอบมอเตอร 
 ความเร็ว (speed) ของมอเตอรชนิด กระแสสลับจะข้ึนอยูกับความถี่หลักและจํานวนขั้ว (poles) ของ
ขดลวดสเตเตอร ตามสูตรที่ไดกลาวไปแลว นั่นคือ  

       Speed, n (rpm)  = 
P

f
P

fSlip 120120)1( ≈−  

 ดังนั้นจากแผนปายมอเตอร ที่ความถี่ 50 Hz ความเร็วรอบคือ 2,940 รอบตอนาที  หารดวยจํานวนขั้วซึ่ง
เปนความเร็วแบบซิงโครนัส โดยที่มอเตอรเหนี่ยวนําแบบกรงกระรอก แตในขณะที่ไมมีภาระ (load) ความเร็วจะ
เหมือนกันกับความเร็วซิงโครนัส ที่กําลังออกพิกัดซึ่งจะมีคาต่ํากวานี้เล็กนอย  
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การหาสลิปของมอเตอรสามารถคํานวณไดจากสูตรตอไปนี้ 
 

สลิป (Slip, S)  = %100*
1

21

n
nn −

 

 S = สลิป (slip), 100% 
 n1 = ความเร็วรอบ synchronous, รอบตอนาที 
 n2 = ความเร็วรอบ asynchronous, รอบตอนาที สลิปจะเปนสัดสวนโดยตรงกับการใชกําลังมอเตอร 
 
 มอเตอรที่ออกแบบมาใหทํางานสําหรับแรงดันชนิด 50 Hz สามารถนํามาใชกับแหลงจายแรงดันชนิด 60 
Hz ได โดยไมตองทําการดัดแปลงในกรณีนี้ขอมูลพื้นฐานของมอเตอรจะเปลี่ยนไป โดยเฉพาะคาแรงบิด 
(torque) โดยที่คาแรงบิดต่ําสุดและแรงบิดเริ่มตนจะลดลงเมื่อใชกับแหลงจาย 60 Hz ที่แรงดันที่เทากัน ซึ่ง
กรณีเชนนี้อาจมีผลกระทบเมื่อเริ่มการ สตารทไดในบางกรณี  
 เราอาจพันมอเตอรสําหรับงานที่ตองใชแหลงจาย 60 Hz หรือแรงดันที่เกี่ยวของได ซึ่งในกรณีนี้มอเตอร
สามารถทนตอพิกัดขาออกที่ 50 Hz ไดถึง 115% 
 

 ตัวประกอบกําลัง (Power factor, Cos ϕ) 
 มอเตอรไมไดใชกําลังงานเฉพาะกําลังจริง (Active power) แตยังมีกําลังเสมือน (Reactive power) ซึ่ง
ตองใชสําหรับการสรางสนามแมเหล็กแตไมไดใชทําใหเกิดกําลังจรงิ และกําลังเสมือนจะปรากฎดังรูปที่… โดย 
P และ Q พรอมกันกับกําลังปรากฎ (Apparent  power) S, อัตราสวนระหวางกําลังจริง (หนวยเปน kW) และ
กําลังปรากฎ (หนวยเปน kVA) ถูกเรียกวาตัวประกอบกําลัง (power-factor) มุมระหวาง P และ S จะใช
สัญลักษณเปน ϕ ตัวประกอบกําลังก็จะเทากับ COS ϕ ถามีมอเตอรจํานวนมากถูกติดตั้งในโรงงานจะใชกําลัง
เสมือนมาก และจะทําใหมีคาตัวประกอบกําลังต่ํา บางครั้งการไฟฟาจะบังคับและควบคุมคาตัวประกอบกําลังให
สูงขึ้น แกไขไดโดยการติดตั้งคาปาซิเตอร ซึ่งจะทําหนาที่จายกําลังเสมือน ใหกับระบบและทําใหคาตัวประกอบ
กําลังสูงขึ้น 
 

 กระแสไฟฟา ที่ระบุบนแผนปายมอเตอร เชน 32.5/18.8 A หมายความวา เมื่อมอเตอรขับโหลดที่พิกัด
เต็มกําลัง (Full load operation) เมื่อตอมอเตอรเขากับแรงดันไฟฟาพิกัด 400 V Delta จะมีกระแสไฟฟาพิกัด
ไหล 32.5 A ในทํานองดียวกัน เมื่อตอมอเตอรเขากับแรงดันไฟฟาพิกัด 690 V Star จะมีกระแสไฟฟาพิกัด 18.8 
A คากระแสที่ระบุบนแผนปายนี้เปนคากระแสพิกัดเมื่อขับโหลดเต็มที่ คากระแสนี้ยังใชเปนคาอางอิงในการ
กําหนดขนาดของสายไฟฟา และอุปกรณปองกันกระแสเกิน (Over load protection) 
 

 แรงดันการทํางาน (Operating Voltage)  
 ระบบไฟฟากระแสสลับ 3 เฟสแรงดันต่ํา ประกอบดวยตัวนํา 3 เฟส L1, L2 และ L3 และสายนิวตรอล 
(neutral conductor, N)  สายนิวตรอลตอกับจุด สตารของเครื่องกําเนิดหรือจุดสตารของหมอแปลงทางขดทุติย
ภูมิ  ถาระบบไฟฟากระแสสลับ 1 เฟสจะประกอบดวย 2 สายคือ 1 สายตัวนํากับ 1 สายนิวตรอล 

แรงดันระหวาง 2 เฟสตัวนํา (L1, L2 หรือ  L3) คือแรงดันไลน (เฟสตอเฟส) (แรงดันของระบบ)  สวน
แรงดันระหวาง 1 เฟสกับนิวตรอลคือ แรงดันเฟส  ในกรณีการตอแบบเดลตาแรงดันไลนคือแรงดันเฟส 

 มอเตอร 3 เฟสจะตอกับตัวนํา 3 เฟส L1, L2 และ L3 แรงดันพิกัดของมอเตอรในการตอเพื่อทํางานคือ
แรงดันเฟสตอเฟสของแหลงจายระบบ (แรงดันทํางาน) มอเตอรสามเฟสความเร็วเดี่ยว (ไมมีการเปลี่ยนขั้วหรือ
ความเร็ว) โดยปกติจะสามารถตอแรงดันไฟฟาไดสองระบบเสมอ   โดยตอขดลวดสามเฟสเปนแบบสตาร (Y) 
หรือ เดลตา (∆) ดังนั้นถาแผนปายพิกัดของมอเตอรสามเฟสแสดงแรงดันไฟฟา 220 VD(เดลตา) และ 380 VY
(สตาร) นั่นก็คือมอเตอรนั้นสามารถใชไดทั้ง 220 โวลต ขดลวดจะถูกตอแบบเดลตา แตถาแหลงจายไฟเปน 
380 โวลต  จะใชการตอเปนแบบสตาร  

 จากขอมลูบนแผนปายมอเตอร 50 Hz 400/690 V ∆/Y กระแสไฟฟา 32.5/18.8 A และยังมีขอมูล
เพิ่มเติมบอกอีกวา 380-420/660-725 V ∆/Y กระแสไฟฟา 34.0/19.6 A หมายความวา มอเตอรออกแบบมา
สําหรับแรงดันไฟฟา 400 V เมื่อตอแบบเดลตา โดยสามารถรองรับคาการเปลี่ยนแปลงไฟฟาได ±10% หรือ 
380-420 V นั่นเอง 
 นอกจากนี้มอเตอรตัวนี้ยังสามารถนําไปใชไดกับระบบฟา 690 V±10% เมื่อตอแบบ Y หรือตอแบบสตาร 
ทําใหสามารถนํามอเตอรตัวนี้ไปเริ่มหมุนมอเตอรแบบ Star/Delta ได มอเตอรแบบนี้จึงเปนที่นิยมเพราะสามารถ
เก็บสตอกงาย และเหมือนกับระบบไฟฟาของประเทศยุโรปและญี่ปุนทําใหราคาถูกเพราะผลิตเปนจํานวนมาก 
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รูปที่ 3 แสดงการวงจรการตอมอเตอร ∆/Y และความสัมพันธระหวางแรงดัน กระแส 

 
 ระบบไฟฟาที่จะนํามอเตอรตอเขาจะตองมีคาแรงดันระหวางสายเทากับที่กําหนดบนแผนปาย ถาหาก
ระบบไฟฟามีคาแรงดันต่ํากวาที่กําหนด และยังนําไปฉุดที่ขนาดกําลังพิกัด ก็อาจจะทําใหมอเตอรไหมไดอัน
เนื่องมาจากสาเหตุกระแสไฟฟาไหลเขาสูมอเตอรสูงเกินนั่นเอง ยกตัวอยางเชน จากแผนปายที่แรงดันไฟฟา 
400 V จะมีกระแสไหล 32.5 A แตเมื่อแรงดันไฟฟาเปลี่ยนไปที่ 380 V กระแสไฟฟาจะไหลสูงขึ้นไปเปน 34 A 
ทําใหเกิดความรอนมากเนื่องจากกระแส เปนตน  

ดังนั้นการตอแรงดันไฟฟาที่ขั้วเทอรมินอลในกลองตอสายมอเตอรจะตองเปนไปตามพิกัดแรงดันมาตรฐาน
ของระบบไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส วธิีการสตารท และชนิดของขดลวด  ตัวอยาง เชนการตอขดลวดของมอเตอร
แรงดันต่ํา 3 เฟส ∆ / Υ (สําหรับความเร็วเดียว) ตามขายงานของการไฟฟาประเทศไทย หรือตามอุตสาหกรรม
ในยุโรป จะใชระบบความถี่ 50 Hz โดยมีระดับแรงดันไฟฟา มีดังตอไปนี ้

 
ชนิดกรงกระรอก ขดลวดแบบ  ∆ / Υ 

สตารทแบบ D.O.L ท่ีแรงดันทํางาน 
 

ชนิดของ
ขดลวด 

แรงดัน
ทํางาน
(V) ท่ี
ความถี่ 
50 Hz 

สําหรับสตารท
แบบ D.O.L 
หรือชนิดสลิ

ปริง 

สําหรับสตารท
แบบ 
Υ/∆ 

  

ระดับแรงดันที่ตอ
แบบเดลตา 

ระดับแรงดันที่ตอ
แบบสตาร 

สตารทแบบ 
สตาร-เดลตา ท่ี
แรงดันทํางาน 

 
220∆ / 
380Υ 

220  
380 

220∆ 
380Υ 

220∆ 
- 

230∆ / 
400Υ* 

230  
400* 

230∆ 
400Υ* 

230∆* 
- 

380Υ 
380∆ 

380 380Υ 
380∆ 

- 
380∆ 

วงจร
การตอ
ขดลว
ด
มอเตอ
ร 

 

ปลายสายของ
ขดลวดแตละ
เฟสจะนําไปตอ
แบบ 
สตาร-เดลตา 

400Υ 
400∆ 

400 400Υ 
400∆ 

- 
400∆ 

500Υ 
500∆ 

500 500Υ 
500∆ 

- 
500∆ 

380∆ / 
380Υ 

380 
660 

380∆ 
660Υ 

380∆ 
- 

 
ขั้วตอ
ท่ี
เทอรมิ
นอล
บอรด 

 
 

 
 

 

 
 

 
400∆ / 
690Υ 

400 
690 

400∆ 
690Υ 

400∆ 
- 

660Υ 
660∆ 

660 660Υ 
660∆ 

- 
660∆ 

690Υ 
690∆ 

690 690Υ 
690∆ 

- 
690∆ 

 

    

 
*) อางอิงมาจาก IEC 38 : ระบบแรงดันมี 220/380 V และ 240/415 V หลังจากน้ันในที่สุดสรุปใชระบบมาตรฐานคือ 230/400 V  ผานการใชงานมา 
นานกวา 20 ป จากการตีพิมพของมาตรฐาน IEC เร่ิมตนโดยการไฟฟาที่ใชในเมืองจาก 220/380 V เปนแรงดันที่มีคาคลาดเคลื่อนเปน 230/400 V ± 
6/10% และเมืองท่ีเดิมใชไฟ 240/415 V แรงดันถูกจายเปน 230/400 V± 10/6% สุดทายแรงดันเปลี่ยนเปน  230/400 V ± 10%  เชนเดียวกับแรงดัน 
380/660 V ถูกเปลี่ยนเปนระดับแรงดันไฟฟา 400/690 V ± 10% มาจนกระท้ังปจจุบัน 

ตาม DIN VDE 0530 มอเตอรจะตองสามารถทํางานที่พิกัด  เมื่อรับความถี่พิกัด, แหลงจายแรงดันเปลี่ยนแปลงระหวาง 95% - 105% ของคา
พิกัดซึ่งเปนผลมาจากแรงดันตกในสายสง  ฉนวนจะตองทนตออุณหภูมิไดสูงถึง 10K 

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

ขั้วตอของมอเตอร 3 เฟสมีตัวเลขเปนอักษรบอกตามลําดับ U1, V1, W1 ถาเฟสของไฟตอเขาลําดับแบบ
นี้มอเตอรจะหมุนตามเข็มนาฬิกามองจากปลายเพลาดานตอใชงานกฏนี้ใชกับทุกมอเตอร ทิศทางของการ
หมุนสามารถกลับทางไดโดยการสลับระหวางการตอของ 2 เฟส ลําดับเฟสของความตองการทิศทางการหมุน
จะตองตรวจสอบกอนการเริ่มเดินเครื่อง 
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 มาตรฐานการปองกัน (IP) สําหรับมอเตอรไฟฟา 
 
 ปจจัยที่สําคัญในการเลือกใชมอเตอรอยาง
หนึ่งคือ ความเหมาะสมกับสภาวะแวดลอมที่จะ
นําไปใชงาน   ระดับการปองกันก็ตองเลือกให
เหมาะสม ทั้งการปองกันอันตรายจากน้ํา หรือวัตถุ
จากภายนอกทั้งฝุนและปองกันการสัมผัสจากสวนที่
เคลื่อนที่ 
 ตามมาตรฐาน IEC ระดับการปองกันสําหรับ
เครื่องจักรกลไฟฟามีการออกแบบโดยมีรหัสแสดงที่
อุปกรณประกอบดวยตัวอักษรสองตัวและตัวเลขสอง
ตัวแตในบางกรณีอาจจะมีตัวอักษรเพิ่มเขามา 

IP IP (International Protection) เปนตัวอักษรแสดงวามีระดับการปองกันการสัมผัสจากคนหรือ
สวนเคลื่อนที่และปองกันการเขาถึงของวัตถุและน้ําจากภายนอก 

0 ถึง 6 ตัวเลขหลักแรกบอกระดับการปองกันจากการสัมผัสของคนหรือสวนเคลื่อนที่และปองกันการ
เขาถึงของวัตถุภายนอก 

0 ถึง 8  ตัวเลขหลักที่สองบอกระดับการปองกันการเขาถึงของน้ํา (ไมรวมการปองกันน้ํามัน) 
W,S และ M ตัวอักษรเพิ่มเติมบอกวามีระดับการปองกันชนิดพิเศษ 
มอเตอร IEC ที่ซื้อขายจะมีระดับการปองกันดังนี้ : 

ตารางที่ 1 ความหมายของตัวเลขบอกระดับการปองกันมอเตอร (IP) ตามมาตรฐาน IEC 34-5 
ตัวเลขหลักแรก  

มอเตอร 
ระดับ
การ
ปองกัน 

ปองกันการสัมผัสท่ี
อันตรายตอรางกาย 

ปองกันวตัถขุองแขง็
ภายนอก 

 
ตัวเลขหลักทีส่อง 
ปองกันนํ้า 

การระบายความ
รอนแบบเปด 
(Open cooling) 

IP 23 ปองกันการสัมผัส
ของนิ้วมือตอสวน
หยุดน่ิง หรือเคลื่น
ไหวในตัวโครง 

ปองกันวัตถุของแข็ง 
หรือสิ่งแปลกปลอม ที่
มีขนาด 
เสนผาศูนยกลาง ใหญ
กวา 12 mm. 

ปองกันน้ําตก หรือสเปรย
ฝอยที่ตกลงมาในมุมนอย
กวา 60O จากแนวดิ่ง 

IP 44 ปองกันการเขาถึง
ของเครื่องมือหรือ
วัตถทุี่คลายกัน 
จากการสมัผสัถึงสวน
ที่หยุดน่ิงหรือ
เคลื่อนไหวภายใน
ตัวถัง โดยเครือ่งมือ, 
เสนสายตางๆหรือ
วัตถทุี่มีความหนา
มากกวา 1 mm  

ปองกันวัตถุ
แปลกปลอมขนาดเล็ก 
(เสนผาศูนยกลางใหญ
กวา 1 mm) แตไมรวม
จุดเปดของการระบาย
อากาศ (จุดเขาและ
ปลอยออกของพัดลม
ขางนอก) และรูทิ้งน้ํา 
(drain hole) ของ
ตัวถังเครื่องจักรซึ่ง
อาจจะมีการปองกัน
ระดับ 2 

ปองกันน้ําสาด หรือกระเด็น
ที่มาจากทุกทิศทาง 

ปองกันน้ําสาด หรือกระเด็น
ที่มาจากทุกทิศทาง 
ปองกันน้ําฉีดจากปลาย- 
กระบอกที่ไมแรงมากนัก. 

IP 54 
 

IP 55 
 

IP 56 

ปองกันการสัมผัสที่
ทําใหเปน อันตราย
ตอคนไดสมบูรณ ทั้ง
ส วนที่ หยุดนิ่ งหรื อ
เคลื่ อนไหวภายใน
โครงตัวถัง 

ปองกันอันตรายจาก
ฝุน และการสะสมตัว
ของฝุน สําหรับฝุนไม
ส าม า รถป อ ง กัน ได
ทั้งหมด แตฝุนจะไม
ส า ม า ร ถ เ ข า ไ ป ใ น
จํานวนที่ มีผลตอการ
ใชงานเครื่องจักร 

ปองกันน้ําฉีดจากปลาย- 
ระบอกที่มีความแรงมาก. 

ปองกันน้ําฉีดจากปลาย- 
กระบอกที่ไมแรงมากนัก. 
สามารถแชในน้ําแตข้ึนอยู
กับ กับเวลาและความดัน. 

การระบายความ
รอนดวยพัดลม
แบบปดมดิชิด 
(TEFC) 

IP 65 
 

IP 67 
 

IP 68 
 

 
ปองกันการสัมผัสที่
ทําใหเปน อันตราย
ตอคนไดสมบูรณ 

 
ปองกันการเขาถึงจาก
ฝุนไดอยางสมบูรณ 
 

สามารถแชในน้ํ าไดนาน
ถาวร ภายใตเง่ือนไข
รายละเอียด จากโรงงาน. 
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ระดับการปองกันชนิดพิเศษ 
ตัวอักษร W สําหรับการปองกันเครื่องจักรกลจากสภาวะอากาศตากลมตากฝน (Weather): ตัวเลขที่

เพิ่มเขามานี้ W จะแทกระหวางอักษร IP กับตัวเลขบอกระดับ เชน IP W 23 
 เครื่องจักรกลที่มีระดับการปองกันนี้ใชสําหรับ “ ทํางานภายใตสภาวะอากาศตากลมตากฝนปองกันตัว
อุปกรณหรือการวัดตางๆ” 
 ตัวอักษร S และ M มีสําหรับปองกันน้ํา: สําหรับงานชนิดพิเศษ (เชนเครื่องจักรกลที่ระบายความรอน
แบบเปดในเรือ)  ตัวอักษรท่ีเพิ่มเขามาจะแทรกหลังตัวเลขที่บอกระดับการปองกัน  ซึ่งปองกันอันตรายจากการ
เขาถึงของน้ําเมื่อเครื่องจักรอยูกับที่ (ตัวอักษร S)  หรือเครื่องจักรทํางาน (ตัวอักษร M )  มีการรับรองเปน
หลักฐานหรือผานการทดสอบแลว 
 ในกรณีที่มีระดับการปองกันสองคาในอุปกรณเดียวแสดงวาสามารถทํางานไดทั้งสองแบบ ตัวอยาง  IP 
55 S/IP 23 M 
 ถามีเลขบอกระดับการปองกันสองคาในอุปกรณเดียวแตไมมีอักษรเพิ่มเขามาแสดงวาทํางานไดทั้งสอง
แบบเชน ทํางานไดทั้งอยูกับและกําลังทํางาน 
 ตามขอตกลงนานาชาติ ตัวอักษร R ที่เพิ่มเขามาบอกวาเครื่องจักรกลมีการระบายความรอนดวยลมแบบ
มีทอ (pipe - ventilated)  ตามรายละเอียดมาตรฐานตัวเกาจาก IEC 34 part 5 
 เครื่องจักรกลที่มีการระบายความรอนดวยลมแบบมีทอถาเปนมาตรฐานเกาจะบอกเปน IP R 44 แตถา
เปนมาตรฐานใหมจะมีอักษรขึ้นตนบอกเปน IC และตามหลังดวยตัวเลขบอกวิธีการระบายความรอน เชน IP 
44/IC 37 หรือ IP 44/IC 31. 
 สวนมาตรฐาน NEMA ตาม MG1-1.25 จะอธิบายเปนตัวอักษรสามารถ แสดงการเปรียบเทียบมาตรฐาน
การปองกันระหวาง NEMA และ IEC ไดดงัตารางตอไปนี้ 

 
มอเตอรแบบเปด (Open motor)  

มาตรฐาน NEMA MG1-1.25 มาตรฐาน IEC 60034-5 

Drip-proof motor IP 12 
Splash-proof motor IP 13 
Semi-guarded motor ไมสามารถเปรยีบเทียบได 
Guarded motor IP 22 
Drip-proof guarded motor IP 22 
Open externally-ventilated motor ไมสามารถเปรยีบเทียบได 
Open pipe-ventilated motor IP 23 หรือ IP 44 
Weather-protected, Type I IP W 23 
Weather-protected, Type II IP W 24 
 
มอเตอรแบบปด (Totally enclosed motor)  

มาตรฐาน NEMA MG1-1.25 มาตรฐาน IEC 60034-5 

Totally Enclosed Non-Ventilated motor (TENV) IP 44 หรือสูงกวา โดยปราศจากพัดลม
ระบายความรอน 

Totally Enclosed  Fan-Cooled motor (TEFC) IP 44 หรือสูงกวา โดยมีพัดลมระบายความ
รอน 

Explosion-proof motor E Exd IIA, B หรือ C แบบชนดิปองกันการ
ระเบิด มี IP 44 หรือ สูงกวา 

Dust-ignition proof motor 
IP 44 หรือสูงกวา กลองตอสายมี IP 54 
หรือสูงกวา แบบไมเกิดประกายไฟ (Eexn, 
Non sparking) 

Water proof motor IP 46 หรือสูงกวา 
 
 สําหรับรายละเอียดเพิ่มเติม ตอนตอไปจะกลาวถึง มาตรฐานโครงสรางการติดตั้งมอเตอร (Type of 
construction) ซึ่งหลายทานอาจจะไมคุนเคย อาจนําไปใชงาน หรือติดตั้งผิดประเภท เชน IMB3, IMV1 เปนตน
, ประสิทธิภาพ (Efficiency) มาตรฐานการระบายความรอนสําหรับมอเตอรไฟฟา (Methods of cooling)รวมถึง 
ผลกระทบตอกําลังของมอเตอร จากอุณหภูมิแวดลอม และระดับความสูงจากระดับน้ําทะเล  


