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ความมุ่งมั�น 
ถึงคุณภาพ
แฟรงคลิน อิเล็คทรคิมุ่งมั�นที�จะให้บรกิารลูกคา้ดว้ยผลิตภัณฑ์ 
ที�มีคณุภาพผ่านโปรแกรมการปรบัปรงุและพัฒนาผลิตภัณฑ์ 
อย่างตอ่เนื�อง ซึ�งเราเชื�อวา่ คณุภาพจะตอ้งมีความสําคญัมากกวา่ 
ปรมิาณในทุกกรณี



ATTENTION!
IMPORTANT INFORMATION FOR INSTALLERS OF THIS EQUIPMENT!

THIS EQUIPMENT IS INTENDED FOR INSTALLATION BY TECHNICALLY QUALIFIED PERSONNEL. FAILURE TO INSTALL IT IN COMPLIANCE WITH NATIONAL 
AND LOCAL ELECTRICAL CODES, AND WITHIN FRANKLIN ELECTRIC RECOMMENDATIONS, MAY RESULT IN ELECTRICAL SHOCK OR FIRE HAZARD, 

UNSATISFACTORY PERFORMANCE, AND EQUIPMENT FAILURE. FRANKLIN INSTALLATION INFORMATION IS AVAILABLE FROM PUMP MANUFACTURERS AND 
DISTRIBUTORS, AND DIRECTLY FROM FRANKLIN ELECTRIC. CALL FRANKLIN TOLL FREE 800-348-2420 FOR INFORMATION.

WARNING
SERIOUS OR FATAL ELECTRICAL SHOCK MAY RESULT FROM FAILURE TO CONNECT THE MOTOR, CONTROL ENCLOSURES, METAL PLUMBING, AND ALL OTHER 

METAL NEAR THE MOTOR OR CABLE, TO THE POWER SUPPLY GROUND TERMINAL USING WIRE NO SMALLER THAN MOTOR CABLE WIRES. TO REDUCE 
RISK OF ELECTRICAL SHOCK, DISCONNECT POWER BEFORE WORKING ON OR AROUND THE WATER SYSTEM. DO NOT USE MOTOR IN SWIMMING AREAS.

ประกาศ
ข้อมูลสาํคัญสาํหรบัผู้ติดตั�ง

คูม่ือเล่มนี�มีไวสํ้าหรบัการตดิตั�งโดยบุคลากรที�มีคณุสมบัตดิา้นเทคนิค ความล้มเหลวในการตดิตั�งที�สอดคล้องกับรหัสทางไฟฟ้ า 
และภายในคาํแนะนําของ Franklin Electric อาจเป็ นผลในการช็อตทางไฟฟ้ า หรอือันตรายจากไฟ  ไหม้ ประสิทธิภาพไม่เป็ นที�น่าพอใจ 

และความล้มเหลวของอุปกรณ์ ข้อมูลการตดิตั�งอุปกรณ์ของ Franklin สามารถขอไดผู้้ผลิตเคร�อืงสูบนํ�า และผู้จัดจําหนา่ย 
และโดยตรงจากบริษัท Franklin (โทรฟรีที�เบอร์  800-348-2420)

การแจ้งเตือน
การช็อตที�รุนแรงทางไฟฟ ้าอาจจะเป ็นผลมาจากความผิดพลาดในการเชื�อมต่อมอเตอร์หรือตู้ควบคุม การเชื�อมโลหะ และโลหะอื�นๆ 

ที�อยู่ใกล้กับมอเตอร์หรือสายไฟ ไปถึงเทอร์มินอลของแหล่งจ่ายไฟ  ซึ� งใช้สายไฟไม่เล็กกว่าสายไฟของมอเตอร์  
เพื�อลดความเสี�ยงจากการช็อตทางไฟฟ ้า จะต้องถอดสายไฟก่อนการทํางานก่อนเสมอ และตอ้งไม่ใช้มอเตอร์ ในพื�นที�สระว่ายนํ�า 
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มอเตอรซั์บเมอรส์มีความน่าเชื�อถือ มีประสิทธิภาพ และปราศจาก�ญหาใดๆ 
ในการทํางานรว่มกับเครื�องสูบนํ�า ความตอ้งการในการใช้งานที�ยาวนานนั�น 
เป็นเรื�องง่าย ซึ�งจะตอ้ง.......

1. มีสภาพแวดล้อมการทํางานที�เหมาะสม

2. มีการจัดหาระบบไฟฟ้าที�เพียงพอ

3. การไหลของนํ�าในการหล่อเย็นบนมอเตอรม์ีอย่างเพียงพอ

4. โหลด�� มที�เหมาะสม

ข้อการพิจารณาทั �งหมดของการใช้งาน, การตดิตั �ง และการซ่อมบํารงุของมอเตอร ์
ซับเมอรส์จะเกี�ยวข้องกับทั �ง 4 ข้อดงักล่าว โดยคูม่ือนี�จะทาํให้คณุรูจ้ักถึงความ 
ตอ้งการเหล่านี� และช่วยเหลือคณุ หากจําเป็นตอ้งมีการบรกิารหรอืการบํารงุรกัษา 
มอเตอร์

การใช้งาน • การติดตั�ง • คู่มือการซ่อมบํารงุ

มอเตอรซั์บเมอรส์
การใช้งานมอเตอร์
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เมื�ออุณหภูมิในการจัดเก็บไม่เกิน 37 องศาเซลเซียส ระยะเวลาในการจัดเก็บ 
ควรจํากัดไว้ไม่เกิน 2 ปี หรือในกรณีที�อุณหภูมิสูงเกิน 37 ถึง 54 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลาในการจัดเก็บควรจํากัดไม่เกิน 1 ปี

การหายไปของของเหลวภายในมอเตอร์  เพียงไม่กี�หยดไม่ได้ทําให้มอเตอร์เกิด 
ความเสียหาย โดยฟิวเตอร์ที�เช็ควาล์วจะยอมให้นํ�าภายในบ ่อเข้ามาแทนที� ได้ 
ในระหว่างการติดตั�ง ซึ�งถ้าหากมีเหตุผลที�เชื�อได้ว่ามีการรั�วไหลเกิดขึ�น 
ให ้ทําการปรึกษาเพื�อเข้าตรวจสอบ

การจัดเก็บ

อัตราของมอเตอร์ จํานวนการสตารท์มากที�สุดในช่วง 24 ชั�วโมง

แรงม้า (HP) กิโลวตัต์ (kW) 1 เฟส 3 เฟส

Up to 0.75 Up to 0.55 300 300

1 thru 5.5 0.75 thru 4 100 300

7.5 thru 30 5.5 thru 22 50 100*

40 and over 30 and over - 100

ตารางที� 1 จํานวนในการสตารท์

*การรกัษาให้การสตารท์ตอ่วนัเป็ นไปตามจํานวนที�แนะนําจะช่วยให้อายุการใช้งานของ 
ระบบทําไดด้ ีอย่างไรก็ตาม เมื�อมีการใช้ระบบตวัสตารท์เตอรป์รบัลดกระแส (Reduced 
Voltage Starter; RVS) หรอืไดรฟ ์ที�ปรบัความเรว็รอบได ้(Variable Frequency 
Drive; VFD), สําหรบัมอเตอรแ์บบ 3 เฟส 7.5 ถึง 30 แรงม้า จะสามารถสตารท์ไดถ้ึง 
200 ครั�งตอ่ช่วงเวลา 24 ช�ัวโมง 

มอเตอรแ์บบจุ่มใตนํ้ �าของแฟรงคลินไดร้บัการออกแบบมาเพื �อการใช้งานในแนวตั�ง 
เพลาทํางานในแนวตั�ง

ในระหวา่งที�มอเตอรท์ํางานดว้ยความเรว็ แรงขับของเคร �ืองสูบนํ �าจะสูงขึ�น ทําให้เฮด 
ดา้นออกสูงขึ �น กรณีที �เฮดของ��มอยู่ตํ�ากวา่ช่วงการทํางานปกติในระหวา่งการสตารท์ 
และสภาพการหมุนเต็มกําลัง, �� มอาจจะสรา้งแรงดนัขับบน (Upward thrust) 
ซ�ึงส่งผลตอ่ลูกปื น Upthrust bearing ของมอเตอร์ การทํางานดว้ยช่วงระยะสั�นๆ 
ของแตล่ะการสตารท์ สามารถยอมรบัได้ แตถ่้าหากมีการทํางานแบบตอ่เนื�องดว้ย 
แรงดนัขับบน อาจจะเป็ น สาเหตทุําให้ Upthrust bearing เกิดการสึกหรอ่ได้

ดว้ยข้อชี�แจ้งเพิ �มเตมิตามที �ระบุไว ้ในส่วนนี � และส่วนระบบ�� ม Inline Booster 
ในคูม่ือนี�,  มอเตอรย์ังเหมาะสําหรบัการใช้งานในตาํแหน่งจากเพลาแนวตั�งถึง

เพลาในแนวนอน ตําแหน่งการติดตั�งจากแนวตั�งจนเข้าใกล้แนวนอน มีความเป็นไป 
ได้วา่อายุการใช้งานของ Thrust bearing จะเพิ�มขึ�น สําหรับอายุการใช้งานมอเตอร์ใน 
ตําแหน่งแนวนอน ให้ใช้คําแนะนําดังต่อไปนี� 

1. ลดความถี� ในการสตารท์ให้น้อยกวา่ 10 ครั �งตอ่ช่วงการทํางาน 24 
ชั�วโมง มอเตอร ์6 และ 8 นิ�ว ควรมีเวลาอย่างน้อย 20 นาที 
ระหวา่งการสตารท์

2. ห้ามใช้ ในระบบ ซึ�งสามารถทํางานไดแ้ม้ ในช่วงเวลาสั�นๆ 
ที�ความเรว็เต็มพิกัด โดยไม่มีแรงผลักไปยังมอเตอร์

สาํหรบัทุกๆ มอเตอร์
การใช้งานมอเตอร์

จํานวนเฉลี�ยในการสตาร์ทต่อวันในช่วงเดือนหรือปี จะมีผลต่ออายุการใช้งาน 
ของระบบการสูบนํ�าใต้นํ�า 
รอบการสตาร์ทที�มากเกินไปจะส่งผลกระทบต่ออายุการใช้งานของอุปกรณ์ควบ 
คุม เช่น Pressure switch, สตาร ์ทเตอร์, รีเรย์และ Capacitors 
การสตาร์ทที�รวดเร็วเปน็ผลให้มอเตอร์หมุนผิดปกติ, แบริ�งเกิดความเสียหาย 
และมอเตอร์ร้อนเกินไป สภาวะเหล่านี�จะนําไปสู่อายุการใช้งานที�ลดลงของ 
มอเตอร ์

ขนาดของเครื�องสูบนํ�า, ขนาดของแท็งค์นํ�า และอุปกรณ์ควบคุมอื�นๆ จะต ้อง 
เลือกอย่างเหมาะสมเพื�อให้การสตาร์ทต่อวันน้อยที�สุดเท่าที�จะทําได้เพื�อให้อายุ 
การใช้งานที�ยาวนาน จํานวนการสตาร์ทที�มากที�สุดในช่วง 24 ชั�วโมงจะแสดงไว้ 
ในตารางที� 1

ในแต่ละครั�งในการสตาร์ทมอเตอร์ ควรใช ้เวลาอย ่างน้อย 1 นาทีเพื�อกระจาย 
ความร ้อนสะสมจากกระแสในการสตาร ์ท มอเตอร์ที�ขนาด 6 นิ�วหรือใหญ่กว่าควร 
มีเวลาอย่างน้อย 15 นาทีระหว่างการสตาร์ทหรือการพยายามสตาร ์ทในแต่ละครั�ง

ตําแหนง่ในการติดตั�ง

มอเตอร์แบบจุ่มใต้นํ�าของแฟรงคลินเปน็แบบหล่อลื�นด้วยนํ�า ส่วนผสมที�เติม 
ประกอบด้วยส่วนผสมของนํ�าที� ไม่แตกตัวเป็นไอออนและโพรพิลีนไกลคอล (เป็น 
สารไม่มีพิษ และป้องกันการแข็งตัวของนํ�า) ซึ�งส่วนผสมนี�จะป้ องกันความเสียหาย 
จากการแข็งตัวที�อุณหภูมิถึง -40 องศาเซลเซียส เพราะฉะนั�นไม่ควรเก็บมอเตอร์  
ไว้ในบริเวณที� ไม่ใหต้ ํ�ากว่าอุณหภูมินี� ส่วนผสมนี�จะเริ�มแข็งที�อุณหภูมิตํ�ากว่า - 3 
องศาเซลเซียส แต่ไม่เกิดอันตราย ควรหลีกเลี�ยงการแช่แข็งและการละลายซํ�าๆ เพื�อ
ป้องกันการเสื�อมสภาพของสารส่วนผสมนี� ซึ�งอาจจะมีการแลกเปลี�ยนสารส่วนผสม 
กับนํ�าในบ่อระหว่างที�มอเตอร์ทํางานด้วย และต้องระมัดระวังกับมอเตอร์ที�นําออก 
จากบ่อในระหว่างที�นํ�าในบ่ออยู่ในสภาวะแข็งตัว

ความถี�ในการสตาร์ท
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ความจุของหม้อแปลง (Transformer Capacity) Single-Phase หรอื Three-Phase
ตอ้งการ Total Effective kVA และใช้หม้อแปลงขนาดเล็กที�สุดที�จําเป็นสําหรับ 
ระบบเปิดหรือปิดแบบ 3 เฟส ระบบเปดิตอ้งใช้หม้อแปลงขนาดใหญ่ขึ�น เนื�องจาก 
มีการใช้หม้อแปลงเพียงสองตัว 

โหลดอื�นๆ จะเพิ�มเข้าไปโดยตรงยังความตอ้งการของขนาด kVA ของธนาคาร 
หม้อแปลง (Transformer bank)

มอเตอร์ Total Effective kVA 
Required

kVA Rating ที�เล็กที�สุด-แต่ละหม้อแปลง

Open WYE or DELTA               
2-Transformers

Closed WYE or DELTA                
3-TransformersHP kW

1.5 1.1 3 2 1

2 1.5 4 2 1.5

3 2.2 5 3 2

5 3.7 7.5 5 3

7.5 5.5 10 7.5 5

10 7.5 15 10 5

15 11 20 15 7.5

20 15 25 15 10

25 18.5 30 20 10

30 22 40 25 15

40 30 50 30 20

50 37 60 35 20

60 45 75 40 25

75 55 90 50 30

100 75 120 65 40

125 90 150 85 50

150 110 175 100 60
175 130 200 115 70

200 150 230 130 75

หม้อแปลงไฟฟ้าที�แจกจ่ายตอ้งมีขนาดเพียงพอเพื�อให้เป็นไปตามข้อกําหนด kVA 
ของมอเตอรซั์บเมอรส์ เมื�อหม้อแปลงมีขนาดเล็กเกินไปที�จะจ่ายโหลด 
ทําให้แรงดนัไฟฟ้าที� ให้มอเตอรล์ดลงดว้ย

ตารางที� 2 อ้างอิงช่วงของแรงม้าของมอเตอรท์ี�เป็นแบบ 1 เฟส และ 3 เฟส 

ตารางที� 2 ความจุของหม้อแปลง

ผลจากแรงบิดหรอื Torque
เพื�อให้ทนต่อแรงบิดที�คลายเกลียวได้อย ่างปลอดภัยด้วย Safety Factor ขั�นตํ�า 
1.5 ข้อต่อเกลียวทําให้แน่นด้วยอย่างน้อย 13.57 N-m ต่อแรงม้ามอเตอร์ตามคํา 
แนะนําในตารางที� 2A ซึ�งจําเป ็นในการยึดหรือเชื�อมข้อต่อท่อของ�� ม 

NOTE: 
มาตรฐาน kVA จะถูกแสดงไว ้ถ้าหากประสบการณ์และการฝึกฝน 
ของบรษัิทพลังงานอนุญาตให้การโหลดของหม้อแปลงสูงกวา่ 
มาตรฐาน คา่การโหลดที�สูงขึ �นอาจจะใช้สําหรบัหม้อแปลงที�ให้ 
ไดค้า่ kVA ที�มีประสิทธิภาพโดยรวมตามที�ตอ้งการโดยรกัษาให้ 
แรงดนัไฟฟ้าและสมดลุให้ถูกตอ้ง  

มอเตอร์
HP x 13.57 N-m Minimum Safe 

Torque-Load HP kW

1 HP & Less .75 kW & Less 1 X 13.57 13.57 N-m

20 hp 15 kW 20 X 13.57 271.4 N-m

75 hp 55 kW 75 x 13.57 1017.8 N-m

200 hp 150 kW 200 x 13.57 2714 N-m

ในระหว่างที�เริ�มการสตาร์ททํางานของ�� มซับเมอร์ส แรงบิดหรือทอร์ก (Torque) 
ที�เกิดขึ�นจากมอเตอร์  จะถูกส่งไปยัง�� ม ท่อส่งและอุปกรณ์อื�นๆ 

�� มส่วนใหญ่จะหมุนในทิศทางซึ�งทําให้เกิดแรงบิดคลายเกลียวหมุนขวาผ่านไปยัง 
�� ม หรือชั�นพัดใบของ�� ม ทั�งหมดของข้อต่อแบบเกลียว �� ม และส่วนอื�นๆ ของ 
ระบบ�� มจะต้องทนตอ่แรงบิดสูงสุดซํ�าๆ โดยไม่ทําให้หลุดหรือแตกหัก ข้อต่อที� 
คลายเกลียวจะทําให้สายไฟแตกและอาจะทําให้เกิดการสูญเสียของชุดมอเตอร์ 
และ�� ม 

ตาราง 2A แสดงตัวอย่างความต้องการแรงบิด

สาํหรบัทุกๆ มอเตอร์
การใช้งานมอเตอร์
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เครื�องกําเนิดไฟฟ ้าขับเคล�ือนด้วยเครื�องยนต์ (Engine Driven Generators)
อ้างอิงคาํแนะนําของผู้ผลิตเครื�องกําเนิดไฟฟ ้าและ Locked rotor 
amps ที�แสดงรายการในหน้า 13 (1 เฟส) และหน้า 16-18 (3 เฟส) 

การใช้เช็ควาล์ว (Use of Check Valves)

แนะนําให้ใช้เช็ควาล์วมากกว่าหนึ�งตัวหรือมากกว ่าเสมอในการติดตั�ง�� มซับเมอร์ส 
ถ้าหาก�� มไม่ไดม้ีการติดตั�งเช็ควาล์วมาให้ ในตัว สามารถติดตั�งเช็ควาล์วใน��งของด้าน 
จ่ายนํ�าออกภายใน 7.6 เมตร (25 ฟุต) ของตัว�� มและตํ�ากว่าระดับ Drawdown ของ 
แหล่งนํ�า สําหรับติดตั�งที�ลึกกว่านั�น เช็ควาล์วควรติดตั�งตามคําแนะนําของผู้ผลิต 
อาจจะใช้เช็ควอล์วมากกว่าหนึ�งตัว แต่ไม่ควรใช้เช็ควาล์วมากกว่าจํานวนที�แนะนํา

เช็ควาล์วแบบสวงิ (Swingtype) ไม่เป ็นที�ยอมรับ และไม่ควรนํามาใช้กับมอเตอร์หรือ�� 
ม ซับเมอร์ส โดยแบบสวงิ จะมีเวลาในการตอบสนองที�ช้า ซึ�งอาจทําให้เกิด Water 
hammer ส ่วนเช็ควาล์วภายใน�� มหรือเช็ควาล์วแบบสปรงิ (Spring loaded) จะปิด 
อย่างรวดเร็วและช่วยป ้องกันการเกิด Water hammer ไดด้ี

เช็ควาล ์วจะใช้ ในการหยุดหรอืเบรคความดันในระบบเมื�อ�� มหยุดการทํางาน ซึ�งยัง 
ช่วยป ้องกัน Backspin, Water hammer และแรง Upthrust สิ�งเหล่านี�สามารถนําไป 
สู่การทํางานที�ผิดปกติของ�� มและมอเตอร์

หมายเหตุ: ควรใช้เช็ควาล์วแบบ Positive sealing เท่านั�นสําหรับการติดตั�งงาน 
ซับเมอร์ส แม้ว่าการเจาะเช็ควาล์วหรือการใช้เช็ควาล์ว Drain-back อาจจะป้ องกัน 
Backspinning ได้ แต่ก็ยังสร้าง�ญหาเรื�องของ Upthrust และ Water hammer อยู่ดี

A. Backspin -  หากไม่มีเช็ควาล์วหรอืเช็ควาล์วใช้งานไม่ได ้นํ�าในท่อสามารถย้อน
กลับมาในท่อทางออกไดเ้มื�อมอเตอรห์ยุดทํางาน เป็นผลทําให�้� มหมุนใน
ทิศทางที�สวนทางกัน ซึ�งถ้ามอเตอรถ์ูกสตารท์ในขณะที �เกิดการ Backspinning 
อยู่ แรงที�กระทํากับ�� มและมอเตอร ์อาจจะทําให้ ใบพัด�� มเกิดความเสียหาย 
เพลามอเตอรห์รอื�� มแตกเสียหาย หรอืลูกปืนจะสึกหรออย่างมาก เป็ น ตน้

B. Upthrust - หากไม่มีเช็ควาล์ว หรอืเช็ควาล์วเกิดการรั�วไหล หรอืเช็ควาล์วถูก
เจาะ หน่วยการสตารท์ภายใตส้ภาวะเฮดเป็ น ศนูย์ เป็ นเหตใุห้เกิดการยกตวัขึ �น 
(Uplifting) หรอื Upthrust บรเิวณใบพัดที�ตอ่กับเพลาภายใน� �ม การเคลื�อนตวั
ขึ�นนี�จะผ่านไปยังค็อปปิ�ง (Coupling) ระหวา่ง�� มและมอเตอร ์และสรา้งสภาวะ 
Upthrust ขึ�นในมอเตอร ์ซึ�งการเกิดขึ�นของ Upthrust ซํ�าๆ จะเป็นผลให้��ม 
และมอเตอรสึ์กหรอก่อนเวลาอันควร 

C. Water Hammer - ถ้าเช็ควาล์วต�ําสุดมากกวา่ 9.1 เมตร (30 ฟุต) เหนือพื�น
ระดบันํ �า (Static ต�ําสุด) หรอืเช็ควาล์วตวัต �ํากวา่เกิดการร�ัว และเช็ควาล์วตวับน 
ไม่ทํางาน สูญญากาศจะเกิดขึ�นในท่อทางออก การสตารท์�� มครั�งถัดไป นํ�าที�
เคลื�อนที�ดว้ยความเรว็สูงจะเข้ามาเตมิเต็มช่องวา่งนั�นและชนกับช่องทางป ิดของ
เช็ควาล์ว เป็นผลทําให้เกิด Hydraulic Shock ซึ�งการ Shock นี�สามารถทําให้ท่อ 
แตก ข้อตอ่เสียหาย และสรา้งความเสียหายกับ�� มและมอเตอร ์ซ�ึง Water 
hammer จะสามารถไดย้ินไดบ้่อยครั�ง เมื�อพบ�ญหาแล้ว ตอ้งรบีหยุดการทํางาน 
ของระบบและตดิตอ่ผู้ตดิตั�งเครื�องสูบนํ�าเพื�อแก้ ไข�ญหา

สาํหรบัทุกๆ มอเตอร์
การใช้งานมอเตอร์
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บ่อ - เสน้ผ่าศูนย์กลางขนาดใหญ่, Uncased, Top Feeding และสว่นที�สกรนี
มอเตอรซั์บเมอรส์ของ Franklin Electric ถูกออกแบบมาเพื�อทํางานดว้ยระบบการ 
หล่อเย็นดว้ยนํ�ารอบๆ มอเตอร ์

หากการตดิตั�งเคร�ืองสูบนํ�าไม่ไดร้ะบุอัตราการไหลต �ําสุดที�แสดงในตารางที� 3 
จะตอ้งใช้ปลอกที�ช่วยเรื�องการไหล หรอื flow inducer sleeve (หรอื flow sleeve)  
เงื�อนไขที �จําเป็ นตอ้งใช้ปลอกช่วยการไหลคอื

• บ่อมีเส้นผ่าศนูย์กลางที� ใหญ่เกินไป
ที�จะทําให้การไหลเป็นไปตามที�กําหนดในตารางที� 3

• �� มวางอยู่ในที� โล่งในบ่อ

• �� มอยู่ในบ่อที�มีหิน หรอืตํ�ากวา่ผนังของบ่อ

• บ่อเปรยีบเหมือน “top-feeding” (aka 
cascading).

• �� มตั�งอยู่ใน หรอืภายใตต้วักรอง

อุณหภูมิและการไหลของนํ�า
ตารางที� 3 ความต้องการการไหลเพื�อการหล่อเย็น

หากอัตราการไหลน้อยกวา่ที�กําหนด 
ปลอกช่วยการไหลจะถูกนํามาใช้งาน 
ปลอกช ่วยการไหลจะต้องใช้เสมอสําหรับแหล่งนํ�าเปิด จากภาพที� 1 
จะแสดงถึงโครงสรางของปลอกช่วยการไหล

ตัวอย่าง: มอเตอร์ 6 นิ�ว และ�� มที�สูบส่ง 200 l/m จะติดตั�งในบ่อ 
254 มิลลิเมตร จากตารางที� 6, 340 l/m เป็นปรมิาณที�ตอ้งการเพื�อ 
การหล่อเย็นอย่างเหมาะสม ในกรณีนี�การติดตั�งปลอกการไหลเพิ�ม 
ขนาด 203 มิลลิเมตร หรือน้อยกว่า จะช่วยเพิ�มการหลอ่เย็นได้

Worm Gear Clamps

ช่องทางเข้า

ปลอกช่วยการไหล

มอเตอรซั์บเมอรส์

Bolt กลาง

ล็อคนอต
ดา้นในปลอก 

รขูอง Bolt กลาง (จะมี 3 ร)ู

มองภาพจากดา้นล่าง

ทํารอยบากสําหรบั Cable guard 

รอยเลื�อยตดั

Bolts กลาง
จะตอ้งตั �งอยู่
บนผิวมอเตอร์
ไม่ไดต้ั �งอยู่บน
Stator Shell

รปูภาพที� 1

2.54 cm = 1 inch

ความต้องการขั�นตํ�า (gpm) สาํหรบัมอเตอรที์�หล่อเย็นในนํ�าถึง 86 °F (30 °C)

Casing or
Sleeve ID

mm (inches)

4" Motor (2.2-7.5 kW) 
 7.62 cm/s
l/m (gpm)

6" Motor
15.24 cm/s
l/m (gpm)

8" Motor
15.24 cm/s
l/m (gpm)

102 (4) 4.5 (1.2) - -

127 (5) 26.5 (7) - -

152 (6) 49 (13) 34 (9) -

178 (7) 76 (20) 95 (25) -

203 (8) 114 (30) 170 (45) 40 (10)

254 (10) 189 (50) 340 (90) 210 (55)

305 (12) 303 (80) 530 (140) 420 (110)

356 (14) 416 (110) 760 (200) 645 (170)

406 (16) 568 (150) 1060 (280) 930 (245)

มาตรฐานมอเตอรข์องแฟรงคลิน อิเล็กทรคิ ยกเวน้ดีไซดแ์บบ Hi-Temp (ดหูมาย 
เหตดุา้นล่าง) ถูกออกแบบเพื �อทํางานกับ Service factor horsepower ที�สูงที�สุดใน 
นํ�าถึง 30 องศาเซลเซีลส (86 °F) การไหลของ 0.25 ft/s สําหรบัมอเตอร์ 4 นิ�ว (3 
แรงม้า) 2.2 กิ โลวตัต์ หรอืสูงกวา่ และ 0.5 ft/s สําหรบัมอเตอร์ 6 นิ�วและมอเตอร์ 8 
นิ�ว จําเป็นตอ้งมีการหล่อเย็นที �เหมาะสม ตามตารางที� 3 แสดงถึงอัตราการไหลขั�น 
ต�ํา (ในหน่วยแกลอนตอ่นาที) สําหรบัขนาดเส้นผ่าศนูย์กลางของบ่อและขนาดของ 
มอเตอรต์า่งๆ 

ถ้ามอเตอรม์าตรฐานมีการทํางานในนํ �าที�อุณหภูมิสูงกวา่ 30 องศาเซลเซียส (86°F) 
นํ�าที � ไหลผ่านมอเตอรจ์ะตอ้งสูงขึ�น เพื�อรกัษาความปลอดภัยในการทํางานของ 
มอเตอร ์สามารถดกูารทํางานกับนํ�าที�อุณหภูมิสูงเพิ�มเตมิ ไดท้ี�หน้า 7

หมายเหตุ: ทางแฟรงคลิน อิเล็กทรกิจะเสนอในส่วนของมอเตอรท์ี �ออกแบบมา 
สําหรบัการทํางานที �อุณหภูมิสูงหรอืสภาวะการไหลที�ต�ํา สามารถขอคาํปรกึษาใน 
รายละเอียดกับทางโรงงานได้

ปลอกช่วยการไหล (Flow Inducer Sleeve)

สาํหรบัทุกๆ มอเตอร์
การใช้งานมอเตอร์

47.62 cm/sec = 0.25 ft/s  15.24 cm/sec = 0.50 ft/s 
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ขนาดมอเตอร์ 4" 4" 4" 6" 6" 6" 8" 8"

Casing ID in mm 102 127 152 152 178 203 206 254

อัต
รา

กา
รไ

ห
ลใ

น
ห

น่
วย

 ลิ
ตร

ต่อ
น

าที

95 0.09

189 0.37

378 1.4 0.09 0.52

568 3.1 0.18 0.06 1.1

757 0.34 0.12 1.9 0.15 2.1

946 0.55 0.21 2.9 0.24 3.2

1136 0.75 0.3 4.1 0.37 0.06 4.5

1514 7.2 0.61 0.12 7.5

1893 0.94 0.21 11.4 0.2

2271 1.3 0.3 15.9 0.3

3028 0.5

3785 0.7

ตารางที� 4 แสดงเฮดที�สูญเสียโดยประมาณเนื�องจากการไหลระหวา่งความยาว 
เฉลี�ยมอเตอรแ์ละผิวเคสหรอืปลอกช่วยการไหล 

ตารางที� 4 เฮดที�สูญเสยีในหน่วยเมตรที�อัตราการไหลแตกต่างกัน

การใช้งานในนํ�าที�มีอุณหภูมิสูง

Casing or
Sleeve I.D.

4" High 
Thrust มอเตอร์

6" มอเตอร์ 8" มอเตอร์

mm l/m l/m l/m

102 57

127 303

152 606 197

178 568

203 984 227

254 1970 1250

305 2460

356 3860

406 5530

ตารางที� 4A ขั�นตํ�าของปรมิาณนํ�าในหนว่ยลิตรต่อนาทีที�จําเป็ นสาํหรบัให้
อัตราการไหล 0.91 เมตรต่อวินาที

แฟรงคลิน อิเล็กทริค นําเสนอมอเตอร์  Hi-temp ซึ�งได้รับการออกแบบ 
ให้ทํางานในนํ�าที�มีอุณหภูมิต่างๆ สูงถึง 90 องศาเซลเซียสหรือ 194 องศา 
ฟาเลนไฮซ์  โดยไม่มีการไหลเพิ�มขึ�น เมื�อมอเตอร ์และ�� มมาตรฐานทํางาน 
ในนํ�าร้อนที�สูงกว่า 30 องศาเซลเซียส (86 องศาฟาเลนไฮซ์) จะต้องมีอัตรา 
การไหลอย่างน้อย 3 ฟุตต่อวินาที เมื�อทําการเลือกมอเตอร ์เพื�อขับเคลื�อน 
�� มที�อุณหภูมิมากกว่า 30 องศาเซลเซียส (86 องศาฟาเลนไฮซ์) แรงม้าของ 
มอเตอร์ จะต้องไม่อยู่ ในพิกัดตามขั�นตอนต่อไปนี�

1. ใช้ ตาราง 4A ในการดูปริมาณ lpm ของ�� มที �จําเป ็นสําหรับบ่อต่างๆ
หรือขนาดของปลอก ถ้าจําเป ็น จะเพิ�มปลอกช่วยการไหลเพื�อให้ได้ 
อัตราการไหลอย ่างน ้อย 0.91 เมตรต่อวินาที 

เฮดที �สูญเสยีผ่านมอเตอร ์(Head Loss Past Motor)

สาํหรบัทุกๆ มอเตอร์
การใช้งานมอเตอร์
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0
0          18.9       37.9        56.8       75.7        94.6      113.6        132.5       155        174.4     193.8

ลิตรต่อนาที
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4.5 (6)

3.7 (5)

3.0 (4)

2.2 (3)

1.5 (2)

.75 (1)

A

B

C

EXAMPLE

2. หา kW(HP) ของ� �มที�ตอ้งการจากกราฟ 
ของผู้ผลิต�� ม

อุณหภูมิของนํ�าสูงสุด
1/3 - 5 HP

.25 - 3.7 kW
7 1/2 - 30 HP
5.5 - 22 kW

มากกวา่ 30 HP
มากกวา่ 22 kW

60 °C 1.25 1.62 2.00

55 °C 1.11 1.32 1.62

50 °C 1.00 1.14 1.32

45 °C 1.00 1.00 1.14

40 °C 1.00 1.00 1.00

35 °C 1.00 1.00 1.00

3. คณู kW (hp) ของ� �มดว้ย Heat factor 
จากตารางที� 5 

รปูที� 2 กราฟจากผู้ผลิตเครื�องสูบนํ�า

ตารางที� 5 ตัวคูณ Heat factor ที�อัตราการไหล 0.91 เมตรต่อวนิาที

4. เลือก kW (hp) มอเตอรจ์ากตารางที� 5A
แรงม้าคอืคา่ที�อย่างน้อยถูกคาํนวณใน item 
ที� 3

ตารางที� 5A แรงม้า

HP KW HP KW HP KW HP KW

1/3 0.25 3 2.2 25 18.5 100 75

1/2 0.37 5 3.7 30 22.0 125 93

3/4 0.55 7.5 5.5 40 30.0 150 110

1 0.75 10 7.5 50 37.0 175 130

1.5 1.10 15 11.0 60 45.0 200 150

2 1.50 20 15.0 75 55.0

ตัวอย่างการทํางานกับนํ�าที�อุณหภูมิสูง

ตัวอย่าง: �� ม 6 นิ�ว, 29.1 kW (39 แรงม้า) input จะสูบนํ�าที� 51 °C ในบ่อ 203 
มิลลิเมตร ที�สูงส่ง 530 ลิตรตอ่เมตร จากตาราง 4A จะตอ้งใช้ปลอกเพิ�มการไหล 
152 มิลลิเมตร เพื�อเพิ�มอัตราการไหลให้ ไดอ้ย่างน้อย 0.91 เมตรตอ่วนิาที

ใช้ตารางที� 5, จะเลือก 1.62 heat factor เป็นตวัคณู เพราะ kW (hp) มากกวา่

22 kW (30 hp) และอุณหภูมิของนํ�าสูงกวา่ 50°C; 29.1 kW x 1.62 = 47.1 kW (63.2 
hp) นี�เป็นแรงม้าเต็มกําลังขั �นตํ�าที�สามารถใช้ ไดท้ี� 29.1 kW (39 hp) ที� 51°C 
การใช้ตาราง 5A เลือกมอเตอรก์ับช่วงแรงม้าที�สูงกวา่ 47.1 kW (63.2 hp) 
หรอือาจจะใช้ 55 kW (75 hp)

สาํหรบัทุกๆ มอเตอร์
การใช้งานมอเตอร์



9

Drawdown Seals
อุณหภูมิมอเตอร์ที�ยอมรับได้จะขึ�นอยู่กับความดันบรรยากาศหรืออุณหภูมิที�สูงกว่า 
รอบๆ มอเตอร ์“Drawdown seals,” ซึ�ง Seal จากบ่อถึงบริเวณเหนือ�� มที�จะสูบส่ง 
ได้สูงที�สุด จะไม่แนะนํา เนื�องจากแรงดูดด้านทางเข้าจะเกิดขึ�นตํ�ากว่าแรงดัน 
บรรยากาศ 

กล่องและแผงควบคุมสายดิน
โค๊ททางไฟฟ้ าของสหรัฐอเมริกากําหนดไวว้า่ กล่องควบคุมตอ่เทอร์มินอลลงสายดิน 
ถ้าหากวงจรไม่มีตัวนําไฟฟ้ าตอ่สายดินและไม่มีท่อโลหะจากกล่องไปยังชุดจ่ายไฟ 
จะตอ้งใช้สายไฟที�อย่างน้อยใหญ่เท่ากับเส้นตวันําไฟฟ้ า (Line conductors) และ 
เชื�อมดว้ยความต้อองการโดย National Electric Code จากการต่อลงดินไปยัง 
Electrical supply ground เชื�อมต่อสายดินกับกล่องควบคุมและแผงควบคุมตามรหัส
และข้อบังคับท้องถิ�น หรอืประเทศ

อุปกรณ์ป้องกันไฟกระชาก
เครื�องป ้องกันไฟกระชากจะต้องต่อลงดิน โลหะต่อโลหะ ตลอดจนถึงจุดที�ตํ�าสุด 
ของ Draw down เพื�อให้เครื�องป ้องกันไฟกระชากไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ การต่อ 
ลงดินของตัวป ้องกันไฟกระชากไปยัง Supply ground หรือไปยังตัว Drive ใต้ดิน 
นั�นการป้องกันทําไดเ้พียงเล็กน้อยหรือไม่ไดเ้ป็นการปกป้องมอเตอร์เลย 

วัตถุประสงคห์ลักของการติดตั�งกราวด์ ท่อโลหะและ/หรือตัวบ่อที�จะทําจากโลหะ 
คือเพื�อความปลอดภัย ซึ�งทําเพื�อจํากัดแรงดันไฟฟ ้าระหว่างส่วนที� ไม่ใช่อิเล็กทริก 
ของระบบและกราวน์ อันตรายการช็อตทางไฟฟ ้าจึงลดลง การใช้สายไฟที�อย่างน้อย 
ขนาดของสายเคเบิลมอเตอร์ มีความสามารถในการรองรับกระแสไฟเพียงพอสําหรับ
การลงกราวนท์ี�อาจจะเกิดขึ�นได้ นอกจากนี�ยังให้ความต้านทานตํ�าสู่กราวด์  
เพื�อให้แน ่ใจว่ากระแสลงกราวดม์ากพอเพื�อที�จะทริปการทํางานในกรณีที�อุปกรณ์
ออกแบบมาเพื�อป ้องกันกระแสที�เกินและตรวจจับขอ้ผิดพลาดที�เกิดขึ�น 
(เชน่ตัวขัดขวางวงจรความผิดพลาดของกราวด์ หรือ GFCI) 

โดยทั�วไป สายกราวด์ถึงมอเตอร์จะเป็นทางหลักที�จะกลับไปยังกราวด์ของแหล่ง 
จา่ยไฟ สําหรับกรณีที�เกิดความผิดพลาดใดๆ ที�กราวน์ อย่างไรก็ตามก็มีเงื�อนไขที�การ 
เชื�อมต่อสายดินอาจเป็นอันตราย ตัวอย่างกรณีหนึ�งคือ นํ�าในบ่อกัดกร่อนผิดปกติ  
ในตัวอย่างนี� ท่อโลหะที�หย่อนลงไปหรือปลอกโลหะจะกลายเป็นทางหลักที�กลับไปยัง 
กราวด์ อย่างไรก็ตาม การติดตั�งหลายๆ ครั�งที�ตอนนี� ใช้ท่อหย่อนพลาสติกและ/หรือ 
ปลอก จําเป ็นต้องมีขั�นตอนเพิ�มเติม เพื�อความปลอดภัย เพื�อไม่ให้คอลัมน์นํ�ากลาย 
เปน็เส้นทางนําไฟฟ ้าไปสู่กราวน์

เมื�อการติดตั�งมีนํ�าที�มีฤทธิ�กัดกรอ่นผิดปกติ และทอ่ที�หย่อนลงหรือปลอกเป ็น 
พลาสติก แฟรงคลิน อิเล็กทริค ขอแนะนําให ้ใช้ GFCI กับ Set-point 10 mA ใน 
กรณนีี�สายกราวดม์อเตอร์ควรส่งผา่นไปยังอุปกรณ์ตรวจจับกระแสด้วยสายไฟ  
มอเตอร์  ซึ�งการเดินสายด้วยวิธีนี� GFCI จะทริปเมื�อกราวด์ผิดปกติและสายกราวด์ 
มอเตอร์ไม่ทํางานอีกต่อไป 

คําเตือน:  ไฟฟ ้าช็อตร ้ายแรงอาจเป ็นผลมาจากความผิดพลาดในการเชื�อม 
ต่อมอเตอร,์ กล่องควบคุม, ข้อต่อโลหะ และโลหะอื�นๆ ที�อยู่ใกล ้กับมอเตอร์  
หรือสายเคเบิลไปยังขั�วแหล่งจ่ายไฟพื�นดิน ซึ�งใช้ขดลวดไม่น้อยกว่าขดลวด 
เคเบิลของมอเตอร์  

คําเตือน:  หากไม่ตอ่สายดนิกับแผงควบคมุอาจจะทําให้เกิดไฟฟ ้าช็อตรา้ยแรง 
ขึ�นได้

กล่องควบคุมและสภาพแวดล้อมของแผงควบคุม
กล่องควบคุมแฟรงคลิน, ผลิตภัณฑ์ Pumptec และแผงควบคุมแบบ 3 เฟสจะ 
ตรงตามข้อกําหนดของ UL สําหรับ NEMA Type 3R ทั �งหมดเหมาะสําหรับ 
การใช้งาน ในร่มและกลางแจ้งที�อุณหภูมิ -10 °C (+14 °F) ถึง 50 °C (122 °F) 
การทํางานกล่องควบคุมที�ต�าํกว่า +14 °F อาจเป็นเหตทุําให้แรงบิดสตารท์ 
ลดลงและสูญเสียการป้องกันโอเวอร์ โหลดเมื�อมีการโอเวอร์ โหลดในกล่อง 
ควบคุม  

อุปกรณส์ายดิน

กล่องควบคุม, Pumptec และแผงควบคุม 3 เฟส ไม่ควรติดตั�งตรงกับบริเวณที�มี 
แสงแดดส่องถึงหรือบริเวณที�มีอุณหภูมิสูงซึ�งเปน็สาเหตุทําใหต้ัว Capacitor 
อายุการใช้งานสั�นลง และป้ องกันการทริปโอเวอร ์โหลดแบบไม่จําเป็ น แนะนําให้ใช้ 
กล่องที�ระบายความรอ้นที�ทาสีขาวเพื�อสะท้อนความร้อนสําหรับการติดตั�งกลางแจง้ 
และสถานที�ที�มีอุณหภูมิสูง 

หลุมบ่อชื�นหรือสถานที�ชื�นอื�นๆ จะเร่งให้อุปกรณ์ต่างๆ เสียสภาพจากการกัดกร่อน
กล่องควบคุมพร้อมรีเลยแ์รงดันไฟฟ้ าจะถูกออกแบบมาสําหรับการติดตั�งในแนวตั�ง
เท่ านั�น การติดตั�งในตําแหน่งอื�นๆ จะส ่งผลต่อการทํางานของรีเลย์

สาํหรบัทุกๆ มอเตอร์
การใช้งานมอเตอร์
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กล่องควบคุม 3 สาย 
ขณะที�มอเตอร์หมุนเร่งความเร็ว แรงดันไฟฟ ้าที�เพิ�มขึ�นผ่านไปยังขดลวดสตาร์ท 
(และคอยล์รีเลย์) จะเป ิดหน ้าสัมผัสของรีเลย์ สิ�งนี�จะเป็นการเปิดวงจรการสตาร์ท 
และมอเตอร์จะทํางานต่อเนื�องบนขดลวดหลักเพียงอย่างเดียว หรือวงจรหลักของ 
run capacitor  หลังจากมอเตอร์สตาร์ท หน้าสัมผัสรีเลย์จะยังคงเป ิดอยู่  

มอเตอร์แบบซับเมอรส์แบบ 1 เฟส 3 สาย จําเป ็นต้องใช้กล่องควบคุม การทํางาน 
ของมอเตอร์ที� ไม่มีกล่องควบคุมหรือมีกล่องที� ไม่ถูกตอ้งอาจส่งผลต่อการ 
รับประกันของมอเตอร์ด้วย กล่องควบคุมประกอบด้วยตัว Starting Capacitors, 
Starting relay, ตัวป ้องกัน Overload และบางรุ่นจะมี Running Capacitors ด้วย

Potential (Voltage) Relays 
Potential relays โดยปกติจะมีขั�วสัมผัสปิด เมื�อมีการจ่ายไฟ ทั�งการสตาร์ทและ 
ขดลวดมอเตอร์หลักจะมีพลังงานเกิดขึ�น แรงดันไฟฟ้าที�ผ่านไปยังขดลวดใน 
การสตาร์ทจะมีแนวโน้มที�ตํ�าลงและไม่เพียงพอที�จะเปดิขั�วสัมผัสของรีเลย์

การควบคุมมอเตอร์ Solid State แบบ 2 สาย

การทํางานของสวิตซ์ BIAC

เมื�อเปิดการใช้งานหน้าสัมผัส Bi-metal switch จะถูกปิด ดังนั�นไตรแอค 
(Triac)  จะไปเพิ�มกําลังให้ขดลวดสตาร์ท การหมุน (รอบต่อนาที RPM)  ที�เพิ�ม 
ขึ�น แรงดันไฟฟ ้าในขดลวดเซ็นเซอร์จะสร้างความร้อนใน Bi-metal strip เป็น 
ผลให ้ Bi-metal strip เกิดการโค้งงอและเปิดวงจรสวิตซ์ ได ้ซึ�งนี�เปน็การนําขด 
ลวดสตาร์ทออก และมอเตอร์ยังคงทํางานต่อเนื�องบนขดลวดหลักเพียงอย ่างเดียว 

ประมาณ 5 วินาทีหลังปิดมอเตอร์ หยุดการทํางาน ตัว Bi-metel strip จะเย็นลง 
พอที�จะกลับไปตําแหน่งปิดอีกครั�ง และมอเตอร์ก็พร้อมสําหรับรอบการสตาร์ท 
ครั �งใหม ่ หากในระหว่างการใช้งาน ความเร็วมอเตอร์ลดลง การลดลงของแรงดัน 
ไฟฟ้าในขดลวดเซ็นเซอร์จะยอมให้หน้าสัมผัสของ Bi-metel ปิดและนํามอเตอร์ 
กลับมาสู่ความเร็วที�ทํางานอีกครั�ง

Rapid Cycling
สวิตท์การสตาร์ท BIAC จะรีเซ็ทภายในประมาณ 5 วินาทีภายหลังมอเตอร์หยุด 
การทํางาน หากมีความพยายามในการรีสตาร์ทมอเตอร์ ก่อนที�สวิตซ ์สตารท์จะ 
รีเซ็ท มอเตอร์อาจไม่ทํางาน อย่างไรก็ตาม จะมีกระแสในขดลวดหลักจนกว่าตัว      
ป้ องกัน Overload จะทริปการทํางานของแผงวงจร เวลาสําหรับตัวป ้องกันที�รีเซ็ท 
จะนานกว่าการรีเซ็ตสวิตซ์สตาร์ท ดังนั�นสวิตซ์สตาร์ทจะปิดและมอเตอร์จะ 
ทํางาน 

ถังนํ�าที�นํ�าท่วมขัง (Waterlogged tank) เกิดจากสาเหต ุCycling ทํางานอย่างรวด 
เร็ว เมื�อเกิดสภาวะนํ�าท่วมขังขึ �น ผู้ ใช้จะได ้รับการแจ้งเตือนถึง�ญหาในช่วงนอก 
เวลา (เวลารีเซ็ท overload) เนื�องจากความดันจะลดลงอย่างมาก 
เมื�อตรวจพบสภาวะนํ�าท่วมขัง ควรแก้ ไขเพื�อป้องกันการรบกวนของตัวป้องกันการ 
Overload 

Bound Pump (Sandlocked)
เมื�อมอเตอร์ ไม่หมุนฟรี เช่นเดียวกับ Sandlocked pump, สวิตซ์ BIAC จะสร้าง 
"แรงบิดย้อนกลับ" ในมอเตอร์ ในทิศทางใดทิศทางหนึ�ง เมื�อทรายหลุดออก มอเตอร์
จะสตาร์ทและทํางานในทิศทางที�ถูกต้อง

หมายเหตุ: การรสีตารท์มอเตอรภ์ายใน 5 วนิาทีหลังจากปิดการทํางาน 
อาจเป็นผลทําให้มอเตอรท์รปิไดจ้าก Overload 

ข้อความระวงั: กล่องควบคมุและมอเตอรเ์ป็ นชุดประกอบสองชิ �น ให้แน่ใจวา่ 
ทั �งกล่องควบคมุ และแรงม้ามอเตอร ์และแรงดนัไฟฟ้าตอ้งตรงกัน เนื�องจาก 
มอเตอร์ ไดร้บัการออกแบบให้ทํางานกับกล่องควบคมุจากผู้ผลิตรายเดยีวกัน  
เราจึงสามารถรบัประกันความคุม้รองได ้ก็ตอ่เมื�อมีการใช้กล่องควบคมุของ 
แฟรงคลินกับมอเตอรข์องแฟรงคลินเท่านั�น 

มอเตอร ์1 เฟส
การใช้งานมอเตอร์
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สายเคเบิล 2 สาย หรอื 3 สาย, 50 Hz (ช่อง Service ถึงมอเตอร ์- ความยาวสูงสุดในหนว่ยเมตรและฟุต) 
	

 



Motor Rating Metric Cable Size - 70 °C Insulation - Copper Wire - Square Millimeters 

Volts KW HP 1.5 2.5 4 6 10 16 25 35 50 70 95

22
0 

V
ol

t 5
0 

H
z

.25 1/3 190 320 510 770 1260 1970 2960 3990 5340 6970 8750

.37 1/2 120 210 330 500 820 1290 1950 2640 3560 4680 5910

.55 3/4 80 140 230 350 580 900 1360 1830 2450 3210 4020

.75 1.0 60 110 180 270 440 690 1050 1430 1930 2550 3230

1.1 1.5 40 70 120 190 310 490 750 1020 1390 1860 2380

1.5 2.0 30 60 100 150 250 400 620 850 1180 1590 2070

2.2 3.0 20 40 60 100 170 270 410 560 770 1030 1320

3.7 5.0 0 0 40 60 110 170 260 370 520 710 930

Motor Rating American Wire Guage, 75 °C Insulation -  AWG Cable in Feet

Volts kW HP 14 12 10 8 6 4 3 2 1 0 00

22
0 

V
ol

t 5
0 

H
z

.25 1/3 900 1450 2310 3530 5480 8460

.37 1/2 580 940 1500 2310 3600 5580 6830 8470

.55 3/4 400 660 1050 1610 2510 3890 4750 5880 7150 8670

.75 1.0 310 500 800 1240 1940 3010 3690 4580 5610 6840 8350

1.1 1.5 210 350 560 870 1360 2130 2620 3270 4020 4930 6060

1.5 2.0 170 280 450 710 1120 1770 2180 2730 3390 4180 5160

2.2 3.0 110 190 300 470 750 1170 1440 1800 2220 2730 3360

3.7 5.0 0 120 190 300 480 760 940 1180 1480 1830 2280

สายเคเบิลสําหรบัมอเตอรแ์บบจุ่มจะตอ้งเหมาะสมสําหรบัการทํางานแบบจุ่มใตนํ้�า 
และมีขนาดเพียงพอที�จะทํางานภายในอุณหภูมิที�กําหนดและแรงดนัไฟฟ้ าที�มอเตอร์
รกัษาอย่างเพียงพอ   เคเบิลอาจะเป็ น Twisted conductors  ที�มีหรอืไม่มีแจ็คเก็ต 
หรอืแบบหล่อขึ �นรปูแบน (flat molded type) การเลือกใช้สายเคเบิลของแฟรงคลิน 
50 เฮิรต์ซ์ จะรกัษาแรงดนัไฟฟ ้ามอเตอร ์ให้อย่างน้อย 95% ของแหล่งจ่ายแรงดนั 
ไฟฟ ้ากับ running amps สูงสุด และรกัษาแรงดนัไฟฟ้าในการสตารท์ และอุณหภูมิ 
สายเคเบิลที�ยอมรบัได ้

สายเคเบิลต่อตารางมิลลิเมตรขั�นตํ�าสาํหรบัการจัดระดับแต่ละประเภทจะขึ�นอยู่
กับ IEC Publication 364-5-523 (1983 Edition) สายเคเบิลแบบมีแจ็คเก็ตขึ�น 
อยู่กับตาราง 52-B1 วธีิการติดตั�ง C ในตารางจะใช้คอลัมน ์C ในตาราง 52-C3  
(70 °C) Individual conductor ขึ�นกับตาราง 52-B2 วธีิการติดตั�ง G จะใช้ 
คอลัมน์ 6 ในตาราง 52-C10 (70 °C) 

ขนาดสาย AWG ขั�นตํ�าขึ�นอยู่กับรหัสไฟฟ ้าแห่งชาติในตาราง 430-150 สําหรบัสาย 
เคเบิล 75°C ในบรรยากาศสูงสุด 30°C ใช้สายเคเบิลที�มีขนาดใหญ่กวา่ หากตอ้งการ 
รหัสท้องถิ�นหรอือุณหภูมิที�สูงกวา่ 

ตารางที� 6 Single-Phase ความยาวสูงสุดของสายเคเบิลทองแดง (เมตร)

1 เมตร = 3.3 ฟุต

ตารางที� 6A Single-Phase ความยาวสูงสุดของสายเคเบิลทองแดง (ฟุต) 

มอเตอร ์1 เฟส
การใช้งานมอเตอร์
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สามารถใช้สายเคเบิลสองขนาดที�แตกต่างกันได้

2.2 kW, 230 V 
มอเตอรแ์บบ Single-Phase 

50
M

 1
0m

m
2

(2
9.

4%
 ข

อง
สา

ยเ
คเ

บิล
ที� ย

อม
รบั

ได
)้

40M 4mm2

(66.6% ของสายเคเบิลที�ยอมรบัได)้

ขึ�นกับการตดิตั�ง อาจจะใช้สายเคเบิลเบอร์ ไหนก็ไดร้วมกัน 

ยกตวัอย่างเช่น ในการยกเปลี�ยน / หรอืการตดิตั�งใหม่ที� 40 เมตร พรอ้มสายเคเบิล 
ขนาด 4 ตารางมิลลิเมตร ระหวา่งจุดช่อง Service ถึงหน้าบ่อ มีการตดิตั�งมอเตอร์ 2.2 
kW, 230 Volt แบบ Single-phase ลงในบ่อ 50 เมตร ที�มีการทดแทนมอเตอรต์วัเล็ก 
คาํถามคอื เมื�อมีการตดิตั�ง 40 เมตรของสายเคเบิลขนาด 4 ตารางมิลลิเมตร 
ตอ้งใช้สายเคเบิลขนาดเท่าไรในการตดิตั�งมอเตอร์ 2.2 kW, 230 โวลต,์ Single phase 
ที� 50 เมตร  

จากตารางที� ุ6 มอเตอร์ 2.2 kW สามารถใช้สายเคเบิล 4 ตารางมิลลิเมตร ไดสู้งถึง 60 
เมตร ซึ�งการใช้งานมีการตดิตั�งสายขดลวดทองแดงขนาด 4 ตารางมิลลิเมตร 
ที�ความยาว 40 เมตรไว้

เมื�อใช้สูตรดา้นล่าง, 40 เมตร (จรงิ) หารดว้ย 60 เมตร (มากสุดที�ยอมรบัได)้ 
จะเท่ากับ 0.666 ความหมายของ 66.6% (0.666 x 100) ของแรงดนัตก (Voltage 
drop) ที�ยอมรบัให้เกิดขึ�นในขดลวดนี� ทําให้ 33.4% (1.00-0.666 = 0.334)  
เปน็ ขนาดของ ขดลวดอื�นๆ ที� ใช้ ในการวิ�งสาย "ลงหลุม" ที�เหลืออีก 50 เมตร

ตัวอย่างแรก 

ตารางแสดงขดลวดทองแดง 6 ตารางมิลลิเมตร ตดิตั �งที� 100 เมตร ใช้สูตรคาํนวณ 
50 เมตร (ที� ใช้) หารดว้ย 100 ฟุต (ที�ยอมรบั) เท่ากับ 0.5; การเพิ�มสิ�งนี�เข้ากับ 0.666 
ที�กําหนดไวก้่อนหน้า; 0.666 + 0.5 = 1.16 การรวมกันนี�จะมากกวา่ 1.00 
ดงันั�นแรงดนัไฟฟ้าตก (Voltage drop) จะไม่เป็นไปตามคาํแนะนํา ANSZ3000 

ตัวอย่างที�สอง 

ตารางที� 6 แสดงขดลวดทองแดง 10 ตารางมิลลิเมตรตดิตั �งที� 170 เมตร 
ใช้สูตรคาํนวณ 50 หาร 170 = 0.294 และใช้ตวัเลขเหล่านี� 0.666 + 0.294 = 0.96 
เราพบวา่มันมีคา่น้อยกวา่ 1.00 และแรงดนัไฟฟ้าตก (Voltage drop) 
จะเป็นไปตามคาํแนะนํา ANSZ3000 

วธิีนี� ใช้ ไดก้ับการรวมกันของขดลวดสอง สาม หรอืมากกวา่ 
และไม่สําคญัวา่ขนาดของขดลวดเท่าใดก่อนการตดิตั �ง 

ตัวอย่าง: 2.2 kW, 230 โวลต,์ มอเตอร ์1 เฟส 

รปูที� 3

สูตรการคํานวณ: + = 1.00
ความยาวจรงิ

มากที �สุดที�ยอมรบัได้

ความยาวจรงิ

มากที�สุดที�ยอมรบัได้

มอเตอร ์1 เฟส
การใช้งานมอเตอร์

(กล่องควบคมุ�� ม)

(สายเคเบิล)
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ตารางที� 7 ข้อมูลมอเตอร ์Single-Phase (50 Hz), 2875 รอบต่อนาที, 1.0 Service factor 

(1) Main winding - เหลืองกับดาํ

Start winding - เหลืองกับแดง

Type
Motor 
Model 
Prefix

Nameplate Rating Full 
Load 
Watts

Line to Line (1) 
Resistance (Ohms) Efficiency % Power Factor % Locked 

Rotor 
Amps

Circuit Breakers or Fuse Amps

Typical Submersible

Nontime Delay 
(Std.) Fuse or 
Circuit Breaker

Dual Element 
Time Delay FusekW HP Volts Line 

Volts Amps Main Start F.L. 3/4 1/2 F.L. 3/4 1/2

4-
In

ch
 2

-W
ir

e

244555 .37 1/2
220 220 4.2 610 6.3 - 7.7 - 62 59 51 73 64 53 25.0 15 5

230 230 4.3 630 6.3 - 7.7 - 59 55 47 68 60 50 26.1 15 5

244557 .55 3/4
220 220 6.0 880 3.7 - 4.6 - 63 59 52 70 62 53 30.0 20 7

230 230 6.5 920 3.7 - 4.6 - 61 56 48 67 59 49 36.6 20 7

244558 .75 1
220 220 7.3 1180 3.2 - 3.9 - 65 62 55 75 66 54 42.0 20 9

230 230 7.6 1200 3.2 - 3.9 - 63 59 52 71 63 52 43.9 20 9

244359 1.1 1 1/2
220 220 10.6 1800 2.2 - 2.7 - 64 61 56 78 70 58 50.6 30 12

230 230 10.8 1820 2.2 - 2.7 - 63 60 53 73 65 54 52.9 30 12

4-
In

ch
 3

-W
ir

e 
C

ap
. S

ta
rt

214555 .37 1/2 220 220 4.2 650 6.4 - 7.8 19.4 - 23.7 57 54 46 72 64 53 15.4 15 4.5

214557 .55 3/4 220 220 6.0 940 3.8 - 4.6 14.7 - 18.0 59 55 47 69 60 50 23.0 15 7

214558 .75 1 220 220 7.3 1200 3.2 - 3.9 12.8 - 15.7 62 59 52 73 65 53 29.1 20 9

4-
In

ch
 3

-W
ir

e 
C

ap
. S

ta
rt

-C
ap

. R
un

224350 1.1 1 1/2 220 220 10.0 1690 2.4 - 2.9 6.4 - 7.8 67 63 55 79 63 55 40.6 20 12

224351 1.5 2 220 220 12.1 2160 2.0 - 2.5 8.0 - 9.7 69 67 60 85 77 65 54.3 30 15

224352 2.2 3 220 220 17.8 3270 1.1 - 1.4 3.7 - 4.5 68 66 63 85 77 65 87.5 50 25

224353 3.7 5 220 220 26.0 5150 .79 - .97 2.4 - 2.9 73 71 64 93 89 78 118 70 30

มอเตอร ์1 เฟส
การใช้งานมอเตอร์
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Motor Rating Metric Cable Size, Square Millimeters, Copper Wire - 70 °C Rated Insulation
Volts kW HP 1.5 2.5 4 6 10 16 25 35 50 70 95 120 150 185 240 300 400

22
0 

V
 5

0 
H

z 
3Ø

   
 3

-L
ea

d

(2
30

 V
 m

ay
 u

se
 1

10
%

 o
f T

ab
le

)  
(2

40
 V

 m
ay

 u
se

 1
19

%
 o

f T
ab

le
)

.37 1/2 300 510 820 1230 2010 3160 4810 6540 8890

.55 3/4 200 350 550 830 1370 2150 3280 4460 6060 8060

.75 1 160 270 430 650 1070 1680 2550 3470 4710 6250 7970 9510
1.1 1 1/2 110 190 300 450 750 1170 1790 2430 3310 4400 5620 6700 7790 8970
1.5 2 80 140 230 340 570 900 1380 1880 2570 3430 4410 5290 6180 7150 8470 9670
2.2 3 50 90 150 230 380 600 920 1270 1740 2330 3000 3610 4230 4910 5840 6700 7790
3 4 40 70 110 170 280 440 670 920 1270 1700 2180 2630 3080 3570 4240 4850 5630

3.7 5 30 50 90 130 220 360 550 750 1030 1390 1790 2150 2520 2930 3480 4000 4640
4 5 1/2 30 50 80 120 200 320 490 670 920 1240 1590 1910 2240 2590 3070 3520 4070

5.5 7 1/2 0 30 60 90 150 240 380 520 710 960 1240 1490 1750 2040 2430 2790 3250
7.5 10 0 0 40 60 110 170 270 370 500 680 870 1050 1230 1420 1690 1930 2230
11 15 0 0 0 40 80 120 190 270 370 500 650 790 930 1080 1290 1490 1740
15 20 0 0 0 0 60 90 150 200 280 380 500 610 720 840 1010 1170 1370

18.5 25 0 0 0 0 0 70 110 160 220 300 390 480 570 660 800 920 1090
22 30 0 0 0 0 0 60 100 130 190 260 330 400 480 560 670 780 910

38
0 

V
 5

0 
H

z 
3Ø

   
 3

-L
ea

d

(4
00

 V
 m

ay
 u

se
 1

10
%

 o
f T

ab
le

) 
(4

15
 V

 m
ay

 u
se

 1
19

%
 o

f T
ab

le
) 

.37 1/2 930 1550 2460 3670 6030 9460

.55 3/4 630 1050 1670 2500 4100 6440 9790

.75 1 490 820 1300 1950 3200 5020 7620
1.1 1 1/2 340 570 910 1360 2240 3520 5350 7280 9890
1.5 2 260 430 700 1040 1720 2700 4120 5630 7690
2.2 3 170 290 460 700 1150 1810 2770 3790 5190 6950 8950
3 4 120 210 340 510 840 1330 2030 2770 3790 5070 6530 7840 9190

3.7 5 100 170 270 410 680 1080 1650 2260 3090 4140 5340 6420 7540 8750
4 5 1/2 90 150 250 370 610 970 1480 2020 2770 3700 4750 5710 6680 7740 9180

5.5 7 1/2 70 110 190 280 470 740 1140 1560 2140 2870 3700 4460 5240 6090 7250 8330 9700
7.5 10 50 80 130 200 330 530 810 1110 1510 2030 2610 3130 3670 4250 5040 5770 6680
11 15 0 60 90 140 240 380 590 810 1120 1510 1950 2350 2770 3230 3860 4450 5200
15 20 0 0 70 110 180 290 450 620 860 1160 1500 1820 2150 2520 3020 3490 4110

18.5 25 0 0 0 80 140 230 350 490 680 910 1190 1440 1700 1990 2390 2770 3260
22 30 0 0 0 0 120 190 300 410 570 770 1000 1210 1440 1680 2010 2330 2740
30 40 0 0 0 0 0 140 220 310 420 570 740 900 1060 1230 1470 1700 1990
37 50 0 0 0 0 0 110 180 240 340 460 590 710 840 980 1170 1350 1580
45 60 0 0 0 0 0 0 150 200 280 380 490 600 700 820 980 1130 1330
55 75 0 0 0 0 0 0 120 170 240 330 420 510 610 710 860 990 1170
75 100 0 0 0 0 0 0 0 0 180 240 320 390 460 530 640 740 880
90 125 0 0 0 0 0 0 0 0 0 190 240 290 350 400 480 550 650
110 150 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 210 250 290 340 410 470 550
130 175 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 180 220 260 300 360 420 500
150 200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 190 230 270 320 370 440

6-Lead Wye - Delta
Motor Rating Metric Cable Size, Square Millimeters, Copper Wire - 70 °C Rated Insulation

Volts kW HP 1.5 2.5 4 6 10 16 25 35 50 70 95 120 150 185 240 300 400
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3.7 5 40 70 130 190 330 540 820 1120 1540 2080 2680 3220 3780 4390 5220 6000 6960
5.5 7 1/2 30 40 90 130 220 360 570 780 1060 1440 1860 2230 2620 3060 3640 4180 4870
7.5 10 10 30 60 90 160 250 400 550 750 1020 1300 1570 1840 2130 2530 2890 3340
11 15 0 30 40 60 120 180 280 400 550 750 970 1180 1390 1620 1930 2230 2610
15 20 0 0 30 40 90 130 220 300 420 570 750 910 1080 1260 1510 1750 2050

18.5 25 0 0 0 30 60 100 160 240 330 450 580 720 850 990 1200 1380 1630
22 30 0 0 0 0 60 90 150 190 280 390 490 600 720 840 1000 1170 1360
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3.7 5 150 250 400 610 1020 1620 2470 3390 4630 6210 8010 9630
5.5 7 1/2 100 160 280 420 700 1110 1710 2340 3210 4300 5550 6690 7860 9130
7.5 10 70 120 190 300 490 790 1210 1660 2260 3040 3910 4690 5500 6370 7560 8650
11 15 40 90 130 210 360 570 880 1210 1680 2260 2920 3520 4150 4840 5790 6670 7800
15 20 30 60 100 160 270 430 670 930 1290 1740 2250 2730 3220 3780 4530 5230 6160

18.5 25 0 40 70 120 210 340 520 730 1020 1360 1780 2160 2550 2980 3580 4150 4890
22 30 0 0 70 100 180 280 450 610 850 1150 1500 1810 2160 2520 3010 3490 4110
30 40 0 0 0 70 130 210 330 460 630 850 1110 1350 1590 1840 2200 2550 2980
37 50 0 0 0 0 100 160 270 360 510 690 880 1060 1260 1470 1750 2020 2370
45 60 0 0 0 0 90 130 220 300 420 570 730 900 1050 1230 1470 1690 1990
55 75 0 0 0 0 0 120 180 250 360 490 630 760 910 1060 1290 1480 1750
75 100 0 0 0 0 0 90 130 190 270 360 480 580 690 790 960 1110 1320
90 125 0 0 0 0 0 0 100 150 210 280 360 430 520 600 720 820 970
110 150 0 0 0 0 0 0 0 120 180 240 310 370 430 510 610 700 820
130 175 0 0 0 0 0 0 0 0 150 210 270 330 390 450 540 630 750
150 200 0 0 0 0 0 0 0 0 130 180 240 280 340 400 480 550 660

1 เมตร = 3.3 ฟุต
ความยาวในตวัหนาจะตรงตาม IEC ampacity เท่านั�น สําหรบัสายตวันําแตล่ะเส้นในอากาศปกตหิรอืนํ�า ไม่ ใช่ ในท่อ Ampacity ถูกกําหนดจาก IEC ที�เผยแพร ่364-5-523 (ฉบับ 1983)
สายเคเบิลแบบมีแจ็คเก็ต (Jacketed cable) ขึ �นอยู่กับตาราง 52-B1 วธิีการตดิตั �ง C จะใช้คอลัมน์ C ในตาราง 52-C3 (70 ° C) ตวันําแตล่ะตวัจะขึ �นกับตาราง 52-B2 วธิีการตดิตั �ง G ใช้
คอลัมน์ 6 ใ นตาราง 52-C10 (70 °C). 

ตารางที� 8 สายเคเบิล 3 เสน้และ 6 เสน้,50 Hz จากกล่อง Service ถึงมอเตอร ์- ความยาวมากสุดในหน่วยเมตร 70 °C

มอเตอร ์3 เฟส
การใช้งานมอเตอร์
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75 °C
Motor Rating AWG Wire Size, Copper Wire - 75 °C Rated Insulation MCM MCM MCM MCM

Volts kW HP 14 12 10 8 6 4 3 2 1 0 00 000 0000 250 300 350 400
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0 1/2 1420 2290 3640 5620 8800
.55 3/4 960 1550 2470 3820 5980 9320
.75 1 750 1210 1930 2980 4660 7260 8920
1.1 1 1/2 520 840 1340 2080 3270 5090 6260 7790 9570
1.5 2 390 640 1030 1600 2510 3920 4830 6020 7420 9100
2.2 3 260 430 680 1070 1680 2630 3240 4050 5000 6150 7570 9180
3 4 190 310 500 780 1230 1920 2370 2960 3650 4490 5520 6690 8090 9280

3.7 5 150 250 400 630 1000 1560 1930 2410 2980 3660 4510 5470 6620 7600 8710 9810
4 5 1/2 130 220 360 570 890 1400 1730 2160 2660 3270 4030 4880 5890 6760 7730 8700 9520

5.5 7 1/2 100 170 270 430 680 1080 1330 1660 2060 2530 3120 3790 4590 5270 6050 6820 7480
7.5 10 0 0 190 300 480 760 940 1180 1460 1790 2210 2670 3230 3710 4240 4770 5230
11 15 0 0 0 220 350 560 690 870 1080 1330 1640 1990 2420 2780 3200 3610 3970
15 20 0 0 0 170 270 430 530 660 820 1020 1260 1530 1870 2150 2480 2800 3090

18.5 25 0 0 0 0 210 330 410 520 650 800 990 1210 1470 1700 1960 2220 2450
22 30 0 0 0 0 0 280 350 440 550 680 840 1020 1250 1440 1650 1870 2060
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.37 1/2 4280 6880

.55 3/4 2900 4670 7140

.75 1 2260 3640 5780 8920
1.1 1 1/2 1580 2550 4050 6250 9780
1.5 2 1210 1940 3090 4790 7510
2.2 3 800 1300 2060 3210 5030 7870 9690
3 4 580 950 1510 2350 3690 5760 7090 8850

3.7 5 470 770 1220 1910 3000 4690 5780 7210 8900
4 5 1/2 420 690 1100 1710 2690 4200 5180 6460 7970 9780

5.5 7 1/2 320 520 840 1310 2060 3230 3990 4980 6150 7560 9320
7.5 10 230 370 600 930 1470 2300 2840 3540 4370 5360 6600 7990 9650
11 15 160 270 430 680 1070 1690 2080 2600 3220 3970 4900 5950 7230 8310 9550
15 20 0 0 330 520 820 1290 1590 1990 2470 3040 3760 4590 5580 6430 7410 8380 9230

18.5 25 0 0 260 410 640 1010 1250 1570 1950 2400 2970 3620 4410 5080 5860 6630 7310
22 30 0 0 0 340 540 860 1060 1330 1650 2030 2510 3060 3730 4290 4950 5590 6160
30 40 0 0 0 0 400 640 790 990 1230 1510 1870 2270 2760 3170 3650 4120 4530
37 50 0 0 0 0 0 510 630 790 980 1200 1490 1810 2200 2530 2910 3290 3610
45 60 0 0 0 0 0 420 520 660 820 1010 1240 1510 1840 2120 2440 2750 3030
55 75 0 0 0 0 0 0 450 560 700 860 1060 1300 1580 1820 2100 2380 2620
75 100 0 0 0 0 0 0 0 0 520 640 800 980 1190 1370 1580 1790 1970
90 125 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 620 750 920 1050 1210 1360 1500
110 150 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 640 770 890 1020 1160 1270
130 175 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 670 780 900 1020 1120
150 200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 600 690 790 900 990

6-Lead Wye - Delta 
Motor Rating AWG Wire Size, Copper Wire - 75 °C Rated Insulation MCM MCM MCM MCM

Volts kW HP 14 12 10 8 6 4 3 2 1 0 00 000 0000 250 300 350 400
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3.7 5 220 370 600 940 1500 2340 2890 3610 4470 5490 6760 8200 9930
5.5 7 1/2 150 250 400 640 1020 1620 1990 2490 3090 3790 4680 5680 6880 7900 9070
7.5 10 100 180 280 450 720 1140 1410 1770 2190 2680 3310 4000 4840 5560 6360 7150 7840
11 15 70 120 210 330 520 840 1030 1300 1620 1990 2460 2980 3630 4170 4800 5410 5950
15 20 0 0 150 250 400 640 790 990 1230 1530 1890 2290 2800 3220 3720 4200 4630

18.5 25 0 0 120 190 310 490 610 780 970 1200 1480 1810 2200 2550 2940 3330 3670
22 30 0 0 0 160 270 420 520 660 820 1020 1260 1530 1870 2160 2470 2800 3090
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3.7 5 700 1150 1830 2860 4500 7030 8670
5.5 7 1/2 480 780 1260 1960 3090 4840 5980 7470 9220
7.5 10 340 550 900 1390 2200 3450 4260 5310 6550 8040 9900
11 15 240 400 640 1020 1600 2530 3120 3900 4830 5950 7350 8920
15 20 180 300 490 780 1230 1930 2380 2980 3700 4560 5640 6880 8370 9640

18.5 25 150 240 390 610 960 1510 1870 2350 2920 3600 4450 5430 6610 7620 8790 9940
22 30 0 190 330 510 810 1290 1590 1990 2470 3040 3760 4590 5590 6430 7420 8380 9240
30 40 0 0 240 370 600 960 1180 1480 1840 2260 2800 3400 4140 4750 5470 6180 6790
37 50 0 0 0 300 480 760 940 1180 1470 1800 2230 2710 3300 3790 4360 4930 5410
45 60 0 0 0 250 400 630 780 990 1230 1510 1860 2260 2760 3180 3660 4120 4540
55 75 0 0 0 0 340 540 670 840 1050 1290 1590 1950 2370 2730 3150 3570 3930
75 100 0 0 0 0 0 400 490 630 780 960 1200 1470 1780 2050 2370 2680 2950
90 125 0 0 0 0 0 0 390 490 610 750 930 1120 1380 1570 1810 2040 2250
110 150 0 0 0 0 0 0 0 400 510 630 780 960 1150 1330 1530 1740 1900
130 175 0 0 0 0 0 0 0 0 430 540 670 820 1000 1170 1350 1530 1680
150 200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 480 600 730 900 1030 1180 1350 1480

ตารางที� 9 สายเคเบิล 3 เสน้และ 6 เสน้, 50Hz จากกล่อง Service ถึงมอเตอร ์- ความยาวมากสุดในหนว่ยฟุต

1 เมตร = 3.3 ฟุต
ความยาวที�เป็ นตวัหนา จะตรงกับ IEC ampacity เท่านั�นสําหรบั Individual conductor cable 
ในอากาศบรสุิทธิ�หรอืในนํ�า ไม่ ใช่ ในท่อนํ�า Ampacities ถูกกําหนดจากมอเตอร์ Full load current 
ตาราง 430-150 ในรหัสไฟฟ้ าแห่งชาติ (National Electrical Code) 

มอเตอร ์3 เฟส
การใช้งานมอเตอร์
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Type
Motor 
Model 
Prefix

Nameplate Rating Full 
Load 
Watts

Line to Line (1) 
Resistance (Ohms)

Efficiency % Power 
Factor %

Locked 
Rotor 
Amps

Circuit Breakers or Fuse Amps

Typical Submersible
Nontime Delay 
 (Std.) Fuse or 
Circuit Breaker

Dual Element 
Time Delay FusekW HP Volts Amps F.L. F.L.

4-Inch
234551

.37 1/2
220 1.8 560 18.3 - 22.4 66 82 7.3 15 2.5

234561 380 1.1 560 56.8 - 69.4 66 82 4.3 15 1.2

234552
.55 3/4

220 2.6 810 12.3 - 15.0 69 83 10 15 3

234562 380 1.6 810 38.6 - 47.2 69 86 5.9 15 1.8

234553
0.75 1

220 3.5 1055 8.4 - 10.3 71 83 15 15 4

234563 380 2.1 1055 26.1 - 31.9 71 83 9.0 15 2.5

234554
1.1 1 1/2

220 5.2 1465 4.3 - 5.2 76 83 24 15 6

234524 380 3.0 1465 13.2 - 16.2 76 83 14 15 3

234355
1.5 2

220 6.9 1970 3.0 - 3.7 76 84 35 15 8

234325 380 4.0 1970 9.4 - 11.5 76 84 20 15 4.5

234356

2.2 3

220 10.4 2930 2.1 - 2.7 76 86 46 25 12

234326

380 6.0 2930

6.7 - 8.2

76 86 26

15 7400 6.0 2920 77 82 27

415 6.2 2925 77 77 28

234394

3 4

220 12.6 3940 1.5 - 1.8 76 87 64 35 15

234395

380 7.3 3940

4.9 - 6.0

76 87 36

20 9400 7.3 3910 76 84 38

415 7.6 3920 76 81 39

234357

3.7 5

220 15.5 4860 1.1 - 1.4 77 84 80 40 20

234327

380 9.0 4860

3.6 - 4.4 

77 84 46

25 10400 9.1 4875 77 79 48

415 9.5 4910 76 74 49

234396

4 5 1/2

220 18.0 5275 1.0 - 1.3 78 86 89 45 20

234397

380 10.1 5275

3.2 - 3.9

78 86 51

25 12400 10.4 5210 79 82 53

415 10.6 5240 78 79 55

234358

5.5 7 1/2

220 22.8 7175 .75 - .92 78 85 120 60 30

234328

380 13.0 7175

2.3 - 2.8

78 85 69

35 15400 13.1 7155 78 80 73

415 13.5 7205 78 76 76

234595 7.5 10
380 18.7 9580

1.7 - 2.1
78 86 99

50 25
400 18.8 9550 78 81 102

ตารางที� 10 ข้อมูลมอเตอร ์3 เฟส (50 Hz), 2875 รอบต่อนาที, 1.0 Service Factor

ประสิทธิภาพเป็นไปตามปกต,ิ ไม่การนีต,ี ที�ตามแรงดนัไฟฟ้าตามที�ระบุ 
ประสิทธิภาพของรุน่ 1984 และรุน่ที�เก่ากวา่ ไม่ไดอ้ยู่ ในรายการนี� 
จะคล้ายกัน แตก็่ ไม่เหมือนกัน

มอเตอร ์3 เฟส
การใช้งานมอเตอร์
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ตารางที� 11 ข้อมูลมอเตอร ์3 เฟส (50 Hz), 2875 รอบต่อนาที, 1.0 Service factor  

Type
Motor
Model
Prefix

Nameplate Rating Full
Load
Watts

Line to Line (1)
Resistance 

(Ohms)

Efficiency % Power Factor % Locked
Rotor
Amps

Circuit Breakers or Fuse Amps
Typical Submersible

Nontime Delay (Std.) 
Fuse or Circuit Breaker

Dual Element 
Time Delay FusekW HP Volts Line Volts Amps F.L. 3/4 1/2 F.L. 3/4 1/2

6-Inch
236680

3.7 5

220 220 15.4 4850 1.3 - 1.6 77 76 73 84 78 66 68 40 20

236610 380
380 8.9 4850

3.9 - 4.8
77 76 73 84 78 66 39 25 10

400 8.8 4900 77 71 59 79 71 59 42 25 10
415 9.3 4950 75 73 67 74 64 52 43 25 10

236681

5.5 7 1/2

220 220 21.9 7175 .79 - .97 78 79 77 85 80 70 105 60 25

236611 380
380 12.7 7175

2.4 - 2.9
78 79 77 85 80 70 61 35 15

400 12.5 7100 79 78 74 82 75 63 64 35 15
415 12.8 7175 78 77 74 78 70 57 66 35 15

236682

7.5 10

220 220 28.5 9450 .63 - .77 79 80 77 87 83 74 143 75 35

236612 380
380 16.5 9450

1.9 - 2.4
79 80 77 87 83 74 83 45 20

400 16.0 9450 79 79 75 86 80 70 83 45 20
415 16.2 9450 79 78 75 81 74 62 91 45 20

236683

11 15

220 220 41.8 13750 .38 - .47 81 82 80 87 82 62 218 110 50

236613 380
380 24.2 13750

1.1 - 1.4
81 82 80 87 82 72 126 60 30

400 23.0 13750 81 80 78 84 80 64 125 60 30
415 24.1 13750 81 80 77 82 75 63 133 60 30

236684

15 20

220 220 55.3 18200 .26 - .33 82 83 81 87 84 75 283 150 60

236614 380
380 32.0 18200

.83 - 1.0
82 83 81 87 84 75 164 80 35

400 31.3 18500 81 81 79 85 80 69 170 80 35
415 31.0 18500 81 81 77 83 77 65 174 80 35

236685

18.5 25

220 220 69.1 23000 .20 - .25 81 83 82 89 85 76 340 175 80

236615 380
380 40.0 23000

.62 - .77
81 83 82 89 85 76 197 100 45

400 38.5 22700 82 83 81 85 79 68 206 100 45
415 38.5 22700 82 82 80 82 75 62 215 100 45

236686

22 30

220 220 82.9 27250 .16 - .21 82 83 82 88 86 78 440 225 90

236616 380
380 47.0 27250

.52 - .64
82 83 82 88 86 78 255 125 55

400 45.3 27000 83 83 81 86 81 71 268 125 55
415 45.5 27000 83 82 80 84 78 66 278 125 55

236617 30 40 380
380 64.1 36000

.34 - .42
83 84 83 87 82 72 362 175 75

400 63.5 36000 83 84 82 83 76 64 382 175 75
415 64.6 36000 83 82 80 79 71 58 397 175 75

236618 37 50 380
380 80.1 45000

.25 - .32
83 84 83 87 84 76 395 200 90

400 77.9 45000 83 84 82 85 79 69 417 200 90
415 77.9 45000 83 83 81 82 76 64 434 200 90

276618 37 50 380
380 95.5 45000

.25 - .32
83 84 83 87 84 76 395 200 90

400 93.9 45000 83 84 82 85 79 69 417 200 90
415 93.2 45000 83 83 81 82 76 64 434 200 90

236619 45 50/60 380
380 95.5 54000

.22 - .27
83 84 84 87 84 75 478 250 110

400 93.9 54000 83 84 83 84 79 69 506 250 110
415 93.2 54000 83 84 81 82 75 64 526 250 110

276619 45 50/60 380
380 96.8 54000

.22 - .27
83 84 84 87 84 75 478 250 110

400 95.2 54000 83 84 83 84 79 69 506 250 110
415 94.5 54000 83 84 81 82 75 64 526 250 110

8-Inch 239600 30 40 380
380 61.0 34700

.247 - .303
86 86 85 88 84 75 397 175 70

400 61.0 34700 86 86 83 84 78 68 418 175 70
415 62.0 34700 86 85 82 80 73 62 433 175 70

239601 37 50 380
380 75.0 43000

.185 - .226
87 87 85 89 85 78 507 200 90

400 74.0 43000 87 87 84 86 81 71 534 200 90
415 74.0 43000 87 86 83 83 76 66 654 200 90

239602 45 60 380
380 89.0 51500

.142 - .174
87 87 86 89 85 77 612 250 100

400 89.0 51500 87 87 85 85 81 71 645 250 100
415 89.0 51500 87 86 84 82 76 65 669 250 100

239603 55 75 380
380 111.0 64000

.106 - .130
88 88 86 89 86 79 819 300 125

400 108.0 64000 88 87 85 87 82 72 862 300 125
415 108.0 64000 88 87 84 84 78 66 895 300 125

239604 75 100 380
380 148.0 85000

.073 - .089
88 88 86 89 86 79 1099 400 175

400 145.0 86000 87 87 85 87 82 72 1157 400 175
415 145.0 86000 87 87 84 84 78 67 1200 400 175

239105 90 125 380
380 194.0 107000

.055 - .067
87 87 85 86 83 75 1265 500 225

400 190.0 107000 87 86 84 83 78 68 1332 500 225
415 191.0 107000 87 86 83 80 74 63 1382 500 225

239106 110 150 380
380 226.0 127000

.042 - .051
88 88 86 87 84 77 1517 600 300

400 222.0 127000 88 87 85 84 80 70 1597 600 300
415 223.0 127000 88 87 84 81 75 64 1657 600 300

239107 130 175 380
380 260.0 150000

.042 - .052
87 87 86 89 87 83 1651 700 300

400 252.0 148000 88 87 86 87 84 79 1733 700 300
415 247.0 148000 88 87 85 86 81 74 1803 700 300

239108 150 200 380
380 294.0 170000

.036 - .044
88 88 86 90 88 83 1765 800 350

400 284.0 170000 88 88 86 88 86 79 1858 800 350
415 277.0 170000 88 88 86 87 83 75 1928 800 350

ประสิทธิภาพเป็นไปตามปกต,ิ ไม่การนัต,ี ตามแรงดนัไฟฟ้าที�ระบุ 
Locked rotor amps สําหรบัการสตารท์ Wye มอเตอรส์ายไฟ 6 
เส้นคอื 33% ของคา่ที�แสดง ประสิทธิภาพยังใช้กับรุน่สายไฟ 6 
เส้นที� ไม่ ไดแ้สดงไว ้ความตา้นทานของสาย 6 เส้นแตล่ะเฟส 
จะเท่ากับ ตาราง x 1.5

มอเตอร ์3 เฟส
การใช้งานมอเตอร์
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Type
Motor 
Model 
Prefix

Nameplate Rating
Full Load Watts Line to Line (1) 

Resistance (Ohms)

Efficiency % Power Factor % Locked 
Rotor 
AmpskW HP Volts Line 

Volts Amps F.L. 3/4 1/2 F.L. 3/4 1/2

6"
 H

I-
Te

m
p 

90
 ºC

276 610 3.7 5 380-415

380 8.8 5000

2.79 - 3.41

74 72 66 88 85 78 49.9

400 8.5 5000 75 72 66 86 82 74 52.5

415 8.4 5000 75 72 65 84 79 70 54.5

276 611 5.5 7.5 380-415

380 12.7 7300

1.66 - 2.03

77 75 70 88 85 77 78.6

400 12.3 7200 77 75 70 86 81 72 83.0

415 12.3 7200 77 75 69 84 77 67 86.0

276 612 7.5 10 380-415

380 24.4 9400

1.18 - 1.44

80 78 74 88 84 76 105

400 24.2 9300 81 79 74 85 79 69 110

415 24.4 9400 80 77 71 83 76 65 114

276 613 11 15 380-415

380 33.3 13900

.78 - .96

80 79 75 85 83 74 152

400 33.0 13800 80 79 74 82 77 67 160

415 33.3 14000 79 78 73 79 73 61 166

276 614 15 20 380-415

380 40.7 18700

.58 - .72

80 79 76 87 82 73 195

400 40.5 18700 80 79 75 83 77 65 205

415 41.4 18700 80 78 74 80 72 60 213

276 615 18.5 25 380-415

380 49.2 22600

.41 - .51

82 82 79 86 80 70 253

400 48.0 22500 83 82 78 82 74 62 266

415 47.9 22700 82 80 76 78 69 57 276

276 616 22 30 380-415

380 65.0 27800

.34 -.42

80 79 76 88 83 76 289

400 64.5 27700 81 79 75 85 80 70 304

415 65.6 27800 80 79 74 82 76 65 316

276 617 30 40 380-415

380 65.5 35900

.23 -.29

83 82 80 86 80 70 419

400 64.5 35800 83 82 79 82 75 63 441

415 65.6 36000 83 81 77 78 70 58 458

8"
 H

I-
Te

m
p 

75
 ºC

279 100 30 40 380-415

380 66.8 37000

.16 - .19

80 78 72 0.86 0.82 0.76 474

400 65.5 37000 80 78 72 0.83 0.78 0.7 499

415 65.8 37000 80 77 71 0.8 0.74 0.65 518

279 101 37 50 380-415

380 80.7 45000

.11 - .14

83 80 75 0.87 0.83 0.76 654

400 79.6 45000 82 80 74 0.84 0.79 0.7 692

415 80.1 46000 82 79 73 0.81 0.75 0.65 720

279 102 45 60 380-415

380 94.3 53000

.09 - .11

85 83 78 0.87 0.82 0.75 835

400 93.1 53000 84 82 77 0.84 1.78 0.69 884

415 93 53000 84 82 76 0.81 0.74 0.64 920

279 103 55 75 380-415

380 118 67000

.07 - .09

84 82 78 0.87 0.84 0.77 876

400 115 66000 84 82 78 0.85 0.81 0.72 927

415 113 66000 84 82 77 0.83 0.78 0.69 965

279 104 75 100 380-415

380 155 87000

.05 - .07

85 84 81 0.87 0.83 0.76 1185

400 151 87000 86 84 80 0.85 0.8 0.71 1254

415 150 87000 85 84 80 0.82 0.78 0.66 1306

279 105 93 125 380-415

380 191 109000

.04 - .06

86 85 81 0.88 0.85 0.78 1404

400 186 109000 86 84 81 0.86 0.8 0.73 1482

415 184 109000 86 84 80 0.84 0.76 0.69 1544

279 106 110 150 380-415

380 231 131000

.03 - .05

85 84 81 0.88 0.84 0.77 1596

400 224 130000 86 84 81 0.85 0.81 0.72 1690

415 222 130000 86 84 80 0.83 0.77 0.68 1760

ตารางที� 12 ข้อมูลมอเตอรที์� ใช้กับอุณหภูมิสูง 90oC, 3 เฟส, 50 Hz, 2875 รอบต่อนาที, 1.0 Service Factor

ประสิทธิภาพเป็นไปตามปกต,ิ ไม่การนัต,ี ตามแรงดนัไฟฟ้าที�ระบุ 
Locked rotor amps สําหรบัการสตารท์ Wye มอเตอรส์ายไฟ 6 
เส้นคอื 33% ของคา่ที�แสดง ประสิทธิภาพยังใช้กับรุน่สายไฟ 6 
เส้นที�ไม่ไดแ้สดงไว ้ความตา้นทานของสาย 6 เส้นแตล่ะเฟส 
จะเท่ากับ ตาราง x 1.5

อ้างอิงถึงตารางที� 17 สําหรบัคาํแนะนําการปรบัขนาดฟิวส์ที�คา่ kW 
เท่ากัน 

มอเตอร ์3 เฟส
การใช้งานมอเตอร์
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การป ้องกันโอเวอร์ โหลด (Overload) ของมอเตอร์ซับเมอร์ส 3 เฟส
การป้องกันมอเตอร,์ การเลือกของรเีลย์ Thermal Overload
คณุลักษณะของมอเตอรซั์บเมอรส์แตกตา่งจากมอเตอรม์าตรฐานทั�วไป และ 
ตอ้งการการป้องกัน Overload เพื�อให้การป้องกัน Overload และล็อคโรเตอรข์อง 
มอเตอร ์รเีลย์จะตอ้งมีคณุสมบัตดิงัตอ่ไปนี�

• ตอ้งสอดคล้องตามมาตรฐานยุโรป เช่น VDE ให้การทรปิเวลาน้อยกวา่ 10 
วนิาที ที� 500% IN (name-plate current) ขึ�นกับโลหะ Bi-cold

• การป ้องกันเพื�อ Single-Phase 

• ตอ้งทรปิที� 120% IN (name-plate current)

• ชดเชยอุณหภูมิเพื�อหลีกเลี�ยงการรบกวนการทรปิ

ข้อมูลเฉพาะสามารถรับได้โดยตรงจากแคตตาล็อกของผูผ้ลิต ซึ�งจะมีกราฟ 
Current/Time ที�แสดงทางด้านขวา    

เพื�อการป ้องกันที�ดีที�สุด แนะนํา FE Subtrol, SubMonitor หรือตวั Overload 
ที�ปรับได้

การเซ็ท Overload, การสตาร์ท DOL และ Y∆
สําหรับ DOL, กระแสสูงสุด IN แสดงบนเนมเพลท 

สําหรับ Y∆ รีเลย์จะต้องร่วมอยู่ในวงจรเดลตา้สําหรับการป ้องกันที�เพียงพอบนการ 

สตาร์ท Y และเซ็ทไว้ที� IN x 0.58  

การตั�งค่า Setting ที�แนะนําสําหรับทุกการใช้งานคือ การวัดค่ากระแส (Current) 

ที�จุดใช้งาน (Duty point) 

การ Setting > IN จะไม่ยอมรับ

Multiple of IN (name-plate current)
เว

ลา
 (ว

นิ
าที

)

20

10

4

2

1

2.5 3 3.5 4 4.5 5 6 7 8 9 10

รปูภาพที� 4

มอเตอร ์3 เฟส
การใช้งานมอเตอร์
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การตรวจค่า Power Factor 

การปกป้อง 3 เฟสด้วย SubMonitor

ในบางการตดิตั�ง การจํากัดของแหล่งจ่ายไฟเป็ นสิ�งที�จําเป็ น หรอืเป็ นการเพิ�ม Power 
factor ให้กับมอเตอรซั์บเมอรส์ ตารางแสดง kVAR capacitive เพื�อตอ้งการเพิ�ม 
Power factor ของมอเตอรแ์ฟรงคลินซับเมอรส์ 3 เฟส ให้เป็นคา่โดยประมาณที� 
input loading มากที�สุด

ตวัเก็บประจุ (Capacitors) จะตอ้งถูกเชื�อมตอ่บนรเีลย์ Overload หรอืตวัปกป้อง 
Overload จะหายไป

มอเตอร์ kVAR สาํหรบั Power factor ที�

kW HP 0.90 0.95 1.00

3.7 5 .8 1.5 3.1

5.5 7 1/2 1.0 2.1 4.5

7.5 10 .8 2.2 5.3

11 15 1.1 3.3 7.8

15 20 1.8 4.3 9.6

18.5 25 3 6.5 14

22 30 3 7.5 17

30 40 5 10 22

37 50 5 12 27

45 60 5 13 30

55 75 5 15 37

75 100 4 18 46

90 125 18 35 72

110 150 18 38 82

130 175 13 37 88

150 200 10 37 95

คา่ที�ระบุเป็ นผลรวมที�ตอ้งการ (ไม่ใช่ตอ่เฟส)

ตารางที� 13 ความต้องการ kVAR ที� 50 Hz

การใช้งาน 
SubMonitor จะถูกออกแบบมาเพื�อปกป้องทั �ง�� มและมอเตอร ์3 เฟส ดว้ย 
Service factor amp (SFA) จาก 5 ถึง 350 A (ประมาณ 2.2 ถึง 150 kW) 
กระแส (Current), แรงดนัไฟฟ้า (Voltage) และอุณหภูมิมอเตอรจ์ะถูก 
ตรวจวเิคราะห์ โดยใช้ทั �งสามขาและช่วยให้ผู้ ใช้งานสามารถตั �งคา่การใช้งาน 
SubMonitor ไดอ้ย่างรวดเรว็และง่ายดาย

การป้องกัน
• Under/Overload
• Under/Overvoltage
• Current Unbalance
• Overheated Motor

(หากตดิตั �งกับ Subtrol Heat Sensor)
• False Start
• Phase Reversal

มอเตอร ์3 เฟส
การใช้งานมอเตอร์
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ไดอะแกรมการสตารท์ 3 เฟส 
การรวมกันของ Starter magnetic แบบสามเฟสมีวงจรที�แตกตา่งกัน 2 แบบ: 
วงจรกําลัง (Power circuit) และวงจรควบคมุ (Control circuit) 

วงจรกําลังจะ ประกอบดว้ย Circuit breaker หรอื Fused line switch, contacts, 
และ Overload heaters ที�เชื�อมตอ่กับสายไฟขาเข้า L1, L2, L3, และมอเตอรส์าม 
เฟส 

วงจรควบคมุ จะประกอบดว้ยขดลวดแม่เหล็ก (megnetic coil), Overload 
contacts, และอุปกรณ์ควบคมุ เช่น Pressure switch เมื�อปิดหน้าสัมผัสของ 
อุปกรณ์ควบคมุ, กระแสจะไหลผ่านขดลวด Magnetic contactor, หน้าสัมผัสปิด

และพลังงานถูกนําไปใช้กับมอเตอร ์สวติซ์แบบ Hand-Off-Auto, จับเวลาการ 
สตารท์, ควบคมุระดบั, และอุปกรณ์ควบคมุอื�นๆ อาจอยู่ ในชุดของวงจรควบคมุ

O.L. Contacts

Pressure Switch Or
Other Control Device

COIL

L1 L2 L3

Fuses

Contacts
Overload
Heaters And/or
Subtrol Plus

MOTOR

O.L. Contacts

Pressure Switch or
Other Control Device

L1 L2 L3

Fuses

Contacts
Overload
Heaters And/or
Subtrol Plus

Transformer

MOTOR

COILFUSE

MOTOR

COIL To Separate
Control Voltage
Source

Overload
Heaters and/or
Subtrol Plus

Pressure Switch or
Other Control Device

O.L. Contacts

Fuses

Contacts

Transformer

L1 L2 L3

รปูที� 5

รปูที� 6

รปูที� 7

สายควบคุมแรงดันไฟฟ้า
นี�เป็นประเภทการควบคมุที�พบบ่อยที�สุด เนื�องจากขดลวดเชื�อมตอ่โดย 
ตรงกับสายไฟ L1 และ L2 ขดลวดจึงตอ้งตรงกับแรงดนัไฟฟ้าของสาย

การควบคุมหม้อแปลงแรงดันไฟฟ้าตํ�า 
การควบคมุนี� ใช้เมื�อตอ้งการใช้งานปุ่ม กดหรอือุปกรณ์ควบคมุอื�นๆที�แรงดนั 
ไฟฟ้าตํ�ากวา่แรงดนัไฟฟ้ามอเตอร ์หม้อแปลงหลักจะตอ้งตรงกับแรงดนั 
ไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้าของขดลวดจะตอ้งตรงกับแรงดนัไฟฟ้าที�สอง

การควบคุมแรงดันไฟฟ้าภายนอก
การควบคมุวงจรกําลัง (Power circuit) โดยแรงดนัไฟฟ้าวงจรตํ�ากวา่ 
สามารถทําได้ โดยเชื�อมตอ่กับแหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้าควบคมุแยกตา่งหาก 
พิกัดคอยล์จะตอ้งตรงกับแหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้าควบคมุ เช่น 115 หรอื 24 
โวลต์

มอเตอร ์3 เฟส 
การใช้งานมอเตอร์



22

ความไม่สมดุลของไฟฟ้าสามเฟส

การตรวจสอบ และการแก้ ไขการหมุน (Correcting Rotation) และความไม่สมดุลของกระแส (Current Unbalance)

แนะนําให้ ใช้แหล่งจ่ายไฟสามเฟสแบบเต็มสําหรบัมอเตอรส์ามเฟส ซึ�งประกอบดว้ย 
หม้อแปลงสามตวัหรอืหม้อแปลงสามเฟสหนึ�งตวั การเชื�อมตอ่ที�เรยีกวา่ "OPEN" 
delta หรอืการเชื�อมตอ่ Wye จะใช้หม้อแปลงเพียงสองตวัเท่านั�น แตม่ีแนวโน้มที�จะ 
ก่อให้เกิด�ญหา เช่นประสิทธิภาพที� ไม่ด ีการทรปิโอเวอร์ โหลด มอเตอรท์ํางานผิด 
ปกต ิเนื�องจากกระแสไม่สมดลุ (Unbalance) พิกัดของหม้อแปลงไม่ควรเล็กกวา่ที�

ระบุไว้ ในตารางที� 2 สําหรบัการจ่ายพลังงานให้กับมอเตอรเ์พียงอย่างเดยีว

1. ทาํให้การหมุนมอเตอรถู์กตอ้ง โดยวิ�งทั �งสองทิศทาง เปลี�ยนการหมุนโดยการ 
สลับสาย Lead ของสองในสามเส้น การหมุนของมอเตอรที์� ให้การไหลของนํ�า
มากที�สุด คอื การหมุนที�ถูกตอ้งเสมอ

2. หลังจากที�ทําให้การหมุนถูกตอ้งแล้ว ให้ทําการตรวจสอบกระแสในสาย Lead 
แตล่ะเส้นของมอเตอรส์ามเส้น และคาํนวณกระแสที� ไม่สมดลุ (Current 
unbalance) ตามการอธิบายไวห้ัวข้อที� 3 ดา้นล่าง หากความไม่สมดลุของ 
กระแสน้อยกวา่ 2% หรอืน้อยกวา่, จะปล่อยให้สาย Lead เชื�อมตอ่ได ้หากความ 
ไม่สมดลุของกระแสมากกวา่ 2% การอ่านคา่กระแสดควรตรวจสอบที�ขาแตล่ะ 
ข้าง โดยใช้ Hook-ups สามตวั การพันสายมอเตอร์ ไปตามตวัสตารท์เตอร์ ใน 
ทิศทางเดยีวกัน จะเป็นการป้องกันไม่ ให้มอเตอรก์ลับดา้น

3. การคาํนวณเปอรเ์ซ็นตข์องความไม่สมดลุของกระแส:

A. เพิ�มคา่แอมป์สามเส้นเข้าดว้ยกัน

B. หารผลรวมดว้ยสาม, ผลลัพธ์เฉลี�ยของกระแส

C. เลือกคา่แอมป์ที�อยู่ห่างที�สุดจากกระแสเฉลี�ย (ทั �งสูงหรอืตํ�า)

D. กําหนดความแตกตา่งระหวา่งคา่แอมป์นี� (ห่างที�สุดจากคา่เฉลี�ย) และ 
คา่เฉลี�ย

E. หารดว้ยความแตกตา่งตามคา่เฉลี�ย คณูผลดว้ย 100 เพื�อหาเปอรเ์ซ็นตข์อง 
ความไม่สมดลุ

4. ความไม่สมดลุของกระแส (Current unbalance) ไม่ควรเกิน 5% ที� โหลดเต็มที�
ถ้าความไม่สมดลุไม่สามารถทําให้ถูกตอ้งได้ โดยการพันสาย, แหล่งที�มาของ 
ความไม่สมดลุจะตอ้งกําหนดที�ตั �งและแก้ ไขให้ถูกตอ้ง ถ้าหาก Hookups สาม 
ตวัที�เป็นไปได,้ ขาที� ไกลสุดจากคา่เฉลี�ยบนสายไฟเดยีวกัน, ส่วนใหญ่ความไม่ 
สมดลุจะมาจากแหล่งจ่ายไฟ อย่างไรก็ตาม หากการอ่านไกลที�สุด จากคา่เฉลี�ย 
เคลื�อนที�กับสาย Lead เดยีวกัน, แหล่งที�มาหลักของความไม่สมดลุอยู่ที� "ดา้น 
มอเตอร"์ ของตวัสตารท์เตอร ์ในกรณีนี� ให้พิจารณาสายเคเบิลที�ชํารดุ, รอยตอ่ 
รอยรั�ว, การเชื�อมตอ่ที� ไม่ด,ี หรอืการหมุนของมอเตอรท์ี�ผิดปกติ

การออกแบบเฟสของสาย Lead สาํหรบัการหมุน CCW ที�มองจากด้าน 

ปลายเพลา (Shaft end):

Phase 1 หรอื “A”- Black, T1, หรอื U1 

Phase 2 หรอื “B”-  Yellow, T2, หรอื V1 

Phase 3 หรอื “C”-  Red, T3, หรอื W1

ข้อสงัเกต: Phase 1, 2, and 3 อาจไม่ ใช่ L1, L2, and L3.

รปูที� 8 สามเฟสเต็มระบบ

รปูที� 9 Open Delta

ยกตัวอย่าง:

	 	 T2 = 50 amps  
	 	 T3 = 48 amps 
	 	 T1 = 52 amps

Total = 150 amps Total = 150 amps                Total = 150 amps

+++

3 
= 50 amps

150 

3 
= 50 amps

150                                        150 

3 
= 50 amps

	 	 50 - 48 = 2 amps

4

50 
= .08 or 8%

1

50 
= .02 or 2%

2

50 
= .04 or 4%

T2

T1 T3

L1 L2 L3

T1

T3 T2

L1 L2 L3

T3

T2 T1

L1 L2 L3

1st Hook Up 2nd Hook Up 3rd Hook Up

supply

starter

motor

มอเตอร ์3 เฟส
การใช้งานมอเตอร์



การตรวจสอบมอเตอร์

* A.  ตรวจสอบว่า รุ่น, แรงม้า (hp) หรือ kW, แรงดันไฟฟ้า (Voltage), เฟส (Phase) และเฮิรทซ์ (Hertz)
บนเนมเพลทมอเตอร์  ต้องตรงความต้องการในการติดตั�ง

* B. ตรวจสอบว่าการประกอบสาย Lead ของมอเตอร์ ต้องไม่เสียหาย

* C. วัดความต้านทานของฉนวนโดยใช้  Megohmmeter แรงดันไฟฟ้า 500 หรือ 1,000 โวลต์ DC จากสาย Lead 
แต ่ละเส้นถึง Frame ของมอเตอร์ ซึ�งความต้านทานของฉนวนควรมีอย่างน้อย 200 megohms โดยปราศจาก drop cable

* D.  เก็บบันทึกหมายเลขรุ่นของมอเตอร์, แรงม้า (hp) หรือ kW, แรงดันไฟฟ้า และหมายเลขซีเรียล

การตรวจสอบ��ม

* A. ตรวจสอบว่า Rating ของ��มตรงกับมอเตอร์

* B. ตรวจสอบความเสียหายของ��ม และตรวจสอบว่าเพลา��มหมุนได้อย่างอิสระ

การประกอบ��ม และมอเตอร์

* A. หากยังไม่ประกอบ ให้ตรวจสอบว่า��มและมอเตอร์  นั�นปราศจากจากฝุ่  น และความหนาที� ไม่สมํ�าเสมอของสี

* B.  ควรประกอบ��มและมอเตอร์ที�มีขนาดเกิน 5 แรงม้าในแนวตั�ง  เพื�อป้องกันไม่ ให้เกิดความเครียด (Stress) ใหก้ับตัวยึด�� มและเพลา 

การประกอบ�� มและมอเตอร์เข้าด้วยกันต้องขันน็อตให้แนน่ตามข้อกําหนดของผู้ผลิต

* C.  ตรวจสอบว่าเพลาของ�� มสามารถหมุนได้อย่างอิสระ

* D. ประกอบตัวป้องกันสาย lead ของ�� มเหนือสาย lead มอเตอร์ อย่าตัดหรือหนีบขดลวดสาย lead ระหว่างที�ประกอบหรือติดตั�ง

 แหล่งจ่ายไฟและตู้ควบคุม

* A. ตรวจสอบว่าแรงดันไฟฟ ้าของแหล่งจ่ายไฟ, เฮิรทซ์ (Hertz) และ kVA capacity ให้ตรงกับความตอ้งการของมอเตอร์

* B. ตรวจสอบกล่องควบคุม hp และแรงดันไฟฟ ้าให ้ตรงกับมอเตอร์ (3 สายเท่านั�น)

* C. ตรวจสอบว่าการติดตั�งระบบไฟและตู้ควบคุมจะเป็นไปตามข้อบังคับความปลอดภัยและสอดคล้องกับข้อกําหนดมอเตอร์ รวมไปถึง

ฟิวส์และขนาดของเบรคเกอร์ และการป้องกันมอเตอร์ Overload  การเชื�อมต่อท่อโลหะและอุปกรณ์ทางไฟฟ้าทั�งหมดเข้ากับแหล่ง 
จ ่ายไฟที�ลงกราวน์เป็นการป้องกันอันตรายจากการช็อต โดยปฏิบัติตาม National และ Local code. 

5. การป ้องกันฟ ้าผ่าและไฟกระชาก

* A.  ใช้อุปกรณ์ป้ องกันไฟกระชาก ฟ ้าผ่าบน�� มซับเมอร์สทุกตัว อย่างเหมาะสม สําหรับมอเตอร์ 5 hp และเล็กกว่า 

จะมีเครื�องหมายภายในอุปกรณ์ว่า "ได้ติดตั�งอุปกรณ์ ป้ องกันไฟกระชาก" 
* B.  อุปกรณ์ที�ต่อกราวน์ ทั�งหมดบนพื�นกับขดลวดทองแดงที�ต่อตรงไปยังมอเตอร์  หรือไปยังท่อหย่อนโลหะ 

ซึ�งจะอยู่ต�าํกว่าระดับการสูบนํ�าในบ่อ การเชื�อมต่อท่อนกราวน์  ไม่ได้เป ็นการป ้องกันไฟกระชากที�ดี

6. สายเคเบิลที�หย่อนลง

* A.  ใช้สายเคเบิลซับเมอร์สที�มีขนาดตามบังคับและตารางสายเคเบิล ดูจากหน้า 11 และ 16-21

* B.    รวมสายกราวด์ ถึงกับมอเตอร์ และตัวป้องกันไฟกระชากที�ถูกเชื�อมต่อกับแหล่งจ่ายไฟหากจําเปน็ด้วย Code 
ต่ อสายกราวด์ กับ�� มที�ทํางานนอกบ่อหลุมเจาะเสมอ

7. การหล่อเย็นมอเตอร์

* A. ตรวจสอบให้แน่ ใจว่าการติดตั�งมีการระบายความร้อนของมอเตอร์อย่างเพียงพอ ดูหน้า 6 สําหรับรายละเอียด
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8.  การติดตั�ง�� มและมอเตอร์

* A.    สาย Motor lead ประสาานกับสาย Supply cable โดยใชต้ัวประสานเกรดที� ใช้กับอุปกรณ์ทางไฟฟ ้า หรือตัวประสานแบบบีบอัด 

และพันด้วยเทปที�กันนํ�าหรือกาวหุ้มด้วยท่อหด ตามที�แสดงในมอเตอรห์รือข้อมูลการติดตั�ง�� ม* B.   ซัพพอร์ทสายเคเบิลจนถึงท่อส่งในทุกๆ 10 ฟุต (3 เมตร) ดว้ย Strap หรือสายรัดหรือเทปที�แข็งแรงพอที�จะป ้องกันไม่ให้เกิดการหยอน 
ใช้การ Padding ระหว่างสายเคเบิลและสายรัดโลหะ

* C.  แนะนําให้ ใช้เช็ควาล์วในดา้นของท่อส่งนํ�า อาจะตอ้งใช้เช็ควาล์วมากกวา่หนึ�งตวั ขึ �นอยู่กับ Rating ของวาล์วและ Setting ของ�� ม ดรูายละเอียดในหน้าที� 5

* D.  ประกอบข้อตอ่ท่อทั �งหมดให้แน่น เพื�อป้องกันการคลายเกลียวจากแรงบิดของมอเตอร ์แรงบิดควรมีอย่างน้อย 10 ปอนดฟุ์ตตอ่แรงม้า (2 เมตร - 
กิ โลกรมัตอ่กิโลวตัต ์

* E.  ตั �ง�� มให้ตํ�ากวา่ระดบัการสูบนํ�าที�ตํ�าที�สุด เพื�อให้มั�นใจวา่ทางเข้าของ�� มจะมีคา่ NPSH (หรอื Net Positive Suction Head) อย่างน้อยตามที�ผู้ผลิต�� มไดร้ะบุไว ้

�� มควรอยู่ห่างจากก้นบ่ออย่างน้อย 10 ฟุต (3 เมตร) เพื�อห่างจากตะกอนก้นบ่อที�เกิดขึ �น* F.  ตรวจสอบความตา้นทานของฉนวน (Insulation resistance) เนื�องจากชุดประกอบ�� มและมอเตอรจ์ะลดลงเมื�อหย่อนลงในบ่อ 
ความตา้นทานอาจจะลดลงทีละน้อยเมื�อสายเคเบิลหย่อนลงนํ�า แตค่วามเป็นไปได้ ในการหย่อนเคเบิล หรอืความเสียหายของสายมอเตอร ์Lead ดรูายละเอียดหน้า 45

9.  ภายหลังการติดตั�ง

* A. ตรวจสอบการเชื�อมตอ่ของอุปกรณ์ทางไฟฟ้าและท่อข้อตอ่ทั �งหมด และชิ�นส่วนตา่งๆ ก่อนการสตารท์�� ม

* B. สตารท์�� มและเช็คแอมป์ของมอเตอรแ์ละการสูบส่งของ�� ม ถ้าปกต ิให้�� มทํางานตอ่ไปจนกวา่การสูบส่งจะทํางานปกต ิถ้าหาก�� ม 3 เฟสสูบส่งนํ�าไดน้้อย

อาจจะเป็นที�การรนัแบบย้อนกลับ (Backward) ซึ�งการหมุนอาจจะหมุนย้อนกลับทิศ (เมื�อปิดเครื�อง) โดยการสลับการเชื�อมตอ่ของสาย Lead 
มอเตอรส์องเส้นกับแหล่งจ่ายไป* C.  ตรวจสอบมอเตอร ์3 เฟสสําหรบั Current balance ภายใน 5% ของคา่เฉลี�ย โดยใช้คาํแนะนําของผู้ผลิตมอเตอร ์หากไม่ balance มากกวา่ 5% 
จะทําให้อุณหภูมิของมอเตอรสู์งขึ �น และอาจทําให้เกิดการทรปิ Overload, การสั�น และอายุการใช้งานที�ลดลง 

* D. ตรวจสอบวา่การสตารท์ การรนั และการหยุดไม่ทําให้เกิดการสั�นหรอืการช็อตของระบบไฮดรอลิคอย่างมีนัยสําคญั

* E.  หลังจากใช้เวลาอย่างน้อย 15 นาที ในการรนั ให้ตรวจสอบเอาตพ์ุตของ�� ม, อินพุตไฟฟ้า, ระดบัของการสูบนํ�า และลักษณะอื�นๆ 
จะตอ้งมีความเสถียรตามที�มีการระบุไว ้ 

วนัที� _____________________  เขียนโดย _________________________________________________________________ 

หมายเหต ุ______________________________________________________________________________________________

 ____________________________________________________________________________________________________

 ____________________________________________________________________________________________________

 ____________________________________________________________________________________________________

 ____________________________________________________________________________________________________

 ____________________________________________________________________________________________________
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RMA NO. _____________

ชื�อผู้ตดิตั �ง  ___________________________   ชื�อเจ้าของ  _____________________________________

		 ที�อยู่ ___________________________________________

เมือง __________________ รฐั _____ รหัสไปรษณีย์________  เมือง ____________________ รฐั_____ รหัสไปรณีย์_________ 

เบอร์ โทรศัพท์ (____) _____________ แฟลกซ์ (____) _________   โทรศัพท์ (____) ___________แฟลกซ์ (____)______________ 

ชื�อตดิตอ่ ______________________________   ชื�อตดิตอ่ _____________________________________ 

ชื�อของบ่อ/ID _______________________________    วนัที�ทําการตดิตั�ง _____________ วนัที�มีอาการเสีย  __________

อุณหภูมิของนํ�า _______________°C 

มอเตอร:์

เลขมอเตอร:์ ___________________ รหัสการผลิต ________________ kW _________ Voltage _________ Phase _________

เครื�องสูบนํ�า:

ผู้ผลิต __________________ เลขรุน่ __________ เลขกราฟ __________ อัตรา: ________ ลิตรตอ่นาที@ ________เมตร TDH

NPSHr ____________ เมตร  NPSHa __________ เมตร    สูบส่งไดจ้รงิ __________ลิตรตอ่นาที  @ __________ psi

รอบในการทํางาน _________________เปิด (นาที/ชั�วโมง) ___________________ปิด (นาที/ชั�วโมง) 

ชื�อของคณุ  ____________________________________________________________________ วนัที� ______/______/____

ข้อมูลบ่อ: 

Total Dynamic Head ______________เมตร 

เส้นผ่าศนูย์กลางของเคส_____________ มม. 

เส้นผ่าศนูย์กลางท่อที�หย่อน ___________มม. 

ระดบั Static Water _________________เมตร 

ระดบั Drawdown (pumping) Water ____เมตร 

Checkvalves ที� __________&__________&

            __________&__________เมตร

 Solid  Drilled

ระดบัช่องทางเข้า�� ม  __________________เมตร 

ปลอกช่วยการไหล: ____ไม่____ ใช่, ขนาด. _____มล. 

ความลึกเคส____________________เมตร

  Well Screen        Perforated Casing

จาก_____ถึง____ฟุต. & _____ถึง_____เมตร 

ความลึกบ่อ_______________________เมตร

กรณุาวาดระบบประปาหลังหย่อนลงบ่อ 
(เช็ควาล์ว, วาล์วปีกผีเสื �อ, ถังควบคมุแรงดนั 
อื�นๆ) และระบุการตดิตั �งของแตอุ่ปกรณ์ 
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Power Supply:

เคเบิล: ทางเข้าช่อง Service ถึงกล่องควบคุม ____________เมตร _______ mm2/MCM        ทองแดง    อลูมิเนียม

เคเบิล: กล่องควบคมุถึงมอเตอร ์____________เมตร________mm2/MCM  ทองแดง   อลูมิเนียม
  Jacketed  Individual Conductors

ชื�อผู้ผลิต_________________ รุน่ ______________    Output Frequency: _________ Hz Min _________ Hz Max    Cooling 

Flow at Min. Freq. ___________________________   Cooling Flow at Max. Freq.__________________________ 

Approved Overload:    Built-in ________   External Model: (per above)   Cables: (per above)  Set Amps __________ 

Start Time ____________sec     Stop Mode     Coast __________sec       Ramp __________ sec

 Output filter ___________       Reactor _______________%        Make __________ Model ___________    None

โหลดแอมป์สูงสุด:
Drive Meter Input Amps   Line 1 __________ Line 2 __________ Line 3 __________

Drive Meter Output Amps  Line 1 __________ Line 2 __________ Line 3 __________

Test Ammeter Output Amps Line 1 __________ Line 2 __________ Line 3 __________

Test Ammeter  Make  ________________________  Model ________________________   

ตู้ควบคุม (Control Panel):
ผู้ผลิตตู ้Panel ______________________________
Short Circuit Device   

  Circuit Breaker   Rating________Setting______
  Fuses    Rating___________ ประเภท ___________

  Standard   Delay

 

	














  Well Head        Motor        Rod       Power Supply

หม้อแปลง:
kVA __________ #1 __________ #2 __________ #3

Initial Megs 
(motor & lead)    T1________T2_______T3________

Final Megs  
(motor, lead & cable)    T1______T2______T3______

แรงดันไฟฟ้าที�เข้ามา (Incoming Voltage):
No Load  L1-L2______ L2-L3_______L1-L3_______ 
Full Load L1-L2______ L2-L3_______L1-L3_______

Running Amps:
HOOKUP 1:  

HOOKUP 2:  

HOOKUP 3:  

Full Load   L1______L2_______L3_______ % 
Unbalance______ 

Full Load   L1______L2_______L3_______ % 
Unbalance______ 

Full Load   L1______L2_______L3_______ % 
Unbalance______

ขนาดของสายกราวน์ ___________________mm2/MCM 
การป ้องกันไฟกระชากมอเตอร์  (Motor Surge Protection)      Yes       No

Variable Frequency Drives:

M
o
t
o
r

P
u
m
p

Pump
Panel

Service
Entrance
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การบันทึกการติดตั�งมอเตอรซั์บเมอรส์

วนัที� ______  /______ /  _______  เขียนโดย ____________________________________ RMA No. __________________

การติดตั�ง
เจ้าของ/ผู้ ใช้งาน __________________________________________________ เบอร์ โทรศัพท์ (________) __________________________ 

ที�อยู่ __________________________________________________ เมือง ____________________________________________             

รฐั _____________________________ รหัสไปรษณีย์ _________________ ประเทศ__________________________________ 

ไซดท์ี�ตดิตั �ง  ___________________________________________________________________________________ 

ชื�อตดิตอ่ ______________________________________________________ เบอรต์ดิตอ่ (________) __________________________ 

ระบบการใช้งาน__________________________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________________________________________ 

ผู้ผลิตระบบโดย _____________________________ รุน่  _________________ Serial No.  _____________________

Supplied  โดย___________________________________ เมือง _________________________________________________ 

รฐั _____________________________ รหัสไปรษณีย์ ________________ ประเทศ __________________________________

มอเตอร์

เลขมอเตอร ์__________________________ Serial No. ___________________________ Date Code ___________________ 

แรงม้า/กิโลวตัต_์_____________ Voltage ______________          Single-Phase     Three-Phase      

ความสูงของไดอะแฟรมมอเตอร_์_________________  in    mm    ความสูงเพลามอเตอร ์__________________  นิ�ว    มม.

Slinger เอาออกหรอืไม่?     ใช่     ไม่        Check Valve Plug เอาออกหรอืไม่?     ใช่      ไม่     เส้นผ่าศนูย์กลางมอเตอร ์_________ นิ�ว

มอเตอรม์ีการเตมิสารละลายกําจัดไอออน:      ใช่     ไม่ 

�� ม

ผู้ผลิต _____________________________ Model ____________________________ Serial No. _____________________ 

จํานวนชั�น __________________ เส้นผ่าศนูย์กลาง ____________________ อัตราการไหล _______________ GPM ที� _____________ TDH 

เส้นผ่าศนูย์กลางภายในเคส Booster _______________________ Material Construction ____________________________________

อุปกรณ์ควบคุมและการป้องกัน

Subtrol?      ใช่      ไม่    ถ้าใช่ , เลขการลงทะเบียนการรบัประกัน  ____________________________________________

 ไม_่_____ ชุด ที� ______________________________ถ้าใช่, ชุด Overload   ใช่  

ชุด Underload?   ใช่   ไม่ ______ ชุด ที�  ______________________________

Reduced Voltage Starter?          ใช่         ไม่      ถ้าใช่ , ประเภท ______________________________________________________ 

Mfr.______________________   Starting______________% Full Voltage    Ramp up to Full Voltage In _______________ วินาที 

Variable Frequency Drive?         ใช่         ไม่      ถ้าใช่   Mfr. _____________________________ ร ุ่น __________________

Accel. Time 0 to 30 Hz:_____________ Sec. Max Freq.____________Volt/Hz

Decel. Time 30 to 0 Hz:_____________ Sec. Min Freq._____________Volt/Hz

Volt/Hz Profile: _____________________________________________________________________________________________ 

Magnetic Starter/Contactor Mfr.  ___________________________  ร ุ่น  ______________________Size_________________          

Overload Mfr. ________________________________________________________  Ambient Compensated        ใช่        ไม่           

Overload Class 10 Rated       ใช่        ไม่        Htr No._______________ ถ้าปรับ Overload เ ซ็ทไว้ที� __________________

Circuit Protection      Fuse     Breaker     Mfr.______________________ Size________________ ประเภท__________________  

Lightning/Surge Arrestor Mfr.  _____________________________ ร ุ่น ____________________________________________         

Controls Are Grounded to __________________ with No. ________ Wire

ฟอรม์ 2207
บันทึกการตดิตั �งมอเตอรซั์บเมอรส์



ตอ้งการ Inlet Feed Water Temp Control   Mfr._____________________________ รุน่ _____________________________

  เซ็ทไวท้ี� ________   °F     °C  Delay_____ วนิาที

วนิาที	



	

 วนิาที

	 	 วนิาที

	 	

	 

 

 

 วนิาที

Inlet Pressure Control Required Ea. Mtr. 

Outlet Flow Control Required Ea. Mtr.    

Outlet Pressure Control Required Ea. Mtr. 

Inlet Flow Control (ตวัเลือก) ถ้า ใช่, 

Flushing 

ไม่     ถ้า ใช่, _______________ Duration in Min _________ gpm or ________ psi

เป็น flushing cycle หรอืไม่?      ใช่    ไม่ 

ถ้าใช่, Flushing เกิดขึ �น: 

Pre-Operation                         ใช่            

Post-Operation                       ใช่             ไม่     ถ้า ใช่, _______________ Duration in Min _________ gpm or ________ psi

q    ไม่     ถ้า ใช่, list _________________________________________________________Motor Duty Cycle: 

Starts ตอ่ 24 ชั�วโมง ___________Time Between Shutdown & Start-up _______________________________

ตรวจสอบความเป็ นฉนวน (Insulation check)

	 	 T3_________ 

	 	 T3_________ 

	 T1-T3 ________  T2-T3________

Initial Megs: Motor & Motor Lead Only  

Installed Megs: Motor, Motor Lead, & Cable 

Motor Phase ถึง Phase Resistance 

Voltage To Motor

T1-T2_________ T1-T2_________  T2-T3_________ 

T1-T2_________ T1-T2_________  T2-T3_________ 

T1-T2_________  T1-T2_________ T2-T3_________

Non-Operating: 

Operating At Rated Flow ____________ gpm 

Operating At Open Flow ____________ gpm 

Amps To Motor

	 	 T3 _________ 

	 	 T3 _________

Operating At Rated Flow ____________ gpm 

Operating At Open Flow ____________ gpm 

การอ่าน Current System

	 	 	

การรบัประกันมอเตอร์ 3 เฟส จะเป็ นโมฆะ เวน้แตม่ีการใช้ Subtrol หรอือุปกรณ์การป้ องกันการทรปิที�เหมาะสมสําหรบัมอเตอร์ 3 เส้น

ถ้าคุณมีคําถามหรอื�ญหา สามารถโทรหาได้ฟรทีี� Franklin Electric Hot Line: 1-800-348-2420

ความคดิเห็น:________________________________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________________________________________              

โปรดแนบภาพร่างของระบบ

เลขฟอรม์ที� 3655 10.03

ฟอรม์ 3655
บันทึกการตดิตั�งมอเตอรซั์บเมอรส์



23

การพิจารณาสาย Lead มอเตอร ์3-เฟส

T5-V2
(เหลือง)

T2-V1
(เหลือง)

T4-U2
(ดาํ)

T1-U1
(ดาํ)

T6-W2
(แดง)

T3-W1
(แดง)

การวางของสาย Leads 
ตรงนี�สําหรบัมอเตอร ์      

3-Lead (DOL) เท่านั�น

Check Valve หรอื 
Pipe Plug 
บนดา้นขวาของดา้นหน้า
ผิวของเพลามอเตอร ์

90° Lead Spacing

การเชื�อมตอ่สําหรบัไลน์การสตารท์, การรนั และการสตารท์ที� 
แรงดนัไฟฟ้าลดลงใดๆ ยกเวน้สตารเ์ตอรป์ระเภท Wye-Delta

Wye-DELTA starters เชื�อมตอ่กับมอเตอรด์งัที�แสดงดา้นล่างใน 
ระหวา่งที�กําลังสตารท์  จากนั�นเปลี�ยนเป็นการเชื�อมตอ่ที�กําลังรนัอยู่ 
ทางดา้นซ้าย

ไลน์การเชื�อมต่อ (Line Connections) — มอเตอร ์6-Lead

สาย Lead มอเตอรแ์ตล่ะเส้น คอืถูกทําตวัเลขไว ้กับสองเครื�องหมาย หนึ�งอันใกล้กับปลายของแตล่ะดา้น  การหมุนแบบย้อนกลับ ให้ทาํการสลับการเชื�อมตอ่ของไลน์ทั �งสองเส้น  

L1

T1
U1

T1
U1

T6
W2

T6
W2

L2

T2
V1

T2
V1

T4
U2

T4
U2

L3 L1 L2 L3

T3
W1

T3
W1

T5
V2

T5
V2

คําเตือน: เมื�อตดิตั �งมอเตอร ์6-lead ตอ้งใช้ความ 
ระมัดระวงัเป็นพิเศษ ที�มั�นใจวา่มีการระบุราย 
ละเอียดของสาย Lead ที�ผิว สาย lead จะถูกทํา 
เครื�องหมายไวแ้ละถูกเชื�อมตอ่กับแตล่ะไดอะแกรม  
สาย Lead มอเตอรจ์ะไม่เชื�อมตอ่สีแดงกับสีแดง, 
สีเหลืองกับสีเหลือง เป็นตน้

รูปที� 10

มอเตอร ์3 เฟส
การใช้งานมอเตอร์
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ตัวสตารท์เตอรล์ดแรงดันไฟฟ้า (Reduced Voltage Starters) 

มอเตอรบ์ูสเตอร์ (Booster motors) นั�นออกแบบมาเป็ นพิเศษสําหรบัการใช้ 
งานบูสเตอร์ เป็ นตวัเลือกที�ดทีี�สุดสําหรบัการใช้งานระบบ Reverse Osmosis 
มอเตอรเ์หล่านี�เป็ นผลมาจากการพัฒนาถึงสองปี และนํามูลคา่เพิ�มและความ 
ทนทานมาสู่ระบบโมดลูบูสเตอร ์มอเตอรเ์หล่านี� ใช้ ไดเ้ฉพาะกับ OEM หรอืผู้ 
จัดจําหน่ายที� ไดแ้สดงให้เห็นถึงความสามารถในการออกแบบระบบโมดลู 
บูสเตอรแ์ละเป็ นไปตามข้อกําหนดในคูม่ือการใช้งานของแฟรงคลิน

2. มอเตอร ์Hi-Temp มีคณุสมบัตกิารออกแบบภายในมากมายสําหรบัมอเตอร ์
บูสเตอร ์ความยาวที�เพิ�มขึ �นจะช่วยให้การควบคมุอุณหภูมิสูงขึ �นทําไดด้ขีึ �น 
และระบบการ Sealing ของ Sand Fighter ให้ความตา้นทานการเสียดสี
(Abrasion resistance) ที�ดขีึ �น เงื�อนไขเหล่านี�อย่างใดอย่างหนึ�งหรอืทั �งสองนี�
มักเกิดขึ �นในการใช้งานในบรรยากาศเปิด เช่น ทะเลสาบ, บ่อ เป็นตน้

3. มอเตอรแ์นวตั �งมาตรฐานในการใช้งานในบ่อนํ�า (30-93 kW) สามารถปรบัให้ 
ทํางานเข้ากับงานที� ไม่ ใช่แนวตั �ง เมื�อใช้งานตามแนวทางดา้นล่าง อย่างไรก็
ตาม จะมีความอ่อนไหวกับการใช้งานเมื�อเทียบกับการออกแบบสองข้างตน้ 

มอเตอรท์ั �งหมดที�กล่าวไวด้า้นบนจะตอ้งใช้ตามแนวทางที�ระบุไวด้า้นล่าง นอกจาก 
นี�สําหรบัทุกๆ การใช้งานที� ใช้มอเตอร์ ในระบบที�ถูกซีล (Sealed system) ฟอรม์ 
การตดิตั �งมอเตอรซั์บเมอรส์บูสเตอร ์(ฟอรม์ 3655) หรอืเทียบเท่าตอ้งดาํเนิน     
การให้เรยีบรอ้ยเมื�อเริ�มตน้และรบัโดยแฟรงคลิน อิเล็กทรกิ ภายใน 60 วนั Sealed 
system เป็นหนึ�งที�มอเตอรแ์ละ�� มจะถูกตอ่เข้า กับปลอกและนํ�าที�สูงเข้าสู่�� มจะ 
ไม่เปิดสู่ชั �นบรรยากาศ

มอเตอรซั์บเมอรส์แบบ 3 เฟสของแฟรงคลินเหมาะสําหรบัการสตารท์แบบ Full-
Voltage ภายใตเ้งื�อนไขนี�ความเรว็มอเตอรจ์ะเริ�มจากศนูย์ถึงความเรว็สูงสุดภายใน 
ครึ�งวนิาที หรอืน้อยกวา่ กระแสของมอเตอรจ์ะเร�มิจากศนูย์ถึงแอมป์ ที� โรเตอรล็์อคไว้ 
หลังจากนั�นจะลดลงถึงแอมป์ ที�รนันิ�งที�ความเรว็สูงสุด นี�อาจจะทําให้ ไฟตก 
ทําให้แรงดนัไฟฟ้ าลดลงช�ัวขณะที�อุปกรณ์ ไฟฟ้ าอื�นๆ และหม้อแปลงจ่าย 
กําลังไฟเกิดการช็อต

ในบางกรณี บรษัิทที�ผลิตพลังงานอาจะตอ้งการตวัสตารท์เตอรล์ดแรงดนัไฟฟ้ า 
เพื�อจํากัดแรงดนัไฟฟ้ าตก นอกจากนี�ยังมีบางครั�งที�ตวัสตารท์เตอรล์ดแรงดนัไฟฟ้ า 
อาจเป็ นที�ตอ้งการเพื�อลดแรงบิดการสตารท์ของมอเตอร ์(motor starting torque) 
จึงเป็ นการลดความเครยีด (stress) ของเพลา, คปัปิ�ง (Couplings), และท่อทางออก 
ตวัสตารท์เตอรล์ดแรงดนัไฟฟ้ ายังชะลอความเรว็ของนํ�าอย่างรวดเรว็เมื�อสตารท์อัพที� 
ช่วยควบคมุ Upthrust และ Water hammer

ตวัสตารท์เตอรล์ดแรงดนัไฟฟ ้าอาจจะไม่จําเป็ นตอ้งใช้ถ้าหากใช้ความยาวสายเคเบิล 
สูงสุดตามที�แนะนํา ดว้ยความยาวสายเคเบิลสูงสุดที�แนะนํา มีแรงดนัไฟฟา้ตกใน 
สายเคเบิล 5% ที�แอมป ์ที�กําลังรนั เป็ นผลให้เกิดการลดลง 20% ในกระแสในการ 
สตารท์และลดลง 36% ในแรงบิดในการสตารท์ เมื�อเทียบกับแรงดนัไฟฟ ้าที�มอเตอร ์
กําหนด นี�อาจเป็นการลดลงที�เพียงพอในกระแสของการสตารท์ ดงันั�นตวั 
สตารท์เตอรล์ดแรงดนัไฟฟ้าจึงไม่จําเป็น 

มอเตอรแ์บบสาย lead 3 เส้น: Autotransformer หรอื Solid-state 
ตวัสตารท์เตอรล์ดแรงดนัไฟฟ้าอาจจะนํามาใช้สําหรบั Soft-starting มอเตอร ์3 เฟส

ระบบ�� มบูสเตอรแ์บบ Inline

เมื�อมีการใช้ตัว Autotransformer starters ควรให้มอเตอร์มีแรงดันไฟฟ้าอย่างนอ้ย 
55% เพื�อให้แน ่ใจว่ามีแรงบิดในการสตาร์ทเพียงพอ ตัว Autotransformer starters 
จะมี 65% และ 80% Taps การตั�งคา่ Taps ใน Starters เหล่านี�ขึ�นอยู่กับ % ของ 
ความยาวสายเคเบิลสูงสุดที�ยอมรับไดท้ี� ใช้ในระบบ ถ้าความยาวของสายเคเบิล 
น้อยกว่า 50% ของคา่สูงสุดที�ยอมรับได้ ทั�ง 65% และ 80% Taps อาจจะถูกใช้งาน, 
เมื�อความยาวสายเคเบิลที�มากกว ่า 50% ที�ยอมรับได้ 80% Taps ควรจะถูกใชง้าน 

มอเตอร์สาย Lead 6 เส้น: Starters แบบ Wye-Delta ใช้กับมอเตอร์สาย Lead 6 
เสน้ แบบ Wye-Delta มอเตอรท์ั�งหมด 6 และ 8 นิ�ว 3 เฟสของแฟรงคลินเป็นสาย 
Lead 6 เส้นแบบ Wye-Delta สอบถามรายละเอียดได้จากแฟรงคลิน ส่วน 
Winding starters จะไม่สามารถทํางานรว่มกันกับมอเตอร์ซับเมอรส์ของแฟรงคลิน 
ได้และไม่ควรใชง้านด้วย

ไม่แนะนําให้ ใชต้ัว Wye-Delta Starters ประเภท Open-transition ซึ�งจะรบกวน 
power ชั�วขณะในระหว่างรอบการสตาร์ท ประเภท Closed-transition จะไม่มีการ 
รบกวนของ power ระหวา่งรอบการสตาร์ทและสามารถใช้งานได้ ผลเป็นที�น่าพอใจ

ตัวสตาร์ทเตอร์ลดแรงดันไฟฟ้า มีการตั�งค่าปรับค่าได้ สําหรับการเร่งความเร็วของ 
เวลา โดยปกติจะตั�งค่าไว้ที� 30 วินาที พวกเขาจะต้องปรับเพื�อให้มอเตอร์อยู่ที�แรงดนั 
ไฟฟ้าเต็มพิกัดภายในสามวินาทีสูงสุด เพื�อป้องกันการสึกหรอของ Radial และ 
Thrust bearing ที�มากเกินไป 

ถา้ใช้ Subtrol-Plus หรือ SubMonitor เป็นการเร่งเวลา ตอ้งเซ็ทเป็นสองวินาที 
สูงสุด เนื�องจากเวลาการตอบสนองของ Subtrol-Plus หรือ Submonitor เป็น 3 
วินาที

Solid-state starters AKA soft starts อาจจะทํางานรว่มกันไม่ได้กับ Subtrol-plus/
SubMonitor อยา่งไรก็ตามอาจจะมี ใช้ ในบางกรณี ให้ปรึกษาเพิ�มเติมกับทาง 
โรงงาน

ชว่งปิดการใช้งาน คําแนะนําของทางแฟรงคลิน คือการนําปิดพาวเวอร์และให้        
และมอเตอรห์มุนลงอย่างช้าๆ การหยุดมอเตอร์ โดยลดแรงดันไฟฟ้าลงสามารถ 
ทําได้ แต่ควรจํากัดไว้ ไมเ่กินสูงสุดที�สาม (3) วินาที

มอเตอร ์3 เฟส
การใช้งานมอเตอร์

1.
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ระบบ�� มบูสเตอรแ์บบ inline (ต่อ)
ข้อกําหนดดา้นการออกแบบและการดาํเนินการ

1. การทํางานที� ไม่ ใช่แนวตั�ง: การทํางานของเพลาแนวตั�ง (0°) ถึงแนวนอน 
(90°) เป็นที�ยอมรบัตราบใดที���มส่ง "แรงขับลง (down-thrust)" ลงไปที�
มอเตอรภ์ายในสามวนิาทีหลังจากการสตารท์และตอ่เนื�องระหวา่งการใช้งาน 
อย่างไรก็ตามเป็ นแนวปฏิบัตทิี�ดทีี�จะให้ความชันทางในบวกเมื�อใดก็ตามที�
เปน็ ไป ได ้แม้วา่จะไม่กี�องศาก็ตาม

2. มอเตอร,์ ปลอก, และระบบซับพอรท์��ม: ปลอกบูสเตอร ์ID จะตอ้งมีขนาด
ตามการระบายความรอ้นของมอเตอรแ์ละข้อกําหนด NPSHr ของ��ม ระบบ
การซับพอรท์จะตอ้งรบัรองนํ�าหนักของมอเตอร,์ ป้องกันการหมุนของมอเตอร ์
และทําให้มอเตอรแ์ละ��มอยู่ ในแนวระดบัเดยีวกัน ระบบการซับพอรท์จะตอ้ง
ยอมให้มีการขยายตวัทางความรอ้นในแนวแกนของมอเตอร ์โดยปราศจากการ 
สรา้งแรงยึดตดิ (Binding forces)

3. จุดการซับพอรท์มอเตอร:์ ตอ้งการจุดการซับพอรท์อย่างน้อยสองจุดบน 
มอเตอร ์หนึ�งคอืในบรเิวณหน้าแปลนการเชื�อมตอ่ของ�� มและมอเตอร ์และ 
หนึ�งคอืในบรเิวณดา้นท้ายของมอเตอร ์การหล่อมอเตอร ์ไม่ใช่ที�บรเิวณปลอก 
(shell area) จะถูกแนะนําให้เป็ นจุดซับพอรท์ ถ้าหากการซับพอรท์ คอืการ 
รองรบั full length และ/หรอืมี bands ในพื�นที�บรเิวณปลอก จะตอ้งไม่ยับยั�ง 
การถ่ายเทความรอ้นและการเปลี�ยนรปูของ shell 

4. วสัดุซับพอรท์มอเตอรแ์ละการออกแบบ: ระบบซับพอรท์จะตอ้งไม่สรา้ง 
การเกิด Cavitation หรอืลดการไหลลงน้อยกวา่อัตราขั �นตํ�าที�กําหนดไว้ ในคูม่ือ 
นี� ควรมีการออกแบบให้ลดความ�� นป่วน (turbulence) และการสั�นสะเทือน 
(Vibration) และมีตั �งแนว (Alignment) ที�มั�นคง วสัดซัุบพอรท์และที�ตั �งจะ 
ตอ้งไม่ขัดขวางการถ่ายเทความรอ้นออกจากมอเตอร์

5. การตั�งแนวมอเตอรแ์ละ�� ม: การตั �งแนวที� ไม่ถูกตอ้งสูงสุดที�ยอมรบัได้
ระหวา่งมอเตอร,์ �� ม, และทางดา้นส่งของ�� ม คอื 2 มิลลิเมตร ตอ่ความยาว 
1000 มิลลิเมตร (0.025 นิ�วตอ่ 12 นิ�ว) ตอ้งวดัทั �งสองทิศทางตามการประกอบ 
โดยใช้จุดเชื�อมหน้าแปลนมอเตอร/์�� มเป็นจุดเริ�มตน้ ปลอกบูสเตอรแ์ละระบบ 
ซับพอรท์ตอ้งแข็งแรงพอที�จะรกัษาการตั �งแนวในระหวา่งการประกอบ การขน 
ส่ง การดาํเนินการและการซ่อมบํารงุ

6. การหล่อลื�นมอเตอรแ์ละการทนความรอ้นที�ดทีี�สุดนั�นคอืมีการเตมิสารละลาย 
โพรพิลีนไกลคอลมาจากโรงงาน เฉพาะเมื�อการใช้งานตอ้งมีนํ�าที�กําจัดไอออน
(Deionized; DI) โรงงานควรจะเปลี�ยนสายละลายมาให้ เมื�อตอ้งการนํ�าที� 
ปราศจากไอออน มอเตอรจ์ะตอ้งถูกลดกําลังลงเป็นไปตามที�ระบุไว้ ในแผนภูมิ 
ดา้นล่าง การแลกเปลี�ยนสารละลายในมอเตอรท์ี�เตมิเป็นนํ�า DI 
ตอ้งทําโดยเจ้าหน้าที�ของแฟรงคลินหรอืตวัแทนที�ผ่านการอนุมัต ิโดยใช้ระบบ 
การเตมิแบบสูญญากาศตามคาํแนะนําของคูม่ือสําหรบัมอเตอรแ์ฟรงคลิน 
ผิวมอเตอรนั์�นจะตอ้งแสตมป์อย่างถาวรดว้ย D ใกล้หลังหมายเลขซีเรยีล

ความดนัสูงสุดที�สามารถนําไปใช้กับส่วนประกอบภายในของมอเตอร์ ใน 
ระหวา่งการนําสารละลายที�เตมิจากโรงงานออกคอื 7 psi (0.5 bar) 

	

	

	

	

กําหนดอุณหภูมินํ�าที� feed สูงสุดที�จะพบได้ ในการใช้งานนี� ถ้าหาก feed 
นํ�าเกินอุณหภูมิแวดล้อมสูงสุดของมอเตอร ์ทั �งนํ�า DI 
และการใช้นํ�ารอ้นจะตอ้งไดร้บัการประยุกต์ ใช้งาน  

ตรวจสอบตวัคณูโหลด�� มจากเส้นกราฟ Service factor ที�เหมาะสม (โดยทั�วไป 
1.15 Service factor สําหรบั 60 Hz และ 1.00 Service factor สําหรบั 50 Hz) 

คณูดว้ยตวัคณูของ Pump load ที�ระบุตวัเลขไวบ้นแกนแนวตั �งเพื�อกําหนด 
Rate ขั �นตํ�าของมอเตอรบ์นเนมเพลท 

เลือกมอเตอรก์ับเนมเพลทที�เท่ากับหรอืสูงกวา่คา่ที�คาํนวณข้างตน้

7. การปรบัเปลี�ยนมอเตอร ์- Sand slinger และ Check Valve Plug: 
ในมอเตอรข์นาด 6" และ 8" ตอ้งถอดยาง Sand Slinger ที�อยู่บนเพลาออก 
หากปลั�กท่อปิดวาล์วกําลังครอบคลุมตวั Check valve จะตอ้งนําออก 
มอเตอรบ์ูสเตอรม์ีการดดัแปลงแบบนี�อยู่แล้ว

8. ความถี�ของการสตารท์: แนะนําให้สตารท์น้อยกวา่ 10 ครั �งตอ่ระยะเวลา 24 
ชั�วโมง ให้เวลาอย่างน้อย 20 นาที ระหวา่งการปิดและการสตารท์มอเตอร ์
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ระบบ�� มบูสเตอรแ์บบ inline (ต่อ)
9. Controls-Soft Starters และ VFDs: ตัวสตาร์ทเตอร์ลดแรงดันไฟฟ ้า 

(Reduced voltage starters) และ Variable speed drives (VFD หรือ 
inverter drives) อาจใช้กับมอเตอร์ซับเมอร์ส แฟรงคลินแบบ 3 เฟส เพื�อลด
กระแสในการสตาร์ท, upthrust, และความ เครียดเชิงกล (mechanical 
stress) ในระหว่างการสตาร์ท คําแนะนําสําหรับ การใช้งานกับมอเตอร์ 
ซับเมอร์สนั�นแตกต่างจากการใช้งานมอเตอร์ปกตทิี�ระบายความร้อนด้วย 
อากาศ อ้างอิงถึงคู่มือการใช้งานการติดตั�งและการบํารุงรักษา (AIM) ของ 
Franklin Electric ส่วนของตวัสตารท์เตอรล์ดแรงดนัไฟฟ้า หรอืการทํางาน
ของ�� มซับเมอรส์ที�สามารถปรบัความเรว็รอบได ้และส่วนของอินเวอรเ์ตอร ์
ไดรฟ์สําหรบัรายละเอียดเฉพาะ

10. การป้องกันโอเวอร์ โหลดมอเตอร:์ 
มอเตอรแ์บบซับเมอรส์ตอ้งการตดัการทํางานอย่างรวดเรว็ (Quick-trip 
overloads) ใน Class 10 ตามคูม่ือ AIM ของแฟรงคลิน เพื�อเป็นการปกป้อง 
มอเตอร ์สําหรบั Class 20 หรอืโอเวอร์ โหลดที�สูงกวา่จะไม่ยอมรบัได ้ตวั 
Submonitor ของแฟรงคลินจะแนะนําให้ ใช้งานอย่างมากสําหรบัมอเตอร์
ซับเมอรส์ไซด์ ใหญ่ๆ เนื�องจากจะสามารถตรวจจับความรอ้นของมอเตอร์ ได ้
โดยไม่ตอ้งเดนิสายเพิ�มเตมิใดๆ กับมอเตอร ์การใช้งานที� ใช้ซอฟตส์ตารท์เตอร ์
กับ SubMonitor จําเป็นตอ้งใช้การ Start-up bypass ซึ�งตอ้งปรกึษาราย 
ละเอียดกับทางโรงงาน ตวั SubMonitor จะไม่สามารถใช้งานไดก้ับการใช้งาน 
ที� ใช้ VFD

11. การป้องกันไฟกระชากมอเตอร:์ ไซดท์ี�เหมาะสม, ตอ่กราวน์และอุปกรณ์
ป้องกันไฟกระชากจะตอ้งตดิตั �งในไลน์ของชุดของบูสเตอรท์ี� ใกล้กับมอเตอรม์า
กที�สุดเท่าที�จะทําได ้ซึ�งนี�คอืความจําเป็นสําหรบัทุกระบบรวมไปถึงระบบที� ใช้
ซอฟตส์ตารท์เตอร ์และไดรฟ์ที�ปรบัความเรว็รอบได ้(หรอื Inverter drives)

ขนาดสายไฟ, ระดบั Rating ของสายไฟและระดบัอุณหภูมิความเป็นฉนวน 
(Insulation temperature rating) จะตอ้งทราบ เมื�อพิจารณาถึงความ 
เหมาะสมในการใช้งานในอากาศหรอืท่อ โดยทั�วไปจะให้ความสําคญักับขนาด 
และ Rating ของสายไฟ อย่างไรก็ตาม ถ้าระดบัอุณหภูมิความเป็นฉนวนสูงขึ �น 
ความสามารถในการทํางานในอากาศและท่อก็จะเพิ�มขึ �นดว้ย 

13. เช็ควาล์ว (Checkvalve): ตอ้งใช้เช็ควาล์วแบบสปรงิโหลดในการสตารท์เพื�อ 
ลดมอเตอร ์Upthrusting, Water hammer, หรอืในการใช้งานบูสเตอรห์ลายๆ 
ตวัที�ตอ่กันในแนวขนาน เพื�อป้องกันการไหลของนํ�าที�ย้อนกลับ

14. วาล์วระบายความดัน (Pressure Relief Valves): ตอ้งใช้วาล์วระบายแรงดนั 
และตอ้งเลือกเพื�อให้มั�นใจวา่ เมื�อ�� มเข้าสู่ระบบปิด มันจะไม่ถึงจุดที�มอเตอร์
จะไม่มีการระบายความรอ้นที�เพียงพอ

15. ระบบการกําจัด (System Purge)(สามารถ Flooding): ตอ้งตดิตั �งวาล์ว 
ระบายอากาศที�ปลอกบูสเตอร ์เพื�อให้การ Flooding ไดสํ้าเรจ็ก่อนสตารท์ 
บูสเตอร ์เมื�อ Flooding เสรจ็สิ �นเรยีบรอ้ยบูสเตอรก็์ควรจะเริ�มสตารท์และนํา
ไปสู่การเกิดแรงดนัในการทาํงาน (Operating pressure) โดยเรว็ที�สุดเพื�อลด 
ระยะเวลาสภาวะของ Upthrust ไม่ควรปล่อยให้อากาศมารวมตวัในปลอก 
บูสเตอร ์เพราะจะไปป้องกันการระบายความรอ้นที�เหมาะสมของมอเตอรแ์ละ 
ทําความเสียหายอย่างถาวรกับมอเตอร์

16. ระบบล้าง (System Flush) - ต้องไม่หมุน�� ม: การใช้งานอาจใช้เป็นการ 
Flushing ที�การไหลตํ�าๆ ไหลผ่านปลอกบูสเตอรต์อ้งไม่หมุนใบพัดของตวั�� ม
และเพลามอเตอร ์หากการหมุนเกิดขึ �น ระบบของแบริ�งจะเสียหายอย่างถาวร 
และอายุการใช้งานของมอเตอรจ์ะสั�นลง ปรกึษาผู้ผลิตบูสเตอรสํ์าหรบัอัตรา 
การไหลที�สูงสุดผ่าน�� ม เมื�อมอเตอร์ ไม่ทํางาน

มอเตอร ์3 เฟส
การใช้งานมอเตอร์

อุณหภูมิเคเบิล 
Rating ( °C)

Motor  
Nameplate Rated 
Amps Full Load

6mm2 10mm2 16mm2 25mm2 35mm2

#10 AWG #8 AWG #6 AWG #4 AWG #2 AWG

In Air In Conduit In Air In Conduit In Air In Conduit In Air In Conduit In Air In Conduit

75
3-LEAD (DOL) 40A 28A 56A 40A 76A 52A 100A 68A 136A 92A

6-LEAD (Y-∆) 69A 48A 97A 69A 132A 90A 173A 118A 236A 159A

90
3-LEAD (DOL) 44A 32A 64A 44A 84A 60A 112A 76A 152A 104A

6-LEAD (Y-∆) 76A 55A 111A 76A 145A 104A 194A 132A 263A 180A

125
3-LEAD (DOL) 66A 46A 77A 53A 109A 75A 153A 105A 195A 134A

6-LEAD (Y-∆) 114A 80A 133A 91A 188A 130A 265A 181A 337A 232A

ขึ�นอยู่กับสภาพแวดล้อมสูงสุด 30 °C กับความยาวสายเคเบิล 100 ฟุต หรอืน้อยกวา่

ตารางที� 14 ตารางเคเบิลของแฟรงคลิน (ดูหนา้ 12 สาํหรบัสายไฟ)

12. การเดินสายไฟ: การประกอบสาย Lead ของแฟรงคลินจะมีแบบเดยีวสําหรบั
การทํางานแบบจุ่มใตนํ้�าถึงอุณหภูมิโดยรอบสูงสุดของมอเตอร ์และอาจทําให้ 
เกิด Overheat และเป็ นสาเหตทุําให้เกิดการเสียหายของอุปกรณ์ ถ้าทํางานใน 
อากาศ การเดนิสายใดๆ ที� ไม่ ไดจ้มอยู่ใตนํ้�าตอ้งเป็ นไปตามรหัสสายไฟ ใน 
ประเทศและท้องถิ�น และแผนภูมิเคเบิลแฟรงคลิน ตาราง 8-9 (หมายเหต:ุ
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17. ระบบ�� มบูสเตอรแ์บบเปิด (Open Atmosphere Booster Pump Systems):

เมื�อตดิตั �งบูสเตอร์ ในทะเลสาบ, ถัง เป็นตน้ ที�เปิดตอ่ความดนับรรยากาศ 
ระดบันํ�าตอ้งมีเพียงพอกับเฮดความดนั (head pressure) ที�ยอมให้�� ม 
ทํางานเหนือกวา่ NPSHR ตลอดเวลาและตลอดช่วงฤดกูาล โดยตอ้งมี 
แรงดนัขาเข้าที�เพียงพอก่อนที�จะเริ�มสตารท์บูสเตอร์

ข้อกําหนดของระบบการตรวจสอบอย่างต่อเนื�อง 4 ข้อสําหรับระบบ 
ซีลบูสเตอร์ 

1. อุณหภูมิของนํ�า: Feed นํ�าผ่านบูสเตอร์แต่ละตัวจะต้องได้รับการตรวจสอบ
อย่างต่อเนื�องและจะไม่อนุญาตให้อุณหภูมิล้อมรอบสูงสุดเกินตามเนมเพลท 
ที�ระบุบนมอเตอร์ตลอดเวลา หากอุณหภูมิ ในปากทางเข้าเกินกวา่อุณหภูมิ 
ล้อมรอบมอเตอรท์ี�ระบุไวบ้นเนมเพลท ระบบจะตอ้งตดัการทํางานทันที เพื�อ
ป้ องกันความเสียหายอย่างถาวรของมอเตอร ์หากคาดวา่อุณหภูมิของนํ�าที�ป้ อน
เข้ามาสูงกวา่อุณหภูมิที�อนุญาติ ให้ ใช้ มอเตอรจ์ะตอ้งถูกลดกําลังลง 
สามารถดคููม่ือ AIM ของแฟรงคลินได ้ในหัวข้อของการใช้งานนํ�ารอ้นสําหรบั 
การลดกําลังลง (การ feed นํ�าที�มีอุณหภูมิสูง ยังมีเพิ�มเตมิคอืการแลกเปลี�ยนนํ�า 
DI ซึ�งโรงงานมอเตอรจ์ะตอ้งเปลี�ยนสารละลายเป็ นนํ�า DI ดว้ย)

2. ความดันด้านขาเข้า: ความดนัดา้นทางเข้าของแตล่ะโมดลูบูสเตอรจ์ะตอ้งได ้
รบัการตรวจสอบอย่างตอ่เนื�อง ซึ�งมันจะเป็ นคา่บวกและสูงกวา่ NPSHR (Net 
Positive Suction Head Requirement) ของตวั�� ม ตอ้งการอย่างน้อย 20 
PSIG (1.38 บาร)์ ตลอดเวลา ยกเวน้ 10 วนิาทีหรอืน้อยกวา่เมื�อมอเตอรส์ตารท์ 
และเริ�มสรา้งความดนัให้เกิดขึ �นในระบบ แม้ ในระหวา่งช่วงเวลา 10 วนิาที 
ความดนัจะตอ้งคงอยู่ ในระดบับวกและสูงกวา่คา่ NPSHR (Net Positive 
Suction Head Requirement) ของตวั�� มเสมอ

PSIG เป็นคา่จรงิที�ปรากฏบนเกจวดัแรงดนัในระบบท่อ PSIG 
คอืความดนัเหนือสภาวะบรรยากาศ หากไม่พบความตอ้งการความดนัเหล่านี� 
จะตอ้งยกเลิกการใช้งานมอเตอรท์ันทีเพื�อป้องกันความเสียหายถาวรกับมอเต
อร ์เมื�อมอเตอร์ ไดร้บัความเสียหายก็มักจะไม่สังเกตเห็นไดท้ันที แตจ่ะ 
ดาํเนินตอ่ไปและส่งผลให้เกิดความเสียหายของมอเตอรก์่อนกําหนด 
สัปดาห์หรอืเดอืนนึงหลังจากที� ไดร้บัความเสียหาย มอเตอรท์ี�จะตอ้งเผชิญ 
กับแรงดนัที�เกิน 500 psi (34.47 บาร)์ จะตอ้งผ่านการทดสอบแรงดนัสูงเป็น 
พิเศษ ปรกึษาโรงงานไดสํ้าหรบัรายละเอียดและความพรอ้มในการให้บรกิาร

3. การไหลด้านทางออก: อัตราการไหลสําหรบัแตล่ะ�� มจะตอ้งไม่ลดลงตํ�ากวา่ 
ความตอ้งการขั �นตํ�าในการหล่อเย็นของมอเตอร ์หากความตอ้งการขั �นตํ�าของ 
การระบายความรอ้นมอเตอรม์ากกวา่ 10 วนิาที ระบบการทํางานจะตอ้งหยุด 
ทันทีเพื�อป้องกันความเสียหายถาวรของมอเตอร ์

4. ความดันด้านทางออก: ตอ้งตรวจสอบความดนัทางดา้นทางออกเพื�อให้แน่ใจ 
วา่ Downthrust load ที�ผลตอ่มอเตอรภ์ายใน 3 วนิาทีหลังจากการสตารท์และ
ตอ่เนื�องระหวา่งการทํางาน หากความดนัดา้นทางออกของมอเตอร ์มี ไม่เพียง 
พอกับความตอ้งการได ้ระบบจะทําการตดัการทํางานทันที เพื�อป้องกับความ 
เสียหายถาวรกับมอเตอร ์

ระบบ�� มบูสเตอรแ์บบ inline (ต่อ)

มอเตอร ์3 เฟส
การใช้งานมอเตอร์
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การทํางานของ�� มซับเมอรส์ที �สามารถปรบัลดความเรว็ได้, ไดรท์อินเวอรเ์ตอร ์(Inverter Drives)
มอเตอรแ์บบซับเมอรส์สามเฟสของแฟรงคลินสามารถทํางานไดจ้ากไดรฟ์อินเวอร ์
เตอรท์ี�ปรบัรอบความถี� ไดเ้มื�อใช้งานภายใตค้าํแนะนําดา้นล่าง คาํแนะนําเหล่านี�ขึ �น 
อยู่กับข้อมูล ณ. �จจุบันของแฟรงคลินสําหรบัไดรฟ์อินเวอรเ์ตอร,์ การทดสอบใน 
ห้องปฏิบัตกิาร, และการตดิตั �งจรงิ , และจะตอ้งปฏิบัตติามการรบัประกันเพื�อนําไป 
ใช้กับการตดิตั �งของไดรฟ์อินเวอรเ์ตอร ์การทํางานแบบปรบัความเรว็รอบไดนั้�นจะ 
ไม่แนะนําให้ ใช้กับมอเตอรซั์บเมอรส์ two-wire และ three-wire ที�เป็นแบบ 
Single-phase

ความสามารถในการโหลด: โหลดของ�� มไม่ควรเกิน Service factor amps 
บนเนมเพลทของมอเตอรท์ี�แรงดนัไฟฟ้าและความถี�ที�กําหนด

ช่วงความถี�: ตอ่เนื�องระหวา่ง 30 Hz และความถี�ที�กําหนด (50 หรอื 60 Hz) 
การดาํเนินการความถี�ที�นอกเหนือจากนี� ตอ้งปรกึษาโรงงานสําหรบัรายละเอียด 
เพิ�มเตมิ

โวลต์/เฮิรต์ซ์: ใช้ โวลตท์ี�ระบุบนเนมเพลทมอเตอรแ์ละความถี�สําหรบัการตั �งคา่ 
พื �นฐานของไดรฟ์ ไดรฟ์หลายตวัมีวธิีการเพิ�มประสิทธิภาพ (Efficiency) ที�ความเรว็ 
รอบที�ลดลงโดยลดแรงดนัมอเตอร ์นี�คอืโหมดปฏิบัตกิารที�ตอ้งการ                                                                                                                               

แรงดันไฟฟ้าที�เพิ�มขึ�นและเวลา หรอื dv/dt: จํากัดแรงดนัไฟฟ้าสูงสุดให้มอเตอรท์ี� 
1,000 V และรกัษาเวลาการเพิ�มขึ �นมากกวา่ 2 µsec, Stated ทางเลือก: รกัษา dv/dt < 
500 V/µsec ดเูพิ�มเตมิที� Filters หรอื Reactors

ข้อจํากัดของกระแสมอเตอร:์ Load ไม่สูงกวา่ Service factor amps บนเนมเพลท 
ของมอเตอร ์สําหรบั 50 Hz แอมป์ที�สูงสุดบนเนมเพลทคอืแอมป์ที�กาํหนด ดกูาร 
ป้องกันโอเวอร์ โหลดเพิ�มเตมิดา้นล่าง

การป้องกันการโอเวอร์ โหลดมอเตอร:์ การป้องกันในไดรฟ์ (หรอืตดิตั �งแยก) 
จะตอ้งตั �งคา่การทรปิภายใน 10 วนิาทีที� 5 เท่าของแอมป์สูงสุดของมอเตอรบ์น 
เนมเพลทในสาย Line ใดๆ และการทรปิภายใน 115% ของแอมป์สูงสุดบนเนมเพลท 
ในสาย Line ใดๆ

คําเตือน: อาจเกิดอันตรายจากการช็อตที�หน้าสัมผัสกับสายเคเบิลหุ้มฉนวน 
จากไดรฟ์ PWM ไปยังมอเตอร ์ซึ�งอันตรายนี�เกิดจากแรงดนัไฟฟ้าความถี�สูง 
ของเอาตพ์ุตไดรฟ์ PWM

Subtrol-Plus: ระบบการป้ องกัน Subtrol-Plus ของแฟรงคลินไม่สามารถใช้งานบน 
การตดิตั �ง VFD 

สตารท์และหยุด: 
หนึ�งวนิาทีสูงสุดในการสตารท์ขึ �นและเวลาที�ลดลงระหวา่งการหยุดใช้งาน และ 30 Hz 
แนะนําการหยุดใช้งานดว้ย Coast-down 

การสตารท์ต่อเนื�อง: ให้รอ 60 วนิาทีก่อนการสตารท์ใหม่

ตัว Filters หรอื Reactors: จําเป็ นหากตรงตามเงื�อนไขทั �งสามข้อตอ่ไปนี� คอื 1. 
แรงดนัไฟฟ้ าเท่ากับ 380 หรอืสูงกวา่ และ 2. ไดรฟ์ใช้สวติช์ IGBT หรอื BJT (เวลา 
เพิ�มขึ �น < 2 µsec) และ 3. สายเคเบิลจากไดรฟ์สู่มอเตอร์ มากกวา่ 15.2 เมตร ตวั 
Filter ที�ผ่านไดน้้อยจะดกีวา่ ควรเลือก Filter หรอื Reactors รว่มกับผู้ผลิตไดรฟ์ และ 
ตอ้งไดร้บัการออกแบบมาโดยเฉพาะสําหรบัการใช้งาน VFD

ความยาวของสายเคเบิล: ตามตารางสายไฟของแฟรงคลิน ยกเวน้แตจ่ะมีการใช้ 
Reactor ถ้าใช้สายเคเบิลยาวกับตวั Reactor จะเกิดแรงดนัไฟฟ้ าตกระหวา่ง VFD 
และมอเตอร์ เพื�อชดเชยให้ตั �งคา่แรงดนัไฟฟ้ าขาออก VFD ให้สูงกวา่ระดบัมอเตอร์  
ในสัดส่วนของ Impedance Reactor (แรงดนัไฟฟ้ า 102% สําหรบั Impedance 2% 
เป็ นตน้)

การหล่อเย็นมอเตอร:์ สําหรบัการตดิตั �งที�มีการปรบัการไหล, ปรบัความดนั, อัตรา 
การไหลตํ�าสุดที�ตอ้งคงไวท้ี�ความถี�บนเนมเพลท ในการปรบัการไหล, การตดิตั �งแรงดนั 
ที�คงที�, อัตราการไหลขั�นตํ�าตอ้งคงไวท้ี�สภาวะการไหลตํ�าที�สุด ข้อกําหนดการไหลขั�นตํ�า 
ของแฟรงคลินสําหรบัมอเตอร ์4": 7.26 cm/sec. และ 6" และ 8": 15.24 cm/sec.

ความถี�ของผู้ ให้บรกิาร: ใช้ ไดก้ับไดรฟ์ PWM เท่านั�น ไดรฟ์เหล่านี�มักอนุญาต 
การเลือกของความถี�ผู้ ให้บรกิาร ใช้ความถี�ของผู้ ให้บรกิารที�ตํ�าสุดของช่วงที�มี ให้ 
บรกิาร

เบ็ดเตล็ด: มอเตอร ์3 เฟสของแฟรงคลินไม่ไดป้ระกาศวา่เป็นมอเตอร ์"Inverter 
duty" ตามมาตรฐาน NEMA MG1, Part 31 Standards อย่างไรก็ตามมอเตอร ์
ซับเมอรส์ของแฟรงคลินสามารถใช้กับ VFD ได้ โดยไม่มี�ญหาและ/หรอืข้อกังวล 
เกี�ยวกับการรบัประกันที�มีแนะนําบอกไว้

มอเตอร ์3 เฟส
การใช้งานมอเตอร์
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ขนาดมอเตอร ์4" Super Stainless 
(Standard Water Well)

ขนาดมอเตอร ์4" High Thrust
(Standard Water Well)

38.30
38.05

37.6
MAX.76 R

MAX

27.7
23.1

L*

4.09 MAX Lead
Boss Height

95.3 DIA.

12.7 MIN.
Full Spline

5/16- 24 UNF-2B
Mounting Studs

38.30
38.05

37.6
MAX.76 R

MAX

L*

4.09 MAX Lead
Boss Height

95.3 DIA.

12.7 MIN.
Full Spline

27.7
23.1

5/16 - 24 UNF-2B
Mounting Studs

L*

138.2 DIA. 

6.35
6.10

76.200
76.124

25.400
25.387

DIA.

23.9 Min. 
Full Spline

73.03
72.87

158.8

Check
Valve

15 Tooth 12.7
Diametral Pitch

1/2- 20 UNF-2B
Mounting Holes

40 ถึง 100 HP

127.00
126.92

114.55
114.30

42.9 Min
Full Spline

6.10

23 Tooth 12.7000
Diametral Pitch

Check Valve 
Water Well 

Models

Pipe Plug 
Stainless

Steel Models

M8 x 31.8-6G
Ground
Screw

190.5 DIA 
MAX

177.8
Finned

101.60
101.35

L*

23 Tooth 12.7000
Diametral Pitch

Shaft DIA
38.10

38.075

Shaft DIA
38.10

38.075
114.55
114.30

M8 x 31.8-6G
Ground Screw

69.9 Finned

101.60
101.35

L*

125 ถึง 200 HP

127.00
126.92

42.9 Min
Full Spline

6.10

Check 
Valve 

195.6 DIA  
MAX

Mounting Holes
Clearance For 16mm Bolts

ขนาดมอเตอร ์ 6" ขนาดมอเตอร ์8"
(Standard Water Well)(Standard Water Well)

ขนาดเป็น มม. เวน้แตจ่ะระบุไวเ้ป็นอย่างอื�น
* ความยาวของมอเตอรแ์ละนํ�าหนักการขนสง่มีอยู่ ในหน้าเวบ็ไซด์ของ Franklin Electric (www.franklin-electric.com) หรอืโทรสายด่วนของ Franklin ที�เบอร ์
(800-348-2420)

สาํหรบัทุกๆ มอเตอร์
การตดิตั �ง
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สาย Lead และเคเบิลของซับเมอรส์ (Submersible Leads and Cables)

�� มต่อมอเตอรคั์ปปิ� ง (Pump to Motor Coupling)

การเชื�อมต่อสายมอเตอร ์ให้แน่นกับหัวน็อตหกเหลี�ยมแบบบาง (Jam Nut)

ตารางที� 15

มอเตอร ์4" กับหัวน็อตหกเหลี�ยมแบบบาง :
20 to 27 Nm (15 to 20 ft-lb)

มอเตอร ์4" กับ 2 Screw Clamp Plate:  4.0 to 5.1 
Nm (35 to 45 in-lb)

มอเตอร ์6": 
54 to 68 Nm (40 to 50 ft-lb)

มอเตอร ์8" กับ 1-3/16" to 1-5/8" Jam Nut:
68 to 81 Nm (50 to 60 ft-lb) 

มอเตอร ์8" กับ 4 Screw Clamp Plate:

ใช้แรงบิดเพิ�มขึ �นกับสกูรเท่าๆ กันในรปูแบบกากบาดจนถึง 9.0 ถึง 10.2 Nm 
(80 ถึง 90 in-lb)

ประกอบคปัปิ�งดว้ยจารบีกันนํ�าปลอดสารพิษรบัรองดว้ย FDA เช่น Mobile FM102, 
Texaco CYGNUS2661, หรอืเทียบเท่า 

หลังการประกอบมอเตอรก์ับ�� ม, แรงบิดในการขันประกอบจะเป็นไปตามดงันี�: 

4" Pump and Motor: 14 Nm (10 lb-ft)

6" Pump and Motor: 68 Nm (50 lb-ft)

8" Pump and Motor: 163 Nm (120 lb-ft)

แรงบิดขันน็อตหกเหลี�ยมแบบบางที�แนะนําสําหรบัการประกอบ เซ็ทการอัดตวั 
ยางภายใน สองสามชั�วโมงแรดหลังจากการประกอบอาจจะลดแรงบิดของการ 
ขันน็อต นี�เป็นสภาวะปกต ิซึ�งไม่ไดบ้่งบอกถึงประสิทธิภาพของซีลที�ลดลงและ 
ไม่จําเป็นตอ้งทําการขันน็อตให้แน่นซํ�า แตส่ามารถทําได้ ในกรณีถ้าแรงบิดเดมิ 
มี�ญหา

ไม่ควรนําการประกอบชุดสาย Lead นํากลับมาใช้ ใหม่ ควรใช้การประกอบชุดสาย 
Lead ใหม่เท่านั�น เมื�อใดก็ตามที�สายถูกถอดออกจากมอเตอร ์ เพราะวา่ชุดยางและ 
ความเสียหายที�อาจจะเกิดขึ �นจากการถอด อาจจะขัดขวางการซีลใหม่ (Resealing) 
ของสาย Lead ตวัเก่า

มอเตอรทุ์กตัวที�สง่คืนเพื�อประกอบการพิจารณาการรบัประกัน จะต้องมีสาย 
Lead คืนกลับมาพรอ้มมอเตอรด้์วย

ถ้าความสูงวดัจากพื �นของ�� มที�ประกอบกับมอเตอร ์
คอืตํ�า และ/หรอื เกินกวา่ End play ที�กําหนด ส่วน 
ของ Thrust Bearing ของมอเตอรอ์าจจะเสียหาย 
และควรเปลี�ยนใหม่

มอเตอร์ ความสูงเพลาปกติ ขนาดความสูงของเพลา
Free End Play

Min. Max.

4" 1 1/2" 38.1 mm
1.508" 
1.498"

38.30
38.05

0.010"
0.25 mm

0.045"
1.14 mm

6" 2 7/8" 73.0 mm
2.875"
2.869"

73.02
72.88

0.030"
0.76 mm

0.050"
1.27 mm

8" TYPE 1 4" 101.6 mm
4.000"
3.990"

101.60
101.35

0.008"
0.20 mm

0.032"
0.81 mm

8" TYPE 2.1 4" 101.6 mm
4.000"
3.990"

101.60
101.35 

0.030"
0.76 mm

0.080"
2.03 mm

mm

mm

mm

mm

คาํถามที�พบบ่อยๆ คอื ทําไมสาย Lead มอเตอรถ์ึงเล็กวา่ที�ระบุไว้ ในตารางสาย 
เคเบิลของแฟรงคลิน (Franklin’s cable charts)

สายไฟถือวา่เป็นส่วนนึงของมอเตอรแ์ละเป็นการเชื�อมตอ่ระหวา่งแหล่งจ่ายสายไฟ 
ขนาดใหญ่และสายไฟของมอเตอร ์ซึ�งสาย Lead มอเตอรจ์ะสั�นและจะไม่มีแรงดนั 
ไฟฟ้าตกคล่อมระหวา่งสาย Lead 

นอกจากนี�ชุดประกอบสาย Lead ยังทํางานใตนํ้�า ในขณะที�อย่างน้อยส่วนนึงของ 
สายเคเบิลของแหล่งจ่ายไฟจะตอ้งทํางานในอากาศ ส่วนชุดสาย Lead 
ที�ทํางานใตนํ้�าจะทําดว้ยการหล่อเย็น

ขอ้ควรระวัง: ชุดประกอบสาย Lead บนมอเตอร์ซับเมอร์สนั�นเหมาะ 
สําหรับใชง้านในนํ�าเทา่นั�นและอาจทําให้เกิดความร้อนที�สูงเกินไปและส่ง 
ผลให้เกิดความเสียหายหากทํางานในอากาศ

สาํหรบัทุกๆ มอเตอร์
การตดิตั �ง

การประกอบ�� มกับมอเตอร ์(Pump to Motor Assembly)

ความสูงของเพลาและ Free End Play (Shaft Height and Free End Play)
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เมื�อสายเคเบิลตอ้งตอ่สายหรอืเชื�อมกับสาย Lead มันจําเป็ นที�การตอ่สายนี�กันนํ�า 
เข้า รอยตอ่นี�สามารถทําดว้ยวธิี Potting, ชุดสายไฟแบบท่อหด (Heat shrink 
splicing kits) หรอืโดยเทปพันรอยตอ่

การใช้เทปพันที�รอยตอ่สามารถทําไดด้งันี�

A) ดงึตวัฉนวนแตล่ะอันออกเท่าที�จําเป็นเพื�อให้มีพื �นที�สําหรบัเทปเชื�อมตอ่ 
แนะนําให้ ใช้ตวัเชื�อมตอ่แบบท่อ (หรอื Staked type) ถ้าตรงที�ตวัเชื�อม เส้นผ่า 
ศนูย์กลางภายนอก (Outside diameter; OD) ไม่ ใหญ่เท่ากับฉนวนสายไฟ 
ให้พันทับสรา้งพื �นที�นี�ดว้ยเทปพันสายไฟยาง (Rubber tape)

B) ตรงเทปเชื�อมกับเทปยางจะใช้เป็นสองชั �น ดว้ยเลเยอรแ์รกยาว 50.8 มิลลิเมตร 
(หรอืประมาณ 2 นิ�ว) นับปลายแตล่ะดา้นของปลายฉนวนและชั�นสองจะขยาย 
ไปอีก 50.8 มิลลิเมตร (2 นิ�ว) เกินจากปลายเลเยอรแ์รก ห่อให้แน่นและกําจัด 
ช่องวา่งให้อากาศเข้าให้มากที�สุด

C) 

การต่อสายเคเบิลซับเมอรส์ (Splicing Submersible Cables)

Staked Connector

Rubber Tape50.8 mm (2")

PVC Electrical Tape

50.8 mm
(2")

50.8 mm
(2")

50.8 mm (2")

รปูที� 12

เบื �องตน้วางท่อหดดว้ยความรอ้นไวบ้นสาย Lead โดยใช้ตวัเชื�อมแบบ Stake ใน 
เชื�อมตอ่กัน เมื�อการเชื�อมตอ่เสรจ็สมบูรณ์ สไลดท์่อหดบนพื �นที�รอยตอ่ออกไปจาก 
ตรงกลางระหวา่ง 1 และ 2 นิ�ว เกินขอบของปลอกหุ้มฉนวนของสาย Lead

ใช้ปืนความรอ้นหรอืไฟโพรเพนเพื�อกระจายความรอ้นอย่างสมํ�าเสมอกับท่อหดตวั 
เริ�มใช้ความรอ้นไปที�ตรงกลางของท่อหดและคอ่ยๆออกไปดา้นข้าง เพื�อหลีกเลี�ยง 
ฟองอากาศภายในท่อหด หมุนสายเคเบิลในขณะให้ความรอ้นกับทุกจุดการหดตวั 
ของท่อ หลีกเลี�ยงการให้ความรอ้นที�มากเกินไป ซึ�งอาจจะทําให้ท่อเปราะได ้ทํา 
กระบวนการเดยีวกันนี� ให้เสรจ็สิ �นสําหรบัสาย Lead ที�เหลือ

ชุดสายไฟแบบท่อหด หรอื Heat Shrink Splicing

Heat Shrink Tubing
25.4 - 50.8 mm
(1 to 2 Inches)

รปูที� 13

ในกรณีที�สาย Lead มีปลอกหุ้มเป็นคู ่(double jacketed lead) ให้ทําการ heat 
shrink ของสาย Lead แตล่ะสาย หลังจากนั�นจะทําการใส่ท่อหดอีกครั �งดว้ย 
กระบวนการเดมิบนปลอกหุ้มคูอ่ีกรอบ 

หมายเหต:ุ ใช้เฉพาะท่อหดดว้ยความรอ้นกับสารที�ผลึกอยู่ดา้นในเท่านั�น ซึ�งเมื�อถูก 
ความรอ้น จะหลอมและไหลออกมาทางปลายของหลอด

สาํหรบัทุกๆ มอเตอร์
การตดิตั �ง

พันเทปบนเทปยางดว้ยเทปยี�ห้อ Scotch #33 Scotch electrical tape, (3M) 
หรอืเทียบเท่า ใช้สองเลเยอร ์ในขั�นตอน "B" และทําให้แตล่ะชั�น ซ้อนทับกับ 
ชั�นก่อนหน้าอย่างน้อย 50.8 มิลลิเมตร (2 นิ�ว)

ในกรณีของสายเคเบิลที�มีตวันําสามเส้นหุ้มอยู่ ในเส้นออกหุ้มอยู่เส้นเดยีว 
เทปจะพันตามที� ไดอ้ธิบาย โดยความหนารวมของเทปที�พันตอ้งไม่น้อยกวา่ 
ความหนาของฉนวนตวันํา
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การแก้ ไข�ญหาระบบ (System Troubleshooting)
มอเตอร์ ไม่สตารท์

สาเหตุที�เป็นไปได้ ขั �นตอนการตรวจสอบ การดําเนินการแก้ ไข

ตรวจสอบแรงดนัไฟฟ้าที�ขั �วสาย แรงดนัไฟฟ้าตอ้ง ±10% 
ของแรงดนัไฟฟ้าที�กําหนด

ตดิตอ่บรษัิทพลังงาน หากแรงดนัไฟฟ้าไม่ถูกตอ้ง

ตรวจสอบฟิวล์สําหรบัขนาดที�แนะนําและตรวจสอบการ 
เชื�อมตอ่วา่หลวมหรอืไม่ สกปรกหรอืไม่ หรอืสึกหรอที�เตา้ 
รบัฟิวส์หรอืไม่ ตรวจสอบการทรปิของเบรกเกอรว์งจร

เปลี�ยนฟิวส์ที�เหมาะสมหรอืรเีซ็ทวงจรเบรกเกอร์

ตรวจสอบแรงดนัไฟฟ ้าที�จุดหน้าสัมผัส หน้าสัมผัสของสวติซ์ 
ที� ไม่ถูกตอ้งเป็ นสาเหตทุําให้แรงดนัไฟฟ ้า น้อยกวา่แรงดนั 
ไฟฟ ้าที�สาย (line voltage)

เปลี�ยน Pressure switch 
หรอืทําความสะอาดจุดสัมผัส

สําหรบัขั �นตอนอย่างละเอียด ดหูน้า 34-35
ซ่อมหรอืเปลี�ยนใหม่

ตรวจสอบวา่ตอ่หลวมหรอืไม่ สึกหรอหรอืไม่ หรอืสายไฟชํารดุ
หรอืไม่

แก้ ไขการเดนิสายหรอืการเชื�อมตอ่ที�ผิดพลาด

ตรวจสอบการตั �งระดบัระหวา่ง�� มและมอเตอร ์การอ่าน 
แอมป์พบวา่จะสูงกวา่ปกต ิ3 ถึง 6 เท่าจนกระทั�งจะทรปิ 
โอเวอร์ โหลด

ดงึ�� มขึ �นมาและแก้ ไข�ญหา รนัการตดิตั �ง�� มใหม่ 
จนกวา่นํ�าจะสะอาด

A. ไม่มีพลังงาน หรอืแรงดนัไฟฟ้าไม่ถูกตอ้ง 

B. ฟิวส์ขาดหรอืเบรกเกอรว์งจรตดั

C. Pressure switch เสียหาย

D. กล่องควบคมุทํางานผิดปกติ

E. สายไฟชํารดุ

F. �� มสั�น

G. สายเคเบิลเสียหายหรอืมอเตอร์ สําหรบัขั �นตอนอย่างละเอียด ดหูน้า 34-35 ซ่อมหรอืเปลี�ยนใหม่

มอเตอรส์ตารท์บ่อยเกินไป

สาเหตุที�เป็นไปได้ ขั�นตอนการตรวจสอบ การดําเนินการแก้ ไข

ตรวจสอบการตั �งคา่ของ Pressure switch และตรวจวเิคราะห์
ข้อบกพรอ่ง

รเีซ็ทขีดจํากัด หรอืเปลี�ยนสวติซ์ ใหม่

เช็ควาล์วที�เสียหายหรอืชํารดุจะไม่สามารถรบัแรงดนัได้ เปลี�ยนใหม่ หากมีการชํารดุ

ตรวจสอบส่วนของ Air charge ซ่อมหรอืเปลี�ยนใหม่

A. Pressure switch 

B. Check valve - เปิ ดคา้ง

C. มีอากาศอยู่ในถัง (หรอื Waterlogged tank)

D. มีรั�วไหลในระบบ ตรวจสอบระบบในจุดที�รั�วไหล เปลี�ยนท่อที�ชํารดุหรอืซ่อมตรงบรเิวณรอยรั�ว

สาํหรบัทุกๆ มอเตอร์
การซ่อมบํารงุ
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การแก้ ไข�ญหาระบบ (System Troubleshooting)

สาเหตุที�เป็นไปได้ ขั �นตอนการตรวจสอบ การดําเนินการแก้ ไข

ตรวจสอบตวัสวติซ์สําหรบัหน้าสัมผัสที�มีรอยเชื�อม 
ตรวจสอบการปรบัจูนของตวัสวติซ์

ทําความสะอาดหน้าสัมผัส, เปลี�ยนสวติช์ หรอืปรบัการ
ตั �งคา่ใหม่

�� มอาจทํางานเกินปรมิาณนํ�าในบ่อ ป ิดการทํางานของ�� ม รอการเตมิ
เต็มนํ�าในบ่อใหม่ ตรวจสอบระดบั Static และ Drawdown จากปากบ่อ

ตรวจสอบดา้นทางออกของ�� ม หรอืรเีซ็ท�� มที�ระดบัที�
ตํ�ากวา่ อย่าลดถ้าจะมีทรายไปอุดตนั�� ม

ตรวจสอบระบบในจุดที�มีการรั�วไหล เปลี�ยนท่อที�ชํารดุหรอืซ่อมรอยรั�ว

อาการของ�� มที�เสื�อมสภาพจะคล้ายกับท่อที�หย่อนรั�วหรอืระดบันํ�า 
ในบ่อตํ�า ให้ปรบัการตั �ง Pressure switch ลง

ดงึ�� มขึ �นและเปลี�ยนส่วนที�เสื�อมสภาพ 

ตรวจสอบคปัปิ�งอาจจะหลวมหรอืเพลาเกิดความเสียหาย เปลี�ยนส่วนที�เสื�อมสภาพหรอืส่วนที�เสียหาย

ตรวจสอบการอุดตนัที�หน้าสกรนีดา้นทางเข้า ทําความสะอาดหน้าสกรนีและรเีซ็ทความลึกของ�� ม

ตรวจสอบการทํางานของ Check valve เปลี�ยนใหม่หากมีการชํารดุ

A. Pressure switch. 

B. ในบ่อสูบ ระดบันํ�าตํ�าเกินไป

C. มีการรั�วไหลในระบบ

D. �� มเสื�อมสภาพ

E. ข้อตอ่หลวมหรอืเพลามอเตอร ์
ขาด

F. หน้าสกรนีของ�� มถูกบล็อค

G. Check valve เปิ ดคา้ง

H. กล่องควบคมุทํางานผิดปกติ ดรูายละเอียดเพิ�มเตมิหน้า 36-37 สําหรบั Single phase ซ่อมหรอืเปลี�ยนใหม่

มอเตอรทํ์างาน แต่ตัวป้องกันการโอเวอร์ โหลดทําการทรปิ

สาเหตุที�เป็นไปได้ ขั�นตอนการตรวจสอบ การดําเนินการแก้ ไข

ใช้ โวลตม์ิเตอรต์รวจสอบขั �วสาย แรงดนัไฟฟ้าจะตอ้งไม่เกิน ± 10% 
ของแรงดนัไฟฟ้าที�กําหนด

ตดิตอ่บรษัิทพลังงาน หากแรงดนัไฟฟ้าไม่ถูกตอ้ง

แสงแดดโดยตรงหรอืแหล่งความรอ้นอื�นๆ สามารถเพิ�มอุณหภูมิ
ของกล่องควบคมุ ทําให้ตวัป้องกันเกิดการทรปิ โดยกล่องจะตอ้งไม่ 
รอ้นเมื�อสัมผัส

ไว้ ในที�รม่, มีการเพิ�มการระบายอากาศ 
หรอืย้ายกล่องให้ห่างจากแหล่งความรอ้น

สําหรบัขั �นตอนอย่างละเอียด ดหูน้า 36-37
ซ่อมหรอืเปลี�ยนใหม่ 

สําหรบัขั �นตอนอย่างละเอียด ดหูน้า 36-37 ซ่อมหรอืเปลี�ยนใหม่

A. แรงดนัไฟฟ้าไม่ถูกตอ้ง

B. ตวัป้องกัน รอ้นเกินไป

C. กล่องควบคมุเสียหาย

D. มอเตอรแ์ละเคเบิลเสียหาย

E. �� มและมอเตอรเ์สื�อมสภาพ เช็คกระแสที�กําลังทํางาน, ดหูน้า 13 และ 16 -18 เปลี�ยน�� ม และ/หรอืมอเตอร์ ใหม่

มอเตอรทํ์างานอย่างต่อเนื�อง

สาํหรบัทุกๆ มอเตอร์
การซ่อมบํารงุ
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“การทดสอบ” ขั�นตอน ความหมาย

ความต้านทาน
ความเป็นฉนวน

(Insulation 
Resistance)

1. เปิดเบรกเกอรห์ลักและถอดสาย Lead ออกทั�งหมดจากกล่องควบคมุหรอื Pressure 
switch (QD type control, นํา Lid ออก) เพื�อหลีกเลี�ยงอันตรายจากไฟฟ ้าช็อตและ 
ความเสียหายตอ่มิเตอร์

2. ตั�งสเกลเป็ น R x 100K และตั�งคา่โอห์มมิเตอรเ์ปน็ศนูย์

3. ตอ่สายโอห์มมิเตอรเ์ส้นนึงกับสายมอเตอร ์และสายโอห์มมิเตอรอ์ีกเส้นตอ่กับ Metal 
drop pipe ถ้า Drop pipe เป็นพลาสตกิ ให้ตอ่สายโอห์มมิเตอรก์ับกราวด์

1. หากคา่โอห์มเป็นปกต ิ(ตารางที� 17), มอเตอร์ ไม่ลงกราวดแ์ละฉนวนสาย 
เคเบิลไม่เสียหาย

2. หากคา่โอห์มตํ�ากวา่ปกต,ิ ถ้าไม่ขดลวดลงกราวน์ หรอืฉนวนสายเคเบิลเกิด
ความเสียหาย ให้ตรวจสอบสายเคเบิลที�บ่อในจุดที�มีการซีล เนื�องจากฉนวน 
ของสายไฟอาจจะเสียหายจากการบีบรดั

ความต้านทาน
ของขดลวด

Winding
Resistance

1. เปิดเบรกเกอรห์ลักและถอดสาย Lead ออกทั�งหมดจากกล่องควบคมุหรอื Pressure 
switch (QD type control, นํา Lid ออก) เพื�อหลีกเลี�ยงอันตรายจากไฟฟ้าช็อตและ 
ความเสียหายตอ่มิเตอร์

2. ตั �งสเกลเป็น Rx1 สําหรบัคา่ที�ตํ�ากวา่ 10 โอห์ม สําหรบัคา่ที�มากกวา่ 10 โอห์ม, 
ให้ตั �งคา่สเกลเป็น Rx10 "อ่านคา่โอห์มได ้Zero" ที� โอห์มมิเตอร์

3. บนมอเตอรส์ายไฟ 3 เส้น ให้วดัความตา้นทานของเส้นสีเหลืองกับสีดาํ (เป็นเส้นหลัก) 
แล้วอ่านคา่ และเส้นสีเหลืองกับสีแดง (เป็นเส้นสตารท์) แล้วอ่านคา่
บนมอเตอรส์ายไฟ 2 เส้น ให้วดัความตา้นทานจากเส้นถึงเส้น แล้วอ่านคา่ 
มอเตอรส์ามเฟสให้วดัความตา้นทานจากเส้นถึงเส้นสําหรบัทั �งหมดสามเฟส

1. หากคา่โอห์มทั�งหมดเป็ นปกต ิ(ตาราง 7 และ 10-12) 
ขดลวดมอเตอรจ์ะไม่ช็อตและไม่ Open และสีของเคเบิลถูกตอ้ง

2. หากคา่ใดคา่หนึ�งน้อยกวา่ปกต ิมอเตอรจ์ะช็อต

3. หากคา่ใดของโอห์มสูงกวา่ปกต ิขดลวดหรอืเคเบิลคอืเปิดอยู่ หรอืมีการตอ่สาร
เคเบิลหรอืการเชื�อมตอ่ที� ไม่ดี

4. หากคา่โอห์มบางคา่สูงกวา่ปกตแิละมีบางส่วนน้อยกวา่บนมอเตอรแ์บบ 
Single-phase, สาย Leads ปนกัน ให้ดหูน้าที� 36 ถึงการตรวจสอบสีของสาย 
เคเบิล

ตารางที� 16 การทดสอบเบื�องต้น (Preliminary Tests)ทุกขนาด สาํหรบั  Single- และ Three-Phase

Ground

L2{
To

Power
Supply

Black {Yellow
Red

Ground
Power Must
Be Shut O�

Black
Yellow

Red

L1 L2 R Y B

L1
To

Pump

Ohmmeter
Set At R X 100k

Connect
This Lead
To Ground

Attach This Lead
To Well Casing or

Discharge Pipe

 

{ {To
Pump

Black
Yellow

Red

Black
Yellow

Red
Ground

Ohmmeter
Set At R X 1

Ground

L2
L1

To
Power
Supply

Power Must
Be Shut O�

L1 L2 R Y B

รปูที� 14 รปูที� 15

สาํหรบัทุกๆ มอเตอร์
การซ่อมบํารงุ
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การอ่านค่าความต้านทานของฉนวน

เงื�อนไขของมอเตอรแ์ละสาย Lead ค่าโอห์ม (Ohms Value) ค่าเมกโอห์ม (Megohms Value)

มอเตอร์ ใหม่ (ไม่รวมสายเคเบิลที�หย่อนลงไป). 200,000,000 (หรอืมากกวา่) 200 (หรอืมากกวา่)

มอเตอรท์ี� ใช้งานแล้วซึ�งสามารถตดิตั �งใหม่ได้ ในบ่อ 10,000,000 (หรอืมากกวา่) 10 (หรอืมากกวา่)

มอเตอร์ ในบ่อ การอ่านสาํหรบัสายเคเบิลที�หย่อนลงไปรวมทั�งมอเตอร์

มอเตอร์ ใหม่ 2,000,000 (หรอืมากกวา่) 2.0 (หรอืมากกวา่)

มอเตอรอ์ยู่ ในสภาวะที� ใช้งานไดด้ี 500,000 - 2,000,000 0.5 - 2.0

ฉนวนเสียหาย, ซ่อมแซม น้อยกวา่ 500,000 น้อยกวา่ .5

ตารางที� 17 ค่าโอห์มปกติ (Normal Ohm) และค่าเมกโอห์ม (Megohm) ระหวา่งสาย Lead ทั�งหมดและกราวน์

มอเตอรท์ุกแรงม้า (hp), แรงดนัไฟฟ้า และเฟส จะมีคา่ความตา้นทานของฉนวนที� ใกล้เคยีงกัน

ตารางที� 33 ขึ �นกับการอ่านดว้ยเครื�อง Megohmmeter พรอ้มกับ 500 VDC output การอ่านอาจใช้ โอห์มมิเตอรแ์รงดนัไฟฟ้าตํ�า; ปรกึษาแฟรงคลิน อิเล็กทรคิ หากมี�ญหาในการอ่าน

ความต้านทานของ Drop Cable (Ohms)
ความตา้นทานของขดลวดที�วดัที�มอเตอรค์วรอยู่ ในคา่ในตารางที� 7 และ 10-12 เมื�อวดั 
ผ่านสายเคเบิลที�หย่อนลง, ความตา้นทานของสายเคเบิลที�หย่อนลงจะตอ้งถูกหักออก
จากคา่ที�อ่านไดจ้ากโอห์มมิเตอร ์เพื�อให้ ไดค้วามตา้นทานของขดลวดของมอเตอร ์
ดตูารางดา้นล่าง

AWG or MCM Wire Size (Copper) 14 12 10 8 6 4 3 2

Ohms 0.544 0.338 0.214 0.135 0.082 0.052 0.041 0.032

1 1/0 2/0 3/0 4/0 250 300 350 400 500 600 700

0.026 0.021 0.017 0.013 0.010 0.0088 0.0073 0.0063 0.0056 0.0044 0.0037 0.0032

Square millimeter  (Copper) 1.5 2.5 4 6 10 16

Ohms 2.630 1.576 0.977 0.651 0.374 0.238

25 35 50 70 95 120 150 185 240

0.153 0.108 0.075 0.053 0.040 0.031 0.025 0.021 0.016

ความต้านทานของสายเคเบิลที�หย่อน
ตารางที� 18A ความต้านทาน DC ในโอห์มต่อสายไฟ 100 เมตร (ตัวนําสองตัว) @ 10 °C

คา่ดา้นล่างนี�สําหรบัตวันําทองแดง (Copper conductors) หากใช้สายตวันําเป็ น 
อลูมิเนียมเป็ นสายเคเบิลที�หย่อนลงบ่อ ความตา้นทานจะสูงขึ �น ในการพิจารณา 
ความตา้นทานของสายเคเบิลอลูมิเนียมที�หย่อนลงบ่อ ให้หารการอ่านคา่โอห์มจาก 
ตารางนี�ดว้ย 0.61 โดยตารางนี�จะแสดงความตา้นทานทั �งหมดของสายเคเบิลจากตู้ 
ควบคมุถึงมอเตอร์

การวดัความต้านทานของขดลวด

ความต้านทานของสายเคเบิลที�หย่อน
ตารางที� 18 ความต้านทาน DC ในโอห์มต่อสายไฟ 100 ฟุต (ตัวนําสองตัว) @ 10 °C

สาํหรบัทุกๆ มอเตอร์
การซ่อมบํารงุ
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การระบุสายเคเบิลเมื�อไม่ทราบรหัสส ี(Single-Phase 3-Wire Units)

กล่องควบคุม Single-phase

หากไม่พบสีบนสายเคเบิลที�หย่อน ให้วดัดว้ยโอห์มมิเตอร์

สายเคเบิล 1 ถึงสายเคเบิล 2
สายเคเบิล 2 ถึงสายเคเบิล 3
สายเคเบิล 3 ถึงสายเคเบิล 1

คน้หาการอ่านคา่ความตา้นทานสูงสุด

สาย Lead ที� ไม่ได้ ใช้ ในการอ่านคา่สูงสุด คอืสาย Lead สีเหลือง

ใช้สาย Lead สีเหลืองและสายอื�นแตล่ะอันอีกสองสาย เพื�อไดก้ารอ่านสองคา่

สูงสุดคอืสาย Lead สีแดง 
ตํ�าสุดคอืสาย Lead สีดาํ 

ยกตัวอย่าง:
การอ่านค่าโอห์มมิเตอร:์

สายเคเบิล 1 ถึงสายเคเบิล 2 — 6  โอห์ม 
สายเคเบิล 2 ถึงสายเคเบิล 3 — 2  โอห์ม 
สายเคเบิล 3 ถึงสายเคเบิล 1 — 4 โอห์ม

สาย Lead ที� ไม่ ใช้ ในการอ่านคา่สูงสุด (6 โอห์ม) คอื

         สายเคเบิล 3 — สีเหลือง

จากสายสีเหลือง, การอ่านคา่ที�สูงที�สุด (4  โอห์ม) คอื

ถึงสายเคเบิล 1 — สีแดง 

จากสายสีเหลือง, การอ่านคา่ที�ตํ�าที�สุด (2  โอห์ม) คอื

ถึงสายเคเบิล 2 — สีดาํ

A.  การวดัแรงดันไฟฟ้า

ขั�นตอนที� 1. ปิดมอเตอร์

1. วดัแรงดนัที� L1 และ L2 ของ Pressure switch หรอื Line contactor

2. การอ่านแรงดนัไฟฟ้า: ควรเป็น ±10% ของพิกัดมอเตอร.์

ขั �นตอนที� 2. การทํางานมอเตอร์

1. วดัแรงดนัไฟฟ้าที�ดา้นโหลดของ Pressure switch หรอื Line contactor 
กับ�� มที�ทํางานอยู่

2. การอ่านแรงดนัไฟฟ้า: ควรจะยังคงเหมือนเดมิยกเวน้จะตกลงเล็กน้อย 
เมื�อสตารท์ แรงดนัไฟฟ้าที�ตกลงมากเกินไปอาจเกิดจากการเชื�อมตอ่ที� 
หลวม, หน้าสัมผัสไม่ด,ี บกพรอ่งของกราวด ์หรอืแหล่งจ่ายไฟไมเพียงพอ

3. รเีลย์เกิดการสั�น (Relay chatter) เกิดจากแรงดนัไฟฟ้าตํ�าหรอืความผิด 
พลาดของกราวด ์

B.  การวดักระแส (แอมป์ ; AMP) 

1. วดักระแสของสาย Lead ทุกเส้นของมอเตอร์

2. การอ่านแอมป ์: กระแสของสาย Lead สีแดงควรสูงขึ�นอย่างรวดเรว็ จาก 
นั�นจะตกลงภายในหนึ�งวนิาที จนถึงคา่ที�แสดงในหน้าที� 13 สิ�งนี�จะเป็ น 
การตรวจสอบการทํางานของรเีลย์ กระแสในสาย Lead สีดาํและสี
เหลืองจะไม่เกินคา่บนหน้าที� 13

3. ความเสียหายของรเีลย์จะทําให้กระแสของสาย Lead สีแดงสูงตลอด 
และทรปิ โอเวอร ์โหลด (Overload tripping) 

4. ตวัเก็บประจุที�ทํางานเปิด จะทําให้แอมป์ สูงเกินกวา่ปกติในสาย Lead 
มอเตอรสี์ดาํและเหลือง และตํ�ากวา่ปกติในสายสีแดง

5. �� มที�ล็อคเป็นผลให้ Rotor ภายใน�� มล็อค เกิดการทรปิแอมป์และ 
โอเวอร์ โหลด

6. แอมป์ตํ�า อาจเกิดจาก�� มหยุดการทํางาน, �� มมีการสึกหรอหรอืหลุดออก 
ของเพลา (หรอื Stripped splines)

7. ตวัเก็บประจุการสตารท์เกิดการทํางานผิดพลาดหรอืรเีลย์ "OPEN" 
จะถ้ากระแสของสาย Lead สีแดง ไม่สูงในช่วงการสตารท์

ขั �นตอนการตรวบเช็คและซ่อมแซม (เปิดเครื�อง)

คาํเตอืน: ตอ้งเปิดเครื�องสําหรบัการทดสอบ อย่าสัมผัสกับส่วนที�ทํางานอยู่

ข้อควรระวงั: การทดสอบในคูม่ือนี�สําหรบัส่วนประกอบตา่งๆ เช่น ตวัเก็บประจุ และรเีลย์ ควรถือเป็นข้อบ่งชี �และไม่เป็นข้อสรปุ ยกตวัอย่างเช่น 
ตวัเก็บประจุอาจทดสอบไดผ้ลด ี(Not open) (ไม่ช็อต) แตอ่าจะมีการสูญเสียความจุบางส่วนและอาจไม่สามารถใช้งานไดอ้ีกตอ่ไป

ในการตรวจสอบการทํางานของรเีลย์ที�เหมาะสม โปรดดขูั �นตอนการทดสอบการปฏิบัตงิานที�อธิบายไวข้้างตน้ในส่วนของ B-2

มอเตอร ์Single-Phase และตู้ควบคุม
การซ่อมบํารงุ
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ทดสอบด้วยโอห์มมิเตอร์

ทดสอบด้วยโอห์มมิเตอร์

กล่องควบคุม QD (ปิดพาวเวอร)์

A.  ตัวเก็บประจุของตัวสตารท์ (START CAPACITOR)

1. ตั �งคา่มิเตอร:์ R x 1,000

2. การเชื�อมตอ่: Capacitor terminals

3. การอ่านคา่มิเตอรท์ี�ถูกตอ้ง: เข็มควรตีไปที�ศนูย์ (Zero) 
แล้วตกีลับไปที� Infinity

B.  รเีลย์ POTENTIAL  (VOLTAGE) 

ขั �นตอน 1. ทดสอบ Coil 

1. ตั �งคา่มิเตอร:์ R x 1,000

2. การเชื�อมตอ่: #2 และ #5

3. การอ่านคา่มิเตอรท์ี�ถูกตอ้ง:

สําหรบั 220-240 โวลต ์กล่อง 4.5-7.0 (4,500 to 7,000 โอห์ม).

ขั �นตอนที� 2. ทดสอบหน้าสมัผัส (Contact)

1. ตั �งคา่มิเตอร:์ R x 1

2. การเชื�อมตอ่: #1 และ #2.

3. การอ่านคา่มิเตอรท์ี�ถูกตอ้ง: เป็นศนูย์ (Zero) สําหรบัทุกรุน่

กล่องควบคุมแรงม้า (ปิดพาวเวอร)์

A. โอเวอร์ โหลด (กดปุ่มรเีซ็ท เพื�อให้แน่ใจวา่หน้าสัมผัสปิดแล้ว)

1. ตั �งคา่มิเตอร:์ R x 1

2. การเชื�อมตอ่: เทอรม์ินัลโอเวอร์ โหลด

3. การอ่านคา่มิเตอรท์ี�ถูกตอ้ง: น้อยกวา่ 0.5 โอห์ม

B.  ตวัเก็บประจุ (ถอดสาย Lead จากดา้นนึงของแตล่ะ Capacitor ก่อนการตรวจ 
สอบ)

1. ตั �งคา่มิเตอร:์ R x 1,000

2. การเชื�อมตอ่: Capacitor terminals

3. การอ่านคา่มิเตอรท์ี�ถูกตอ้ง: ตวัเข็มควรแกวง่ไปที�ศนูย์แล้วกลับไปที�
อินฟินิตี � ยกเวน้ตวัเก็บประจุที�มีตวัตา้นทานซึ�งจะตกีลับไปที� 15,000
โอห์ม 

C. RELAY COIL (ถอดสาย Lead ออกจากเทอรม์ินัล #5)

1. ตั �งคา่มิเตอร:์ R x 1,000

2. การเชื�อมตอ่: #2 และ #5.

3. การอ่านมิเตอรท์ี�ถูกตอ้ง: 4.5-7.0 (4,500 to 7,000 โอห์ม) สําหรบัทุกรุน่

D.  RELAY CONTACT (ถอดสาย Lead จากเทอรม์ินัล #1)

1. Meter Setting: R x 1

2. การเชื�อมตอ่: #1 & #2.

3. การอ่านมิเตอรท์ี�ถูกตอ้ง: "Zero" โอห์ม สําหรบัทุกรุน่

ข้อควรระวงั: การทดสอบในคูม่ือนี�สําหรบัส่วนประกอบตา่งๆ เช่น ตวัเก็บประจุ และรเีลย์ ควรถือเป็นข้อบ่งชี �และไม่เป็นข้อสรปุ ยกตวัอย่างเช่น 
ตวัเก็บประจุอาจทดสอบไดผ้ลด ี(Not open) (ไม่ช็อต) แตอ่าจะมีการสูญเสียความจุบางส่วนและอาจไม่สามารถใช้งานไดอ้ีกตอ่ไป

ในการตรวจสอบการทํางานของรเีลย์ที�เหมาะสม โปรดดขูั �นตอนการทดสอบการปฏิบัตงิานที�อธิบายไวข้้างตน้ในส่วนของ B-2

มอเตอร ์Single-Phase และตู้ควบคุม
การซ่อมบํารงุ
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รายการชิ�นสว่นกล่องควบคุม QD

รายการสว่นประกอบกล่องควบคุม แรงม้า (HP)

Model kW HP Volts Relay Capacitor
Capacitor 

Rating
Capacitor- 

Overload Asm.
Overload

2803530115 0.25 1/3 220 155031112 275461123 43-53 Mfd. 220v 151033957 155250101

2803550115 0.37 1/2 220 155031112 275461123 43-53 Mfd. 220v 151033957 155250101

2803570115 0.55 3/4 220 155031112 275461108 59-71 Mfd. 220v 151033906 155250102

2803580115 0.75 1 220 155031112 275461106 86-103 Mfd. 220v 151033918 155250103

ตารางที� 19 สว่นประกอบของกล่องควบคุม QD 50 Hz

Capacitor Kit

275461106 305205906

275461108 305205908

275461123 305205923

ชิ �นส่วนเดยีวกันกับที� ใช้บนกล่องควบคมุ Suffix 101  
ชุดอุปกรณ์ซ่อมเปลี�ยนสําหรบัรเีลย์ 155031112 คอื 305213912

ตารางที� 19A  ชุดอุปกรณ์ซ่อมเปลี�ยนสาํหรบั Capacitor 

Assembly Kit

151033906 305218906

151033918 305218918

151033957 305218957

ตารางที� 19B  ชุดอุปกรณ์ซ่อมเปลี�ยนชุดประกอบ Cap/Overload  

ตารางที� 20  สว่นประกอบกล่องควบคุม, ขนาด 1.1 kW, 50 Hz.

Model kW HP Volts Relay (1) Start Run Overloads

2823508110 1.1 1 1/2 220 155031112
One 275464113 

105-126 Mfd. 220 V
One 155328102 
10 Mfd. 370 V

275411114

2823518110 1.5 2 220 155031112
One 275468115 

189-227 Mfd. 220 V
One 155328103 
20 Mfd. 370 V 

275411102 run, 
275411106 start

2823528110 2.2 3 220 155031112
One 275468119 

270-324 Mfd. 220 V
One 155327102 
35 Mfd. 370 V

275406107 run, 
275411117 start

2822539010 3.7 5 220 155031112
Two 275468115 

189-227 Mfd. 220 V

One 155327101 
30 Mfd. 220 V 
One 155327109 
45 Mfd. 220 V

275406102 run, 
275411102 start

(1) ชุดอุปกรณ์ซ่อมเปลี�ยนรเีลย์ 305213912 

Capacitor Kit

155327101 305203901

155327102 305203902

155327109 305203909

155328102 305204902

275464113 305207913

275468115 305208915

275468119 305208919

Capacitor Kit

275406102 305214902

275406107 305214907

275411102 305215902

275411106 305215906

275411117 305215917

275411114 305215914

20A  ชุดอุปกรณ์ซ่อมเปลี�ยน Capacitor 20B  ชุดอุปกรณ์ซ่อมเปลี�ยน Overload

มอเตอร ์Single-Phase และตู้ควบคุม

การซ่อมบํารงุ
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Wiring Diagrams ของกล่องควบคุม
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มอเตอร ์Single-Phase และตู้ควบคุม
การซ่อมบํารงุ
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Pumptec
Pumptec เป็นอุปกรณ์ตรวจจับโหลด (Load sensing) ที�ตรวจสอบโหลดบน�� ม/มอเตอรแ์บบซับเมอรส์ หากโหลดลดลงตํ�ากวา่ระดบัที�ตั �งไวอ้ย่างน้อย 4 วนิาที Pumptec 
จะทาํการปิดการทํางานของมอเตอรล์ง

Pumptec ออกแบบมาเพื�อใช้กับมอเตอรแ์ฟรงคลิน 2- และ 3-wire (1/3 ถึง 1 1/2 hp) 220 V; Pumptec จะไม่ไดอ้อกแบบมาสําหรบั�� มเจ็ท

ลักษณะอาการ ตรวจสอบหรอืแก้ ไข

การทรปิของ Pumptec 
ในเวลาประมาณ 4 วนิาที 

ด้วยการสง่นํ�า

A. แรงดนัไฟฟ้ามากกวา่ 90% ของพิกัดบนเนมเพลทหรอืไม่?

B. �� มและมอเตอรต์รงกันถูกตอ้งหรอืไม่?

C. สายไฟ Pumptec เดนิถูกตอ้งหรอืไม่? ตรวจสอบแผนการเดนิสายและตรวจสอบตาํแหน่งการเดนิสายไฟอย่างละเอียดอีกครั �ง

Pumptec ทรปิภายใน 4 
วนิาที ไม่มีสูบสง่นํ�า

A. เครื�องสูบนํ�าอาจจะมีการล็อคอากาศ (Airlocked) หากมีเช็ควาล์วอยู่ดา้นบนของ�� ม, 
ให้ ใส่อีกส่วนนึงของท่อระหวา่งตวั�� มและเช็ควาล์ว

B. �� มอาจจะไม่มีนํ�า

C. ตรวจสอบการตั �งคา่ของวาล์ว �� มอาจจะไม่ทํางาน

D. �� มและเพลาของมอเตอรอ์าจจะเสียหาย

E. มอเตอร์ โอเวอร์ โหลดอาจจะทรปิได ้ให้ตรวจสอบกระแสของมอเตอร ์(แอมแปร)์

Pumptec จะไม่ 
หยุดพักและรเีซ็ท

A. ตรวจสอบสวติซ์ที�ตาํแหน่งดา้นข้างของแผงวงจรใน Pumptec ตรวจสอบให้แน่ใจวา่สวติซ์ ไม่ไดเ้ซ็ทอะไรไว้ ใน 
ระหวา่งการตั �งคา่

B. หากสวติซ์ Reset time เป็นการตั �งรเีซ็ทแบบ manual (ตาํแหน่ง 0) Pumptec จะไม่มีรเีซ็ท 
(ปิดเครื�องไวเ้ป็นเวลา 5 วนิาที จากนั�นเปิดใหม่เพื�อรเีซ็ท)

�� มและมอเตอร์
จะไม่ทํางาน

A. เช็คกระแสไฟฟ้า

B. เช็คสายไฟ

C. Bypass ตวั Pumptec โดยเชื�อม L2 และสาย Lead ของมอเตอรด์ว้ยตวัจัมเปอร ์หากมอเตอร์ ไม่ทํางาน 
�ญหาจะไม่ ใช่ที� Pumptec

D. ตรวจสอบวา่ Pumptec ตดิตั �งอยู่ระหวา่งสวติซ์ควบคมุและมอเตอร์

Pumptec ไม่ทรปิเมื�อ�� ม 
หยุดการทํางาน

A. แน่ใจวา่มีมอเตอรข์องแฟรงคลิน

B. ตรวจสอบการเชื�อมตอ่สายไฟ สาย Power Lead เชื�อมตอ่กับขั �วเทอรม์ินอลถูกตอ้งหรอืไม่? สาย Motor Lead 
เชื�อมตอ่กับขั �วเทอรม์ินอลที�ถูกตอ้งหรอืไม่?

C. ตรวจสอบความผิดปกตขิองกราวน์ในมอเตอรแ์ละแรงเสียดทาน (หรอื Friction) ในตวั�� มวา่มีมากเกินไปหรอืไม่

D. บ่อนํ�าอาจ "สูบนํ�า" มากพอที�จะช่วยป้องกัน Pumptec จากการทรปิ อาจจําเป็นตอ้งปรบั Pumptec 
สําหรบัการทํางานที�หนักเหล่านี� ตดิตอ่สายดว่นแฟรงคลินไดท้ี�หมายเลข 800-348-2420

E. กล่องควบคมุมี Run capacitor หรอืไม่? ถ้ามี ตวั Pumptec จะไม่ทรปิ (ยกเวน้มอเตอรแ์ฟรงคลิน 1 - 1/2 แรงม้า)

ตัว Pumptec เกิดเสยีงดัง 
เมื�อเปิดใช้งาน

A. ตรวจสอบสําหรบัแรงดนัไฟฟ้าตํ�า

B. ตรวจสอบถังเก็บนํ�า การหมุน�� นอย่างรวดเรว็ ไม่วา่ดว้ยเหตผุลใดก็ตาม อาจะทําให้รเีลย์ 
Pumptec ส่งเสียงดงั

C. ตรวจสอบให้แน่ใจวา่ ตดิตั �งสายไฟ L2 และสายมอเตอรอ์ย่างถูกตอ้ง หากตดิสลับกัน 
อาจจะทําให้เครื�องเกิดเสียงดงั

การซ่อมบํารงุ
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Pumptec-Plus

ลักษณะอาการ สาเหตุที�เป็นไปได้ ทางออกแก้ ไข�ญหา

อุปกรณ์ใช้งานไม่ได้
(ไม่มีไฟแสดง)

ไม่มีการจ่ายไฟเข้า
ตรวจสอบสายไฟ แรงดนัไฟฟ้าของแหล่งจ่ายไฟควรตอ่เข้ากับ Terminals L1 และ L2 ของ Pumptec-plus

บางการตดิตั �ง Pressure switch หรอือุปกรณ์ควบคมุอื�นๆ จะเชื�อมตอ่กับอินพุต (Input) ของ Pumptec-
plus ตรวจสอบให้แน่ใจวา่สวติซ์นี�ปิด

ไฟเหลืองกระพรบิ

เครื�องจะตอ้ง
ทําการสอบเทียบ

(Calibrated)

Pumptec-Plus ไดร้บัการสอบเทียบ (Calibrated) จากโรงงานซึ�งจะทําให้ระบบ�� มส่วนใหญ่เกิดการโอเวอร ์
โหลดได ้เมื�ออุปกรณ์มีการตดิตั �งครั �งแรก เงื�อนไขของการโอเวอร์ โหลดนี�เป็นสิ�งที�เตอืนวา่ Pumptec-Plus 
ตอ้งทําการสอบเทียบก่อนใช้ งาน ดขูั �นตอนที� 7 ของคาํแนะนําในการตดิตั �ง

สอบเทียบผิด
(Miscalibrated)

Pumptec-Plus ควรทําการสอบเทียบในบ่อกับอัตราการไหลของนํ�าสูงสุด ไม่แนะนําให้ 
ใช้ชุดควบคมุการไหล

ไฟสเีหลืองกระพรบิ
ระหวา่งการสอบเทียบ

มอเตอร ์2 สาย
ขั �นตอน C ของคาํแนะนําในการสอบเทียบระบุวา่สถานะของแสงสีเขียวจะปรากฎ 2 ถึง 3 วนิาที หลังจากที� 
มอเตอร์ โหลดชั�วขณะ สําหรบัมอเตอร ์2 สายบางรุน่ไฟสีเหลืองจะกระพรบิแทนแสงสีเขียว กดและปล่อย 
ปุ่มรเีซ็ท สีเขียวควรเริ�มกระพรบิ

ไฟสแีดงและ
ไฟสเีหลืองกระพรบิ

�� มหยุดชะงัก
ในระหว่างการติดตั�ง Pumptec-Plus อาจจะเปิดและปิดหลายครั �ง ถ้าพลังงานถูกหมุนเวยีนมากกวา่สี�ครั �ง
ภายในหนึ�งนาที Pumptec-Plus จะทรปิบนรอบอย่างรวดเรว็ กดและปล่อยปุ่มรเีซ็ทเพื�อรสีตารท์เครื�อง

สวติซ์ลูกลอย สวติซ์ลูกลอยอาจเป็ นเหตทุี�ทําให้เครื�องตรวจจับสภาวะการทํางานอย่างรวดเรว็ของมอเตอรห์รอืสภาวะการ 
โอเวอร์ โหลดบนมอเตอร ์2 สาย พยายามลดการกระเด็น (Splashing) หรอืใช้สวติซ์อื�น

ไฟสแีดงกระพรบิ

สายไฟฟ้าแรงสูง แรงดนัไฟฟ้าเกิน 242 โวลต ์ตรวจสอบแรงดนัไฟฟ้าอีกครั �ง รายงานแรงดนัไฟฟ้าให้แก่บรษัิทพลังงาน

เครื�องกําเนิดไฟฟ้า
Unload

หากคณุใช้เครื�องกําเนิดไฟฟ้า เพื�อผลิตแรงดนัไฟฟ้า อาจสูงเกินไปเมื�อตวัเครื�องกําเนิดไฟฟ้า 
Unload เครื�อง Pumptec-plus จะไม่อนุญาตให้มอเตอรเ์ปิดทํางานอีกครั �งจนกวา่แรงดนั 
ไฟฟ้าจะเป็นปกต ิการทรปิจากแรงดนัไฟฟ้าที�เกินจะเกิดขึ �นถ้าหากความถี�ตํ�ากวา่ 50 เฮิรต์ซ์

ไฟสแีดงติดค้าง

แรงดนัไฟฟ้าของ Line ตํ�า แรงดนัไฟฟ้าตํ�ากวา่ 198 โวลต ์ตรวจสอบแรงดนัไฟฟ้าอีกครั �ง

การเชื�อมตอ่ที�หลวม ตรวจสอบการเชื�อมตอ่ อาจจะหลวม ซึ�งอาจทําให้แรงดนัไฟฟ้าตก

เครื�องกําเนิดไฟฟ้า
Loaded 

หากคณุใช้เครื�องกําเนิดไฟฟ้า เพื�อผลิตแรงดนัไฟฟ้า อาจตํ�าเกินไปเมื�อเครื�องกําเนิดไฟฟ้า Load เครื�อง 
Pumptec-plus จะทรปิการทํางานภายใตแ้รงดนัไฟฟ้าตํ�า (Undervoltage) ถ้าเครื�องกําเนิดไฟฟ้าผลิตแรงดนั 
ไฟฟ้าตํ�ากวา่ 198 โวลต ์มากกวา่ 2.5 วนิาที การทรปิภายใต ้Undervoltage จะเกิดขึ �นหากความถี�นั�นสูงเกินกวา่ 
50 เฮิรต์ซ์

Pumptec-Plus เป็นอุปกรณ์ป้องกัน�� ม/มอเตอรท์ี�ออกแบบเพื�อทํางานกับมอเตอร ์Single-phase 220 โวลต ์(PSC, CSCR, CSIR และ Split-phase) ขนาดในช่วง 1/2 ถึง 5 
แรงม้า Pumptec-plus ใช้ ไมโครคอมพิวเตอร ์(Micro-computer) ตรวจสอบกําลัง (Power) และแรงดนัไฟฟ้าของสายมอเตอรอ์ย่างตอ่เนื�องเพื�อให้การป้องกันบ่อนํ�าแห้ง, 
ถังนํ�าท่วมขัง (Waterlogged tank), แรงดนันํ�าสูงและตํ�า หรอืการอุดตนัของโคลนหรอืทราย

Pumptec-Plus - �ญหาระหวา่งการติดตั�ง

ผลิตภัณฑ์อิเล็กโทรนิค
การซ่อมบํารงุ
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Pumptec-Plus

ลักษณะอาการ สาเหตุที�เป็นไปได้ ทางออกแก้ ไข�ญหา

ไฟสเีหลืองติดค้าง

บ่อนํ�าแห้ง
รอให้ตวัจับเวลาการรสีตารท์อัตโนมัตหิมดเวลา ระหวา่งช่วงระยะหมดเวลา บ่อควรเตมินํ�าให้เต็ม 
ถ้าหากตั �ง ตวัตั �งเวลารเีซ็ทอัตโนมัติไวท้ี�ตาํแหน่ง manual ตอ้งกดปุ่มรเีซ็ทเพื�อเปิดใช้งานเครื�องใหม่

ปิดกั �นช่องทางเข้า ล้างทําความสะอาดหรอืเปลี�ยนหน้าสกรนีดา้นทางเข้า�� มใหม่

ปิดกั �นช่องทางออก นําที�อุดตนัในท่อประปาออก

Check Valve คา้ง เปลี�ยน Check valve

เพลาเสียหาย เปลี�ยนส่วนที�เสียหาย

เครื�องหมุนทํางาน
อย่างรวดเรว็

เครื�องหมุนทํางานอย่างรวดเรว็เป็นผลทําให้เกิดการโอเวอร์ โหลด 

ดหูัวข้อของไฟสีแดงและเหลืองที�กระพรบิในดา้นล่าง

�� มเสื�อมสภาพ เปลี�ยนชิ �นส่วน�� มที�สึกหรอและสอบเทียบใหม่อีกครั �ง

ไฟสเีหลืองกระพรบิ

มอเตอรห์ยุดการทํางาน ซ่อมหรอืเปลี�ยนมอเตอร ์�� มอาจจะถูกล็อคดว้ยทรายหรอืโคลน

 สวติซ์ลูกลอย
สวติซ์ลูกลอยสามารถทําให้มอเตอร ์2 สายหยุดทํางาน 

ให้จัดวางท่อประปาเพื�อหลีกเลี�ยงการกระเซ็นของนํ�า หรอืเปลี�ยนสวติซ์ลูกลอย

กราวดเ์กิดการเสียหาย ตรวจสอบความตา้นทานของฉนวนบนสายมอเตอรแ์ละกล่องควบคมุ

ไฟสแีดงติดค้าง

แรงดนัไฟฟ้าตํ�า
แรงดนัไฟฟ้าตํ�ากวา่ 198 โวลต ์Pumptec-Plus จะพยายามรสีตารท์มอเตอรท์ุกๆ สองวนิาทีจนกระทั�ง
แรงดนัไฟฟ้าของสายเป็นปกติ

การเชื�อมตอ่ที�หลวม
ตรวจสอบสําหรบัแรงดนัไฟฟ้าที�ตกมากเกินไปในการเชื�อมตอ่ระบบไฟฟ้า (เช่นเบรกเกอรว์งจร, 
Fuse clips, Pressure switch และเทอรม์ินอล Pumptec-Plus L1 และ L2 
ซ่อมแซมการเชื�อมตอ่

ไฟสแีดงกระพรบิ สายแรงดนัไฟฟ้าสูง
แรงดนัไฟฟ้าเกิน 242 โวลต ์ตรวจสอบแรงดนัไฟฟ้าของสายไฟ และรายงานแรงดนัไฟฟ้าให้แก่
บรษัิทพลังงาน

ไฟสแีดงและ
สเีหลืองกระพรบิ

หมุนทํางานอย่างรวดเรว็

สาเหตทุี�พบบ่อยที�สุดสําหรบัสภาวะการหมุนทํางานอย่างรวดเรว็ ก็คอืเกิดนํ�าท่วมขัง (Waterlogged) 
ภายในถังเก็บนํ�า ให้ตรวจสอบ Bladder ที�รา้วภายในถังเก็บนํ�า ให้ตรวจสอบการควบคมุปรมิาณอากาศ 
หรอื Snifter valve เพื�อการทํางานที�เหมาะสม ให้ตรวจสอบการตั �งคา่บนสวติซ์ความดนัและตรวจสอบ 
ข้อบกพรอ่งอื�นๆ 

ระบบของบ่อรั�วไหล เปลี�ยนท่อที�ชํารดุหรอืซ่อมรอยรั�ว

Check Valve คา้ง วาล์วที�เสียหายจะไม่ทํางานที�ความดนัใดๆ ได ้ให้เปลี�ยนวาล์วใหม่

สวติซ์ลูกลอย
กดและปล่อยปุ่มรเีซ็ทเพื�อรสีตารท์เครื�อง สวติซ์ลูกลอยอาจะเป็นผลให้มอเตอรเ์กิดการทํางานหมุน 
อย่างรวดเรว็ หรอืเกิดสภาวะโอเวอร์ โหลดบนมอเตอร ์2 สาย พยายามลดการกระเซ็นของนํ�าหรอืใช้ 
สวติซ์อื�น

Pumptec-Plus - การแก้ ไข�ญหาหลังการติดตั�ง

ผลิตภัณฑ์อิเล็กโทรนิค
การซ่อมบํารงุ



SubDrive2W, 75, 100, 150, & 300

จํานวนการกระพรบิ
หรอืแสดงผลเป็น

ดิจิตอล
ความผิดพลาด สาเหตุที�เป็นไปได้ การดําเนินการแก้ ไข

1
มอเตอร ์

โอเวอร์ โหลด

-  �� มสูบมากเกินไป (Overpumped)

-  เพลาขาดหรอืคปัปิ�งแตกหัก

-  สกรนีถูกบล็อค �� มชํารดุเสียหาย

- มีอากาศหรอืแก๊สล็อคการทํางานของ�� ม

- SubDrive ไม่ไดร้บัการตั �งคา่อย่างถูกตอ้ง 
สําหรบั�� งดา้น�� ม

- ความถี� ใกล้จุดสูงสุดที�น้อยกวา่ 65% ของโหลดที�คาดไว,้ 42% หาก DIP#3 เป็น "ON"

- ระบบนํ�ากําลังลดลงถึงทางนํ�าเข้า (นํ�าหมด)

- Static loading ของ�� มสูง - รเีซ็ทสวติซ์ DIP #3 เป็น "เปิด" สําหรบัความไวที�ลดลง 
ถ้านํ�าไม่หมด

- ตรวจสอบการหมุนของ�� ม (SubDrive เท่านั�น) เชื�อมตอ่ใหม่ หากจําเป็นสําหรบัการหมุน 
ที�เหมาะสม

- อากาศ/แก๊สล็อคการทํางานของ�� ม - ถ้าเป็นไปไดต้ั �งความลึกของบ่อให้ลดลง

- ตรวจสอบวา่ไดต้ั �งสวติซ์ DIP อย่างถูกตอ้ง

2
แรงดนัไฟฟ้าตํ�า
(Undervoltage)

- แรงดนัไฟฟ้าตํ�า

- สาย Lead ดา้นทางเข้าเชื�อมตอ่ผิดพลาด

- แรงดนัไฟฟ้าตํ�า, น้อยกวา่ประมาณ 150 VAC (ช่วงการทํางานปกต ิ= 190 ถึง 260)

- ตรวจสอบการเชื�อมตอ่สายไฟขาเข้าและแก้ ไขหรอืความแน่นการตอ่ ถ้าจําเป็น

- แก้ ไขแรงดนัไฟฟ้าดา้น Input - ตรวจสอบเบรกเกอรห์รอืฟิวส์, ตรวจสอบบรษัิทไฟฟ้า

3 �� มล็อค

- มอเตอรแ์ละ/หรอื�� มแนวตดิตั �งไม่ตรงกัน 
(Misalignment)

- ลากมอเตอรแ์ละ/หรอื�� ม

- เกิดการกัดกรอ่นใน�� ม

- จํานวนแอมแปรเ์หนือ SFL ที� 10 Hz

- นําออกและซ่อมแซมหรอืเปลี�ยนตามความจําเป็น

4 สายไม่ถูกตอ้ง
- MonoDrive เท่านั�น

- คา่ความตา้นทานบนเมนและสตารท์ผิดพลาด

- ความตา้นทานผิดพลาดบนการทดสอบ DC ที�การสตารท์

- ตรวจสอบสายไฟ, ตรวจสอบขนาดมอเตอรแ์ละการตั �งคา่สวติซ์ DIP, ปรบัหรอืซ่อมแซมตามความจําเป็น

5
วงจรเปิด

(Open Circuit) 

- การเชื�อมตอ่หลวม

- มอเตอรม์ีความบกพรอ่งหรอืสายที�หย่อน 
ลงบ่อ

- มอเตอรผ์ิด

- เปิดการอ่านบนการทดสอบ DC ที�สตารท์

- ตรวจสอบสายเคเบิลที�หย่อนและความตา้นทานของมอเตอร,์ ความแน่นการเชื�อมตอ่ดา้น 
Output, เปลี�ยนหรอืแทนที� หากจําเป็น, ใช้มอเตอร ์"แห้ง" เพื�อตรวจสอบ�งก์ชั�นของไดรฟ์ 
หากไดรฟ์จะไม่ทํางาน และแสดง Underload, ให้เปลี�ยนไดรฟ์

6

วงจรเกิดช็อต
- เมื�อความผิดปกตเิกิดขึ �นทันทีหลังเปิด

เครื�อง, เกิดไฟฟ้าลัดวงจรเนื�องจากการ
เชื�อมตอ่หลวม, สายเคเบิลชํารดุ

- แอมแปรเ์กิน 50 แอมป์สําหรบัการทดสอบ DC ที�สตารท์หรอืแอมป์สูงสุดระหวา่งการทํางาน

- เดนิสาย Output ไม่ถูกตอ้ง, Phase to phase ช็อต, Phase to ground ช็อตในการเดนิ 
สายไฟหรอืมอเตอร์

- หากความผิดปกตเิกิดขึ �นหลังการรเีซ็ทและถอดสายมอเตอร,์ ให้เปลี�ยนไดรฟ์

กระแสเกิน
- เมื�อความผิดปกตเิกิดขึ �นเมื�อมอเตอรก์ําลัง

ทํางาน, กระแสเกินเนื�องจากมีเศษตา่งๆ 
เข้าไปตดิใน�� ม

- เช็ค�� ม

7
ตวั Drive เกิด
ความรอ้นสูง

- อุณหภูมิรอบๆ สูง

- แสงแดดส่องโดยตรง

- มีสิ�งกีดขวางการไหลของอากาศ

- ชุดระบายความรอ้นของไดรฟ์มีอุณหภูมิเกินพิกัดสูงสุด, ตอ้งลดตํ�ากวา่ 85° C เพื�อเริ�มการ 
ทํางานใหม่

- พัดลมถูกบล็อกหรอืใช้งานไม่ได,้ รอบข้างมีอุณหภูมิสูงเกินกวา่ 125 ° F, แสงแดดส่องโดย ตรง, 
การไหลของอากาศถูกปิดกั �น

- เปลี�ยนพัดลมหรอืย้ายไดรฟ์ตามความจําเป็น

8
(SubDrive300 เท่านั�น)

ความดนัเกิน

- Pre-charge ไม่เหมาะสม

- ปิดวาล์วเรว็เกินไป

- การตั �งคา่ความดนัใกล้กับพิกัดของวาล์ว
ระบาย (Relief valve) มากเกินไป

- รเีซ็ทความดนัการ Pre-charge เป็น 70% ของการตั �งคา่เซ็นเซอร,์ 
ลดการตั �งคา่ความดนัให้ตํ�ากวา่ระดบัวาล์วระบาย, ใช้ถังแรงดนัขนาดใหญ่ขึ �น

- ตรวจสอบการทํางานของวาล์ววา่เป็นไปตามข้อกําหนดของผู้ผลิต

- ลดการตั �งคา่ความดนัของระบบให้มีคา่น้อยกวา่พิกัดของระดบัการปรบัลดความดนั

RAPID ความผิดพลาด
ภายใน - พบความผิดปกตภิายในของไดรฟ์ - เครื�องอาจะตอ้งเปลี�ยนใหม่ ให้ตดิตอ่ผู้จําหน่ายของคณุ

9
(SubDrive2W เท่านั�น)

เกินช่วง

(คา่ภายนอก 
ทํางานในช่วง

ปกต)ิ

-  แรงม้า/แรงดนัไฟฟ้าไม่ถูกตอ้ง

- เกิดความผิดพลาดภายใน

-  ตรวจสอบแรงม้าและแรงดนัไฟฟ้า
-  เครื�องอาจะตอ้งเปลี�ยนใหม่ ให้ตดิตอ่ผู้จําหน่ายของคณุ

การแก้ ไข�ญหา SubDrive
หากการใช้งานหรอืมี�ญหาของระบบเกิดขึ �น อุปกรณ์ที�ตดิตั �งมาภายในจะช่วยวเิคราะห์เพื�อป้องกันระบบ "ไฟที�แสดงความผิดพลาด" หรอืแสดงบนหน้าจอดจิิตอลหน้าตู ้
SubDrive จะกระพรบิให้เป็นจํานวนครั �งหรอืแสดงเลขที�บ่งบอกอาการที�มี�ญหา ในบางกรณี ระบบจะปิดตวัเองจนกวา่จะมีการดาํเนินการแก้ ไข 
รหัสความผิดปกตแิละการดาํเนินการแก้ ไขจะแสดงอยู่ดา้นล่างนี� ดคููม่ือการตดิตั �ง SubDrive สําหรบัข้อมูลการตดิตั �ง

ผลิตภัณฑ์อิเล็กโทรนิค
การซ่อมบํารงุ
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SubMonitor

การแก้ ไข�ญหา SubMonitor 

ความผิดพลาด �ญหา/สภาพ สาเหตุที�เป็นไปได้

แอมป์ SF ตั�งค่าสูงเกินไป การตั �งคา่ SF Amps เหนือ 359 แอมป์ SF Amps ของมอเตอร์ ไม่เข้า

เฟสผลันกลับ 
(Phase Reversal) กลับลําดบัเฟสแรงดนัไฟฟ้าขาเข้า �ญหาของพาวเวอรท์ี�เข้ามา

Underload

กระแสปกติ การตั �งคา่ Max Amps ผิดพลาด

กระแสไฟฟ้าตํ�า

�� มสูบนํ�าด,ี 
มีการอุดตนัดา้นทางเข้า, 
วาล์วปิด,
ใบพัด�� มหลวม,
เพลาหรอืคปัปิ�งเสียหาย,
การสูญเสียเฟส (Phase loss)

Overload

กระแสปกติ การตั �งคา่ Max Amps ผิดพลาด

กระแสสูง

แรงดนัไฟฟ้าสูงหรอืตํ�า,
มีความเสียหายที�กราวน์,
�� มหรอืมอเตอรก์ระตกุ,
�� มหรอืมอเตอรห์ยุดทํางาน

Overheat เซ็นเซอรอ์ุณหภูมิมอเตอรต์รวจจับอุณหภูมิมอเตอรเ์กิน

แรงดนัไฟฟ้าสูงหรอืตํ�า,
มอเตอร์ โอเวอร์ โหลด,
ความไม่สมดลุของกระแสมากเกินไป,
การระบายความรอ้นของมอเตอร์ ไม่ด,ี
อุณหภูมิของนํ�าสูง,
เสียงรบกวนทางไฟฟ้ามากเกินไป 
(VFD ในบรเิวณใกล้เคยีง) 

Unbalance
ความแตกตา่งของกระแสระหวา่งสองขาเกินกวา่การตั �ง
คา่ที�ตั �งโปรแกรมไว้

การสูญเสียเฟส (Phase loss),
แหล่งจ่ายไฟไม่สมดลุ,
Open delta transformer

Overvoltage แรงดนัไฟฟ้าเกินคา่ที�ตั �งไว้ แหล่งจ่ายไฟไม่เสถียร

Undervoltage แรงดนัไฟฟ้าตํ�ากวา่การตั �งคา่ที� โปรแกรมตั �งไว้
การเชื�อมตอ่ไม่ดี ในวงจรกําลังมอเตอร ์
แหล่งจ่ายไฟไม่เสถียรหรอือ่อน

สตารท์ไม่ติด พาวเวอรถ์ูกรบกวนหลายครั �งในระยะเวลา 10 วนิาที
เสียงที�หน้าสัมผัส
การเชื�อมตอ่ที�หลวมในวงจรกําลังของมอเตอร์
Arcing contacts

ผลิตภัณฑ์อิเล็กโทรนิค
การซ่อมบํารงุ
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Subtrol-Plus (ยกเลิกการผลิต - ให้ดู SubMonitor)

Subtrol-Plus - การแก้ ไข�ญหาหลังการติดตั�ง

ลักษณะอาการ สาเหตุหรอืวธีิการแก้ ไขที�เป็นไปได้

Subtrol-Plus ไม่ทํางาน
เมื�อปุ่มรเีซ็ท Subtrol-Plus ถูกกดและปล่อย, ไฟแสดงสถานะทั �งหมดจะกระพรบิ หากแรงดนัไฟฟ้าของสายถูกตอ้งที� Terminals Subtrol-
Plus L1, L2, L3 และปุ่มรเีซ็ทไม่ทําให้ ไฟกระพรบิ, ตวัรบั Subtrol-Plus ทํางานผิดปกติ

Green Off-Time 
Light-Flashes.

ไฟสีเขียวจะกระพรบิและไม่อนุญาตให้ ใช้งานเวน้แตจ่ะไดต้อ่คอยส์เซ็นเซอร ์(Sensor coils) ทั �งสองเข้ากับตวัรบัสัญญาณ หากทั �งสองเชื�อม 
ตอ่อย่างถูกตอ้งและยังคงกระพรบิ, ขดลวดเซ็นเซอรห์รอืตวัรบัสัญญาณทํางานผิดปกต ิ
การตรวจสอบดว้ยโอห์มมิเตอรร์ะหวา่งเทอรม์ินอลกลางทั �งสองของแตล่ะคอยส์เซ็นเซอร ์ควรอ่านไดน้้อยกวา่ 1 โอห์มหรอืขดลวดทํางานผิด 
ปกต ิหากทั �งสองคอยส์ตรวจสอบวา่ทํางานปกต ิแสดงวา่ ตวัรบัทํางานผิดปกติ

Green Off-Time
Light On.

ไฟสีเขียวตดิอยู่และ Subtrol-Plus ตอ้งการเวลาปิดที�ระบุไวก้่อนที�จะเริ�มการทํางานของ�� มใหม่หลังจากปิดเครื�องแล้ว 
หากไฟสีเขียวสวา่งยกเวน้ที�อธิบายไว ้ตวัรบัทํางานผิดพลาด 
หมายเหต:ุ ไฟฟ้าขัดข้องเมื�อมอเตอรท์ี�กําลังทํางานจะเริ�มทํางาน�งคชั์�นตา่งๆ ล่าช้า

Overheat ไฟเปิด

นี�เป็น�งคชั์�นการป้องกันที�เป็นปกตซึิ�งจะปิด�� มเมื�อมอเตอรถ์ึงจุดอุณหภูมิที�ปลอดภัยสูงสุด ให้ตรวจสอบวา่แอมป์อยู่ ในเนมเพลทสูงสุดที� 
ระบุทั �งสามเส้น, และมอเตอรม์ีนํ�าไหลผ่านอย่างเหมาะสม หากทรปิ Overheat เกิดขึ �น โดยไม่มีมอเตอรท์ี�รอ้นเกินไป อาจะเป็นผลมาจากการ 
arcing เชื�อมตอ่ที�เกิดขึ �นที� ใดที�หนึ�งในวงจรหรอืการรบกวนสัญญานที�มากเกินไปในสายไฟ ตรวจสอบกับบรษัิทพลังงานหรอืแฟรงคลิน 
อิเล็กทรกิ การทรปิจาก Overheat ของมอเตอรจ์ะตอ้งใช้เวลาอย่างน้อย 5 นาทีสําหรบัให้มอเตอรเ์ริ�มเย็นลง ถ้าการทรปิไม่เป็นไปตาม 
คณุลักษณะนี� ให้สงสัยวา่มีการเชื�อมตอ่ที�ผิดพลาด, การเดนิสายไฟ, ความผิดปกตขิองกราวน์ หรอือุปกรณ์ควบคมุความเรว็รอบ SCR (SCR 
variable speed control)

Overload ไฟเปิด

นี�คอื�งคชั์�นการป้องกันตามปกต,ิ ป้องกันการโอเวอร์ โหลดหรอื�� มที�ถูกล็อคการทํางาน ตรวจสอบแอมป์ในสายไฟทุกเส้นผ่านวงจรการสูบนํ�า 
ที�สมบูรณ์ และตรวจสอบวา่แรงดนัไฟฟ้าตํ�าหรอืไม่สมดลุอาจทําให้แอมป์สูงในบางช่วงเวลา หากการทรปิโอเวอร์ โหลดเกิดขึ �นโดยปราศจาก 
แอมป์สูง, อาจเกิดจากพิกัดเข้า (Rating insert), ตวัรบั, หรอืคอยส์เซ็นเซอรม์ีความผิดพลาด ตรวจสอบอีกครั �งวา่พิกัดเข้าตรงกับมอเตอร ์
หากถูกตอ้ง ให้นํามันออกจากตวัรบัอย่างระมัดระวงั โดยการยกอีกดา้นดว้ยใบมีดหรอืไขควง และตรวจสอบให้แน่ใจวา่ ไม่มีพินที�งอ หากการใส่ 
ที�ถูกตอ้งและพินไม่เป็นไร ให้เปลี�ยนตวัรบัและ/หรอืคอยส์เซ็นเซอร์

Underload ไฟเปิด

นี�คอื�งคชั์�นการป้องกันตามปกติ

A. ตรวจสอบให้แน่ใจวา่พิกัดเข้าถูกตอ้งสําหรบัมอเตอร์

B. ปรบัการตั �งคา่ Underload ตามที�อธิบายไวก้่อนหน้า เพื�อให้สามารถใช้งานได้ ในช่วงที�ตอ้งการ โปรดทราบวา่จําเป็นตอ้งมีการตั �งคา่ 
Underload ลดลง เพื�อให้ โหลดไม่ทรปิการทํางาน

C. ตรวจสอบการตกของแอมป์และคา่ก่อนการทรปิ ซึ�งบ่งชี �ถึงความเสียหายของดา้นทางเข้าของ�� ม, และกระแสไฟฟ้าที� ไม่สมดลุ

D. เมื�อปิดเครื�อง ให้ตรวจสอบความตา้นทานของสาย Lead ถึงกราวดอ์ีกครั �ง สาย Lead ที�มีสายกราวนดอ์าจะทําให้เกิดการทรปิ Underload

ผลิตภัณฑ์อิเล็กโทรนิค
การซ่อมบํารงุ
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Subtrol-Plus (ยกเลิกการผลิต - ให้ดู SubMonitor)
Subtrol-Plus - การแก้ ไข�ญหาหลังการติดตั�ง (ต่อ)

ลักษณะอาการ สาเหตุหรอืวธีิการแก้ ไขที�เป็นไปได้

ไฟแสดงการทรปิเปิด

เมื�อใดก็ตามที�ปิด�� ม เนื�องจาก�งคชั์�นการป้องกัน Subtrol-Plus ไฟสัญญาณสีแดงสวา่งขึ �น ไฟจะแสดงถึง Subtrol-plus 
จะยอมให้�� มรสีตารท์ใหม่ โดยอัตโนมัตติามที� ไดอ้ธิบายไว ้และไฟที�กระพรบิหมายถึงการทรปิซํ �าๆ, 
ตอ้งรเีซ็ทดว้ยตวัเองก่อนที�จะรสีตารท์�� มได ้การทํางานของไฟสีแดงอื�นๆ หมายถึงตวัรบัที�ผิดปกต ิแรงดนัไฟฟ้าครึ�งนึงที� 460 V 
จะเป็นสาเหตทุําให้ ไฟทรปิเปิด

ฟิวสว์งจรควบคุมขาด เมื�อปิดเครื�องแล้วให้ตรวจสอบคอยล์คอนแทคที�ถูกช็อตหรอืวงจรควบคมุที�ตอ่สายดนิ ความตา้นทานของคอยล์ควรมีอย่างน้อย 10 
โอห์ม และความตา้นทานของวงจรตอ่เฟรมแผงมากกวา่ 1 megohm ควรใช้ฟิวส์มาตรฐาน หรอืแบบ Delay 2 แอมป์

Contactor จะไม่ปิด 

หากแรงดนัไฟฟ้าที�เหมาะสมอยู่ที�ขั �วขดลวดควบคมุ เมื�อมีการควบคมุการทํางานเพื�อเปิด�� ม แตค่อนแทคเตอร ์(Contactor) 
ไม่ไดปิ้ด, ให้ปิดเครื�องและเปลี�ยนขดลวด หากไม่มีแรงดนัไฟฟ้าที�ขดลวด ให้ตรวจสอบวงจรควบคมุ เพื�อตรวจสอบในตวัรบั 
Subtrol-Plus, ฟิวส์, สายไฟ, หรอืสวติซ์การทํางานของแผงควบคมุวา่มีความผิดปกตหิรอืไม่ การตรวจสอบนี�สามารถทําได้ โดยการ 
เชื�อมโวลตม์ิเตอรท์ี�ขั �วขดลวดก่อน จากนั�นจึงย้ายการเชื�อมตอ่มิเตอรท์ีละขั �นตอนไปตามแตล่ะวงจรไปยังแหล่งจ่ายไฟ เพื�อกําหนด 
องคป์ระกอบของแรงดนัไฟฟ้าที�หายไป

เมื�อตวัรบั Subtrol-Plus ทาํงาน, ดว้ยการตดัการเชื�อมตอ่ทั �งหมดจากขั �วควบคมุและตั �งคา่โอห์มมิเตอรท์ี� R x 10, ให้วดัคา่ความ 
ตา้นทานระหวา่งขั �วควบคมุ ซึ�งควรวดัที� 100 ถึง 400 โอห์ม กดปุ่มรเีซ็ทคา้งไว ้
ความตา้นทานระหวา่งเทอรม์ินอลควบคมุควรวดัใกล้ถึง Infinite

Contactor มีเสยีง

ตรวจสอบวา่แรงดนัไฟฟ้าของขดลวดอยู่ภายใน 10% ของแรงดนัไฟฟ้าที�กําหนด หากแรงดนัไฟฟ้าถูกตอ้งและตรงกับแรงดนั 
ไฟฟ้าของสาย, ให้ปิดการทํางานและนําชุดแม่เหล็กคอนแทคเตอร ์(Contactor magnetic) ออก และตรวจสอบการสึกหรอ, การ 
กัดกรอ่น และสิ�งสกปรก หากแรงดนัไฟฟ้าไม่แน่นอนหรอืตํ�ากวา่แรงดนัไฟฟ้าของสาย ให้ตรวจสอบวงจรควบคมุหาข้อบกพรอ่งที� 
คล้ายกับรายการก่อนหน้า แตม่องหาแรงดนัไฟฟ้าที�ตกมากกวา่ที�มันสูญเสียทั �งหมด

Contactor 
เปิดเมื�อสวติซ์สตารท์เปิด

ตรวจสอบวา่สวติซ์ Interlocks ตวัเล็กข้างๆ คอนแทคเตอร ์(Contactor) ปิดเมื�อ Contactor ปิด ถ้าหากสวติซ์หรอืวงจรเปิด 
Contactor จะไม่อยู่ที�ปิด เมื�อสวติซ์อยู่ ในตาํแหน่ง "HAND"

Contactor ปิดเมื�อ
มอเตอร์ ไม่ทํางาน

ปิดไฟ ตรวจสอบหน้าสัมผัสคอนแทคเตอร ์(Contactor) วา่มีสิ�งสกปรก, การกัดกรอ่น, และการปิดที�เหมาะสม เมื�อปิด
คอนแทคเตอรด์ว้ยมือ

ขั �วสญัญาณของวงจร
ไม่มีไฟ

ดว้ยตวัรบั Subtrol-Plus เปิดขึ �นและตดัการเชื�อมตอ่ของสาย Lead ทั �งหมดจากขั �วสัญญาณดว้ยการตั �งคา่โอห์มมิเตอร ์Rx10, 
วดัความตา้นทานระหวา่งขั �วสัญญาณ ความตา้นทานควรวดัใกล้ถึง Infinite กดปุ่มรเีซ็ทคา้งไว ้
ความตา้นทานระหวา่งขั �นสัญญาณควรวดั 100 ถึง 400 โอห์ม

ผลิตภัณฑ์อิเล็กโทรนิค
การซ่อมบํารงุ
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Amp or amperage

American Wire Gauge

Bipolar Junction Transistor 
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Control Box

Capacitor Run Control 

Deionized

Rise Time of the Voltage 

Efficiency

Degree Fahrenheit

Food & Drug 

Administration Full Load

Foot
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Ground Fault Circuit 
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High Efficiency Reverse 
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Hertz

Inside Diameter

Insulated Gate Bipolar 

Transistor Inch
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Kilovolt Amp Rating
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XFMR

Y-D

Thousand Circular Mils
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Metal Oxide Varister

National Electrical Code

National Electrical Manufacturer 

Association Newton Meter

Net Positive Suction Head

Outside Diameter

Overload

Power Factor

Pounds per Square Inch

Pulse Width Modulation

Quick Disconnect

Resistance

Return Material Authorization

Root Mean Squared

Revolutions per Minute

Service Factor

Service Factor Horsepower

Serial Number

Total Dynamic Head

Fine Thread

Voltage

Voltage Alternating Current

Voltage Direct Current

Variable Frequency Drive

Watts

Transformer

Wye-Delta

Ω ohms

ตัวย่อ
คูม่ือใน AIM
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บันทึก:
คูม่ือใน AIM
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บันทึก:
คูม่ือใน AIM
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บันทึก:
คูม่ือใน AIM
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คูม่ือใน AIM





M1339   05-16franklinwater.com

franklinwater.com | franklin-controls.com | solar.franklin-electric.com | 
constantpressure.com

ฉบับพิมพ์ปี  2016 




