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มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม มอเตอรเหนีย่วนำนี ้ไดประกาศใชครัง้แรกเปนมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

มอเตอรเหนีย่วนำเฟสเดยีว มาตรฐานเลขที ่มอก.866-2532 ในราชกจิจานเุบกษา ฉบบัประกาศทัว่ไป เลม 106

ตอนที ่ 140 วนัที ่ 29 สงิหาคม พทุธศกัราช 2532 ตอมาไดพจิารณาเหน็สมควรแกไขปรบัปรงุเพือ่ใหทนัสมยั

และเปนไปตามมาตรฐานอางองิฉบบัลาสดุ และครอบคลมุถงึมอเตอรเหนีย่วนำเฟสเดยีวและมอเตอรเหนีย่วนำสามเฟส

จงึไดแกไขปรบัปรงุโดยการยกเลกิมาตรฐานเดมิและกำหนดมาตรฐานนีข้ึน้ใหม

มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีก้ำหนดขึน้โดยรบั IEC 60034-1(2004-04) Rotating electrical machines -

Part 1: Rating and performance มาใชในระดบัดดัแปลง (modified) และมรีายละเอยีดการดดัแปลงทีส่ำคญัดงัตอไปนี้

- แกไขขอความในขอ 1. โดยการกำหนดขอบขายของมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมใหครอบคลมุเฉพาะ

มอเตอรเหนีย่วนำแทนการกำหนดขอบขายใหครอบคลมุเครือ่งจกัรกลไฟฟาชนดิหมนุ (rotating electrical

machine)

- แกไขขอความในขอ 2. ขอ 8.1 ขอ 13.3.1 ขอ 13.3.2 ขอ 13.5 ขอ 14. และภาคผนวก ข. โดย

การอางองิมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมทีไ่ดประกาศกำหนดแลวแทนมาตรฐาน IEC

- แกไขขอความในขอ 2. ถึงขอ 14. ที่ไมเกี่ยวของกับมอเตอรเหนี่ยวนำ โดยขอกำหนดจะระบุวา

“ไมมขีอความ” แทนขอความดงักลาว
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ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
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มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

มอเตอรเหนีย่วนำ

1. ขอบขาย
1.1 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ครอบคลุมเฉพาะมอเตอรเหนี่ยวนำเฟสเดียวที่มีกำลังออกที่กำหนด

ไมเกนิ 3.7 กโิลวตัต แรงดนัไฟฟาทีก่ำหนดไมเกนิ 250 โวลต ความถี ่50 เฮริตซ และมอเตอรเหนีย่วนำสามเฟส

ทีม่กีำลงัออกทีก่ำหนดไมเกนิ 500 กโิลวตัต ซึง่ตอไปในมาตรฐานนีจ้ะเรยีกวา “มอเตอร”

1.2 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีไ้มครอบคลมุถงึมอเตอรเหนีย่วนำชนดิพเิศษ เชน มอเตอรเหนีย่วนำทีใ่ชใน

รถไฟฟาหรอืยานพาหนะ

2. เอกสารอางองิ
เอกสารอางอิงที่ระบุตอไปนี้ใชประกอบกับมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ เอกสารอางอิงฉบับที่ระบุปที่พิมพ

ใหใชฉบบัทีร่ะบเุทานัน้ เอกสารอางองิฉบบัทีไ่มไดระบปุทีพ่มิพใหใชฉบบัลาสดุ (รวมถงึเอกสารอางองิฉบบัที่แกไข

เพิม่เตมิ)

IEC 60027-1 Letter symbols to be used in electrical technology - Part 1: General

IEC 60027-4 Letter symbols to be used in electrical technology - Part 4: Symbols for

quantities to be used for rotating electrical machines

IEC 60034-2 Rotating electrical machines - Part 2: Methods for determining losses and

efficiency of rotating electrical machinery from tests (excluding machines for

traction vehicles)

IEC 60034-5 Rotating electrical machines - Part 5: Degrees of protection provided by the

integral design of rotating electrical machines (IP code)- Classification

IEC 60034-6 Rotating electrical machines - Part 6: Methods of cooling (IC code)

IEC 60034-8 Rotating electrical machines - Part 8: Terminal markings and direction of

rotation

IEC 60034-12 Rotating electrical machines - Part 12: Starting performance of single-speed

three-phase cage induction motors
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IEC 60034-15 Rotating electrical machines - Part 15: Impulse voltage withstand levels of

rotating a.c. machines with form-wound stator coils

IEC 60034-17 Rotating electrical machines - Part 17: Cage induction motors when fed from

converters - Application guide

IEC 60034-18(all parts) Rotating electrical machines - Functional evaluation of insulating systems

IEC 60038 IEC standard voltages

IEC 60050(411):1996 International Electrotechnical Vocabulary (IEV) - Chapter 411: Rotating

machines

IEC 60060-1 High-voltage test techniques - Part 1: General definitions and test requirements

IEC 60072(all parts) Dimensions and output series for rotating electrical machines

IEC 60204-1 Safety of machinery - Electrical equipment of machines - Part 1: General

requirements

IEC 60204-11 Safety of machinery - Electrical equipment of machines - Part 11: Requirements

for HV equipment for voltages above 1 000 V a.c. or 1 500 V d.c. and not

exceeding 36 kV

IEC 60279 Measurement of the winding resistance of an a.c. machine during operation at

alternating voltage

IEC 60445 Basic and safety principles for man-machine interface, marking and

indentification - Identification of equipment terminals and of terminations of

certain designated conductors, including general rules for an alphanumeric

system

IEC 60971 Semiconductor convertors. Identification code for convertor connections

IEC 61293 Marking of electrical equipment with ratings related to electrical supply -

Safety requirement

IEC 61986 Rotating electrical machines - Equivalent loading and super-position techniques

- Indirect testing to determine temperature rise

CISPR 14 Electromagnetic compatibility - Requirements for household appliances, electric

tools and similar apparatus

CISPR 16 Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and

methods
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มอก.1375-2547 ความปลอดภยัของเครือ่งใชไฟฟาสำหรบัใชในทีอ่ยอูาศยัและเครือ่งใชไฟฟาอืน่ที่

คลายกนั ขอกำหนดทัว่ไป

มอก. 1441-2545 อปุกรณและวธิกีารวดัสญัญาณรบกวนวทิยแุละภมูคิมุกนั เลม 1 อปุกรณวดัสญัญาณ

รบกวนวทิยแุละภมูคิมุกนั

มอก. 1441 เลม 2-2548 ขอกำหนดสำหรับอุปกรณและวิธีการวัดสัญญาณรบกวนวิทยุและภูมิคุมกัน

เลม 1-2 อปุกรณวดัสญัญาณรบกวนและภมูคิมุกนั - บรภิณัฑชวย - สญัญาณรบกวน

ทีน่ำตามสาย

มอก. 1441 เลม 3-2549 ขอกำหนดสำหรับอุปกรณและวิธีการวัดสัญญาณรบกวนวิทยุและภูมิคุมกัน

เลม 1-3 อปุกรณวดัสญัญาณรบกวนวทิยแุละภมูคิมุกนั - บรภิณัฑชวย - กำลงัไฟฟา

รบกวน

มอก. 1441 เลม 4-2549 ขอกำหนดสำหรับอุปกรณและวิธีการวัดสัญญาณรบกวนวิทยุและภูมิคุมกัน

เลม 1-4 อปุกรณวดัสญัญาณรบกวนวทิยแุละภมูคิมุกนั - บรภิณัฑชวย - สญัญาณ

รบกวนทีแ่ผออก

มอก. 1441 เลม 5-2549 ขอกำหนดสำหรับอุปกรณและวิธีการวัดสัญญาณรบกวนวิทยุและภูมิคุมกัน

เลม 1-5 อปุกรณวดัสญัญาณรบกวนวทิยแุละภมูคิมุกนั - สถานทีท่ดสอบสอบเทยีบ

สายอากาศสำหรบั 30 เมกะเฮริตซ ถงึ 1 000 เมกะเฮริตซ

มอก.2212-2548 ระบบฉนวนไฟฟา-การจดัประเภททางความรอน

มอก.2237-2548 บริภัณฑความถี่วิทยุในทางอุตสาหกรรม ทางวิทยาศาสตรและทางการแพทย :

ขดีจำกดัสญัญาณรบกวนทางแมเหลก็ไฟฟา

มอก.2238-2548 เครื่องใชไฟฟาภายในที่อยูอาศัย เครื่องมือไฟฟาและเครื่องสำเร็จที่คลายกัน :

ขดีจำกดัสญัญาณรบกวนวทิยุ

3. บทนยิาม
ความหมายของคำทีใ่ชในมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีใ้หเปนไปตาม IEC 60050(411) และดงัตอไปนี้

สำหรบับทนยิามทีเ่กีย่วของกบัการระบายความรอนและสารหลอเยน็ นอกเหนอืจากทีร่ะบใุนขอ 3.17 ถงึขอ 3.22

ใหเปนไปตาม IEC 60034-6

สำหรบัจดุประสงคของมาตรฐานนี ้คำวา “ขอตกลง” ตอไปนีจ้ะหมายถงึ “ขอตกลงระหวางผทูำกบัผซูือ้”

3.1 คาทีก่ำหนด (rated value)

คาของปรมิาณทีโ่ดยทัว่ไปผทูำกำหนดไวสำหรบัภาวะการทำงานทีร่ะบขุองมอเตอร

หมายเหตุ แรงดันไฟฟาที่กำหนดหรือพิสัยแรงดันไฟฟา คือ แรงดันไฟฟาที่กำหนดหรือพิสัยแรงดันไฟฟาระหวางสาย

ที่ขั้วตอ
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3.2 พกิดั (rating)

ชดุของคาทีก่ำหนดและภาวะการทำงาน

3.3 คาดานออกทีก่ำหนด (rated output)

คาดานออกทีร่วมอยใูนพกิดั

3.4 โหลด (load)

คาของปรมิาณทางกลทัง้หมดทีก่ระทำแกมอเตอรทีข่ณะใดขณะหนึง่

3.5 (การทำงาน)ไมมโีหลด (no-load (operation))

สถานะของมอเตอรทีห่มนุโดยทีก่ำลงัออกเปนศนูย (แตกอ็ยใูนภาวะการทำงานตามปกต)ิ

3.6 โหลดเตม็พกิดั (full load)

โหลดทีท่ำใหมอเตอรทำงานทีพ่กิดั

3.7 คาโหลดเตม็พกิดั (full load value)

คาปรมิาณสำหรบัมอเตอรทำงานทีโ่หลดเตม็พกิดั

หมายเหตุ แนวคดินีใ้ชกบักำลงั ทอรก กระแสไฟฟา ความเรว็รอบ ฯลฯ

3.8 การตดัพลงังานและพกั (de-energized and rest)

การตดัการปอนไฟฟา และหยดุการเคลือ่นไหวทัง้หมด

3.9 หนาที่ (duty)

การแสดงรายละเอยีดของมอเตอรเกีย่วกบัโหลด รวมถงึ (ถาม)ี คาบการเริม่เดนิเครือ่ง การเบรกทางไฟฟา

ไมมโีหลด และพกัและตดัพลงังาน และรวมถงึระยะเวลาและลำดบักอนหลงัดวย

3.10 ชนดิของหนาที ่(duty type)

หนาทีต่อเนือ่ง ระยะสัน้ หรอืเปนคาบ ประกอบดวยโหลดหนึง่ชดุหรอืหลายชดุคงตวัสำหรบัระยะเวลาตามทีร่ะบุ

หรอืหนาทีไ่มเปนคาบซึง่โดยทัว่ไปโหลดและความเรว็รอบแปรผนัอยภูายในพสิยัการทำงานทีย่อมรบัได

3.11 ตวัประกอบชวงเวลาวฏัจกัร (cyclic duration factor)

อัตราสวนระหวางคาบของการใหโหลด รวมถึงการเริ่มเดินเครื่องและการเบรกทางไฟฟา กับระยะเวลาของ

วฏัจกัรหนาที ่แสดงเปนรอยละ

3.12 ทอรกลอ็กโรเตอร (locked-rotor torque)

ทอรกต่ำสุดที่วัดไดซึ่งเกิดขึ้นที่เพลามอเตอรเมื่อล็อกโรเตอร ที่ตำแหนงเชิงมุมทุกตำแหนงของโรเตอรขณะ

ทีป่อนแรงดนัไฟฟาทีก่ำหนดและความถีท่ีก่ำหนด
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3.13 กระแสไฟฟาลอ็กโรเตอร (locked rotor current)

กระแสไฟฟาคารากกำลงัสองเฉลีย่ (r.m.s.) ในสถานะคงตวัคาสงูสดุ ซึง่ปอนใหแกมอเตอรเมือ่ลอ็กโรเตอร

ทีต่ำแหนงเชงิมมุทกุตำแหนงของโรเตอรขณะทีป่อนแรงดนัไฟฟาทีก่ำหนดและความถีท่ีก่ำหนด

3.14 ทอรกฉดุขึน้ (pull-up torque)

ทอรกอะซงิโครนสัในสถานะคงตวัคาต่ำสดุ ทีเ่กดิขึน้ระหวางความเรว็รอบเปนศนูย กบัความเรว็รอบซึง่สมนยักบั

ทอรกเบรกดาวน เมือ่ปอนแรงดนัไฟฟาทีก่ำหนดและความถีท่ีก่ำหนดใหแกมอเตอร

บทนยิามนีไ้มใชกบัมอเตอรทีท่อรกลดลงอยางตอเนือ่งเมือ่ความเรว็รอบเพิม่ขึน้

หมายเหตุ นอกจากทอรกอะซิงโครนัสในสถานะคงตัวแลว ทอรกซิงโครนัสฮารมอนิกซึ่งเปนฟงกชันของมุมโรเตอรที่มี

โหลดจะเกิดขึ้นที่ความเร็วรอบจำเพาะ

ทีค่วามเรว็รอบเชนนัน้ ทอรกเรงอาจเปนลบทีค่ามมุโรเตอรทีม่โีหลดบางมมุ

จากประสบการณและการคำนวณแสดงใหเหน็วาจะเกดิภาวะการทำงานทีไ่มเสถยีร ดวยเหตนุีท้อรกซงิโครนสั

ฮารมอนกิจงึไมปองกนัการเรงมอเตอร และไมรวมอยใูนบทนยิามนี้

3.15 ทอรกเบรกดาวน (breakdown torque)

ทอรกอะซงิโครนสัในสถานะคงตวัคาสงูสดุ ทีเ่กิดขึน้โดยทีค่วามเรว็รอบไมลดลงอยางฉบัพลนั  เมือ่ปอนแรงดนั

ไฟฟาทีก่ำหนดและความถีท่ีก่ำหนดใหแกมอเตอร

บทนยิามนีไ้มใชกบัมอเตอรทีท่อรกลดลงอยางตอเนือ่งเมือ่ความเรว็รอบเพิม่ขึน้

3.16 ไมมขีอความ

3.17 การระบายความรอน (cooling)

วิธีการที่จะนำความรอนซึ่งเปนผลจากความสูญเสียที่เกิดขึ้นในมอเตอรระบายใหสารหลอเย็นปฐมภูมิซึ่ง

อาจไหลผานอยางตอเนือ่ง หรอือาจระบายความรอนเองดวยสารหลอเยน็ทตุยิภมูใินตวัแลกเปลีย่นความรอน

3.18 สารหลอเยน็ (coolant)

ตวักลาง ของเหลวหรอืกาซ ทีใ่ชถายโอนความรอน

3.19 สารหลอเยน็ปฐมภมู ิ(primary coolant)

ตวักลาง ของเหลวหรอืกาซ ทีม่อีณุหภมูติ่ำกวาและสมัผสักบัสวนของมอเตอร และนำความรอนออกจากสวนนัน้

3.20 สารหลอเยน็ทตุยิภมู ิ(secondary coolant)

ตวักลาง ของเหลวหรอืกาซ ทีม่อีณุหภมูติ่ำกวาสารหลอเยน็ปฐมภมู ิและนำความรอนออกจากสารหลอเยน็

ปฐมภมูดิวยตวัแลกเปลีย่นความรอน หรอืผานทางพืน้ผวิภายนอกของมอเตอร
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3.21 ขดลวดทีร่ะบายความรอน (ภายใน) โดยตรง (direct cooled (inner cooled) winding)
1)

ขดลวดทีค่วามรอนสวนใหญถกูระบายดวยการไหลของสารหลอเยน็ทีส่มัผสัโดยตรงกบัสวนระบายความรอน

โดยไหลผานตวันำกลวง หลอด ทอ หรอืชอง ทีไ่มคำนงึถึงการวางทศิทางและเปนสวนรวมหนวยกบัขดลวด

ขางในฉนวนหลกั

3.22 ขดลวดทีร่ะบายความรอนโดยออม (indirect cooled winding)
1)

ขดลวดใดๆ ทีไ่มใชขดลวดทีร่ะบายความรอนโดยตรง

3.23 ฉนวนเพิม่เตมิ (supplementary insulation)

ฉนวนอสิระทีใ่ชเพิม่เตมิจากฉนวนหลกั เพือ่ใหแนใจวาจะปองกนัชอ็กไฟฟาได ในกรณทีีฉ่นวนหลกัลมเหลว

3.24 โมเมนตความเฉือ่ย (moment of inertia)

ผลรวม (ทัง้หมด) ของผลคณูระหวางสวนมวลของวตัถ ุกบักำลงัสองของระยะหาง (ในแนวรศัม)ี จากแกนที่

กำหนด

3.25 สมดลุความรอน (thermal equilibrium)

สถานะเมือ่อณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้ของสวนตางๆ ของมอเตอรไมแปรผนัมากกวา 2 เคลวนิตอชัว่โมง

หมายเหตุ สมดุลความรอนอาจไดจากการเขียนเสนกราฟของอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นเทียบกับเวลา เมื่อเสนตรงระหวาง

จดุเริม่ตนกบัจดุสิน้สดุของ 2 ชวงเวลาทีเ่หมาะสมซึง่ตดิตอกนั มคีวามชนัแตละชวงนอยกวา 2 เคลวนิตอชัว่โมง

3.26 เวลาคงตวัสมมลูความรอน (thermal equivalent time constant)

เวลาคงตวัทีใ่ชแทนเวลาคงตวัหนึง่ๆ แตละคาหลายๆ คา ซึง่บอกถงึการเปลีย่นแปลงของอณุหภมูใินขดลวด

โดยประมาณหลงัจากกระแสไฟฟาเปลีย่นแปลงเปนขัน้ๆ

3.27 ขดลวดหมุผนกึ (encapsulated winding)

ขดลวดทีห่มุอยางสมบรูณหรอืผนกึดวยฉนวนหลอขึน้รปู

3.28 ไมมขีอความ

3.29 ไมมขีอความ

3.30 เกณฑความคลาดเคลือ่น (tolerance)

คาเบีย่งเบนทีย่อมรบัได ระหวางคาของปรมิาณทีร่ะบกุบัคาทีว่ดัได

1)
ในกรณทีีไ่มไดระบวุา “โดยตรง” หรอื “โดยออม” ใหหมายถงึขดลวดทีร่ะบายความรอนโดยออม
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3.31 การทดสอบเฉพาะแบบ (type test)

การทดสอบมอเตอรตัวหนึ่งหรือหลายตัวที่ออกแบบไว เพื่อแสดงวาการออกแบบเปนไปตามขอกำหนดที่

ตองการ

หมายเหตุ การทดสอบเฉพาะแบบเพยีงครัง้เดยีวอาจถอืวาใชได ถามอเตอรมคีาเบีย่งเบนของพกิดัหรอืลกัษณะเฉพาะอืน่

เพียงเล็กนอย คาเบี่ยงเบนเหลานี้ขึ้นอยูกับขอตกลง

3.32 การทดสอบประจำ (routine test)

การทดสอบมอเตอรแตละตวัในระหวางหรอืหลงัจากการทำ เพือ่ตรวจสอบวามอเตอรแตละตวัเปนไปตามเกณฑ

ที่ตองการ

4. หนาที่
4.1 การแจงรายละเอยีดของหนาที่

เปนความรบัผดิชอบของผซูือ้ในการแจงรายละเอยีดของหนาที ่ผซูือ้อาจอธบิายหนาทีโ่ดยวธิใีดวธิหีนึง่ ดงัตอไปนี้

ก) เปนตวัเลข เมือ่โหลดไมแปรผนั หรอืเมือ่โหลดแปรผนัในลกัษณะทีท่ราบ

ข) เปนกราฟตามลำดบัเวลาของปรมิาณทีแ่ปรผนัได

ค) ดวยการเลอืกชนดิของหนาทีช่นดิใดชนดิหนึง่จาก S1 ถงึ S10 ซึง่ไมดอยกวาหนาทีท่ีค่าดหมาย

ชนดิของหนาทีต่องกำหนดโดยอกัษรยอทีเ่หมาะสม ดงัทีร่ะบใุนขอ 4.2 โดยเขยีนตอจากคาของโหลด

การแสดงตวัประกอบชวงเวลาวฏัจกัร ระบไุวในรปูของหนาทีช่นดิทีเ่กีย่วเนือ่ง

ตามปกติผูซื้อไมสามารถกำหนดคาโมเมนตความเฉื่อยของมอเตอร (JM) หรือการคาดหมายอายุใชงาน

ทางความรอนสมัพทัธ (TL) ดภูาคผนวก ก. คาเหลานีจ้ะกำหนดโดยผทูำ

เมือ่ผซูือ้ไมแจงรายละเอยีดของหนาที ่ผทูำตองใชหนาทีช่นดิ S1 (หนาทีต่อเนือ่ง)
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4.2 ชนดิของหนาที่

4.2.1 หนาทีช่นดิ S1 (หนาทีต่อเนือ่ง)

การทำงานทีโ่หลดคงตวัเปนระยะเวลาเพยีงพอทีม่อเตอรจะเกดิสมดลุความรอน แสดงดงัรปูที ่1

อกัษรยอทีเ่หมาะสม คอื S1

P คือ โหลด

PV คือ กำลงัสญูเสยีทางไฟฟา

θ คือ อุณหภูมิ

θmax คือ อุณหภูมิสูงสุดที่ไปถึง

t คือ เวลา

รปูที ่1 หนาทีต่อเนือ่ง - หนาทีช่นดิ S1
(ขอ 4.2.1)
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4.2.2 หนาทีช่นดิ S2 (หนาทีร่ะยะสัน้)

การทำงานทีโ่หลดคงตวัในระยะเวลาทีก่ำหนด ซึง่นอยกวาเวลาทีจ่ะเกดิสมดลุความรอน ตามดวยชวงเวลา

การตดัพลงังานและพกัซึง่มรีะยะเวลาเพยีงพอทีจ่ะทำใหอณุหภมูขิองมอเตอรตางจากอณุหภมูขิองสารหลอเยน็

ไมเกิน 2 เคลวนิ แสดงดงัรปูที ่2

อกัษรยอทีเ่หมาะสม คอื S2 ตามดวยการระบรุะยะเวลาของหนาที่

ตวัอยางเชน  S2 60 min.

P คือ โหลด

PV คือ กำลงัสญูเสยีทางไฟฟา

θ คือ อุณหภูมิ

θmax คือ อุณหภูมิสูงสุดที่ไปถึง

t คือ เวลา

∆tP คือ ชวงเวลาการทำงานที่โหลดคงตัว

รปูที ่2 หนาทีร่ะยะสัน้ - หนาทีช่นดิ S2
(ขอ 4.2.2)
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4.2.3 หนาทีช่นดิ S3 (หนาทีท่ำงานและพกัสลบักนัเปนคาบ)
2)

ลำดับของวัฏจักรหนาที่ซึ่งเหมือนกัน แตละวัฏจักรประกอบดวยชวงเวลาการทำงานที่โหลดคงตัวและ

ชวงเวลาการตดัพลงังานและพกั แสดงดงัรปูที ่3 ในหนาทีน่ี ้กระแสไฟฟาเริม่เดนิเครือ่งของแตละวฏัจกัร

ไมมผีลตออณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้อยางมนียัสำคญั

อกัษรยอทีเ่หมาะสม คอื S3 ตามดวยตวัประกอบชวงเวลาวฏัจกัร

ตวัอยางเชน  S3 25%

P คือ โหลด t คือ เวลา

PV คือ กำลงัสญูเสยีทางไฟฟา TC คือ ชวงเวลา 1 วฎัจกัรโหลด

θ คือ อุณหภูมิ ∆tP คือ ชวงเวลาการทำงานที่โหลดคงตัว

θmax คือ อุณหภูมิสูงสุดที่ไปถึง ∆tR คือ ชวงเวลาการตัดพลังงานและพัก

ตวัประกอบชวงเวลาวฎัจกัร = ∆tP/TC

รปูที ่3 หนาทีท่ำงานและพกัสลบักนัเปนคาบ - หนาทีช่นดิ S3
(ขอ 4.2.3)

2)
หนาที่เปนคาบจะไมเกิดสมดุลความรอนในระหวางเวลาที่มีโหลด
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4.2.4 หนาทีช่นดิ S4 (หนาทีท่ำงานและพกัสลบักนัเปนคาบทีม่กีารเริม่เดนิเครือ่ง)
2)

ลำดับของวัฏจักรหนาที่ซึ่งเหมือนกัน แตละวัฏจักรประกอบดวยชวงเวลาการเริ่มเดินเครื่อง ชวงเวลา

การทำงานทีโ่หลดคงตวั และชวงเวลาการตดัพลงังานและพกั แสดงดงัรปูที ่4

อกัษรยอทีเ่หมาะสม คอื S4 ตามดวยตวัประกอบชวงเวลาวฏัจกัร โมเมนตความเฉือ่ยของมอเตอร (JM)

และโมเมนตความเฉือ่ยของโหลด (Jext) โดยทัง้สองคาอางองิกบัเพลามอเตอร

ตวัอยางเชน  S4 25% JM = 0.15 kg × m
2
     Jext = 0.7 kg × m

2

P คือ โหลด t คือ เวลา

PV คือ กำลงัสญูเสยีทางไฟฟา TC คือ ชวงเวลา 1 วฎัจกัรโหลด

θ คือ อุณหภูมิ ∆tD คือ ชวงเวลาการเริ่มเดินเครื่อง/เรงเครื่อง

θmax คือ อุณหภูมิสูงสุดที่ไปถึง ∆tP คือ ชวงเวลาการทำงานที่โหลดคงตัว

ตวัประกอบชวงเวลาวฎัจกัร = (∆tD + ∆tP)/TC ∆tR คือ ชวงเวลาการตัดพลังงานและพัก

รปูที ่4 หนาทีท่ำงานและพกัสลบักนัเปนคาบทีม่กีารเริม่เดนิเครือ่ง - หนาทีช่นดิ S4
(ขอ 4.2.4)

2)
หนาที่เปนคาบจะไมเกิดสมดุลความรอนในระหวางเวลาที่มีโหลด
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4.2.5 หนาทีช่นดิ S5 (หนาทีท่ำงานและพกัสลบักนัเปนคาบทีม่กีารเบรกทางไฟฟา)
2)

ลำดับของวัฏจักรหนาที่ซึ่งเหมือนกัน แตละวัฏจักรประกอบดวยชวงเวลาการเริ่มเดินเครื่อง ชวงเวลา

การทำงานทีโ่หลดคงตวั ชวงเวลาการเบรกทางไฟฟา และชวงเวลาการตดัพลงังานและพกั แสดงดงัรปู

ที ่5

อกัษรยอทีเ่หมาะสม คอื S5 ตามดวยตวัประกอบชวงเวลาวฏัจกัร โมเมนตความเฉือ่ยของมอเตอร (JM)

และโมเมนตความเฉือ่ยของโหลด (Jext) โดยทัง้สองคาอางองิกบัเพลามอเตอร

ตวัอยางเชน  S5 25% JM = 0.15 kg × m
2
     Jext = 0.7 kg × m

2

P คือ โหลด TC คือ ชวงเวลา 1 วฎัจกัรโหลด

PV คือ กำลงัสญูเสยีทางไฟฟา ∆tD คือ ชวงเวลาการเริ่มเดินเครื่อง/เรงเครื่อง

θ คือ อุณหภูมิ ∆tP คือ ชวงเวลาการทำงานที่โหลดคงตัว

θmax คือ อุณหภูมิสูงสุดที่ไปถึง ∆tF คือ ชวงเวลาการเบรกทางไฟฟา

t คือ เวลา ∆tR คือ ชวงเวลาการตัดพลังงานและพัก

ตวัประกอบชวงเวลาวฎัจกัร = (∆tD + ∆tP + ∆tF)/TC

รปูที ่5 หนาทีท่ำงานและพกัสลบักนัเปนคาบทีม่เีบรกทางไฟฟา - หนาทีช่นดิ S5
(ขอ 4.2.5)

2)
หนาที่เปนคาบจะไมเกิดสมดุลความรอนในระหวางเวลาที่มีโหลด
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4.2.6 หนาทีช่นดิ S6 (หนาทีเ่ปนคาบทำงานตอเนือ่ง)
2)

ลำดับของวัฏจักรหนาที่ซึ่งเหมือนกัน แตละวัฏจักรประกอบดวยชวงเวลาการทำงานที่โหลดคงตัว และ

ชวงเวลาการทำงานทีไ่มมโีหลด ไมมชีวงเวลาการตดัพลงังานและพกั แสดงดงัรปูที ่6

อกัษรยอทีเ่หมาะสม คอื S6 ตามดวยตวัประกอบชวงเวลาวฏัจกัร

ตวัอยางเชน  S6 40%

P คือ โหลด t คือ เวลา

PV คือ กำลงัสญูเสยีทางไฟฟา TC คือ ชวงเวลา 1 วฎัจกัรโหลด

θ คือ อุณหภูมิ ∆tP คือ ชวงเวลาการทำงานที่โหลดคงตัว

θmax คือ อุณหภูมิสูงสุดที่ไปถึง ∆tV คือ ชวงเวลาการทำงานที่ไมมีโหลด

ตวัประกอบชวงเวลาวฎัจกัร = ∆tP/TC

รปูที ่6 หนาทีเ่ปนคาบทำงานตอเนือ่ง - หนาทีช่นดิ S6
(ขอ 4.2.6)

2)
หนาที่เปนคาบจะไมเกิดสมดุลความรอนในระหวางเวลาที่มีโหลด
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4.2.7 หนาทีช่นดิ S7 (หนาทีเ่ปนคาบทำงานตอเนือ่งทีม่กีารเบรกทางไฟฟา)
2)

ลำดบัของวฏัจกัรหนาทีซ่ึง่เหมอืนกนั แตละวฏัจกัรประกอบดวยชวงเวลาการเริม่เดนิเครือ่ง ชวงเวลาการ

ทำงานทีโ่หลดคงตวั และชวงเวลาการเบรกทางไฟฟา ไมมชีวงเวลาการตดัพลงังานและพกั แสดงดงัรปู

ที ่7

อักษรยอที่เหมาะสม คือ S7 ตามดวยโมเมนตความเฉื่อยของมอเตอร (JM) และโมเมนตความเฉื่อย

ของโหลด (Jext) โดยทัง้สองคาอางองิกับเพลามอเตอร

ตวัอยางเชน S7 JM = 0.4 kg × m
2
     Jext = 7.5 kg× m

2

P คือ โหลด t คือ เวลา

PV คือ กำลงัสญูเสยีทางไฟฟา TC คือ ชวงเวลา 1 วฎัจกัรโหลด

θ คือ อุณหภูมิ ∆tD คือ ชวงเวลาการเริ่มเดินเครื่อง/เรงเครื่อง

θmax คือ อุณหภูมิสูงสุดที่ไปถึง ∆tP คือ ชวงเวลาการทำงานที่โหลดคงตัว

ตวัประกอบชวงเวลาวฎัจกัร = 1 ∆tF คือ ชวงเวลาการเบรกทางไฟฟา

รปูที ่7 หนาทีเ่ปนคาบทำงานตอเนือ่งทีม่กีารเบรกทางไฟฟา - หนาทีช่นดิ S7
(ขอ 4.2.7)

2)
หนาที่เปนคาบจะไมเกิดสมดุลความรอนในระหวางเวลาที่มีโหลด
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4.2.8 หนาทีช่นดิ S8 (หนาทีเ่ปนคาบทำงานตอเนือ่งทีโ่หลดมคีวามสมัพนัธกบัความเรว็รอบทีเ่ปลีย่นไป)
2)

ลำดบัของวฏัจกัรหนาทีซ่ึง่เหมอืนกนั แตละวฏัจกัรประกอบดวยชวงเวลาการทำงานทีโ่หลดคงตวัซึง่สมนยั

กบัความเรว็รอบทีท่ราบลวงหนา ตามดวยชวงเวลาหนึง่หรอืหลายชวงเวลาการทำงานทีโ่หลดคงตวัอืน่ ซึง่

สมนยักบัความเรว็รอบทีค่าตางๆ (ตวัอยางเชน อาจทำไดโดยวธิเีปลีย่นจำนวนขัว้) ไมมชีวงเวลาการตดั

พลงังานและพกั แสดงดงัรปูที ่8

อักษรยอที่เหมาะสม คือ S8 ตามดวยโมเมนตความเฉื่อยของมอเตอร (JM) และโมเมนตความเฉื่อย

ของโหลด (Jext) โดยทัง้สองคาอางองิกบัเพลามอเตอร และมโีหลด ความเรว็รอบ ตวัประกอบชวงเวลา

วฏัจกัรสำหรบัแตละภาวะความเรว็รอบ

ตวัอยางเชน S8 JM = 0.5 kg × m
2
     Jext = 6 kg × m

2
16 kW 740 min

-1
30%

40 kW 1 460 min
-1

30%

25 kW 980 min
-1

40%

2)
หนาที่เปนคาบจะไมเกิดสมดุลความรอนในระหวางเวลาที่มีโหลด
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P คือ โหลด t คือ เวลา

PV คือ กำลงัสญูเสยีทางไฟฟา TC คือ ชวงเวลา 1 วฎัจกัรโหลด

θ คือ อุณหภูมิ ∆tD คือ ชวงเวลาการเริ่มเดินเครื่อง/เรงเครื่อง

θmax คือ อุณหภูมิสูงสุดที่ไปถึง ∆tP คือ ชวงเวลาการทำงานทีโ่หลดคงตวั (P1, P2, P3)

n คือ ความเร็วรอบ ∆tF คือ ชวงเวลาการเบรกทางไฟฟา (F1, F2)

ตวัประกอบชวงเวลาวฎัจกัร = (∆tD + ∆tP1)/TC; (∆tF1 + ∆tP2)/TC; (∆tF2 + ∆tP3)/TC

รปูที ่8 หนาทีเ่ปนคาบทำงานตอเนือ่งทีโ่หลดมคีวามสมัพนัธกบัความเรว็รอบทีเ่ปลีย่นไป - หนาทีช่นดิ S8
(ขอ 4.2.8)
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4.2.9 หนาทีช่นดิ S9 (หนาทีท่ีม่กีารแปรผนัโหลดและความเรว็รอบไมเปนคาบ)

หนาทีซ่ึง่โดยทัว่ไปโหลดและความเรว็รอบแปรผนัอยางไมเปนคาบภายในพสิยัการทำงานทีย่อมรบัได หนาทีน่ี้

รวมถงึโหลดเกนิทีป่อนเขามาบอยๆ ซึง่อาจเกนิโหลดอางองิอยางมากมาย แสดงดงัรปูที ่9

อกัษรยอทีเ่หมาะสม คอื S9

สำหรบัหนาทีช่นดินี ้ใหเลอืกโหลดคงตวัทีเ่หมาะสมโดยยดึถอืตามหนาทีช่นดิ S1 ใชเปนคาอางองิ (“Pref”

ในรปูที ่9) สำหรบัแนวคดิเรือ่งโหลดเกนิ

P คือ โหลด t คือ เวลา

Pref คือ โหลดอางอิง ∆tD คือ ชวงเวลาการเริ่มเดินเครื่อง/เรงเครื่อง

PV คือ กำลงัสญูเสยีทางไฟฟา ∆tP คือ ชวงเวลาการทำงานที่โหลดคงตัว

θ คือ อุณหภูมิ ∆tF คือ ชวงเวลาการเบรกทางไฟฟา

θmax คือ อุณหภูมิสูงสุดที่ไปถึง ∆tR คือ ชวงเวลาการตัดพลังงานและพัก

n คือ ความเร็วรอบ ∆tS คือ ชวงเวลาทีโ่หลดเกนิ

รปูที ่9 หนาทีท่ีม่กีารแปรผนัโหลดและความเรว็รอบไมเปนคาบ - หนาทีช่นดิ S9
(ขอ 4.2.9)
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4.2.10 หนาทีช่นดิ S10 (หนาทีท่ีม่โีหลดและความเรว็รอบคงตวัไมตอเนือ่ง)

หนาทีซ่ึง่ประกอบดวยจำนวนจำเพาะของคาไมตอเนือ่งของโหลด (หรอืโหลดทีเ่ทยีบเทา) และความเรว็รอบ

ถาทำไดใหคงคาของ โหลด/ความเร็วรอบ รวมกันแตละคาไวเปนเวลาเพียงพอที่มอเตอรจะเกิดสมดุล

ความรอน แสดงดงัรปูที ่10 โหลดต่ำสดุภายในวฏัจกัรหนาทีอ่าจมคีาเปนศนูย (ไมมโีหลดหรอืตดัพลงังาน

และพกั)

อกัษรยอทีเ่หมาะสม คอื S10 ตามดวยปรมิาณตอหนวย (per unit) p/∆t สำหรบัโหลดและระยะเวลา

เรยีงตามลำดบักอนหลงั และปรมิาณตอหนวย TL สำหรบัการคาดหมายอายใุชงานทางความรอนสมัพทัธ

ของระบบฉนวน คาอางอิงสำหรับการคาดหมายอายุใชงานทางความรอนคือ การคาดหมายอายุใชงาน

ทางความรอนทีพ่กิดัสำหรบัหนาทีต่อเนือ่งและขดีจำกดัทีย่อมรบัไดของอณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้โดยยดึถอืตาม

หนาทีช่นดิ S1 สำหรบัชวงเวลาการตดัพลงังานและพกัตองระบโุหลดดวยตวัอกัษร r

ตวัอยางเชน S10 p/∆t = 1.1/0.4; 1/0.3; 0.9/0.2; r/0.1 TL = 0.6

คาของ TL ตองปดเศษเปนพหุคูณของ 0.05 ที่ใกลเคียงที่สุด คำแนะนำเกี่ยวกับความหมายของ

พารามเิตอรนีแ้ละการหาคาอยใูนภาคผนวก ก.

สำหรบัหนาทีช่นดินี ้ใหเลอืกโหลดคงตวัทีเ่หมาะสมโดยยดึถอืตามหนาทีช่นดิ S1 ใชเปนคาอางองิ (“Pref”

ในรปูที ่10) สำหรบัโหลดไมตอเนือ่ง

หมายเหตุ คาไมตอเนื่องของโหลดโดยทั่วไปจะเปนโหลดที่เทียบเทาบนพื้นฐานของผลรวมในคาบเวลา ไมจำเปน

ที่วัฏจักรโหลดแตละวัฏจักรจะตองเหมือนกัน เพียงแตตองคงโหลดแตละคาภายในวัฏจักรไวเปนเวลา

เพยีงพอทีจ่ะเกดิสมดลุความรอน และทีว่ฏัจกัรโหลดแตละวฏัจกัรสามารถรวมกนัเพือ่ใหไดการคาดหมาย

อายใุชงานทางความรอนสมัพทัธเดยีวกนั
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P คือ โหลด t คือ เวลา

Pi คือ โหลดคงตวัภายในวฎัจกัรโหลด ti คือ ชวงเวลาของโหลดคงตวัภายใน 1 วฏัจกัร

Pref คือ โหลดอางอิงตามหนาที่ชนิด S1 TC คือ ชวงเวลา 1 วฎัจกัรโหลด

PV คือ กำลงัสญูเสยีทางไฟฟา ∆θi คือ ความแตกตางระหวางอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นของขดลวดที่

โหลดตาง ๆ แตละคาภายใน 1 วฎัจกัรกบัอณุหภมูทิี่

เพิม่ขึน้ตามหนาทีช่นดิ S1 ทีม่โีหลดอางองิ

θ คือ อุณหภูมิ n คือ ความเร็วรอบ

θref คือ อุณหภูมิที่โหลดอางอิงตามหนาที่ชนิด S1

รปูที ่10 หนาทีท่ีม่โีหลดและความเรว็รอบคงตวัไมตอเนือ่ง - หนาทีช่นดิ S10
(ขอ 4.2.10 ขอ ก.1 และขอ ก.4)
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5. พกิดั
5.1 การกำหนดพกิดั

พกิดัดงัทีร่ะบใุนขอ 3.2 ตองกำหนดโดยผทูำ ในการกำหนดพกิดั ผทูำตองเลอืกประเภทของพกิดั ประเภทใด

ประเภทหนึง่ดงัทีร่ะบใุนขอ 5.2.1 ถงึขอ 5.2.6 การระบชุือ่ประเภทของพกิดัตองเขยีนตอจากคาดานออก

ทีก่ำหนด ถาไมระบชุือ่ประเภทของพกิดั ใหใชพกิดัสำหรบัหนาทีต่อเนือ่ง

เมือ่ผทูำตอสวนประกอบเสรมิ (เชน รแีอกเตอร ตวัเกบ็ประจ ุฯลฯ) ใหเปนสวนหนึง่ของมอเตอร คาทีก่ำหนด

ตองอางอิงกับขั้วตอแหลงจายของการจัดทำทั้งหมด

หมายเหตุ หลักการนี้ไมใชกับหมอแปลงไฟฟากำลังที่ตอระหวางมอเตอรกับแหลงจาย

เมือ่กำหนดพกิดัมอเตอรทีเ่ครือ่งแปลงผนัแบบสถติ (static converter) ปอนไฟฟาใหจำเปนตองมกีารพจิารณา

เปนพเิศษ โดย IEC 60034-17 มคีำแนะนำสำหรบักรณขีองมอเตอรเหนีย่วนำแบบกรงกระรอก (squirrel

cage induction motor) ทีค่รอบคลมุตาม IEC 60034-12

5.2 ประเภทของพกิดั

5.2.1 พกิดัสำหรบัหนาทีต่อเนือ่ง

พกิดัทีม่อเตอรอาจทำงานสำหรบัคาบทีไ่มจำกดั โดยมคีณุลกัษณะทีต่องการเปนไปตามมาตรฐานนี้

ประเภทของพกิดันีส้มนยักบัหนาทีช่นดิ S1 และเปนการระบชุือ่สำหรบัหนาทีช่นดิ S1

5.2.2 พกิดัสำหรบัหนาทีร่ะยะสัน้

พกิดัทีม่อเตอรอาจทำงานสำหรบัคาบทีจ่ำกดั และเริม่เดนิเครือ่งเมือ่มอเตอรมอีณุหภมูเิทากบัอณุหภมูิ

โดยรอบ โดยมคีณุลกัษณะทีต่องการเปนไปตามมาตรฐานนี้

ประเภทของพกิดันีส้มนยักบัหนาทีช่นดิ S2 และเปนการระบชุือ่สำหรบัหนาทีช่นดิ S2

5.2.3 พกิดัสำหรบัหนาทีเ่ปนคาบ

พกิดัทีม่อเตอรอาจทำงานในวฏัจกัรหนาที ่โดยมคีณุลกัษณะทีต่องการเปนไปตามมาตรฐานนี้

ประเภทของพกิดันีส้มนยักบัหนาทีเ่ปนคาบชนดิใดชนดิหนึง่จาก S3 ถงึ S8 และเปนการระบชุือ่สำหรบัหนาที่

ชนดิทีส่มนยักนั

เวนแตระบไุวเปนอยางอืน่ ระยะเวลาของวฏัจกัรหนาทีต่องเปน 10 นาท ีและตวัประกอบชวงเวลาวฏัจกัร

ตองเปนคาใดคาหนึง่ดงัตอไปนี้

15 %, 25 %, 40 %, 60 %

5.2.4 พกิดัสำหรบัหนาทีไ่มเปนคาบ

พกิดัทีม่อเตอรอาจทำงานอยางไมเปนคาบ โดยมคีณุลกัษณะทีต่องการเปนไปตามมาตรฐานนี้

ประเภทของพกิดันีส้มนยักบัหนาทีไ่มเปนคาบชนดิ S9 และเปนการระบชุือ่สำหรบัหนาทีช่นดิ S9
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5.2.5 พกิดัสำหรบัหนาทีท่ีม่โีหลดและความเรว็รอบคงตวัไมตอเนือ่ง

พกิดัทีม่อเตอรอาจทำงานกบัโหลดและความเรว็รอบทีส่มัพนัธกบัหนาทีช่นดิ S10 ในคาบทีไ่มจำกดั โดยมี

คณุลกัษณะทีต่องการเปนไปตามมาตรฐานนี ้โหลดทีย่อมรบัไดสงูสดุภายใน 1 วฏัจกัร ตองพจิารณาจาก

สวนตางๆ ทัง้หมดของมอเตอร ตวัอยางเชน ระบบฉนวนซึง่สมัพนัธกบัความสมเหตสุมผลของกฎเลขชีก้ำลงั

(exponential law) สำหรบัการคาดหมายอายใุชงานทางความรอนสมัพทัธ รองลืน่ (bearing) ซึง่สมัพนัธกบั

อณุหภมู ิสวนประกอบอืน่ๆ ซึง่สมัพนัธกบัการขยายตวัเนือ่งจากความรอน เวนแตระบไุวในมาตรฐาน IEC

ที่เก่ียวเนื่อง โหลดสูงสุดตองไมเกิน 1.15 เทาของคาโหลดโดยยึดถือตามหนาที่ชนิด S1 โหลดต่ำสุด

อาจมคีาเปนศนูย เมือ่มอเตอรทำงานโดยไมมโีหลดหรอืขณะทีต่ดัพลงังานและพกั การพจิารณาสำหรบั

การใชงานประเภทของพกิดันีอ้ยใูนภาคผนวก ก.

ประเภทของพกิดันีส้มนยักบัหนาทีช่นดิ S10 และเปนการระบชุือ่สำหรบัหนาทีช่นดิ S10

หมายเหตุ มาตรฐาน IEC ที่เกี่ยวเนื่องอาจระบุโหลดสูงสุดในรูปขีดจำกัดอุณหภูมิขดลวด (หรืออุณภูมิที่เพิ่มขึ้น)

แทนโหลดตอหนวยโดยยดึถอืตามหนาทีช่นดิ S1

5.2.6 พกิดัสำหรบัโหลดสมมลู

สำหรบัจดุประสงคในการทดสอบ พกิดัทีม่อเตอรอาจทำงานทีโ่หลดคงตวัจนกระทัง่ถงึสมดลุความรอน

ซึง่เปนผลใหอณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้ของขดลวดสเตเตอรเทากบัอณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้เฉลีย่ในระหวาง 1 วฏัจกัรโหลด

ของหนาทีช่นดิทีร่ะบุ

หมายเหตุ การหาพกิดัสมมลูตองคำนงึถงึการแปรผนัของโหลด ความเรว็รอบ และการระบายความรอนในวฏัจกัร

หนาที่

ถาใชประเภทของพกิดันี ้ใหระบชุือ่วา “equ”

5.3 การเลอืกประเภทของพกิดั

มอเตอรทีท่ำขึน้สำหรบัการใชงานทัว่ไปตองมพีกิดัสำหรบัหนาทีต่อเนือ่ง และสามารถทำงานตามหนาทีช่นดิ S1

ได

ถาผซูือ้ไมระบหุนาที ่ใหใชหนาทีช่นดิ S1และตองกำหนดพกิดัเปนพกิดัสำหรบัหนาทีต่อเนือ่ง

เมือ่เจตนาใหมอเตอรมพีกิดัสำหรบัหนาทีร่ะยะสัน้ พกิดัตองยดึถอืตามหนาทีช่นดิ S2 ตามขอ 4.2.2

เมื่อเจตนาใหมอเตอรมีโหลดที่แปรผันหรือโหลดที่มีชวงเวลาที่ไมมีโหลดหรือชวงเวลาที่มอเตอรอยูใน

สถานะตดัพลงังานและพกั พกิดัตองเปนพกิดัสำหรบัหนาทีเ่ปนคาบโดยยดึถอืตามหนาทีช่นดิใดชนดิหนึง่จาก

S3 ถงึ S8 ตามขอ 4.2.3 ถงึขอ 4.2.8

เมือ่เจตนาใหมอเตอรทำงานอยางไมเปนคาบมโีหลดและความเรว็รอบแปรผนัได รวมถงึโหลดเกนิ พกิดัตอง

เปนพกิดัสำหรบัหนาทีไ่มเปนคาบโดยยดึถอืตามหนาทีช่นดิ S9 ตามขอ 4.2.9
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เมือ่เจตนาใหมอเตอรมโีหลดคงตวัไมตอเนือ่ง รวมถงึชวงเวลาทีโ่หลดเกนิหรอืชวงเวลาทีไ่มมโีหลด (หรอืตดั

พลังงานและพัก) พิกัดตองเปนพิกัดสำหรับโหลดคงตัวไมตอเนื่องโดยยึดถือตามหนาที่ชนิด S10 ตามขอ

4.2.10

5.4 การระบคุาดานออกกบัประเภทของพกิดั

ในการหาพกิดั

สำหรบัหนาทีช่นดิ S1 ถงึ S8 คาทีร่ะบขุองโหลดคงตวัตองเปนคาดานออกทีก่ำหนด ตามขอ 4.2.1 ถงึขอ

4.2.8

สำหรบัหนาทีช่นดิ S9 และ S10 คาอางองิของโหลดโดยยดึถอืตามหนาทีช่นดิ S1 ตองใชเปนคาดานออก

ทีก่ำหนด ตามขอ 4.2.9 และขอ 4.2.10

5.5 คาดานออกทีก่ำหนด

5.5.1 ไมมขีอความ

5.5.2 ไมมขีอความ

5.5.3 มอเตอร

คาดานออกทีก่ำหนด คอื กำลงักลทีเ่กิดขึน้ทีเ่พลา มหีนวยเปนวตัต (W)

5.5.4 ไมมขีอความ

5.6 ไมมขีอความ

5.6.1 ไมมขีอความ

5.6.2 ไมมขีอความ

5.7 การประสานของแรงดนัไฟฟาและคาดานออก

ในทางปฏิบัติไมสามารถสรางมอเตอรทุกพิกัดสำหรับแรงดันไฟฟาที่กำหนดทุกคา โดยทั่วไปเมื่ออางอิง

การออกแบบและการพจิารณาในการทำ พกิดัแรงดนัไฟฟาทีแ่นะนำซึง่เกนิกวา 1 กโิลโวลต ในรปูคาดานออก

ทีก่ำหนดแสดงอยใูนตารางที ่1
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ตารางที ่1 พกิดัแรงดนัไฟฟาทีแ่นะนำ
(ขอ 5.7)

5.8 มอเตอรทีม่มีากกวา 1 พกิดั

สำหรบัมอเตอรทีม่มีากกวา 1 พกิดั มอเตอรตองเปนไปตามมาตรฐานนีใ้นขอกำหนดทกุขอทีพ่กิดัแตละคา

สำหรบัมอเตอรหลายความเรว็รอบ ตองกำหนดพกิดัสำหรบัความเรว็รอบแตละคา

เมือ่ปรมิาณทีก่ำหนด (คาดานออก แรงดนัไฟฟา ความเรว็รอบ ฯลฯ) อาจมหีลายคาหรอืแปรผนัอยางตอเนือ่ง

ภายในคาขดีจำกดั 2 คา พกิดัตองระบคุาหรอืขดีจำกดัเหลานี ้ขอกำหนดนีไ้มใชกบัการแปรผนัแรงดนัไฟฟาและ

ความถีใ่นระหวางการทำงานดงัทีร่ะบใุนขอ 7.3 หรอืการตอแบบสตาร-เดลตา (star-delta) ทีม่เีจตนาใหใช

สำหรบัการเริม่เดนิเครือ่ง

6. ภาวะการทำงานทีห่นางาน
6.1 ทัว่ไป

มอเตอรตองเหมาะสมสำหรบัภาวะการทำงานทีห่นางานดงัตอไปนี ้ เวนแตระบไุวเปนอยางอืน่ สำหรบัภาวะ

การทำงานทีห่นางานซึง่เบีย่งเบนจากคาเหลานี ้การแกไขระบไุวในขอ 8.

6.2 ระดบัความสงู

ระดบัความสงูตองไมเกนิ 1 000 เมตรเหนอืระดบัน้ำทะเล

6.3 อณุหภมูอิากาศโดยรอบสงูสดุ

อณุหภมูอิากาศโดยรอบตองไมเกนิ 40 องศาเซลเซยีส

6.4 อณุหภมูอิากาศโดยรอบต่ำสดุ

อณุหภมูอิากาศโดยรอบตองไมนอยกวา -15 องศาเซลเซยีส สำหรบัมอเตอรทกุแบบ

อณุหภมูอิากาศโดยรอบตองไมนอยกวา 0 องศาเซลเซยีส สำหรบัมอเตอรดงัตอไปนี้

ก) คาดานออกทีก่ำหนดมากกวา 3 300 กโิลวัตต ที ่1 000 รอบตอนาที

ข) คาดานออกทีก่ำหนดนอยกวา 600 วตัต

แรงดันไฟฟาท่ีกําหนด

kV

คาดานออกที่กําหนดต่ําสุด

kW

1.0 < U N ≤ 3.0 100

3.0 < U N ≤ 6.0 150

6.0 < U N ≤ 11.0 800

11.0 < U N ≤ 15.0 2 500
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ค) ไมมขีอความ

ง) มรีองลืน่แบบปลอก (sleeve bearing)

จ) ใชน้ำเปนสารหลอเยน็ปฐมภมูหิรอืสารหลอเยน็ทตุยิภมูิ

6.5 อณุหภมูนิ้ำทีใ่ชเปนสารหลอเยน็

อณุหภมูนิ้ำทีใ่ชเปนสารหลอเยน็ทีช่องทางเขามอเตอรหรอืตวัแลกเปลีย่นความรอน หรอือณุหภมูนิ้ำโดยรอบ

(ในกรณขีองมอเตอรแบบจมุในของเหลวทีม่กีารระบายความรอนทีผ่วิ หรอืมอเตอรทีม่เีปลอืกหมุมชีองระบาย

ความรอนดวยน้ำ) ตองไมเกนิ 25 องศาเซลเซยีส และไมนอยกวา 5 องศาเซลเซยีส

6.6 การจดัเกบ็และการขนสง

เมือ่คาดหมายวาอณุหภมูอิาจต่ำกวาทีร่ะบใุนขอ 6.4 ในระหวางการขนสง การจดัเกบ็ หรอืหลงัจากการตดิตัง้

ผซูือ้ตองแจงผทูำใหทราบและระบอุณุหภมูติ่ำสดุทีค่าดหมาย

6.7 ความบรสิทุธิข์องไฮโดรเจนทีใ่ชเปนสารหลอเยน็

มอเตอรทีร่ะบายความรอนดวยไฮโดรเจนตองสามารถทำงานทีค่าดานออกทีก่ำหนดในภาวะทีก่ำหนดโดยสาร

หลอเยน็มไีฮโดรเจนไมนอยกวารอยละ 95 โดยปรมิาตร

หมายเหตุ สำหรับการรับรองความปลอดภัย ตลอดเวลาปริมาณไฮโดรเจนตองไมนอยกวารอยละ 90 หรือมากกวา

โดยถือวากาซอื่นในสวนผสมเปนอากาศ

สำหรบัการคำนวณประสทิธภิาพตาม IEC 60034-2 องคประกอบมาตรฐานของกาซผสมตองมไีฮโดรเจน

รอยละ 98 และอากาศรอยละ 2 โดยปรมิาตร ทีค่าความดนัและอณุหภมูทิีร่ะบขุองกาซทีร่ะบายความรอนซ้ำ

เวนแตตกลงไวเปนอยางอืน่ ความสญูเสยีเนือ่งจากแรงลมตองคำนวณทีค่วามหนาแนนซึง่สมนยักนั

7. ภาวะการทำงานทางไฟฟา
7.1 แหลงจายไฟฟา

สำหรบัมอเตอรสามเฟสความถี ่50 เฮริตซ หรอื 60 เฮริตซ ทีม่เีจตนาใหตอโดยตรงเขากบัระบบจายไฟฟา

หรอืระบบของการไฟฟา แรงดนัไฟฟาทีก่ำหนดตองไดมาจากแรงดนัไฟฟาทีร่ะบซุึง่กำหนดไวใน IEC 60038

หมายเหตุ สำหรบัมอเตอรแรงดนัไฟฟาสงูทีม่ขีนาดใหญ อาจเลอืกใชแรงดนัไฟฟาทีท่ำใหมสีมรรถนะเหมาะทีส่ดุ

สำหรบัมอเตอรทีต่วัแปลงผนัแบบสถติปอนไฟฟาให ไมใชการจำกดัคาแรงดนัไฟฟา ความถี ่และรปูคลืน่ ในกรณนีี้

ตองเลอืกแรงดนัไฟฟาทีก่ำหนดโดยใชขอตกลง

7.2 รปูแบบและสมมาตรของแรงดนัไฟฟาและกระแสไฟฟา

7.2.1 มอเตอร
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7.2.1.1 มอเตอรทีม่คีาทีก่ำหนดสำหรบัใชกบัแหลงจายกำลงัทีม่คีวามถีค่งที ่ซึง่รบัไฟฟาจากเครือ่งกำเนดิไฟฟา

กระแสสลับ (เฉพาะที่หรือผานทางเครือขายจายไฟฟา) ตองเหมาะแกการทำงานที่แรงดันไฟฟา

แหลงจายซึง่มคีาตวัประกอบแรงดนัไฟฟาฮารมอนกิ (Harmonic Voltage Factor : HVF) ไมเกนิ

- 0.02 สำหรบัมอเตอรทีไ่มรวมถงึมอเตอรแบบ N (ด ูIEC 60034-12) เวนแตผทูำจะระบไุว

เปนอยางอืน่

- 0.03 สำหรบัมอเตอรแบบ N

ตองคำนวณคา HVF โดยใชสตูรตอไปนี้

HVF =

เมื่อ

un คือ อตัราสวนของแรงดนัไฟฟาฮารมอนกิ Un กบัแรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด UN

n คือ ลำดบัของฮารมอนกิ (ทีห่ารดวย 3 ไมลงตวั ในกรณขีองมอเตอรสามเฟส)

k = 13

มอเตอรสามเฟสตองเหมาะสมสำหรับการทำงานในระบบแรงดันไฟฟาสามเฟสที่มีสวนประกอบ

ลำดบัเฟสลบไมเกนิรอยละ 1 ของสวนประกอบลำดบัเฟสบวกสำหรบัระยะเวลานาน หรอืรอยละ 1.5

สำหรบัระยะเวลาสัน้ไมเกนิสองถงึสามนาท ีและสวนประกอบลำดบัเฟสศนูยไมเกนิรอยละ 1 ของ

สวนประกอบลำดบัเฟสบวก

ตองจำกดัคาของ HVF และคาของสวนประกอบลำดบัเฟสลบและสวนประกอบลำดบัเฟสศนูยทีเ่กดิขึน้

พรอมกันในการใชงานที่โหลดที่กำหนด และตองไมทำใหเกิดอุณหภูมิที่เปนอันตรายใดๆ ขึ้นใน

มอเตอร แนะนำใหอณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้สงูสดุมากกวาขดีจำกดัทีร่ะบใุนมาตรฐานนีไ้ดไมเกนิประมาณ 10

เคลวนิ

หมายเหตุ ในบริเวณที่อยูใกลเคียงกับโหลดเฟสเดียวขนาดใหญ (ตัวอยางเชน เตาหลอมแบบเหนี่ยวนำ)

โดยเฉพาะการจายไฟฟาใหเขตอตุสาหกรรมและทีอ่ยอูาศยัทีอ่ยรูวมกนั แหลงจายไฟฟาอาจเพีย้น

เกินขีดจำกัดที่ตั้งไวขางตน จึงจำเปนตองจัดเปนพิเศษ

7.2.1.2 มอเตอรทีร่บัไฟฟาจากตวัแปลงผนัแบบสถติตองทนตอปรมิาณฮารมอนกิทีส่งูขึน้ของแรงดนัไฟฟา

แหลงจาย ด ูIEC 60034-17 สำหรบักรณขีองมอเตอรแบบกรงกระรอกทีอ่ยใูนขอบขายของ IEC

60034-12

หมายเหตุ เมื่อแรงดันไฟฟาแหลงจายไมเปนรูปคลื่นไซนอยางมีนัยสำคัญ ตัวอยางเชน จากตัวแปลงผัน

แบบสถติ คารากกำลงัสองเฉลีย่ของรปูคลืน่โดยรวมและของรปูคลืน่หลกัมลูทัง้สองคาจะเกีย่วเนือ่ง

กับการหาสมรรถนะของมอเตอร

Σ
n=2

k
2

un

n√
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7.2.2 ไมมขีอความ

7.2.3 ไมมขีอความ

ตารางที ่2 ไมมขีอความ
7.2.4 ไมมขีอความ

7.3 การแปรผนัของแรงดนัไฟฟาและความถีใ่นระหวางการทำงาน

สำหรับมอเตอรที่มีคาที่กำหนดสำหรับใชกับแหลงจายกำลังความถี่คงที่รับไฟฟาจากเครื่องกำเนิดไฟฟา

กระแสสลบั (เฉพาะทีห่รอืผานทางเครอืขายจายไฟฟา) การประกอบกนัของการแปรผนัของแรงดนัไฟฟาและ

การแปรผนัของความถีจ่ำแนกประเภทอยใูนเขต A หรอืเขต B ตามรปูที ่12

มอเตอรตองสามารถทำงานในหนาทีป่ฐมภมู ิดงัทีร่ะบใุนตารางที ่3 อยางตอเนือ่งภายในเขต A แตไมจำเปน

ตองเปนไปตามสมรรถนะทีแ่รงดนัไฟฟาทีก่ำหนดและความถีท่ีก่ำหนดทกุอยาง (ดจูดุพกิดัในรปูที ่12) และอาจ

มกีารเบีย่งเบนไปบาง อณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้อาจสงูกวาทีแ่รงดนัไฟฟาทีก่ำหนดและความถีท่ีก่ำหนด

มอเตอรตองสามารถทำงานในหนาทีป่ฐมภมูภิายในเขต B แตอาจมกีารเบีย่งเบนจากสมรรถนะทีแ่รงดนัไฟฟาที่

กำหนดและความถีท่ีก่ำหนดมากกวาทีเ่กดิขึน้ในเขต A อณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้อาจสงูกวาทีแ่รงดนัไฟฟาทีก่ำหนดและ

ความถีท่ีก่ำหนดและสวนใหญมกัจะมากกวาทีเ่กดิขึน้ในเขต A ไมแนะนำใหมกีารทำงานไปถงึทีเ่สนขอบของ

เขต B

หมายเหตุ 1 การใชงานและภาวะการทำงานในทางปฏิบัติ บางครั้งมอเตอรตองการการทำงานนอกเสนขอบของเขต A

การออกนอกเสนขอบนั้นตองจำกัดคา ระยะเวลา และความถี่ของการเกิดขึ้น ตองใชวิธีการแกไขที่ถูกตอง

ซึ่งปฏิบัติไดภายในเวลาอยางมีเหตุผล ตัวอยางเชน การลดคากำลังทางดานออก การกระทำเชนนี้อาจชวย

ใหอายุการใชงานของมอเตอรไมลดต่ำลงเนื่องจากผลกระทบของอุณหภูมิ

หมายเหตุ 2 ขีดจำกัดอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นหรือขีดจำกัดอุณหภูมิตามมาตรฐานนี้ใชที่จุดพิกัด และอาจเกินขีดจำกัดเพิ่มขึ้น

ตามจดุทำงานทีเ่คลือ่นไปจากจดุพกิดั สำหรบัภาวะทีส่ดุเสนขอบของเขต A อุณหภมูทิีเ่พิม่ขึน้และอณุหภมูิ

ตามปกตเิกนิขดีจำกดัทีร่ะบใุนมาตรฐานนีป้ระมาณ 10 เคลวนิ

หมายเหตุ 3 มอเตอรเริ่มเดินเครื่องที่ขีดจำกัดลางของแรงดันไฟฟา เฉพาะในกรณีที่ทอรกเริ่มเดินเครื่องเพียงพอที่จะ

ชนะทอรกตานของโหลด แตหลักการนี้ไมใชคุณลักษณะที่ตองการของขอนี้ สำหรับสมรรถนะการเริ่มเดิน

เครือ่งของมอเตอรแบบ N ด ู IEC 60034-12
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ตารางที ่3 หนาทีป่ฐมภมูขิองมอเตอร
(ขอ 7.3)

แกน X คือ ความถีต่อหนวย 1 คือ เขต A

แกน Y คือ แรงดนัไฟฟาตอหนวย 2 คือ เขต B (ขางนอกเขต A)

3 คือ จดุพกิดั

รปูที ่11 ไมมขีอความ รปูที ่12 ขดีจำกดัแรงดนัไฟฟาและความถีส่ำหรบัมอเตอร
(ขอ 7.3)

รายการ ชนิดของเครื่องจักร หนาท่ีปฐมภูมิ

1 ไมมีขอความ ไมมีขอความ

2 มอเตอร ทอรกท่ีกําหนด (Nm)

3 ไมมีขอความ ไมมีขอความ

4 ไมมีขอความ ไมมีขอความ

5 ไมมีขอความ ไมมีขอความ

6 ไมมีขอความ ไมมีขอความ

7 ไมมีขอความ ไมมีขอความ

Y 

X 

2

3

1
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7.4 มอเตอรสามเฟสทำงานในระบบทีไ่มตอลงดนิ

มอเตอรสามเฟสตองเหมาะสมสำหรบัการทำงานตอเนือ่งกบัจดุนวิทรลั (neutral) อยทูีห่รอืใกลเคยีงกบัศกัย

ของสายดนิ และตองเหมาะสมสำหรบัการทำงานในระบบทีไ่มตอลงดนิซึง่มสีายเสนหนึง่อยทูีศ่กัยสายดนิเปน

ระยะเวลาสัน้ๆ และเกดิขึน้ไมบอยนกั ตวัอยางเชน ระยะเวลาทีต่องการในการกลบัคนืจากภาวะผดิพรองสปูกติ

(normal fault clearance) ถาเจตนาใหเดินมอเตอรอยางตอเนื่องหรือเปนระยะเวลานานในภาวะนี้ ตองใช

มอเตอรทีม่รีะดบัฉนวนทีเ่หมาะสมกบัภาวะนี้

ถาขดลวดไมไดมฉีนวนแบบเดยีวกนัทีป่ลายสายและปลายนวิทรลั ผทูำตองระบใุหทราบ

หมายเหตุ การตอลงดินหรือการตอระหวางกันของจุดนิวทรัลของมอเตอร หามกระทำโดยไมปรึกษากับผูทำมอเตอร

เพราะมอีนัตรายจากสวนประกอบลำดบัเฟสศนูยของกระแสไฟฟาทีค่วามถีท่กุคาในภาวะการทำงาน บางภาวะ

และมีความเสี่ยงของการเสียหายทางกลกับขดลวดในภาวะผิดพรองระหวางสายไฟฟากับจุดนิวทรัล

7.5 ระดบัความทนแรงดนัไฟฟา (คายอดและเกรเดยีนต)

ผทูำตองแจงคาขดีจำกดัสำหรบัแรงดนัไฟฟาคายอดและเกรเดยีนตแรงดนัไฟฟาในการทำงานตอเนือ่ง

มอเตอรแบบกรงกระรอกทีอ่ยใูนขอบขายของ IEC 60034-12 ด ูIEC 60034-17 ดวย

มอเตอรแรงดนัไฟฟาสงู ด ูIEC 60034-15 ดวย

8. สมรรถนะทางความรอนและการทดสอบ
8.1 ระดบัชัน้ทางความรอน

ตองกำหนดระดบัชัน้ทางความรอนตาม มอก.2212 ใหแกระบบฉนวนทีใ่ชในมอเตอร

การอธิบายผลที่ไดจากการทดสอบความทนความรอนตามเลมที่เกี่ยวของของ IEC 60034-18 เปนความ

รบัผดิชอบของผทูำมอเตอร

หมายเหตุ 1 ระดับชั้นทางความรอนของระบบฉนวนใหม ไมควรถือวาสัมพันธโดยตรงกับสมรรถภาพทางความรอน

ของวสัดใุดวสัดหุนึง่ทีใ่ชในระบบฉนวน

หมายเหตุ 2 การใชระบบฉนวนที่มีอยูตอไปจะยอมรับไดเมื่อไดพิสูจนโดยประสบการณการใชงานจนเปนที่พอใจ

8.2 สารหลอเย็นอางอิง

สารหลอเยน็อางองิสำหรบัวธิทีีร่ะบขุองการระบายความรอนมอเตอรแสดงอยใูนตารางที ่4
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ตารางที ่4 สารหลอเยน็อางองิ (ดตูารางที ่10 ดวย)
(ขอ 8.2 และขอ 8.10)

ถาใชสารหลอเยน็ที ่3 (third coolant) ตองวดัอณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้ซึง่อยเูหนอือณุหภมูขิองสารหลอเยน็ปฐมภมูิ

หรอืทตุยิภมูดิงัทีร่ะบใุนตารางที ่4

หมายเหตุ อาจจัดทำและระบายความรอนมอเตอรโดยใชรายการในตารางที่ 4 มากกวา 1 รายการ ในกรณีที่อาจใช

สารหลอเย็นอางอิงตางกันสำหรับขดลวดที่ตางกัน

8.3 ภาวะสำหรบัการทดสอบทางความรอน

8.3.1 แหลงจายไฟฟา

ในระหวางการทดสอบทางความรอนของมอเตอร คา HVF ของแหลงจายตองไมเกิน 0.015 และ

สวนประกอบลำดบัเฟสลบของระบบแรงดนัไฟฟาตองนอยกวารอยละ 0.5 ของสวนประกอบลำดบัเฟสบวก

โดยไมคำนงึถงึผลของสวนประกอบลำดบัเฟสศนูย

รายการ สารหลอเย็น

ปฐมภูมิ

วิธีการระบาย

ความรอน

สารหลอเย็น

ทุติยภูมิ

ตารางท่ี ตารางอางถึง

สดมภที่ 5 ระบุขีดจํากัด

สารหลอเย็นอางอิง

1 อากาศ โดยออม ไมมี 7 อากาศโดยรอบ

2 อากาศ โดยออม อากาศ 7 อุณหภูมิอางอิง 40
o
C

3 อากาศ โดยออม น้ํา 7 สารหลอเย็นที่ชองทางเขามอเตอร

4 ไฮโดรเจน โดยออม น้ํา 8 หรือน้ําโดยรอบ อุณหภูมิอางอิง

ของกาซระบายความรอนท่ีชองทาง

เขามอเตอร 40
o
C อุณหภูมิอางอิง

ของน้ําโดยรอบ 25
o
C (ดูหมายเหตุ)

5 อากาศ โดยตรง ไมมี 12 อากาศโดยรอบ

6 อากาศ โดยตรง อากาศ 12 อุณหภูมิอางอิง 40
o
C

7 อากาศ โดยตรง น้ํา 12 กาซท่ีทางเขาของมอเตอรหรือของเหลว

8 ไฮโดรเจน

หรือของเหลว

โดยตรง น้ํา 12 ท่ีทางเขาของขดลวดอุณหภูมิอางอิง 40
o
C

              โดยใชท้ังสารหลอเย็นปฐมภูมิหรือทุติยภูมิเปนสารหลอเย็นอางอิง (ดูขอ 10.2 ดวยสําหรับขอมูลท่ีใหบนแผนปายพิกัด)

              มอเตอรแบบจุมในของเหลวที่ระบายความรอนท่ีผิวหรือมอเตอรท่ีมีเปลือกนอกระบายความรอนดวยน้ําตองกําหนดคาที่

              กําหนดโดยใชสารหลอเย็นทุติยภูมิเปนสารหลอเย็นอางอิง

อุณหภูมิ

หมายเหตุ มอเตอรท่ีมีขดลวดระบายความรอนโดยออม และตัวแลกเปลี่ยนความรอนระบายความรอนดวยน้ําอาจกําหนดคาท่ีกําหนด

อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น
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โดยขอตกลง สวนประกอบลำดบัเฟสลบของระบบกระแสไฟฟาอาจวดัแทนสวนประกอบลำดบัเฟสลบของ

ระบบแรงดันไฟฟา สวนประกอบลำดับเฟสลบของระบบกระแสไฟฟาตองไมเกินรอยละ 2.5 ของ

สวนประกอบลำดบัเฟสบวก

8.3.2 อณุหภมูขิองมอเตอรกอนการทดสอบ

ถาอุณหภูมิของขดลวดหาไดจากการเพิ่มขึ้นของความตานทาน อุณหภูมิขดลวดเริ่มตนตองไมตางจาก

สารหลอเยน็เกิน 2 เคลวนิ

เมือ่ทดสอบมอเตอรทีพ่กิดัระยะสัน้ (หนาทีช่นดิ S2) อณุหภมูทิีเ่ริม่ตนการทดสอบทางความรอนตอง

ตางจากอณุหภมูสิารหลอเยน็ไมเกนิ 5 เคลวนิ

8.3.3 อณุหภมูขิองสารหลอเยน็

อาจทดสอบมอเตอรทีค่าเหมาะสมใดๆ ของอณุหภมูสิารหลอเยน็ ดตูารางที ่11 (สำหรบัขดลวดระบาย

ความรอนโดยออม) หรอืตารางที ่14 (สำหรบัขดลวดระบายความรอนโดยตรง)

8.3.4 การวดัอณุหภมูสิารหลอเยน็ในระหวางการทดสอบ

คาที่ใชสำหรับอุณหภูมิสารหลอเย็นในระหวางการทดสอบตองเปนคาเฉลี่ยของคาที่อานไดจากตัววัด

อณุหภมูิที่วัดในชวงเวลาเทากันในระหวางชวงสุดทายของระยะเวลาการทดสอบ เพื่อลดความผิดพลาด

เนื่องจากเวลาลาหลังของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของมอเตอรขนาดใหญตามการแปรผันอุณหภูมิของ

สารหลอเยน็ จงึตองมขีอควรระมดัระวงัทัง้หมดทีม่เีหตผุลเพือ่ลดการแปรผนัใหนอยทีส่ดุ

8.3.4.1 มอเตอรแบบเปดหรอืมอเตอรแบบปดทีไ่มมตีวัแลกเปลีย่นความรอน (ระบายความรอนดวยอากาศ

หรอืกาซโดยรอบ)

อณุหภมูขิองอากาศหรอืกาซโดยรอบตองวดัดวยตวัวดัหลายตวัวางอยทูีจ่ดุตางๆ โดยรอบ และอยู

กึง่กลางความสงูของมอเตอรหางจากมอเตอร 1 เมตร ถงึ 2 เมตร ตองปองกนัตวัวดัแตละตวัจาก

การแผรงัสคีวามรอนและกระแสลม

8.3.4.2 มอเตอรที่ระบายความรอนดวยอากาศหรือกาซจากแหลงจายหางไกลผานทอระบายอากาศและ

มอเตอรทีม่ตีวัแลกเปลีย่นความรอนตดิตัง้แยกตางหาก

อณุหภมูขิองสารหลอเยน็ปฐมภมูติองวดัทีท่างเขาของมอเตอร

8.3.4.3 มอเตอรแบบปดที่มีตัวแลกเปลี่ยนความรอนติดตั้งกับมอเตอรหรือมีตัวแลกเปลี่ยนความรอน

ภายใน

อุณหภูมิของสารหลอเย็นปฐมภูมิตองวัดที่ทางเขาของมอเตอร อุณหภูมิของสารหลอเย็นทุติยภูมิ

ตองวดัทีท่างเขาของตวัแลกเปลีย่นความรอน

8.4 อณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้ของสวนของมอเตอร

อณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้ ∆θ  ของสวนของมอเตอรคอืความแตกตางระหวางอณุหภมูขิองสวนนัน้ทีว่ดัโดยวธิกีารที่

เหมาะสมตามขอ 8.5 กบัอณุหภมูขิองสารหลอเยน็ทีว่ดัไดตามขอ 8.3.4
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สำหรบัการเปรยีบเทยีบกบัขดีจำกดัอณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้ (ดตูารางที ่7 หรอืตารางที ่8) หรอืขดีจำกดัอณุหภมูิ

(ดูตารางที่ 12) ถาทำได ตองวัดอุณหภูมิทันทีกอนหยุดเดินมอเตอรเมื่อสิ้นสุดการทดสอบทางความรอน

ดงัทีร่ะบใุนขอ 8.7

ถาไมสามารถทำได ตวัอยางเชน เมือ่ใชการวดัโดยตรงของวธิคีวามตานทาน ดขูอ 8.6.2.3

สำหรบัมอเตอรทีท่ดสอบในหนาทีเ่ปนคาบจรงิ (หนาทีช่นดิ S3 ถงึ S8) อณุหภมูเิมือ่สิน้สดุการทดสอบตอง

ใชคาทีก่ึง่กลางชวงเวลาซึง่ทำใหเกดิความรอนสงูสดุในวฏัจกัรสดุทายของการทำงาน (แตดขูอ 8.7.3 ดวย)

8.5 วธิกีารวดัอณุหภมูิ

8.5.1 ทัว่ไป

วธิกีารวดัอณุหภมูขิองขดลวดและสวนอืน่ๆ ม ี3 วธี ีคอื

- วธิคีวามตานทาน

- วธิฝีงตวัวดัอณุหภมู ิ(embedded temperature detector : ETD)

- วิธีเทอรมอมิเตอร

หามใชวธิตีางกนัเพือ่ตรวจสอบซึง่กนัและกนั

สำหรบัการทดสอบโดยออม ด ูIEC 61986

8.5.2 วธิคีวามตานทาน

อณุหภมูขิองขดลวดหาไดจากการเพิม่ขึน้ของความตานทานของขดลวด

8.5.3 วธิฝีงตวัวดัอณุหภมู ิ(ETD)

อณุหภมูไิดจากการใชตวัวดัอณุหภมู ิ(ตวัอยางเชน เทอรมอมเิตอรแบบความตานทาน เทอรมอคปัเปล

หรอืตวัวดัสมัประสทิธิล์บแบบกึง่ตวันำ) ทีต่ดิตัง้เขากบัมอเตอรในระหวางการสราง ทีจ่ดุซึง่ไมสามารถ

เขาถงึไดหลงัจากมอเตอรสรางเสรจ็สมบรูณ

8.5.4 วิธีเทอรมอมิเตอร

อุณหภูมิไดจากการใชเทอรมอมิเตอรวัดที่พื้นผิวที่เขาถึงไดของมอเตอรที่สรางเสร็จสมบูรณ คำวา

“เทอรมอมิเตอร” ไมเฉพาะเทอรมอมิเตอรแบบกระเปาะ แตรวมถึงเทอรมอคัปเปลแบบไมฝง และ

เทอรมอมเิตอรแบบความตานทานดวย เมือ่ใชเทอรมอมเิตอรแบบกระเปาะในทีม่สีนามแมเหลก็แปรผนั

หรอืเคลือ่นทีม่าก ตองใชเทอรมอมเิตอรแบบแอลกอฮอลแทนเทอรมอมเิตอรแบบปรอท

8.6 การหาอณุหภมูขิดลวด

8.6.1 การเลือกวิธีการ

โดยทัว่ไป การวดัอณุหภมูขิดลวดของมอเตอรตองใชวธิคีวามตานทานตามขอ 8.5.1 (แตดขูอ 8.6.2.3.3

ดวย)

มอเตอรที่มีคาดานออกที่กำหนดนอยกวาหรือเทากับ 500 กิโลวัตต แตมากกวา 200 กิโลวัตต ผูทำ

ตองเลอืกวธิคีวามตานทานหรอืวธิ ีETD เวนแตตกลงไวเปนอยางอืน่
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มอเตอรทีม่คีาดานออกทีก่ำหนดนอยกวาหรอืเทากบั 200 กโิลวตัต ผทูำตองเลอืกวธิคีวามตานทานแบบวดั

โดยตรงหรอืแบบซอนทบั (superposition) (ดขูอ 8.6.2.1) เวนแตตกลงไวเปนอยางอืน่

มอเตอรที่มีคาดานออกที่กำหนดนอยกวาหรือเทากับ 600 วัตต เมื่อขดลวดกระจายไมสม่ำเสมอหรือ

การทำการตอทีจ่ำเปนมคีวามซบัซอนมาก อาจหาอณุหภมูไิดโดยเทอรมอมเิตอร ตองใชขดีจำกดัอณุหภมูิ

ทีเ่พิม่ขึน้ตามตารางที ่7 รายการ 1ง สำหรบัวธิคีวามตานทาน

ใหใชวธิเีทอรมอมเิตอรในกรณดีงัตอไปนี้

ก) เมือ่การหาอณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้ดวยวธิคีวามตานทานไมสามารถทำได โดยทัว่ไปในกรณขีองขดลวดความ

ตานทานต่ำ โดยเฉพาะเมือ่ความตานทานจดุเชือ่มตอและจดุตอมเีปนสดัสวนมากในความตานทานรวม

ข) ขดลวดชัน้เดยีวทีห่มนุหรอือยกูบัที่

ค) ในระหวางการทดสอบประจำของมอเตอรทีท่ำเปนจำนวนมากๆ

ขดลวดสเตเตอรกระแสสลบัทีม่หีนึง่ดานขางขดลวด (coil-side) ตอหนึง่รอง หามใชวธิ ีETD เพือ่ตรวจสอบ

การเปนไปตามมาตรฐานนี ้ตองใชวธิคีวามตานทาน

หมายเหตุ การตรวจสอบอุณหภูมิขดลวดในการใชงานนั้น ตัววัดที่ฝงอยูดานลางของรองจะไดคานอยกวาอุณหภูมิ

ขดลวดเนือ่งจากใหอณุหภมูหิลกัของแกนเหลก็ ตวัวดัทีว่างระหวางขดลวดกบัลิม่อดัรอง (wedge) จะได

อุณหภูมิใกลเคียงกับกับอุณหภูมิขดลวดมากกวา ดังนั้นจึงดีกวาสำหรับการตรวจสอบในการใชงาน

เนือ่งจากอณุหภมูอิาจมคีาคอนขางต่ำ จงึควรหาความสมัพนัธระหวางอณุหภมูนิีก้บัอณุหภมูทิีว่ดัไดดวย

วิธีความตานทานโดยการทดสอบทางความรอน

ขดลวดอืน่ทีม่หีนึง่ดานขางขดลวดตอหนึง่รอง และสำหรบัดานปดชดุขดลวด (end winding) หามใชวธิี

ETD เพือ่ตรวจสอบการเปนไปตามขอกำหนดของมาตรฐานนี้

8.6.2 การหาโดยวธิคีวามตานทาน

8.6.2.1 การวดั

ตองใชวิธีใดวิธีหนึ่งดังตอไปนี้

• การวดัโดยตรงขณะเริม่ตนและสิน้สดุการทดสอบ โดยใชเครือ่งมอืวดัทีม่พีสิยัทีเ่หมาะสม

• การวดัโดย กระแสไฟฟา/แรงดนัไฟฟา กระแสตรงในขดลวดกระแสสลบั โดยปอนกระแสไฟฟา

กระแสตรงเขาไปในขดลวดเมือ่ตดัพลงังาน

• วธิซีอนทบัโดยไมมกีารขดัจงัหวะของกระแสไฟฟาโหลดกระแสสลบั โดยปอนกระแสไฟฟากระแส

ตรงเลก็นอยซอนทบักระแสไฟฟาโหลด ตาม IEC 60279
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8.6.2.2 การคำนวณ

อณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้ θ2 - θa อาจไดจากสมการ

θ2 + k   R2

θ1 + k   R1

เมื่อ

θ1 คือ อณุหภมู ิ(องศาเซลเซยีส) ของขดลวด (เยน็) ทีข่ณะวดัความตานทานเริม่ตน

θ2 คือ อณุหภมู ิ(องศาเซลเซยีส) ของขดลวดเมือ่สิน้สดุการทดสอบทางความรอน

θa คือ อณุหภมู ิ(องศาเซลเซยีส) ของสารหลอเยน็เมือ่สิน้สดุการทดสอบทางความรอน

R1 คือ ความตานทานของขดลวดทีอ่ณุหภมู ิθ1 (เยน็)

R2 คือ ความตานทานของขดลวดเมือ่สิน้สดุการทดสอบทางความรอน

k คือ สวนกลบัของสมัประสทิธิอ์ณุหภมูขิองความตานทานที ่0 องศาเซลเซยีส ของวสัดตุวันำ

สำหรบัทองแดง k = 235

สำหรบัอะลมูเินยีม k = 225 เวนแตระบไุวเปนอยางอืน่

สำหรบัจดุประสงคในทางปฏบิตั ิอาจเหมาะสมหากเลอืกใชสตูรดงัตอไปนี้

θ2 - θa =              × (k + θ1) + θ1 - θa

8.6.2.3 การแกไขสำหรบัเวลาการหยดุ

8.6.2.3.1 ทัว่ไป

การวัดอุณหภูมิเมื่อสิ้นสุดการทดสอบทางความรอนดวยวิธีการวัดความตานทานโดยตรง

ตองการการหยุดเดินมอเตอรอยางรวดเร็ว ตองการขั้นตอนการวางแผนอยางระมัดระวังและ

จำนวนคนทีเ่พยีงพอ

8.6.2.3.2 เวลาการหยดุสัน้

ถาการอานคาความตานทานเริม่ตนอยใูนชวงเวลาทีร่ะบใุนตารางที ่5 ตองยอมรบัการอานคานัน้

สำหรบัการวดัอณุหภมูิ

=

R2 - R1

R1
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ตารางที ่5 ชวงเวลา
(ขอ 8.6.2.3.2 ขอ 8.6.2.3.3 และขอ 8.6.2.3.4)

8.6.2.3.3 เวลาการหยดุเพิม่

ถาการอานคาความตานทานไมสามารถทำไดในระยะเวลาทีร่ะบใุนตารางที ่5 ตองอานใหเรว็ทีส่ดุ

เทาทีจ่ะทำไดแตไมใชหลงัจากเวลาไดผานไปมากกวาสองเทาของระยะเวลาทีร่ะบใุนตารางที ่5

และการอานเพิม่เตมิตองทำทีช่วงเวลาประมาณ 1 นาท ีจนกระทัง่คาทีอ่านไดเหลานีเ้ริม่ลดลง

จากคาสูงสุดอยางชัดเจน เสนกราฟของคาที่อานไดเหลานี้ตองเขียนในฟงกชันของเวลาและ

ประมาณคาไปจนถงึชวงเวลาทีเ่หมาะสมในตารางที ่5 สำหรบัคาดานออกทีก่ำหนดของมอเตอร

แนะนำใหเขยีนแบบกึง่ลอการทิมึเมือ่อณุหภมูเิขยีนในมาตราสวนเชงิลอการทิมึ ดงันัน้คาอณุหภมูิ

ทีไ่ดตองถอืเปนอณุหภมูขิณะหยดุเดนิมอเตอร ถาผลการวดัทีไ่ดแสดงการเพิม่ขึน้ของอณุหภมูิ

หลงัจากหยดุเดนิมอเตอรตองใชคาสงูสดุ

ถาไมสามารถอานคาความตานทานไดจนกระทัง่หลงัจากเวลาไดผานไปสองเทาของชวงเวลาที่

ระบใุนตารางที ่5 วธิกีารแกไขนีต้องใชเฉพาะในกรณทีีม่ขีอตกลง

8.6.2.3.4 ขดลวดทีม่หีนึง่ดานขางขดลวดตอหนึง่รอง

สำหรบัมอเตอรทีม่หีนึง่ดานขางขดลวดตอหนึง่รอง อาจใชวธิกีารวดัความตานทานโดยตรงถา

มอเตอรหยดุในชวงเวลาทีร่ะบใุนตารางที ่5 ถามอเตอรใชเวลามากกวา 90 วนิาทใีนการหยดุ

หลงัจากปดสวติชตดักำลงั อาจใชวธิกีารซอนทบัถามกีารตกลงไวกอน

8.6.3 การหาโดยวธิ ีETD

8.6.3.1 ทัว่ไป

ตวัวดัตองวางหางกนัอยางเหมาะสมตลอดทัง้ขดลวดและจำนวนตวัวดัทีต่ดิตัง้ตองไมนอยกวา 6 ตวั

ตองวางตวัวดัทีจ่ดุซึง่นาจะมอีณุหภมูสิงูสดุ ในลกัษณะทีม่กีารปองกันอยางยงัผลจากการสมัผสักบั

สารหลอเยน็ปฐมภมู ิเพือ่ความปลอดภยั

ตองใชคาทีอ่านไดสงูสดุจากสวนของ ETD เพือ่หาอณุหภมูขิดลวด

หมายเหตุ สวนของ ETD หรอืการตออาจขดัของและใหคาทีอ่านไดไมถกูตอง ดงันัน้ถาคาทีอ่านไดหนึง่คาหรอื

มากกวาแสดงวามีความผิดพลาด หลังจากการตรวจสอบใหตัดออก

คาดานออกที่กําหนด (PN)

kW

ชวงเวลาหลังจากปดสวิตชตัดกําลัง

s

P N
 ≤ 50 30

50 < P N
 ≤ 200 90

200 < P N ≤ 500 120
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8.6.3.2 สองหรอืมากกวาดานขางขดลวดตอหนึง่รอง

ตวัวดัตองวางระหวางดานขางขดลวดหมุฉนวนทีอ่ยใูนรองในตำแหนงซึง่นาจะมอีณุหภมูสิงูสดุ

8.6.3.3 หนึง่ดานขางขดลวดตอหนึง่รอง

ตัววัดตองวางระหวางลิ่มอัดรองกับดานนอกของฉนวนขดลวดในตำแหนงซึ่งนาจะมีอุณหภูมิสูงสุด

แตดขูอ 8.6.1 ดวย

8.6.3.4 ดานปดชดุขดลวด

ตัววัดอุณหภูมิตองวางระหวางสองดานขางขดลวดที่ติดกันซึ่งอยูในดานปดชุดขดลวดในตำแหนง

ซึง่นาจะมอีณุหภมูสิงูสดุ จดุรบัรขูองตวัวดัแตละตวัตองสมัผสัตดิกบัพืน้ผวิของดานขางขดลวดและมี

การปองกนัเพยีงพอตออทิธพิลของสารหลอเยน็ แตดขูอ 8.6.1 ดวย

8.6.4 การหาโดยวธิเีทอรมอมเิตอร

ตองวางตวัวดัทีจ่ดุซึง่นาจะมอีณุหภมูสิงูสดุ (ตวัอยางเชน ในดานปดชดุขดลวดใกลกบัแกนเหลก็) ในลกัษณะ

ทีม่กีารปองกนัอยางยงัผลจากการสมัผสักบัสารหลอเยน็ปฐมภมูแิละมกีารสมัผสัทางความรอนอยางดกีบั

ขดลวดหรอืสวนอืน่ของมอเตอร เพือ่ความปลอดภยั

ตองใชคาทีอ่านไดสงูสดุจากเทอรมอมเิตอรใดๆ เพือ่หาอณุหภมูขิดลวดหรอืสวนอืน่ของมอเตอร

8.7 ระยะเวลาการทดสอบทางความรอน

8.7.1 พกิดัสำหรบัหนาทีต่อเนือ่ง

ตองทดสอบตอเนือ่งไปจนกระทัง่ถงึสมดลุความรอน

8.7.2 พกิดัสำหรบัหนาทีร่ะยะสัน้

ระยะเวลาการทดสอบตองเทากบัระยะเวลาทีก่ำหนดใหในพกิดั

8.7.3 พกิดัสำหรบัหนาทีเ่ปนคาบ

ตามปกต ิตองใชพกิดัสำหรบัโหลดสมมลูซึง่กำหนดโดยผทูำ (ดขูอ 5.2.6) จนกระทัง่ถงึสมดลุความรอน

ถาตกลงใหทดสอบกบัหนาทีจ่รงิ ตองใชวฏัจกัรโหลดทีร่ะบแุละทดสอบตอไปจนกระทัง่มวีฏัจกัรอณุหภมูิ

ทีม่ลีกัษณะเหมอืนกนัในทางปฏบิตั ิเกณฑสำหรบัขอนีค้อืเสนตรงระหวางจดุทีส่มนยัของวฏัจกัรหนาทีซ่ึง่

ตดิตอกนั ในกราฟอณุหภมูติองมคีวามชนันอยกวา 2 เคลวนิตอชัว่โมง ถาจำเปน การวดัตองทำทีช่วงเวลา

ทีเ่หมาะสมตลอดคาบเวลา

8.7.4 พกิดัสำหรบัหนาทีไ่มเปนคาบและสำหรบัหนาทีท่ีม่โีหลดคงตวัไมตอเนือ่ง

ตองใชพกิดัสำหรบัโหลดสมมลูซึง่กำหนดโดยผทูำ (ดขูอ 5.2.6) จนกระทัง่ถงึสมดลุความรอน
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8.8 การหาเวลาคงตวัสมมลูความรอนสำหรบัมอเตอรหนาทีช่นดิ S9

เวลาคงตัวสมมูลความรอนที่มีการระบายอากาศตามภาวะการทำงานตามปกติ เหมาะสำหรับการหาคาโดย

ประมาณของชวงอณุหภมู ิสามารถหาไดจากการเขยีนกราฟการระบายความรอนในลกัษณะเดยีวกบัขอ 8.6.2.3

คาของเวลาคงตวัคอื 1.44 เทา (นัน่คอื 1/ln(2) เทา) ของเวลาทีใ่ชระบายความรอนมอเตอรเหลอืครึง่หนึง่

ของอณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้ขณะโหลดเตม็พกิดั หลงัจากตดัวงจรจากแหลงจาย

8.9 การวดัอณุหภมูริองลืน่

อาจใชไดทัง้วธิเีทอรมอมเิตอรและวธิ ีETD

จดุทีว่ดัตองอยใูกลทีส่ดุเทาทีจ่ะทำไดกบัตำแหนงใดตำแหนงหนึง่ในสองตำแหนงทีร่ะบใุนตารางที ่6

ตารางที ่6 จดุทีว่ดั
(ขอ 8.9)

ความตานทานทางความรอนระหวางตวัวดัอณุหภมูกิบัวตัถซุึง่ถกูวดัอณุหภมูติองมคีานอยทีส่ดุ ตวัอยางเชน ตอง

ปดชองวางอากาศดวยแผนนำความรอน

หมายเหตุ ระหวางจุดที่วัด A กับ B เชนเดียวกับระหวางจุดเหลานี้กับจุดที่รอนที่สุดของรองลื่นมีอุณหภูมิตางกัน

ซึง่ขึน้อยกูบัขนาดของรองลืน่ สำหรบัรองลืน่แบบปลอกทีม่ปีลอกอดัเขา (pressed-in bushing) และสำหรบั

รองลืน่แบบตลบัลกูปนและแบบลกูกลิง้ทีม่เีสนผานศนูยกลางภายในไมเกิน 150 มลิลเิมตร ไมตองคำนงึถงึ

อุณหภูมิแตกตางระหวางจุดที่วัด A กับ B ในกรณีที่รองลื่นที่ใหญกวา อุณหภูมิแตกตางระหวางจุดที่วัด A

กบั B ประมาณ 15 เคลวนิ

แบบตลับลูกปน (ball) A

Bหรือแบบลูกกลิ้ง (roller)

แบบปลอก A

B

ชนิดของรองล่ืน จุดท่ีวัด ตําแหนงของจุดที่วัด

ในตัวเรือนรองล่ืนและไมเกิน 10 mm
1
 จากแหวนรอบนอกของรองลื่น

2

พ้ืนผิวภายนอกของตัวเรือนรองล่ืนใกลท่ีสุดเทาท่ีจะทําไดกับแหวนรอบนอก

ของรองล่ืน

ในเขตความดันของเปลือกรองล่ืน
3
และไมเกิน 10 mm

1
 จากชองวางฟลมน้ํามัน

2

ท่ีอื่นในเปลือกรองล่ืน

หมายเหตุ 1 วัดระยะท่ีจุดใกลท่ีสุดของตัววัดอุณหภูมิท่ีฝงหรือกระเปาะเทอรมอมิเตอร
หมายเหตุ 2 ในกรณีท่ีเปนมอเตอร “กลับดานในออก (inside out)” จุด A จะอยูในสวนอยูกับท่ีไมเกิน 10 mm จากแหวนขางในและจุด

                 B อยูบนของสวนอยูกับท่ีใกลท่ีสุดเทาท่ีจะทําไดกับแหวนขางใน

หมายเหตุ 3 เปลือกรองลื่นคือสวนรองรับวัสดุรองล่ืนและใชยึดตัวเรือน เขตความดันคือสวนของส่ิงรอบขางท่ีรองรับน้ําหนักของโรเตอร

                 และโหลดในแนวรัศมี
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8.10 ขดีจำกดัอณุหภมูแิละอณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้

กำหนดใหมขีดีจำกดัสำหรบัการทำงานในภาวะการทำงานทีห่นางานซึง่ระบไุวในขอ 6. และทีพ่กิดัสำหรบัหนาที่

ตอเนือ่ง (ภาวะอางองิ) ตามดวยกฎสำหรบัการปรบัตัง้ขดีจำกดัเหลานัน้เมือ่ทำงานทีห่นางานในภาวะอืน่และ

ทีพ่กิดัอืน่ กฎเพิม่เตมิทีใ่หปรบัตัง้ขดีจำกดัในระหวางการทดสอบทางความรอนในภาวะทีห่นางานการทดสอบ

ตางจากภาวะทีห่นางานการทำงาน

ระบขุดีจำกดัสมัพนัธกบัสารหลอเยน็อางองิทีร่ะบใุนตารางที ่4

กำหนดใหมกีฎสำหรบัความบรสิทุธิข์องสารหลอเยน็ไฮโดรเจน

8.10.1 ขดลวดระบายความรอนโดยออม

อณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้ในภาวะอางองิตองไมเกนิขดีจำกดัในตารางที ่7 (สารหลอเยน็อากาศ) หรอืตารางที ่8

(สารหลอเยน็ไฮโดรเจน) ตามความเหมาะสม

สำหรบัภาวะการทำงานทีห่นางานอืน่ สำหรบัพกิดัอืน่ทีไ่มใชหนาทีต่อเนือ่ง และสำหรบัแรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด

ทีม่ากกวา 12 000 โวลต ตองปรบัตัง้ขดีจำกดัตามตารางที ่9 (ดตูารางที ่10 ดวยสำหรบัขดีจำกดัอณุหภมูิ

สารหลอเยน็ในตารางที ่9)

ในกรณทีีอ่านคาเทอรมอมเิตอรตามขอ 8.6.1 ตองใชขดีจำกดัอณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้ตามตารางที ่7

สำหรบัขดลวดระบายความรอนโดยออมดวยอากาศ ถาภาวะทีห่นางานการทดสอบตางจากภาวะทีห่นางาน

การทำงาน ตองใชขดีจำกดัทีป่รบัตัง้แลวในตารางที ่11 ทีห่นางานการทดสอบ

ถาขดีจำกดัทีป่รบัตัง้แลวในตารางที ่11 ทำใหเกิดอณุหภมูทิีย่อมรบัไดทีห่นางานการทดสอบซึง่ผทูำถอืวา

เกินขดีจำกดั ขัน้ตอนการทดสอบและขดีจำกดัตองเปนไปตามขอตกลง

ไมไดกำหนดการปรับตั้งที่หนางานการทดสอบสำหรับขดลวดระบายความรอนโดยออมดวยไฮโดรเจน

เนือ่งจากไมนาเปนไปไดทีจ่ะทดสอบทีโ่หลดทีก่ำหนดในทีอ่ืน่นอกจากทีห่นางานการทำงาน



-38-

มอก. 866-2550
ตา
รา
งท

ี ่7 
ขดี

จำ
กดั

อณุ
หภ

มูทิ
ีเ่พ
ิม่ข

ึน้ข
อง
ขด

ลว
ดร

ะบ
าย
คว

าม
รอ
นโ
ดย

ออ
มด

วย
อา
กา
ศ

(
ข
อ
 
8
.1

0
.1

)

T
h

R
E
T
D

T
h

R
E
T
D

T
h

R
E
T
D

K
K

K
K

K
K

K
K

K

ร
าย
ก
าร

ส
ว
น
ป
ร
ะ
ก
อ
บ
ข
อ
ง
ม
อ
เต
อ
ร


1
ก
)

ไม
มี
ข
อ
ค
ว
าม

-
-

-
-

-
-

-
-

-

1
ข
)

ข
ด
ล
ว
ด
ก
ร
ะ
แ
ส
ส
ล
ับ
ข
อ
ง
ม
อ
เต
อ
ร
ท
ี่มี
ค
ากํ
าลั
ง
ท
าง
ด
าน
อ
อ
ก
ม
าก
ก
ว
า 

2
0
0
 k

W

แ
ต
ไม
เกิ
น

 5
0
0
 k

W

-
8
0

9
0

1
-

1
0
5

1
1
5

1
-

1
2
5

1
3
5

1

1
ค
)

ข
ด
ล
ว
ด
ก
ร
ะ
แ
ส
ส
ล
ับ
ข
อ
ง
ม
อ
เต
อ
ร
ท
ี่มี
ค
ากํ
าลั
ง
ท
าง
ด
าน
อ
อ
ก
 2

0
0
 k

W
 ห
รื
อ
น
อ
ย
ก
ว
า

ที่
ไม
ใช
ร
าย
ก
าร

 1
ง
)
 ห
ร
ือ
 1
จ
)

2

-
8
0

-
-

1
0
5

-
-

1
2
5

-

1
ง
)

ข
ด
ล
ว
ด
ก
ร
ะ
แ
ส
ส
ล
ับ
ข
อ
ง
ม
อ
เต
อ
ร
ท
ี่มี
ค
าด
าน
อ
อ
ก
ที่
กํ
าห
น
ด
น
อ
ย
ก
ว
า 

6
0
0
 W

 2
-

8
5

-
-

1
1
0

-
-

1
3
0

-

2
ไม
มี
ข
อ
ค
ว
าม

-
-

-
-

-
-

-
-

-

3
ไม
มี
ข
อ
ค
ว
าม

-
-

-
-

-
-

-
-

-

4
ก
)

ไม
มี
ข
อ
ค
ว
าม

-
-

-
-

-
-

-
-

-

4
ข
)

ไม
มี
ข
อ
ค
ว
าม

-
-

-
-

-
-

-
-

-

4
ค
)

ไม
มี
ข
อ
ค
ว
าม

-
-

-
-

-
-

-
-

-

4
ง
)

ข
ด
ล
ว
ด
ช
ั้น
เดี
ย
ว
ข
อ
ง
ม
อ
เต
อ
ร
ที่
ม
ีพื้
น
ผิ
ว
โล
ห
ะ
เป
ล
ือ
ย
ห
ร
ือ
เค
ล
ือ
บ
ว
าร
น
ิช

3
9
0

9
0

-
1
1
0

1
1
0

-
1
3
5

1
3
5

-

หม
าย
เห
ตุ 

2 
ม
ีก
าร
ใช
ว
ิธี
ท
ด
ส
อ
บ
แ
บ
บ
ซ
อ
น
ท
ับ
กั
บ
ข
ด
ล
ว
ด
ข
อ
งม
อ
เต
อ
ร
ที่
มี
ค
าที่
กํ
าห
น
ด
 2

0
0
 k

W
 ห
รื
อ
น
อ
ย
ก
ว
าซ
ึ่งม
ีร
ะ
ด
ับ
ช
ั้น
ท
าง
ค
ว
าม
ร
อ
น

 1
3
0
 (

B
)
 แ
ล
ะ
 1

5
5
 (

F
)
 ข
ีด
จํ
ากั
ด
อุ
ณ
ห
ภ
ูมิ
ที่
เพิ่
ม
ข
ึ้น
ส
ําห
ร
ับ
ว
ิธี

  
  

  
  

  
  

  
  

 ค
ว
าม
ต
าน
ท
าน
อ
าจ
เก
ิน
ได
 5

 K

หม
าย
เห
ตุ 

3  
ร
ว
ม
ถึ
ง
ข
ด
ล
ว
ด
ห
ล
าย
ช
ั้น
ด
ว
ย
 ห
าก
ชั้
น
ข
าง
ใต
แ
ต
ล
ะ
ชั้
น
ส
ัม
ผ
ัส
กั
บ
ส
าร
ห
ล
อ
เย็
น
ป
ฐ
ม
ภ
ูมิ
ที่
ห
มุ
น
เว
ีย
น

1
จ
)

-
1
3
0

-

หม
าย
เห
ตุ 

1 
สํ
าห
ร
ับ
ก
าร
ป
ร
ับ
ตั้
ง
ข
ด
ล
ว
ด
ก
ร
ะ
แ
ส
ส
ลั
บ
แ
ร
ง
ด
ัน
ไฟ
ฟ
าสู
ง
ด
ูร
าย
ก
าร

 4
 ข
อ
ง
ต
าร
าง
ที่
 9

วิ
ธ
ีก
าร
ว
ัด
 T

h
 =

 เ
ท
อ
ร
ม
อ
มิ
เต
อ
ร
 R

 =
 ค
ว
าม
ต
าน
ท
าน

  
  

  
  

  
  

 E
T
D

 =
 ฝ
งต
ัว
ว
ัด
อุ
ณ
ห
ภ
ูมิ

ข
ด
ล
ว
ด
ก
ร
ะ
แ
ส
ส
ล
ับ
ท
ี่ร
ะ
บ
าย
ค
ว
าม
ร
อ
น
เอ
งไ
ม
มี
พ
ัด
ล
ม

 
(
In

te
rn

at
io

n
al

 
C

o
o
li
n
g
 
: 

IC

4
0
)
 แ
ล
ะ
/
ห
ร
ือ
 ที่
มี
ข
ด
ล
ว
ด
ห
ุม
ผ
น
ึก

2

-
8
5

-
-

1
1
0

-

ร
ะ
ด
ับ
ช
ั้น
ท
าง
ค
ว
าม
ร
อ
น

1
3
0
(
B

)
1
5
5
(
F
)

1
8
0
(
H

)



มอก. 866-2550

-39-

ตารางที ่8 ขดีจำกดัอณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้ของขดลวดระบายความรอนโดยออมดวยไฮโดรเจน
(ขอ 8.10.1)

ความตานทาน

K

ETD

K

ความตานทาน

K

ETD

K

รายการ

1 ไมมีขอความ - - - -

2ก ขดลวดกระแสสลับของมอเตอรท่ีมีคากําลังทางดานออกนอยกวา

500 kW หรือท่ีมีความยาวแกนนอยกวา 1 m

80 85
1

100 110
1

2ข ไมมีขอความ - - - -

3 ไมมีขอความ - - - -

4ก ไมมีขอความ - - - -

4ข ขดลวดชั้นเดียวท่ีมีพ้ืนผิวโลหะเปลือยหรือเคลือบวารนิช
3

90 - 110 -

หมายเหตุ 1 สําหรับการปรับตั้งขดลวดกระแสสลับแรงดันไฟฟาสูงดูรายการ 4 ของตารางที่ 9

หมายเหตุ 2 ไมมีขอความ

หมายเหตุ 3 รวมถึงขดลวดสนามหลายชั้นดวย หากช้ันขางใตแตละช้ันสัมผัสกับสารหลอเย็นปฐมภูมิท่ีหมุนเวียน

ระดับช้ันทางความรอน 130 (B) 155 (F)

วิธีการวัด

ETD = ฝงตัววัดอุณหภูมิ
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ตารางที ่9 การปรบัตัง้ขดีจำกดัอณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้ในการทำงานทีห่นางานของขดลวดระบายความรอนโดยออม
ทีค่ำนงึถงึภาวะการทำงานไมอางองิและพกิดั

(ขอ 8.10.1)

ระดับชั้นทางความรอน - (40oC + lim.tmp.)

80K
1-

⎞
⎟
⎠

ทางเขาสารหลอเย็นขณะเย็นอางอิงที่ 40
o
C และขดีจำกดั

อณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้ตามตารางที ่7 และตารางที ่8 นอยกวาหรอื

เทากบั 5 K

รายการ การปรับตั้งขีดจํากัดอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น (∆θ) 

ในตารางที่ 7 และตารางที่ 8

อุณหภูมิสูงสุดของอากาศโดยรอบหรือของกาซระบาย

ความรอนที่ชองทางเขามอเตอร (θc) และระดับความสูง

ไมเกิน 1 000 m

ถาความแตกตางระหวางระดับช้ันทางความรอนกับขีดจํากัด

อุณหภูมิที่สังเกตไดซ่ึงประกอบดวยผลรวมของอุณหภูมิท่ีชอง

0
o
C ≤ θ c ≤ 40

o
C เพิ่มข้ึนเทากับปริมาณที่อุณหภูมิสารหลอเย็นนอยกวา 40

o
C

สําหรับระดับความสูงที่มากกวาใหแทน 40
o
C ดวย

คาท่ีใหไวในตารางที่ 10

1ข อุณหภูมิสูงสุดของอากาศโดยรอบหรือของกาซระบาย

ความรอนที่ชองทางเขามอเตอร (θc)และระดับความสูง

ไมเกิน 1 000 m

ถาความแตกตางระหวางระดับช้ันทางความรอนกับขีดจํากัด

อุณหภูมิที่สังเกตไดซ่ึงประกอบดวยผลรวมของอุณหภูมิท่ี

0
o
C ≤ θ c ≤ 40

o
C เพิ่มข้ึนเทากับปริมาณที่อุณหภูมิสารหลอเย็นนอยกวา 40

o
C 

และลดลงดวยตัวประกอบ

ชองทางเขาสารหลอเย็นขณะเย็นอางอิงที่ 40
o
C และขีดจํากัด

อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นตามตารางที่ 7 และตารางที่ 8 นอยกวาหรือ

เทากับ 5 K

เมื่อ

lim.tmp. = ขีดจํากัดอุณหภูมิท่ีเพิ่มขึ้นตามตารางที่ 7 หรือ

ตารางที่ 8 ที่อุณหภูมิสารหลอเย็นขณะเย็นที่ 40
o
C

สําหรับระดับความสูงที่มากกวาใหแทน 40
o
C ดวย

คาท่ีใหไวในตารางที่ 10

1ค 40
o
C ≤ θ c ≤ 60

o
C ลดลงเทากับปริมาณที่อุณหภูมิสารหลอเย็นเกิน 40

o
C

1ง θc < 0 หรือ θc > 60
o
C ตามขอตกลง

2 อุณหภูมิสูงสุดของน้ําท่ีชองทางเขาตัวแลกเปลี่ยนความรอน

ระบายความรอนดวยน้ําหรืออุณหภูมิสูงสุดของน้ําโดยรอบ

สําหรับมอเตอรแบบจุมในของเหลวที่มีการระบายความรอน

ที่ผิวหรือมอเตอรที่มีเปลือกนอกระบายความรอนดวยน้ํา (θW
)

5
o
C ≤ θ W

 ≤ 25
o
C

θ W > 25
o
C

เพิ่มข้ึน 15 K และเพ่ิมขึ้นเทากับผลตางระหวาง 25
o
C กับ

θ W

เพิ่มข้ึน 15 K และเพ่ิมขึ้นเทากับผลตางระหวาง θW กับ 25
o
C

ภาวะการทํางานหรือพิกัด

1ก

⎞
⎟
⎠
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ตารางที ่9 การปรบัตัง้ขดีจำกดัอณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้ในการทำงานทีห่นางานของขดลวดระบายความรอนโดยออม
ทีค่ำนงึถงึภาวะการทำงานไมอางองิและพกิดั (ตอ)

ตารางที ่10 การมอีณุหภมูโิดยรอบสงูสดุ
(ขอ 8.2 และขอ 8.10.1)

H > 4000 m

UN > 24 kV

ระดับความสูง 130 (B) 155 (F) 180 (H)

m

1 000 40 40 40

2 000 32 30 28

3 000 24 19 15

4 000 16 9 3

ระดับช้ันทางความรอน

อุณหภูมิ

o
C

1000 m < H ≤ 4000 m

และไมไดระบุอุณหภูมิ

อากาศโดยรอบสูงสุด

รายการ การปรับตั้งขีดจํากัดอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น (∆θ) 

ในตารางที่ 7 และตารางที่ 8

3 ระดับความสูง (H)
ไมปรับตั้ง ตองถือวาการระบายความรอนที่ลดลงซ่ึงเปน

ผลจากระดับความสูงถูกชดเชยดวยอุณหภูมิโดยรอบสูงสุด

ที่ลดลงต่ํากวา 40
o
C ดังนั้นอุณหภูมิรวมจะไมเกิน 40

o
C

บวกกับอุณหภูมิที่เพิ่มข้ึนในตารางท่ี 7 และตารางท่ี 8
1

ตามขอตกลง

4 แรงดันไฟฟาขดลวดสเตเตอรที่กําหนด (UN) 12 kV< UN หรือ ≤ 24 kV ∆θ  สําหรับตัววัดอุณหภูมิแบบฝง (ETD) ตองลดลง 1 K

ตอ 1 kV ตั้งแต 12 kV จนถึง 24 kV

ตามขอตกลง

5
2

พิกัดสําหรับหนาที่ระยะส้ัน (S2) ที่มีคาดานออกที่กําหนดนอยกวา 5 000 kW เพิ่มข้ึน 10 K

6
2

พิกัดสําหรับหนาที่ไมเปนคาบ (S9) ∆θ อาจเกินในคาบสั้นในระหวางการทํางาน

7
2

พิกัดสําหรับหนาที่ที่มีโหลดไมตอเนื่อง (S10) ∆θ อาจเกินในคาบไมตอเนื่องในระหวางการทํางาน

หมายเหตุ 1 ถือวาการลดลงของอุณหภูมิโดยรอบเปนรอยละ 1 ของขีดจํากัดที่เพิ่มข้ึนสําหรับทุก 100 m ของระดับความสูงเกินกวา 1 000 m อุณหภูมิอากาศโดยรอบ

                 สูงสุดท่ีหนางานการทํางานแสดงอยูในตารางที่ 10

หมายเหตุ 2 สําหรับขดลวดระบายความรอนดวยอากาศเทานั้น

ภาวะการทํางานหรือพิกัด
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8.10.2 ขดลวดระบายความรอนโดยตรง

อณุหภมูใินภาวะอางองิตองไมเกนิขดีจำกดัทีใ่หไวในตารางที ่12

สำหรบัภาวะการทำงานทีห่นางานอืน่ ตองปรบัตัง้ขดีจำกดัตามตารางที ่13

ถาภาวะทีห่นางานการทดสอบตางจากภาวะทีห่นางานการทำงาน ตองใชขดีจำกดัทีป่รบัตัง้แลวในตารางที่

14 ทีห่นางานการทดสอบ

ถาขดีจำกดัทีป่รบัตัง้แลวในตารางที ่14 ทำใหเกดิอณุหภมูทิีห่นางานการทดสอบซึง่ผทูำถอืวาเกนิขดีจำกดั

ขัน้ตอนการทดสอบและขดีจำกดัตองเปนไปตามขอตกลง

8.10.3 การปรบัตัง้ทีค่ำนงึถงึความบรสิทุธิข์องไฮโดรเจนในการทดสอบ

ขดลวดระบายความรอนโดยตรงหรอืโดยออมดวยไฮโดรเจน ไมตองปรบัตัง้ขดีจำกดัอณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้หรอื

อณุหภมูริวมถาสดัสวนของไฮโดรเจนในสารหลอเยน็อยใูนชวงรอยละ 95 ถงึรอยละ 100

8.10.4 ขดลวดลดัวงจรอยางถาวร แกนแมเหลก็ และสวนประกอบทางโครงสรางทัง้หมด (ยกเวนรองลืน่) ไมวาจะ

สมัผสักบัฉนวนหรอืไม

อณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้หรอือณุหภมูติองไมเปนอนัตรายแกฉนวนของสวนนัน้หรอืสวนอืน่ใดทีอ่ยตูดิกนั

8.10.5 สลปิรงิแบบเปดหรอืหมุปด และแปรง (brush) และเฟองแปรง (brush gear)

อณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้หรอือณุหภมูขิองสลปิรงิ แปรง หรอืเฟองแปรง ตองไมเปนอนัตรายกบัฉนวนของสวนนัน้

หรอืสวนอืน่ใดทีอ่ยตูดิกนั

อณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้หรอือณุหภมูขิองสลปิรงิตองไมเกนิทีช่ัน้คณุภาพของแปรงและวสัดขุองสลปิรงิรวมกนั

สามารถรบักระแสไฟฟาเกนิพสิยัการทำงานเตม็พกิดั
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ตารางที ่11 ขดีจำกดัทีป่รบัตัง้แลวของอณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้ทีห่นางานการทดสอบ (∆θ
       

)

สำหรบัขดลวดระบายความรอนโดยออมดวยอากาศทีค่ำนงึถงึภาวะการทำงานทีห่นางานการทดสอบ
(ขอ 8.3.3 และขอ 8.10.1)

HT

H - 1 000 m

10 000 m
∆θT = ∆θ      1-

⎞
⎟
⎠

HT - 1 000 m

10 000 m
∆θT = ∆θ      1+

⎞
⎟
⎠

HT - H

10 000 m
∆θT = ∆θ      1+

⎞
⎟
⎠

T

รายการ ขีดจํากัดที่ปรับต้ังแลวท่ีหนางานการทดสอบ

∆θT

1 ความแตกตางของอุณหภูมิสารหลอเย็น

อางอิงที่หนางานการทดสอบ (θcT)

กับหนางานการทํางาน (θc)

คาสัมบูรณของ

(θc - θcT) ≤ 30 K

∆θ T = ∆θ

คาสัมบูรณของ

(θc - θcT) > 30 K

ตามขอตกลง

2 ความแตกตางของระดับความสูงของ

หนางานการทดสอบ (HT)

กับหนางานการทํางาน (H)

1 000 m < H ≤ 4 000 m

         < 1 000 m

H < 1 000 m 

1 000 m < HT ≤ 4 000 m

1 000 m < H ≤ 4 000 m

1 000 m < HT ≤ 4 000 m

H > 4 000 m หรือ HT > 4 000 m ตามขอตกลง

หมายเหตุ 1 ∆θ อยูในตารางท่ี 7 และถาจําเปน ใหปรับต้ังตามตารางที่ 9

หมายเหตุ 2 ถาวัดอุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึนซึ่งอยูเหนืออุณหภูมิของน้ําท่ีทางเขาของตัวระบายความรอน ยอมใหมีผลกระทบของระดับความสูง

                 ตอความแตกตางของอุณหภูมิระหวางอากาศกับน้ํา อยางไรก็ตาม สําหรับการออกแบบตัวระบายความรอนสวนใหญจะมีผล

                 กระทบนอย ความแตกตางจะเพิ่มข้ึนตามการเพิ่มข้ึนของระดับความสูงที่อัตราประมาณ 2 K ตอ 1 000 m ถาจําเปนตอง

                 ปรับต้ัง ตองทําตามขอตกลง

ภาวะทดสอบ

⎞
⎟
⎠

⎞
⎟
⎠

⎞
⎟
⎠
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ตารางที ่12 ขดีจำกดัอณุหภมูขิองขดลวดระบายความรอนโดยตรงและสารหลอเยน็
(ขอ 8.4 และขอ 8.10.2)

วิธีการวัด Th = เทอรมอมิเตอร R = ความตานทาน Th R ETD Th R ETD

             ETD = ฝงตัววัดอุณหภูมิ °C °C °C °C °C °C

รายการ สวนประกอบของมอเตอร

1 สารหลอเย็นที่ชองทางออกของขดลวด

กระแสสลับระบายความรอนโดยตรง

แนะนําใหใชอุณหภูมิเหลานี้เปนพื้นฐาน

ของพิกัดสําหรับคาในรายการ 2

1ก) กาซ (อากาศ ไฮโดรเจน ฮีเลียม ฯลฯ) 110 - - 130 - -

1ข) น้ํา 90 - - 90 - -

2 ขดลวดกระแสสลับ

2ก) ระบายความรอนดวยกาซ - - 120 - - 145

2ข) ระบายความรอนดวยของเหลว หมายเหตุ 1 หมายเหตุ 1

3 ไมมีขอความ

3ก) ไมมีขอความ - - - - - -

3ข) ไมมีขอความ - - - - - -

4 ไมมีขอความ

4ก) ไมมีขอความ - - - - - -

4ข) ไมมีขอความ - - - - - -

หมายเหตุ 1 ไมปรับต้ังรายการเหลานี้ในกรณีของขดลวดกระแสสลับแรงดันไฟฟาสูง ดูตารางท่ี 13 รายการ 2

130 (B)ระดับชั้นทางความรอน 155 (F)



มอก. 866-2550

-45-

ตารางที ่13 การปรบัตัง้ขดีจำกดัอณุหภมูทิีห่นางานการทำงานสำหรบัขดลวดระบายความรอนโดยตรง
ดวยอากาศหรอืไฮโดรเจนทีค่ำนงึถงึภาวะการทำงานไมอางองิและพกิดั

(ขอ 8.10.2)

รายการ การปรับตั้งขีดจํากัดอุณหภูมิในตารางที่ 12

1 อุณหภูมิ θc ของสารหลอเย็นอางอิง 0
o
C ≤ θ c ≤ 40

o
C ลดลงเทากับความแตกตางระหวาง 40

o
C กับ θc

แตอาจลดลงนอยกวานี้ไดตามขอตกลง หาก θc

< 10
o
C ใหลดลงอยางนอยเทากับความแตกตาง

ระหวาง 10
o
C กับ θc

40
o
C < θc ≤ 60

o
C ไมปรับต้ัง

θc< 0 หรือ θc > 60
o
C ตามขอตกลง

2 แรงดันไฟฟาท่ีกําหนดของขดลวด

สเตเตอร (UN)

> 11 kV ไมปรับต้ัง

การกระจายความรอนสวนใหญผานทางสารหลอเย็น

ขางในตัวนําและไมผานฉนวนหลักของขดลวด

ภาวะการทํางานหรือพิกัด

UN
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ตารางที ่14 ขดีจำกดัทีป่รบัตัง้แลวของอณุหภมูทิีห่นางานการทดสอบ θ
สำหรบัขดลวดระบายความรอนโดยตรงดวยอากาศทีค่ำนงึถงึภาวะการทำงานทีห่นางานการทดสอบ

(ขอ 8.3.3 และขอ 8.10.2)

⎞
⎟
⎠

HT - H

10 000 m
θT = (θ -θc)  1+               + θcT

H - 1 000 m

10 000 m
θT = (θ -θc)  1-                   +θcT

⎞
⎟
⎠

T

รายการ ขีดจํากัดที่ปรับต้ังแลวของอุณหภูมิท่ี

หนางานการทดสอบ θT

1 ความแตกตางของอุณหภูมิสาร

หลอเย็นอางอิงท่ีหนางานการทดสอบ

คาสัมบูรณของ

(θc - θcT) ≤ 30 K θ T = θ

(θcT) กับหนางานการทํางาน (θc) คาสัมบูรณของ

(θc - θcT) > 30 K

ตามขอตกลง

2 ความแตกตางของระดับความสูงของ

หนางานการทดสอบ (HT)

กับหนางานการทํางาน (H)

1 000 m < H ≤ 4 000 m

H T < 1 000 m

H < 1 000 m 

1 000 m < HT ≤ 4 000 m

1 000 m < H ≤ 4 000 m

1 000 m < HT ≤ 4 000 m

H > 4 000 m หรือ HT > 4 000 m ตามขอตกลง

หมายเหตุ 1 θ อยูในตารางท่ี 12 และถาจําเปน ใหปรับตั้งตามตารางท่ี 13

ภาวะการทํางาน

⎞
⎟
⎠

HT - 1 000 m

10 000 m
θT = (θ -θc)  1+                  + θcT

⎞
⎟
⎠

⎞
⎟
⎠

⎞
⎟
⎠
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9. สมรรถนะอืน่และการทดสอบ
9.1 การทดสอบประจำ

การทดสอบประจำใหทดสอบทีโ่รงงาน และทดสอบเฉพาะมอเตอรซึง่ประกอบทีท่ีท่ำงานของผทูำเทานัน้ มอเตอร

ไมจำเปนตองประกอบเสรจ็สมบรูณ อาจไมมสีวนประกอบซึง่ไมจำเปนสำหรบัการทดสอบ การทดสอบประจำ

ไมจำเปนตองตอพวงมอเตอร

ตารางรายการทดสอบอยางนอยทีส่ดุดงัแสดงในตารางที ่15 ใชสำหรบัมอเตอรทีม่คีาดานออกทีก่ำหนด ≤ 500

กโิลวตัต อาจมกีารทดสอบประจำเพิม่เตมิโดยเฉพาะกบัมอเตอรทีม่พีกิดัมากกวา 200 กโิลวตัต

ตารางที ่15 รายการอยางนอยทีส่ดุของการทดสอบประจำ
(ขอ 9.1)

9.2 การทดสอบความทนแรงดนัไฟฟา

แรงดนัไฟฟาทดสอบดงัทีร่ะบขุางลางตองปอนระหวางขดลวดทีท่ดสอบกบัโครงของมอเตอร โดยทีแ่กนและ

ขดลวดทีไ่มไดทดสอบตอเขากบัโครง ตองทดสอบกบัมอเตอรทีเ่สรจ็สมบรูณและใหมซึง่สวนประกอบทัง้หมด

อยใูนตำแหนงในภาวะทีเ่ทยีบเทากบัภาวะการใชงานตามปกต ิและตองทดสอบทีท่ีท่ำงานของผทูำหรอืหลงัจาก

การสรางทีห่นางาน ตองทดสอบความทนแรงดนัไฟฟาทนัทหีลงัจากการทดสอบทางความรอน

หมายเลข การทดสอบ

1 ความตานทานขดลวด (เย็น)

2 ความสูญเสียขณะไมมีโหลดและกระแสไฟฟา

3ก ไมมีขอความ

3ข ไมมีขอความ

4 ไมมีขอความ

5 แรงดันไฟฟาเหนี่ยวนําทุติยภูมิเปดวงจรขณะหยุดนิ่ง (โรเตอรแบบพัน

ขดลวด)
3

6ก ทิศทางการหมุน

6ข ไมมีขอความ

7 การทดสอบความทนแรงดันไฟฟาตามขอ 9.2

หมายเหตุ 1 ไมมีขอความ
หมายเหตุ 2 ไมมีขอความ

หมายเหตุ 3 เพื่อคํานึงถึงความปลอดภัย อาจทดสอบที่แรงดันไฟฟาซึ่งลดลง
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ในกรณีของมอเตอรสามเฟสที่มีแรงดันไฟฟาที่กำหนดมากกวา 1 กิโลโวลต ซึ่งปลายทั้งสองของแตละเฟส

สามารถเขาถงึไดแยกตางหาก ตองปอนแรงดนัไฟฟาทดสอบระหวางเฟสแตละเฟสกบัโครง โดยทีแ่กนและ

เฟสอืน่และขดลวดทีไ่มไดทดสอบตอเขากบัโครง

ยกเวนดงัทีร่ะบขุางลาง แรงดนัไฟฟาทดสอบตองมคีวามถีก่ำลงัและรปูคลืน่ใกลเคยีงกบัรปูคลืน่ไซนมากทีส่ดุ

เทาทีจ่ะทำได คาสดุทายของแรงดนัไฟฟาตองเปนไปตามตารางที ่16 แตสำหรบัมอเตอรทีม่แีรงดนัไฟฟาที่

กำหนด 6 กโิลโวลตหรอืมากกวา เมือ่ไมมอีปุกรณความถีก่ำลงัอาจทดสอบไฟฟากระแสตรงทีแ่รงดนัไฟฟา 1.7

เทาของคารากกำลงัสองเฉล่ียทีใ่หในตารางที ่16 โดยขอตกลง

หมายเหตุ เปนทีย่อมรบักนัวา ในระหวางการทดสอบไฟฟากระแสตรง การกระจายศกัยไฟฟาทีผ่วิตามฉนวนของดานปด

ชุดขดลวด และการเสื่อมสภาพทางกลตางกับที่เกิดขึ้นในระหวางการทดสอบไฟฟากระแสสลับ

ตองเริม่ทดสอบทีแ่รงดนัไฟฟาไมเกนิครึง่หนึง่ของแรงดนัไฟฟาทดสอบเตม็ที ่หลงัจากนัน้ตองเพิม่แรงดนัไฟฟา

ขึน้ถงึคาเตม็ที ่โดยเพิม่ขึน้ทลีะนอยหรอืเปนขัน้ขัน้ละไมเกนิรอยละ 5 ของคาเตม็ที ่เวลาทีใ่ชสำหรบัการเพิม่

แรงดนัไฟฟาจากครึง่หนึง่จนถงึคาเตม็ทีไ่มนอยกวา 10 วนิาท ีตองคงแรงดนัไฟฟาทดสอบเตม็ทีไ่วเปนเวลา

1 นาท ีตามคาทีร่ะบใุนตารางที ่16 ตองไมมคีวามผดิพรอง (ตาม IEC 60060-1) ในระหวางคาบนี้

ในระหวางการทดสอบประจำของปรมิาณทีเ่กดิขึน้ในมอเตอรไมเกนิ 200 กโิลวตัต และคาทีก่ำหนดสำหรบั

UN ≤ 1 กโิลโวลต อาจแทนการทดสอบ 1 นาทดีวยการทดสอบ 1 วนิาททีีร่อยละ 120 ของแรงดนัไฟฟา

ทดสอบทีร่ะบใุนตารางที ่16

การทดสอบความทนแรงดนัไฟฟาทีแ่รงดนัไฟฟาเตม็ทีท่ำกบัขดลวดเพือ่การยอมรบัหามทดสอบซ้ำ แตถาการ

ทดสอบครัง้ทีส่องทำตามความตองการของผซูือ้ และหลงัจากทำใหแหงถาจำเปน แรงดนัไฟฟาทดสอบตอง

เทากบัรอยละ 80 ของแรงดนัไฟฟาทีร่ะบใุนตารางที ่16

ขดลวดทีพ่นัใหมอยางสมบรูณตองทดสอบทีแ่รงดนัไฟฟาทดสอบเตม็ทีส่ำหรบัมอเตอรใหม

เมือ่ผใูชและผใูหสญัญาซอมไดตกลงทดสอบความทนแรงดนัไฟฟาในกรณขีองขดลวดทีพ่นัใหมบางสวนหรอื

ในกรณขีองมอเตอรทีย่กเครือ่งใหม แนะนำใหใชขัน้ตอนดงัตอไปนี้

ก) ขดลวดทีพ่นัใหมบางสวน ใหทดสอบทีร่อยละ 75 ของแรงดนัไฟฟาทดสอบสำหรบัมอเตอรใหม กอน

การทดสอบตองทำความสะอาดสวนของขดลวดเกาและทำใหแหงอยางระมดัระวงั

ข) มอเตอรทีย่กเครือ่งใหม หลงัจากทำความสะอาดและทำใหแหง ใหทดสอบทีแ่รงดนัไฟฟาเทากบั 1.5

เทาของแรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด โดยคาต่ำสดุเทากบั 1 000 โวลต ถาแรงดนัไฟฟาทีก่ำหนดเทากบัหรอื

มากกวา 100 โวลต และคาต่ำสดุเทากบั 500 โวลต ถาแรงดนัไฟฟาทีก่ำหนดนอยกวา 100 โวลต
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ตารางที ่16 การทดสอบความทนแรงดนัไฟฟา
(ขอ 9.2)

รายการ มอเตอรหรือสวนประกอบ แรงดันไฟฟาทดสอบ (r.m.s.)

1 ขดลวดหุมฉนวนของมอเตอรท่ีมีคาดานออกท่ีกําหนด

นอยกวา 1 kW และแรงดันไฟฟาท่ีกําหนดนอยกวา

100 V ท่ีไมมีรายการ 4 ถึงรายการ 8

500 V + สองเทาของแรงดันไฟฟาท่ีกําหนด

2 ขดลวดหุมฉนวนของมอเตอรท่ีมีคาดานออกท่ีกําหนด

นอยกวา 500 kW ท่ีไมมีรายการ 1 และรายการ 4

ถึงรายการ 8 (หมายเหตุ 2)

1,000 V + สองเทาของแรงดันไฟฟาท่ีกําหนดแตไมนอยกวา

1 500 V (หมายเหตุ 1)

3 ไมมีขอความ ไมมีขอความ

4 ไมมีขอความ ไมมีขอความ

5 ไมมีขอความ ไมมีขอความ

5ก) ไมมีขอความ ไมมีขอความ

5ข) ไมมีขอความ ไมมีขอความ

5ค) ไมมีขอความ ไมมีขอความ

6 ขดลวดทุติยภูมิ (โดยท่ัวไปคือโรเตอร) ของมอเตอรถา

ไมลัดวงจรอยางถาวร (ตัวอยางเชน ถาเจตนาใหการเร่ิม

เดินเคร่ืองปรับคาได)

6ก) สําหรับมอเตอรท่ีกลับทางหมุนไมไดหรือมอเตอรท่ีกลับ

ทางหมุนไดจากขณะหยุดนิ่งเทานั้น

1 000 V + สองเทาของแรงดันไฟฟาขณะหยุดนิ่งเปดวงจรที่

วัดระหวางสลิปริงหรือขั้วตอทุติยภูมิท่ีปอนแรงดันไฟฟา

ท่ีกําหนดใหแกขดลวดปฐมภูมิ

6ข) สําหรับมอเตอรท่ีกลับทางหมุนหรือหยุดโดยการกลับ

ขั้วแหลงจายปฐมภูมิขณะท่ีเดินมอเตอร

1 000 V + ส่ีเทาของแรงดันไฟฟาทุติยภูมิขณะหยุดนิ่ง

เปดวงจรดังท่ีระบุในรายการ 6ก)

7 ไมมีขอความ ไมมีขอความ

8 มอเตอรท่ีตอระหวางกันทางไฟฟาและเครื่องสําเร็จ การทดสอบซ้ําในรายการ 1 ถึงรายการ 7 ขางบนถาเปนไปได

ควรหลกีเล่ียง แตถาทดสอบกับกลุมของมอเตอรและเคร่ือง

สําเร็จ ตัวท่ีผานการทดสอบความทนแรงดันไฟฟามากอน

ตองใชแรงดันไฟฟาทดสอบรอยละ 80 ของแรงดันไฟฟา

ทดสอบต่ําสุดท่ีเหมาะสมกับชิ้นสวนแตละช้ินของการจัดการท่ี

ตอกันทางไฟฟา (หมายเหตุ 4)
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ตารางที ่16 การทดสอบความทนแรงดนัไฟฟา (ตอ)

9.3 กระแสไฟฟาเกนิเฉพาะคราว

9.3.1 ทัว่ไป

กำหนดใหมคีวามสามารถทนกระแสไฟฟาเกนิของมอเตอรเพือ่ประสงคใหมอเตอรเขากนัไดกบัอปุกรณ

ควบคุมและอุปกรณปองกัน การทดสอบแสดงความสามารถเหลานี้ไมใชคุณลักษณะที่ตองการของ

มาตรฐานนี้ ผลกระทบทางความรอนในขดลวดมอเตอรแปรผันโดยประมาณกับผลคูณของเวลากับ

กระแสไฟฟายกกำลงัสอง กระแสไฟฟาทีเ่กนิกระแสไฟฟาทีก่ำหนดเปนผลใหอณุหภมูเิพิม่ขึน้ เวนแตตกลง

ไวเปนอยางอื่น ใหถือวามอเตอรไมทำงานที่กระแสไฟฟาเกินเปนเวลามากกวาสองถึงสามคาบสั้นๆ

ในระหวางอายุการใชงานของมอเตอร เมื่อใชมอเตอรเปนทั้งเครื่องกำเนิดและมอเตอร ความสามารถ

ทนกระแสไฟฟาเกนิตองใชตามขอตกลง

9.3.2 ไมมขีอความ

9.3.3 มอเตอร

มอเตอรสามเฟสที่มีคาดานออกที่กำหนดไมเกิน 315 กิโลวัตต และแรงดันไฟฟาที่กำหนดไมเกิน 1

กโิลโวลต ตองสามารถทนกระแสไฟฟาเทากบั 1.5 เทาของกระแสไฟฟาทีก่ำหนดเปนเวลาไมนอยกวา 2

นาที

หมายเหตุ มอเตอรสามเฟสทีม่คีาดานออกทีก่ำหนดมากกวา 315 กโิลวตัต และมอเตอรเฟสเดยีว ไมมกีารกำหนด

กระแสไฟฟาเกินเฉพาะคราว

9.3.4 ไมมขีอความ

สงูสดุทีเ่กดิขึน้ระหวางสองขัว้ตอใดๆ ในระหวางการทำงาน

 สงูสดุทีเ่กดิขึน้ซึง่สัมพนัธกบัดนิ

รายการ มอเตอรหรือสวนประกอบ แรงดันไฟฟาทดสอบ (r.m.s.)

9 อุปกรณท่ีสัมผัสทางกลกับขดลวด ตัวอยางเชน ตัววัด

อุณหภูมิ ตองทดสอบกับโครงมอเตอร

ในระหวางการทดสอบความทนกับมอเตอร อุปกรณ

ท้ังหมดท่ีสัมผัสทางกลกับขดลวดตองตอกับโครง

มอเตอร

1 500 V

หมายเหตุ 1  สําหรับขดลวดสองเฟสที่มีข้ัวตอข้ัวหนึ่งเปนข้ัวรวม แรงดันไฟฟาในสูตรตองเปนแรงดันไฟฟาคารากกําลังสองเฉล่ีย

                  

หมายเหตุ 2  การทดสอบความทนกับมอเตอรท่ีมีการฉนวนชนิดตางๆ ตองขึ้นอยูกับขอตกลง

หมายเหตุ 3  ไมมีขอความ

หมายเหตุ 4  สําหรับขดลวดของมอเตอรหนึ่งเคร่ืองหรือมากกวาตอเขาดวยกันทางไฟฟา แรงดันไฟฟาท่ีพิจารณาคือแรงดันไฟฟา
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9.4 ทอรกเกนิชัว่ขณะสำหรบัมอเตอร

9.4.1 มอเตอรสามเฟส

มอเตอรทุกหนาที่และการสรางตองสามารถทนทอรกเกินไดอยางนอยรอยละ 60 ของทอรกที่กำหนด

เปนเวลา 15 วนิาท ีโดยไมมทีัง้การหยดุนิง่หรอืแสดงการเปลีย่นแปลงความเรว็รอบอยางทนัท ี(ภายใต

การเพิม่ทอรกขึน้ทลีะนอย) ตองคงแรงดนัไฟฟาและความถีไ่วทีค่าทีก่ำหนด

หมายเหตุ 1 ตองการทอรกที่สูงขึ้นสำหรับมอเตอรบางแบบที่ทำตามมาตรฐาน IEC 60034-12

มอเตอรสำหรบัหนาทีช่นดิ S9 ตองสามารถทนทอรกเกนิชัว่ขณะทีก่ำหนดไวตามหนาทีท่ีร่ะบุ

หมายเหตุ 2 สำหรับการหาคาโดยประมาณของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเนื่องจากความสูญเสียที่สัมพันธกับ

กระแสไฟฟา อาจใชเวลาคงตวัสมมลูความรอนทีก่ำหนดไวตามขอ 8.8

มอเตอรทีม่เีจตนาใหใชงานเฉพาะซึง่ตองการทอรกสงู (ตวัอยางเชน เครือ่งยก) ตองใชตามขอตกลง

มอเตอรแบบกรงกระรอกโดยเฉพาะทีอ่อกแบบเพือ่ใหแนใจวากระแสไฟฟาเริม่เดนิเครือ่งนอยกวา 4.5 เทา

ของกระแสไฟฟาทีก่ำหนด ทอรกเกนิสามารถต่ำกวารอยละ 60 ทีก่ำหนดใหในยอหนาที ่1 แตไมนอยกวา

รอยละ 50

ในกรณขีองมอเตอรแบบพเิศษทีม่สีมบตักิารเริม่เดนิเครือ่งในตวัเองพเิศษ ตวัอยางเชน มอเตอรทีม่เีจตนา

ใหใชกับความถี่แปรผันไดหรือมอเตอรที่ปอนไฟฟาจากตัวแปลงผันแบบสถิต คาของทอรกเกินตองใช

ตามขอตกลง

9.4.2 ไมมขีอความ

9.4.3 มอเตอรอื่น

ทอรกเกนิชัว่ขณะสำหรบัมอเตอรเฟสเดยีว ตองใชตามขอตกลง

9.5 ทอรกฉดุขึน้

เวนแตระบไุวเปนอยางอืน่ (ตวัอยางเชน มอเตอรตามมาตรฐาน IEC 60034-12) ทอรกฉดุขึน้ของมอเตอร

แบบกรงกระรอกทีแ่รงดนัไฟฟาเตม็ทีต่องไมนอยกวา 0.3 เทาของทอรกทีก่ำหนด

9.6 ความเรว็รอบทำงานปลอดภยัของมอเตอรแบบกรงกระรอก

มอเตอรสามเฟสแบบกรงกระรอกทีม่คีวามเรว็รอบเดยีวทัง้หมดทีม่หีมายเลขโครงไมเกนิ 315 และสำหรบั

แรงดนัไฟฟาไมเกนิ 1 000 โวลต ตองสามารถทำงานอยางตอเนือ่งปลอดภยัทีค่วามเรว็รอบจนถงึความเรว็รอบ

ทีเ่หมาะสมในตารางที ่17 เวนแตระบไุวเปนอยางอืน่บนแผนปายพกิดั
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ตารางที ่17 ความเรว็รอบทำงานปลอดภยัสงูสดุ (รอบตอนาท)ี ของมอเตอรแบบกรงกระรอก
ความเรว็รอบเดยีวสามเฟสสำหรบัแรงดนัไฟฟาไมเกนิ 1 000 โวลต

(ขอ 9.6)

หมายเหตุ เมือ่ทำงานทีค่วามเรว็รอบมากกวาความเรว็รอบทีก่ำหนดขางบน ตวัอยางเชน เมือ่ใชกบัตวัควบคมุความเรว็รอบ

ปรบัตัง้ไดระดบัเสยีงรบกวนและการสัน่จะเพิม่ขึน้ ผใูชอาจตองการ การปรบัสมดลุทีด่ขีองโรเตอรของมอเตอร

สำหรับการทำงานสูงกวาความเร็วรอบที่กำหนดที่ยอมรับได อายุการใชงานของรองลื่นอาจลดลง ควรให

ความสนใจเกี่ยวกับชวงเวลาการเติมจาระบีและอายุการใชงานของจาระบี

9.7 ความเรว็รอบเกนิ

ตองออกแบบมอเตอรใหสามารถทนความเรว็รอบทีร่ะบใุนตารางที ่18

การทดสอบความเร็วรอบเกินโดยปกติไมถือวาจำเปนแตสามารถทดสอบเมื่อมีการระบุและไดตกลงกันไว

ตองถือวาการทดสอบความเร็วรอบเกินเปนที่นาพอใจถาไมมีการผิดรูปที่ไมปกติอยางถาวรเกิดขึ้นตามมา

และไมพบการดอยลงอืน่ซึง่จะเปนอปุสรรคตอมอเตอรในการทำงานตามปกต ิและหลงัจากการทดสอบขดลวด

โรเตอรเปนไปตามการทดสอบไดอเิลก็ทรกิทีก่ำหนด ระยะเวลาของการทดสอบความเรว็รอบเกนิใดๆ ตอง

เทากบั 2 นาที

เนื่องจากการจัดขอบของโรเตอรที่อัดซอน ขั้วที่อัดซอนแตละสวนยึดกันดวยการเชื่อมหรือดวยสลัก ฯลฯ

การเพิม่ขึน้อยางถาวรของเสนผานศนูยกลางเลก็นอยเปนสิง่ทีเ่กดิขึน้ได และไมถอืวาเปนการผดิรปูทีไ่มปกติ

ซึง่แสดงวามอเตอรไมเหมาะสมสำหรบัการทำงานตามปกติ

หมายเลขโครง 2 ขั้ว 4 ขั้ว 6 ขั้ว

≤ 100 5 200 3 600 2 400

112 5 200 3 600 2 400

132 4 500 2 700 2 400

160 4 500 2 700 2 400

180 4 500 2 700 2 400

200 4 500 2 300 1 800

225 3 600 2 300 1 800

250 3 600 2 300 1 800

280 3 600 2 300 1 800

315 3 600 2 300 1 800

หมายเหตุ คาขางบนอาจตองลดลงเพ่ือใหเปนไปตามคุณลักษณะท่ีตองการของ IEC 60079
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ตารางที ่18 ความเรว็รอบเกนิ
(ขอ 9.7)

9.8 ไมมขีอความ

9.9 ไมมขีอความ

9.10 ไมมขีอความ

9.11 ไมมขีอความ

9.11.1 ไมมขีอความ

9.11.2 ไมมขีอความ

9.11.3 ไมมขีอความ

รายการ ชนิดของเครื่องจักร ความเร็วรอบเกิน

1 มอเตอร

มอเตอรทั้งหมดที่ไมใชมอเตอรที่ระบุขางลาง 1.2 เทาของความเร็วรอบที่กําหนดสูงสุด

1ก) ไมมีขอความ ไมมีขอความ

1ข) มอเตอรที่อาจอยูในสภาวะที่ขับเคล่ือนดวยโหลด ความเร็วรอบหลุดออก (runaway speed) ที่ระบุของชุด

แตไมนอยกวา 1.2 เทาของความเร็วรอบที่กําหนดสูงสุด

1ค) ไมมีขอความ ไมมีขอความ

1ง) มอเตอรสามเฟสแบบกรงกระรอกท่ีมีความเร็ว

รอบเดียวตามขอ 9.6

1.2 เทาของความเร็วรอบทํางานปลอดภัยสูงสุด

2 ไมมีขอความ ไมมีขอความ

2ก) ไมมีขอความ ไมมีขอความ

2ข) ไมมีขอความ ไมมีขอความ

2ค) ไมมีขอความ ไมมีขอความ

2ง) ไมมีขอความ ไมมีขอความ

2จ) ไมมีขอความ ไมมีขอความ



-54-

มอก. 866-2550

10. แผนปายพกิดั
10.1 ทัว่ไป

มอเตอรทกุตวัตองจดัใหมแีผนปายพกิดั แผนปายตองทำจากวสัดทุีท่นทานและยดึตดิไวอยางมัน่คง

โดยเฉพาะอยางยิ่งตองยึดติดแผนปายพิกัดบนโครงของมอเตอรและอยูในตำแหนงที่เห็นไดงายในการ

ใชงานโดยพจิารณาจากแบบของการสรางและการจดัการตดิตัง้ของมอเตอร ถามอเตอรถกูปดหมุหรอืรวมอยใูน

อปุกรณทีแ่ผนปายพกิดัไมสามารถเหน็ไดงาย ผทูำตองจดัใหมแีผนปายทีส่องยดึตดิไวบนอปุกรณตามทีข่อ

10.2 การทำเครือ่งหมาย

มอเตอรที่มีคาดานออกที่กำหนดไมเกิน 750 วัตต และมิติที่ไมครอบคลุมโดย IEC 60072 ตองทำ

เครื่องหมายดวยขอมูลในขอ 1) ขอ 2) ขอ 11) ขอ 12) และขอ 26) ขางลางเปนอยางนอย สำหรับ

จดุประสงคพเิศษและมอเตอรฝงในทีม่คีาดานออกทีก่ำหนดไมเกนิ 3 กโิลวตัต ตองทำเครือ่งหมายขอ 1) ขอ

2) ขอ 11) และขอ 12) เปนอยางนอย และขอ 26) อาจอยใูนรปูแบบอืน่

ในกรณอีืน่ทัง้หมด แผนปายพกิดัตองทำเครือ่งหมายอยางทนทานดวยรายการดงัตอไปนีเ้ทาทีใ่ชกบัมอเตอร

รายการทั้งหมดไมจำเปนตองอยูบนแผนปายเดียวกัน สัญลักษณอักษรสำหรับหนวยและปริมาณตางๆ

ตองเปนไปตาม IEC 60027-1 และ IEC 60027-4

ถาผทูำใหขอมลูเพิม่ขึน้ ไมจำเปนตองทำเครือ่งหมายขอมลูนีบ้นแผนปายพกิดั

การจดัลำดบัรายการเพือ่ใหเหมาะสำหรบัใชอางองิ แตลำดบัทีป่รากฏอยบูนแผนปายพกิดัไมไดกำหนดไวเปน

มาตรฐาน อาจนำรายการตางๆ มารวมกนัตามความเหมาะสม

1) ชือ่ผทูำหรอืเครือ่งหมายของผทูำ

2) เลขลำดบั (serial number) หรอืเครือ่งหมายระบ ุ(identification mark) ของผทูำ

หมายเหตุ อาจใชเครื่องหมายระบุเครื่องหมายเดียวระบุสมาชิกแตละสมาชิกของกลุมมอเตอรที่ทำในการ
ออกแบบทางไฟฟาและทางกลเดยีวกนั และผลติในคราวเดยีวโดยใชเทคโนโลยเีดยีวกนั

3) ขอมลูทีร่ะบปุทีท่ำ ตองทำเครือ่งหมายบนแผนปายพกิดัหรอืใหไวในแผนขอมลูแยกตางหากทีจ่ดัใหมากบั

มอเตอร

หมายเหตุ ถาขอมลูนีส้ามารถไดจากผทูำโดยอางองิกับขอมลูทีร่ะบใุนรายการ 2 อาจยกเวนไมตองทำเครือ่งหมาย

ทั้งบนแผนปายพิกัดและแผนขอมูลแยกตางหาก

4) รหสัมอเตอร (machine code) ของผทูำ

5) จำนวนของเฟส

6) จำนวนของพิกัดและมาตรฐานสมรรถนะที่ใชได (IEC 60034-X และ/หรือ มาตรฐานระดับชาติที่

เทียบเทา) ถาทำเครื่องหมายเปน IEC 60034 จะเปนไปตามมาตรฐานอื่นที่เกี่ยวเนื่องทั้งหมดของ

อนกุรม IEC 60034
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7) ระดบัการปองกนัทีม่โีดยการออกแบบทัง้หมดของเปลอืกหมุมอเตอร (รหสั IP) ตาม IEC 60034-5

8) ระดบัชัน้ทางความรอน และขดีจำกดัอณุหภมูหิรอืขดีจำกดัอณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้ (ถาต่ำกวาระดบัชัน้ทาง

ความรอน) และวธิกีารวดั ถาจำเปน ในกรณขีองมอเตอรทีม่ตีวัแลกเปลีย่นความรอนระบายความรอน

ดวยน้ำ โดย “P” หรอื “S” ขึน้อยกูบัอณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้วดัทีส่ารหลอเยน็ปฐมภมู ิ(P) หรอืสารหลอเยน็

ทตุยิภมู ิ(S) ตามลำดบั (ดขูอ 8.2) ขอมลูนีต้องใหไวสำหรบัทัง้สเตเตอรและโรเตอร (แยกกนัดวย

เครือ่งหมาย /) เมือ่ระดบัชัน้ทางความรอนตางกนั

9) ประเภทของพกิดัของมอเตอร ถาออกแบบสำหรบัพกิดัอืน่ทีไ่มใชพกิดัตอเนือ่งหนาที ่S1 ดขูอ 5.2

10) คาดานออกทีก่ำหนดหรอืพสิยัของคาดานออกทีก่ำหนด

11) แรงดนัไฟฟาทีก่ำหนดหรอืพสิยัของแรงดนัไฟฟาทีก่ำหนด

12) ความถีท่ีก่ำหนดหรอืพสิยัของความถีท่ีก่ำหนด

13) กระแสไฟฟาทีก่ำหนดหรอืพสิยัของกระแสไฟฟาทีก่ำหนด

14) ความเรว็รอบทีก่ำหนดหรอืพสิยัของความเรว็รอบทีก่ำหนด

15) ความเรว็รอบเกนิทีย่อมรบัได ถาไมไชทีร่ะบไุวในขอ 9.7

หรือ

ความเรว็รอบทำงานปลอดภยัสงูสดุ ถามคีานอยกวาในขอ 9.6

16) ไมมขีอความ

17) ตวัประกอบกำลงัทีก่ำหนด

18) สำหรบัมอเตอรโรเตอรแบบพนัขดลวด แรงดนัไฟฟาเปดวงจรทีก่ำหนดระหวางสลปิรงิ และกระแสไฟฟา

สลปิรงิทีก่ำหนด

19) ไมมขีอความ

20) อณุหภมูอิากาศโดยรอบสงูสดุ ถาไมใช 40 องศาเซลเซยีส

อณุหภมูสิารหลอเยน็ทีเ่ปนน้ำสงูสดุ ถาไมใช 25 องศาเซลเซยีส

21) อณุหภมูอิากาศโดยรอบต่ำสดุ ถาไมใชทีร่ะบไุวในขอ 6.4

22) ระดบัความสงูทีก่ำหนดสำหรบัมอเตอร (ถาเกนิ 1 000 เมตรเหนอืระดบัน้ำทะเล)

23) สำหรบัมอเตอรระบายความรอนดวยไฮโดรเจน ความดนัไฮโดรเจนทีค่าดานออกทีก่ำหนด

24) ใหกำหนดมวลทัง้หมดโดยประมาณของมอเตอร ถาเกนิ 30 กโิลกรมั

25) สำหรบัมอเตอรทีเ่หมาะสำหรบัการทำงานในทศิทางการหมนุเพยีงทางเดยีว ทศิทางการหมนุ ระบดุวย

ลกูศร ลกูศรนีไ้มจำเปนตองอยบูนแผนปายพกิดั แตตองเหน็ไดงาย
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26) ขอแนะนำการตอตามมาตรฐาน IEC 60034-8 โดยแผนภาพหรอืขอความทีอ่ยใูกลกบัขัว้ตอ

ตองระบคุาทีก่ำหนดทีต่างกนัสองคาโดย X/Y และตองระบพุสิยัของคาทีก่ำหนดโดย X-Y (ด ูIEC 61293)

ยกเวนสำหรบัการบำรงุรกัษาตามปกต ิ เมือ่ซอมมอเตอรหรอืขดัแตงใหม ตองจดัใหมแีผนปายเพิม่เตมิเพือ่

ระบชุือ่ของบรษิทัทีร่บังาน ปทีซ่อมและการเปลีย่นแปลงทีท่ำ

11. คณุลกัษณะทีต่องการอืน่
11.1 การตอลงดินปองกันของมอเตอร

มอเตอรตองมขีัว้ตอลงดนิหรอือปุกรณอืน่เพือ่ใหมกีารตอของตวันำปองกนัหรอืตวันำลงดนิ

ตองแสดงสญัลกัษณ         หรอืคำอธบิายสญัลกัษณบนมอเตอร แตไมตองตอมอเตอรลงดนิหรอืจดัใหมี

ขัว้ตอลงดนิเมือ่

1) มอเตอรประกอบดวยฉนวนเพิม่เตมิ หรอื

2) มอเตอรมเีจตนาใหประกอบในเครือ่งสำเรจ็ทีม่ฉีนวนเพิม่เตมิ หรอื

3) มอเตอรมแีรงดนัไฟฟาทีก่ำหนดไมเกนิ 50 โวลต และเจตนาใหใชกบัวงจรแรงดนัไฟฟาไฟฟาต่ำพเิศษ

ขัน้ปลอดภยั (SELV)

หมายเหตุ นยิามของ SELV กำหนดไวใน IEC 60884-2-4

ในกรณขีองมอเตอรทีม่แีรงดนัไฟฟาทีก่ำหนดมากกวา 50 โวลต แตไมเกนิ 1 000 โวลต ขัว้ตอสำหรบั

ตวันำลงดนิตองอยใูนตำแหนงใกลเคยีงกบัขัว้ตอสำหรบัตวันำสายไฟ และอยใูนกลองขัว้ตอ (ถามกีลองขัว้ตอ)

มอเตอรทีม่คีาดานออกทีก่ำหนดเกนิ 100 กโิลวตัต ตองมขีัว้ตอลงดนิเพิม่เตมิประกอบอยทูีโ่ครง

มอเตอรสำหรับแรงดันไฟฟาที่กำหนดมากกวา 1 000 โวลต ตองมีขั้วตอลงดินอยูที่โครง ตัวอยางเชน

เขม็ขดัรดัทีเ่ปนโลหะ และอปุกรณเพิม่เตมิทีอ่ยขูางในกลองขัว้ตอสำหรบัการตอเปลอืกสายนำไฟฟา (ถาม)ี

ตองออกแบบขัว้ตอลงดนิเพือ่ใหแนใจวามกีารตอทีด่เีขากบัตวันำลงดนิ โดยไมเกดิความเสยีหายใดๆ แกตวันำ

หรอืขัว้ตอ สวนนำไฟฟาทีเ่ขาถงึไดซึง่ไมใชสวนของวงจรทำงานตองมกีารสมัผสัทางไฟฟาทีด่ตีอกัน และมี

การสมัผสัทางไฟฟาทีด่กีบัขัว้ตอลงดนิ ถารองลืน่ทัง้หมดและขดลวดโรเตอรของมอเตอรหมุฉนวน เพลาตอง

ตอทางไฟฟาเขากบัขัว้ตอลงดนิ เวนแตผทูำและผซูือ้ตกลงใชวธิกีารปองกนัอืน่

เมือ่จดัใหมขีัว้ตอลงดนิในกลองขัว้ตอ ตวันำลงดนิตองทำจากโลหะชนดิเดยีวกนักบัตวันำทีม่ไีฟฟา

เมือ่จดัใหมขีัว้ตอลงดนิอยทูีโ่ครง ตวันำลงดนิอาจทำจากโลหะอืน่ (ตวัอยางเชน เหลก็) ตามขอตกลง ในกรณนีี้

การออกแบบขัว้ตอตองมกีารพจิารณาทีเ่หมาะสมเกีย่วกบัความนำไฟฟาของตวันำ

ตองออกแบบขัว้ตอลงดนิใหเหมาะสมกบัตวันำลงดนิทีม่พีืน้ทีภ่าคตดัขวางตามตารางที ่19 ถาใชตวันำลงดนิ

ใหญกวาขนาดทีใ่หในตาราง แนะนำใหใชขนาดทีใ่กลเคยีงทีส่ดุเทาทีจ่ะทำไดกบัขนาดอืน่ทีอ่ยใูนรายการ
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พืน้ทีภ่าคตดัขวางอืน่ของตวันำทีม่ไีฟฟา ตวันำลงดนิ หรอืตวันำปองกนัตองมพีืน้ทีภ่าคตดัขวางอยางนอยเทากบั

- พืน้ทีภ่าคตดัขวางของตวันำทีม่ไีฟฟา สำหรบัพืน้ทีภ่าคตดัขวางนอยกวา 25 ตารางมลิลเิมตร

- 25 ตารางมลิลเิมตร สำหรบัพืน้ทีภ่าคตดัขวางตัง้แต 25 ตารางมลิลเิมตร ถงึ 50 ตารางมลิลเิมตร

- รอยละ 50 ของพืน้ทีภ่าคตดัขวางของตวันำทีม่ไีฟฟา สำหรบัพืน้ทีภ่าคตดัขวางเกนิ 50 ตารางมลิลเิมตร

ตองระบขุัว้ตอลงดนิตาม IEC 60445

ตารางที ่19 พืน้ทีภ่าคตดัขวางของตวันำลงดนิ
(ขอ 11.1)

11.2 สลกัทีป่ลายเพลา (shaft-end key)

เมือ่ปลายเพลาของมอเตอรมรีองใสสลกั (keyway) หนึง่รองหรอืมากกวา รองสลกัแตละรองตองจดัใหมสีลกั

(full key) รปูรางและความยาวปกตใิสไวในรองสลกั

พื้นท่ีภาคตัดขวางของ

ตัวนําท่ีมีไฟฟา

mm
2

พื้นท่ีภาคตัดขวางของ

ตัวนําลงดินหรือตัวนําปองกัน

mm
2

4 4

6 6

10 10

16 16

25 25

35 25

50 25

70 35

95 50

120 70

150 70

185 95

240 120

300 150

400 185
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12. เกณฑความคลาดเคลือ่น
12.1 ทัว่ไป

เวนแตแจงไวเปนอยางอืน่ เกณฑความคลาดเคลือ่นของคาทีร่ะบไุวตองเปนดงัทีก่ำหนดในตารางที ่20

ตารางที ่20 รายการของเกณฑความคลาดเคลือ่นสำหรบัคาปรมิาณตางๆ
(ขอ 12.1)

รายการ ปริมาณ เกณฑความคลาดเคลื่อน

1 ประสิทธิภาพ η

- มอเตอรไมเกิน 150 kW -15% ของ (1-η)

- มอเตอรมากกวา 150 kW -10% ของ (1-η)

2 กําลังสูญเสียรวม (ใชกับมอเตอรท่ีมีพิกัด > 150 kW) +10% ของกําลังสูญเสียรวม

3 ตัวประกอบกําลัง cos φ -1/6 (1 - cos φ  )

คาสัมบูรณต่ําสุด 0.02 

คาสัมบูรณสูงสุด 0.07

4 ไมมีขอความ

4ก) ไมมีขอความ ไมมีขอความ

4ข) ไมมีขอความ ไมมีขอความ

4ค) ไมมีขอความ ไมมีขอความ

5 ไมมีขอความ ไมมีขอความ

6 ไมมีขอความ ไมมีขอความ

7 ไมมีขอความ ไมมีขอความ

8ก) สลิป (slip) ของมอเตอร (ท่ีโหลดเต็มพิกัดและที่

อุณหภูมิทํางาน)

P N < 1 kW ±30 % ของสลิป

P N ≥ 1 kW ±20 % ของสลิป

8ข) ไมมีขอความ

9 กระแสไฟฟาล็อกโรเตอรของมอเตอรแบบกรงกระรอก

ท่ีมีเครื่องสําเร็จใชเริ่มเดินเครื่องท่ีระบุใดๆ

+20 % ของกระแสไฟฟา
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ตารางที ่20 รายการของเกณฑความคลาดเคลือ่นสำหรบัคาปรมิาณตางๆ (ตอ)

13. ความเขากนัไดทางแมเหลก็ไฟฟา (Electromagnetic compatibility : EMC)
13.1 ทัว่ไป

คณุลกัษณะทีต่องการดงัตอไปนีใ้ชกบัมอเตอรทีม่แีรงดนัไฟฟาทีก่ำหนดไมเกนิ 1 000 โวลต และมเีจตนา

ใหใชในงานอตุสาหกรรม

สวนประกอบอิเล็กทรอนิกสที่ติดตั้งภายในมอเตอรและสวนประกอบอิเล็กทรอนิกสที่จำเปนสำหรับการ

ทำงานของมอเตอร (ตวัอยางเชน อปุกรณกระตนุการหมนุ) เปนสวนของมอเตอร

คณุลกัษณะทีต่องการใชกบัระบบขบัเคลือ่นสดุทายและสวนประกอบของระบบขบัเคลือ่น ตวัอยางเชนอปุกรณ

อเิลก็ทรอนกิสควบคมุและอปุกรณอเิลก็ทรอนกิสกำลงั เครือ่งจกัรกลทีต่อพวง อปุกรณเฝาตรวจ (monitoring

device) ฯลฯ ไมวาจะตดิตัง้ภายในหรอืภายนอกมอเตอรอยนูอกขอบขายของมาตรฐานนี้

คณุลกัษณะทีต่องการขอนีใ้ชกบัมอเตอรทีจ่ดัสงมอบโดยตรงใหแกผใูช

หมายเหตุ มอเตอรที่มีเจตนาใหรวมเขาเปนสวนประกอบในเครื่องสำเร็จซึ่งเปลือกหุมและการประกอบมีผลกระทบ

กบัสญัญาณปลอย EMC ครอบคลมุโดยมาตรฐาน EMC ทีเ่กีย่วของกบัเครือ่งสำเรจ็นัน้

ภาวะชัว่คร ู(เชน การเริม่เดนิเครือ่ง) ไมครอบคลมุโดยขอนี้

+25

-15

รายการ ปริมาณ เกณฑความคลาดเคลื่อน

10 ทอรกล็อกโรเตอรของมอเตอรแบบกรงกระรอก        % ของทอรก

(อาจเกิน +25 % ไดตามขอตกลง)

11 ทอรกฉุดขึ้นของมอเตอรแบบกรงกระรอก -15 % ของทอรก

12 ทอรกเบรกดาวนของมอเตอร -10 % ของทอรก ยกเวนหลังจากใชเกณฑความ

คลาดเคลื่อนนี้แลวทอรกตองไมนอยกวา 1.6 หรือ

1.5 เทาของทอรกท่ีกําหนด ดูขอ 9.4.1

13 ไมมีขอความ ไมมีขอความ

14 ไมมีขอความ ไมมีขอความ

15 ไมมีขอความ ไมมีขอความ

16 ไมมีขอความ ไมมีขอความ

17 ไมมีขอความ ไมมีขอความ

18 โมเมนตความเฉื่อย ±10 % ของโมเมนตความเฉื่อย

หมายเหตุ เม่ือเกณฑความคลาดเคลื่อนระบุเพียงทิศทางเดียว จะไมจํากัดในทิศทางอ่ืน
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13.2 ความคมุกนั

13.2.1 มอเตอรทีไ่มมวีงจรอเิลก็ทรอนกิส

มอเตอรที่ไมมีวงจรอิเล็กทรอนิกสทำใหไมไวตอสัญญาณปลอยทางแมเหล็กไฟฟาในภาวะการใชงาน

ตามปกตดิงันัน้จงึไมตองทดสอบความคมุกนั

13.2.2 มอเตอรทีร่วมกบัวงจรอเิลก็ทรอนกิส

วงจรอเิลก็ทรอนกิสทีร่วมเขากบัมอเตอรโดยทัว่ไปใชสวนประกอบแบบแพสซฟิ (passive) (ตวัอยางเชน

ไดโอด ตวัตานทาน ตวัตานทานจำกดัแรงดนัไฟฟา (varistor) ตวัเกบ็ประจ ุตวัระงบัเสริจ ตวัเหนีย่วนำ)

ไมตองทดสอบความคมุกนั

13.3 สญัญาณปลอย

13.3.1 มอเตอรทีไ่มมแีปรง

สญัญาณปลอยทีแ่ผออกและทีน่ำตามสายตองเปนไปตามคณุลกัษณะทีต่องการของ มอก.2237 ประเภท

B กลมุ 1 ดตูารางที ่ข.1

13.3.2 มอเตอรทีม่แีปรง

สญัญาณปลอยทีแ่ผออกและทีน่ำตามสาย (ถาม)ี ตองเปนไปตามคณุลกัษณะทีต่องการของ มอก.2237

ประเภท A กลมุ 1 ดตูารางที ่ข.2

13.4 การทดสอบความคมุกนั

ไมตองทดสอบความคมุกนั

13.5 การทดสอบสญัญาณปลอย

ตองทดสอบเฉพาะแบบตาม มอก.1441 มอก.2237 มอก.2238 CISPR 14 และ CISPR 16 ถาใชได

13.5.1 มอเตอรทีไ่มมแีปรง

มอเตอรทีไ่มมแีปรงตองเปนไปตามขดีจำกดัสญัญาณปลอยตามขอ 13.3.1

หมายเหตุ สัญญาณปลอยจากมอเตอรแบบกรงกระรอกมีคาต่ำมากเสมอจึงไมตองทดสอบ

13.5.2 มอเตอรทีม่แีปรง

มอเตอรทีม่แีปรง เมือ่ทดสอบขณะไมมโีหลดตองเปนไปตามขดีจำกดัสญัญาณปลอยตามขอ 13.3.2

หมายเหตุ 1 การวัดขณะไมมีโหลดจะเชื่อถือไดเมื่ออิทธิพลของโหลดตอสัญญาณปลอยมีนอยมาก

หมายเหตุ 2 ไมมขีอความ

หมายเหตุ 3 สัญญาณปลอยจากแปรงที่ตอลงดินมีคาต่ำมากเสมอจึงไมตองทดสอบ
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14. ความปลอดภยั
หากมไิดกำหนดไวเปนอยางอืน่ในมาตรฐานนี ้มอเตอรตองเปนไปตามคณุลกัษณะทีต่องการของ IEC 60204-1

หรือ IEC 60204-11 ในกรณีของมอเตอรที่รวมอยูกับเครื่องใชไฟฟาสำหรับใชในที่อยูอาศัยและเครื่องใชไฟฟา

อืน่ทีค่ลายกนัใหเปนไปตาม มอก.1375 ตามความเหมาะสม และตองออกแบบและสรางตามวธิปีฏบิตักิารออกแบบ

ทีด่ทีีส่ดุซึง่เปนทีย่อมรบัในระดบัสากลเทาทีจ่ะทำได โดยใหเหมาะสมกบัการใชงาน

หมายเหตุ เปนความรับผิดชอบของผูทำหรือผูประกอบอุปกรณที่รวมเปนสวนประกอบเขากับมอเตอรเพื่อใหแนใจวาอุปกรณ

รวมทัง้หมดมคีวามปลอดภยั

อาจพจิารณารวมถงึมาตรฐานผลติภณัฑทีเ่กีย่วเนือ่ง เชน

IEC 60079: Electrical apparatus for explosive gas atmospheres

และเลมอืน่ๆ ของ IEC 60034 รวมทัง้

IEC 60034-5 IEC 60034-6 IEC 60034-7 IEC 60034-8 IEC 60034-11 และ IEC 60034-12

นอกจากนัน้ อาจจำเปนตองพจิารณาขดีจำกดัอณุหภมูทิีผ่วิและลกัษณะเฉพาะทีค่ลายกนั ดตูวัอยางเชน มอก.1375

ขอ 11. การเกดิความรอน
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ภาคผนวก ก.
(ขอแนะนำ)

คำแนะนำสำหรบัการใชงานของหนาทีช่นดิ S10 และคำแนะนำสำหรบัการกำหนด
คาการคาดหมายอายใุชงานทางความรอนสมัพทัธ TL

(ขอ 4.1 ขอ 4.2.10 ขอ 5.2.5)

ก.1 โหลดของมอเตอรทีข่ณะใดๆ เทยีบเทากบัหนาทีช่นดิ S1 ซึง่สมนยักบัขอ 4.2.1 อยางไรกต็าม วฏัจกัรโหลด

อาจประกอบดวยโหลดอืน่ทีไ่มใชโหลดทีก่ำหนดโดยยดึถอืตามหนาทีช่นดิ S1 วฏัจกัรโหลดหนึง่ทีป่ระกอบดวย

โหลดและความเรว็รอบคงตวัไมตอเนือ่งสีค่าไดแสดงในรปูที ่10

ก.2 การขึน้อยกูบัคาและระยะเวลาของโหลดทีต่างกนัในหนึง่วฏัจกัร การคาดหมายอายใุชงานสมัพทัธของมอเตอร

โดยยดึถอืการเสือ่มสภาพทางความรอนของระบบฉนวนสามารถคำนวนไดดงัสมการตอไปนี้

=     ∆ti × 2

เมื่อ

TL คือ คาการคาดหมายอายุใชงานทางความรอนสัมพัทธที่สัมพันธกับการคาดหมายอายุใชงานทาง

ความรอนในกรณขีองหนาทีช่นดิ S1 ทีค่าดานออกทีก่ำหนด

∆θi คือ คาความแตกตางระหวางอณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้ของขดลวดทีโ่หลดแตละคาซึง่ตางกนัภายในหนึง่วฏัจกัร

กบัอณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้ซึง่ยดึถอืตามหนาทีช่นดิ S1 ทีโ่หลดอางองิ

∆ti คือ คาเวลาตอหนวยของโหลดคงตวัภายในวฏัจกัรโหลด

k คือ คาการเพิม่ขึน้ของอณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้ เปนเคลวนิ ซึง่ทำใหคาการคาดหมายอายใุชงานทางความรอน

ของระบบฉนวนสัน้ลงรอยละ 50

n คือ จำนวนคาทีไ่มตอเนือ่งของโหลด

ก.3 ปรมิาณ TL คอืสวนประกอบของการระบทุีช่ดัเจนของประเภทของพกิดั

ก.4 คาของปรมิาณ TL สามารถหาไดเฉพาะ (เพิม่เตมิขอมลูเกีย่วกบัวฏัจกัรโหลดตามรปูที ่10) เมือ่ทราบคา k

สำหรบัระบบฉนวน คา k นีต้องหาจากการทดลองตาม IEC 60034-18 สำหรบัพสิยัอณุหภมูทิัง้หมดทีเ่กดิขึน้

ภายในวฏัจกัรโหลดตามรปูที ่10

ก.5 TL สามารถแสดงมีความหมายเปนคาสัมพัทธเทานั้น คานี้สามารถใชโดยการประมาณเพื่อประเมินการ

เปลีย่นแปลง จรงิของการคาดหมายอายใุชงานทางความรอนของมอเตอร เมือ่เปรยีบเทยีบกบัหนาทีช่นดิ S1

ทีค่าดานออกทีก่ำหนด เนือ่งจากอาจถอืวาในการพจิารณาการแปรผนัของโหลดทีเ่กดิขึน้ภายในวฏัจกัรยงัคงมี

อทิธพิลทีม่อียตูออายกุารใชงานของมอเตอร (ตวัอยางเชน ความเคนไดอเิลก็ทรกิ อทิธพิลจากสิง่แวดลอม)

โดยประมาณเหมอืนกบัในกรณขีองหนาทีช่นดิ S1 ทีค่าดานออกทีก่ำหนด

ก.6 เปนความรบัผดิชอบของผทูำมอเตอรในการรวบรวมพารามเิตอรตางๆ ทีถ่กูตองสำหรบัการหาคาของ TL

∆θi

k
1

TL Σ
n

i = 1
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ภาคผนวก ข.
(ขอแนะนำ)

ขดีจำกดัความเขากนัไดทางแมเหลก็ไฟฟา

ตารางที ่ข.1 ขดีจำกดัสญัญาณปลอยทางแมเหลก็ไฟฟาสำหรบัมอเตอรทีไ่มมแีปรง

ตารางที ่ข.2 ขดีจำกดัสญัญาณปลอยทางแมเหลก็ไฟฟาสำหรบัมอเตอรทีม่แีปรง

พิสัยความถ่ี ขีดจํากัด

สัญญาณปลอยที่แผออก 30 MHz ถึง 230 MHz 30 dB(µV/m) คายอดเสมือน วัดท่ีระยะหาง

10 m (หมายเหตุ 1)

230 MHz ถึง 1 000 MHz 37 dB(µV/m) คายอดเสมือน วัดท่ีระยะหาง

10 m (หมายเหตุ 1)

สัญญาณปลอยที่นําตามสาย 0.15 MHz ถึง 0.05 MHz 66 dB(µV) ถึง 56 dB(µV) คายอดเสมือน

ของขั้วตอแหลงจายไฟฟากระแสสลับ ขีดจํากัดลดลงเปนเชิงเสน 56 dB(µV) ถึง 46 dB(µV) คาเฉลี่ย

ตามลอการิทึมของความถ่ี

0.50 MHz ถึง 5 MHz 56 dB(µV) คายอดเสมือน

46 dB(µV) คาเฉลี่ย

5 MHz ถึง 30 MHz 60 dB(µV) คายอดเสมือน

50 dB(µV) คาเฉลี่ย

หมายเหตุ 1 อาจวัดที่ระยะหาง 3 m โดยใชขีดจํากัดที่เพ่ิมขึ้น 10 dB

หมายเหตุ 2 ขีดจํากัดสัญญาณปลอยมาจาก มอก.2237 ประเภท B กลุม 1

พิสัยความถ่ี ขีดจํากัด

สัญญาณปลอยท่ีแผออก 30 MHz ถึง 230 MHz 30 dB(µV/m) คายอดเสมือน วัดท่ีระยะหาง

30 m (หมายเหตุ 1)

230 MHz ถึง 1 000 MHz 37 dB(µV/m) คายอดเสมือน วัดท่ีระยะหาง

30 m (หมายเหตุ 1)

สัญญาณปลอยท่ีนําตามสาย 0.15 MHz ถึง 0.50 MHz 79 dB(µV) คายอดเสมือน

ของข้ัวตอแหลงจายไฟฟากระแสสลับ 66 dB(µV) คาเฉลี่ย

0.50 MHz ถึง 30 MHz 73 dB(µV) คายอดเสมือน

60 dB(µV) คาเฉลี่ย

หมายเหตุ 1 อาจวัดท่ีระยะหาง 10 m โดยใชขีดจํากัดท่ีเพิ่มข้ึน 10 dB หรือวัดที่ระยะหาง 3 m โดยใชขีดจํากัดที่เพิ่มข้ึน 20 dB

หมายเหตุ 2 ขีดจํากัดสัญญาณปลอยมาจาก มอก.2237 ประเภท A กลุม 1


