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บทที่ 1

บทนํา

1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา

โรงงานอุตสาหกรรมบางประเภท เชน  โรงกลั่นน้ํามัน โรงเหล็ก โรงไฟฟา โรงงานกระดาษ
เปนตน การหยุดการทํางานเนื่องจากเครื่องจักรเสียแตละครั้งโดยไมไดมีการเตรียมการลวงหนา
แตละครั้งทําใหการผลิตตองหยุดชะงัก  โรงงานตองสูญเสียรายไดเปนจํานวนมาก การวางแผนใน
การซอมเครื่องจักร จึงเปนวิธีการที่จะปองกันการสูญเสีย จากการหยุดการทํางานเนื่องจากเครื่อง
จักรเสียที่ไมไดคาดไว  ดังนั้นโรงงานอุตสาหกรรมดังกลาวจึงมีการบํารุงรักษาเครื่องจักรที่เกี่ยวของ
กับกระบวนการผลิต โดยการบํารุงรักษาที่ปองกันปญหาที่กลาวมาขางตนนั้น ไดแก การบํารุง
รักษาแบบเชิงปองกัน (Preventive Maintenance) และ การบํารุงรักษาแบบเชิงพยากรณ
(Predictive Maintenance)[1]

ในการบํารุงรักษาทั้ง 2 แบบ การบํารุงรักษาแบบเชิงปองกันมีโอกาสที่เครื่องจักรจะตอง
หยุดซอมบํารุงกอนทั้งๆ ที่ยังสามารถทํางานได หรือเครื่องจักรอาจจะเสียกอนที่จะถึงกําหนดเวลา
การซอมบํารุงได  แตในการบํารุงรักษาแบบเชิงพยากรณ จะหยุดการทํางานของเครื่องจักรตอเมื่อ
เครื่องจักรตองไดรับการซอมบํารุงจริงๆ เทานั้น ทําใหการใชงานเครื่องจักรมีประสิทธิภาพสูงสุด

การบํารุงรักษาแบบเชิงพยากรณ จําเปนตองอาศัยสภาวะของเครื่องจักร ในการทํานายวา
เครื่องจักรที่ใชงานอยูเร่ิมที่จะตองตรวจสอบหรือวาทําการซอมแลวหรือไม สภาวะการทํางานของ
เครื่องจักรสามารถตรวจสอบไดจาก   อุณหภูมิ เสียง การสั่นสะเทือน ฯลฯ [1]  การสั่นสะเทือนของ
เครื่องจักรมีลักษณะเฉพาะ  สามารถแยกแยะความผิดปรกติของเครื่องจักรได  เหมาะสมที่จะนํา
มาตรวจสอบสภาวะการทํางานของเครื่องจักร

จึงทําใหเกิดแนวคิดในการพัฒนาโปรแกรมวิเคราะหการสั่นสะเทือนสําหรับเครื่องจักรกล
หมุน เพื่อตรวจสอบสภาวะของเครื่องจักรสําหรับการบํารุงรักษาแบบเชิงพยากรณ
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1.2. วัตถุประสงคของการวิจัย

1.เพื่อศึกษาและออกแบบโปรแกรมวิเคราะหลักษณะการสั่นสะเทือนของเครื่องจักรกล
หมุน

2.พัฒนาโปรแกรมการวิเคราะหลักษณะการสั่นสะเทือนของเครื่องจักรกลหมุนเพื่อ
ประโยชนในการบํารุงรักษาเครื่องจักร

1.3. ขอบเขตของการวิจัย

1.พัฒนาโปรแกรมวิเคราะหการสั่นสะเทือนของเครื่องจักรกลหมุนใหสามารถแสดงผลและ
วิเคราะหขอมูลไดอยางถูกตอง

2.ติดตั้งอุปกรณตรวจรูและสงคาพารามิเตอรเขากับคอมพิวเตอรเพื่อทดสอบการทํางาน
ของโปรแกรมที่ไดพัฒนาขึ้น

1.4. ขั้นตอนการวิจัย

1. ศึกษาลักษณะการสั่นสะเทือนที่เกิดขึ้นจากการทํางานของเครื่องจักรกลหมุน
2..ศึกษามาตรฐานของการสั่นสะเทือน
3. ศึกษาการทํางานของอุปกรณในการวัดและสงคาพารามิเตอรตาง ๆ
4. พัฒนาโปรแกรมวิเคราะหสภาพการสั่นสะเทือนของเครื่องจักรกลหมุน
5. ติดตั้งอุปกรณที่ใชในการสงคาพารามิเตอรตาง ๆ
6. ทดสอบการทํางานของโปรแกรมที่ไดพัฒนาข้ึนใหทํางานไดตามตองการ
7. สรุปผลงานวิจัย
8. เขียนวิทยานิพนธ
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1.5. ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

  1.ไดโปรแกรมในการวิเคราะหการสั่นสะเทือนของเครื่องจักรกลหมุน เพื่อประโยชนในดาน
การบํารุงรักษาเครื่องจักรกลหมุน

2.สามารถนําโปรแกรมไปติดตั้งใชในทางปฏิบัติตามโรงงานอุตสาหกรรมที่ใชเครื่องจักร
กลหมุนและตองการใชการบํารุงรักษาแบบเชิงพยากรณ

3.ลดปญหาการเสียหายแบบทันทีทันใดของเครื่องจักรกลหมุน ทําใหลดคาเสียหาย และ
การขาดทุนจากการหยุดกระบวนการผลิตโดยไมไดวางแผนไว



บทที่ 2

ลักษณะของการสั่นสะเทือน

2.1 บทนํา

การสั่นสะเทือน[2][3]  คือ ปรากฏการณของการเคลื่อนที่กลับไปกลับมาของวัตถุภายใต
แรงกระทํา ซึ่งอาจเปนแรงภายในหรือแรงภายนอกก็ได โดยทั่วไปแลวการสั่นสะเทือนเปนสิ่งที่เรา
ไมตองการ แตมักหลีกเลี่ยงไมได อยางดีที่สุดก็คือการพยายามจํากัดขนาดของการสั่นสะเทือนให
อยูในขอบเขตที่ยอมรับได สําหรับเครื่องจักรแลว การสั่นสะเทือนอาจเกิดไดหลายสาเหตุเชน  การ
ไมสมดุลของเครื่องจักรที่หมุน การเลื่อนของชิ้นสวนของเครื่องจักรตามแนวเสนตรง การขัดสีหรือถู
กันระหวางชิ้นสวนสองชิ้น การหลุดหลวมของชิ้นสวนของเครื่องจักร เปนตน ซึ่งการสั่นสะเทือน
เหลานี้ของเครื่องจักรมักมีผลตอสมรรถนะและสภาพการใชงานของเครื่องจักร ดังนั้นในการทําให
เครื่องจักรทํางานมีประสิทธิภาพสูงสุดนั้นจําเปนตองมีความเขาใจถึงพฤติกรรมของการสั่น
สะเทือนเพื่อจะไดสามารถจํากัดขนาดการสั่นสะเทือนใหมีคานอยที่สุดเทาที่จะทําได

2.2 ประเภทของการสั่นสะเทือน[2][3]

การสั่นสะเทือนแบงออกเปนสองประเภท คือ
- การสั่นสะเทือนแบบอิสระ (Free Vibration)
- การสั่นสะเทือนแบบถูกกระตุน (Forced Vibration)

2.2.1 การสั่นสะเทือนแบบอิสระ คือการเคลื่อนที่กลับไปกลับมาของมวลในระบบภายใต
การกระทําของแรงภายในระบบ โดยปราศจากแรงภายนอกกระทํา

2.2.2 การสั่นสะเทือนแบบถูกกระตุน คือการเคลื่อนที่กลับไปกลับมาของมวลในระบบอัน
เกิดจากแรงภายนอก และการสั่นสะเทือนนึ้จะเปนไปตามลักษณะของแรงภายนอกและความถี่
ของแรงที่มากระตุนระบบ      หากความถี่ของแรงภายนอกที่มากระทํานั้นตรงกับความถี่ธรรมชาติ
(Natural Frequency) ของระบบเขา ก็จะทําใหเกิดการสั่นพองขึ้น นั่นคือ ขนาดของการสั่น
สะเทือนจะถูกขยายขึ้นอยางมากจนทําใหเกิดความเสียหายแกระบบได
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2.3  การวิเคราะหการสั่นสะเทือนบนแกนเวลา[2][3]

การวิเคราะหการสั่นสะเทือนสามารถกระทําโดยการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรขึ้น 
แลวนําผลเฉลยทางคณิตศาสตรมาพิจารณา  ซึ่งการสั่นสะเทือนที่นํามาวิเคราะหมีทั้งการสั่น
สะเทือนที่มีความหนวงและไมมีความหนวง

2.3.1 การสั่นสะเทือนแบบอิสระที่ไมมีความหนวง (Undamped Free Vibration)
สําหรับการสั่นสะเทือนแบบอิสระนั้น ระบบหลาย ๆ ระบบจะสามารถวิเคราะหไดโดยใช

ระบบมวลเดี่ยว (Single Mass System) มาอธิบาย ระบบมวลเดี่ยวนี้คือ มีมวล m มาแขวนดวย
สปริงที่มีคาความแข็งตึง (Stiffness) = k และ ใหระยะ x เปนระยะยืดและหดที่วัดจากจุดสมดุล

รูปที่ 2.1 ระบบมวลเดี่ยวและผังวัตถุอิสระ

สมการการเคลื่อนที่ของมวลนี้จะสามารถเขียนไดจากกฎขอที่สองของนิวตันเปน

0=+ kxxm && (1)

ซึ่งจะสามารถเขียนผลเฉลยไดเปน

tBtAx nn ωω sincos += (2)

โดย     nω คือ ความถี่ธรรมชาติของระบบซึ่งมีคาเทากับ 
m
k

ตําแหนงขณะ
สปริงยังไมยืดตัว ตําแหนงสมดุลสถิต
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A  และ B คือคาคงที่ซึ่งหาไดจากเงื่อนไขเริ่มตน

ตัวอยางของผลเฉลยของระบบที่มีเงื่อนไขเริ่มตนเปน ตัวมวลยืดออกจากจุดสมดุลเปนระยะ 0x

และความเร็วเริ่มตนของมวลเปนศูนย 0)0( =x&  จะเปน

txx nωcos0= (3)

ผลเฉลยในสมการที่ (3) นี้สามารถเขียนอยูในรูปโคงรูปซายน (Sine Wave) ตามที่แสดงไวในรูป ที่
2.2 ซึ่งจะแสดงใหเห็นวา มวลจะเคลื่อนที่แบบกลับไปกลับมาตามการยืดและหดของสปริง    โดย
มีความถี่ของการเคลื่อนที่เทากับความถี่ธรรมชาติของระบบ nω

รูปที่ 2.2 การสั่นสะเทือนแบบอิสระของระบบมวลเดี่ยว

ในกรณีที่ตองการรูคาความถี่ธรรมชาติของระบบ nω  โดยไมรูคา k ของสปริง อาจสามารถหาคา
ความถี่ธรรมชาติไดโดยนํามวล m มาหอยติดกับสปริง แลววัดคายืดหรือหดตัวจากความยาว
สปริงปรกติภายใหสภาวะสมดุลทางสถิต และจากความสัมพันธของแรงของมวลที่อยูในสมดุลจะ
สามารถเขียนไดเปน

mgk =∆

∆
=

g
nω
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2.3.2 การสั่นสะเทือนแบบอิสระที่มีความหนวง (Damped Free Vibration)
ระบบการสั่นสะเทือนแบบอิสระที่ไมมีความหนวงนั้นเปนระบบทางอุดมคติ ระบบตางๆ ที่

ใชงานอยูจริงจะมีความหนวงแฝงอยู ซึ่งความหนวงนี้จะเปนตัวที่ทําใหเกิดการสูญเสียพลังงาน
ของระบบไป ถาปริมาณของพลังงานสูญเสียเนื่องจากความหนวงนี้มีคามาก ในการวิเคราะห
ระบบก็จะตองนําเอาความหนวงนี้มาคิดดวย ความหนวงที่จะทําการวิเคราะหและพิจารณาในที่นี้
จะเปนความหนวงแบบหนืด (Viscous Damping)

การหนวงแบบหนืดนี้จะกอใหเกิดแรงตานการเคลื่อนที่ซึ่งเปนสัดสวนกับความเร็วของการ
เคลื่อนที่ของมวล ซึ่งเขียนไดเปน  cxFd =  เมื่อ  dF  คือ แรงที่เกิดจากความหนวง c คือ คา
ความหนวง และ x  คือ อัตราเร็วของมวล ดังนั้นสมการการเคลื่อนที่ของระบบจะสามารถเขียนได
จากผังวัตถุอิสระและกฎขอที่สองของนิวตันไดเปน

0=++ kxxcxm &&& (4)

รูปที่ 2.3 ระบบมวลเดี่ยวที่มีความหนืด

ผลเฉลยของสมการนี้จะเปน

)]sin([ φωζω += − tDex d
tn (5)

เมื่อ   φ  คือ มุมเฟส (Phase Angle)
D คือ คาคงที่ซึ่งหาไดจากเงื่อนไขเริ่มตน
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ζ คือ อัตราสวนความหนวง (Damping Ratio) 
cc
c

=

cc คือ คาความหนวงวิกฤต (Critical Damping) ซึ่งมีคาเทากับ km2

nω คือ คาความถี่ธรรมชาติ (Natural Frequency) ซึ่งมีคาเทากับ 
m
k

dω คือ คาความถี่ของระบบซึ่งมีคาเทากับ 21 ζω −n

รูปที่ 2.4 การสั่นสะเทือนแบบหนืดที่มีการเคลื่อนที่แบบกลับไปกลับมา

สมการที่ (5) นี้เปนสมการที่ใชกับระบบที่มีคาอัตราสวนความหนวงนอยกวาหนึ่งเทานั้น
กลาวคือการตอบสนองของระบบจะเปนการเคลื่อนที่แบบสั่นกลับไปกลับมา (Oscillatory Motion)

2.3.3 การสั่นสะเทือนแบบถูกกระตุน (Forced Vibration)
เมื่อระบบถูกกระตุนดวยแรงภายนอกแบบฮารมอนิก (Harmonic) การสั่นสะเทือนของ

ระบบจะเกิดขึ้นในลักษณะเดียวกับแรง คือ จะสั่นสะเทือนดวยความถี่เดียวกับความถี่ของแรงที่มา
กระตุน  ตนกําเนิดของแรงกระตุนแบบฮารมอนิกที่พบไดงายที่สุด ไดแก ความไมสมดุลของเครื่อง
จักรที่หมุน การสั่นสะเทือนแบบถูกกระตุนนี้อาจมีผลตอสมรรถนะและการทํางานตามปกติของ
เครื่องจักร และอาจทําใหเครื่องจักรเสียหายได ถาการสั่นสะเทือนนั้นมีขนาดใหญ
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การวิเคราะหการสั่นสะเทือนแบบถูกกระตุนนี้สามารถกระทําได โดยพิจารณาจากระบบ
มวลเดี่ยวที่มีความหนวงภายใตการกระตุนดวยแรงแบบฮารมอนิกที่มีความถี่ ω

รูปที่ 2.5 ระบบมวลเดี่ยวภายใตการกระตุนแบบฮารมอนิก

สมการการเคลื่อนที่ของระบบสามารถเขียนโดยใชผังวัตถุอิสระและกฎขอที่สองของนิวตันไดเปน

tFkxxcxm ωsin0=++ &&& (6)

ผลเฉลยของสมการนี้จะแบงเปนสองสวน สวนแรกจะเปนผลเฉลยของการสั่นสะเทือนแบบอิสระ
0=++ kxxcxm &&&  ซึ่งจะมีขนาดลดลงเปนศูนยเมื่อเวลาผานไป สวนการสั่นสะเทือนสวนที่

เหลือที่ยังเกิดขึ้นตอเนื่องจะเปนสวนที่เกิดจากแรงกระตุน tF ωsin0 ซึ่งจะมีการเคลื่อนที่อยูในรูป
เดียวกับแรงกระตุน ผลเฉลยของการสั่นสะเทือนสวนที่สองนี้จะสามารถเขียนไดเปน

)sin( φω −= tXx (7)

เมื่อ X  เปนขนาดของการสั่นสะเทือนที่มีคาสูงสุดและ φ  เปนมุมเฟสที่เทียบกับแรงที่มากระตุน
ขนาดของคาX สามารถเขียนไดเปน

222

0

)()( ωω cmk

F
X

+−
= (8)
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





−
= −

2
1tan

ω
ωφ
mk
c (9)

จากการจัดรูปของผลเฉลยขึ้นใหมจะได

2220

21

1
/

















+




















−

=

nn

kF
X

ω
ωζ

ω
ω

                  (10)





























−










= −
2

1

1

2
tan

n

n

ω
ω

ω
ωζ

φ            (11)

โดยที่
m
k

n =ω

kmc c 2=

cc
c

=ζ

รูปที่ 2.6 การขยายทางพลวัตและมุมเฟสของการสั่นสะเทือนแบบถูกกระตุน[3]
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รูปที่ 2.6  จะแสดงถึงความสัมพันธของเทอมไรมิติ  
kF

X
/0

กับคาอัตราสวนความถี่ 
nω

ω  และคา

อัตราสวนความหนวง ζ  และ ความสัมพันธของมุมเฟส φ  กับคาอัตราสวนความถี่ 
nω

ω  และคา

อัตราสวนความหนวงζ

และจากรูปจะสังเกตไดวา
- ขนาดการสั่นสะเทือนจะมีขนาดใหญข้ึนถาคาอัตราสวนความหนวงลดลง

- อัตราสวนของความถี่ 
nω

ω  จะมีผลตอขนาดของการสั่นสะเทือนเปนอยางมาก

- เมื่อความถี่ของแรงที่ใชมากระตุนมีคานอยกวาความถี่ธรรมชาติของระบบมาก     
การตอบสนองจะมีขนาดคอนขางเล็ก

- เมื่อความถี่ของแรงที่มากระตุนมีคามากกวาความถี่ธรรมชาติของระบบ ขนาดของ

การสั่นสะเทือนX จะมีคาเทากับ 
k
F
ζ2
0  (ข้ึนกับคาอัตราสวนความหนวงเปนอยาง

มาก)
- เมื่อความถี่ของแรงที่มากระตุนมีคานอยกวาความถี่ธรรมชาติของระบบมาก การตอบ

สนองจะมีคามุมเฟสนอยกวา 90 องศา
- เมื่อความถี่ของแรงที่มากระตุนมีคามากกวาความถี่ธรรมชาติของระบบมาก การตอบ

สนองจะมีคามุมเฟสเขาใกลมุม 180 องศา
- เมื่อความถี่ของแรงที่มากระตุนมีคาเทากับความถี่ธรรมชาติของระบบ การตอบสนอง

จะมีมุมเฟสเปน 90 องศา นั่นคือ การสั่นสะเทือนเกิดตามหลังแรงเปนมุม 90 องศา

2.4   การวิเคราะหการสั่นสะเทือนบนแกนความถี่[2][3]

สําหรับการสั่นสะเทือนแบบถูกกระตุนที่ไดกลาวมาเบื้องตนนั้นจะเห็นไดวา แรงที่มา
กระตุนจะอยูในรูปของการเคลื่อนที่แบบฮารมอนิกเดียว แตในความเปนจริงแลวแรงที่มากระตุน
อาจจะเกิดจากสาเหตุตาง ๆ กัน และรูปแบบของแรงอาจไมใชเปนแบบฮารมอนิกเดียว แตอาจเปน
การเคลื่อนที่แบบเปนคาบ(Periodic Motion) ซึ่งเปนการเคลื่อนที่ที่มีรูปแบบเหมือนกันในแตละ
คาบ แตไมใชรูปของฟงกชันซายน (Sine)
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รูปที่ 2.7 การเคลื่อนที่แบบเปนคาบ (Periodic Motion)

รูปการเคลื่อนที่แบบเปนคาบนี้ สามารถแยกเขียนออกมาเปนผลรวมของการเคลื่อนที่แบบฮารมอ
นิกหลายๆ ฮารมอนิกที่มีความถี่ตางๆ กันได

2.4.1 การแปลงสัญญาณในแกนเวลาเปนสัญญาณในแกนความถี่
โดยทั่วไป เราจะใช อนุกรมฟูริเยรในการแปลงสัญญาณในแกนเวลาใหเปนสัญญาณใน

แกนความถี่โดยเราเขียน ไดดังนี้

Κ+++= tata
a

tx 2211
0 coscos
2

)( ωω

       Κ+++ tbtb 2211 sinsin ωω            (12)

τ
πω n

n
2

=    เมื่อ    τ  = คาบของการเคลื่อนที่ และ Κ,3,2,1=n

โดยที่คาสัมประสิทธิ์   na  และ  nb  หาไดจาก

∫
−

=
2

2

cos)(2
τ

τ

ω
τ

tdttxa nn           (13)

∫
−

=
2

2

sin)(2
τ

τ

ω
τ

tdttxb nn            (14)
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เนื่องจากระบบจะรับคาที่เปนคาที่ไมตอเนื่องดังนั้น การคํานวณจะใชการแปลงแบบ
ดีสครีตฟูริเยร (Discrete Fourier Transform or DFT) แทนซึ่งจะเขียนสมการไดเปน[4]

∑
−

=

=
1

0
)(1)(

N

n

nk
NwnxN

kX

เมื่อ N
nkjnk

N ew
π2

−
=

เราสามารถลดขั้นตอนการคํานวณจากการใช DFT โดยใชวิธีฟาสตฟูริเยรในการคํานวณ
ซึ่งสามารถคํานวณไดเร็วกวา ดังจะสามารถคํานวณไดดังนี้

ขั้นตอนที่  1  รับคาเขามาใหจํานวนตัวอยางมีคาเทากับกําลังของ 2  เชน 8, 16, 32, 64, 128,
256, 512, …
ขั้นตอนที่ 2   ทําการผันบิต (Bit Reverse) ของลําดับตัวอยางที่รับเขามา  ดังตัวอยาง การรับคาตัว
อยางทั้งหมด 8 คา

  ลําดับกอนการผันบิต       ลําดับหลังการผันบิต
ฐานสิบ ฐานสอง ฐานสอง ฐานสิบ
    0    000   000      0
    1    001   100      4
    2    010   010      2
    3    011   110      6
    4    100   001      1
    5    101   101      5
    6    110   011      3
    7    111   111      7

ขั้นตอนที่ 3  คํานวณดวยบัตเตอรฟลายจากตัวอยาง 2 ตัวที่ผานมาจากขั้นตอนที่ 2 ทั้งหมด N/2
ชุด
ขั้นตอนที่ 4  คํานวณดวยบัตเตอรฟลายจากตัวอยาง 4 ตัวที่ผานมาจากขั้นตอนที่ 3 ทั้งหมด N/4
ชุด
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ขั้นตอนที่ 5  คํานวณดวยบัตเตอรฟลายจากตัวอยาง 8 ตัวที่ผานมาจากขั้นตอนที่ 4 ทั้งหมด N/8
ชุด
ขั้นตอนที่ 6  คํานวณจนกระทั่งเปนจากตัวอยาง N ตัวทั้งหมด 1 ชุด ดังรูป 2.8 แสดงตัวอยางการ
แปลงฟาสตฟูริเยร

รูปที่ 2.8 ตัวอยางการแปลงฟาสตฟูริเยรจากตัวอยาง 8 จุด[4]

รูปที่ 2.9 การคํานวณแบบบัตเตอรฟลายที่ใชในการคํานวณฟาสตฟูริเยร[4]
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รูปที่ 2.10 การเคลื่อนที่แบบฮารมอนิกที่ความถี่ตางๆ[2][3]

ตัวอยางของการแยกการเคลื่อนที่แบบเปนคาบในแกนเวลาในรูป 2.7 แยกออกมาเปนการ
เคลื่อนที่แบบฮารมอนิกในความถี่ตางๆ ในรูป 2.10

จะเห็นไดวาถึงแมแรงที่มากระตุนจะเปนแรงแบบอื่นที่ไมใชแรงแบบฮารมอนิก แตแรงนี้ก็
สามารถแยกออกเปนผลรวมของแรงแบบฮารมอนิกที่มีหลายความถี่ได ดังนั้นผลการสั่นสะเทือน
ของระบบจากแรงที่มากระตุนแบบอื่นที่ไมใชแบบฮารมอนิกนั้น จะสามารถเขียนเปนผลบวกของ
ผลเฉลยของระบบที่ถูกกระตุนดวยแรงแบบฮารมอนิกที่มีความถี่ตางๆ กันได โดยใชการวิเคราะห
ตามแบบที่ไดบรรยายเบื้องตนมาทําการหาผลเฉลยได

2.4.2 การวิเคราะหแบบสเปกตรัม[3]
การสั่นสะเทือนทั้งหมดที่ไดกลาวมาเบื้องตนจะถูกแสดงดวยขนาดที่แปรเปลี่ยนตามเวลา 

ดังรูปที่ 2.11  ซึ่งเราจะเรียกวาการวิเคราะหบนแกนเวลา (Time Domain) สําหรับการเคลื่อนที่ที่

เปนรูปฟงกชันซายนบนแกนของเวลา การเคลื่อนที่ในลักษณะนี้จะมีความถี่คาเดียว ซึ่งก็คือ 
τ
1

เมื่อ τ  คือ คาบซึ่งแสดงไวในรูปที่ 2.11  ดังนั้นถาเขียนขนาดการเคลื่อนที่นี้  โดยเขียนขนาดบน
แกน Y และคาความถี่บนแกน X จะไดคาเพียงคาเดียว ดังรูปที่ 2.12
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รูปที่ 2.11 การสั่นสะเทือนบนแกนเวลา

รูปที่ 2.12 การสั่นสะเทือนบนแกนความถี่

สําหรับคาการสั่นสะเทือนที่มีสัญญาณดังในรูปที่ 2.13 ประกอบดวยการสั่นสะเทือนแบบ
ฮารมอนิกหลายสัญญาณ  โดยแตละสัญญาณจะมีขนาดตางกัน และ ความถี่ตางกัน

t

X (ω)

ωωO
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รูปที่ 2.13 การเคลื่อนที่แบบคาบบนแกนเวลา

แปลงสัญญาณการสั่นสะเทือนในรูปที่  2.13 ไปอยูในแกนความถี่  จะไดสัญญาณในแกนถี่ดัง
แสดงในรูปที่ 2.14

รูปที่ 2.14 การเคลื่อนที่แบบคาบบนแกนความถี่

X(ω)

ω0  2ω0  3ω0 ω
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2.5  สัญญาณการสั่นสะเทือนบนแกนความถี่จากสาเหตุตางๆ ตามทฤษฎี[3][5][6]

โดยทั่วไปแลวการสั่นสะเทือนในเครื่องจักรมักเปนตัวบอกถึงปญหาที่เกิดขึ้นในเครื่องจักร 
ซึ่งจะมีลักษณะการสั่นสะเทือนที่แตกตางกันไป

2.5.1 ลักษณะสัญญาณการสั่นสะเทือนจากกรณีไมสมดุล
การไมสมดุลในเครื่องจักรกลหมุน เปนสาเหตุที่สําคัญและพบไดบอยของการทําใหเครื่อง

จักรมีการสั่นสะเทือนสูง  การไมสมดุลจะเกิดขึ้นเมื่อจุดศูนยถวงมวลไมซอนทับกับเสนกึ่งกลาง
เพลา

กรณีการไมสมดุลนั้นจะมีสัญญาณเดนชัดที่ความถี่เทากับรอบการหมุนของเพลาในแนว
รัศมี ดังรูปที่ 2.15

รูปที่ 2.15 สัญญาณการสั่นสะเทือนบนแกนความถี่ของสภาวะไมสมดุล

2.5.2 ลักษณะสัญญาณการสั่นสะเทือนจากกรณีแรงกระทําจากของไหล
แรงกระทําของลม น้ํา หรือ น้ํามันที่ไหลผานดวยความเร็ว ไปกระทบใบพัด หรือครีบ ของป

ม พัดลม หรือคอมเพรสเซอร ที่กอใหเกิดการสั่นสะเทือน ซึ่งเกี่ยวของกับความเร็วรอบและจํานวน
ใบพัด

กรณีนี้จะมีสัญญาณเดนชัดที่ความถี่ เทากับจํานวนใบพัดคูณกับรอบการหมุนของเพลา
ดังรูปที่ 2.16

X (ω)

ω

RPM = รอบการหมุน (รอบตอนาที)
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รูปที่ 2.16 สัญญาณการสั่นสะเทือนของสภาวะจากกรณีแรงกระทําจากของไหล

2.5.3 ลักษณะสัญญาณการสั่นสะเทือนจากกรณีการเยื้องแกน
สัญญาณการสั่นสะเทือนกรณีที่เกิดการเยื้องแกนจะปรากฏสัญญาณเดนชัดที่ ความถี่ 1

เทาของความเร็วรอบการหมุนและที่ 2 เทาของความเร็วรอบของการหมุน  หรืออาจจะมี ที่ 3 เทา
ของความเร็วรอบการหมุนดวย ดังรูปที่ 2.17

รูปที่ 2.17 สัญญาณการสั่นสะเทือนของสภาวะการเยื้องแกน

ซึ่งถาเกิดลักษณะสัญญาณนี้ในแนวแกนของแกนหมุนจะเปนการเยื้องแกนแบบเชิงมุมแต
ถาเกิดขึ้นในแกนรัศมีจะเปนการเยื้องแกนแบบขนาน

X (ω)

ω

จํานวนใบพัด x รอบการหมุน

X (ω)

ω

RPM = รอบการหมุน (รอบตอนาที)
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2.5.4 ลักษณะสัญญาณการสั่นสะเทือนจากกรณีการขัดสีของชิ้นงานหมุน
การขัดสีอาจจะเปนบางสวนหรือตลอดทั้งรอบการหมุนโดยปกติกอใหเกิดอนุกรมของ

ความถี่  บอยครั้งที่เกิดการกระตุนที่จํานวนเทาของ 0.5 คูณความเร็วรอบของการหมุนดังรูปที่ 
2.18

รูปที่ 2.18 สัญญาณการสั่นสะเทือนบนแกนความถี่ของสภาวะการขัดสีของชิ้นงานหมุน

2.5.5 ลักษณะสัญญาณการสั่นสะเทือนจากกรณีการสึกหรอหรือมีระยะหาง
สัญญาณการสั่นสะเทือนที่เกิดจากเครื่องจักรเกิดการสึกหรอหรือมีระยะหางจะปรากฎ

สัญญาณความถี่เปนอนุกรมของจํานวนเทาของความเร็วรอบ (อาจถึง 10 หรือ 20 เทา) ดังรูปที่
2.19

รูปที่ 2.19 สัญญาณการสั่นสะเทือนบนแกนความถี่
ของสภาวะการสึกหรอหรือมีระยะหาง

ω

X (ω)

X (ω)

ω
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2.5.6 ลักษณะสัญญาณการสั่นสะเทือนจากกรณีการไหลวนของน้ํามันในรองลื่นไมคงที่
การไหลวนของน้ํามันไมคงที่กอใหเกิดการสั่นสะเทือนที่ความถี่ 0.42 – 0.48 เทาของ

ความเร็วรอบ และบอยครั้งที่จะรุนแรงดังรูปที่ 2.20

รูปที่ 2.20 สัญญาณการสั่นสะเทือนบนแกนความถี่ของสภาวะ
การไหลวนของน้ํามันในรองลื่นไมคงที่

2.5.7 ลักษณะสัญญาณการสั่นสะเทือนจากกรณีตลับลูกปนชนิดลูกกลิ้งเสียหาย
องคประกอบที่เกี่ยวของกับสัญญาณการสั่นสะเทือนของตลับลูกปนนั้น มีดังตอไปนี้
- ความถี่ธรรมชาติของชิ้นสวนตลับลูกปนและฐานรองรับ (Natural Frequency of

Installed Bearing Components and Supported Structure)
- ความถี่การเสียหายของตลับลูกปน (Bearing Defect Frequency) ซึ่งจะมีความถี่อยู

หลายคาไดแก

1. ความถี่รางใน (Inner Race Frequency)   BPFI ซึ่งสามารถคํานวณไดจากสูตร

RPM
P
BN

BPFI
c

db








+= θcos1

2

เมื่อ       bN  =  จํานวนลูกปนหรือลูกกลิ้ง
dB  =  เสนผานศูนยกลางของลูกปนหรือลูกกลิ้ง

X (ω)

ω

RPM = รอบการหมุน (รอบตอนาที)
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dP   =  เสนผานศูนยกลางของตลับลูกปน
θ     =  มุมสัมผัส

RPM    =  รอบการหมุน (รอบตอนาที)

2. ความถี่รางนอก(Outer Race Frequency)    BPFO ซึ่งสามารถคํานวณไดจากสูตร

RPM
P
BN

BPFO
c

db








−= θcos1

2

3. ความถี่ของการหมุนของลูกปน (Ball Spin Frequency)    BSF ซึ่งสามารถคํานวณไดจากสูตร

RPM
P
B

B
P

BSF
c

d

d

d






















−= θ2

2

cos1
2

4.ความถี่รังพื้นฐาน (Fundamental Cage (Train) Frequency)    FTF ซึ่งสามารถคํานวณไดจาก
สูตร

RPM
P
B

FTF
c

d








−= θcos1

2
1

สภาวะที่  1 เปนสภาวะการเสียหายของตลับลูกปนในชวงแรกซึ่งมักจะไมสามารถบงบอกไดจาก
สัญญาณการสั้นสะเทือนปรกติ สัญญาณความเสียหายจะไปปรากฏที่ความถี่อุลตราโซนิก
250,000 – 350,000 Hz และ เมื่อการสึกหรอเพิ่มข้ึนสัญญาณมักจะเคลื่อนตัวไปปรากฏที่ความถี่
ต่ําลงมาคือประมาณ 20,000 – 60,000 Hz   
สภาวะที่ 2 เปนสภาวะการเสียหายที่เพิ่มข้ึนจากสภาวะแรก ทําใหเกิดการกระตุนความถี่ธรรมชาติ
ของชิ้นสวนตลับลูกปน ซึ่งโดยทั่วไปมักจะเกิดอยูในชวง 30,000 – 120,000 รอบตอนาที
สภาวะที่ 3 เปนสภาวะการเสียหายของตลับลูกปนที่เพิ่มมากขึ้น กอใหเกิดสัญญาณการสั่น
สะเทือนขึ้นที่ความถี่ของการเสียหายของตลับลูกปน
สภาวะที่ 4  เปนสภาวะที่ตลับลูกปนเสียหายมาก ซึ่งในสภาวะนี้สัญญาณการสั่นสะเทือนจะเพิ่ม
มากขึ้น จนสงผลกระทบไปสูขนาดของสัญญาณที่ความถี่ 1 เทาของรอบการหมุนและ ชุดฮารมอ
นิกของสัญญาณดังกลาว  สัญญาณที่ความถี่ของการเสียหายของตลับลูกปนและความถี่ธรรม
ชาติ ที่เปนลักษณะแยกกันจะถูกทําใหหายไปกลายเปนสัญญาณที่คลุมกวางตลอดชวงความถี่สูง

ตัวอยางสัญญาณทั้งสี่สภาวะดังที่ไดกลาวมานั้นจะถูกแสดงไวดังรูปที่ 2.21
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รูปที่ 2.21 สัญญาณการสั่นสะเทือนบนแกนความถี่ของสภาวะการเสียหายของตลับลูกปน[3][6]

รูปที่ 2.22 ลักษณะทั่วไปและคาที่เกี่ยวของของตลับลูกปนชนิดลูกกลิ้ง[3]
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ซึ่งลักษณะความผิดปรกติตางๆ  ของเครื่องจักรกลหมุนสามารถสรุปไดเปนดังตารางที่ 2.1 และ
2.2

ค ว า ม ถี่ ห ลั ก ความผิดปรกติที่เกิดขึ้น

1 เทาของRPM ไมสมดุล
จํานวนใบพัดXRPM แรงกระทําจากของไหล

ความถี่การเสียหายของตลับลูกปน (Bearing
Defect Frequency)

ตลับลูกปนชนิดลูกกลิ้งเสียหาย

0.42ถึง0.48 เทาของRPM การไหลวนของน้ํามันในรองลื่นไมคงที่
กําหนดให RPM  คือความเร็วรอบการหมุนของเพลา (รอบตอนาที)

ตารางที่ 2.1 ลักษณะการสั่นสะเทือนที่มีความถี่เดียว

ลักษณะของสัญญาณการสั่นสะเทือน ความผิดปรกติที่เกิดขึ้น
1 เทาและ 2 เทาของความเร็วรอบ การเยื้องแกน

เปนจํานวนเทาของ RPM
(1XRPM, 2XRPM,3XRPM,4XRPM, …)

การสึกหรอหรือมีระยะหาง

เปนจํานวนเทาของ1/2ของRPM
(0.5XRPM, 1XRPM,1.5XRPM,2XRPM, …)

การขัดสีของชิ้นงานหมุน

กําหนดให RPM  คือความเร็วรอบการหมุนของเพลา (รอบตอนาที)

ตารางที่ 2.2 ลักษณะการสั่นสะเทือนที่มีหลายความถี่



บทที่ 3

โครงสรางฮารดแวรและการออกแบบ

3.1 บทนํา

โครงสรางของฮารดแวรที่ใชในระบบประกอบดวยสี่สวนหลักไดแก สวนแรกสวนของเครื่อง
จักรกลหมุน สวนที่สองเปนสวนการวัดคา ซึ่งตองใชตัวตรวจรูประเภทตางๆ  ขึ้นอยูกับวาลักษณะ
การใชงานและอุปกรณที่มีอยู   สวนที่สามเปนสวนแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนดิจิทัล สวนสุด
ทายไดแกสวนของคอมพิวเตอรซึ่งทําหนาที่ติดตอกับผูใชงาน, จัดการกับขอมูลที่รับจากวงจรแปลง
สัญญาณแอนะล็อกเปนดิจิทัล, ติดตอกับฐานขอมูลเพื่อทําการเก็บคาตัวแปรที่เขาสูเครื่อง
คอมพิวเตอร, คํานวณคาตางๆ ที่ใชในโปรแกรม,  และแสดงผล โดยมีโครงสรางระบบการทํางาน
รวมทั้งระบบดังรูปที่ 3.1

เคร่ืองคอมพิวเตอร

เคร่ืองพิมพ

สวนแปลงสัญญาณ
แอนะล็อกเปนดิจิทัล

ผูใชงาน

ลําโพง

อุปกรณ
ตรวจรู

รูปที่ 3.1 โครงสรางของฮารดแวร

3.2 สวนที่เกี่ยวของในระบบ

3.2.1 ผูใชงาน
ผูใชงานควรมีความรูพื้นฐานเกี่ยวกับระบบการสั่นสะเทือนของเครื่องจักรกลหมุนและการ

บํารุงรักษาพอสมควร
3.2.2 ตัวตรวจรู

ทําหนาที่แปลงการสั่นสะเทือนของเครื่องจักรกลหมุน ไปเปนสัญญาณไฟฟาเพื่อสงตอไป
ยังสวนแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนดิจิทัล

เ ค รื่ อ
ง จั ก ร
ก ล
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3.2.3. การดแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนดิจิทัล
การดแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนดิจิทัลทําหนาที่แปลงสัญญาณแอนะล็อกที่รับจากตัว

ตรวจรู
การดแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนดิจิทัลที่เลือกใชเปนของบริษัท Acqutek รุน PA-C12

ซึ่งมีโครงสรางภายในดังในรูปที่ 3.2 การดดังกลาวมีลักษณะสมบัติที่สําคัญดังนี้[7]
- มี 16 ชองรับสัญญาณ
- มีความละเอียดในการแปลง 12 บิต
- ความแมน 2 บิต
- พิสัยแรงดันรับเขา มีได 4แบบ คือ -5 ถึง 5 โวลต, -10 ถึง 10 โวลต, 0 ถึง 5 โวลต

และ 0 ถึง 10 โวลต
- ทนแรงดันสูงสุดได 35 โวลต
- ความเร็วสูงสุดในการแปลงสัญญาณ  200 ไมโครวินาที (5 กิโลเฮิรตซ)

3.2.4 คอมพิวเตอร
คอมพิวเตอรที่ใชสําหรับโปรแกรมและทดสอบการทํางานใชคอมพิวเตอรสวนบุคคล IBM-

PC Compatible ซึ่งทํางานรวมกับระบบปฏิบัติการ  Windows Millenium โดยใชหนวยความจํา
ขั้นต่ํา 128 เมกะไบต ฮารทดิสกความจุ 10 จิกะไบต แตทั้งนี้จะขึ้นอยูกับการเก็บขอมูลในฐานขอ
มูล  นอกจากนี้อาจมีลําโพงในกรณีตองการเสียงเตือนเพื่อแจงเหตุการณผิดปรกติควรใชลําโพงที่มี
เสียงดังเพียงพอที่ผูดูแลระบบจะสามารถไดยินได

3.2.5. เครื่องพิมพ
ใชสรางรายงานเมื่อผูดูแลระบบตองการขอมูลที่จําเปน หรือตองการสงขอมูลที่ไดนําไปใช

งานที่อ่ืนหรือตองการนําไปเปนเอกสารอางอิงตางๆ

3.2.6. อุปกรณอ่ืน
อุปกรณเสริมอ่ืนๆ ไดแก กลองที่ใชเปนจุดเชื่อมตอ, สายสัญญาณ
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รูปที่ 3.2 โครงสรางการดแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนดิจิทัลของบริษัท Acqutekรุน PA-C12[7]



บทที่ 4

โครงสรางโปรแกรมและการออกแบบ

4.1 บทนํา

ในบทนี้จะกลาวถึงโครงสราง, การออกแบบ และการพัฒนาโปรแกรมสําหรับการวิเคราะห
การสั่นสะเทือนสําหรับเครื่องจักรกลหมุน เพื่อประโยชนในการทําการบํารุงรักษาแบบคาดการณ
ความเสียหายของเครื่องจักร

โปรแกรมในวิทยานิพนธถูกพัฒนาข้ึนโดยภาษาเดลไฟ  (DELPHI) เวอรชัน 6.0 เปนตัว
พัฒนาโปรแกรมบนระบบปฏิบัติการวินโดว เนื่องจากเดลไฟมีความเรียบงายในการพัฒนา
โปรแกรมประยุกต และความสามารถดานการจัดการดานฐานขอมูลทําใหเปนโปรแกรมมีความ
สามารถสูงในปจจุบัน  การทํางานติดตอกับฐานขอมูลดวยโปรแกรมพาราดอก (PARADOX) ซึ่ง
เปนฐานขอมูลที่ติดมากับเดลไฟเอง ทําใหมีความเขากันไดเปนอยางดี

ภายในโปรแกรมไดแบงการออกแบบสวนหลักตางๆ ดังนี้ สวนเชื่อมตอทั้งสวนติดตอกับ
ฮารดแวรและสวนติดตอกับผูใช, สวนการคํานวณวิเคราะหตางๆ ที่เกี่ยวของกับเครื่องจักรกลหมุน
ทั้งการแยกสัญญาณออกเปนสัญญาณยอยที่ความถี่ตาง ๆ และการวิเคราะหความเสียหายของ
เครื่องจักรกลหมุน, และสุดทายซึ่งไดแกสวนแสดงผลทั้งในรูปแบบรายงาน เสียงเตือน และกราฟ

ในการพัฒนามุงเนนในทางปฏิบัติงานจริงแนะตามความตองการของผูใช แตตองมีสวน
ติดตอผูใชที่ใชงานไดงายดวย

4.2 ความตองการของผูใช

ในสวนของการพัฒนาโปรแกรมไดตั้งเปาหมายของโปรแกรมโดยกําหนดความตองการ
ของผูใชไวดังนี้

4.2.1. การติดตอระหวางโปรแกรมและผูใชตองสามารถทําไดงาย, การตั้งคาเริ่มตนตอง
เขาใจงาย ไมซับซอน และครบถวน, การเชื่อมตอระหวางโปรแกรมกับฐานขอมูลทําไดงาย โดย
สามารถเก็บขอมูลที่วัดได เก็บคาการคํานวณตางๆ เก็บคาเหตุการณที่ผิดปรกติ โดยผูใชโปรแกรม
ไมจําเปนตองมีความรูดานฐานขอมูลมากอน

4.2.2. สามารถใชโปรแกรมในการเก็บขอมูลตอเนื่องใหมากที่สุด
4.2.3. โปรแกรมสามารถวิเคราะหความเสียหายของเครื่องจักรหมุนไดอยางรวดเร็ว
4.2.4. โปรแกรมสามารถเฝาตรวจการทํางานของเครื่องจักรกลหมุนแบบเวลาจริงแทนผูดู

แลระบบ
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4.3. การออกแบบโปรแกรม

คอมพิวเตอรที่ใชสําหรับการพัฒนาโปรแกรมและทดสอบการทํางานใชคอมพิวเตอร IBM
– PC Compatible ซึ่งทํางานรวมกับระบบปฏิบัติการ Windows Millenium และใชภาษา Delphi
6.0 ซึ่งเปนของบริษัท Inprise (บริษัท Borland เดิม) โดยโปรแกรมนี้เปนเครื่องมือสําหรับการ
พัฒนาโปรแกรมที่มีสภาพแวดลอมในการทํางาน (Development  Environment)  ที่ชวยให
สามารถทําทุกอยางไดจากในเดลไฟเอง มีเครื่องมือทุกชนิดที่จําเปนสําหรับสรางโปรแกรมประยุกต
บน Windows ทั้งในสวนของการติดตอกับผูใช การแสดงผลกราฟฟก การติดตอกับฐานขอมูล การ
จัดการระบบ ในสวนของฐานขอมูลนั้นติดตอจัดเก็บขอมูลในรูปแบบของแฟมขอมูลพาราดอก
(Paradox) ผานทาง Borland Database Engine (BDE) และนําเอาภาษาฐานขอมูล SQL
(Structured Query Language) ซึ่งเปนภาษามาตรฐาน[7] ใชกับระบบจัดการฐานขอมูลไดกับ
หลายโปรแกรมมาใชในการจัดเก็บขอมูล และการออกแบบโปรแกรมตามความตองการของผูใช

4.4. โครงสรางทั้งหมดของโปรแกรม

โปรแกรมที่ถูกพัฒนาข้ึนมีหนาที่การทํางานหลายสวนไดแก สวนการติดตอกับผูใช สวน
การตั้งคาเริ่มตน สวนการติดตอกับฮารดแวร สวนการแปลงสัญญาณในแกนเวลาเปนสัญญาณใน
แกนความถี่ สวนการจัดเก็บขอมูลในฐานขอมูล สวนการเก็บขอมูลลงแฟมขอมูล (Save File) สวน
การวิเคราะหความเสียหายของเครื่องจักรกลหมุน สวนแจงเตือนเมื่อเกิดเหตุการณผิดปรกติ   โดย
มีโครงสรางดังรูป
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ฐานขอมูล
(5)

สวนการต้ังคาเร่ิมตน
(2)

สวนการแปลงสัญญาณในแกนเวลาให
เปนสัญญาณในแกนความถ่ี

(4)

สวนการวิเคราะห
ความเสียหาย

(7)

สวนการแจงเตือน
(8)

สวนติดตอกับฮารดแวร
(3)

สวนการเก็บขอมูล
ลงแฟมขอมูล

(6)

สวนการติดตอกับผูใช
(1)

สวนการพิมพขอมูล
(9)

รูปที่ 4.1 โครงสรางการเชื่อมตอของสวนยอยตาง ๆ ของโปรแกรม

โปแกรมในสวนตางๆ มีหนาที่ทํางานดังนี้
1. สวนการติดตอกับผูใช  ทําหนาที่รับคําสั่งจากผูใชเพื่อควบคุมการทํางานของโปรแกรม

รับคา แสดงผลการคํานวณและการวิเคราะห
2.  สวนการตั้งคา ทําหนาที่ตั้งคาเริ่มตน รับคาขอมูลที่จําเปนกับโปรแกรม
3. สวนการติดตอฮารดแวร ทําหนาที่ติดตอกับอุปกรณภายนอก รับสัญญาณ รับคาตัว

อยางสัญญาณ
4. สวนการแปลงสัญญาณในแกนเวลาเปนสัญญาณในแกนความถี่  ทําหนาที่แปลง

สัญญาณที่รับคาตัวอยางมาแปลงใหอยูในแกนความถี่

ฮารดแวร
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5. สวนการจัดเก็บขอมูลลงฐานขอมูล ทําหนาที่จัดเก็บขอมูลที่จําเปน เก็บลงในฐานขอมูล
ที่จัดเตรียมไว

6. สวนการเก็บขอมูลลงแฟมขอมูล จะจัดเก็บขอมูลที่เปนสัญญาณการสั่นสะเทือนในแกน
ความถี่ใหอยูในรูปของแฟมขอมูลที่เปนตารางขอความเนื่องจากงายในการจัดเก็บและงายในการ
เปดดูขอมูลในอดีต

7. สวนการวิเคราะหความเสียหายของเครื่องจักรกลหมุน ทําหนาที่วิเคราะหหาสาเหตุของ
ความเสียหายของเครื่องจักร

8. สวนการแจงเตือนเมื่อเกิดเหตุการณผิดปรกติ  ทําหนาที่เตือนเมื่อมีเหตุการณผิดปรกติ
ซึ่งมาจากคาที่ไมผานตามมาตรฐาน ISO 10816 – 1[9],ISO 10816 – 2[10] และ ISO 10816 – 3
[11] หรือเกณฑที่กําหนดไว

9. พิมพขอมูล  ทําหนาที่พิมพหนาตางการทํางานที่ตองการใหเปนเอกสาร

4.5 โครงสรางโปรแกรมสวนการติดตอกับผูใช

การเริ่มตนใชโปรแกรมผูใชควรมีความรูพื้นฐานเกี่ยวกับสวนประกอบของเครื่องจักรกล
หมุนและคาตางๆ ของเครื่องจักรกลหมุนที่นํามาวิเคราะห ไมเชนนั้นโปรแกรมอาจทํางานไดไมตรง
ตามความตองการ   แตผูใชไมจําเปนตองมีความรูเกี่ยวกับการเก็บขอมูลในสวนฐานขอมูล เนื่อง
จากผูออกแบบไมตองการใหเกิดความยุงยากดานตางๆ เกี่ยวกับฐานขอมูล จึงออกแบบใน
ลักษณะใหโปรแกรมจัดการดานฐานขอมูลดวยตัวมันเองแลว  ลักษณะการทํางานและลําดับการ
ทํางานมีลักษณะตอไปนี้

ตั้งคาเริ่มตน

เริ่มการทํางานของโปรแกรม

เลือกหนาตางการทํางาน
ที่ตองการ

รูปที่ 4.2 ลําดับการใชงานของโปรแกรมการติดตอกับผูใช
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สวนการติดตอกับผูใชงานคิอสวนที่เปนหนาตางสําหรับการรับคาและแสดงผลบนหนาจอ
คอมพิวเตอร ซึ่งไดออกแบบไวมีหนาตางหลัก อยู 5 หนาตางไดแก

- หนาตางการรับคาเริ่มตน
- หนาตางการสอบเทียบโปรแกรม
- หนาตางการแสดงผลสัญญาณการสั่นสะเทือนที่วัดไดในขณะนั้น
- หนาตางการแสดงผลสัญญาณการสั่นสะเทือนที่เก็บไวในแฟมขอมูล
- หนาตางการแสดงผลสัญญาณการสั่นสะเทือนที่อยูในรูปของรากกําลังสองเฉลี่ย

4.5.1 หนาตางการรับคาเริ่มตน
ทําหนาที่รับคาที่จําเปนในการคํานวณและวิเคราะหของโปรแกรม โดยจะแสดงดังรูปที่ 4.3

รูปที่ 4.3 หนาตางการตั้งคาเริ่มตน

มีรายละเอียดในแตละสวนดังนี้
- สวนการตั้งคาทั่วไปของเครื่องจักรกลหมุน หนาที่รับขอมูลของเครื่องจักรกลหมุน ไดแก

ความเร็วรอบของเครื่องจักร ขนาดของกําลังไฟฟา  ขนาดของเพลา ความถี่ของแหลงจายไฟ
จํานวนใบพัด

- สวนกําหนดประเภทของเครื่องจักรกลหมุน
- สวนกําหนดเครื่องมือวัดที่ใช
- สวนกําหนดลักษณะของเพลา
- สวนกําหนดลักษณะเฉพาะของลูกปน
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- สวนกําหนดชองสัญญาณในการรับคาสัญญาณเขา
- สวนแสดงขอบเขตของการสั่นสะเทือนของเครื่องจักรที่ไดรับคาจากการปอนขอมูล

โดยหลักการทํางานของหนาตางการตั้งคาเริ่มตนเปนดังรูปที่ 4.4

เร่ิมตน

อานคาเร่ิมตน
จากแฟมขอมูล

แสดงขอมูล
ทางหนาจอ

อานคาขอมูล
ที่กรอก

กดปุม OK หรือ
Cancel

บันทึกลงใน
แฟมขอมูล

จบการทํางาน

Cancel

OK

รูปที่ 4.4 โครงสรางการทํางานของหนาตางการรับคาเริ่มตน
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4.5.2 หนาตางการสอบเทียบโปรแกรม
หนาตางนี้จะมีหนาที่ในการปรับคาสัญญาณในตัวโปรแกรมเอง  เพื่อใชในการปรับคาที่วัด

ไดใหตรงกับคาจริงโดยจะมีอยู 2 สวนในการปรับคา คือสวนที่เปนความถี่ กับสวนที่เปนขนาด
ในสวนที่เปนขนาดของสัญญาณจะมีตัวปรับอยู 2 สวน คือปุม Offset สําหรับปรับคา

ออฟเซตและปุม Span สําหรับปรับคาชวงของสัญญาณ  แตในสวนของความถี่จะมีแตสวนการ
ปรับคาชวงของสัญญาณเพียงอยางเดียว เนื่องจากการ คํานวณดวยฟาสฟูริเยรจะไมมี ความผิด
พลาดทางดานออฟเซต

รูปที่ 4.5 หนาตางการสอบเทียบโปรแกรม

4.5.3 หนาตางการแสดงผลสัญญาณการสั่นสะเทือนที่วัดไดในขณะนั้น
โดยหนาตางนี้จะทําหนาที่ในการแสดงลักษณะการสั่นสะเทือนในแกนความถี่, ผลการ

วิเคราะหการสั่นสะเทือน, คารากกําลังสองเฉลี่ยของสัญญาณการสั่นสะเทือนทั้ง 3 แกน, และคา
ขอบเขตการแบงชองของสัญญาณการสั่นสะเทือนตามมาตรฐาน ISO 10816 –1[9], ISO 10816
–2[10] และ ISO 10816 – 3[11]  (ดูในภาคผนวก)

รูปที่ 4.6 หนาตางการแสดงผลสัญญาณการสั่นสะเทือนที่วัดไดในขณะนั้น
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โดยหนาตางการแสดงผลสัญญาณการสั่นสะเทือนที่วัดไดในขณะนั้น มีการทํางานดังรูปที่
4.7

เริ่มตน

แปลงสัญญาณการ
สั่นสะเทือนในแกน

เวลาใหอยูในแกนความถี่

แสดงผลเปนกราฟ วิเคราะหความเสียหาย

แสดงผลเปน
ขอความ

มีการกดปุม
Save

มีการกดปุม
Print

มีการกดปุม
Stop

มีการกดปุม
Start

จบการทํางาน

ทําการเก็บขอมูล
ลงแฟมขอมูล

ทําการพิมพ
หนาตาง

ใช

ใช

ใช

ไม

ไม

ไม

ไม

ใช

รูปที่ 4.7 โครงสรางโปรแกรมการแสดงผลสัญญาณการสั่นสะเทือนที่วัดไดในขณะนั้น
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มีรายละเอียดของหนาตางดังนี้
- กราฟแสดงสัญญาณการสั่นสะเทือนในแกนความถี่
- สวนแสดงคารากกําลังสองเฉลี่ยของสัญญาณ
- สวนแสดงลักษณะที่ผิดปรกติของเครื่องจักร
- สวนแสดงขอบเขตสภาวะการสั่นสะเทือนของเครื่องจักร
- สวนแสดงขอบเขตที่เครื่องจักรอยู
- ปุมรับคา ไดแก ปุมเร่ิมการทํางาน ปุมหยุดการทํางาน ปุมพิมพ และปุม เก็บขอมูล

4.5.4  หนาตางการแสดงผลสัญญาณการสั่นสะเทือนที่เก็บไวในแฟมขอมูล

รูปที่ 4.8 หนาตางการแสดงผลสัญญาณการสั่นสะเทือนที่เก็บไวในแฟมขอมูล

หนาตางนี้ทําหนาที่ในการแสดงผลคาการสั่นสะเทือนในแกนความถี่ที่ไดจัดเก็บไวในแฟม
ขอมูลซ่ึงจะสามารถเรียกมาตรวจสอบไดวาลักษณะการสั่นสะเทือนในอดีตมีลักษณะอยางไร

โดยหนาจอจะมีปุม Load และปุม Print ซึ่ง ปุม Load ทําหนาที่นําขอมูลที่ทําการเก็บใน
แฟมขอมูลมาดู สวนปุม Print จะทําหนาที่ในการพิมพหนาตางนี้

4.5.5  หนาตางการแสดงผลสัญญาณการสั่นสะเทือนที่เก็บอยูในรูปรากกําลังสองเฉลี่ย
ทําหนาที่แสดงผลสัญญาณการสั่นสะเทือนที่อยูในรูปรากกําลังสองเฉลี่ยที่ถูกเก็บลงใน

ฐานขอมูลเพื่อดูแนวโนมของการสั่นสะเทือนวาลักษณะเปนอยางไร
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รูปที่ 4.9 หนาตางการแสดงผลสัญญาณการสั่นสะเทือน
ที่เก็บอยูในรูปรากกําลังสองเฉลี่ย

ในหนาตางนี้จะมีวันที่สําหรับรับคาวาตองการดูขอมูลในวันที่เทาไร โดยกราฟจะแสดงผล
ตั้งแตเวลา 0:00:00 – 23:59:59  ทั้ง 3 แกน

4.6  โครงสรางการติดตอระหวางโปรแกรมกับการดแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนดิจิทัล

การติดตอกับฮารดแวรภายนอกทําโดยผานการดแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนดิจิทัลโดย
โปรแกรมในสวนนี้แบงการทํางานออกเปน 4 สวนดวยกันดังตอไปนี้

- ขั้นตอนการเริ่มตน
- ขั้นตอนการเลือกชองสัญญาณ
- ขั้นตอนการสั่งใหทํางาน
- ขั้นตอนการรับคาขอมูล
โดยจะมีรายละเอียดดังนี้

4.6.1. ขั้นตอนการเริ่มตน
เมื่อจะทําการใชงานการดแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนดิจิทัลรุน PA – CP12 จะตองทํา

การกําหนดการเริ่มตนใหกับการดแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนดิจิทัลกอนซึ่งแบงเปนสองสวนดัง
นี้

- การกําหนดการเริ่มตนสัญญาณนาฬิกาภายใน การดแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนดิจิ
ทัลรุน PA – CP12 ใชไอซีเบอร  8253/8254  สรางสัญญาณนาฬิกาตั้งแต 0 ถึง 74 กิโลเฮิรตซ
สําหรับใชภายใน  เพราะฉะนั้นไมวาจะเลือกโหมดการทํางานใด ไอซี 8253/8254 ตองถูกสั่งใหเร่ิม
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ตนสรางสัญญาณขึ้นภายในเมื่อทําการกําหนดคาเริ่มตนการทํางานให โดยการเขียนคําสั่ง 3 คําสั่ง
ตามลําดับดังนี้

เขียน  34H ใหกับไอซี  8253/8254 ไปยังพอรต (base+15)
เขียน  36H ใหกับไอซี  8253/8254 ไปยังพอรต (base+12)
เขียน   00H ใหกับไอซี  8253/8254 ไปยังพอรต (base+12)
การกําหนดคาเริ่มตนนี้จะทําใหไอซีเบอร 8253/8254 ทํางานในโหมดสองคือทําการสราง

สัญญาณขาออกรูปคลื่นสี่เหลี่ยม (square wave) และสัญญาณนาฬิกา 74.074 กิโลเฮิรตซ
-  การกําหนดคําสั่งเริ่มตนไปยังพอรต การดแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนดิจิทัลรุน PA –

CP12 จะกําหนดคําสั่งไปยังพอรต Base+3 เพื่อหาแหลงเกิดสัญญาณทริก การสั่งเริ่มตนคําสั่งไป
ยังพอรตสามารถทําไดโดยการเขียนสั่งไปยังพอรต Base+3

4.6.2. ขั้นตอนการเลือกชองสัญญาณ
การดแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนดิจิทัลรุน PA – CP12 สามารถรับสัญญาณอินพุตทั้ง

สิ้น 16 ชองสัญญาณ การเลือกชองสัญญาณจะใชโปรแกรมกําหนดชองสัญญาณที่จะทําการดึง
ตัวอยางขอมูล โดยถูกเขียนคําสั่งไปยังพอรต Base+2 ชองสัญญาณอินพุตจะถูกปอนเขาสูการมัล
ติเพลกซ การเปลี่ยนไปอานชองสัญญาณอื่นควรรออยางนอย 1ไมโครวินาที

4.6.3 ขั้นตอนการทําการรับขอมูล
การดแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนดิจิทัลรุน PA – CP12 จะสรางสัญญาณเพื่อเร่ิมการ

สุม การดจะเริ่มแปลงสัญญาณนําเขาจากชองสัญญาณแอนะล็อกที่ถูกเลือกไปเปนสัญญาณ 12
บิตดิจิทัล วิธีการสั่งใหการดแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนดิจิทัลทํางานจะเริ่มตนเมื่อเขียน(คาใดก็
ได) ไปยังพอรต Base+0 โดยมีลักษณะการทํางานดังนี้
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เริ่มการทํางาน

กําหนดคาเริ่มตน

เลือกชองสัญญาณเขา

เริ่มตนการรับขอมูล

รับขอมูลท่ีชอง
สัญญาณอื่นหรือไม

อานคาขอมูล

รอเวลาในการรับขอมูล

หยุดการรับขอมูล

ไม

ใช
(ชองสัญญาณใหม)

ตองการรับขอมูลเพิ่มหรือไม

ใช

รูปที่ 4.10  ขั้นตอนการติดตอกับฮารดแวร
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4.7 โครงสรางของฐานขอมูล

ฐานขอมูลถูกใชในการจัดเก็บขอมูลซึ่งเปนคาสัญญาณรากกําลังสองเฉลี่ยของสัญญาณ
การสั่นสะเทือน เพื่อเปนตัวตรวจสอบวาสัญญาณการสั่นสะเทือนที่เวลาใดเกินระดับมาตรฐาน
หรือที่กําหนดไวซึ่งคาที่จัดเก็บนั้นจะจัดเก็บแบบเวลาจริงทุกๆ 1 วินาที

ฐานขอมูลที่ใชในการจัดเก็บเปนฐานขอมูลพาราดอก ซึ่งเปนฐานขอมูลที่อยูในโปรแกรม
เดลไฟเอง  ทําใหมีความเขากันไดอยางดี ฐานขอมูลนี้จัดเก็บเปนนามสกุล .DB โดยตารางจะมี
หลักในการคนหาเปนวันและเวลาที่จัดเก็บ ทั้งนี้เพื่อสําหรับการอางอิงขอมูลในการคนหาฐานขอ
มูลนั้นๆ

ลักษณะของฐานขอมูลที่ออกแบบไวนั้นจะมีทั้งหมด 4 เขตขอมูล
1.  เขตขอมูลที่เก็บเปนคาวันและเวลา  ใชสําหรับจัดเก็บขอมูลที่เปนวันและเวลาเพื่อเปน

ตัวอางอิงในการเรียงลําดับในการคนหา ซึ่งเปนตัวหลักของฐานขอมูล
2. เขตขอมูลที่เก็บเปนคาวัน ใชสําหรับการคัดเลือกคาวันที่ตองการ ในการแสดงผลใน

กราฟ ที่ใชในการแสดงฐานขอมูล
3. เขตขอมูลที่เก็บเปนคาเวลา ใชสําหรับเปนตัวแสดงคาเวลาตางๆ ที่มีการเก็บคาของ

สัญญาณเขามา
4.   เขตขอมูลที่เก็บเปนคาสัญญาณรากกําลังสองเฉลี่ยของการสั่นสะเทือนในแนวแกน X

ใชสําหรับเก็บคาที่วัดในแนวแกน X ไดลงในฐานขอมูลที่จัดขึ้น
5.   เขตขอมูลที่เก็บเปนคาสัญญาณรากกําลังสองเฉลี่ยของการสั่นสะเทือนในแนวแกน Y

ใชสําหรับเก็บคาที่วัดในแนวแกน Y ไดลงในฐานขอมูลที่จัดขึ้น
6.   เขตขอมูลที่เก็บเปนคาสัญญาณรากกําลังสองเฉลี่ยของการสั่นสะเทือนในแนวแกน A

ใชสําหรับเก็บคาที่วัดในแนวแกน A ไดลงในฐานขอมูลที่จัดขึ้น
ในสวนของการเก็บขอมูลไดนําภาษาฐานขอมูลมาตรฐาน ที่เรียกกันวา ภาษา SQL  มาใช

ในการจัดเก็บ เนื่องจากเปนภาษาที่มีรูปแบบเขาใจงาย ใชกับฐานขอมูลไดแทบทุกประเภท และ
เขาถึงขอมูลโดยไมเกิดขอผิดพลาด ทําใหโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมีความผิดพลาดนอย

การเก็บขอมูลในฐานขอมูลจะทําการเก็บคาไปเรื่อยๆ ตามเวลาที่มีการเปดโปรแกรมให
ทํางานโดยจะเก็บคาตามที่กลาวแลวไวในสวนการออกแบบฐานขอมูล ซึ่งจะมีลักษณะโครงสราง
การทํางานของโปรแกรมดังนี้
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เริ่มตน

อานคาวันและ
เวลาท่ีจะทําการ

เก็บคา

อาานคา RMS
ของ

สัญญาณการ
สั่นสะเทือน

จัดเก็บลงฐาน
ขอมูล

มีการเปล่ียนแปลงการขอ
เรียกดูฐานขอมูล

ตรวจสอบวาตองการดู
ขอมูลท่ีวันใด

ดึงคาจากฐานขอมูล
มาแสดงผลเปน

กราฟ

จบการทํางาน

ไมใช

ใช

รูปที่ 4.11 โครงสรางโปรแกรมการเก็บขอมูลลงในฐานขอมูล
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4.8 โครงสรางโปรแกรมในสวนแปลงสัญญาณการสั่นสะเทือนในแกนเวลาใหอยูในแกน
ความถี่

ในสวนนี้จะทําหนาที่แปลงสัญญาณในแกนเวลาใหเปนสัญญาณในแกนความถี่โดยใชวิธี
การแปลงแบบฟาสฟูริเยร

เริ่มตน

รับคาที่ไดจากฮารด
แวร

ผานการผันบิท

การคํานวณแบบ
บัตเตอรฟลาย

ขนาดบล็อกบัตเตอรฟลายมีขนาดเ
ทากับจํานวนตัวอยาง

คํานวณจนหมดบล็อก

เปนบล็อกสุดทายหรือไม เปลี่ยนเปนบล็อก
ถัดไป

เปลี่ยนเปนขอมูล
ถัดไป

เพิ่มขนาดบล็อก

จบการทํางาน

ไมใช

ไมใช

ไมใช

ใช

ใช

ใช

รูปที่ 4.12 โครงสรางโปรแกรมการแปลงสัญญาณในแกนเวลาเปนสัญญาณในแกนความถี่ (FFT)
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หลักการคํานวณมีดังนี้ (ดูรูปที่ 2.8 ประกอบ)
- โดยเริ่มตนจะรับคาที่ไดมาจากฮารดแวรโดยจํานวนคาที่รับนั้นจะตองมีคาเปนกําลังของ 2 เชน

8, 16, 32, 64, ...
- จากนั้นจะทําการเรียงลําดับใหมดวยการผันบิต
- แบงกลุมการคํานวณโดยเริ่มแรกแบงเปนกลุมละ 2 คาโดยเปนคาที่ติดกัน จะไดทั้งหมดเปน

จํานวนคาที่รับมาทั้งหมด (N) หาร 2  กลุม
- คํานวณแบบบัตเตอรฟลายในแตละกลุมโดยจะคํานวณกลุมละ 1 ชุดจากนั้นจะเพิ่มขนาดของ

ชุดการคํานวณโดยการเพิ่มเปน 2 เทาของที่ผานมา จาก 2 เปน 4 และ มี N หาร 4 กลุม
- คํานวณแบบบัตเตอรฟลายในแตละกลุมโดยจะทําคูกับคาคาที่หางจากตัวมันเอง 2 คา ทําจน

ครบ
- เพิ่มขนาดชุดคํานวณเปน 2 เทาของที่ผานมา จาก 4 เปน 8 และมี N หาร 8 กลุม
- คํานวณแบบบัตเตอรฟลายในแตละกลุมโดยจะทําคูกับคาคาที่หางจากตัวมันเอง 4 คา ทําจน

ครบ
- เพิ่มขนาดชุดคํานวณเปน 2 เทาของที่ผานมา จาก 8 เปน 16 และมี N หาร 16 กลุม
- คํานวณแบบบัตเตอรฟลายในแตละกลุมโดยจะทําคูกับคาคาที่หางจากตัวมันเอง 8 คา ทําจน

ครบ
- คํานวณในลักษณะนี้ไปเร่ือยจนกวาจะมีขนาดชุดในการคํานวณเทากับ N คา มี 1กลุม และคู

ของบัตเตอรฟลาย หางกัน N หาร 2 คา

4.9 โครงสรางโปรแกรมการจัดเก็บขอมูลลงแฟมขอมูล

การเก็บขอมูลลงแฟมขอมูลนั้นจะทําการเก็บเปนชวงเวลา โดยจะจัดเก็บวันละ 1 คร้ังหรือ
ถาตองการจะจัดเก็บขอมูลเพิ่มเองก็สามารถทําไดโดยกดปุม Save ในหนาตางการแสดงผล
สัญญาณการสั่นสะเทือนที่วัดไดในขณะนั้น  ซึ่งจะมีโครงสรางการทํางานของโปรแกรมดังนี้
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เริ่มตน

ถึงเวลาท่ีต้ังไวใหมีการ
เก็บคาหรือไม

มีการกดปุม Save
หรือไม

อานช่ือแฟมขอมูลท่ี
จะทําการเก็บ

อานคาท่ีจะจัดเก็บ

เก็บขอมูลลงแฟม
ขอมูล

จบการทํางาน

ใช

ใช

ไม

ไม

รูปที่ 4.13 โครงสรางโปรแกรมการเก็บขอมูลลงแฟมขอมูล

4.10 โครงสรางโปรแกรมสวนการวิเคราะหความเสียหาย

ทําหนาที่รับคาสัญญาณการสั่นสะเทือนที่อยูในแกนความถี่แลวมาพิจารณาวาสัญญาณ
นี้มีความผิดปรกติหรือไมถามีเกิดจากสาเหตุใด โดยมีหลักการทํางานดังนี้
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เริ่มตน

มีความถี่ท่ีเกินขนาดท่ี
กําหนดหรือไม

สัญญาณ RMS มีขนาด
มากกวามาตรฐานหรือไม

ตรวจสอบคาความถี่ท่ี
มีขนาดเดนชัด

สงสัญญาณเตือน

นําคาความถี่ท่ีมีได
จากการตรวจสอบมา
วิเคราะหหาสาเหตุ

แสดงผลเปนขอ
ความบนหนาจอ

จบการทํางาน

ใช

ใช

ไม

ไม

รูปที่ 4.14 โครงสรางของโปรแกรมการวิเคราะหความเสียหาย

มาตรฐาน ISO 10816 [9][10][11] เปนมาตรฐานการสั่นสะเทือนของเครื่องจักร  โดยมี
การกําหนดขอบเขตการแบงระดับคาการสั่นสะเทือนไว 4 ขอบเขต [9][10][11] คือ

ขอบเขตที่ 1 (Zone A)  สัญญาณการสั่นสะเทือนของเครื่องจักรที่เร่ิมใชงานควรจะตกอยู
ในขอบเขตนี้
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ขอบเขตที่ 2 (Zone B) โดยปรกติการสั่นสะเทือนของเครื่องจักรที่อยูในขอบเขตนี้จะ
สามารถทํางานไดตอไปเปนเวลานาน

ขอบเขตที่ 3 (Zone C) โดยปรกติการสั่นสะเทือนของเครื่องจักรที่อยูในขอบเขตนี้จะไมดี
พอที่จะทํางานตอไปเปนเวลานาน และเครื่องจักรควรจะทํางานใหไมเกินชวงเวลาที่กําหนดไวจน
กวาจะมีโอกาสซอม

ขอบเขตที่ 4 (Zone D) โดยปรกติการสั่นสะเทือนของเครื่องจักรที่อยูในขอบเขตนี้จะมีผล
อยางมากที่จะทําใหเครื่องจักรเสียหาย

และการตั้งคาแจงเตือนตามมาตรฐานจะตั้งคาอยูในขอบเขตที่ 3 โดยจะมีคาเทากับ คา
แบงขอบเขตที่ 2 และ 3 คูณดวย 1.25

4.11 โครงสรางโปรแกรมสวนการแจงเตือน

ทําหนาที่แจงเตือนที่พบความผิดปรกติของสัญญาณการสั่นสะเทือนโดยมีโครงสรางการ
ทํางานของโปรแกรมดังนี้

รูปที่ 4.15 โครงสรางของโปรแกรมสวนการแจงเตือน

เร่ิมตน

มีสัญญาณที่ผิดปรกติ
หรือไม

สงสัญญาณเตือน
ดวยเสียง

ทําใหหนาตางเกิด
สีกะพริบ

จบการทํางาน

ไ มใช

ใช
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4.12 โครงสรางโปรแกรมสวนการพิมพขอมูล

ทําหนาที่พิมพหนาตางการทํางานที่กําลังแสดงผลอยู ซึ่งหนาตางการทํางานที่มีโปรแกรม
สวนนี้จะมีอยู 2 หนาตางดวยกันคือ หนาตางการแสดงผลสัญญาณการสั่นสะเทือนที่วัดไดในขณะ
นั้น และหนาตางการแสดงผลสัญญาณการสั่นสะเทือนที่เก็บไวในแฟมขอมูล

รูปที่ 4.16 โครงสรางของโปรแกรมสวนการพิมพขอมูล

4.13 โครงสรางการทํางานของโปรแกรมโดยรวม

เมื่อโปรแกรมเริ่มทํางาน โปรแกรมจะดึงคาเริ่มตนที่เคยบันทึกไวในแฟมขอมูลมาเปนคาเริ่ม
ตนในปจจุบัน เพื่องายสําหรับผูใชที่เคยใชโปรแกรมนี้มากอนแลว และไมตองการเปลี่ยนแปลงคา
เร่ิมตนอีก  แตก็จะยังรับคาเริ่มตนใหมได และเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงคาเริ่มตนใหม โปรแกรมก็จะ
เก็บคาเริ่มตนลงแฟมขอมูลใหมอีกครั้ง

หลังจากรับคาเริ่มตนมาแลวโปรแกรมก็จะใหผูใชเลือกหนาตางการทํางานวาจะใชหนาตาง
การทํางานใด  โดยถาเลือกหนาตาง การสอบเทียบโปรแกรม จะรับคาจากฮารดแวรแลวแปลงคา
สัญญาณการสั่นสะเทือนในแกนเวลาใหเปนสัญญาณในแกนความถี่ จากนั้นผูใชจะปรับคาที่
ตองการสอบเทียบใหถูกตองแลวโปรแกรมจะบันทึกคาที่สอบเทียบแลวลงในแฟมขอมูล

ถาผูใชเลือกหนาตางการแสดงผลสัญญาณการสั่นสะเทือนที่วัดไดในขณะนั้น โปรแกรมจะ
รับคาจากฮารดแวรแลวแปลงคาสัญญาณการสั่นสะเทือนในแกนเวลาใหเปนสัญญาณในแกน
ความถี่ จากนั้นจะนําคาสัญญาณในแกนความถี่มาหาคารากกําลังสองเฉลี่ยแลวนําคาที่ไดทั้ง
หมดมาวิเคราะหสภาพของเครื่องจักร หลังจากนั้นจะเก็บคาตางที่คํานวณมา โดย คารากกําลัง

เร่ิมตน

มีการกดปุม Print
 หรือไ ม

พิมพออกมาทาง
เคร่ืองพิมพ

จบการทํางาน

ไ มใช

ใช
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สองเฉลี่ยจะถูกเก็บลงฐานขอมูล สวนสัญญาณการสั่นสะเทือนในแกนความถี่และผลการวิเคราะห
จะเก็บอยูในแฟมขอมูล จากนั้นจะตรวจสอบผลวิเคราะหวาเครื่องจักรเสียหายหรือไมถาเสียก็
จะแจงเตือนใหทราบ

ถาผูใชเลือกหนาตางการแสดงผลสัญญาณการสั่นสะเทือนที่เก็บไวในฐานขอมูล โปรแกรม
จะรอรับวาผูใชตองการดูขอมูลจากแฟมขอมูลชื่ออะไร และผูใชตองการพิมพหนาตางนี้หรือไม

ถาผูใชเลือกหนาตางการแสดงผลสัญญาณการสั่นสะเทือนที่อยูในรูปกําลังสองเฉลี่ย
โปรแกรมจะรอรับวาผูใชตองการดูขอมูลของวันที่เทาไร จากนั้นโปรแกรมจะไปดึงขอมูลจากฐาน
ขอมูลลงมาแสดงผล

โครงสรางโปรแกรมโดยรวมสามารถแสดงไดดวยรูปที่  4.17,  4.18,  4.19  และ  4.20 ดังตอไปนี้
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หนาตางการรับคาเริ่มตน

เร่ิมตน

รับคาเร่ิมตน

คํานวณหาคามาตรฐาน
ที่จะใชกับเครื่องจักรและ
คํานวณหาคาความถ่ีที่จําเปน

ในการวิเคราะห

เลือกการทํางาน

เก็บลงแฟมขอมูล

ดึงขอมูลคาเร่ิมตน
จากแฟมขอมูล

เลือกหนาตาง

1 2 3 4

สอบเทียบ

วิเคราะหการ
ส่ันสะเทือน

ดูขอมูลเกา

ขอมูลที่อยูในรูปของ
รากกําลังสองเฉล่ีย

ขอมูลที่อยูในรูปของ
สัญญาณที่ความถี่ตางๆ

6

7

รูปที่ 4.17 โครงสรางของโปรแกรมโดยรวม
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- หนาตางการแสดงผลสัญญาณ
การสั่นสะเทือนที่เก็บไวในแฟมขอมูล

หนาตางการแสดงผลสัญญาณการสั่นสะเทือน
ที่อยูในรูปของรากกําลังสองเฉลี่ย

1

เลือกวันที่ตองการ

รับขอมูลจาก
ฐานขอมูล

แสดงผล

5

2

เลือกชื่อแฟมขอมูล
ที่ตองการ

รับขอมูลจาก
แฟมขอมูลที่เลือก

แสดงผล

5

ครบ 3 แกนแลวหรือ
ไม

ไมใช

ใช

รูปที่ 4.18 โครงสรางของโปรแกรมโดยรวม (ตอ)
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หนาตางการแสดงผลสัญญาณ
การสั่นสะเทือนที่วัดไดในขณะนั้น

3

แปลงสัญญาณการสั่นสะเทือนใน
แกนเวลาใหอยูในแกนความถ่ี

วิเคราะหความเสียหายแสดงผลเปนกราฟ

เก็บคารากกําลังสอง
เฉลี่ยลงในฐานขอมูล

แสดงผลเปน
ขอความ

แจงการเตือน

5

จัดเก็บขอมูลลงแฟม
ขอมูล

รูปที่ 4.19 โครงสรางของโปรแกรมโดยรวม (ตอ)
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หนาตาง
การสอบเทียบ

4

แปลงสัญญาณการสั่นสะเทือนใน
แกนเวลาใหอยูในแกนความถ่ี

เปลี่ยนคาตามที่ไดปรับไว

5

5

เลือกหนาตาง

6

7

หนาตางตั้งคาเริ่มตน

หนาตางอื่น

รูปที่ 4.20 โครงสรางของโปรแกรมโดยรวม (ตอ)



บทที่ 5

การทดสอบ

5.1 บทนํา

ในบทนี้จะกลาวถึงการทดสอบการทํางานของโปรแกรมที่พัฒนาข้ึน  โดยผูวิจัยไดเดินทาง
ไปหาขอมูลและศึกษาการทําการบํารุงรักษาแบบการคาดการณความเสียหายที่ โรงไฟฟา (ฝาย
บํารุงรักษา การไฟฟาฝายผลิต อําเภอบางกรวย จังหวัดนนทบุรี) และ โรงงานผลิตเหล็ก (บริษัท
สยามยามาโตะจํากัด จังหวัดระยอง) หนวยงานทั้งสองไดเร่ิมทําการบํารุงรักษาแบบการคาด
การณความเสียหายมาสัก 2 – 4 ปแลว โรงไฟฟาของการไฟฟาฝายผลิตที่ไดทําการบํารุงรักษา
แบบคาดการณความเสียหายไดแก โรงไฟฟาราชบุรี  โดยไดทําการจัดซื้อซอฟตแวรสําเร็จรูปเพื่อ
การบํารุงรักษาเครื่องกําเนิดไฟฟา  ขอมูลของการสั่นสะเทือนของเครื่องกําเนิดไฟฟาไดถูกนํามา
วิเคราะหเพื่อกําหนดแผนการหยุดโรงไฟฟาเพื่อการซอมบํารุง  อยางไรก็ตามขอมูลดังกลาวเปนขอ
มูลเฉพาะของซอฟตแวรสําเร็จรูปดังกลาว ไมสามารถนํามาใชกับงานวิจัยได  โรงงานผลิตเหล็กที่
ไดเดินทางไปหาขอมูลก็ไดมีการทําการบํารุงรักษาแบบคาดการณความเสียหาย  โดยไดวาจาง
บริษัทผูผลิตมอเตอรและระบบควบคุม (บริษัท ABB จํากัด) เปนผูดําเนินการดูแลมอเตอรของพัด
ลมดูดอากาศทิ้งของโรงงาน  บริษัทดังกลาวไดทําการวัดการสั่นสะเทือนดวยอุปกรณวัดแบบพก
พาแลวนําเอาขอมูลไปปอนใหโปรแกรมวิเคราะหบนคอมพิวเตอรสวนบุคคล  หลังจากที่ไดผลการ
วิเคราะห บริษัทก็จัดสงเอกสารรายงานผลการวิเคราะหใหโรงงานผลิตเหล็ก  จากการเดินทางไป
ศึกษาเพื่อหาขอมูลที่โรงผลิตเหล็กปรากฏวา มอเตอรของพัดลมดูดอากาศทิ้งที่ทําการตรวจวัดการ
สั่นสะเทือนดังกลาวเคยหยุดการทํางานเพื่อซอมบํารุงจากการตรวจวัดดังกลาวเพียงครั้งเดียว  ผู
วิจัยไดติดตอขอขอมูลการสั่นสะเทือนของมอเตอรขณะมอเตอรเร่ิมเสียหาย  แตไมสามารถหาได

จากการศึกษาขอมูลจริงจากหนวยงานทั้งสอง แมวาจะไมสามารถนําเอาสัญญาณจริง
จากเครื่องจักรกลหมุนมาใสในงานวิจัย แตก็สามารถสรุปความตองการของผูใชและลักษณะ
สัญญาณการสั่นสะเทือนที่แสดงวาเครื่องจักรหมุนเริ่มเสียหายได

5.2 วิธีการทดสอบ

การทดสอบโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นดวยขอมูลจากการวัดการสั่นสะเทือนจริง ๆ ขณะเครื่อง
จักรหมุนเริ่มเสียแตละลักษณะ ทําไดยากมาก  ผูวิจัยจึงไดทําการทดสอบโปรแกรมที่พัฒนาข้ึนใน
หองปฏิบัติการวิจัยแทน การทดสอบจะอาศัยเครื่องกําเนิดสัญญาณที่สามารถสรางสัญญาณไฟ
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ฟาที่เหมือนกับสัญญาณการสั่นสะเทือนขณะเครื่องจักรหมุนเสียหายทั้ง 7 ลักษณะตามตาราง 2.1
และ 2.2  สัญญาณไฟฟาที่สรางขึ้นจะถูกนําไปปอนเพื่อทําการทดสอบการทํางานของโปรแกรมบน
คอมพิวเตอรสวนบุคคล

เครื่องกําเนิดสัญญาณที่ใชคือ Function Generator/Arbitrary Waveform Generator
ของ Agilent รุน 33120A ดังรูปที่ 5.1 จึงสามารถสรางสัญญาณไฟฟาเพื่อทดสอบการทํางานของ
โปรแกรมไดครบทั้ง 7 ลักษณะ  การทดสอบสามารถแสดงไดดวยรูปที่ 5.2

รูปที่ 5.1 เครื่องกําเนิดสัญญาณ Function Generator/Arbitrary Waveform Generator
ของ Agilent รุน 33120A

คอมพิวเตอร

สวนแปลงสัญญาณ
แอนะล็อกเปนดิจิทัล

เครื่องกําเนิดสัญญาณ

ออสซิโลสโคป

รูปที่ 5.2 วิธีการทดสอบ



55

5.3 ผลการทดสอบและขอสรุป
การทดสอบจะมี 2 ขั้นตอน  เร่ิมจากการทดสอบความสามรถเชิงความถี่ของโปรแกรมซึ่ง

เปนการทดสอบการทํางานของโปรแกรมที่ความถี่ตาง ๆ เพื่อหาขอจํากัดของระบบในดานความถี่
จากนั้นจะทําการทดสอบการทํางานของโปรแกรมโดยการปอนสัญญาณจําลองสัญญาณการสั่น
สะเทือนที่ผิดปกติแบบตาง ๆ ทั้ง 7 ลักษณะ  โดยสัญญาณทั้ง 7 ลักษณะนั้นสามารถใชสัญญาณ
ซายนและสัญญาณแบบคาบที่ไมใชซายน (ซึ่งเมื่อนํามาแยกเปนสัญญาณยอย ๆ รูปซายนไดสูง
สุด 10 สัญญาณซายน) จากเครื่องกําเนิดสัญญาณดังกลาวสรางขึ้นได

5.3.1 การทดสอบความสามารถในการทํางานของโปรแกรม
เปนการทดสอบหาผลตอบสนองเชิงความถี่ของระบบ โดยการปอนสัญญาณขนาดคงที่ (1 โวลต)
ที่มีความถี่ตั้งแต 180 ถึง 1900 เฮิรตซ เพื่อทดสอบการทํางานของระบบ

                                       

         ที่ความถี่  180 เฮิรตซ                                                         ที่ความถี่ 385 เฮิรตซ

                                       

        ที่ความถี่ 850 เฮิรตซ ที่ความถี่  1000 เฮิรตซ
รูปที่ 5.3 ผลการทดสอบการทํางานที่ความถี่ตางๆ
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         ที่ความถี่ 1600 เฮิรตซ ที่ความถี่ 1900 เฮิรตซ

รูปที่ 5.4 ผลการทดสอบการทํางานที่ความถี่ตางๆ (ตอ)

จากการทดสอบไดผลวาระบบทํางานไดดีที่ความถี่ไมเกิน  1000 เฮิรตซ  ที่ความถี่เกิน
1000 เฮิรตซ สัญญาณหลังจากแปลงใหอยูในแกนความถี่จะเริ่มลดลง และเริ่มจะมีการแกวง

ขอจํากัดเชิงความถี่ที่ 1000 เฮิรตซ เกิดขึ้นเนื่องจากการดแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนดิ
จิทัลมีความเร็วของการแปลงสัญญาณไมสูงนัก หากตองการปรับปรุงใหระบบมีขอจํากัดเชิง
ความถี่สูงขึ้นก็สามารถทําไดโดยการเลือกใชการดที่มีความเร็วของการแปลงสัญญาณสูงขึ้น อยาง
ไรก็ตามสัญญาณการสั่นสะเทือนที่เกิดขึ้นของเครื่องจักรกลเสียหายเกือบทั้งหมดจะมีความถี่สูง
สุดไมเกิน 1000 เฮิรตซ

5.3.2 ทดสอบการทํางานโดยการปอนสัญญาณจําลองสัญญาณการสั่นสะเทือนที่ผิดปรกติแบบ
ตางๆ

ความผิดปรกติแบบตางๆ สามารถจําแนกเปนประเภทตาง ๆ ได 2 แบบ ดังแสดงในตาราง
2.1 และ 2.2 ไดดังนี้

5.3.2.1  สัญญาณการสั่นสะเทือนที่มีความถี่เดียว
เปนสัญญาณที่ใชในการทดสอบกรณีที่เกิดการไมสมดุล  เกิดการตัดผานใบผัดผิดปรกติ

เกิดการไหลวนของน้ํามันในรองลื่นไมคงที่ และตลับลูกปนชนิดลูกกลิ้งเสียหาย
โดยสามารถแสดงผลการทดสอบไดเปนกรณีตางๆ ดังนี้
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- ลักษณะสัญญาณการสั่นสะเทือนกรณีเกิดการไมสมดุล

50 Hz(1XRPM)
Hz

รูปที่ 5.5  สัญญาณการสั่นสะเทือนตามทฤษฎีของกรณีเกิดการไมสมดุล

รูปที่ 5.6 สัญญาณและผลการวิเคราะหที่ไดกรณีเกิดการไมสมดุล

การทดสอบไดกําหนดใหความเร็วรอบของการหมุนเทากับ  3000 รอบตอนาทีหรือมีคา
เทากับ 50 เฮิรตซ เมื่อปอนสัญญาณที่มีความถี่ 50 เฮิรตซ แลวโปรแกรมไดแจงเตือนวาสัญญาณ
เปนความผิดปรกติในกรณีเกิดการไมสมดุล

- ลักษณะสัญญาณการสั่นสะเทือนกรณีแรงกระทําจากของไหล

400 Hz
Hz

รูปที่ 5.7 สัญญาณการสั่นสะเทือนตามทฤษฎีของกรณีแรงกระทําจากของไหล
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รูปที่ 5.8 สัญญาณและผลการวิเคราะหที่ไดกรณีแรงกระทําจากของไหล

การทดสอบไดกําหนดใหความเร็วรอบของการหมุนเทากับ  3000 รอบตอนาทีหรือมีคา
เทากับ 50 เฮิรตซ และกําหนดใหมีจํานวนใบพัดเทากับ  8  ใบ เมื่อปอนสัญญาณที่มีความถี่ 400
เฮิรตซแลว ( จํานวนใบพัดคูณความเร็วรอบ) โปรแกรมไดแจงเตือนวาสัญญาณเปนความผิดปรกติ
ในกรณีแรงกระทําจากของไหล

- ลักษณะสัญญาณการสั่นสะเทือนกรณีตลับลูกปนชนิดลูกกลิ้งเสียหาย

            BPFI (523 Hz)
Hz

               BPFO (476 Hz)
Hz

รูปที่ 5.9 สัญญาณการสั่นสะเทือนตามทฤษฎีของกรณีตลับลูกปนชนิดลูกกลิ้งเสียหาย

  

รูปที่ 5.10 สัญญาณและผลการวิเคราะหที่ได(ซาย BPFI, ขวา BPFO)
กรณีตลับลูกปนชนิดลูกกลิ้งเสียหาย
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การทดสอบไดกําหนดใหจํานวนลูกปนเทากับ 10 เสนผานศูนยกลางของลูกปนเทากับ 10
มิลลิเมตร เสนผานศูนยกลางของตลับลูกปนเทากับ 200 มิลลิเมตร มุมสัมผัสเทากับ 20 องศา
และความเร็วรอบเทากับ 3000 รอบตอนาที (50 เฮิรตซ)  จะไดคาBPFI  เทากับ 523.5 เฮิรตซและ
คา BPFO มีคาเทากับ 476.5 เฮิรตซเมื่อปอนสัญญาณที่ความถี่  523.5 เฮิรตซ และ 476.5 เฮิรตซ
โปรแกรมไดแจงเตือนวาสัญญาณเปนความผิดปรกติในกรณีตลับลูกปนชนิดลูกกลิ้งเสียหาย

- ลักษณะสัญญาณการสั่นสะเทือนกรณีการไหลวนของน้ํามันในรองลื่นไมคงที่

22.5 Hz
Hz

รูปที่ 5.11 สัญญาณการสั่นสะเทือนตามทฤษฎีกรณีการไหลวนของน้ํามันในรองลื่นไมคงที่

รูปที่ 5.12 สัญญาณและผลการวิเคราะหที่ไดกรณีการไหลวนของน้ํามันในรองลื่นไมคงที่

การทดสอบไดกําหนดใหความเร็วรอบของการหมุนเทากับ  3000 รอบตอนาทีหรือมีคา
เทากับ 50 เฮิรตซ เมื่อปอนสัญญาณที่มีความถี่ 22.5 เฮิรตซ  (0.42 เทาของความเร็วรอบ) แลว
โปรแกรมไดแจงเตือนวาสัญญาณเปนความผิดปรกติในกรณีเกิดการไหลวนของน้ํามันในรองลืน่
ไมคงที่
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5.3.2.2 สัญญาณการสั่นสะเทือนที่มีหลายความถี่
เปนสัญญาณที่ใชในการทดสอบกรณีที่เกิดการเยื้องแกนหมุน  การสึกหรอหรือมีระยะหาง

และ การขัดสีชิ้นงานหมุน
โดยสามารถแสดงผลการทดสอบไดเปนกรณีตางๆ ดังนี้

- ลักษณะสัญญาณการสั่นสะเทือนกรณีการเยื้องแกน

50 Hz
Hz

100 Hz         
          สัญญาณตามทฤษฎี              สัญญาณที่ปอนเขา

รูปที่ 5.13 สัญญาณการสั่นสะเทือนตามทฤษฎีและสัญญาณที่ปอนเขากรณีการเยื้องแกน

       

รูปที่ 5.14 สัญญาณและผลการวิเคราะหที่ไดกรณีการเยื้องแกน

การทดสอบไดกําหนดใหความเร็วรอบของการหมุนเทากับ  3000 รอบตอนาทีหรือมีคา
เทากับ 50 เฮิรตซ เมื่อปอนสัญญาณที่มี 2 ความถี่ ที่ความถี่ 50 เฮิรตซและ  100 เฮิรตซ ที่ชอง
สัญญาณแกน X และแกน Y แลวโปรแกรมไดแจงเตือนวาสัญญาณเปนความผิดปรกติกรณีการ
เยื้องแกนแบบขนาน และปอนสัญญาณปอนสัญญาณที่มี 2 ความถี่ ที่ความถี่ 50 เฮิรตซและ  100
เฮิรตซ ที่ชองสัญญาณแกน A แลวโปรแกรมไดแจงเตือนวาสัญญาณเปนความผิดปรกติกรณีการ
เยื้องแกนแบบเชิงมุม
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- ลักษณะสัญญาณการสั่นสะเทือนกรณีการสึกหรอหรือมีระยะหาง

50 Hz
Hz

100 Hz 150 Hz 200 Hz 150 Hz  

            สัญญาณตามทฤษฎี        สัญญาณที่ปอนเขา

รูปที่ 5.15 สัญญาณการสั่นสะเทือนตามทฤษฎีและสัญญาณที่ปอนเขา
กรณีการสึกหรอหรือมีระยะหาง

รูปที 5.16 สัญญาณและผลการวิเคราะหที่ไดกรณีการสึกหรอหรือมีระยะหาง

การทดสอบไดกําหนดใหความเร็วรอบของการหมุนเทากับ  3000 รอบตอนาทีหรือมีคา
เทากับ 50 เฮิรตซ เมื่อปอนสัญญาณที่มี 5 ความถี่ ที่ความถี่ 50 เฮิรตซ, 100 เฮิรตซ, 150 เฮิรตซ,
200 เฮิรตซ และ 250 เฮิรตซ  แลวโปรแกรมไดแจงเตือนวาสัญญาณเปนความผิดปรกติกรณีการ
สึกหรอหรือมีระยะหาง
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- ลักษณะสัญญาณการสั่นสะเทือนในกรณีการขัดสีของชิ้นงานหมุน

50 100 150 200 25025 75 125 175 225
                 

             สัญญาณตามทฤษฎี        สัญญาณที่ปอนเขา

รูปที่ 5.17 สัญญาณการสั่นสะเทือนตามทฤษฎีและสัญญาณที่ปอนเขา
กรณีการขัดสีของชิ้นงานหมุน

รูปที่ 5.18 สัญญาณและผลวิเคราะหที่ไดกรณีการขัดสีของชิ้นงานหมุน

การทดสอบไดกําหนดใหความเร็วรอบของการหมุนเทากับ  3000 รอบตอนาทีหรือมีคา
เทากับ 50 เฮิรตซ เมื่อปอนสัญญาณที่มี 10 ความถี่ ที่ความถี่ 25 เฮิรตซ, 50 เฮิรตซ, 75 เฮิรตซ,
100 เฮิรตซ, 125 เฮิรตซ, 150 เฮิรตซ, 175 เฮิรตซ, 200 เฮิรตซ, 225 เฮิรตซ และ 250 เฮิรตซ แลว
โปรแกรมไดแจงเตือนวาสัญญาณเปนความผิดปรกติกรณีการขัดสีของชิ้นงานหมุน

จากการทดสอบโปรแกรมที่พัฒนาข้ึนดวยสัญญาณจากเครื่องกําเนิดสัญญาณ Function
Generator/Arbitrary Waveform Generator ของ Agilent รุน 33120A สามารถสรุปไดวา
โปรแกรมที่พัฒนาข้ึนสามารถทํางานไดโดยไมพบขอผิดพลาดในการทํางาน



บทที่ 6

สรุปผลและขอเสนอแนะ

6.1 สรุปผล
วิทยานิพนธนี้เปนการพัฒนาโปรแกรมสําหรับตรวจและวิเคราะหการสั่นสะเทือนของ

เครื่องจักรกลหมุน โดยไดทําการพัฒนาตามความตองการของผูใช การทดสอบโดยอาศัยเครื่อง
กําเนิดสัญญาณ ปรากฏวาโปรแกรมสามารถทํางานได ไมปรากฏความผิดพลาดขณะทํางานแต
อยางใด  โดยโปรแกรมที่พัฒนามีคุณสมบัติดังนี้

- ในการตั้งคาเริ่มตนจะมีการเก็บขอมูลเมื่อทําการเปดโปรแกรมใหมจะสามารถใชคา
เดิมที่เคยใชงานได

- สามารถสอบเทียบตัวโปรแกรมไดงายโดยมีหนาตางในการปรับแตงคาที่วัดได
- มีการแสดงผลทั้งสัญญาณที่เปนการแยกความถี่และสัญญาณรากกําลังสองเฉลี่ย
- มีการสืบคนประวัติการสั่นสะเทือนของเครื่องจักรไดงาย
- สามารถรับความถี่สูงสุดได  1000 เฮิรตซ
- โปรแกรมมีลักษณะที่ใชงานไดงาย
- สามารถใชงานไดกับตัวตรวจรูที่เปนตัววัดความเร็วหรือวัดความเรงก็ได

6.2 ปญหาและขอเสนอแนะ

ขณะทําการวิจัยไดติดตอกับโรงงานผลิตเหล็ก โดยไปเยี่ยมชมโรงงานเพื่อขอขอมูลการสั่น
สะเทือนของเครื่องจักร ปรากฏวา ทางบริษัทไมไดทําการวัดและตรวจสอบสภาพการสั่นสะเทือน
ของเครื่องจักรดวยตนเอง แตไดวาจางบริษัทภายนอกมาทําการวัดและตรวจสอบสภาพการสั่น
สะเทือนของเครื่องจักรแทน ทําใหไมสามารถนําขอมูลที่เปนการสั่นสะเทือนที่มีสภาพผิดปรกติที่
เกิดขึ้นจริงแบบตางๆ มาทดสอบได   ดังนั้นจึงจําเปนตองทดสอบการทํางานของระบบดวย
สัญญาณที่สรางขึ้นดวยเครื่องกําเนิดสัญญาณ

โปรแกรมวิเคราะหการสั่นสะเทือนของเครื่องจักรนี้ยังมีจุดที่ควรปรับปรุงและพัฒนาตอไป 
เพื่อเพิ่มเติมความสามารถใหดียิ่งขึ้น โดยมีขอเสนอแนะดังนี้
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1. ควรหาชุดอุปกรณสําหรับการแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนดิจิทัลที่มีชวงเวลาในการ
แปลงขอมูลที่ส้ันเพื่อใหโปแกรมสามารถรับคาความถี่ที่สูงกวา 1000 เฮิรตซ ได ซี่ง
สัญญาณการสั่นสะเทือนการสั่นสะเทือนที่มีความถี่สูงมากกวา 1000 เฮิรตซ ไดแก 
สัญญาณการสั่นสะเทือนที่เกิดจากเฟอง

2. ควรเพิ่มสวนวิเคราะหที่เปนปญญาประดิษฐ  เนื่องจากปญญาประดิษฐมีขอมีขอดีคือ
สามารถเรียนรู และรูจํารูปแบบตางๆ มาใชในการวิเคราะหสัญญาณการสั่นสะเทือนบน
แกนความถี่ที่มีลักษณะที่ไมชัดเจน

3. สัญญาณการสั่นสะเทือนจากอุปกรณตรวจรูเปนสัญญาณแรงดันไฟฟาไมสามารถสง
สัญญาณไดไกล การใชงานจริงอาจจําเปนตองวัดสัญญาณการสั่นสะเทือนที่ตัวเครื่องจักร
กลหมุนแลวนํามาปอนใหกับเครื่องคอมพิวเตอรในภายหลัง หรืออาจจะนําเอาเครือขาย
พื้นที่ทองถิ่นแบบไรสาย (Wireless LAN) มาใช

4. ควรเพิ่มสวนการวัดเฟสของสัญญาณการสั่นสะเทือนเพื่อประโยชนในการแยกชนิดของ
ความเสียหายไดดียิ่งขึ้น และสามารถนําเอาไปใชในการการทําสมดุลของแกนหมุน

5. ควรเพิ่มความสามารถในการติดตอกับสวนจัดซื้อและของโรงงานเพื่อความสะดวกในการ
จัดหาอะไหลที่จะนํามาซอมบํารุง
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ตารางตามมาตรฐาน ISO 10816 - 1
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ตารางที่ ก. 1 คาการกําหนดขอบเขตตาม มาตรฐาน ISO 10816 – 1[9]



ภาคผนวก ข
ตารางตามมาตรฐาน ISO 10816 - 2
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ตารางที่ ข. 1 คาแนะนําการสั่นสะเทือนของเครื่องจักรไอน้ําและเครื่องกําเนิดสัญญาณ
ที่ขอบเขตตางๆ ตามมาตรฐาน ISO 10816 – 2[10]



ภาคผนวก ค
ตารางตามมาตรฐาน ISO 10816 - 3
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ตารางที่ ค. 1 คาขอบเขตการสั่นสะเทือนของเครื่องจักรกลุมที่ 1 เครื่องจักรขนาดใหญ
ที่มีขนาดกําลังไฟฟา มากกวา 300 กิโลวัตต และ ไมเกิน 50 เมกกะวัตต
: เครื่องจักรกลไฟฟาที่มีขนาดความสูงเพลาตั้งแต 315 มิลลิเมตร[11]

ตารางที่ ค. 2 คาขอบเขตการสั่นสะเทือนของเครื่องจักรกลุมที่ 2 เครื่องจักรขนาดกลางที่มีขนาด
กําลังไฟฟา มากกวา 15 กิโลวัตต และ ไมเกิน 300 กิโลวัตต: เครื่องจักรกลไฟฟา
ที่มีขนาดความสูงเพลาตั้งแต 160 มิลลิเมตร แตไมเกิน 315 มิลลิเมตร[11]



ภาคผนวก ง
ผังประกอบการพิจารณาการสั่นสะเทือน
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รูปที่ ง. 1 ผังขอบเขตของการสั่นสะเทือน [12]



ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ

นายจุติโรจน  เบ็ญจลักษณ เกิดวันที่  6  กันยายน พ.ศ. 2520 ที่จังหวัดกรุงเทพฯ
สําเร็จการศึกษาปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมไฟฟา จากสถาบันเทคโนโลยี
พระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง และเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต
สาขาวิศวกรรมไฟฟา ที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยเมื่อป พ.ศ. 2542




