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ผลกระทบจากอินเวอรเตอรตอผลกระทบจากอินเวอรเตอรตอ  
แรงดันไฟฟาแรงดันไฟฟาที่ที่เพลาเพลามอเตอร และกระแสมอเตอร และกระแสแบรริ่งแบรริ่ง      

SShhaafftt  VVoollttaaggee  aanndd  BBeeaarriinngg  CCuurrrreennttss  iinn  AACC  mmoottoorr  

 
ดวยเทคโนโลยีสมัยใหม ทําใหมีการพัฒนาเทคโนโลยีสารกึ่งตัวนํา

ประเภท เพาเวอรทรานซิสเตอร หรือ Insulated Gate Bipolar 
Transistors (IGBTs) ที่แรงดันไฟฟาสูง ที่ระดับความถี่สูงได ทําใหมีการพัฒนาชุดควบคุมความเร็วรอบมอเตอร 
(Variable Speed Drives, VSDs) แบบ PWM ถูกนํามาใชกันอยางแพรหลาย เพื่อมาทดแทนการปรับความเร็ว
รอบจากระบบทางกล ซี่งกอนหนานี้อาจจะใชระบบไฮโดรลิกคลับปริ้ง หรือการใชเกียรเพื่อการทดรอบเปนชวงๆ 
ดังนั้น IGBTs จึงไดถูกนํามาใชแทนทรานซิสเตอร และ Gate Turn Off thyristors (GTOs) ซึ่งเปนอุปกรณอิ
เล็กทรอนิคแบบเดิมของชุดปรับความเร็วรอบมอเตอรตั้งแตป ค.ศ.1980  
 ตามหลักการของการออกแบบชดุควบคุมความเร็วรอบมอเตอร หรือคอนเวอรเตอร จะประกอบไปดวยภาคเร็ก
ติไฟเออรทําหนาที่แปลงไฟฟาจากกระแสสลับเปนกระแสตรง (AC  DC) และภาคอินเวอรเตอรทําหนาที่แปลง
ไฟฟาจากกระแสตรงเปนกระแสสลับ (DC AC) ตามทฤษฎี PWM (Pulse Width Modulation) 

ตามพื้นฐานของการออกแบบชุดควบคุมความเร็วรอบมอเตอร เราตองการใหงายตอการใชงาน งายตอการ
ควบคุม มีความคงทนไมเสียงาย อายุการใชงานยาวนาน มีความสูญเสียนอยที่สุด หรือใหมีประสิทธิภาพสูงที่สุด   
ไมตองการใหเกิดเสียงรบกวน(Noise) มีความแมนยํา และตองการใหมอเตอรตอบสนองตอแรงบิดเร็วทันตาม
ตองการ ตามทฤษฎีสามารถทําไดวิธีหนึ่งคือ การสวิทชิ่ง PMW ที่มีความถี่สูง แนนอนเมื่อตองการอยางหนึ่งก็
ยอมตองเสียอีกอยางหนึ่ง 

จากคุณสมบัติของ IGBT เมื่อสวิทชิ่งที่ความถี่สูงจะมีปญหาตามมาคือ เกิด Electro Magnetic 
Compatibility (EMC) และ แรงดันไฟฟาเกินที่ไมตองการ จากคุณสมบัติ dv/dt จะมีรูปคลื่นแปลกปลอมที่เราไม
ตองการผสมในคลื่นไฟฟาที่จายเขาสูมอเตอร อาจจะทําใหเกิดการเหนี่ยวนํา หรือเกิดความตางศักยทางไฟฟาที่
เพลามอเตอร  เกิดกระแสไหลวนผานแหวนรองลื่น (Bearing) ลงกราวดได 
 
พื้นฐานของคอนเวอรเตอร 

จากรูปที่1 พื้นฐานวงจรไฟฟาของคอนเวอรเตอรแบบ Voltage Source, PWM จากแหลงจายไฟฟาสามเฟส 
ผานชุด ไดโอดเรกติฟายร แปลงรูปคลื่นแรงดันไฟฟาจากกระแสสลับเปน ไฟฟากระแสตรง (AC DC) เรียกวา 
“DC Link” DC Linkจะประกอบไปดวยคาปาซิเตอรขนาดใหญตอขนาน บางครั้งอาจจะมี อินดักเตนซตออนุกรม
เพื่อลด di/dt พลังงานจะถูกเก็บไวที่ DC Link โดย คาปาซิเตอรทําหนาที่กรองรูปคลื่นใหเรียบมากข้ึน ไฟฟา
กระแสตรงจะถูกชุดอินเวอรเตอรสวิทชิ่งใหเกิดยานความถี่ตางๆ โดยมีคาแรงดันไฟฟาสูงสุดคงที่ตามคา
แรงดันไฟฟากระแสตรงที่ผานการเร็กติไฟรแลว ความถี่ที่สวิทชิ่งอาจจะกวางหรือแคบในแตละชวงจังหวะจะ
เปนไปตามรูปแบบ PWM การปรับความถี่ หรือการปรับแรงดันไฟฟา rms สามารถทําไดโดยการปรับยานความ
กวางและจังหวะในการสวิทชิ่ง ตามรูปที่1 แสดงแรงดันไฟฟาที่ออกจากอินเวอรเตอรแบบ PWM แบบชนิด 2 
ระดับ (2 Level) 

 

 
 

รูปที่1 พื้นฐานวงจรไฟฟาของคอนเวอรเตอรแบบ Voltage Source, PWM 
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จากรูปที่1 แรงดันไฟฟาที่ออกจากอินเวอรเตอรแบบ PWM ถูกสงผานเขาไปยังมอเตอร ทําใหเกิด รูปคลื่น
ซายนเวฟของกระแสไฟฟาที่ไหลเขามอเตอร อันเปนผลกระทบอันเนื่องมาจากคาอินดักเตนซของมอเตอรที่มี
ปริมาณมากกวาคาความตานทาน จึงแปลงรูปคลื่นแรงดันไฟฟา PMW เปนรูปคลื่นกระแสไฟฟาซายนเวฟ ที่มีริป
เปลบางเล็กนอย  

การเพิ่มความถี่ของ PWM ใหสูงขึ้นจะทําใหรูปคลื่นของกระแสไฟฟาจะมีคาใกลเคียงกับ รูปคลื่นซายนเวฟ 
มากเทานั้น ดวยเทคโนโลยีของสารกึ่งตัวนําในปจจุบัน IGBT’s สามารถจะทําการสวิทชิ่งสําหรับกระแสสูงๆ หรือ
ไดรฟตัวใหญ ที่ความถี่ 2 kHz ถึง 20kHz+สําหรับไดรฟตัวเล็กได (ความถี่สูงกวา 20 เทาเปรียบเทียบกับ
เทคโนโลยีสิบปที่ผานมา ทรานซิสเตอรสวิทชิ่งประมาณ 0.1-1kHz เทานั้น) ดังนั้นความเร็วในการสวิทชิ่ง และ
เทคนิคในการสวิทชิ่งมีผลอยางมากตอการการพัฒนาชุดควบคุมความเร็วรอบมอเตอร  
มอเตอรเหนี่ยวนําแบบกรงกระรอก 
  

เปนที่ยอมรับกันโดยทั่วไปวามอเตอรเหนี่ยวนําชนิดกรงกระรอกสามเฟสนั้นเปน เครื่องจักรกลที่แปลง
พลังงานไฟฟากระแสสลับ ใหเปนพลังงานกลที่มีความแข็งแรง ทนทาน งายตอการการเริ่มหมุน และมีความนิยม
นํามาใชงานมากที่สุด โดยเฉพาะการเริ่มหมุนแบบจายไฟฟากระแสสลับเขาโดยตรง (Direct On Line, DOL) ซึ่ง
เปนวิธีที่สะดวก ราคาประหยดั บํารุงรักษานอย และใหแรงบิดเริ่มหมุนไดเต็มพิกัด แตก็จะตองสูญเสียการกระชาก
ของกระแสอยางมากจากแหลงจาย (ประมาณ 5-7 เทาของกระแสใชงาน) และแรงบิดเริ่มหมุนจะกระชากไมนิ่ม
นวล  

 จ า ก รู ป ที่  2 แ ส ด ง ม อ เ ต อ ร
โดยทั่วไปจะประกอบดวยโครงสราง
อลูมิเนียมสําหรับตัวเล็ก ๆ หรือทําจาก
เหล็กหลอ หรือ เมื่อมอเตอรตัวใหญมาก
ขึ้นจะตองทําจากเหล็กเหนียวขึ้นรูป อยู
ภายนอกเพื่อปองกันฝุน  และน้ํ าตาม
มาตรฐาน IP55 และชวยนําพาระบาย
ความรอนออกจากมอเตอร โดยออกแบบ
ครอบสเตเตอรที่ทําจากแผนเหล็กบาง
เรียงอัดซอนกัน พรอมขดลวดทองแดง
หุมดวยฉนวนฝงในรอง สวนชุดโรเตอรก
รงกระรอกตามรูปที่ 3 อาจจะใช แทง
ทองแดง หรือ อลูมินั่มเหลวฉีดฝงในรอง 
ในเหล็กแผนลามิแนต ที่อัดเรียงกันเปน
แทงโรเตอร แลวเชื่อมปดหัวและทาย 
(End Ring) เพื่อใหครบวงจรคลายกรง
กระรอก โดยมีแทงเพลาวางอยูบนแหวน
รองลื่น (Bearing) เพื่อรับน้ําหนักทุนโร
เตอร ระหวางโครงมอเตอร และแกนเพลา

โรเตอร 
รูปที่ 2 แสดงลักษณะภาพขยาย โครงสรางภายในของมอเตอรเหนีย่วนําไฟฟากระแสสลับ 

 

 
รูปที่ 3 แสดงลักษณะโครงสรางของ Rotor ชนิดตางๆ ของมอเตอรเหนี่ยวนําไฟฟากระแสสลับ 
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แหวนรองลื่น หรือ แบรริ่งที่มีใชงานกันโดยทั่วไปสําหรับมอเตอรชนิดแบบติดตั้งวางติดตั้งกับพื้น ตาม
แนวแกนนอน ตามมาตรฐาน IEC 34-7 IM B3  หรือ IM 1001 โดยสวนใหญจะแบงออกเปน 2 ชนิดใหญๆ คือ 
แหวนรองลื่นแบบปลอก (Sleeve bearing) จะนิยมใชกับมอเตอรขนาดใหญกวา 1 MW ขึ้นไป และ แหวนรองลื่น
ที่เห็นกันโดยทั่วไป แบบลูกกลิ้ง (Antifriction Ball or Roller bearing) หรือบางครั้งอาจจะเรียกวา ตลับลูกปน 
ทําหนาที่รองรับน้ําหนักของทุนโรเตอร และเปนจุดหมุนของแกนโรเตอร โดยสวนใหญจะมีแหวนรองลื่นติดตั้ง 2 
ดาน คือ ดานเพลาขับ (Drives end) และดานตรงขามเพลาขับ (Non drives end) ดังรูปที่ 4 และ 5 

 

                   

                     
 

รูปที่ 4 ภาพแสดงลักษณะ Ball หรือ Roller แบรริ่งสําหรับมอเตอรทั่วไป 
 
ถาพูดถึงเรื่องของกระแสรั่วผานทางแหวนรองลื่นแบบลูกกลิ้งจะมีมากกวาแบบปลอก เนื่องจากแหวนรองลื่น

แบบปลอกจะมีฟลมจากน้ํามันหลอลื่น ซึ่งทําหนาที่ลดความฝด จะมีความเปนฉนวนกั้นระหวางกลางแกนเพลา
และโครงมอเตอร สวนแหวนรองลื่นแบบลูกกลิ้ง จะประกอบไปดวยแหวนอยูสองวง คือ วงแหวนดานนอก และ 
วงแหวนดานใน ดังรูปที่ 4 ระหวางกลางจะมีลูกบอลสําหรับรับแรงและทําหนาที่เปนลูกกลิ้ง เมื่อมอเตอรหมุนได
สักระยะ สารหลอลื่นระหวางรองวงแหวนจะถูกบีบออก ทําใหเกิดมีหนาสําผัสโดยตรงระหวางโลหะทําใหเกิดการ
ไหลของกระแสไดงายกวา  

 
รูปที่ 5 ภาพแสดงลักษณะ Sleeve แบรริ่งสําหรับมอเตอรขนาดใหญกวา 1 MW 
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ความเสียหายที่แหวนรองลื่นของมอเตอรสวนใหญจะเกิดจากสาเหตุทางกลเสียเปนสวนใหญเพราะสามารถ
มองเห็นไดงาย เชน ขาดการดูแลสารหลอลื่น การสั่นสะเทือนอันเนื่องมาจากการติดตั้ง หรือแนวเพลาไมตรงกับ
โหลด หรือ การสั่นสะเทือนอันเนื่องมาจากแหวนรองลื่นชํารุดกอนเวลาอันควรโดยไมทราบสาเหตุ 

กระแสเหนี่ยวนําอันเนื่องมาจากสนามแมเหล็กหมุน จากไฟฟากระแสสลับ หรือสาเหตุเกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงของรูปคลื่นแรงดันไฟฟา PWM อยางรวดเร็ว (dv/dt) ทําใหเกิดการเหนี่ยวนําระหวางโรเตอรและส
เตเตอร อาจจะเกิดกระแสไหลวนผานทางแหวนรองลื่น เมื่อความเปนฉนวนไฟฟาของแหวนรองลื่นเสื่อมสภาพ 
เมื่อแหวนรองลื่นมีกระแสไหลผานตลอดเวลา จะเกิดการสปารกเล็กๆ เหมื่อนกับเครื่องเชื่อมไฟฟา ทําใหผิว
ภายในแหวนรองลื่นขรุขระ เกิดการสั่นสะเทือนเหมือนแหวนรองลื่นเสียหาย โดยไมรูสาเหตุตนตอที่แทจริง อันจะ
นํานําไปสูการแกปญหาที่ไมถูกตอง 
  
ทฤษฎีการเกิดทฤษฎีการเกิดกระแสไหลผานกระแสไหลผานแหวนรองลื่นแหวนรองลื่น  ((BBeeaarriinngg  ccuurrrreenntt)) 
 กระแสไฟฟาที่เพลามอเตอรเกิดขึ้น ดวยหลักการเหนี่ยวนําแบบเดียวกันกับที่เกิดที่ลวดโรเตอรกรง
กระรอก เหมือนกับหลักการหมอแปลงไฟฟา สนามแมเหล็กนี้จะทําใหเกิดแรงดันไฟฟาตางศักยขึ้นที่เพลา
มอเตอร หากเปนมอเตอรเล็กๆ มีความยาวเพลาเพียง 10-20 
เซ็นติเมตรก็คงไมตองกงัวลมากนัก  

ดวยเทคโนโลยีการพัฒนาประสิทธิภาพมอเตอร สวน
หนึ่งสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของมอเตอรไดโดย ออกแบบให
ตัวมอเตอรยาวมากขึ้นเพื่อลดชองวางทางอากาศระหวางโรเตอร
และสเตเตอร ทําใหมอเตอรสมัยใหมจะมีลักษณะยาวกวา
สมัยกอน เมื่อแกนเพลามอเตอรยาวมากขึ้น อาจจะทําใหความ
ตางศักยทางไฟฟาที่แหวนรองลื่นดานเพลาขับ กับดานไมใช
เพลาขับมีความตางศักยอาจจะมีถึง 1 โวลท แรงดันไฟฟานี้ดู
เหมือนเล็กนอยมาก หากไมครบวงจรก็คงไมมีกระแสไหลได แต
ถาครบวงจรมีกระแสไฟฟาไหลผานคาความตานทานที่มีคาเกือบ
เปนศูนย ก็จะเกิดกระแสไหลผานแหวนรองลื่นเพียงพอที่จะทํา
ความเสียหายแกแหวนรองลื่นได สวนสาเหตุของการเกิด
แรงดันไฟฟาตางศักยนั้นพอจะสรุปไดดังนี้ 

 1. จากรูปสนามแมเหล็กเหนี่ยวนําไมสมมาตร อันเกิด
จากสนามแมเหล็กหมุน ผานทางชองวางอากาศที่ไมเทากัน
ทุกองศา ทําใหเกิดวงจรแมเหล็กไมสมมาตรทุกมุมอยาง
สมบูรณ (Electromagnetic fluxes asymmetries)   

 
2. จากผลของแรงดันไฟฟาไมสมมาตร และมีการ

เปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว อันเนื่องมาจาก PWM มี dv/dt 
ประมาณ 5-8 kV/µs ดังรูปที่ 6 อันเกิดจากสาเหตุ การสวิทชิ่ง
ที่ความถี่สูงแบบ PWM ดวยเทคโนโลยี IGBT ในขณะที่
เทคโนโลยี GTO สมัยกอนมี dv/dt แคเพียง 500 V/µs เมื่อ
จายแรงดันไฟฟาที่ความถี่สูงผานไปยังสายเคเบิ้ล จะเกิด
ปรากฏการ L/C ดังรูปที่ 7 ซึ่งแสดงภาพการตอวงจรของระบบ
ควบคุมความเร็วรอบมอเตอรทั้งระบบ เมื่อมีความถี่สูง PWM 
ออกจาก VSD จะทําใหเกิด L/C ตามทฤษฎีสายสง ที่สาย
เคเบ้ิลเขามอเตอร ทําใหเกิดแรงดันไฟฟา Harmonic dv/dt 

สูงเกินที่ตัวเมอเตอรเอง  
 

 
รูปที่ 7 ภาพแสดงการตอระบบการขับเคลื่น VSD รวมทัง้ระบบ 

รูปที่ 6 แรงดัน Harmonics เกินจาก PWM
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3 แรงดันไฟฟาซายนเวฟ 3 เฟส ปกติจะสมมาตรกันทางไฟฟา โดยทํามุมหางกัน 120O ทางไฟฟาทําให
แรงดันไฟฟา จะหักลางกันเองทางเวกเตอร ตามทฤษฎีจึงไมมีแรงดันไฟฟาที่สายนิวตรอล แตแรงดันไฟฟา 3 
เฟส ที่ออกจาก VSD ในรูปของ PWM จะจายแรงดันไฟฟาดวยควาถี่สูงซึ่งไมสมมาตรกันทั้ง 3 เฟสแนนอน ทํา
ใหแรงดันไฟฟาที่ขั้วนิวตรอลไมเปนศูนย (Common mode voltage source circuit) ที่จุดสตารพอยทของ
ขดลวดมอเตอร ทุกๆ ครั้งที่มีการเปลี่ยนแปลงรูปคลื่นไฟฟาทั้ง 3 เฟส จะทําใหเกิดความตางศักยที่ขั้วนิวตรอล 
จึงทําใหเกิด กระแสพยายามไหลผานไปยังสายดินของระบบ หรือไหลวนกลับเขาไปสูสายดินของระบบ หรือของ
อินเวอรเตอร เราเรียกขบวนการนี้วา Common mode current ซึ่งจะสงผลใหเกิดคาคาปาซิแตนซระหวาง ขั้ว
นิวตรอลขดลวดสเตเตอรมอเตอร และสายดินระหวางโครงมอเตอรกับโครงของ VSD  

 
 แรงดันไฟฟาไมสมดุลย (common mode voltage) นี้จะสงผลใหเกิดแรงดันไฟฟาตกคลอมเกิดเปนคา
คาปาซิเตนซ เกิดมีแรงดันไฟฟาดิสชารจ สงผานไปยังแกนเพลามอเตอร อันเนื่องมาจาก คาปาซิทีฟระหวางสเต
เตอร และโรเตอร และระหวางสายดิน ดังรูปที่ 8 จะเกิด Capacitance (CWF) ระหวางขดลวดสเตเตอรกับโครง
กราวดมอเตอร Capacitance (CWR) ระหวางขดลวดสเตเตอรกับโรเตอร และ Capacitance (CRF) ระหวางโรเตอร
กับโครงกราวดมอเตอร จากคา CWR และ CRF อันเนื่องมาจากผลของคาคาปาซิเตอร หากมีคามากจะเกิดการ
นํากระแส (common mode current) และจายกระแสผานทางแหวนรองลื่น เราเรียกวา Electromagnetic 
Discharge Machining (EDM) 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 8. ภาพการเกิดคาปาซิทีฟ 
เนื่องมาจากผล PWM ของ VSD 

 

 
 

รูปที่ 9. วงจรเสมือนการเกิดคาปาซิทีฟ เนื่องมาจากผล PWM ของ VSD 
 
จากรูปที่ 9 วงจรเสมือนกระแสไหลวนจากสาเหตุ inductive coupling เปนผลมาจากกระแส IgM และ

แรงดันไมสมมาตรจาก VSD (common-mode current) และ แรงดันไฟฟาคาปาซิทีฟดิสชารจ (CWF) ระหวาง
ขดลวดสเตเตอรกับสายดิน ทําใหเกิดแรงดันไฟฟาตางศักยระหวางโรเตอร และสายดิน (US) 

แรงดันไฟฟาที่เพลามอเตอรสามารถพิสูจนไดโดยการวัดดวยเครื่องวัดแรงดันไฟฟาแบบจับรูปคลื่นที่มี
ความถี่ 10 kHz–2 MHz ได โดยวัดไดที่ระหวางแกนเพลา และสายดินในขณะที่มอเตอรกําลังหมุน หากวัด
แรงดันไฟฟาไดสูงกวา 350 mVrms ก็สูงเพียงพอที่จะทําใหฟลมที่สารหลอลื่นแหวนรองลื่นแบบ Sleeve นํา
ไฟฟาได และอาจจะทําใหแหวนรองลื่นเสียหาย และอายุการใชงานสั้นลง 

ดังนั้นมอเตอรขนาดใหญที่ใชกับไฟฟาแรงดันสูงโดยทั่วไป โดยเฉพาะอยางยิ่งมอเตอรที่มีขนาดใหญ
กวาเฟรม 500 ตาม IEC หรือมีขนาดใหญกวา 500 kW และมอเตอรที่มีขั้วแมเหล็กไมมาก เชนมอเตอร ชนิด 2 
ขั้ว จะมีโอกาสเกิดวงจรแมเหล็กไมสมมาตรมากกวามอเตอรที่มีขั้วมาก ถึงแมวาจะนํามอเตอรนั้นมาใชกับ
แรงดันไฟฟาปกติรูปคลื่นซายนหรือใชกับ VSD ดังนั้นการออกแบบมอเตอรจะผลิตมอเตอรขึ้นมาโดยติดตั้งฉนวน
ที่แหวนรองลื่นดานใดดานหนึ่ง เพื่อปองกันไมใหมีกระแสไหลวนครบวงจรได 
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การการวิเคราะหทดลองวิเคราะหทดลองกระแสไหลกระแสไหลวนวนผานผานแหวนรองลื่นแหวนรองลื่น   
 ในการทดสอบการวัดแรงดันไฟฟาที่เพลา และกระแสไหลวนผานแหวนรองลื่น ไดติดตั้งเครื่องมือวัด
กระแส และ แรงดันไฟฟาดังรูปที่ 8 โดยใช ดิจิตัลโอสซิลโลสโคป วัดกับมอเตอรไฟฟาแรงดันต่ํา ขนาด 180 
kW, 400V, 4 ขั้ว กับ ชุดควบคุมความเร็วรอบมอเตอร VSD 2 ระดับ(2 level) และ มอเตอรไฟฟาแรงดันสูง 
ขนาด 3000 kW, 3.3 kV, 4 ขั้ว กับ ชุดควบคุมความเร็วรอบมอเตอร VSD 3 ระดับ (3 Level) ขับโดย HV IGBTs 
โดยแหวนรองลื่นเปนแบบ sleeve มีฉนวนไฟฟาทั้งสองดานของมอเตอร (DE และ NDE) 
 แรงดันไฟฟาที่เพลามอเตอรไดติดตั้งแปรถานคารบอนเพื่อยึดโปรบของดิจิตัลโอสซิลโลสโคป มอเตอร
ทั้งสองตัวขับตัวเปลา ไมไดตอกับโหลดภายนอก สวนมอเตอรไฟฟาแรงดันต่ําไดติดตั้งบนแทนทดสอบรอง
ฉนวนไฟฟา โดยแยกสายดินออกมาตางหาก 

 

 
 

รูปที่ 9 ผลการวัดกระแสไหลวนที่แหวนรองลื่น 
ที่มอเตอรไฟฟาแรงดันต่ํา เมื่อขับที่ f1=0.1 Hz 

รูปที่ 10 ผลการวัดกระแสไหลวนที่แหวนรองลื่น 
ที่มอเตอรไฟฟาแรงดันสูง เมื่อขับที่ f1=0.25 Hz 

 
 รูปที่ 9 และ 10 แสดงผลที่ไดจากการวัดคาตางๆ เมื่อขับเคลื่อนมอเตอรที่ความเรว็รอบชามากๆ เพราะจะ
ไดมองเห็นไดถึงขอแตกตางอันเนื่องมาจากผลกระทบ PWM inverter ไดชัดเจน โดยเฉพาะมอเตอรไฟฟา
แรงดันต่ํา มีคา Igm จะไหลกลับไปสูแหลงจายผานทางสายดิน หรือ สายชีล โดยมีคาความถี่รีโซแนนทที่ 300 
kHz หากแบริ่งไมมีฉนวนจะเกิดความเสียหายไดอยางงายดาย 
  
ผลกระทบเมื่อมีผลกระทบเมื่อมีกระแสไหลผานกระแสไหลผานแหวนรองลื่นแหวนรองลื่น  ((BBeeaarriinngg  eeffffeecctt)) 

Antifriction bearing หรือ บอลแบรริ่งประกอบดวยลูกบอลอยูตรงกลาง หมุนอยูในรองวงแหวนรองที่ยึด
ติดกับ แกนเพลา และที่ฝาครอบโครงมอเตอร ดังรูปที่ 4 เมื่อมีกระแสไฟฟาไหลผานจาก วงแหวนรองลื่นที่ยึดติด
กับแกนเพลา ผานลูกบอลหมุน และไหลผานรองวงแหวนรองลื่นที่ฝาครอบโครงมอเตอร เมื่อกระแสไหลผาน
ระหวางสวนหมุนและสวนที่อยูกับที่ จะทําใหเกิดการสปารกเล็กๆ คลายการเชื่อมไฟฟา การเกิดขึ้นซ้ําๆ ซากๆ 

ในขณะที่เพลากําลังหมุนอยู การอารกนี้
จะทําใหเกิดการกัดกรอนที่ผิวของแหวน
รองลื่น เมื่อการกัดกรอนเกิดขึ้นแลวจะ
เปนทางเดินของกระแสไฟฟาที่ดีมากขึ้น
เรื่อยๆ จนทําใหเกิดการลุกลามอยาง
รวดเร็ว ทําใหแหวนรองลื่นเสียหายดังรูป
ที่ 11 หากทําการวัดความสั่นสะเทื่อนที่
มอเตอรจะพบวาเกิดการสั่นสะเทือนสูง
เกินขีดจํากัด และอาจจะสงผลเสียหากทั้ง
กับตัวมอเตอรเอง และขบวนการผลิต
อยางคาดไมถึง 

 
รูปที่ 11 ภาพแสดงแหวนรองลื่นมอเตอรเสียหายอันเนื่องมาจากกระแสไหลผาน 
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สรูปสรูปผลผล และวิธี และวิธีการปองกันการปองกัน   
 โดยสวนใหญโรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญในประเทศไทยเจาของจะเปนชาวตางชาติ ในขณะกําลัง
กอสราง หรือขยายกําลังการผลิต เครื่องจักรสวนใหญจะจัดซื้อสําเร็จรูปมาจากตางประเทศ ซึ่งไดคัดเลือกตาม
มาตรฐานของประเทศนั้นๆ โดยไมไดนึกถึงสภาพแวดลอมของประเทศไทย เมื่อมาถึงประเทศไทย วิศวกรมี
หนาที่เพียงแคดูแล และรักษาใหเครื่องจักรกลสามารถทํางานได โดยขาดโอกาสศึกษาตั้งแตเริ่มตน ตั้งแต
ขบวนการออกแบบ และการคัดเลือกมอเตอร  
 จากประสบการณของผูเขียนมีหลายกรณีที่แหวนรองลื่นของมอเตอรเสียหายเร็วกวาเวลาอันควร อาจจะ
เกิดมาจากสาเหตุรูเทาไมถึงการ ยกตัวอยางเชน เมื่อครบกําหนดเวลาตองเปลี่ยนแหวนรองลื่น ผูทําหนาที่ซอม
บํารุงตามโรงงาน หรือวิศวกรซอมบํารุง อาจจะเปนวิศวกรเครื่องกลซึ้งขาดความเขาใจทางไฟฟา ทําการเปลี่ยน
แหวนรองลื่น จากแบบฉนวนเปนแบบธรรมดาที่มีขายโดยทั่วไป เนื่องจากมีประสบการณไมเพียงพอ หรืออาจจะ
เนื่องดวยไมมีการเรียนการสอนในมหาวิทยาลัย ประกอบกับ VSD ขนาดใหญๆ พึ่งจะเริ่มนํามาใชกันอยาง
กวางขวางมากขึ้น  
 โดยสวนใหญบริษัทที่รับซอมมอเตอรขนาดใหญจะทราบวิธีการแกไขปญหากระแสรั่ว ที่สงผลทําให
แหวนรองลื่นเสียหายได แตดวยนิสัยของคนไทย เมื่อรูอะไรก็เก็บอมเอาไวเปนความลับทางการคา ไมยอม
ถายทอดประสบการณใหกับคนรุนหลัง จึงทําใหวิศวกรรุนหลังตองมานั่งเริ่มตนลองผิดลองถูกกันใหม จึงทําให
วิศวกรซอมบํารุงรุนใหม ไมสามารถหาตนตอของสาเหตุที่แทจริงได จึงทําไดแตเพียงเปลี่ยนแหวนรองลื่นใหม 
ซึ่งไมสามารถหยุดปญญหาดังกลาวได  
 จากรูปที่ 7 ตามที่ไดกลาวมาแลว เพื่อปองกันสาเหตุดังกลาวอันเนื่องมาจากการยึดสายดินที่มอเตอรไม
ดีพอ หรือไมไดใชสายชีลตอเขามอเตอร (Shielded or screen cable) มีวิธีการหยุดกระแสไหลไปทําอันตราย
แหวนรองลื่นของโหลดวิธีหนึ่ง คือ ใชคลัปปลิ้งเปนแบบมีฉนวน (Insulated coupling) เพื่อปองกันกระแสไหล
ผาน ทําใหกระแส ICoupling ไมสามารถไหลลงสายดินที่โหลดได เปนวิธีหยุดกระแสไหลผานไปครบวงจรที่โหลด
แหวนรองลื่นอีกวงจรหนึ่ง ซึ่งปจจุบันนี้คลัปปลิ้งแบบมีฉนวน หลายแบบหลายขนาด สามารถหาซื้อไดไมยากนัก 
นอกจากนี้ยังมีวิธีการลดกระแสไหลผานแหวนรองลื่นมอเตอร อันเนื่องมาจากแรงดันไฟฟาตางศักยในแกนเพลา
มอเตอรไดอีก หลายวิธ ีเชน 
 
1. หาก VSD ไมไดใสชุดกรองรูปคลื่นไฟฟา เพื่อลดผลกระทบจาก dv/dt เนื่องมาจากสายเคเบิ้ลที่ตอเขาสู

มอเตอรตามทษฎีสายสงไฟฟา การเลือกใชสายไฟฟาที่วางใหสมมาตร (symmetrical multi core cable) 
เปนสาย 3 เสนวางทํามุม 120O พรอมทั้งสายดิน และชีลโดยรอบ เพื่อใหสนามแมเหล็กหักลางกันเอง และ
ปองกันสนามแมเหล็ก EMC ดังรูป จะชวยลดผลกระทบลงได โดยเฉพาะกับ VSD ไฟฟาแรงดันสูงที่ตอ
โดยตรงกับมอเตอรไฟฟาแรงดันสูง 

 

 
รูปที่ 12 ภาพแสดงรายละเอียดของสายเคเบิ้ลไฟฟาแรงดันสูงสําหรับตอเขามอเตอร 

 
2. เปลี่ยนเปนแหวนรองลื่นชนิดมีฉนวนปองกันทั้งสองดานของมอเตอร จริงๆ แลวดานเดียวก็เพียงพอแตเพื่อ

ความอุนใจจะใสทั้งสองดานก็ไมผิดกติกาแตอยางใด โดยลูกบอล หรือ โรเลอร อาจจะทํามาจากเซรามิก 
หรือใชวัสดุฉนวนเคลือบผิวดานนอกแหวนรองลื่น 

 
3. ติดตั้งสายดินทั้งที่มอเตอร และชุดควบคุมความเร็วรอบมอเตอร อาจจะใชวิธีการเชื่อมติดเพื่อลดโอกาสที่ขั้ว

สายดินจะหลวม ทําใหการนํากระแสที่ไฟฟาแรงดันต่ําไดยาก สายดินที่ใชควรจะเปนสายถัก เพื่อสามารถทน
ตอการส่ันสะเทื่อน และใหความถี่สูงผานไดสะดวก 



                
 
 

www.tinamics.com    หนา 8 / 8 
 

4. เพื่อเปนการลดผลกระทบจาก dv/dt การติดตั้งชุดกรองรูปคลื่น(Output filter) ที่ดานขาออกของชุดควบคุม
ความเร็วรอบมอเตอร เชน รีเอ็กเตอร, dv/dt ฟลเตอร หรือชุดกรองรูปคลื่ยซายนเวฟ เพื่อลดอัตราการ
เปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟาอยางรวดเร็ว วิธีนี้อาจจะใชงบประมาณคอนขางสูง แตผลประโยชนขางเคียงที่
ไดรับก็มมีากตาม เชน เสียงรบกวนที่มอเตอรจะลดลง ฉนวนที่มอเตอรไมเครียสเนื่องจาก dv/dt  ความรอนที่
มอเตอรลดลงทําใหอายุการใชงานของฉนวนยาวนานขึ้นเปนตน แตวิธีนี้ก็มีขอจํากัด เพราะจะใชไดเฉพาะ 
ใหมดการควบคุมแบบ V/f หรือเหมาะสําหรับโหลดประเภทพัดลมหรือเครื่องสูบน้ําที่มีกราฟเปนแบบ T~n2 
เทานั้น 

 
5. กระแสที่รั่วลงโครงมอเตอรตองการทางเดินที่จะไหลวนกลับไปยังแหลงจายกระแส คืออินเวอรเตอร โครง

มอเตอรใชวาความตานทานจะเปนศูนยเพราะมีคาอิมพีเดนซตั้งแตจารบี หรือฟลมของน้ํามันหลอลื่น
จนกระทั่งตัวโครงมอเตอร ดวยคุณสมบัติของอิมพีเดนซเมื่อมีความถี่สูงจะคอยๆ สรางแรงดันไฟฟาสูงขึ้น
เรื่อยๆ ถาความถี่สูงมากถึง 1 MHz อาจจะมีแรงดันไฟฟาตกคลอมระหวาโครงมอเตอรกับอินเวอรเตอรอาจ
มากถึง 100 โวลท จนกระทั้งนํากระแสและไหลลงดินในที่สุด หรือไมเชนนั้นกระแสไฟฟาก็อาจจะไหล
ผานคัพปลิ้งไปยังโหลดแทนที่จะไหลผานแหวนรองลื่นมอเตอร ไปไหลผานทางแหวนรองลื่นโหลดแทน  
 ดังนั้นการติดตั้งแปรงถานที่เพลามอเตอร เพื่อลัดวงจรกระแสลงดิน เพื่อเปนทางเลือกใหกระแสไหลผาน
ทางแปรงถานแทนที่จะไหลผานทางแหวนรองลื่น หรือไหลไปยังโหลด เปนอีกวิธีหนึ่งที่ทําไดงาย และใช
งบประมาณนอย แตวิศวกรซอมบํารุงคงไมชอบเพราะตองไปเปลี่ยนแปลงถานบอยๆ 
 
จากผลกระทบแรงดันที่เพลา หรือกระแสไหลผานแหวนรองลื่นที่กลาวไปแลวนี้ โดยสวนใหญจะเกิดเฉพาะ

มอเตอรที่มีขนาดใหญกวา 200 kW หากนํา VSD ไปใชกับมอเตอรขนาดเล็กกวานี้ไมนาจะมีผลกระทบมากนัก 
สวนผูที่คิดที่จะจัดซื้อ VSD ขนาดใหญกวา 200 kW ไปใชกับมอเตอรที่ติดตั้งอยูกอนแลว หรือซื้อใหมทั้งชุด 
ควรจะไดพิจารณาถึงผลกระทบที่ไดกลาวไปแลว สุดทายนี้หวังวาขอมูลนี้นาจะเปนประโยชนกับวิศวกรซอมบํารุง 
บางทานที่กําลังประสบปญหา รวมถึงสามารถนําวิธีการแกไขนี้ไปประยุกตใชแกปญหาได 

 
๕๕๕๕๕๕๕๕๕๕๕๕๕๕๕๕๕๕๕๕๕๕๕๕๕๕๕๕๕๕๕๕๕๕๕ 

 
อักษรยอ 

 
DOL Direct On Line การเร่ิมหมุนมอเตอรโดยการตอตรงเต็มพิกัดแรงดันไฟฟา 
EDM  Electromagnetic Discharge Machining 
EMC Electro Magnetic Compatibility Standard 
GTOs  Gate Turn Off thyristors 
IEC International Electrical Commission มาตรฐานทางไฟฟากลุมประเทศยุโรป 
IEC 34-7 มาตรฐาน IEC วาดวยเร่ือง 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 ชุดควบคุมความเร็วรอบมอเตอรไฟฟากระแสสลับ 

 
อางอิง 
 

• Hermann-Josef Conraths, Folke Gießler, Hans-Dieter Heining Siemens AG “Shaft Voltages and Bearing Currents 
New Phenomena in Inverter Driven Induction Machines” EPE’1999 

• Catalog and Slide presentation of Siemens AG A&D LD, HV Motor H-Compact, H-Compact+, H-Module, H-Moflex 
• Chen, S; Lipo, T.; Novotny, D.: Circulating Type Motor Bearing Current in Inverter Drives, IEEEIAS Annual 

Meeting, 1996, Vol. 1, pp 162-166  
• Erdmann, J.; Kerkman, R.; Schlegel, D.; Skibinski, G.: Effect of PWM Inverters on AC Motor Bearing Currents and 

Shaft Voltages, 10th IEEE-Applied Power Electronics Conference, 1995, Vol. 1, pp 24-33 
• Busse, D.; Erdmann, J.; Kerman, R. J.; Schlegel, D.: Skibinski, G.: System Electrical Parameters and Their Effect 

on Bearing Currents, IEEE Applied Power Electronics Conference, 1996, pp 570 – 578 
 

 
 
 
 
 
 

ไฟฟาและอุตสาหกรรม (Electric & Industry magazine)  ปท่ี 10 ฉบับท่ี 5  ประจําเดือน กันยายน-ตุลาคม 2546 


