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บทคดัย่อ  

การท างานของพดัลมอดัอากาศมคีวามส าคญัต่อความเชื่อมัน่ของโรงไฟฟ้า การตรวจสอบสภาวะของพดั
ลมจงึเป็นสิง่จ าเป็นเพื่อป้องกนัการเกดิปญัหาการหยุดเครื่องจกัรและปญัหาการลดก าลงัการผลติโดยไม่จ าเป็น  
ปจัจุบนัการบ ารุงรกัษาเครือ่งจกัรนัน้เป็นกลยุทธง์านบ ารุงรกัษาแบบเชงิพยากรณ์ตามสภาพสามารถตรวจสอบและ
ป้องกนัความเสยีหายเน่ืองจากการหยุดเครื่องจกัรกะทนัหนั การศกึษานี้จะจ าลองการตรวจสอบพดัลมอดัอากาศใน
หอ้งปฏบิตักิารดว้ยสญัญาณการสัน่สะเทอืนโดยใชเ้ทคนิคการวเิคราะหบ์นโดเมนเวลาเพือ่ท านายสภาวะของพดัลม
ทีเ่งือ่นไขต่างๆ เชน่ สภาวะปกต ิการเสยีสมดุล การเยือ้งศนูย ์ความเสยีหายของแบริง่ และการหลวมคลอนทางกล 
การวเิคราะห์ดว้ยพารามเิตอร์บนโดเมนเวลาพบว่า การใชเ้ฉพาะค่าเบื่ยงเบนมาตรฐานหรอืค่าความเบไ้ม่สามารถ
ท านายสภาวะของพดัลมไดทุ้กกรณี แต่การใชพ้ารามเิตอรท์ัง้สองร่วมกนัสามารถใชจ้ าแนกกลุ่มขอ้มลูและท านาย
สภาวะของพดัลมไดด้ ี
ค ำหลกั: การตรวจสอบสภาวะ, การตรวจสอบความเสยีหาย, สญัญาณสัน่สะเทอืน, การวเิคราะหท์างสถติ,ิ และพดั
ลม   
 
Abstract 
 The operation of force draught fan has an important role to plant reliability. Condition monitoring 
of this fan is necessary in order to prevent any damage from unexpected machine shutdown and reducing 
production problems. In the present, maintenance is a condition based maintenance strategy which can 
be made the machine inspection and prevention from any damage during machine breakdown. This work 
was to study condition monitoring of a laboratory scale force draught fan using vibration signals which 
were analysed using time domain analysis techniques in order to predict fan state from various testing 
conditions such as normal, unbalance, misalignment, bearing defect, and mechanical looseness 
conditions. Result of the analysis of time domain parameters is that the use of only standard deviation or 
skewness may be incapable to predict fan conditions. However, the use of both parameters is possible to 
classify and predict various fan conditions.      
Keywords: Condition monitoring, Fault detection, Vibration signal, Statistical analysis, and fan  
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1. บทน า 
พัดลมเป็นเครื่ องจักรส าคัญที่ ใช้ในโรงงาน

อุตสาหกรรมที่มลีกัษณะการใช้งานที่แตกต่างกนัไป 
เช่น พดัลมเพิม่ความดนัแก๊ส, พดัลมระบายอากาศใน
หอ้งเคลอืบส,ี พดัลมระบายอากาศในโรงงาน, พดัลม
อดัอากาศเขา้เครื่องก าเนิดไอน ้า [1-2] พดัลมดูดแก๊ส
เผาไหมอ้อกจากเครื่องก าเนิดไอน ้าขึน้ปล่อง [3] พดั
ลมหอท าความเยน็ [4] พดัลมระบายอากาศในระบบ
ปรบัอากาศและระบายอากาศ [5-6] เป็นตน้ เมือ่พดัลม
เกดิความเสยีหายอาจเป็นสาเหตุใหก้ระบวนการผลติ
หยุดลง โดยเฉพาะอย่างยิง่ในโรงไฟฟ้าที่ต้องการใช้
พดัลมอดัอากาศเขา้เครื่องก าเนิดไอน ้า [1-2] เพราะ
การสนัดาปเชื้อเพลงิตอ้งการอากาศจากพดัลมมาช่วย
ในการเผาไหมเ้ชือ้เพลงิใหส้มบรูณ์เพื่อผลติความรอ้น
ไปใหก้บัน ้าจนเปลี่ยนสถานะจากของเหลวกลายเป็น
ไอน ้ าที่มีความดันสูงส่งไปขับกังหันไอน ้ าจนได้
พลงังานกลไปขบัเครื่องก าเนิดไฟฟ้าไดพ้ลงังานไฟฟ้า
ออกมา  จะเห็นได้ว่ากระบวนการผลิตดังกล่า ว
ตอ้งการความน่าเชื่อถอื, คุณภาพและประสทิธภิาพ
ของเครื่องจกัรทีส่งูเพือ่ความเสถยีรภาพการจ่ายโหลด
ไปยงัสถานียอ่ยของการไฟฟ้า เนื่องจากเครื่องจกัรถูก
ใชง้านนานๆ กต็อ้งมกีารเสื่อมสภาพ การเสยีหาย 
การช ารุดสกึหรอ ขดัข้องจากชิ้นส่วนกลไกภายในที่
เคลื่อนที่ไปมาหรือจากการหมุน ด้วยเหตุนี้ การ
ตรวจสอบสภาวะการท างานของเครื่องจักรจึงเป็น
สิง่จ าเป็น [5-8] การตรวจสอบสภาวะการท างานของ
เครื่องจกัรเป็นการบ ารุงรกัษาเชงิพยากรณ์แบบตาม
สภาพ (Condition Based Maintenance) ซึง่เกีย่วกบั
การตรวจสอบติดตามสภาพในขณะที่เครื่องจักร
ท างานปกตโิดยไม่จ าเป็นต้องหยุดเครื่องจกัรเพื่อหา
ขอ้บกพร่องหรอืความผดิปกตทิีเ่กดิขึน้ การตรวจสอบ
สภาวะการท างานของเครือ่งจกัรในปจัจุบนัมเีทคนิคใน
การตรวจสอบหลายวิธีเช่น การตรวจสอบอุณหภูม ิ
การวเิคราะหน์ ้ามนั การวเิคราะหก์ารสัน่สะเทอืน การ
วเิคราะหค์ลืน่เสยีง การวเิคราะหก์ารไหล และอื่นๆ [9]   
การศกึษานี้จะจ าลองการตรวจสอบสภาวะการท างาน
ของพัดลมจ าลองในห้องปฏิบัติการซึ่งเป็นพัดลม

ประเภทเดยีวกบัที่ใชง้านในโรงไฟฟ้าซึ่งท าหน้าที่ส่ง
อากาศเข้าห้องเผาไหม้ การตรวจสอบสภาวะการ
ท างานของพดัลมจ าลองจะใชว้ธิกีารวเิคราะห์สณัญาณ
การสัน่สะเทือนด้วยเทคนิคการวิเคราะห์บนโดเมน
เวลาเพื่อหาความสมัพนัธ์ของตวัแปรทางสถติทิี่มผีล
หรือสามารถใช้ท านายความเสียหายแต่ละประเภท
ความเสียหายของเครื่องจักรกลที่เกิดขึ้นได้  เช่น 
ค่าเฉลีย่ (Mean) ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน (Standard 
deviation) ค่าความเบ้ (Skewness) ค่าความโด่ง 
(Kurtosis) ค่ารากก าลงัสองเฉลี่ย (Root mean 
square) และค่า Crest factor เป็นตน้ [5,10] สว่นการ
ใช้เทคนิคบนโดเมนความถี่เช่น เทคนิคการแปลงฟู
เรยีรแ์บบเรว็ (Fast Fourier Transform) เพื่อแปลง
สญัญาณทีม่คีวามต่อเน่ืองทางดา้นเวลาเป็นฟงัก์ชัน่ที่
มีค ว ามต่ อ เ นื่ อ ง ท า ง ด้ า น ค ว ามถี่ จ ะ น า ม า ใ ช้
เปรยีบเทยีบกบัเทคนิคการวเิคราะหท์ีศ่กึษา 

การศกึษานี้จะจ าลองการท านายสภาพของพดัลม
จ าลองที่เงื่อนไขต่าง ๆ เช่น การท างานสภาพปกต ิ
การเยื้องศูนย์ การไม่สมดุล การหลวมคลอน และ
ความเสยีหายทีแ่บริง่ ซึ่งเงื่อนไขทีจ่ าลองเป็นเงื่อนไข
ที่มกัพบเหน็ในพดัลมอุตสาหกรรม การตรวจสอบจะ
ใช้เทคนิคการตรวจวดัสญัญาณการสัน่สะเทอืน ส่วน
การวิเคราะห์สัญญาณจะวิเคราะห์โดยเทคนิคบน
โดเมนเวลาด้วยพารามิเตอร์ทางสถิติเพื่อท านาย
สภาวะของพดัลมจ าลอง  

2. การวิเคราะหส์ญัญาณ  
สญัญาณการสัน่สะเทอืนทีต่รวจวดัและบนัทกึจาก

พัดลมอัดอากาศจะเป็นสัญญาณบนโดเมนเวลา 
สญัญาณจะแสดงในรูปแบบของแอมพลจิูดที่แปรผนั
ตามเวลาของข้อมูลซึ่ งสามารถน ามาวิเคราะห์
ค่าพารามเิตอร์ทางสถติแิละค่าพารามเิตอร์บนโดเมน
เวลาเช่น ค่าเฉลี่ย ค่าความแปรปรวน ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน ค่าความเบ้ ค่าความโด่ง ค่ารากก าลงัสอง 
และค่า Crest factor ค่าพารามเิตอรเ์หล่านี้สามารถใช้
วิเคราะห์สัญญาณที่ตรวจวัดบนโดเมนเวลาและ
สามารถน ามาชว่ยท านายสภาวะการท างานของพดัลม
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อดัอากาศ [11] ค่าพารามเิตอร์ต่าง ๆ มสีมการการ
วเิคราะหด์งันี้  
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การศึกษานี้สญัญาณการสัน่สะเทือนที่ตรวจวดั

จากพัดลมอัดอากาศจ าลองจะถูกวิเคราะห์ด้วย
พารามเิตอร์บนโดเมนเวลา และจะใช้ค่าพารามเิตอร์

เหล่านี้มาท านายสภาวะการท างานของพัดลมอัด
อากาศทีเ่งือ่นไขการจ าลองต่าง ๆ  

3. การทดลอง 
การศึกษานี้จะจ าลองการตรวจสอบสภาวะการ

ท างานของพดัลมอดัอากาศแบบเหวีย่งหนีศนูยช์นิดใบ
โคง้หน้า (Forward-curved blade) สญัญาณการ
สัน่สะเทอืนและสญัญาณวดัรอบจะถูกตรวจวดัพร้อม
ทัง้บนัทกึเป็นไฟล์ และสญัญาณจะถูกน ามาวเิคราะห์
เพื่อหาพารามิเตอร์บนโดเมนเวลาต่าง  ๆ เพื่อใช้
ท านายสภาวะการท างานของพดัลมจ าลองนี้  แผนผงั
ขัน้ตอนการทดลอง ชุดพดัลมจ าลอง อุปกรณ์ และ
ระบบเกบ็ขอ้มลูแสดงดงัรปูที ่1 

 
รปูที ่1 แผนผงัการทดลองพดัลมอดัอากาศ 

 พดัลมอดัอากาศทีใ่ชใ้นการศกึษาเป็นชนิดเหวีย่ง
หนีศนูยม์ตีน้ก าลงัเป็นมอเตอร์ 3 เฟส 50 Hz ขนาด 
0.5 แรงมา้ ท างานทีค่วามเรว็รอบสงูสุด 1464 รอบต่อ
นาท ีเพลาพดัลมรองรบัดว้ยชุดวายแบริง่ทีต่วัเสือ้เป็น
เหลก็หล่อของ SKF รุ่น SYJ 25 TF ชุดพดัลมและ
มอเตอร์ต่อเชื่อมด้วยคปัปลงิ การจ าลองการท างาน
ของพัดลมอัดอากาศจ าลองในห้องปฏิบัติการได้
ก าหนดสภาวะที่ปกติและเสยีหายที่ชิ้นส่วนประกอบ
ดงันี้  
 การท างานทีส่ภาวะปกติ (Normal condition) 

แทนดว้ยสญัญลกัษณ์ N 
 ความเสยีหายจากความไมส่มดุล (Unbalancing 

conditions) - ใชม้วลถ่วงเขา้ทีใ่บพดัลมดว้ย
น ้าหนัก 3 ขนาดคอื 30, 60 และ 90 กรมั 
เงื่อนไขการจ าลองแทนดว้ยสญัญลกัษณ์ U30, 
U60 และ U90 ตามล าดบั 
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 ความเสียหายจากการเยื้องแนวแกนเพลา 
(Misalignment conditions) - การจ าลองจะท า
ให้เพลาเยื้องศูนย์โดยใช้แผ่นชมิรองที่แบริง่ที่
ระยะเยือ้งศูนยต์่าง ๆ คอื 0.2, 0.3 และ 0.4 
mm เงือ่นไขการจ าลองจะแทนดว้ยสญัญลกัษณ์ 
M2, M3 และ M4 ตามล าดบั 

 ความเสียหายจากการหลวมคลอนทางกล 
(Mechanical looseness conditions) - มกีาร
คลายสกรูที่ยึดฐานของพดัลมออกที่ต าแหน่ง 
สกรูดงันี้องศา 0, 330 และ 300 เงื่อนไขการ
จ าลองแทนดว้ยสญัญลกัษณ์ L0, L330 และ 
L300 ตามล าดบั ทัง้นี้ต าแหน่ง 0 เป็นต าแหน่ง
ที่ขนัแน่นดว้ยแรงนิ้วมอื และองศาที่ 330 และ 
300 เป็นต าแหน่งคลายสกร ูดงัรปูที ่2 

 ความเสียหายจากแบริ่ง (Bearing fault 
conditions) - ชุดแบริง่จะใชจ้ารบผีสมกากเพชร
ใส่เขา้ไปในแบริง่ซึ่งมีขนาดกรดิ (Grid size) 
จากหยาบไปละเอยีด (Grid size) ดงันี้ 100, 
280 และ 400 เงื่อนไขการจ าลองแทนด้วย
สญัญลกัษณ์ B100, B280 และ B400 
ตามล าดบั 

 
รปูที ่2 การแบง่องศาการคลายสลกัเกลยีวส าหรบัการ

ทดลองสภาวะการหลวมคลอนทางกล 

หวัวดัการสัน่สะเทอืน (Accelerometer) Monitran 
MTN1100CQ จะตดิตัง้อยู่ทีเ่สือ้แบริง่ดว้ยแม่เหลก็
ถาวร สว่นหวัวดัรอบจะใช ้Proximity switch ตดิตัง้ให้
ตัง้ฉากกับเพลาใกล้กบัคปัปลิ้งเพื่อวดัรอบการหมุน
ของเพลา ชุดพดัลมอดัอากาศจ าลองและชิน้สว่นต่างๆ 
แสดงดงัรูปที่ 3 สญัญาณการสัน่สะเทอืนและสญัญาณ
วดัรอบจะถูกบนัทกึพรอ้มกนัดว้ยโปรแกรม LabVIEW 

และจะถูกเกบ็เป็นไฟลเ์พื่อน าไปใชใ้นการวเิคราะหผ์ล
ต่อไป การทดลองจะใชค้วามถี่สุ่มที่ 50000 ขอ้มูลต่อ
วนิาท ี(หรอื Hz) ต่อช่องสญัญาณ และจ านวนขอ้มลูที่
บันทึกเท่ากับ 120000 จุด ทัง้จ านวนข้อมูลและ
ความถี่สุ่มจะใช้ค่าเดียวกันตลอดการทดลอง เพื่อ
ความสะดวกต่อการวเิคราะหผ์ลการทดลอง 

 
รปูที ่3 ชุดทดลองพดัลมอดัอากาศ 

4. ผลการทดลอง 
สัญญาณการสัน่สะเทือนที่ตรวจวัดจากพัดลม

จ าลองด้วยหวัวดัการสัน่สะเทอืนแสดงดงัรูปที่ 4 ซึ่ง
แสดงสญัญาณที่เงื่อนไขการทดลองดงันี้ (a) สภาวะ
ปกต ิ(b) ความไมส่มดุล (c) การเยือ้งศนูย ์ (d) การ
หลวมคลอนทางกล และ (e) ความเสยีหายทีแ่บริง่  

 
รปูที ่4 สญัญาณการสัน่สะเทอืนและสญัญาณ

ความเรว็รอบทีส่ภาวะเงือ่นไขการจ าลองต่างๆ 

นอกจากนี้ส ัญญาณความเร็วรอบที่บันทึกจาก
เพลาของพดัลมจะให้หนึ่งพลัส์ต่อหนึ่งรอบดงัรูปที่ 4 
พัดลมอัดอากาศขณะท าการจ าลองจะท างานที่
ความเร็วรอบประมาณ 1464 รอบต่อนาที (หรือ
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ประมาณ 24.4 Hz) สญัญาณการสัน่สะเทอืนทัง้หมด
จะแสดงบนอตัราสว่นเดยีวกนัซึง่ลกัษณะของสญัญาณ
ที่บนัทกึได้จะขึ้นอยู่กบัประเภทและความรุนแรงของ
ความเสยีหาย สญัญาณการสัน่สะเทอืนทีบ่นัทกึไดจ้ะมี
ความซับซ้อนซึ่งคาดว่าน่าจะมาจากกระบวนการที่
เกิดขึ้นบนพดัลมเช่น การไหลของอากาศที่ป ัน่ป่วน
ผ่านใบพดัลม ความบกพร่องรูปทรงล้อพดัลม การ
หมุนเสียดสีของแบริ่ง และการเสียดสีของอนุภาค
ขนาดเล็ก (เช่นฝุ่นหรือผงขนาดเล็ก) ที่ปนอยู่ใน
อากาศกบัลอ้พดัลม   
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รปูที ่5 กราฟ PSD ของสญัญาณพดัลมอดัอากาศที่

สภาวะปกต ิ
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รปูที ่6 กราฟ PSD ของสญัญาณพดัลมอดัอากาศที่

สภาวะไมส่มดุล 

โดยทั ว่ ไปในโรงงานอุ ตสาหกรรม จะนิ ยม
ตรวจสอบเครื่องจกัรกลด้วยสญัญาณการสัน่สะเทอืน
และการวเิคราะห์สญัญาณจะใช้เทคนิคการวเิคราะห์
บนโดเมนความถีเ่ช่น Fast Fourier Transform (FFT) 
และ Power Spectrum Density (PSD) เพือ่ท านาย

สภาพของเครื่องจักรกล การวิเคราะห์บนโดเมน
ความถี่นัน้ผูว้เิคราะห์จ าเป็นต้องมพีืน้ฐานความรู้และ
ประสบการณ์เกี่ยวกับการวิเคราะห์สัญญาณจึงจะ
สามารถอธบิายสิง่ที่เกดิขึน้บนสญัญาณที่ตรวจวดัได้
จากเครื่องจกัรกล ตวัอย่างการวเิคราะห์สญัญาณบน
โดเมนความถี่ของพัดลมจ าลองด้วยการวิเคราะห ์
PSD แสดงไวใ้นรูปที่ 5 และ 6 กราฟความถี่ของพดั
ลมทีท่ างานปกตดิงัรูปที ่5 จะปรากฎความถี่ประมาณ 
174 Hz ปรากฎชดัเจนซึง่คาดวา่เป็นความถีข่องใบพดั
ลมทีห่มุน  (Blade pass frequency, BPF) โดยพดัลม
ทีท่ดสอบมจี านวนใบพดัเท่ากบั 8 ใบ ซึ่งความถี่ทีเ่กดิ
จะใกล้เคียงกับค่า 8 เท่าของความเร็วรอบพัดลม 
(8xRPM) เมือ่พดัลมไมส่มดุลดว้ยการเพิม่มวลเขา้ไป
ที่ใบพัดลมขนาด 90 กรัมพบว่าความถี่ที่ 1xRPM 
(ประมาณ 24.4 Hz) จะปรากฎชดัเจนดงัรปูที ่6 ซึ่ง
เป็นไปตามทฤษฎีที่กล่าวไวว้่าถ้าความไม่สมดุลของ
เครื่องจกัรกลหมุนจะพบเหน็ความถี่ 1X เกดิขึน้อยา่ง
เด่นชดั [12] นอกจากนี้ความถี่ของใบพดัลมที่หมุนก็
ยงัพบเหน็ในกราฟความถี่แต่มคี่าแอมปรจิูดที่ต ่ากว่า
ความถี่ 1X ส่วนความถี่ขา้งอื่น ๆ ทีป่รากฎขึน้อาจ
เป็นความถี่ทีเ่กดิจากกระบวนการทางกลของชิ้นส่วน
หมนุอื่น ๆ ของพดัลม 

การวเิคราะหส์ญัญาณบนโดเมนความถี่ดงัทีก่ล่าว
มานัน้ผูว้เิคราะห์จ าเป็นต้องมคีวามรูพ้ ื้นฐานเกี่ยวกบั
การท างานของพดัลมและวธิกีารวเิคราะหค์วามถีจ่งึจะ
สามารถแยกความแตกต่างตามเงื่อนไขการทดลองที่
จ าลองขึ้น ถ้าผู้ปฏิบัติงานที่ไม่มีความช านาญและ
ทกัษะจะไม่สามารถเข้าใจกับสิ่งที่เกิดขึ้นกับพดัลม 
ดงันัน้การศกึษาการวเิคราะหส์ญัญาณการสัน่สะเทอืน
ดว้ยพารามเิตอร์บนโดเมนเวลาดงัสมการที่ (1) - (8) 
จึงเป็นทางเลือกหนึ่ งที่ใช้วิเคราะห์สัญญาณ การ
วเิคราะหส์ญัญาณการสัน่สะเทอืนดงัรูปที่ 4 จะท าการ
หาค่าสมับรูณ์ (Absolute value) ก่อนแลว้จงึน ามาหา
ค่ าพารามิ เ ตอร์ ต่ า งๆ  จากการวิ เ ค ร าะห์ด้ วย
ค่าพารามเิตอร์ที่กล่าวไว้ข้างต้นพบว่า ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน ค่าความเบ้ ค่าความแปรปรวน ค่า RMS 
และค่าพลงังานของสญัญาณสามารถท านายสภาวะ
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การจ าลองการท างานของพดัลมไดบ้างกรณี ทัง้นี้เมื่อ
วเิคราะหค์่าเบีย่งเบนมาตรฐานและค่าความเบร้่วมกนั
สามารถใชท้ านายสภาวะการท างานของพดัลมจ าลอง
ของการศกึษานี้ ตวัอย่างผลการวเิคราะหพ์ารามเิตอร์
บนโดเมนเวลาแสดงดว้ยกราฟแท่งและ errorbar คอื 
ค่าเบีย่งเบนมาตรฐานและค่าความเบ ้แสดงไวด้งัรูปที ่
7 – 8 ตามล าดบั แกนนอนของกราฟแสดงถงึเงือ่นไข
การทดลองของพดัลมที่สภาวะต่าง ๆ และแกนตัง้จะ
แทนด้วยพารามิเตอร์ที่วิเคราะห์ซึ่งเฉลี่ยมาจาก
ทัง้หมด 100 ไฟล ์สว่น Errorbar แสดงถงึค่าเบีย่งเบน
มาตรฐานของขอ้มลูทีค่ านวณของแต่ละพารามเิตอร์ที่
แต่ละเงือ่นไขของการจ าลอง 
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รปูที ่7 กราฟเปรยีบเทยีบคา่เบีย่งเบนมาตรฐานที่

เงือ่นไขการจ าลองต่าง ๆ และคา่ผดิพลาด 
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รปูที ่8 กราฟเปรยีบเทยีบคา่ความเบท้ีเ่งือ่นไขการ

จ าลองต่าง ๆ และคา่ผดิพลาด 

จากรูปที ่7 – 8 พบว่า ค่าพารามเิตอรแ์ต่ละตวัจะ
มกีารเปลี่ยนแปลงตามเงื่อนไขการจ าลองการท างาน
ของพดัลม ค่าเบีย่งเบนมาตรฐานดงัรูปที ่7 จะเพิม่ขึน้

ตามความรุนแรงของการไมส่มดุลและการหลวมคลอน
ทางกล แต่เงื่อนไขอื่น ๆ ไม่มคีวามสมัพนัธ์ทีแ่น่นอน 
ค่าผดิพลาดจากการวเิคราะหข์องค่าความเบด้งัรปูที ่8 
จะพบเห็นชัดเจนและมีค่าผิดพลาดมากกว่าค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐาน การใช้ค่าพารามิเตอร์เพียงค่า
เดียวอาจไม่สามารถน ามาท านายความเสียหายที่
เกดิขึน้ทีพ่ดัลมไดอ้ยา่งชดัเจน  

การเปรยีบเทยีบค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเทยีบกบั
ค่าความเบแ้สดงดงัรูปที ่9 ท าใหส้ามารถแยกเงื่อนไข
การท างานของพดัลมจ าลองออกเป็นกลุ่มอย่างชดัเจน
เช่น พดัลมท างานปกติ การเสยีหายที่แบริ่ง การไม่
สมดุล การเยือ้งศนูย ์และการหลวมคลอนทางกล 
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รปูที ่9 กราฟคา่เบีย่งเบนมาตรฐานเทยีบกบัคา่ความ

เบท้ีเ่งือ่นไขการจ าลองต่าง ๆ 

เมื่อพจิารณาผลการวเิคราะห์ค่าความเบี่ยงเบน
มาตรฐานเทยีบกบัค่าความเบ้ระหว่างพดัลมท างาน
ปกตแิละพดัลมท างานที่แต่ละเงื่อนไขจ าลอง ผลการ
วิเคราะห์แสดงดังรูปที่ 10 – 13 การวิเคราะห์การ
เสียหายของแบริ่งเนื่องจากการใส่จารบีผสมผงขดั
ขนาด 100, 280 และ400 แสดงดังรูปที่ 10 ซึ่ง
สามารถท านายสภาวะการท างานของพดัลมทีส่ภาวะ
ปกติและการเสียหายที่แบริ่งแต่ละประเภทอย่าง
ชดัเจน ส่วนการจ าลองที่เงื่อนไขการเยี้องศูนย์ของ
แกนเพลาพดัลมแสดงดงัรูปที ่11 พบว่าการเยือ้งศูนย์
ที่ระยะ 0.2, 0.3 และ 0.4 mm และสภาวะปกติ
สามารถใชก้ารเปรยีบเทยีบค่าเบีย่งเบนมาตรฐานและ
ค่าความเบ้ได้ แต่เงื่อนไขการเยื้องศูนย์ที่ 0.3 (M3) 
และ 0.4 (M4) mm จะมขี้อมูลที่กระจายตวัออกจาก
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กลุ่มอย่างชัดเจนซึ่งจะท าให้การท านายเกิดการ
ผดิพลาด  
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รปูที ่10 กราฟค่าเบีย่งเบนมาตรฐานเทยีบกบัคา่ความ

เบท้ีเ่งือ่นไขการจ าลองความเสยีหายของแบริง่ 
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รปูที ่11 กราฟคา่เบีย่งเบนมาตรฐานเทยีบกบัคา่ความ

เบท้ีเ่งือ่นไขการจ าลองการเยือ้งศนูย ์

ส าหรบักรณีของการไม่สมดุลของใบพดันัน้ การ
เปรยีบเทยีบค่าพารามเิตอร์ทัง้สองสามารถใชท้ านาย
สภาวะของพัดลมได้อย่ า งชัด เ จน ดัง รู ปที่  1 2 
ค่าพารามิเตอร์จะกระจายเป็นกลุ่ม ๆ อย่างชัดเจน 
ส่วนเงื่อนไขการหลวมคลอนทางกลนัน้ดังรูปที่ 13 
พบว่าเงื่อนไขของการขนัสกรูแน่นด้วยนิ้วมือ (L0) 
และการคลายสกรูมาต าแหน่งองศาที ่330 (L330) นัน้
ข้อมูลจะทบักนัจึงไม่สามารถแยกเงื่อนไขทัง้สองได ้
การใชก้ารเปรยีบเทยีบค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานและค่า
ความเบ้สามารถใช้ท านายสภาวะการท างานของพดั
ลมระหว่างปกติและผดิปกติได้อย่างชดัเจนซึ่งน่าจะ
เป็นวธิกีารอย่างง่ายทีส่ามารถพฒันาไปใชง้านเพื่อใช้
ตรวจสอบการท างานของพดัลมอุตสาหกรรมได ้
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รปูที ่12 กราฟค่าเบีย่งเบนมาตรฐานเทยีบกบัคา่ความ

เบท้ีเ่งือ่นไขการจ าลองการไมส่มดุลของใบพดั 
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รปูที ่13 กราฟค่าเบีย่งเบนมาตรฐานเทยีบกบัคา่ความ

เบท้ีเ่งือ่นไขการจ าลองการหลวมคลอนทางกล  

5. สรปุ 
 การจ าลองการตรวจสอบสภาวะการท างานของ
พดัลมอดัอากาศด้วยสญัญาณสัน่สะเทือนที่เงื่อนไข
การท างานปกติและเกิดความเสยีหายจากการเยื้อง
ศนูย ์ความไมส่มดุล ความเสยีหายของแบริง่ และการ
หลวมคลอนทางกล ซึ่งนิยมใช้การวเิคราะห์สญัญาณ
ดว้ยการใชเ้ทคนิคบนโดเมนความถี่เช่น FFT หรอื 
PSD นัน้สามารถใช้ตรวจสอบสภาวะของพดัลม
อุตสาหกรรมแต่ผู้ใช้งานจ าเป็นต้องมพีื้นฐานความรู้
เกี่ยวกบัการวเิคราะห์สญัญาณและประสบการณ์การ
วิเคราะห์ความเสียหายของเครื่องจักรจึงจะแปล
ความหมายของสัญญาณที่วิเคราะห์ได้ แต่การใช้
เทคนิคการวเิคราะหบ์นโดเมนดว้ยการเปรยีบเทยีบค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐานและค่าความเบ้สามารถใช้แยก
ประเภทของความเสยีหายของพดัลมได้อย่างชดัเจน 
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ทัง้นี้ งานต่อไปจะน าเทคนิคของการศึกษานี้ ไป
ประยุกต์ใช้กับพัดลมอุตสาหกรรมเพื่อพัฒนาเป็น
เทคนิคทางเลือกส าหรับการตรวจสอบพัดลมอัด
อากาศ   

6. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณนายวนิัย  นพศร ีผูค้วบคุมดูแลแผนก
ซ่อมบ ารุงเครือ่งจกัรกล ฝา่ยซ่อมบ ารุงของบรษิทัโกลว ์
พลงังาน จ ากดั (มหาชน) และนายอภชิาติ  พานวลัย์
ผูด้แูลหา้งหุน้สว่น เอส.โอ.เอนจเินียริง่ จ ากดั ทีใ่หก้าร
ช่วยเหลือสนับสนุนในการจดัเตรียมชุดอุปกรณ์การ
ทดลองส าหรบัการศกึษาครัง้นี้  

7. เอกสารอ้างอิง 
[1] Monge Gapper J. G. (2006). Centrifugal fan 
impeller failure analysis using finite elements, 
Ingenieria, Vol.16(2), ISSN: 1409-2441, pp.55-62. 
[2] Marquez A., De Bona J., and Alija. A. (2009). 
Failure analysis of a blower fan at a 
petrochemical plant, Engineering Failure Analysis, 
V.16, pp.2417-2426. 
[3] Ramos G.A.C. (2004). Mathematics modeling 
of the behavior in operation of induced draft fans 
for 350-MW Fossil Power Units to predict its 
optimum maintenance time, Electric Power 
System Research, Vol.70, pp.109-113. 
[4] Donnellan P. (2010). Condition monitoring of 
cooling tower fan gearboxes, Innogy plc, Windmill 
Hill Business Park, Whitehill Way, Swindon SN5 
6PB, URL: http://www.mechanalysisindia.com, 
access on 24/06/2010. 
[5] Velarde-Suarez S., Ballesteros-Tajadura R., 
and Hurtado-Cruz. J. (2006). A predictive 
maintenance procedure using pressure and 
acceleration signals from a centrifugal fan, 
Applied Acoustics, Vol.67, pp.49-61. 
[6] Ghafari S.H. (2004). Condition monitoring of 
industrial fans, The Proceedings 22nd Seminar on 
Machinery Vibration, October 27-29, Ottawa.  

[7]  Jardine A.K.S., Lin. D., and Banjevic D. 
(2006). A review on machinery diagnostics and 
prognostics implementing condition-base 
maintenance, Mechanical system and signal 
processing, Vol.20, pp.1483-1510. 
[8]  WIKIPEDIA (2010), Condition monitoring, 
URL:http://en.wikipedia.org, access on 24/06/2010 
[9]  Jayaswal P., Wadhwani A.K., and 
Mulchandani K.B. (2008). Machine fault signature 
analysis, International Journal of Rotating 
Machinery, Article ID 583982, Vol. 2008, 10 
Pages. 
[10] Heng R.B.W. and Nor M.J.M. (1998). Statistic 
Analysis of Sound and Vibration Signals for 
Monitoring Rolling Element Bearing Condition, 
Applied Acoustics, Vol.53, No.1-3, 1998, pp.211-
226. 
[11] ทรงพล กลิน่ชะเอม และ พรชยั นิเวศน์รงัสรรค์, 
การตรวจสอบสภาวะของคอมเพรสเซอร์ด้วยวธิกีาร
วเิคราะห์องค์ประกอบหลกั, การประชุมวชิาการ
เครือข่ายวศิวกรรมเครือ่งกลแห่งประเทศไทยครัง้ที ่
22, 15-17 ตุลาคม 2551, ปทุมธานี. 
[12] De Silva C.W. (2005). Vibration and Shock 
Handbook (Mechanical Engineering), CRC.  
 
 

http://www.mechanalysisindia.com/
http://en.wikipedia.org/

