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บทคัดยอ 
กังหันตนกําลัง (Turbine) เปนชิ้นสวนสําคัญในกระบวนการผลิตทาง
อุตสาหกรรมที่ใชในโรงงานอุตสาหกรรมทั่วไปเชน โรงงานผลิต
กระแสไฟฟา โรงงานผลิตกระดาษ โรงงานผลิตอาหารกระปอง เปนตน 
อยางไรก็ตามกังหนัตนกําลังเม่ือใชงานไประยะเวลาหนึ่ง จะเกิดความ
เสียหายข้ึนโดยเฉพาะที่ตัวใบพัดทําใหไมสามารถใชงานได ใน
กระบวนการผลิตกังหันตนกําลังข้ึนมาใหมเพื่อทดแทนของเดิมน้ันโดย
สวนใหญจะเปนในรูปแบบของวิศวกรรมตามรอย (Forward 
Engineering) กลาวคือตองมีการออกแบบโครงสรางสามมิติ (3D 
Modeling) โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยในการออกแบบ 
(Computer Aided Design, CAD) จากนั้นทําการวิเคราะหการไหลทาง
พลศาสตร (Computational Fluid Dynamics, CFD) แลวจึงนําไปทํา
การผลิตออกมาเปนชิ้นงานจริง เน่ืองจากกังหันตนกําลังเปนชิ้นงานที่
รูปรางคอนขางซับซอน จึงทําใหการออกแบบตามวิศวกรรมตามรอย
ตองใชเวลานาน ดังน้ันโครงการนี้จึงมุงเนนศึกษาและประยุกตใช
เทคนิคทางวิศวกรรมยอนรอย (Reverse Engineering) โดยใชอุปกรณ
เก็บคาพิกัดสามมิติแบบระบบลําแสงเลเซอร (3D Laser Scanner) มา
ชวยในการสรางแบบสามมิติของกังหันตนกําลังจากชิน้สวนเดิมที่มีการ
เสียหายข้ึนใหม โดยเลือกสวนของใบพัดกังหันตนกําลังเดิมที่เสียหาย
นอยที่สุดมาทําการเก็บคากลุมของคาพิกัดพื้นผิว (Cloud Point) โดยมี
โปรแกรมเก็บคาพิกัด (Polygonia) เปนตัวรับคาขอมูลจากเครื่องเก็บคา
พิกัดระบบสามมิติแบบระบบลําแสงเลเซอร จากนั้นทําการสรางและ
ปรับแตงพื้นผิว (Surface Reconstruction) ของใบพัดกังหันตนกําลังให
มีความสมบูรณมากที่สุด โดยใชโปรแกรมปรับแตงพื้นผิว (Geomagic 

Studios 6) กอนที่จะใชโปรแกรมชวยออกแบบทางวศิวกรรม 
(Unigraphics NX2) ในการสรางใบพัดของกังหันจนครบรวมทั้ง
รายละเอียดของสวนประกอบอื่นๆ ของใบกังหันตนกําลงั  งานวิจัยน้ี
แสดงใหเห็นแนวทางในการใชวิศวกรรมยอนรอย (Reverse 
Engineering) สรางแบบกังหันตนกําลังข้ึนใหมจากชิ้นสวนเดิมที่มีอยู 
เพื่อนําไปใชในการวิเคราะหทางกลศาสตรและพลศาสตรตอไป 
นอกจากนั้นการสรางแบบจําลองของกังหันตนกําลังในคอมพิวเตอรดวย
กรรมวิธีวิศวกรรมยอนรอยนับวาเปนการชวยประหยัดตนทุนและเวลา
ในการออกแบบรวมทั้งการผลิต อีกทั้งเปนการสงเสริมใหมีการนําองค
ความรูใหมเพื่อเปนทางเลือกใหกับผูประกอบการโรงงานอุตสาหกรรม
ตางๆในประเทศทีใ่ชกังหันตนกําลังเปนสวนหน่ึงของการกระบวนผลิต
ในการทําผลิตกังหนัตนกําลังใหมมาทดแทนของเดิมที่เสียหายอีกดวย 
คําหลัก วิศวกรรมยอนรอย กังหันตนกําลัง คาพิกัดพืน้ผิว 
 
Abstract 
Turbine is one of the most important equipment in industrial 
manufacturing processes. It is used in various applications such 
as power plant, paper mill and agro-industrial plants. However, 
when the turbine is operated for sometime, the damage is 
occurred; especially on its blades. As a result, the turbine can not 
be longer operated. In general, the reconstruction of the turbine 
can be done by forward engineering which Computer Aided 
Design (CAD) is used to create 3D-modelling turbine. Then its 
3D-modeling would be analyzed using Computer Fluid Dynamics 
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(CFD) program before manufacturing. Due to the complexity 
shape of the turbine, the forward engineering process might not 
appropriate, because of more time consumed. Therefore the 
reverse engineering application based on 3D- laser scanner is 
applied to reconstruct the turbine from the damaged one. By 
selection of the most complete damaged turbine’s blade to collect 
the cloud of points using Polygonia as the data receiver program 
from the 3D-laser scanner. The next step is to reconstruction the 
blade’s surface in order to complete the missing data of cloud of 
point via Geomagics Studios 6. Then, Unigraphics NX2 is used to 
complete all blades also other components. This research shows 
the guideline in reverse engineering application in reconstruction 
the turbine from the damaged one. The 3D-model can be 
analyzed strength and performance. Moreover, the 
reconstructions of turbine using reverse engineering application 
can save time and the budget in designation and manufacturing. 
Also, emphasizing the knowledge to be an alternative for 
industrial owners in Thailand who use the turbine as one 
component of manufacturing process to reconstruct the turbine in 
order to replace the damaged one.                  
Keywords: Reverse Engineering, Turbine, Cloud Point 
 
1. บทนํา 

ปจจุบันการนําเอาเทคโนโลยีคอมพิวเตอรเขามาชวยในการ
ออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ ในรูปแบบของวิศวกรรมตามรอย 
(Forward Engineering) มีใหเห็นมากขึ้น อยางไรก็ตามการปรับปรุง
และพัฒนาผลิตภัณฑใหมโดยมีผลิตภัณฑเดิมเปนขอมูลพื้นฐานนั้นเปน
เร่ืองคอนขางยาก ไมวาจะดวยสาเหตุของการไมมีการบันทกึขนาดหรือ
ขอมูลพื้นฐานของผลิตภัณฑเดิมไว หรือเปนการนําเอาผลิตภัณฑมา
จากแหลงผลิตอื่นซ่ึงไมไดแนบรายละเอียดของขนาดมา โดยการถอด
แบบจากผลิตภัณฑดังกลาวนั้นใชเวลาคอนขางนานและตองอาศัยผู
ชํานาญที่มีประสบการณ  ดังน้ันการนําเทคโนโลยีวศิวกรรมยอนรอย 
(Reverse Engineering) เขามาประยุกตเพื่อชวยในการลดระยะเวลา
การถอดแบบใหส้ันลงจึงมีความสําคัญเพิ่มมากข้ึน ทําใหสามารถ
ปรับปรุงและพัฒนาผลิตภัณฑไดทันความตองการ สงผลตอ
ความสามารถในการผลิตและเพิ่มความไดเปรียบในทางการตลาด
สําหรับกังหันตนกําลัง (Turbine) น้ันเปนสวนประกอบสําคัญในการ
ผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมตางๆ ในปจจุบัน การใชงานของกังหันตน
กําลังเม่ือใชงานไประยะหนึ่งยอมเกิดการเสียหายข้ึน โดยเฉพาะสวนตัว
ของใบพัด โดยสวนใหญการจัดหามาทดแทนจะนําเขาจากตางประเทศ 
ซ่ึงมีราคาสูง และใชระยะเวลาในการดําเนินการเพื่อทําการจัดสงที่
ยาวนาน ดังน้ันการผลิตกังหันตนกําลังเพื่อทดแทน โดยการประยุกตใช
วิศวกรรมยอนรอยจึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งของผูประกอบการโรงงาน
อุตสาหกรรมในการสรางแบบจําลองสามมิติ (3D Modeling) ของกังหัน
ตนกําลังจากของเดิมที่เสียหาย เพื่อทําการวิเคราะหการไหลทาง
พลศาสตรกอนนําไปผลิตเพื่อนําไปสูการใชงานตอไป  
 

2. วิศวกรรมยอนรอย 
วิศวกรรมยอนรอย [1] เปนกระบวนการยอนกลับทางวศิวกรรมที่

สรางแบบของชิ้นงาน ใหมีรูปรางและคุณสมบัติเหมือนกับวัตถุตนแบบ
ที่มีอยูจริงซ่ึงอาศัยหลักการการตรวจสอบขอมูลทางเทคนิคและขอมูล
อื่นๆที่เกี่ยวของกับชิ้นสวนของผลิตภัณฑ โดยลกัษณะงานที่จะใช
วิศวกรรมยอนรอยจะเปนงานประเภทที่ผลิตภัณฑน้ันมีขอมูลอางอิง
ตางๆ ที่เกี่ยวของกับผลิตภัณฑเพียงพอที่จะใชพัฒนาตอไปได จึง
จําเปนตองมีการนํามายอนรอยกระบวนการเพื่อใหไดขอมูลเหลาน้ันมา
ใชงาน นอกจากนี้วิศวกรรมยอนรอยยังใชเปนสวนหน่ึงของ
กระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑเพื่อที่จะใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น เชน 
การใชวิศวกรรมยอนรอยในการสรางแบบสามมิติ (3D Modeling) ของ
รถแขงเพื่อนํามาหาคาสัมประสิทธิ์ของการยก (Coefficient of Lift, Cl) 
และคาสัมประสิทธิ์ของตาน (Coefficient of Drag, Cd) โดยใช
คอมพิวเตอรชวยในการคํานวณและวิเคราะหทางหลักอากาศพลศาสตร 
(Aerodynamics) เพื่อนํามาปรับปรุงประสิทธิภาพของรถแขงตอไป [2] 
นอกจากนี้วิศวกรรมยอนรอยยังสามารถประยุกตไดหลายลักษณะงาน 
เชน 

1. การสรางชิ้นงานเลียนแบบวัตถุโบราณเพื่อใชแสดงหรือ
นําไปศึกษา เพื่อปองกันความความเสียหายที่อาจเกิด
ข้ึนกับวัตถุโบราณเหลาน้ัน 

2. การเก็บขอมูลรูปรางของวัตถุที่ไดรับการปรับปรุงหรือ
เปลี่ยนแปลงขนาดแตไมได มีการจดบันทึกคาการ
เปลี่ยนแปลงเอาไว 

3. การออกแบบผลิตภัณฑใหมที่ข้ึนรูปตนแบบในลักษณะ
สามมิติดวยการปน โดยทําการเก็บขอมูลรูปรางและทํา
การสรางแบบสามมิติดวยคอมพิวเตอร เพื่อนําแบบนั้นมา
ใชในข้ันตอนการผลิตอื่นๆ ที่เกี่ยวของตอไป   

4. การเก็บขอมูลรายละเอียดตางๆ ของวัตถุหรือผลิตภัณฑที่
นําเขามาจากตางประเทศ เชน ขอมูลของขนาด ความ
กวาง, ความยาว เปนตน 

5. การเปรียบเทียบวัตถุหรือผลิตภัณฑโดยวัดจาก รูปทรง 
ขนาด หรือแมกระทั่งความสวยงามของสินคาของบริษัทที่
ดีกวา เพื่อใชเพิ่มความพึงพอใจของลูกคาหรือเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการผลิต 

6. การตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑภายหลังการผลิต
เพื่อเปรียบเทียบกับแบบที่ไดออกแบบไว 

7. การสรางชิ้นสวนของมนุษยที่มีรูปรางลักษณะยากตอการ
วัดขนาดไดละเอียดในทุกจุด เชน ใบหู กะโหลก ไขขอ
กระดูกสันหลัง เปนตน ทั้งน้ีวิศวกรรมยอนรอยสามารถ
สแกนชิ้นสวนจริงแลวมาสรางเปนของเทียมข้ึนโดยมี
รายละเอียดตางๆ ที่สมบูรณ 

ทั้งหมดที่กลาวมานี้เปนเพียงสวนหนึ่งของความสามารถที่วิศวกรรม
ยอนรอยสามารถทําได ขีดจํากัดของงานในลักษณะทีก่ลาวมานี้ข้ึนอยู
กับขนาด และรูปทรงของวัตถุที่จะนํามาเก็บคาพิกัด เพราะถาวัตถุมี
รายละเอียดมาก การทําวิศวกรรมยอนรอยน้ันจะตองใชเวลานานในการ
ดําเนินการจนกระทั้งสําเร็จออกมาเปนรูปทรงที่ตองการ 
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3. อุปกรณเก็บคาพิกัดสามมิติในระบบเลเซอร 
การทํางานพื้นฐานของเครื่องเก็บพิกัดสามมิติระบบเลเซอร จะใช

หลักการฉายแสงเปนแนวทแยงสามเหลี่ยม (Triangulation Principle) 
ลงบนวัตถุและภาพที่ไดจะมีลักษณะเหมือนจริงทั้งขนาดและรูปทรง [3] 
โดยหลักการดังกลาว คือ การทราบคาระยะและคามุมตกกระทบก็จะ
สามารถหาตําแหนงของจุดได แหลงกําเนิดแสงเลเซอร (Laser 
Source) สงแสงเลเซอรไปกระทบวัตถุ และจะสะทอนกลับมากระทบกับ
สวนรับลําแสงซึ่งจะมีเลนส และกลอง CCD (Charge Coupled Device) 
ภายในประกอบดวยหนวยรับสัญญาณ (Pixel) ซ่ึงภายในประกอบดวย 
ไดโอด (Diode) หนวยแปลงสัญญาณภาพ (Shutter) หนวยขยาย
สัญญาณ (Voltage Amplifier) หนวยลดสัญญาณรบกวน (CDS) และ 
หนวยสะสมประจุ (Charge Accumulators) จากนั้นสัญญาณจะแปลง
ตําแหนงในแนว u และ v ในรูปของเมตริก เพื่อใหจุดตางๆ ไปปรากฏ
ในคอมพิวเตอรดังแสดงในรูปที่ 1 

 

 
 
 

 
 
นอกจากนี้ขนาดของมุมที่เกิดจากการฉายแสงเลเซอรกมี็ผลตอ

การจัดเก็บขอมูลโดยอัตโนมัติลงในโปรแกรมดวยเชนกัน [4] โดยที่
ขนาดมุม 0 องศา กลองจะไมสามารถเก็บขอมูลของวัตถุที่ถูกสแกนได
เลย ที่ขนาดมุม 90 องศา เปนมุมที่เหมาะสมที่สุดในการฉายแสงลงบน
วัตถุ แตทั้งน้ีการฉายแสงเคลื่อนที่ไปมามากเกินไป กลองจะไมสามารถ
จับทิศทางของเสนแสงเลเซอรที่ฉายแนวลงบนวัตถุได แสดงดังรูปที่ 2  

 

 
 

 
 
 

อุปกรณเสริมที่จําเปนอยางหน่ึงสําหรับวัตถุที่มีสีทึบหรือมีผิวมัน
วาว คือ “สเปรยแปง” ซ่ึงจะใชสําหรับพนเคลือบผิวของวัตถุเพื่อให
สามารถสะทอนลําแสงได สําหรับคาที่ไดจากการสแกนวัตถุน้ันยอมมี
ความผิดพลาด สวนมากจะเกิดจากการเคลื่อนที่ขณะทําการสแกนวัตถุ
ของแขนกลที่ใชคูกับอุปกรณเก็บคาพิกัดสามมิติในระบบเลเซอรดัง
แสดงในรูปที่ 3 ซ่ึงความผิดพลาดดังกลาวจะสามารถแกไขโดยวิธีการ
วัดขนาดของชิ้นงานมาตรฐานซึ่งทราบคาจริงแลวนําไปทําการชดเชย
คาความคลาดเคลื่อนในโปรแกรมคอมพิวเตอรตอไป 

 
 
 
4. ขั้นตอนการสรางแบบจําลองสามมิติของกังหันตนกําลังโดยใช
วิศวกรรมยอนรอย 

 1. นํากังหันตนกําลังที่ชํารุดมาทําการเก็บคาพิกัดพื้นผิว 
โดยเลือกใบพัดของกังหันตนกําลงัทีส่มบูรณที่สุดมาทําการเก็บกลุม
พิกัดพื้นผิวดวยอุปกรณเก็บคาพิกัดสามมิติระบบแสงเลเซอร (3D 
Laser Scanner) และบันทึกดวยโปรแกรมเก็บคาพิกัด (Polygonia) ซ่ึง
จะแสดงผลในรูปแบบของกลุมพิกัดจุด (Clouds of Points) ดังแสดงใน
รูปที่ 4, 5 และ 6 
 

 
 
รูปที่ 4 แสดงลักษณะของกังหันตนกาํลังที่เสียหายเพื่อนํามาเก็บ 
         คาพิกัดจุด (Clouds of Points) 
 

 
 

รูปที่ 2 ลักษณะการจับลําแสงของเลเซอรดวยกลองวิดีโอ 
ในหัวสแกนเลเซอร [5]  

         รูปที่ 3 แขนจับยึดชุดตรวจวัดพิกัดและหัวสแกนเลเซอร [6] 

รูปที่ 1 แสดงอุปกรณจับลําแสงของเลเซอรภายในกลองวิดีโอ 
ในหัวสแกนเลเซอร [3] 
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รูปที่ 5 แสดงการใชอุปกรณอุปกรณเก็บคาพิกัดสามมิติระบบแสง 
เลเซอร (3D Laser Scanner) กลุมพิกัดจุด (Clouds of Points)  
ของตนแบบกังหันตนกําลัง 

 

 
 

รูปที่ 6 ตัวอยางกลุมพิกัดจุด (Clouds of Points) ของตนแบบ  
กังหันตนกําลัง  

 
2. นํากลุมพิกัดจุดที่ไดมาคัดแยก โดยเลือกเฉพาะกลุมพิกัด

ที่เปนองคประกอบของชิ้นงานจริง (Final Clean Clouds) ดังตัวอยาง
ช้ินงานที่แสดงในรูปที่ 7 
 

 
 

รูปที่ 7 ตัวอยางองคประกอบชิ้นงานจริง (Final Clean Clouds) 

3. นํากลุมพิกัดที่ไดมาสรางพื้นผิว (Surface 
Reconstruction) โดยใชหลักการเชื่อมจุดตอจุดเขาดวยกัน เพื่อใหได
โครงรางพื้นผิวใบพัดของกังหันตนกําลังดวยโปรแกรมปรับแตงพื้นผิว 
(Geomagics Studio 6) ดังแสดงในรูปที่ 8 
 

 
 

รูปที่ 8 ตัวอยางโครงสรางพื้นผิวของใบพัดของกังหันตนกําลัง 
 

4. นําโครงรางพื้นผิวใบพัดของกังหนัตนกําลังที่ไดมาทําการ
ปรับแตงใหอยูในรูปแบบจําลองสามมิติ (3D Modeling) ดังตัวอยาง
ช้ินงานที่ไดดังแสดงในรูปที่ 9 
 

 
 

รูปที่ 9 ตัวอยางแบบจําลองสามมิติใบพัดของกังหันตนกําลัง 
 

5. นําแบบจําลองสามมิติที่ไดมาทําการปรับแตงพื้นผิวอีกให
มีความสมบูรณมากขึ้น รวมทั้งทําการสรางใบพัดของกังหันตนกําลังจน
ครบรวมทั้งรายละเอียดของสวนประกอบอื่นๆ ของใบพัดตนกําลังให
สมบูรณ โดยใชโปรแกรมชวยในการออกแบบ (Computer Aided 
Design, CAD) Unigraphics NX2 เพื่อพรอมสําหรับการนําไปวิเคราะห
ผลทางวิศวกรรม เชน การไหลทางอากาศพลศาสตร เพื่อหา
ประสิทธิภาพการไหลของใบพัดตอไป ดังแสดงในรูป 10 
 

AMM016



 
 

รูปที่ 10 ตัวอยางแบบจําลองสามมิติที่สมบูรณของกังหันตนกําลัง 
 
5. สรุปผลการวิจยั 

ผลการวิจัยพบวาการใชวิธีการทั่วไปในการสรางกังหันตน
กําลังดวยการใชคอมพิวเตอรชวยในการออกแบบนั้น จะตองทราบ
สมการใบพัดของกังหันตนกําลังเสียกอนจึงจะสามารถสรางกังหันตน
กําลังไดทําใหใชเวลาคอนขางนาน  ตรงขามกับการประยุกตการใช
เทคโนโลยีวิศวกรรมยอนรอย ซ่ึงจะชวยลดเวลามาทําการสราง
แบบจําลองสามมิตไิดอยางมาก ทําใหสามารถสรางแบบจําลองสามมิติ
ของกังหันตนกําลังไดเร็วข้ึน อยางไรก็ตามอุปสรรคที่พบในการทํา
วิศวกรรมยอนรอยในงานสรางแบบสามมิติของกังหันตนกําลังน้ัน คือ 
การที่ใบพัดของกังหันตนกําลังมีลักษณะที่มีความโคงคอนขางมากทํา
ใหการเก็บคาพิกัดสามมิติทําไดคอนขางยากตองใชระยะเวลาในการหา
มุมกลองที่เหมาะสม เพราะแสงเลเซอรที่สงไปสะทอนกับชิ้นงานไม
สามารถสะทอนกลับมายังตัวรับของกลองได นอกจากนี้ในสวนใบพัด
ของกังหันตนกําลังที่อยูลึกเกินกวาแสงเลเซอรจะสะทอนกลับมาสูกลอง
รับได ทําใหพื้นผิวบางสวนไมสมบูรณจึงตองไปทําการแกไขในใช
โปรแกรมชวยในการออกแบบแทน ดังน้ันงานวิจัยน้ีสามารถสรุปผลได
วาวิศวกรรมยอนรอยเปนเทคโนโลยทีี่ชวยในการสรางแบบจําลองสาม
มิติที่พรอมจะนําไปสูการวิเคราะหทางวิศวกรรมอื่นๆ เชน การไหลทาง
อากาศพลศาสตร ซ่ึงนําไปสูการพัฒนาผลิตภัณฑตอไป 
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