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ผลกระทบจากอินเวอรเตอรตอผลกระทบจากอินเวอรเตอรตอ  
แรงดันไฟฟาแรงดันไฟฟาที่ที่เพลาเพลามอเตอร และกระแสมอเตอร และกระแสแบรริ่งแบรริ่ง      

SShhaafftt  VVoollttaaggee  aanndd  BBeeaarriinngg  CCuurrrreennttss  iinn  AACC  mmoottoorr  

 
ดวยเทคโนโลยีสมัยใหม ทําใหมีการพัฒนาเทคโนโลยีสารกึ่งตัวนํา

ประเภท เพาเวอรทรานซิสเตอร หรือ Insulated Gate Bipolar 
Transistors (IGBTs) ที่แรงดันไฟฟาสูง ที่ระดับความถี่สูงได ทําใหมีการพัฒนาชุดควบคุมความเร็วรอบมอเตอร 
(Variable Speed Drives, VSDs) แบบ PWM ถูกนํามาใชกันอยางแพรหลาย เพื่อมาทดแทนการปรับความเร็ว
รอบจากระบบทางกล ซี่งกอนหนานี้อาจจะใชระบบไฮโดรลิกคลับปริ้ง หรือการใชเกียรเพื่อการทดรอบเปนชวงๆ 
ดังนั้น IGBTs จึงไดถูกนํามาใชแทนทรานซิสเตอร และ Gate Turn Off thyristors (GTOs) ซึ่งเปนอุปกรณอิ
เล็กทรอนิคแบบเดิมของชุดปรับความเร็วรอบมอเตอรตั้งแตป ค.ศ.1980  
 ตามหลักการของการออกแบบชดุควบคุมความเร็วรอบมอเตอร หรือคอนเวอรเตอร จะประกอบไปดวยภาคเร็ก
ติไฟเออรทําหนาที่แปลงไฟฟาจากกระแสสลับเปนกระแสตรง (AC  DC) และภาคอินเวอรเตอรทําหนาที่แปลง
ไฟฟาจากกระแสตรงเปนกระแสสลับ (DC AC) ตามทฤษฎี PWM (Pulse Width Modulation) 

ตามพื้นฐานของการออกแบบชุดควบคุมความเร็วรอบมอเตอร เราตองการใหงายตอการใชงาน งายตอการ
ควบคุม มีความคงทนไมเสียงาย อายุการใชงานยาวนาน มีความสูญเสียนอยที่สุด หรือใหมีประสิทธิภาพสูงที่สุด   
ไมตองการใหเกิดเสียงรบกวน(Noise) มีความแมนยํา และตองการใหมอเตอรตอบสนองตอแรงบิดเร็วทันตาม
ตองการ ตามทฤษฎีสามารถทําไดวิธีหนึ่งคือ การสวิทชิ่ง PMW ที่มีความถี่สูง แนนอนเมื่อตองการอยางหนึ่งก็
ยอมตองเสียอีกอยางหนึ่ง 

จากคุณสมบัติของ IGBT เมื่อสวิทชิ่งที่ความถี่สูงจะมีปญหาตามมาคือ เกิด Electro Magnetic 
Compatibility (EMC) และ แรงดันไฟฟาเกินที่ไมตองการ จากคุณสมบัติ dv/dt จะมีรูปคลื่นแปลกปลอมที่เราไม
ตองการผสมในคลื่นไฟฟาที่จายเขาสูมอเตอร อาจจะทําใหเกิดการเหนี่ยวนํา หรือเกิดความตางศักยทางไฟฟาที่
เพลามอเตอร  เกิดกระแสไหลวนผานแหวนรองลื่น (Bearing) ลงกราวดได 
 
พื้นฐานของคอนเวอรเตอร 

จากรูปที่1 พื้นฐานวงจรไฟฟาของคอนเวอรเตอรแบบ Voltage Source, PWM จากแหลงจายไฟฟาสามเฟส 
ผานชุด ไดโอดเรกติฟายร แปลงรูปคลื่นแรงดันไฟฟาจากกระแสสลับเปน ไฟฟากระแสตรง (AC DC) เรียกวา 
“DC Link” DC Linkจะประกอบไปดวยคาปาซิเตอรขนาดใหญตอขนาน บางครั้งอาจจะมี อินดักเตนซตออนุกรม
เพื่อลด di/dt พลังงานจะถูกเก็บไวที่ DC Link โดย คาปาซิเตอรทําหนาที่กรองรูปคลื่นใหเรียบมากข้ึน ไฟฟา
กระแสตรงจะถูกชุดอินเวอรเตอรสวิทชิ่งใหเกิดยานความถี่ตางๆ โดยมีคาแรงดันไฟฟาสูงสุดคงที่ตามคา
แรงดันไฟฟากระแสตรงที่ผานการเร็กติไฟรแลว ความถี่ที่สวิทชิ่งอาจจะกวางหรือแคบในแตละชวงจังหวะจะ
เปนไปตามรูปแบบ PWM การปรับความถี่ หรือการปรับแรงดันไฟฟา rms สามารถทําไดโดยการปรับยานความ
กวางและจังหวะในการสวิทชิ่ง ตามรูปที่1 แสดงแรงดันไฟฟาที่ออกจากอินเวอรเตอรแบบ PWM แบบชนิด 2 
ระดับ (2 Level) 

 

 
 

รูปที่1 พื้นฐานวงจรไฟฟาของคอนเวอรเตอรแบบ Voltage Source, PWM 
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จากรูปที่1 แรงดันไฟฟาที่ออกจากอินเวอรเตอรแบบ PWM ถูกสงผานเขาไปยังมอเตอร ทําใหเกิด รูปคลื่น
ซายนเวฟของกระแสไฟฟาที่ไหลเขามอเตอร อันเปนผลกระทบอันเนื่องมาจากคาอินดักเตนซของมอเตอรที่มี
ปริมาณมากกวาคาความตานทาน จึงแปลงรูปคลื่นแรงดันไฟฟา PMW เปนรูปคลื่นกระแสไฟฟาซายนเวฟ ที่มีริป
เปลบางเล็กนอย  

การเพิ่มความถี่ของ PWM ใหสูงขึ้นจะทําใหรูปคลื่นของกระแสไฟฟาจะมีคาใกลเคียงกับ รูปคลื่นซายนเวฟ 
มากเทานั้น ดวยเทคโนโลยีของสารกึ่งตัวนําในปจจุบัน IGBT’s สามารถจะทําการสวิทชิ่งสําหรับกระแสสูงๆ หรือ
ไดรฟตัวใหญ ที่ความถี่ 2 kHz ถึง 20kHz+สําหรับไดรฟตัวเล็กได (ความถี่สูงกวา 20 เทาเปรียบเทียบกับ
เทคโนโลยีสิบปที่ผานมา ทรานซิสเตอรสวิทชิ่งประมาณ 0.1-1kHz เทานั้น) ดังนั้นความเร็วในการสวิทชิ่ง และ
เทคนิคในการสวิทชิ่งมีผลอยางมากตอการการพัฒนาชุดควบคุมความเร็วรอบมอเตอร  
มอเตอรเหนี่ยวนําแบบกรงกระรอก 
  

เปนที่ยอมรับกันโดยทั่วไปวามอเตอรเหนี่ยวนําชนิดกรงกระรอกสามเฟสนั้นเปน เครื่องจักรกลที่แปลง
พลังงานไฟฟากระแสสลับ ใหเปนพลังงานกลที่มีความแข็งแรง ทนทาน งายตอการการเริ่มหมุน และมีความนิยม
นํามาใชงานมากที่สุด โดยเฉพาะการเริ่มหมุนแบบจายไฟฟากระแสสลับเขาโดยตรง (Direct On Line, DOL) ซึ่ง
เปนวิธีที่สะดวก ราคาประหยดั บํารุงรักษานอย และใหแรงบิดเริ่มหมุนไดเต็มพิกัด แตก็จะตองสูญเสียการกระชาก
ของกระแสอยางมากจากแหลงจาย (ประมาณ 5-7 เทาของกระแสใชงาน) และแรงบิดเริ่มหมุนจะกระชากไมนิ่ม
นวล  

 จ า ก รู ป ที่  2 แ ส ด ง ม อ เ ต อ ร
โดยทั่วไปจะประกอบดวยโครงสราง
อลูมิเนียมสําหรับตัวเล็ก ๆ หรือทําจาก
เหล็กหลอ หรือ เมื่อมอเตอรตัวใหญมาก
ขึ้นจะตองทําจากเหล็กเหนียวขึ้นรูป อยู
ภายนอกเพื่อปองกันฝุน  และน้ํ าตาม
มาตรฐาน IP55 และชวยนําพาระบาย
ความรอนออกจากมอเตอร โดยออกแบบ
ครอบสเตเตอรที่ทําจากแผนเหล็กบาง
เรียงอัดซอนกัน พรอมขดลวดทองแดง
หุมดวยฉนวนฝงในรอง สวนชุดโรเตอรก
รงกระรอกตามรูปที่ 3 อาจจะใช แทง
ทองแดง หรือ อลูมินั่มเหลวฉีดฝงในรอง 
ในเหล็กแผนลามิแนต ที่อัดเรียงกันเปน
แทงโรเตอร แลวเชื่อมปดหัวและทาย 
(End Ring) เพื่อใหครบวงจรคลายกรง
กระรอก โดยมีแทงเพลาวางอยูบนแหวน
รองลื่น (Bearing) เพื่อรับน้ําหนักทุนโร
เตอร ระหวางโครงมอเตอร และแกนเพลา

โรเตอร 
รูปที่ 2 แสดงลักษณะภาพขยาย โครงสรางภายในของมอเตอรเหนีย่วนําไฟฟากระแสสลับ 

 

 
รูปที่ 3 แสดงลักษณะโครงสรางของ Rotor ชนิดตางๆ ของมอเตอรเหนี่ยวนําไฟฟากระแสสลับ 
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แหวนรองลื่น หรือ แบรริ่งที่มีใชงานกันโดยทั่วไปสําหรับมอเตอรชนิดแบบติดตั้งวางติดตั้งกับพื้น ตาม
แนวแกนนอน ตามมาตรฐาน IEC 34-7 IM B3  หรือ IM 1001 โดยสวนใหญจะแบงออกเปน 2 ชนิดใหญๆ คือ 
แหวนรองลื่นแบบปลอก (Sleeve bearing) จะนิยมใชกับมอเตอรขนาดใหญกวา 1 MW ขึ้นไป และ แหวนรองลื่น
ที่เห็นกันโดยทั่วไป แบบลูกกลิ้ง (Antifriction Ball or Roller bearing) หรือบางครั้งอาจจะเรียกวา ตลับลูกปน 
ทําหนาที่รองรับน้ําหนักของทุนโรเตอร และเปนจุดหมุนของแกนโรเตอร โดยสวนใหญจะมีแหวนรองลื่นติดตั้ง 2 
ดาน คือ ดานเพลาขับ (Drives end) และดานตรงขามเพลาขับ (Non drives end) ดังรูปที่ 4 และ 5 

 

                   

                     
 

รูปที่ 4 ภาพแสดงลักษณะ Ball หรือ Roller แบรริ่งสําหรับมอเตอรทั่วไป 
 
ถาพูดถึงเรื่องของกระแสรั่วผานทางแหวนรองลื่นแบบลูกกลิ้งจะมีมากกวาแบบปลอก เนื่องจากแหวนรองลื่น

แบบปลอกจะมีฟลมจากน้ํามันหลอลื่น ซึ่งทําหนาที่ลดความฝด จะมีความเปนฉนวนกั้นระหวางกลางแกนเพลา
และโครงมอเตอร สวนแหวนรองลื่นแบบลูกกลิ้ง จะประกอบไปดวยแหวนอยูสองวง คือ วงแหวนดานนอก และ 
วงแหวนดานใน ดังรูปที่ 4 ระหวางกลางจะมีลูกบอลสําหรับรับแรงและทําหนาที่เปนลูกกลิ้ง เมื่อมอเตอรหมุนได
สักระยะ สารหลอลื่นระหวางรองวงแหวนจะถูกบีบออก ทําใหเกิดมีหนาสําผัสโดยตรงระหวางโลหะทําใหเกิดการ
ไหลของกระแสไดงายกวา  

 
รูปที่ 5 ภาพแสดงลักษณะ Sleeve แบรริ่งสําหรับมอเตอรขนาดใหญกวา 1 MW 
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ความเสียหายที่แหวนรองลื่นของมอเตอรสวนใหญจะเกิดจากสาเหตุทางกลเสียเปนสวนใหญเพราะสามารถ
มองเห็นไดงาย เชน ขาดการดูแลสารหลอลื่น การสั่นสะเทือนอันเนื่องมาจากการติดตั้ง หรือแนวเพลาไมตรงกับ
โหลด หรือ การสั่นสะเทือนอันเนื่องมาจากแหวนรองลื่นชํารุดกอนเวลาอันควรโดยไมทราบสาเหตุ 

กระแสเหนี่ยวนําอันเนื่องมาจากสนามแมเหล็กหมุน จากไฟฟากระแสสลับ หรือสาเหตุเกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงของรูปคลื่นแรงดันไฟฟา PWM อยางรวดเร็ว (dv/dt) ทําใหเกิดการเหนี่ยวนําระหวางโรเตอรและส
เตเตอร อาจจะเกิดกระแสไหลวนผานทางแหวนรองลื่น เมื่อความเปนฉนวนไฟฟาของแหวนรองลื่นเสื่อมสภาพ 
เมื่อแหวนรองลื่นมีกระแสไหลผานตลอดเวลา จะเกิดการสปารกเล็กๆ เหมื่อนกับเครื่องเชื่อมไฟฟา ทําใหผิว
ภายในแหวนรองลื่นขรุขระ เกิดการสั่นสะเทือนเหมือนแหวนรองลื่นเสียหาย โดยไมรูสาเหตุตนตอที่แทจริง อันจะ
นํานําไปสูการแกปญหาที่ไมถูกตอง 
  
ทฤษฎีการเกิดทฤษฎีการเกิดกระแสไหลผานกระแสไหลผานแหวนรองลื่นแหวนรองลื่น  ((BBeeaarriinngg  ccuurrrreenntt)) 
 กระแสไฟฟาที่เพลามอเตอรเกิดขึ้น ดวยหลักการเหนี่ยวนําแบบเดียวกันกับที่เกิดที่ลวดโรเตอรกรง
กระรอก เหมือนกับหลักการหมอแปลงไฟฟา สนามแมเหล็กนี้จะทําใหเกิดแรงดันไฟฟาตางศักยขึ้นที่เพลา
มอเตอร หากเปนมอเตอรเล็กๆ มีความยาวเพลาเพียง 10-20 
เซ็นติเมตรก็คงไมตองกงัวลมากนัก  

ดวยเทคโนโลยีการพัฒนาประสิทธิภาพมอเตอร สวน
หนึ่งสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของมอเตอรไดโดย ออกแบบให
ตัวมอเตอรยาวมากขึ้นเพื่อลดชองวางทางอากาศระหวางโรเตอร
และสเตเตอร ทําใหมอเตอรสมัยใหมจะมีลักษณะยาวกวา
สมัยกอน เมื่อแกนเพลามอเตอรยาวมากขึ้น อาจจะทําใหความ
ตางศักยทางไฟฟาที่แหวนรองลื่นดานเพลาขับ กับดานไมใช
เพลาขับมีความตางศักยอาจจะมีถึง 1 โวลท แรงดันไฟฟานี้ดู
เหมือนเล็กนอยมาก หากไมครบวงจรก็คงไมมีกระแสไหลได แต
ถาครบวงจรมีกระแสไฟฟาไหลผานคาความตานทานที่มีคาเกือบ
เปนศูนย ก็จะเกิดกระแสไหลผานแหวนรองลื่นเพียงพอที่จะทํา
ความเสียหายแกแหวนรองลื่นได สวนสาเหตุของการเกิด
แรงดันไฟฟาตางศักยนั้นพอจะสรุปไดดังนี้ 

 1. จากรูปสนามแมเหล็กเหนี่ยวนําไมสมมาตร อันเกิด
จากสนามแมเหล็กหมุน ผานทางชองวางอากาศที่ไมเทากัน
ทุกองศา ทําใหเกิดวงจรแมเหล็กไมสมมาตรทุกมุมอยาง
สมบูรณ (Electromagnetic fluxes asymmetries)   

 
2. จากผลของแรงดันไฟฟาไมสมมาตร และมีการ

เปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว อันเนื่องมาจาก PWM มี dv/dt 
ประมาณ 5-8 kV/µs ดังรูปที่ 6 อันเกิดจากสาเหตุ การสวิทชิ่ง
ที่ความถี่สูงแบบ PWM ดวยเทคโนโลยี IGBT ในขณะที่
เทคโนโลยี GTO สมัยกอนมี dv/dt แคเพียง 500 V/µs เมื่อ
จายแรงดันไฟฟาที่ความถี่สูงผานไปยังสายเคเบิ้ล จะเกิด
ปรากฏการ L/C ดังรูปที่ 7 ซึ่งแสดงภาพการตอวงจรของระบบ
ควบคุมความเร็วรอบมอเตอรทั้งระบบ เมื่อมีความถี่สูง PWM 
ออกจาก VSD จะทําใหเกิด L/C ตามทฤษฎีสายสง ที่สาย
เคเบ้ิลเขามอเตอร ทําใหเกิดแรงดันไฟฟา Harmonic dv/dt 

สูงเกินที่ตัวเมอเตอรเอง  
 

 
รูปที่ 7 ภาพแสดงการตอระบบการขับเคลื่น VSD รวมทัง้ระบบ 

รูปที่ 6 แรงดัน Harmonics เกินจาก PWM
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3 แรงดันไฟฟาซายนเวฟ 3 เฟส ปกติจะสมมาตรกันทางไฟฟา โดยทํามุมหางกัน 120O ทางไฟฟาทําให
แรงดันไฟฟา จะหักลางกันเองทางเวกเตอร ตามทฤษฎีจึงไมมีแรงดันไฟฟาที่สายนิวตรอล แตแรงดันไฟฟา 3 
เฟส ที่ออกจาก VSD ในรูปของ PWM จะจายแรงดันไฟฟาดวยควาถี่สูงซึ่งไมสมมาตรกันทั้ง 3 เฟสแนนอน ทํา
ใหแรงดันไฟฟาที่ขั้วนิวตรอลไมเปนศูนย (Common mode voltage source circuit) ที่จุดสตารพอยทของ
ขดลวดมอเตอร ทุกๆ ครั้งที่มีการเปลี่ยนแปลงรูปคลื่นไฟฟาทั้ง 3 เฟส จะทําใหเกิดความตางศักยที่ขั้วนิวตรอล 
จึงทําใหเกิด กระแสพยายามไหลผานไปยังสายดินของระบบ หรือไหลวนกลับเขาไปสูสายดินของระบบ หรือของ
อินเวอรเตอร เราเรียกขบวนการนี้วา Common mode current ซึ่งจะสงผลใหเกิดคาคาปาซิแตนซระหวาง ขั้ว
นิวตรอลขดลวดสเตเตอรมอเตอร และสายดินระหวางโครงมอเตอรกับโครงของ VSD  

 
 แรงดันไฟฟาไมสมดุลย (common mode voltage) นี้จะสงผลใหเกิดแรงดันไฟฟาตกคลอมเกิดเปนคา
คาปาซิเตนซ เกิดมีแรงดันไฟฟาดิสชารจ สงผานไปยังแกนเพลามอเตอร อันเนื่องมาจาก คาปาซิทีฟระหวางสเต
เตอร และโรเตอร และระหวางสายดิน ดังรูปที่ 8 จะเกิด Capacitance (CWF) ระหวางขดลวดสเตเตอรกับโครง
กราวดมอเตอร Capacitance (CWR) ระหวางขดลวดสเตเตอรกับโรเตอร และ Capacitance (CRF) ระหวางโรเตอร
กับโครงกราวดมอเตอร จากคา CWR และ CRF อันเนื่องมาจากผลของคาคาปาซิเตอร หากมีคามากจะเกิดการ
นํากระแส (common mode current) และจายกระแสผานทางแหวนรองลื่น เราเรียกวา Electromagnetic 
Discharge Machining (EDM) 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 8. ภาพการเกิดคาปาซิทีฟ 
เนื่องมาจากผล PWM ของ VSD 

 

 
 

รูปที่ 9. วงจรเสมือนการเกิดคาปาซิทีฟ เนื่องมาจากผล PWM ของ VSD 
 
จากรูปที่ 9 วงจรเสมือนกระแสไหลวนจากสาเหตุ inductive coupling เปนผลมาจากกระแส IgM และ

แรงดันไมสมมาตรจาก VSD (common-mode current) และ แรงดันไฟฟาคาปาซิทีฟดิสชารจ (CWF) ระหวาง
ขดลวดสเตเตอรกับสายดิน ทําใหเกิดแรงดันไฟฟาตางศักยระหวางโรเตอร และสายดิน (US) 

แรงดันไฟฟาที่เพลามอเตอรสามารถพิสูจนไดโดยการวัดดวยเครื่องวัดแรงดันไฟฟาแบบจับรูปคลื่นที่มี
ความถี่ 10 kHz–2 MHz ได โดยวัดไดที่ระหวางแกนเพลา และสายดินในขณะที่มอเตอรกําลังหมุน หากวัด
แรงดันไฟฟาไดสูงกวา 350 mVrms ก็สูงเพียงพอที่จะทําใหฟลมที่สารหลอลื่นแหวนรองลื่นแบบ Sleeve นํา
ไฟฟาได และอาจจะทําใหแหวนรองลื่นเสียหาย และอายุการใชงานสั้นลง 

ดังนั้นมอเตอรขนาดใหญที่ใชกับไฟฟาแรงดันสูงโดยทั่วไป โดยเฉพาะอยางยิ่งมอเตอรที่มีขนาดใหญ
กวาเฟรม 500 ตาม IEC หรือมีขนาดใหญกวา 500 kW และมอเตอรที่มีขั้วแมเหล็กไมมาก เชนมอเตอร ชนิด 2 
ขั้ว จะมีโอกาสเกิดวงจรแมเหล็กไมสมมาตรมากกวามอเตอรที่มีขั้วมาก ถึงแมวาจะนํามอเตอรนั้นมาใชกับ
แรงดันไฟฟาปกติรูปคลื่นซายนหรือใชกับ VSD ดังนั้นการออกแบบมอเตอรจะผลิตมอเตอรขึ้นมาโดยติดตั้งฉนวน
ที่แหวนรองลื่นดานใดดานหนึ่ง เพื่อปองกันไมใหมีกระแสไหลวนครบวงจรได 
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การการวิเคราะหทดลองวิเคราะหทดลองกระแสไหลกระแสไหลวนวนผานผานแหวนรองลื่นแหวนรองลื่น   
 ในการทดสอบการวัดแรงดันไฟฟาที่เพลา และกระแสไหลวนผานแหวนรองลื่น ไดติดตั้งเครื่องมือวัด
กระแส และ แรงดันไฟฟาดังรูปที่ 8 โดยใช ดิจิตัลโอสซิลโลสโคป วัดกับมอเตอรไฟฟาแรงดันต่ํา ขนาด 180 
kW, 400V, 4 ขั้ว กับ ชุดควบคุมความเร็วรอบมอเตอร VSD 2 ระดับ(2 level) และ มอเตอรไฟฟาแรงดันสูง 
ขนาด 3000 kW, 3.3 kV, 4 ขั้ว กับ ชุดควบคุมความเร็วรอบมอเตอร VSD 3 ระดับ (3 Level) ขับโดย HV IGBTs 
โดยแหวนรองลื่นเปนแบบ sleeve มีฉนวนไฟฟาทั้งสองดานของมอเตอร (DE และ NDE) 
 แรงดันไฟฟาที่เพลามอเตอรไดติดตั้งแปรถานคารบอนเพื่อยึดโปรบของดิจิตัลโอสซิลโลสโคป มอเตอร
ทั้งสองตัวขับตัวเปลา ไมไดตอกับโหลดภายนอก สวนมอเตอรไฟฟาแรงดันต่ําไดติดตั้งบนแทนทดสอบรอง
ฉนวนไฟฟา โดยแยกสายดินออกมาตางหาก 

 

 
 

รูปที่ 9 ผลการวัดกระแสไหลวนที่แหวนรองลื่น 
ที่มอเตอรไฟฟาแรงดันต่ํา เมื่อขับที่ f1=0.1 Hz 

รูปที่ 10 ผลการวัดกระแสไหลวนที่แหวนรองลื่น 
ที่มอเตอรไฟฟาแรงดันสูง เมื่อขับที่ f1=0.25 Hz 

 
 รูปที่ 9 และ 10 แสดงผลที่ไดจากการวัดคาตางๆ เมื่อขับเคลื่อนมอเตอรที่ความเรว็รอบชามากๆ เพราะจะ
ไดมองเห็นไดถึงขอแตกตางอันเนื่องมาจากผลกระทบ PWM inverter ไดชัดเจน โดยเฉพาะมอเตอรไฟฟา
แรงดันต่ํา มีคา Igm จะไหลกลับไปสูแหลงจายผานทางสายดิน หรือ สายชีล โดยมีคาความถี่รีโซแนนทที่ 300 
kHz หากแบริ่งไมมีฉนวนจะเกิดความเสียหายไดอยางงายดาย 
  
ผลกระทบเมื่อมีผลกระทบเมื่อมีกระแสไหลผานกระแสไหลผานแหวนรองลื่นแหวนรองลื่น  ((BBeeaarriinngg  eeffffeecctt)) 

Antifriction bearing หรือ บอลแบรริ่งประกอบดวยลูกบอลอยูตรงกลาง หมุนอยูในรองวงแหวนรองที่ยึด
ติดกับ แกนเพลา และที่ฝาครอบโครงมอเตอร ดังรูปที่ 4 เมื่อมีกระแสไฟฟาไหลผานจาก วงแหวนรองลื่นที่ยึดติด
กับแกนเพลา ผานลูกบอลหมุน และไหลผานรองวงแหวนรองลื่นที่ฝาครอบโครงมอเตอร เมื่อกระแสไหลผาน
ระหวางสวนหมุนและสวนที่อยูกับที่ จะทําใหเกิดการสปารกเล็กๆ คลายการเชื่อมไฟฟา การเกิดขึ้นซ้ําๆ ซากๆ 

ในขณะที่เพลากําลังหมุนอยู การอารกนี้
จะทําใหเกิดการกัดกรอนที่ผิวของแหวน
รองลื่น เมื่อการกัดกรอนเกิดขึ้นแลวจะ
เปนทางเดินของกระแสไฟฟาที่ดีมากขึ้น
เรื่อยๆ จนทําใหเกิดการลุกลามอยาง
รวดเร็ว ทําใหแหวนรองลื่นเสียหายดังรูป
ที่ 11 หากทําการวัดความสั่นสะเทื่อนที่
มอเตอรจะพบวาเกิดการสั่นสะเทือนสูง
เกินขีดจํากัด และอาจจะสงผลเสียหากทั้ง
กับตัวมอเตอรเอง และขบวนการผลิต
อยางคาดไมถึง 

 
รูปที่ 11 ภาพแสดงแหวนรองลื่นมอเตอรเสียหายอันเนื่องมาจากกระแสไหลผาน 
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สรูปสรูปผลผล และวิธี และวิธีการปองกันการปองกัน   
 โดยสวนใหญโรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญในประเทศไทยเจาของจะเปนชาวตางชาติ ในขณะกําลัง
กอสราง หรือขยายกําลังการผลิต เครื่องจักรสวนใหญจะจัดซื้อสําเร็จรูปมาจากตางประเทศ ซึ่งไดคัดเลือกตาม
มาตรฐานของประเทศนั้นๆ โดยไมไดนึกถึงสภาพแวดลอมของประเทศไทย เมื่อมาถึงประเทศไทย วิศวกรมี
หนาที่เพียงแคดูแล และรักษาใหเครื่องจักรกลสามารถทํางานได โดยขาดโอกาสศึกษาตั้งแตเริ่มตน ตั้งแต
ขบวนการออกแบบ และการคัดเลือกมอเตอร  
 จากประสบการณของผูเขียนมีหลายกรณีที่แหวนรองลื่นของมอเตอรเสียหายเร็วกวาเวลาอันควร อาจจะ
เกิดมาจากสาเหตุรูเทาไมถึงการ ยกตัวอยางเชน เมื่อครบกําหนดเวลาตองเปลี่ยนแหวนรองลื่น ผูทําหนาที่ซอม
บํารุงตามโรงงาน หรือวิศวกรซอมบํารุง อาจจะเปนวิศวกรเครื่องกลซึ้งขาดความเขาใจทางไฟฟา ทําการเปลี่ยน
แหวนรองลื่น จากแบบฉนวนเปนแบบธรรมดาที่มีขายโดยทั่วไป เนื่องจากมีประสบการณไมเพียงพอ หรืออาจจะ
เนื่องดวยไมมีการเรียนการสอนในมหาวิทยาลัย ประกอบกับ VSD ขนาดใหญๆ พึ่งจะเริ่มนํามาใชกันอยาง
กวางขวางมากขึ้น  
 โดยสวนใหญบริษัทที่รับซอมมอเตอรขนาดใหญจะทราบวิธีการแกไขปญหากระแสรั่ว ที่สงผลทําให
แหวนรองลื่นเสียหายได แตดวยนิสัยของคนไทย เมื่อรูอะไรก็เก็บอมเอาไวเปนความลับทางการคา ไมยอม
ถายทอดประสบการณใหกับคนรุนหลัง จึงทําใหวิศวกรรุนหลังตองมานั่งเริ่มตนลองผิดลองถูกกันใหม จึงทําให
วิศวกรซอมบํารุงรุนใหม ไมสามารถหาตนตอของสาเหตุที่แทจริงได จึงทําไดแตเพียงเปลี่ยนแหวนรองลื่นใหม 
ซึ่งไมสามารถหยุดปญญหาดังกลาวได  
 จากรูปที่ 7 ตามที่ไดกลาวมาแลว เพื่อปองกันสาเหตุดังกลาวอันเนื่องมาจากการยึดสายดินที่มอเตอรไม
ดีพอ หรือไมไดใชสายชีลตอเขามอเตอร (Shielded or screen cable) มีวิธีการหยุดกระแสไหลไปทําอันตราย
แหวนรองลื่นของโหลดวิธีหนึ่ง คือ ใชคลัปปลิ้งเปนแบบมีฉนวน (Insulated coupling) เพื่อปองกันกระแสไหล
ผาน ทําใหกระแส ICoupling ไมสามารถไหลลงสายดินที่โหลดได เปนวิธีหยุดกระแสไหลผานไปครบวงจรที่โหลด
แหวนรองลื่นอีกวงจรหนึ่ง ซึ่งปจจุบันนี้คลัปปลิ้งแบบมีฉนวน หลายแบบหลายขนาด สามารถหาซื้อไดไมยากนัก 
นอกจากนี้ยังมีวิธีการลดกระแสไหลผานแหวนรองลื่นมอเตอร อันเนื่องมาจากแรงดันไฟฟาตางศักยในแกนเพลา
มอเตอรไดอีก หลายวิธ ีเชน 
 
1. หาก VSD ไมไดใสชุดกรองรูปคลื่นไฟฟา เพื่อลดผลกระทบจาก dv/dt เนื่องมาจากสายเคเบิ้ลที่ตอเขาสู

มอเตอรตามทษฎีสายสงไฟฟา การเลือกใชสายไฟฟาที่วางใหสมมาตร (symmetrical multi core cable) 
เปนสาย 3 เสนวางทํามุม 120O พรอมทั้งสายดิน และชีลโดยรอบ เพื่อใหสนามแมเหล็กหักลางกันเอง และ
ปองกันสนามแมเหล็ก EMC ดังรูป จะชวยลดผลกระทบลงได โดยเฉพาะกับ VSD ไฟฟาแรงดันสูงที่ตอ
โดยตรงกับมอเตอรไฟฟาแรงดันสูง 

 

 
รูปที่ 12 ภาพแสดงรายละเอียดของสายเคเบิ้ลไฟฟาแรงดันสูงสําหรับตอเขามอเตอร 

 
2. เปลี่ยนเปนแหวนรองลื่นชนิดมีฉนวนปองกันทั้งสองดานของมอเตอร จริงๆ แลวดานเดียวก็เพียงพอแตเพื่อ

ความอุนใจจะใสทั้งสองดานก็ไมผิดกติกาแตอยางใด โดยลูกบอล หรือ โรเลอร อาจจะทํามาจากเซรามิก 
หรือใชวัสดุฉนวนเคลือบผิวดานนอกแหวนรองลื่น 

 
3. ติดตั้งสายดินทั้งที่มอเตอร และชุดควบคุมความเร็วรอบมอเตอร อาจจะใชวิธีการเชื่อมติดเพื่อลดโอกาสที่ขั้ว

สายดินจะหลวม ทําใหการนํากระแสที่ไฟฟาแรงดันต่ําไดยาก สายดินที่ใชควรจะเปนสายถัก เพื่อสามารถทน
ตอการส่ันสะเทื่อน และใหความถี่สูงผานไดสะดวก 
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4. เพื่อเปนการลดผลกระทบจาก dv/dt การติดตั้งชุดกรองรูปคลื่น(Output filter) ที่ดานขาออกของชุดควบคุม
ความเร็วรอบมอเตอร เชน รีเอ็กเตอร, dv/dt ฟลเตอร หรือชุดกรองรูปคลื่ยซายนเวฟ เพื่อลดอัตราการ
เปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟาอยางรวดเร็ว วิธีนี้อาจจะใชงบประมาณคอนขางสูง แตผลประโยชนขางเคียงที่
ไดรับก็มมีากตาม เชน เสียงรบกวนที่มอเตอรจะลดลง ฉนวนที่มอเตอรไมเครียสเนื่องจาก dv/dt  ความรอนที่
มอเตอรลดลงทําใหอายุการใชงานของฉนวนยาวนานขึ้นเปนตน แตวิธีนี้ก็มีขอจํากัด เพราะจะใชไดเฉพาะ 
ใหมดการควบคุมแบบ V/f หรือเหมาะสําหรับโหลดประเภทพัดลมหรือเครื่องสูบน้ําที่มีกราฟเปนแบบ T~n2 
เทานั้น 

 
5. กระแสที่รั่วลงโครงมอเตอรตองการทางเดินที่จะไหลวนกลับไปยังแหลงจายกระแส คืออินเวอรเตอร โครง

มอเตอรใชวาความตานทานจะเปนศูนยเพราะมีคาอิมพีเดนซตั้งแตจารบี หรือฟลมของน้ํามันหลอลื่น
จนกระทั่งตัวโครงมอเตอร ดวยคุณสมบัติของอิมพีเดนซเมื่อมีความถี่สูงจะคอยๆ สรางแรงดันไฟฟาสูงขึ้น
เรื่อยๆ ถาความถี่สูงมากถึง 1 MHz อาจจะมีแรงดันไฟฟาตกคลอมระหวาโครงมอเตอรกับอินเวอรเตอรอาจ
มากถึง 100 โวลท จนกระทั้งนํากระแสและไหลลงดินในที่สุด หรือไมเชนนั้นกระแสไฟฟาก็อาจจะไหล
ผานคัพปลิ้งไปยังโหลดแทนที่จะไหลผานแหวนรองลื่นมอเตอร ไปไหลผานทางแหวนรองลื่นโหลดแทน  
 ดังนั้นการติดตั้งแปรงถานที่เพลามอเตอร เพื่อลัดวงจรกระแสลงดิน เพื่อเปนทางเลือกใหกระแสไหลผาน
ทางแปรงถานแทนที่จะไหลผานทางแหวนรองลื่น หรือไหลไปยังโหลด เปนอีกวิธีหนึ่งที่ทําไดงาย และใช
งบประมาณนอย แตวิศวกรซอมบํารุงคงไมชอบเพราะตองไปเปลี่ยนแปลงถานบอยๆ 
 
จากผลกระทบแรงดันที่เพลา หรือกระแสไหลผานแหวนรองลื่นที่กลาวไปแลวนี้ โดยสวนใหญจะเกิดเฉพาะ

มอเตอรที่มีขนาดใหญกวา 200 kW หากนํา VSD ไปใชกับมอเตอรขนาดเล็กกวานี้ไมนาจะมีผลกระทบมากนัก 
สวนผูที่คิดที่จะจัดซื้อ VSD ขนาดใหญกวา 200 kW ไปใชกับมอเตอรที่ติดตั้งอยูกอนแลว หรือซื้อใหมทั้งชุด 
ควรจะไดพิจารณาถึงผลกระทบที่ไดกลาวไปแลว สุดทายนี้หวังวาขอมูลนี้นาจะเปนประโยชนกับวิศวกรซอมบํารุง 
บางทานที่กําลังประสบปญหา รวมถึงสามารถนําวิธีการแกไขนี้ไปประยุกตใชแกปญหาได 

 
๕๕๕๕๕๕๕๕๕๕๕๕๕๕๕๕๕๕๕๕๕๕๕๕๕๕๕๕๕๕๕๕๕๕๕ 
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DOL Direct On Line การเร่ิมหมุนมอเตอรโดยการตอตรงเต็มพิกัดแรงดันไฟฟา 
EDM  Electromagnetic Discharge Machining 
EMC Electro Magnetic Compatibility Standard 
GTOs  Gate Turn Off thyristors 
IEC International Electrical Commission มาตรฐานทางไฟฟากลุมประเทศยุโรป 
IEC 34-7 มาตรฐาน IEC วาดวยเร่ือง Rotating electrical machines Part 7 Classification of types of 

construction mounting arrangements 
IGBT’s Insulated Gate Bipolar Transistor 
PWM  Pulse Width Modulation 
VSD Variable Speed Drives ชุดควบคุมความเร็วรอบมอเตอรไฟฟากระแสสลับ 
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