
สมัฤทธ์ิ  จนัทะนา : การศึกษาการสัน่สะเทือนทางกลของมอเตอร์กระแสตรง 
ไร้แปรงถ่านในฮาร์ดดิสกด์ว้ยวิธีไฟไนทอิ์ลิเมนท ์(STUDY OF MECHANICAL 
VIBRATIONS IN HARD DISK OF BRUSHLESS DC MOTOR BY USING FINITE 
ELEMENT METHOD) อาจารยท่ี์ปรึกษา : ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.เผดจ็  เผา่ละออ,  
195 หนา้. 

 
วิทยานิพนธ์น้ี นาํเสนอแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ของสนามแม่เหลก็และการสั่นสะเทือน

ทางกลของมอเตอร์กระแสตรงไร้แปรงถ่านหรือสปินเดิลมอเตอร์ในฮาร์ดดิสก ์โดยใชแ้บบจาํลองท่ี
อยู่ในรูปของสมการอนุพนัธ์ยอ่ยอนัดบัท่ีสอง โดยใชค้อมพิวเตอร์ในการประมวลผลดว้ยระเบียบ
วิธีไฟไนท์อิลิเมนท์แบบ 2 มิติ เม่ือพิจารณางานท่ีข้ึนกับเวลา เพื่อจาํลองผลการกระจายตวัของ
สนามแม่เหลก็ตลอดพ้ืนท่ีหนา้ตดัของมอเตอร์กระแสตรงไร้แปรงถ่าน เม่ือพิจาณาโรเตอร์หมุนใน
สภาวะชัว่ครู่และสภาวะคงตวั ซ่ึงค่าสนามแม่เหลก็น้ีจะทาํใหเ้กิดแรงแม่เหลก็ไฟฟ้าท่ีกระจายอยูบ่น
พื้นท่ีหนา้ตดัของมอเตอร์อนัเป็นตวัการท่ีทาํใหเ้กิดการสัน่สะเทือน ระเบียบวิธีไฟไนทอิ์ลิเมนทเ์ป็น
วิธีการแกส้มการเชิงตวัเลข ในรูปแบบสมการท่ีมีความซบัซอ้นท่ีไดรั้บความนิยมอีกวิธีหน่ึง และได้
มีการนาํวิธีการดงักล่าวมาใชใ้นงานทางวิศวกรรมอยา่งกวา้งขวาง แมก้ระทัง่ใชใ้นการจาํลองผลการ
กระจายตวัของสนามแม่เหล็กน้ี วิธีไฟไนท์อิลิเมนท์สามารถแก้ปัญหาสมการของแม็กเวลล์ท่ี
ปรากฏในแบบจาํลองของเคร่ืองจกัรกล โดยไดป้ระยกุตใ์ชก้ารประมาณค่าแบบยอ้นหลงักบังานท่ี
ข้ึนกบัเวลา มอเตอร์ท่ีใชใ้นการจาํลองน้ีเป็นมอเตอร์กระแสตรงไร้แปรงถ่าน ขนาดแรงดนั 12 V 
8 ขั้ว 12 สล็อต พนัแบบ Y วิทยานิพนธ์น้ีได้นําประโยชน์ของวิธีไฟไนท์อิลิเมนท์มาใช้ในการ
แกปั้ญหาการสั่นสะเทือนทางกลของมอเตอร์กระแสตรงไร้แปรงถ่าน และนาํผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการ
จาํลองผลตรวจสอบความถูกตอ้งกบัผลการวดัการสั่นสะเทือน ซ่ึงผลท่ีปรากฏมีความสอดคลอ้งไป
ในทิศทางเดียวกัน สําหรับการดาํเนินการด้วยระเบียบวิธีไฟไนท์อิลิเมนท์นั้นได้พฒันาโดยใช้
โปรแกรม MATLAB ในการประมวลผล 
 
 
 
 
 
 
สาขาวิชา วิศวกรรมไฟฟ้า   ลายมือช่ือนกัศึกษา______________________ 
ปีการศึกษา 2554     ลายมือช่ืออาจารยท่ี์ปรึกษา________________ 

 

 

 

 

 

 

 

 



SUMRIT  JUNTANA : STUDY OF MECHANICAL VIBRATIONS IN 

HARD DISK OF BRUSHLESS DC MOTOR BY USING FINITE 

ELEMENT METHOD. THESIS ADVISOR : ASST. PROF. PADEJ   

PAO-LA-OR, Ph.D., 195 PP. 

 

BRUSHLESS DC MOTOR/FINITE ELEMENT METHOD/TIME STEPPING 

METHOD/HARD DISK DRIVE/ELECTROMAGNETIC FORCE/VIBRATION 

 

This thesis presents a set of mathematical model of magnetic fields and 

mechanical vibration in a brushless dc motor (BLDCM) or spindle motor of computer 

hard disk drive (HDD) by using a set of second-order partial differential equations. 

Computer-based simulation utilizing the two-dimensional time stepping finite element 

method is exploited as a tool for visualizing magnetic fields distribution through the 

cross-sectional area of a BLDCM operating with transient state and steady state rotor 

movement. The equations such that the solutions of electromagnetic forces across the 

motor cross sectional area causing vibration could be studied. Finite Element Method 

is one among popular numerical methods that is able to handle problem complexity in 

various forms. At present, the finite element method has been widely applied in most 

engineering fields. Even for problems of magnetic fields distribution, the finite 

element method is able to estimate solutions of Maxwell’s equations governing the 

machine systems. To solve this time-dependent system, a step-by-step numerical 

integration of the backward difference algorithm is applied. To evaluate its use, 12-V 

8-pole 12-slot and Y-winding BLDCM was tested. This thesis utilizes the advantages 

of the FEM for handling the mechanical vibration problem in BLDCM. And discusses 
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about the simulation results show good agreement with the vibration measurement 

results. The computer simulation based on the use of the finite element method has 

been developed in MATLAB programming environment. 
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