
บทที� 1 

บทนํา 

 

1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 

 การสั�นสะเทือน คือ ปรากฏการณ์ของการเคลื�อนที�กลบัไปกลบัมาของวตัถุภายใตแ้รงที�

กระทาํ ซึ� งอาจเป็นแรงกระทาํจากภายในที�ก่อใหเ้กิดการสั�นสะเทือนแบบอิสระ (free vibration) โดย

สั�นดว้ยความถี�ธรรมชาติ (natural frequency) ซึ� งอาจมีความถี�เดียวหรือหลายความถี�ก็ได ้ทั�งนี� ขึ�นอยู่

กบัธรรมชาติของระบบ หรือเป็นแรงกระทาํจากภายนอกที�ก่อให้เกิดการสั�นสะเทือนแบบบงัคบั 

(forced vibration) โดยสั�นดว้ยความถี�เท่ากบัความถี�ของแรงภายนอกที�มากระทาํ และถา้ความถี�ที�มา

กระทาํเท่ากบัความถี�ธรรมชาติ จะทาํให้เกิดปรากฏการณ์เรโซแนนซ์ (resonance) นั�นคือขนาดของ

การสั�นสะเทือนจะถูกขยายขึ�นจนทาํใหเ้กิดความเสียหายแก่ระบบได ้โดยทั�วไปการสั�นสะเทือนมกั

เป็นสิ�งไม่ตอ้งการ แต่หลีกเลี�ยงไม่ได ้อยา่งดีที�สุดคือพยายามจาํกดัขนาดของการสั�นสะเทือนให้อยู่

ภายในขอบเขตที�ยอมรับได ้สําหรับมอเตอร์เหนี�ยวนาํสามเฟสการสั�นสะเทือนอาจเกิดจากหลาย

สาเหตุไดแ้ก่ ความไม่สัมพนัธ์กนัระหวา่งจาํนวนร่องสเตเตอร์และโรเตอร์ การเยื�องศูนยก์ลางของ

โรเตอร์ทั� งแบบสถิต (static eccentricity) และแบบพลวัต (dynamic eccentricity) และการนํา

อินเวอร์เตอร์มาใช้ปรับเปลี�ยนค่าความเร็วรอบแลว้ส่งผลให้แหล่งจ่ายไฟฟ้าที�จ่ายเขา้มอเตอร์เป็น

รูปคลื�นไซน์ที�บิดเบี� ยว สาเหตุต่างๆเหล่านี� อาจเกิดขึ�นได้จากการออกแบบและการผลิตที�ไม่ได้

มาตรฐาน ความเสื�อมสภาพตามอายุการใช้งาน หรือเกิดจากปัจจยัภายนอกอื�นๆ ที�มากระทาํ ซึ� ง

สาเหตุต่างๆ เหล่านี� ย่อมส่งผลต่อการกระจายตวัที�ไม่สมดุลของสนามแม่เหล็กในมอเตอร์ แล้ว

ส่งผลให้เกิดเสียงและการสั�นสะเทือนขึ�น ทาํให้มีการสูญเสียทางกล สมรรถนะในการทาํงานและ

อายุการใช้งานของมอเตอร์ลดลง อีกทั� งประสิทธิภาพในการทํางานของบุคลากรที�ควบคุม

เครื�องจกัรก็จะลดลงตามไปดว้ย อยา่งไรก็ตาม ณ ปัจจุบนัสาํหรับประเทศไทย ปัญหาเรื�องเสียงและ

การสั�นสะเทือนที�เกิดขึ�นในมอเตอร์เหนี�ยวนาํซึ� งเป็นที�นิยมใช้กนัอย่างแพร่หลาย ก็ยงัถูกมองขา้ม

และขาดการเอาใจใส่อยา่งจริงจงั  

 ปัญหาทางด้านวิศวกรรมศาสตร์ส่วนใหญ่ สามารถใช้การอธิบายด้วยสมการอนุพนัธ์

(differential equation) หรือสมการอินทิกรัล (integral equation) สมการอนุพนัธ์บางรูปแบบอาจหา

ผลเฉลยแม่นตรงไดย้ากหรือทาํไม่ได ้จึงจาํเป็นตอ้งใชว้ิธีการหาผลเฉลยโดยประมาณ ซึ� งวิธีการหา

ผลเฉลยโดยประมาณนั�นมีหลายวธีิ วธีิที�ไดรั้บความนิยมกนัอยา่งกวา้งขวางในอดีตที�ผา่นมาคือ วธีิ
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ผลต่างสืบเนื�อง (finite difference method) ซึ� งเป็นวิธีการที�ง่ายแก่การศึกษาและการทาํความเขา้ใจ 

รวมไปถึงความสะดวกในการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ส่วนขอ้เสียของการใชว้ิธีผลต่างสืบเนื�อง

มีหลายประการเช่น ความไม่สะดวกในการกาํหนดเงื�อนไขขอบเขต และที�สําคญัที�สุดคือ ความ

ยากลาํบากในการประยกุตว์ิธีการนี� เพื�อใชก้บัปัญหาที�มีรูปร่างลกัษณะที�ซบัซอ้นอยา่งเช่นโครงสร้าง

หรือชิ�นส่วนต่างๆ ของเครื�องจกัรกลไฟฟ้า สาเหตุของความยากลาํบากดงักล่าวมีส่วนก่อให้เกิด

วธีิการหาผลเฉลยโดยประมาณวธีิใหม่ที�เรียกวา่ วิธีไฟไนทอิ์ลิเมนท ์(finite element method: FEM) 

ซึ� งวิธีนี� สามารถนาํมาใช้กบัปัญหาที�มีรูปร่างลกัษณะซับซ้อนใดๆ ก็ไดโ้ดยสามารถจาํลองรูปร่าง

ลกัษณะดั�งเดิมที�แทจ้ริงไดใ้กลเ้คียงและเที�ยงตรงกวา่ 

 

1.2 วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

 1.2.1 เพื�อพฒันาองค์ความรู้ด้านการสั�นสะเทือนทางกลของมอเตอร์เหนี�ยวนาํสามเฟส 

 1.2.2 เพื�อพฒันาโปรแกรมไฟไนท์อิลิเมนท์แบบ 3 มิติ สําหรับคาํนวณค่าสนามแม่เหล็ก

ของมอเตอร์เหนี�ยวนาํและการแปลงพลงังานไปอยูใ่นรูปทางกล ใหส้ามารถคาํนวณไดอ้ยา่งถูกตอ้ง

 1.2.3 เพื�อแสวงหาองค์ความรู้ด้านผลกระทบของร่องโรเตอร์เฉียง (skewed slot) ในการ

วางตวัของแท่งโรเตอร์ในมอเตอร์เหนี�ยวนาํที�มีผลต่อการสั�นสะเทือนทางกลของตวัมอเตอร์ โดย

ประยกุตใ์ชว้ธีิไฟไนทอิ์ลิเมนทแ์บบ 3 มิติ 

 

1.3 ข้อตกลงเบื�องต้น 

 1.3.1 มอเตอร์อยูใ่นสภาพสมบูรณ์ ไม่มีการเยื�องศูนยก์ลางของโรเตอร์ และแหล่งจ่ายไฟฟ้า

เป็นรูปคลื�นไซน์ที�สมบูรณ์ 

 1.3.2 กาํหนดให้การวางตวัของขดลวดสเตเตอร์เต็มร่องตลอดทั�งชั�นบนและชั�นล่างของ

ร่องสเตเตอร์เมื�อพิจารณาการพนัขดลวดเป็นแบบสองชั�น (double layer winding) 

 1.3.3 ไม่พิจารณาบริเวณตวันาํรูปวงแหวน (end ring) ที�ยึดอยู่ที�ปลายทั�งสองดา้นของแท่ง

ตวันาํ (rotor bar) 

 1.3.4 วสัดุที�ใช้ทาํมอเตอร์มีคุณสมบติัเป็นไอโซทรอปิก (isotropic) และความเป็นเนื�อ

เดียวกนั (homogeneous)  

 

1.4 ขอบเขตของการวจัิย 

 1.4.1 ใช้ MATLABTM เพื�อพัฒนาโปรแกรมไฟไนท์อิลิ เมนท์สําหรับวิเคราะห์ปัญหา

สนามแม่เหล็กที�ทาํใหเ้กิดการสั�นสะเทือนในมอเตอร์เหนี�ยวนาํ 
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 1.4.2 พิจารณามอเตอร์เหนี�ยวนาํ 3 เฟส 4 ขั�ว ชนิดกรงกระรอก (squirrel cage)  

 1.4.3 ดาํเนินการคาํนวณเพื�อพฒันาองค์ความรู้ด้านผลของแท่งโรเตอร์เฉียงที�มีผลต่อการ

สั�นสะเทือนทางกล 

 1.4.4 วธีิไฟไนทอิ์ลิเมนทที์�ใชใ้นการวเิคราะห์การสั�นสะเทือนเป็นแบบ 3 มิติ 

 

1.5 ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 

 1.5.1 ไดโ้ปรแกรมจาํลองผลที�เกิดจากการพฒันาโปรแกรมไฟไนท์อิลิเมนท์แบบ 3 มิติ ที�

สามารถนาํไปประยุกต์ใช้กบัปัญหาจริงในการออกแบบและวิเคราะห์การสั�นสะเทือนในมอเตอร์

เหนี�ยวนาํสามเฟส 

 1.5.2 ไดข้อ้สรุปอนัเป็นผลประโยชน์เกี�ยวกบัมุมในการวางตวัของแท่งโรเตอร์ที�ส่งผลต่อ

การสั�นสะเทือนทางกลของมอเตอร์เหนี�ยวนาํ 

 

1.6 การจัดรูปเล่มรายงานการวจัิย 

 รายงานการวจิยันี�ประกอบดว้ย 6 บท ซึ� งมีรายละเอียดโดยยอ่ดงันี�   

 บทที� 1 เป็นบทนาํซึ� งจะกล่าวถึงความสาํคญัของปัญหา วตัถุประสงค ์และเป้าหมายของการ

วจิยั ตลอดจนขอบเขต และประโยชน์ที�คาดวา่จะไดรั้บจากการวจิยันี�   

 บทที� 2 มีเนื�อหาว่าด้วย แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ของสนามแม่เหล็กในมอเตอร์ และ

ขั�นตอนต่างๆ ในการประยกุตใ์ชว้ธีิไฟไนทอิ์ลิเมนทเ์พื�อคาํนวณหาค่าสนามแม่เหล็กดงักล่าว 

 บทที� 3 มีเนื�อหาว่าดว้ย แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ของการสั�นสะเทือนในมอเตอร์ และ

ขั�นตอนต่างๆ ในการประยกุตใ์ชว้ธีิไฟไนทอิ์ลิเมนทเ์พื�อคาํนวณหาค่าการสั�นสะเทือนดงักล่าว 

 บทที� 4 อธิบายถึงโปรแกรมจาํลองผลสนามแม่เหล็กและการสั�นสะเทือนของมอเตอร์

เหนี�ยวนําแบบ 3 มิติ โดยกล่าวถึงพารามิเตอร์ที�ประยุกต์ใช้ในการจําลองผล รวมถึงอธิบาย

โครงสร้างของโปรแกรมจาํลอง 

 บทที� 5 กล่าวถึงผลลพัธ์ของการคาํนวณค่าสนามแม่เหล็กและขนาดของการสั�นสะเทือนใน 

มอเตอร์ขนาดเล็กจากโปรแกรมที�พฒันาขึ�น เมื�อพิจารณารูปร่างของร่องโรเตอร์แบบร่องตรงเทียบ

กบัรูปร่างของร่องโรเตอร์แบบเฉียง พร้อมทั�งอธิบายเหตุผลทางกายภาพของร่องโรเตอร์แบบเฉียง 

วา่ส่งผลต่อการสั�นสะเทือนในมอเตอร์อยา่งไร 

 บทที� 6 เป็นบทสรุปและขอ้เสนอแนะ พร้อมงานวจิยัที�จะดาํเนินการต่อ 

 

 


