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บทคัดยอ 
กังหันตนกําลัง (Turbine) เปนชิ้นสวนสําคัญในกระบวนการผลิตทาง
อุตสาหกรรมที่ใชในโรงงานอุตสาหกรรมทั่วไปเชน โรงงานผลิต
กระแสไฟฟา โรงงานผลิตกระดาษ โรงงานผลิตอาหารกระปอง เปนตน 
อยางไรก็ตามกังหนัตนกําลังเม่ือใชงานไประยะเวลาหนึ่ง จะเกิดความ
เสียหายข้ึนโดยเฉพาะที่ตัวใบพัดทําใหไมสามารถใชงานได ใน
กระบวนการผลิตกังหันตนกําลังข้ึนมาใหมเพื่อทดแทนของเดิมน้ันโดย
สวนใหญจะเปนในรูปแบบของวิศวกรรมตามรอย (Forward 
Engineering) กลาวคือตองมีการออกแบบโครงสรางสามมิติ (3D 
Modeling) โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยในการออกแบบ 
(Computer Aided Design, CAD) จากนั้นทําการวิเคราะหการไหลทาง
พลศาสตร (Computational Fluid Dynamics, CFD) แลวจึงนําไปทํา
การผลิตออกมาเปนชิ้นงานจริง เน่ืองจากกังหันตนกําลังเปนชิ้นงานที่
รูปรางคอนขางซับซอน จึงทําใหการออกแบบตามวิศวกรรมตามรอย
ตองใชเวลานาน ดังน้ันโครงการนี้จึงมุงเนนศึกษาและประยุกตใช
เทคนิคทางวิศวกรรมยอนรอย (Reverse Engineering) โดยใชอุปกรณ
เก็บคาพิกัดสามมิติแบบระบบลําแสงเลเซอร (3D Laser Scanner) มา
ชวยในการสรางแบบสามมิติของกังหันตนกําลังจากชิน้สวนเดิมที่มีการ
เสียหายข้ึนใหม โดยเลือกสวนของใบพัดกังหันตนกําลังเดิมที่เสียหาย
นอยที่สุดมาทําการเก็บคากลุมของคาพิกัดพื้นผิว (Cloud Point) โดยมี
โปรแกรมเก็บคาพิกัด (Polygonia) เปนตัวรับคาขอมูลจากเครื่องเก็บคา
พิกัดระบบสามมิติแบบระบบลําแสงเลเซอร จากนั้นทําการสรางและ
ปรับแตงพื้นผิว (Surface Reconstruction) ของใบพัดกังหันตนกําลังให
มีความสมบูรณมากที่สุด โดยใชโปรแกรมปรับแตงพื้นผิว (Geomagic 

Studios 6) กอนที่จะใชโปรแกรมชวยออกแบบทางวศิวกรรม 
(Unigraphics NX2) ในการสรางใบพัดของกังหันจนครบรวมทั้ง
รายละเอียดของสวนประกอบอื่นๆ ของใบกังหันตนกําลงั  งานวิจัยน้ี
แสดงใหเห็นแนวทางในการใชวิศวกรรมยอนรอย (Reverse 
Engineering) สรางแบบกังหันตนกําลังข้ึนใหมจากชิ้นสวนเดิมที่มีอยู 
เพื่อนําไปใชในการวิเคราะหทางกลศาสตรและพลศาสตรตอไป 
นอกจากนั้นการสรางแบบจําลองของกังหันตนกําลังในคอมพิวเตอรดวย
กรรมวิธีวิศวกรรมยอนรอยนับวาเปนการชวยประหยัดตนทุนและเวลา
ในการออกแบบรวมทั้งการผลิต อีกทั้งเปนการสงเสริมใหมีการนําองค
ความรูใหมเพื่อเปนทางเลือกใหกับผูประกอบการโรงงานอุตสาหกรรม
ตางๆในประเทศทีใ่ชกังหันตนกําลังเปนสวนหน่ึงของการกระบวนผลิต
ในการทําผลิตกังหนัตนกําลังใหมมาทดแทนของเดิมที่เสียหายอีกดวย 
คําหลัก วิศวกรรมยอนรอย กังหันตนกําลัง คาพิกัดพืน้ผิว 
 
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 

ปจจุบันการนําเอาเทคโนโลยีคอมพิวเตอรเขามาชวยในการ
ออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ ในรูปแบบของวิศวกรรมตามรอย 
(Forward Engineering) มีใหเห็นมากขึ้น อยางไรก็ตามการปรับปรุง
และพัฒนาผลิตภัณฑใหมโดยมีผลิตภัณฑเดิมเปนขอมูลพื้นฐานนั้นเปน
เร่ืองคอนขางยาก ไมวาจะดวยสาเหตุของการไมมีการบันทกึขนาดหรือ
ขอมูลพื้นฐานของผลิตภัณฑเดิมไว หรือเปนการนําเอาผลิตภัณฑมา
จากแหลงผลิตอื่นซ่ึงไมไดแนบรายละเอียดของขนาดมา โดยการถอด
แบบจากผลิตภัณฑดังกลาวนั้นใชเวลาคอนขางนานและตองอาศัยผู
ชํานาญที่มีประสบการณ  ดังน้ันการนําเทคโนโลยีวศิวกรรมยอนรอย 
(Reverse Engineering) เขามาประยุกตเพื่อชวยในการลดระยะเวลา
การถอดแบบใหส้ันลงจึงมีความสําคัญเพิ่มมากข้ึน ทําใหสามารถ
ปรับปรุงและพัฒนาผลิตภัณฑไดทันความตองการ สงผลตอ
ความสามารถในการผลิตและเพิ่มความไดเปรียบในทางการตลาด
สําหรับกังหันตนกําลัง (Turbine) น้ันเปนสวนประกอบสําคัญในการ
ผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมตางๆ ในปจจุบัน การใชงานของกังหันตน
กําลังเม่ือใชงานไประยะหนึ่งยอมเกิดการเสียหายข้ึน โดยเฉพาะสวนตัว
ของใบพัด โดยสวนใหญการจัดหามาทดแทนจะนําเขาจากตางประเทศ 
ซ่ึงมีราคาสูง และใชระยะเวลาในการดําเนินการเพื่อทําการจัดสงที่
ยาวนาน ดังน้ันการผลิตกังหันตนกําลังเพื่อทดแทน โดยการประยุกตใช
วิศวกรรมยอนรอยจึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งของผูประกอบการโรงงาน
อุตสาหกรรมในการสรางแบบจําลองสามมิติ (3D Modeling) ของกังหัน
ตนกําลังจากของเดิมที่เสียหาย เพื่อทําการวิเคราะหการไหลทาง
พลศาสตรกอนนําไปผลิตเพื่อนําไปสูการใชงานตอไป  
 

2. วิศวกรรมยอนรอย 
วิศวกรรมยอนรอย [1] เปนกระบวนการยอนกลับทางวศิวกรรมที่

สรางแบบของชิ้นงาน ใหมีรูปรางและคุณสมบัติเหมือนกับวัตถุตนแบบ
ที่มีอยูจริงซ่ึงอาศัยหลักการการตรวจสอบขอมูลทางเทคนิคและขอมูล
อื่นๆที่เกี่ยวของกับชิ้นสวนของผลิตภัณฑ โดยลกัษณะงานที่จะใช
วิศวกรรมยอนรอยจะเปนงานประเภทที่ผลิตภัณฑน้ันมีขอมูลอางอิง
ตางๆ ที่เกี่ยวของกับผลิตภัณฑเพียงพอที่จะใชพัฒนาตอไปได จึง
จําเปนตองมีการนํามายอนรอยกระบวนการเพื่อใหไดขอมูลเหลาน้ันมา
ใชงาน นอกจากนี้วิศวกรรมยอนรอยยังใชเปนสวนหน่ึงของ
กระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑเพื่อที่จะใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น เชน 
การใชวิศวกรรมยอนรอยในการสรางแบบสามมิติ (3D Modeling) ของ
รถแขงเพื่อนํามาหาคาสัมประสิทธิ์ของการยก (Coefficient of Lift, Cl) 
และคาสัมประสิทธิ์ของตาน (Coefficient of Drag, Cd) โดยใช
คอมพิวเตอรชวยในการคํานวณและวิเคราะหทางหลักอากาศพลศาสตร 
(Aerodynamics) เพื่อนํามาปรับปรุงประสิทธิภาพของรถแขงตอไป [2] 
นอกจากนี้วิศวกรรมยอนรอยยังสามารถประยุกตไดหลายลักษณะงาน 
เชน 

1. การสรางชิ้นงานเลียนแบบวัตถุโบราณเพื่อใชแสดงหรือ
นําไปศึกษา เพื่อปองกันความความเสียหายที่อาจเกิด
ข้ึนกับวัตถุโบราณเหลาน้ัน 

2. การเก็บขอมูลรูปรางของวัตถุที่ไดรับการปรับปรุงหรือ
เปลี่ยนแปลงขนาดแตไมได มีการจดบันทึกคาการ
เปลี่ยนแปลงเอาไว 

3. การออกแบบผลิตภัณฑใหมที่ข้ึนรูปตนแบบในลักษณะ
สามมิติดวยการปน โดยทําการเก็บขอมูลรูปรางและทํา
การสรางแบบสามมิติดวยคอมพิวเตอร เพื่อนําแบบนั้นมา
ใชในข้ันตอนการผลิตอื่นๆ ที่เกี่ยวของตอไป   

4. การเก็บขอมูลรายละเอียดตางๆ ของวัตถุหรือผลิตภัณฑที่
นําเขามาจากตางประเทศ เชน ขอมูลของขนาด ความ
กวาง, ความยาว เปนตน 

5. การเปรียบเทียบวัตถุหรือผลิตภัณฑโดยวัดจาก รูปทรง 
ขนาด หรือแมกระทั่งความสวยงามของสินคาของบริษัทที่
ดีกวา เพื่อใชเพิ่มความพึงพอใจของลูกคาหรือเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการผลิต 

6. การตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑภายหลังการผลิต
เพื่อเปรียบเทียบกับแบบที่ไดออกแบบไว 

7. การสรางชิ้นสวนของมนุษยที่มีรูปรางลักษณะยากตอการ
วัดขนาดไดละเอียดในทุกจุด เชน ใบหู กะโหลก ไขขอ
กระดูกสันหลัง เปนตน ทั้งน้ีวิศวกรรมยอนรอยสามารถ
สแกนชิ้นสวนจริงแลวมาสรางเปนของเทียมข้ึนโดยมี
รายละเอียดตางๆ ที่สมบูรณ 

ทั้งหมดที่กลาวมานี้เปนเพียงสวนหนึ่งของความสามารถที่วิศวกรรม
ยอนรอยสามารถทําได ขีดจํากัดของงานในลักษณะทีก่ลาวมานี้ข้ึนอยู
กับขนาด และรูปทรงของวัตถุที่จะนํามาเก็บคาพิกัด เพราะถาวัตถุมี
รายละเอียดมาก การทําวิศวกรรมยอนรอยน้ันจะตองใชเวลานานในการ
ดําเนินการจนกระทั้งสําเร็จออกมาเปนรูปทรงที่ตองการ 
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3. อุปกรณเก็บคาพิกัดสามมิติในระบบเลเซอร 
การทํางานพื้นฐานของเครื่องเก็บพิกัดสามมิติระบบเลเซอร จะใช

หลักการฉายแสงเปนแนวทแยงสามเหลี่ยม (Triangulation Principle) 
ลงบนวัตถุและภาพที่ไดจะมีลักษณะเหมือนจริงทั้งขนาดและรูปทรง [3] 
โดยหลักการดังกลาว คือ การทราบคาระยะและคามุมตกกระทบก็จะ
สามารถหาตําแหนงของจุดได แหลงกําเนิดแสงเลเซอร (Laser 
Source) สงแสงเลเซอรไปกระทบวัตถุ และจะสะทอนกลับมากระทบกับ
สวนรับลําแสงซึ่งจะมีเลนส และกลอง CCD (Charge Coupled Device) 
ภายในประกอบดวยหนวยรับสัญญาณ (Pixel) ซ่ึงภายในประกอบดวย 
ไดโอด (Diode) หนวยแปลงสัญญาณภาพ (Shutter) หนวยขยาย
สัญญาณ (Voltage Amplifier) หนวยลดสัญญาณรบกวน (CDS) และ 
หนวยสะสมประจุ (Charge Accumulators) จากนั้นสัญญาณจะแปลง
ตําแหนงในแนว u และ v ในรูปของเมตริก เพื่อใหจุดตางๆ ไปปรากฏ
ในคอมพิวเตอรดังแสดงในรูปที่ 1 

 

 
 
 

 
 
นอกจากนี้ขนาดของมุมที่เกิดจากการฉายแสงเลเซอรกมี็ผลตอ

การจัดเก็บขอมูลโดยอัตโนมัติลงในโปรแกรมดวยเชนกัน [4] โดยที่
ขนาดมุม 0 องศา กลองจะไมสามารถเก็บขอมูลของวัตถุที่ถูกสแกนได
เลย ที่ขนาดมุม 90 องศา เปนมุมที่เหมาะสมที่สุดในการฉายแสงลงบน
วัตถุ แตทั้งน้ีการฉายแสงเคลื่อนที่ไปมามากเกินไป กลองจะไมสามารถ
จับทิศทางของเสนแสงเลเซอรที่ฉายแนวลงบนวัตถุได แสดงดังรูปที่ 2  

 

 
 

 
 
 

อุปกรณเสริมที่จําเปนอยางหน่ึงสําหรับวัตถุที่มีสีทึบหรือมีผิวมัน
วาว คือ “สเปรยแปง” ซ่ึงจะใชสําหรับพนเคลือบผิวของวัตถุเพื่อให
สามารถสะทอนลําแสงได สําหรับคาที่ไดจากการสแกนวัตถุน้ันยอมมี
ความผิดพลาด สวนมากจะเกิดจากการเคลื่อนที่ขณะทําการสแกนวัตถุ
ของแขนกลที่ใชคูกับอุปกรณเก็บคาพิกัดสามมิติในระบบเลเซอรดัง
แสดงในรูปที่ 3 ซ่ึงความผิดพลาดดังกลาวจะสามารถแกไขโดยวิธีการ
วัดขนาดของชิ้นงานมาตรฐานซึ่งทราบคาจริงแลวนําไปทําการชดเชย
คาความคลาดเคลื่อนในโปรแกรมคอมพิวเตอรตอไป 

 
 
 
4. ขั้นตอนการสรางแบบจําลองสามมิติของกังหันตนกําลังโดยใช
วิศวกรรมยอนรอย 

 1. นํากังหันตนกําลังที่ชํารุดมาทําการเก็บคาพิกัดพื้นผิว 
โดยเลือกใบพัดของกังหันตนกําลงัทีส่มบูรณที่สุดมาทําการเก็บกลุม
พิกัดพื้นผิวดวยอุปกรณเก็บคาพิกัดสามมิติระบบแสงเลเซอร (3D 
Laser Scanner) และบันทึกดวยโปรแกรมเก็บคาพิกัด (Polygonia) ซ่ึง
จะแสดงผลในรูปแบบของกลุมพิกัดจุด (Clouds of Points) ดังแสดงใน
รูปที่ 4, 5 และ 6 
 

 
 
รูปที่ 4 แสดงลักษณะของกังหันตนกาํลังที่เสียหายเพื่อนํามาเก็บ 
         คาพิกัดจุด (Clouds of Points) 
 

 
 

รูปที่ 2 ลักษณะการจับลําแสงของเลเซอรดวยกลองวิดีโอ 
ในหัวสแกนเลเซอร [5]  

         รูปที่ 3 แขนจับยึดชุดตรวจวัดพิกัดและหัวสแกนเลเซอร [6] 

รูปที่ 1 แสดงอุปกรณจับลําแสงของเลเซอรภายในกลองวิดีโอ 
ในหัวสแกนเลเซอร [3] 

AMM016



 
 
รูปที่ 5 แสดงการใชอุปกรณอุปกรณเก็บคาพิกัดสามมิติระบบแสง 
เลเซอร (3D Laser Scanner) กลุมพิกัดจุด (Clouds of Points)  
ของตนแบบกังหันตนกําลัง 

 

 
 

รูปที่ 6 ตัวอยางกลุมพิกัดจุด (Clouds of Points) ของตนแบบ  
กังหันตนกําลัง  

 
2. นํากลุมพิกัดจุดที่ไดมาคัดแยก โดยเลือกเฉพาะกลุมพิกัด

ที่เปนองคประกอบของชิ้นงานจริง (Final Clean Clouds) ดังตัวอยาง
ช้ินงานที่แสดงในรูปที่ 7 
 

 
 

รูปที่ 7 ตัวอยางองคประกอบชิ้นงานจริง (Final Clean Clouds) 

3. นํากลุมพิกัดที่ไดมาสรางพื้นผิว (Surface 
Reconstruction) โดยใชหลักการเชื่อมจุดตอจุดเขาดวยกัน เพื่อใหได
โครงรางพื้นผิวใบพัดของกังหันตนกําลังดวยโปรแกรมปรับแตงพื้นผิว 
(Geomagics Studio 6) ดังแสดงในรูปที่ 8 
 

 
 

รูปที่ 8 ตัวอยางโครงสรางพื้นผิวของใบพัดของกังหันตนกําลัง 
 

4. นําโครงรางพื้นผิวใบพัดของกังหนัตนกําลังที่ไดมาทําการ
ปรับแตงใหอยูในรูปแบบจําลองสามมิติ (3D Modeling) ดังตัวอยาง
ช้ินงานที่ไดดังแสดงในรูปที่ 9 
 

 
 

รูปที่ 9 ตัวอยางแบบจําลองสามมิติใบพัดของกังหันตนกําลัง 
 

5. นําแบบจําลองสามมิติที่ไดมาทําการปรับแตงพื้นผิวอีกให
มีความสมบูรณมากขึ้น รวมทั้งทําการสรางใบพัดของกังหันตนกําลังจน
ครบรวมทั้งรายละเอียดของสวนประกอบอื่นๆ ของใบพัดตนกําลังให
สมบูรณ โดยใชโปรแกรมชวยในการออกแบบ (Computer Aided 
Design, CAD) Unigraphics NX2 เพื่อพรอมสําหรับการนําไปวิเคราะห
ผลทางวิศวกรรม เชน การไหลทางอากาศพลศาสตร เพื่อหา
ประสิทธิภาพการไหลของใบพัดตอไป ดังแสดงในรูป 10 
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รูปที่ 10 ตัวอยางแบบจําลองสามมิติที่สมบูรณของกังหันตนกําลัง 
 
5. สรุปผลการวิจยั 

ผลการวิจัยพบวาการใชวิธีการทั่วไปในการสรางกังหันตน
กําลังดวยการใชคอมพิวเตอรชวยในการออกแบบนั้น จะตองทราบ
สมการใบพัดของกังหันตนกําลังเสียกอนจึงจะสามารถสรางกังหันตน
กําลังไดทําใหใชเวลาคอนขางนาน  ตรงขามกับการประยุกตการใช
เทคโนโลยีวิศวกรรมยอนรอย ซ่ึงจะชวยลดเวลามาทําการสราง
แบบจําลองสามมิตไิดอยางมาก ทําใหสามารถสรางแบบจําลองสามมิติ
ของกังหันตนกําลังไดเร็วข้ึน อยางไรก็ตามอุปสรรคที่พบในการทํา
วิศวกรรมยอนรอยในงานสรางแบบสามมิติของกังหันตนกําลังน้ัน คือ 
การที่ใบพัดของกังหันตนกําลังมีลักษณะที่มีความโคงคอนขางมากทํา
ใหการเก็บคาพิกัดสามมิติทําไดคอนขางยากตองใชระยะเวลาในการหา
มุมกลองที่เหมาะสม เพราะแสงเลเซอรที่สงไปสะทอนกับชิ้นงานไม
สามารถสะทอนกลับมายังตัวรับของกลองได นอกจากนี้ในสวนใบพัด
ของกังหันตนกําลังที่อยูลึกเกินกวาแสงเลเซอรจะสะทอนกลับมาสูกลอง
รับได ทําใหพื้นผิวบางสวนไมสมบูรณจึงตองไปทําการแกไขในใช
โปรแกรมชวยในการออกแบบแทน ดังน้ันงานวิจัยน้ีสามารถสรุปผลได
วาวิศวกรรมยอนรอยเปนเทคโนโลยทีี่ชวยในการสรางแบบจําลองสาม
มิติที่พรอมจะนําไปสูการวิเคราะหทางวิศวกรรมอื่นๆ เชน การไหลทาง
อากาศพลศาสตร ซ่ึงนําไปสูการพัฒนาผลิตภัณฑตอไป 
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