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M-TECH : Electronic Current Monitoring With Protection Relay 

อุปกรณตรวจจับกระแสและปองกันมอเตอรและเครื่องจักรเสียหาย 
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1. บทนํา 
 
สืบเนื่องกันมาในอดีตจนถึงปจจุบัน Thermal Overload Relay ไดถูกนํามาใชอยางแพรหลายเพื่อปองกันปญหาโอเวอรโหลด

ใหกับมอเตอร  แตความกาวหนาของเทคโนโลยีทางดานอิเล็กทรอนิกสซึ่งไดถูกคิดคนและพัฒนาอยางจริงจังมาเปนเวลานานแลว ทําให
เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสเขามามีบทบาทและไดถูกประยุกตเพื่อรองรับการพัฒนาในทุกๆดานของอุตสาหกรรมตางๆ  ซึ่งเทคโนโลยี
อิเล็กทรอนิกสมีความแมนยําและหนาเชื่อถือเปนอยางสูง รวมท้ังมีความยืดหยุนตอการใชงานท่ีสลับซับซอนไดอยางดีเยี่ยม  M-TECH  ก็คือ
หนึ่งในนวัตกรรมของเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส ที่เขามามีบทบาทในงานอุตสาหกรรมไฟฟา  M-TECH มีสวนประกอบหลักดวยกัน 4 สวน
คือ  

1. สวนตรวจจับกระแส ( Current sensor ) 
2. สวนคํานวณและสวนการกําหนดคา  ( Micro Controller Unit ) 
3. สวนที่แสดงผล  ( Display ) 
4. สวนเอาทพุท ( Output Relay ) 
ดวยความแมนยําและยืดหยุนของ M-TECH จึงทําให M-TECH ไมเพียงแตปองกันความผิดปกติในสวนของมอเตอรแตยัง

สามารถปองกันโหลดของมอเตอรซึ่งก็คือเครื่องจักรกลท่ีมีราคาคอนขางสูงไดเปนอยางดีอีกดวย   เพราะคากระแสของเคร่ืองจักรกลและ
กระแสของมอเตอรมีความสัมพันธกัน  ซึ่งเปนจุดหลักสําคัญท่ีทําใหเราสามารถคาดการณสภาวะการทํางานท่ีผิดปกติของเครื่องจักรและ
มอเตอรไดจากคากระแสเหลานี้ ถาคากระแสของเคร่ืองจักรกลเพ่ิมขึ้น คากระแสของมอเตอรก็จะเพ่ิมขึ้นเชนเดียวกัน คากระแสที่เพิ่มขึ้น
อยางผิดปกตินี้ อาจเปนสาเหตุใหเกิดความเสียหายกับมอเตอรและเครื่องจักรได ดังเชน ขดลวดมอเตอรไหมและเครื่องจักรกลมีการแตกหัก
ชํารุดเสียหาย 
2.หลักการทํางาน ของ M-TECH 
 หลักการทํางานพื้นฐานของ M-TECH เพื่อการปองกัน มีปจจัยสําคัญดวยกัน 2 อยางคือ คากระแสและคาเวลาในการทํางาน ปจจัย
หลัก 2 อยางนี้ สามารถประยุกตใชงานไดหลากหลายในอุตสาหกรรมตางๆ ผูใชงานสามารถตั้งคากระแสใชงานและเวลาใหเหมาะสม  
หลังจากทราบคากระแสใชงานท่ีแทจริงของมอเตอรดวยแอมมิเตอรฟงชั่นที่มีอยูภายในตัว M-TECH เขาชวย       และยังสามารถปรับตั้ง
เวลาเพื่อส่ังตัดวงจรกําลังออกจากระบบภายในเวลาท่ีกําหนดเมื่อกระแสของมอเตอรมีคามากเกินกวาคากระแสท่ีผูใชตั้งคาไว นี่คือการทํางาน
แบบ Definite time ตามเสนคุณลักษณะของกระแสและเวลาดังรูป 2-2 
 
 

                                  
 
 
 
 
 
 
 
      
     
 
 
 
 
 
  

รูป 2-1. Inverse time characteristic Curve  รูป 2-2. Definite time characteristic Curve 
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จากภาพท่ีปรากฏดานบน   M-TECH ใชหลักการทํางานตามเสนคุณลักษณะแบบ Definite time ดังท่ีแสดงในรูป 2-2 แต Thermal 
Overload Relay ใชหลักการทํางานตามเสนคุณลักษณะ แบบ  Inverse time ดังแสดงในรูป 2-1 ซึ่งเสนคุณลักษณะแบบ  Inverse time 
มีสัดสวนแบบข้ึนลงระหวางคากระแสกับเวลาการทริป ซึ่งผูใชงานไมสามารถปรับตั้งคาเวลาในการทริปได แตเสนคุณลักษณะแบบ Definite 
time นั้นแสดงใหเราเห็นวา M-TECH จะทริปทันทีหลังจากตรวจสอบพบวาคากระแสและเวลานั้นมีคาเกินกวาคาท่ีผูใชไดตั้งคาไว ในเสน
คุณลักษณะแบบ Definite time จะเห็นไดวาเวลาในการทริปมีการตอบสนองอยางรวดเร็วใน 0.2 วินาที สําหรับ Ground fault และภายใน 
0.05 วินาทีเมื่อมีการ Short circuit นี้คือคุณประโยชนของเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสที่ชวยใหการปองกันสภาวะการรับแรงกระชากรุนแรง
ของเครื่องจักรได   ความสามารถของ M-TECH ที่สามารถปรับตั้งคากระแสและเวลาทริปตามสภาวะการใชงานจริงไดอยางคลองตัวนี้ ทําให
สามารถประยุกตการใชงานไดอยางหลากหลาย 
 
3.การประยุกตใชงาน M-TECH ตามลักษณะของโหลดประเภทตางๆ 

 
1) พัดลม ( Fan , Blower ) 

 
 
 

 
 

 
                                     
                                                    
 
 
 
 
     

 
 
 
 
 
ในกรณีที่สายพานขาด (ขณะกําลังใชงานอยู) ดังรูป 3-1 หรือสายพานหยอนดังรูป 3-2 และแผนกรองอุดตันดังรูป 3-3 อัน

เนื่องมาจากไดมีการใชงานมาเปนเวลานานแลว ทําใหกระแสของมอเตอรมีคาลดลง M-TECH สามารถตรวจจับกระแสที่ผิดปกตินี้และทําให
ทราบถึงสภาวะผิดปกติของสายพานและแผนกรอง ทําใหวางแผนการเปล่ียนแผนกรองและสายพานชุดใหมไดกอนท่ีจะมีปญหาเกิดขึ้นกับ
มอเตอรและ Blower ได ฟงชั่นการตรวจพบกระแสท่ีต่ํากวาปกตินี้ (Under current) สามารถนํามาประยุกตใชงานไดอยางหลากหลาย 

 
2) ปมน้ํา 

 ในการใชงานปมน้ํานั้นอาจจะมีปมน้ําท่ีทํางานรับโหลดมากเกินไปหรือนอยเกินไป โดยเฉพาะอยางยิ่งปมสูบส่ิงโสโครก(Sewage 
pump) จะมีวัสดุแปลกปลอมมาขัดขวางการหมุนใบพัดของปม กระแสในปมจะเพิ่มสูงขึ้นและเปนเหตุทําใหปมเสียหายและมอเตอรไหมได 
M-TECH สามารถตรวจเช็คการเปลี่ยนแปลงของกระแสไฟฟาไดอยางรวดเร็ว และวิเคราะหสภาวะกลไกของปมวายังคงอยูในสภาวะปกติดี
หรือไม   M-TECH ไดออกแบบฟงกชั่นปองกันกระแสกระชากรุนแรง (Shear-pin) เพื่อปองกันระบบปมน้ําจากสภาวะรับแรงกระแทก
รุนแรง(Stalled/ Jammed ในขณะที่ปมกําลังทํางานอยู ในตอบสนองอยางรวดเร็วภายใน 0.2 วินาที     และ M-TECH ยังสามารถ
ตรวจสอบโดยใชฟงกชั่น Under current หากวาลวหรือแผนกรองมีการอุดตันเนื่องจากวัสดุแปลกปลอมตางๆ 
 

 
                                                                                                                   
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 3-3. Blower with machine 
and filter trouble. 

รูป 3-1. Blower with cut belt รูป 3-2. Blower with loosened 
belt 

รูป 3-4. Pump 
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สําหรับปมน้ําแบบจุมแชในน้ํา (Submersible pump) ดังรูป 3-5 ปมน้ําประเภทนี้ใชหลักการระบายความรอนดวยน้ํา ซึ่งเรา
สามารถปองกันปญหาจากการท่ีปมทํางานตัวเปลา(Dry running) ทําใหระดับน้ํามีไมเพียงพอเพื่อการระบายความรอน  เราสามารถปองกัน
ปญหานี้ดวยวิธีสวิตชลูกลอย(Level switch) แตในตัว M-TECH สามารถปองกันปญหาดังกลาวดวยฟงกชั่น Under Current ไดอีกหนึ่ง
วิธีเพื่อการปองกันที่สมบูรณแบบยิ่งขึ้น ถาแผนกรองมีการอุดตันทําใหปริมาณน้ําไมสามารถผานแผนกรองไดตามท่ีตองการ ฟงกชั่น  
Under Current ใน M-TECH จะแสดง ที่ Display ของ M-TECH เพื่อแสดงใหทราบวาถึงเวลาที่จะตองเปลี่ยนแผนกรองแลว ปมน้ําแบบ
จุมแชในน้ํานี้มักมีอันตรายเสมอ อันเนื่องมาจากไฟฟาช็อตหรือไฟฟารั่วลงกราวด ซึ่งสามารถปองกันไดโดยใช  M-TECH รุนที่มีฟงชั่น 
Ground fault พรอมกับ Zero Current Transformer (ZCT) ดังเชน  MPR-3000F และ  MPR-3000D  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
3) สายพานลําเลียง 

 M-TECH สามารถ
ตรวจเช็คตามสภาพการบรรทุก
ลําเลียง เชน สินคาท่ีบรรทุกมาอยาง
อัดแนนในการลําเลียง และสายพาน
ขาด (Dry Running) ในบางครั้ง  
ทั้งยังสามารถวิเคราะหสภาพการ
บรรทุกดวยขนาดของคากระแส และ
ปองกันอุบัติเหตุไดลวงหนาเพื่อไมให
มีความเสียหายรุนแรงขยายออกไป 

 
 4) เครื่องมือจักรกล 

 เครื่องมือจักรกลท่ีใชใน
อุตสาหกรรมมีอยูอยางหลากหลาย 
ดังเชน สวานไฟฟา  เลื่อย และเครื่อง
บด เปนตน  แมกระทั่งการตัด
ชิ้นสวนของเครื่องจักร CNC ซึ่ง
เครื่องมือจักรกลเหลานี้จําเปนตองใช
มอเตอรในการทํางานท้ังส้ิน  จึงนํา 
M-TECH มาประยุกตใชงานไดโดย
สามารถรับรูสภาพของเครื่องจักรวามี
การทํางานหนักขนาดไหน มีการ
ติดขัด ดวยขนาดกระแสของมอเตอร
ที่แปรเปลี่ยนไป 
       ลดลงได 
 

ตัวอยาง เชน M-TECH สามารถตรวจสอบความคมของสวานในเครื่องมือจักรกลกลสําหรับขุดเจาะ หากปลายของสวานทื่อ ความเสียดทาน
ระหวางสวานและวัสดุจะมีมาก และกระแสของมอเตอรก็จะเพ่ิมขึ้นเพราะมีแรงเสียดทานเพิ่มขึ้น ปลายสวานที่ทื่อนี้ทําใหผลผลิตออกมาไมได
ประสิทธิภาพ กลายเปนของเสีย    M-TECH สามารถชวยคุณลดการผลิตสินคาท่ีไมไดคุณภาพ ของเสีย 

 
 
 

 
 

Discharge 
Level 
Switch 

Power supply 

รูป 3-5  Submersible Pump 

รูป 3-8. Conveyer 

Picture 3-12.  
Example in drilling machine 

Conveyor  

Mechanical 

impact ! 

M
Conveyor  

drill
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5) มอเตอรที่ใชในกระบวนการดานเคมี 
M-TECH สามารถนําไปใชในกระบวนการดานเคมี ดวยฟงกชั่นรีเซ็ตอัตโนมัติ (รีเซ็ตทันที) หากเครื่องจักรอยางเชน เครื่องฉีด

พลาสติก เครื่องกวน และปมดูดสารเคมีที่เปนของเหลวท่ีจะสามารถกลายเปนของแข็งได การหยุดการทํางานของเครื่องจักรอันเนื่องมาจาก
การทํางานหนักเกินไป ถึงแมมอเตอรจะมีความสามารถทํางานไดดวยความท่ีมีขนาดใหญอยูแลวก็ตาม คุณตองทําใหระบบเริ่มตนทํางานขึ้น
อีกครั้งกอนที่จะทําใหวัสดุแข็งตัวเสียกอน แต Thermal Overload Relay ไมสามารถเริ่มระบบการทํางานไดในทันทีกอนท่ีแผน Bi-metal 
จะถูกทําใหเย็นตัวลง    M-TECH สามารถรีสตารทระบบของคุณขึ้นมาใหมอีกครั้งทันทีในเวลาใดก็ได เพื่อลดการสูญเสียเวลาลงได  

อีกตัวอยางหนึ่งคือตองการรักษาอุณหภูมิใหคงท่ีในการทํางานกระบวนการของสารเคมี โดยใชขดลวดไฟฟาสําหรับการทําความ
รอน หากขดลวดทําความรอนเสนใดในชุดทําความรอนขาดไปโดยสาเหตุมาจากการใชงานเปนเวลานานหรือดวยเหตุใดก็ตาม  อุณหภูมิจะ
ลดลงและจะทําใหกระแสลดลงไปดวย   M-TECH สามารถตรวจสอบสภาวะของกระแสที่ลดต่ําลงและปองกันไดโดยใช M-TECH    ในการ
รักษาอุณหภูมิใหคงท่ีที่เปนประเด็นสําคัญสําหรับอุตสาหกรรมท่ีเก่ียวกับสารเคมี 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
4.ประยุกตใชงานกับกลไกของเครื่องจักร 

1) การปองกันการติดขัด  
เมื่อการติดขัดของเครื่องจักรเกิดขึ้นเพราะมีวัสดุแปลกปลอมไปติดอยูกับกลไกของปมน้ําหรือสายพาน (สายพาน, เกียรเปนตน) 

มอเตอรก็จะมีกระแสสูงขึ้นในชวงเวลานั้นๆ ฟงกชั่น Shock current ใน M-TECH สามารถตรวจจับกระแสที่มีคาสูงกวาคาท่ีตั้งไวภายใน
ชวงเวลาท่ีตั้งไว ก็จะส่ังหยุดกําลังไฟฟาของระบบได  โดยการตอชุดคอนโทรลใวเปนสัณญาณเตือน ดังเชน MPR-3000 Series  สามารถ
ตอคอนโทรลไวเปนสัญญาณเตือน หรือเปนการส่ังตัดวงจรกําลังไฟฟา หรือควบคูกันไปได 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
2) โหลดที่มีกลไกการทํางานดวยความเฉื่อยสูง (เวลาในการสตารทนาน) 

รูป 3-13. Example of Heater fault 

M

MPR 
3000  

JAM ! 

or 

Trip Command 

or 

ALARM 

KM1 

รูป 4-1. an example of application. 
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ในกรณีที่ใชงานกับโหลดทีมีแรงเฉื่อยสูง เราจะเลือก Thermal Overload Relay ดวย Class สูงเพราะใชเวลาสตารทนาน และ
ยังมีเวลาการทริปยาวนานอีกดวย   หากมีกระแสเกินไหลผานมอเตอรเปนเวลานานบอยครั้งจะทําใหมอเตอรมีอายุการใชงานส้ันลงหรือทําให
มอเตอรเกิดการไหมเพราะมีการตั้งชวงเวลาในการทริปนานเกินไป   แตการใชงาน M-TECH นั้นสามารถตั้งคาเวลาชวงสตารทและเวลา
การทริปได หากมอเตอรมีการทํางานหนัก ก็สามารถทําใหรีเลยส่ังทริปในเวลาที่ไดตั้งคาไวไดทันทีเพื่อปองกันมอเตอรและระบบไดอยาง
รวดเร็วและถูกตองแมนยํา 

3) โหลดที่มีรอบการทํางาน Start / Stop มากกวา 30-50 ครั้งตอชั่วโมง 
ในกรณีที่โหลดท่ีใชงานอยูนั้นมีลักษณะท่ีตอง Start / Stop บอยครั้งนั้นถาเปนการใชงาน Thermal Overload Relay บางครั้ง

อาจเกิดปญหา Thermal Memory Effect ได เนื่องจากคากระแสท่ีเพิ่มขึ้นไปทําใหแผน Bi-metal เกิดความรอนสะสมและส่ังตัดวงจรใน
ที่สุด แตการแกปญหาโดยการใช M-TECH นั้นสามารถทําไดโดยงาย เนื่องจาก M-TECH จะทําการตรวจสอบคากระแสวาเกินกวาคาท่ีตั้ง
ไวหรือไม ถาเกินก็จะทําการตรวจสอบวาเกินกวาเวลาท่ีตั้งไวหรือไม ตราบใดท่ีคากระแสที่เกินนั้นยังไมยาวนานเกินกวาเวลาท่ีที่ตั้งไว 
เครื่องจักรก็ยังคงสามารถทํางานไดตามปกติ แตเมื่อใดก็ตามท่ีเกินกวาเวลาท่ีตั้งไว ซึ่งแสดงถึงวาเกิดปญหาขึ้นจริง M-TECH ก็จะทําการตัด
วงจรเพื่อปองกันอันตรายและปญหาตางๆที่จะตามมา 
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