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การแกวงตัวเนื่องจากแรงบิดมอเตอรการแกวงตัวเนื่องจากแรงบิดมอเตอร  

MMoottoorr  TToorrqquuee  OOsscciillllaattiioonn    

Torsional vibrations with Three-Phase Squirrel-Cage Motors 
  

เมื่อมอเตอรถูกจายไฟเขาไปโดยตรง (DOL) จะทําใหเกิดแรงบิดจาก
สนามแมเหล็กหมุน (electro magnetically) มีความเร็วของสนามแมเหล็กสูงกวา 
ความเร็วของโรเตอรมาก เนื่องจากโรเตอรมีนําหนักดวยความเร็วตามความถี่ของ
กระแสไฟฟา ในขณะชวงเริ่มหมุนมอเตอร จะหนวง หรือ โมเมนตสูงมาก (Moment) ไม
สามารถหมุนตามความเร็วสนามแมเหล็กไดทัน จึงเกิดอาการแกรง หรือความเคน 
(Oscillation) ภายในโรเตอร อันเนื่องมาจากแรงบิดสูงในตอนเริ่มหมุน อาการแกรงนี้ จะ
ทําใหเกิดการแกวงของแรงบิดอีกทิศทาง กลายเปนความสั่นสะเทือน (Torsional 
vibrations) ซึ่งในชวงเริ่มตนจะมีคาสูงมาก ซึ่งปรากฏการณนี้ อาจจะทําใหเกิดอันตราย
ในระบบขับเคลื่อน ในกระบวนการผลิตได เชนงาน เครื่องปนดาย หรืออาจจะสงผล
กระทบไปยังเกียรทดรอบ หรือระบบสายพานลําเลียงได 

 
 

                 
  
 
 

โดยทั่วไปมอเตอร จะมีการตอโหลดผานทางคับปลิ้ง ไมวาจะเปนวิธีแบบแข็ง หรือแบบยืดหยุน  การ
แกวงที่เกิดขึ้นชวงแรงบิดเริ่มหมุน (Lock rotor torque) เรียกวาสภาวะชั่วขณะของการแกวงตอนเริ่มหมุน อาจจะ
เรียกวาคา transient oscillations ดังรูปที่ 1 ถามอเตอร ตอเขากับโหลดโดยผานทางคับปลิ้ง เปนแบบชนิด
ยืดหยุน ก็จะเหมือนกับระบบที่มี 2 มวล (two mass system) 

แรงบิดเริ่มหมุน (MA) ในชองวางอากาศของมอเตอร และผลอันเนื่องมาจากน้ําหนักของโรเตอรเองดวย  
แรงบิดปฏิกิริยาซึ่งแปรผันตาม torsional elasticity ของการตอระหวางมอเตอรและโหลดเกิดมุมบิดตัวของระบบ
สองมวล ความแตกตางของแรงบิดทั้งสองจะสงผล ใหเกิดการเรงของมวล ดังรูปที่ 2 

แรงบิดเริ่มหมุน (lock rotor torque) สามารถลดลงได ดวยการใชวิธีสตารทมอเตอรแบบสตาร-เดลตา 
หรือการสตารทแบบตอความตานทานที่สเตเตอรเพื่อลดแรงดัน  หรือการใช Soft Starter ถาเปนมอเตอรชนิดสลิ
ปริงก็ใชวิธีตอความตานทาน ทางดานโรเตอรหลายๆขั้น หรือใชฟลูอิดคับปลิ้งแบบสตารท เพื่อชวยหนวงก็
สามารถชวยลด transient oscillations ทางกลได 
                                  

 

รูปที่ 1  สภาวะชั่วขณะในการแกวงของ 
แรงบิดเริ่มหมุน (Lock Rotor) MA 

รูปที่ 2  ความเคนของระบบที่มี 2 มวล
เกิดการแกวงของแรงบิด 
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การแกวงของแรงบิด (Torque oscillations) 
 
 เพื่อใหงายแกความเขาใจตามรูปที่ รูปที่ 3  ยกตัวอยางสปริง ที่ตอกับลูกตุม  ขนาดของการเคลื่อนที่ใน

การแกวงขึ้นอยูกับทิศทางของมือที่ยกลูกตุมขึ้น-ลง ซึ่งมีความถี่ของการแกวง เราเรียกความถี่ที่ยกขึ้น-ลงนี้วา
ความถี่ตามธรรมชาติ Ef  (natural  frequency) 

ถาความถี่ที่กระตุนมีคานอยกวาความถี่ธรรมชาติ 
( Ef5.0< ) แรงที่สงมาจากมือ ทําใหมวลเคลื่อนที่ขึ้นลงไดดวย 
แรงจากสปริง  แตถาความถี่กระตุน มีคามากกวาความถี่ธรรมชาติ  
( Ef.2> ) จะทําใหมวลยังคงอยูกับที่  ขณะที่แรงเคลื่อนไหว  

(Reciprocating Force)  จะถูกดูดซับโดยความยืดหยุนของสปริง
เอง 
 ถาความถี่ธรรมชาติและความถี่กระตุน หากมีคาเทากัน 
เง่ือนไขนี้จะทําใหเกิดสภาวะเรโซแนนซ (Resonance)  และถา
ความหนวง (Damping) มีคาต่ํา จะทําใหขนาดของการแกวง
เกิดขึ้น เปนความเคนทางกล (Mechanical stress) ที่ไมสามารถ
ควบคุมได ผลลัพธจากอิทธิพลดังกลาว จากอัตราสวนของความถี่
กระตุนตอความถี่ธรรมชาติในฟงกชั่น ของเรโซแนนซแสดงในรูป
ที่ 4 
 ความถี่กระตุน (Exciting frequency) ในลูกตุมตาม
ตัวอยางที่กลาวขางตนเหมือนกับจํานวนของแรงบิดแกวง ตอ
วินาทีในของมอเตอรกรงกระรอก ซึ่งในมอเตอรความถี่กระตุน 
ขณะสตารทเทากับความถี่กําลังที่จาย (เชน 50 Hz) ความถี่
ธรรมชาติของระบบสองมวลสามารถคํานวณจากสมการดังนี้ 
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เมื่อ nf  คือความถี่ธรรมชาติ (เชน 50 Hz) 

c  คือ torsional rigidify ของคับปลิ้ง 

MJ  คือโมเมนตความเฉื่อยของมอเตอร 

AJ  คือโมเมนตความเฉื่อยของโหลด 
          

        
ตามสมการความถี่ ธ รรมชาติจะแปรผันตาม  

Square root ของ torsional rigidity, c  ถาเลือกใช
คับปลิ้งแบบยืดหยุนจะทําใหคา rigidity เพิ่มขึ้นสองเทา  
สําหรับตัวอยางความถี่ธรรมชาติของระบบจะเพิ่มขึ้นโดย
แฟก-เตอรของ 2  เชนเพิ่มขึ้นประมาณ 40% จากการ
อธิบายดังกลาวแสดงใหเห็นถึงความสําคัญของการเลือก
ชนิดของคับปลิ้งใหถูกตอง โดยเฉพาะอยางยิ่ง หากนําเอา 
ชุดควบคุมความเร็วรอบมอเตอร หรือ Variable Speed 

Drives (VSD) มาใชงานเพื่อการปรับความเร็วรอบมอเตอร ดวยวิธีการ ปรับความถี่ของแรงดันไฟฟา จะทําใหเกิด
ความถี่ธรรมชาติเปลี่ยนแปลงตลอดยานที่ปรับความเร็วรอบ เชน 10-50 Hz ณ. ความถี่ตางๆ ในแตละจุดที่ใชงาน 
อาจจะสงผลใหเกิดความถี่ตามธรรมชาติ ไปเทากับความถี่กระตุน จึงอาจจะทําใหเกิดสภาวะแรงบิดเรโซแนนซ 
(Torque Resonance) ทําใหเกิดการสั่นสะเทือนอยางรุนแรง ณ. บางความเร็วรอบ โดยไมรูสาเหตุ อาจทําความ
เสียหายอยางใหญหลวงทั้งแกมอเตอร เกียร หรือโหลดเองได 

วิธีการลดโอกาสแรงบิดเรโซแนนซ หรือ บางครั้งอาจจะเรียกวา Harmonic torque หรือ Torsional 
vibration หรืออาจจะเรียกวา ฮารโมนิกทางกล (Mechanical Harmonics) ตามที่ไดกลาวไปแลว หากความถี่ตาม
ธรรมชาติ ไปเทากับความถี่กระตุน จะทําใหเกิดการสั่นสะเทือนอยางรุนแรง 

รูปที่ 3  นําเสนอเพื่องายตอการพิจารณา 
แรงบิดที่มีการแกวงเปนคาบ 

รูปท่ี 4  ผลของ pulse ความถี่ ที่ความถี่
ธรรมชาต ิ
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สําหรับความถี่ตามธรรมชาติ ผูผลิตเครื่องจักรกล จะตองออกแบบใหหลบยานความถี่ที่จะนําไปใชงาน 

หรือความถี่กระตุน ดวยวิธีไฟไนตอิลิเมน (Finite-element analysis) หรือวิธีอื่นๆ ก็จะทําใหไมเกิด Oscillation 
ของเครื่องจักรกลนั้นๆ สวนสภาวะเรโซแนนซ ใหคํานวณ หรือปรับคลัปปลิ้ง และความเหมาะสมของโครงสราง จะ
ชวยลด หรืออาจจะกําจัด torque Oscillation อันเนื่องจากการตอกับโหลดได หรือใหขามการใชงานที่จุด 
Oscillation นั้นๆไป 
 ในปจจุบันไดมีการนําเอาชุดควบคุมความเร็วรอบมอเตอร หรือ Variable Speed Drives (VSD) มาใชงาน
เพื่อการปรับความเร็วรอบของพัดลม แทนที่การเปลี่ยนจากระบบความเร็วรอบคงที่ โดยปรับ damper หรือ วาลว 
เพื่อวัตถุประสงคของการประหยัดพลังงาน อาจจะสงผลใหเกิด Oscillation Torque ได เพราะ เดิมนั้นพัดลมได
ออกแบบมา เพื่อใชงานที่ความเร็วรอบคงที่ หรือ อาจจะเกิดจากสาเหตุ Vortex frequency หรือการส่ันสะเทือน
อันเนื่องมาจาก อากาศพลวัตร เปนตน 
 
การวิเคราะห และปองกัน 
 ทุกครั้งที่ออกแบบระบบ และเลือกซื้อทั้ง ไดรฟ มอเตอร รวมกระทั้งถึงเครื่องจักรกลไมวาจะเปนปมน้ํา พัด
ลม หรือคอมเพรสเซอร หากมีขนาดใหญเกินกวา 500 kW ควรจะทําการวิเคราะห และประเมินผลเรื่อง torsional 
vibration เพื่อความมั่นใจ ในการนําไปใชงาน เพื่อปองกันผลกระทบไปถึง เสียงดังจากกระปุกเกียร เฟองเกียรหัก
พงั ลิ่มหรือ key ที่แกนเพลามอเตอรหักชํารุด อันมีสาเหตุมาจาก  torsional vibration หรือ torque Oscillation 
 ในขั้นตอนแรก ผูใชงานจะตองทราบถึง ชวงความถี่ธรรมชาติ ที่ระบบตองใชในการทํางาน (Hz) ทําการ
เปรียบเทียบกับ ความถี่กระตุน เชน ความเร็วรอบของมอเตอร หากทั้งสองความถี่มีจุดตัดที่ไมอยูในชวงใชงาน 
หรือ จุดความถี่ Resonance ไมอยูในชวงใชงานก็สบายใจได 
 ถามีจุดความถี่  Resonance อยูในชวงใชงาน และไมสามารถหลีกเลี่ยงได การเลือกใช และออกแบบ 
คับปลิ้งจะตองออกแบบใหชวยลด จุดเส่ียงที่จะเกิด Resonance ของทางกลทั้งระบบ เมื่อออกแบบคับปลิ้งใหม 
ทําใหน้ําหนักมีการเปลี่ยนแปลง อาจจะสงผลใหเกิดจุดความถี่  Resonance ขึ้นมาใหมได การออกแบบคับปลิ้งที่
มีน้ําหนักมาก จะชวยลดผลจาก torque Oscillation หรือ ความสั่นสะเทือนไดดีกวาคับปลิ้งที่มีน้ําหนักเบา  
 

 
 

รูปแสดงตวัอยางการวิเคราะห torque Oscillation เม่ือเปรียบเทียบในความเรว็รอบตางๆ 
สําหรับมอเตอรขนาด Rated power 900kW, Rated Voltage 3810 V, Rated Torque Mn =14471 Nm 

 


