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บทคัดย่อ  

พัดลมอัดอากาศเป็นเครื่องจักรสําคัญในโรงงานอุตสาหกรรม การตรวจสอบพัดลมเพ่ือป้องกันการเสียหายของ
เครื่องจักรกระทันหันจึงเป็นส่ิงจําเป็น การศึกษาน้ีจะจําลองการเสียหายของพัดลมอัดอากาศในห้องปฏิบัติการด้วย
สัญญาณการส่ันสะเทือนและสัญญาณอคูสติกอิมิชช่ัน สัญญาณจะถูกวิเคราะห์ด้วยเทคนิคการวิเคราะห์บนโดเมนเวลาและ
ความถี่เพื่อทํานายสภาวะของพัดลมที่เงือนไขต่าง ๆ เช่น สภาวะปกติ การเสียสมดุล การเยื้องศูนย์ และความเสียหายของ
แบริ่ง การศึกษานี้พบว่าการเปรียบเทียบพารามิเตอร์ทางสถิติระหว่างค่าความเบ้และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของสัญญาณ
การสะเทือนสามารถทํานายเงื่อนไขการทํางานของพัดลมได้ดีกว่าสัญญาณอคูสติกอิมิชช่ัน ส่วนการวิเคราะห์สัญญาณบน
โดเมนความถี่พบว่าสัญญาณอคูสติกอิมิชชั่นสามารถวิเคราะห์ความถี่หลักที่เกี่ยวข้องกับความถี่ของแบริ่งได้ชัดเจนกว่า
สัญญาณการส่ันสะเทือน และความถี่ต่ําช่วงการส่ันสะเทือนของเครื่องจักรไม่มีผลต่อสัญญาณอคูสติกอิมิชช่ัน 
คําหลกั: พัดลมอัดอากาศ อคูสติกอิมิชชั่น การตรวจสอบพัดลม การวเิคราะหสั์ญญาณ  
 
Abstract 
 Force draught fan is a main machine in various industrials. Fan inspection is necessary to 
prevent any damage form unexpected machine breakdown. This study was to simulate condition 
monitoring of a laboratory scale of force draught fan using vibration and acoustic emission signals. 
These signals were analysed using time domain and frequency domain analysis techniques to predict 
various fan conditions such as normal, unbalance, misalignment and bearing defect. It is found that 
the comparison of statistical parameters between skewness and standard deviation of vibration signal 
could be used to predict fan conditions and gave better results than acoustic emission signal. For the 
frequency domain analysis, it is found that RMS acoustic emission signal could be used to analysis 
main frequencies that related to bearing frequencies with a better result than vibration signal and the 
low frequencies of the machine was not effected on the acoustic mission signal.   
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1. บทนํา 
พัดลมเป็นเครื่องจักรสําคัญของโรงงานอุตสาหกรรม

ซึ่งขึ้นอยู่กับลักษณะการใช้งานของพัดลมเช่น พัดลมอัด
อากาศเข้าเครื่องกําเนิดไอน้ํา พัดลมระบายอากาศใน
โรงงาน พัดลมหอทําความเย็น พัดลมเพิ่มความดันแก๊ส 
เป็นต้น การตรวจสอบสภาวะการทํางานของเครื่องจักร

ต่าง ๆ เพื่อหาข้อบกพร่องที่เกิดขึ้นจากการชํารุดเสียหาย
ของ ช้ินส่วนและอุปกรณ์ เค ล่ือนที่ต่ าง  ๆ  มีวิ ธีการ
ตรวจสอบที่นิยมใช้เช่น การตรวจสอบอุณหภูมิ การ
วิเคราะห์ส่วนประกอบของนํ้ามันหล่อล่ืน การวิเคราะห์
การส่ันสะเทือน การวิเคราะห์สัญญาณเสียง การวิเคราะห์
สัญญาณอคูสติกอิมิชช่ัน (Acoustic Emission) เป็นต้น 
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[1] เทคนิคการวิเคราะห์แต่ละแบบจะมีข้อดีและข้อเสียที่
แตกต่างกัน ตัวอย่างเช่น การวิเคราะห์ส่วนประกอบของ
น้ํามันหล่อล่ืนจะทําให้สามารถทราบถึงชิ้นส่วนที่สึกหรอ
เน่ืองจากแต่ละชิ้นส่วนของเครื่องจักรจะมีองค์ประกอบ
ของธาตุที่ต่างกัน แต่การวิเคราะห์ด้วยวิธีการน้ีจะตอ้งเกบ็
ตัวอย่างไปตรวจสอบในห้องปฏิบัติการและเครื่องมือ
ทดสอบมีราคาสูงมาก ส่วนการตรวจสอบด้วยเซนเซอร์
ต่ าง  ๆ  เช่น  หัววัดการ ส่ันสะเทือน  หรือหัววัดอคู
สติกอิมิชชั่นเป็นหัววัดที่สามารถติดตั้งบนเครื่องจักรได้
ง่ายโดยใช้ตัวยึดแม่ เหล็กจึงไม่จําเป็นต้องปรับแต่ง
ตําแหน่งติดตั้งหัววัด และการเก็บข้อมูลและประมวลผล
สามารถกระทําได้ทันทีที่เครื่องจักรที่ต้องการตรวจสอบ 

ปัจจุบันหัววัดการส่ันสะเทือนเป็นหัววัดที่นิยมใช้ใน
การตรวจสอบเครื่องจักรและการประมวลผลสัญญาณที่
ตรวจวัดได้นิยมใช้เทคนิคการวิเคราะห์สเปคตรัมของ
สัญญาณซ่ึงผู้ตรวจสอบจําเป็นต้องมีพื้นฐานความรู้
เกี่ยวกับการวิเคราะห์สัญญาณที่เกี่ยวกับเครื่องจักรกลที่
ตรวจสอบเป็นพิ เศษจึงสามารถประเมินสภาพของ
เครื่องจักรกลได้ถูกต้อง  อย่างไรก็ดีการตรวจสอบ
เครื่องจักรโดยใช้สัญญาณการส่ันสะเทือนมักจะถูก
รบกวนจากแหล่งกําเนิดความถี่ต่ํา (<1000 Hz) ที่เกิด
จากการทํางานของช้ินส่วนอื่น ๆ ที่ไม่ต้องการทดสอบ
ของเครื่องจักร และเครื่องจักรใกล้ ๆ บริเวณที่ทดสอบ จงึ
ทําให้บางครั้ งการประเมินผลอาจผิดพลาดได้ การ
ตรวจสอบสภาพของเครื่องจักรกลยังสามารถใช้หัววัดอื่น
คือ หัววัดอคูสติกอิมิชชั่นซึ่งจะตรวจวัดสัญญาณอคู
สติกอิมิชชั่นที่มีความถี่ช่วงใช้งานช่วง 50kHz – 1MHz 
ซึ่งสัญญาณรบกวนช่วงความถี่ต่ํา (< 1000 Hz) จะไม่มี
ผลต่อสัญญาณ งานประยุกต์ของการใช้หัววัดนี้นิยมใช้ใน
การตรวจสอบหารอยรั่วของท่อ หรือการตรวจสอบสภาพ
ของเครื่องจักรกลอื่น ๆ เช่น ปั้ม คอมเพรสเซอร์ และ
เทอร์ไบด์ [1-3] การวิเคราห์สัญญาณอคูสติกอิมิชช่ันนี้
สามารถใช้เทคนิคต่าง ๆ ที่นิยมใช้การวิเคราะห์สัญญาณ
การส่ันสะเทือนทั้งบนโดเมนเวลาและความถี่    

การศึกษานี้จะทําการศึกษาการจําลองการตรวจสอบ
สภาวะของพัดลมอัดอากาศในห้องปฏิบัติการด้วย
สัญญาณอคูสติกอิมิชชั่นด้วยเทคนิคการวิเคราะห์บน
โดเมนเวลาและบนโดเมนความถี่เพื่อหาความสัมพันธ์ของ
พารามิเตอร์ที่สามารถนํามาทํานายสภาพของพัดลมอัด
อากาศน้ี รวมทั้งจะเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ระหว่าง
สัญญาณส่ันสะเทือนและสัญญาณอคูสติกอิมิชช่ันซ่ึงเป็น

สัญญาณที่ นิ ย ม ใ ช้ ใ น ก า ร ต ร ว จสอบ เ ค รื่ อ ง จั ก ร
อุตสาหกรรมทั่วไป 

  
2. อคูสติกอิมิชชั่น 

อคูสติกอิมิชช่ันเป็นปรากฎการณ์ที่คล่ืนยืดหยุ่น 
(Elastic wave) ชั่วขณะเกิดขึ้นเนื่องจากการปลดปล่อย
พลังงานภายภายในเนื้อวัสดุ [1] ซึ่งสามารถแสดงด้วย
แผนภาพดังรูปที่ 1 คล่ืนอคูสติกอิมิชช่ันนี้มีพฤติกรรมทาง
ฟิสิกส์เหมือนคล่ืนทั่วไปคือคล่ืนสามารถเกิดการสะท้อน 
การหักเห การเปล่ียนโหมด และการลดลงของแอมปริจูด
ของคล่ืน [1, 4] เมื่อคล่ืนเคล่ือนที่ไปในวัสดุ คล่ืนชนิดนี้
สามารถตรวจวัดได้จากหัววัดอคูสติกอิมิชชั่นและ
สัญญาณอคูสติกอิมิชชั่นที่ตรวจจับได้จะมีความซับซ้อน
มากขึ้นอยู่กับเส้นทางการเคลื่อนที่และรูปร่างของช้ินงาน 

  
หัววัด AE

AE Signal

ชุดขยายสัญญาณ
หรือ ชุดปรับสัญญาณ

คอมพิวเตอร์และโปรแกรม

แหล่งกําเนิด

หัววัด AE
AE SignalAE Signal

ชุดขยายสัญญาณ
หรือ ชุดปรับสัญญาณ

คอมพิวเตอร์และโปรแกรม

แหล่งกําเนิด

 
รูปที่ 1 แผนภาพการเกิดสัญญาณอคูสติกอิมิชชั่น 
 
การวิเคราะห์สัญญาณอคูสติกอิมิชชั่นสามารถใช้

วิธีการวิเคราะห์สัญญาณทั่วไปทั้งบนโดเมนเวลาและบน
โดเมนความถี่ เช่น การวิเคราะห์พารามิเตอร์ทางสถิติต่าง 
ๆ ของสัญญาณ เช่น ค่าเฉล่ีย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่า
ความเบ้ และค่าความโด่ง โดยค่าที่คํานวณเหล่านี้อาจมี
ความสัมพันธ์กับพฤติกรรมของเครื่องจักรที่ศึกษา หรือ 
การวิเคราะห์ความถี่ของสัญญาณด้วยเทคนิคการแปลง
ฟูเรย์เร็ว (Fast Fourier Transform, FFT) จะทําให้
ทราบองค์ประกอบความถี่ที่สําคัญซ่ึงมักจะเกี่ยวข้องกับ
ชิ้นส่วนที่มีการเคลื่อนที่ เป็นต้น 

 
3. การทดลอง 

การจําลองการตรวจสอบสภาวะของพัดลมอัดอากาศ
ของการศึกษานี้ จะทํากับพัดลมอัดอากาศจําลองแบบ
เหวี่ยงหนีศูนย์ชนิดใบโค้งหน้า หัววัดอคูสติกอิมิชช่ันจะถูก
ติดตั้งบนฐานยึดของแบริ่ง SKF รุ่น SYJ 25 TF พร้อม
ด้วยหัววัดการส่ันสะเทือน และสัญญาณวัดความเร็วรอบ 
พัดลมนี้จะถูกขับให้ทํางานที่ความเร็วรอบประมาณ 1464 
รอบต่อนาที ชุดจําลองแสดงดังรูปที่ 2 พัดลมจะทําการ
จําลองสภาวะการทํางานดังนี้ พัดลมทํางานปกติ (N) 
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ใบพัดลมไม่สมดุล (U) การเยื้องศูนย์ของเพลา (M) และ 
การเสียหายที่แบริ่ง (B)  เงื่อนไขใบพัดลมไม่สมดุลจะ
จําลองด้วยการใส่มวลขนาด 30, 60 และ 90 กรัมเพิ่มที่
ใบพัดลม โดยการจําลองการไม่สมดุลน้ีแทนสัญญลักษณ์
ด้วย U1, U2 และ U3 ตามลําดับ เงื่อนไขการเยื้องศูนย์
จะจําลองด้วยการใส่แผ่นชิมรองที่แบริ่งที่ระยะเยื้องศูนย์ 
0.2, 0.3 และ 0.4 mm ซึ่งแทนด้วยสัญญลักษณ์ M1, 
M2 และ M3 ตามลําดับ และ เงื่อนไขการเสียหายที่แบริ่ง
แทนด้วยสัญญลักษณ์ B จะจําลองด้วยการใช้จารบีผสม
กากเพชรท่ีมีขนาดกริด 400 เพื่อทําให้แบริ่งเสียหายที่ผิว
ของรองนอก รางใน และบอล โดยให้แบริ่งมีสภาพ
คล้ายคลึงกับการทํางานจริง สัญญาณอคูสติกอิมิชช่ันจะ
ถูกบันทึกที่ความถี่สุ่ม 1000000 ข้อมูลต่อวินาที ส่วน
สัญญาณการส่ันสะเทือนและสัญญาณวัดรอบจะถูกบันทึก
ที่ความถี่สุ่ม 50000 ข้อมูลต่อวินาที ข้อมูลทั้งหมดต่อ
วินาทีจะถูกบันทึกเป็นไฟล์เพื่อใช้วิเคราะห์ต่อไป 

 

 
รูปที่ 2 ชุดจําลองพัดลมและอปุกรณต์่าง ๆ 

 
4. ผลการทดลอง 

ตัวอย่ าง สัญญาณความเร็ วรอบ  สัญญาณการ
ส่ันสะเทือนและสัญญาณอคูสติกอิมิชชั่นที่บันทึกพร้อมกนั
จากพัดลมจําลองที่เงื่อนไขพัดลมทํางานปกติและเงื่อนไข
ใบพัดลมไม่สมดุลแสดงดังรูปที่ 3 และ 4 ตามลําดับ โดย
แกนนอนเป็นเวลาและแกนตั้งเป็นค่าศักย์ไฟฟ้าซึ่งจะทํา
การปรับค่าชดเชยของสัญญาณเพื่อความสะดวกต่อการ
แสดงผลสัญญาณ   สัญญาณความเร็วรอบ (Revolution 
signal) จะปรากฏเป็นพัลส์ต่อรอบ และสามารถใช้
คํานวณความเร็วรอบของพัดลมซึ่งมีค่าประมาณ 1464 
รอบต่อนาที สัญญาณการส่ันสะเทือน (Vibration signal) 
ของพัดลมที่ทํางานปกติจะมีลักษณะสัญญาณที่เกิดขึ้นไม่
แน่นดังรูปที่ 3 ส่วนสัญญาณการส่ันสะเทือนของพัดลมที่
ไม่สมดุลจะปรากฎการส่ันของสัญญาณที่ความถี่ต่ําอย่าง
ชัดเจนซ่ึงคาดว่าจะเป็นความถี่ของการทํางานของพัดลม 
สัญญาณการส่ันสะเทือนนี้จะถูกผลกระทบของความถี่ต่ํา

เข้ามาในสัญญาณได้ ซึ่งบางครั้งอาจทําให้การวิเคราะห์
สัญญาณ เกิ ด ก า ร ผิ ดพลาด ไ ด้  ส่ ว น สัญญาณอ คู
สติกอิมิชช่ันจะไม่โดนผลกระทบจากแหล่งกําเนิดที่มีค่าถี่
ต่ําต่อสัญญาณเนื่องจากช่วงการทํางานของคล่ืนอคู
สติกอิมิชช่ันจะค่อนข้างสูงประมาณ 50k-1MHz ซึ่งจะ
เห็นได้ว่าสัญญาณดังรูปที่ 3 และ 4 มีความแตกต่างของ
แอมพลิจูดของสัญญาณ แต่ลักษณะและรูปร่างของ
สัญญาณจะใกล้เคียงกัน 
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รูปที่ 3 ตัวอย่างสัญญาณต่าง ๆ ที่เงือ่นไข 

พัดลมทํางานปกติ 
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รูปที่ 4 ตัวอย่างสัญญาณต่าง ๆ ที่เงือ่นไข 

ใบพัดลมไม่สมดุล 

สัญญาณการส่ันสะเทือนสามารถใช้เทคนิคการ
วิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ทางสถิติ 2 ค่า และนํามา
แสดงผลร่วมกันดังที่ได้เสนอวิธีการของการศึกษา พรชัย
และชัชชัย [5] ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้แสดงผลคือการ
เปรียบเทียบระหว่างค่าความเบ้และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ผลการจําลองการทํางานของพัดลมที่เงื่อนไขต่าง ๆ แสดง
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ดังรูปที่ 5 การวิเคราะห์พารามิเตอร์ร่วมกันของสัญญาณ
การส่ันสะเทือนจะสามารถแยกกลุ่มของคําตอบออกเป็น 
4 กลุ่มดังรูปคือ พัดลมทํางานปกติ (N) ใบพัดลมไม่สมดุล 
(U1, U2 และ U3) การเยื้องศูนย์ (M1, M2 และ M3) 
และแบริ่งเสียหาย (B) ผลการทดลองที่ได้นี้เป็นไปในแนว
เดียวกับผลการทดลองของ พรชัยและชัชชัย [5] ผลการ
ทดลองดังรูปที่ 5 ยังสามารถเขียนเส้นขอบเขตการ
ทํานายของกลุ่มข้อมูลซึ่งเขียนเป็นรูปวงรีเส้นทึบและ
เส้นประ แทนด้วยขอบเขตของการทํานายข้อมูลที่ความ
เชื่อมั่นประมาณ 68% และ 95% ตามลําดับ จะเห็นว่าที่
ขอบเขตความเชื่อมั่นที่ 95% จะมีผลการวิเคราะห์ของ 
M1, M2 และ U1 มีค่าใกล้เคียงกันมากและอยู่ขอบเขต
เดียวกัน จึงทําให้การทํานายเกิดความผิดพลาดได้ 
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รูปที่ 5 ผลการวิเคราะห์ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานร่วมกับค่า

ความเบ้ของสัญญาณการส่ันสะเทือน 
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รูปที่ 6 ผลการวิเคราะห์ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานร่วมกับค่า

ความเบ้ของสัญญาณอคูสติกอมิิชชั่น 
ส่วนผลการวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ของสัญญาณอคู

สติกอิมิชชั่นแสดงดังรูปที่ 6 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานและค่า
ความเบ้จะคํานวณมาจากสัญญาณอคูสติกอิมิชช่ันที่ผ่าน
กระบวนการวิเคราะห์ค่ารากกําลังสองเฉล่ีย (Root 

mean square) ที่ช่วงเวลา 1.2 ms จะทําให้ข้อมูลลดลง
และทําให้สะดวกต่อการวิเคราะห์ จากรูปที่ 6 พบว่า 
สัญญาณอคูสติกอิมิชช่ันสามารถแยกกลุ่มผลการวิเคราะห์
ออกเป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มข้อมูลของแบริ่งเสียหายและกลุ่ม
ที่รวมผลของข้อมูลกรณีพัดลมทํางานปกติ การเยื้องศูนย์
และการไม่สมดุลของใบพัดลม ซึ่งสามารถเขียนเส้น
ขอบเขตของกลุ่มข้อมูลโดยวงรีเส้นทึบและวงรีเส้นประ
แทนด้วยขอบเขตของการทํานายข้อมูลที่ความเชื่อมั่น
ประมาณ 68% และ 95% ตามลําดับ ซึ่งให้ผลการ
ทํานายไม่แตกต่างกันนัก  หากเปรียบเทียบผลการ
วิเคราะห์สัญญาณอคูสติกอิมิชชั่นเทียบกับสัญญาณการ
ส่ันสะเทือนพบว่ า  ผลการวิ เคราะห์ สัญญาณการ
ส่ันสะเทือนจะให้คําตอบที่ดีกว่า ซึ่งคาดว่าอาจเป็นเพราะ
สัญญาณอคูสติกอิมิชชั่นที่ตรวจจับได้มีแอมพลิจูดและ
รูปร่างของสัญญาณท่ีใกล้เคียงกันจึงไม่สามารถแยกความ
แตกต่างได้ชัดเจน ยกเว้นกรณีของความเสียหายที่แบริ่งที่
สัญญาณอคูสติกอิมิชช่ันจะมีสัญญาณแอมพลิจูดที่สูงกว่า
กรณีอื่น 

การวิเคราะห์สัญญาณการสั่นสะเทือนและสัญญาณ 
อคูสติกอิมิชชั่นบนโดเมนความถี่ด้วยการใช้การแปลง
ฟูเรย์เร็ว สัญญาณที่ใช้วิเคราะห์จะเป็นชุดเดียวกับที่ใช้
วิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ทางสถิติที่กล่าวก่อนหน้านี้ 
ความถี่ที่เกิดจากการเสียหายของแบริ่งสามารถคํานวณได้
โดยใช้ Online Tool ของเว็บไซด์ของผู้ผลิตแบริ่ง SKF 
[6] ความถี่ที่เกี่ยวข้องกับการเสียหายของแบริ่ง SKF 
YAR205-2F ซึ่งเป็นชนิดของแบริ่งที่ใช้ในการศึกษาสรุป
ได้ดังนี้ 
 ความถี่ของความเร็วรอบของพัดลม (Shaft speed 

frequency, 1xRPM) เท่ากับ 24.4 Hz  
 ความถี่ที่รางในเสียหาย (Inner race defect 

frequency, BPFI) เท่ากับ 132.126 Hz  
 รางนอกเสียหาย (Outer race defect frequency, 

BPFO) เท่ากับ 87.474 Hz 
 ความถี่ที่รังเสียหาย (Cage defect frequency, 

FTF) เท่ากับ 14.681 Hz 
 ความถี่ของลูกบอลหมุน (Ball spin frequency, 

BSF) เท่ากับ 57.520 Hz 
 ความถี่ที่บอลเสียหาย (Rolling element defect 

frequency, BDF) เท่ากับ 115.041 Hz 
 ความถี่ของใบพัดลม ( ฺBlade pass frequency, 

BPF) มีค่าเท่ากับ 8xRPM หรือ 195.2 Hz  
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ตัวอย่างกราฟความถี่ของสัญญาณการส่ันสะเทือน
และสัญญาณอคูสติกอิมิชชั่นที่เงื่อนไขพัดลมทํางานปกติ
แสดงดังรูปที่ 7 และ 8 ตามลําดับ ความถี่ที่วิเคราะห์ได้
จะมีค่าใกล้เคียงกับความถี่ของแบริ่งที่คํานวณได้ กราฟ
ความถี่ของสัญญาณการส่ันสะเทือนจะดังรูป 7 จะปรากฏ
ความถี่ของแบริ่งที่ชัดเจนเช่น 1xRPM, BSF, BPFI และ 
BPF ซึ่งมีค่าความถี่ประมาณ 25, 50, 142 และ 200 Hz 
ตามลําดับ นอกจากน้ียังพบความถี่อื่น ๆ ที่ไม่ทราบ
แหล่งที่มาปนอยู่ด้วย กราฟความถี่ของสัญญาณอคู
สติกอิมิชชั่นดังรูปที่ 8 จะปรากฏความถี่ของแบริ่งที่สําคัญ
เช่น 1xRPM, BSF, BPFO และ 2xBPFO ซึ่งมีค่าความถี่
ประมาณ 25, 50, 89 และ 178 Hz ตามลําดับ จะเห็นได้
ว่าสัญญาณอคูสติกอิมิชชั่นจะไม่ถูกผลกระทบของความถี่
ต่ําจึงทําให้ผลการวิเคราะห์ความถี่มีค่าสอดคล้องกับ
ความถี่หลักที่เกี่ยวข้องกับการทํางานของแบริ่ง หัววัดอคู
สติกอิมิชชั่นเป็นหัววัดที่ไวทําให้สามารถตรวจจับการ
ทํางานของแบริ่งซึ่งอาจเกิดการแทกกันของช้ินส่วนที่
เคล่ือนที่จึงทําให้ปรากฏอยู่ในสัญญาณที่ตรวจจับได้ 
อย่างไรก็ตามกราฟความถี่ดังรูปที่ 7 และ 8 มีขนาดแอม
พลิจูดที่ความถี่น้อยมากและไม่ส่งผลเสียหายต่อการ
ทํางานของพัดลม 

ผลการวิเคราะห์ความถี่ของสัญญาณการส่ันสะเทือน
ทุกเงื่อนไขการจําลองสามารถแสดงดังรูปที่ 9 สัญญาณ
การส่ันสะเทือนจะถูกวิเคราะห์ด้วยการแปลงฟูเรย์เร็ว
แอมพลิจูดของความถี่ที่วิเคราะห์ได้ของแต่ละเงื่อนไขมีค่า
แตกต่างกันมากจึงทําให้การแสดงผลบนสเกลเดียวกันทํา
ให้ไม่สามารถเห็นความถี่หลักของสัญญาณได้ชัดเจน 
ดังน้ันการเปรียบเทียบความถี่หลักของแต่ละเงื่อนไข
สามารถกระทําได้โดยแอมพลิจูดของความถี่จะถูกแปลง
ด้วยการเทียบกับค่าแอมพลิจูดสูงสุดของความถี่ (การทํา 
Normalization ของแอมพลิจูด) จึงทําให้แอมพลิจูดมีค่า
อยู่ในช่วง 1  การทําเช่นนี้จะทําให้สามารถเปรียบเทียบ
ความถี่หลักที่มีผลต่อพัดลมของแต่ละเงื่อนไขได้ชัดเจนขึ้น 
กราฟความถ่ีจะมีแกนนอนของกราฟเป็นความถี่และแกน
ตั้งของกราฟเป็นเงื่อนไขของการทดสอบพัดลม เส้นประ
เป็นเส้นแบ่งเงื่อนไขการทดสอบที่แต่ละเงื่อนไขแสดงผล 
50 ไฟล์ จะเห็นได้ว่าเงื่อนไขแต่ละการจําลองจะมีความถี่
หลักที่แตกต่างกัน ความถี่หลักที่ปรากฎประกอบด้วย 
1xRPM, BSF, BPFO, BPFI, 2xBPFO และ BPF ซึ่งมี
ความถี่เท่ากับ 25, 50, 89, 142, 178 และ 200 Hz 
ตามลําดับ นอกจากน้ียังปรากฎความถี่อื่น ๆ ที่ไม่ทราบ
แหล่งที่มาเกิดขึ้นทั้งนี้ขึ้นอยู่กับเงื่อนไขการจําลอง  
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รูปที่ 7 กราฟความถี่ของสัญญาณการส่ันสะเทอืนที่
เงื่อนไขพัดลมทาํงานปกต ิ
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รูปที่ 8 กราฟความถี่ของสัญญาณอคูสติกอิมิชชั่นที่

เงื่อนไขพัดลมทาํงานปกต ิ

ส่วนการวิเคราะห์สัญญาณอคูสติกอิมิชช่ันบนโดเมน
ความถี่ทุกเงื่อนไขการจําลองแสดงดังรูปที่ 10 ขนาดแอม
พลิจูดของเงื่อนไขต่าง ๆ มีค่าแตกต่างที่สามารถเทียบกัน
ได้ยกเว้นผลของแบริ่งเสียหายที่แอมพลิจูดมีค่าสูงมาก 
ดังนั้นการเปรียบเทียบความถี่หลักของสัญญาณอคู
สติกอิมิชชั่นจะทําการปรับลดแอมพลิจูดของผลการ
วิเคราะห์ของแบริ่งเสียหายลงให้ใกล้เคียงกับผลการ
วิเคราะห์ที่เงื่อนไขอื่น ๆ จากกราฟดังรูปพบว่า ความถี่
หลักที่ปรากฎในสัญญาณอคูสติกอิมิชช่ันจะเกี่ยวข้องกับ
การทํางานของแบริ่งคือ 1xRPM, BSF, BPFO และ BPFI 
ซึ่งมีความถี่เท่ากับ 25, 50, 89 และ 142 ตามลําดับ ซึ่ง
แต่ละเงื่อนไขจะมีแอมพลิจูดที่แตกต่างกัน เช่น เมื่อพัด
ลมไม่สมดุลจะมีแอมพลิจูดของความถี่ที่ 1xRPM มีค่า
มากที่ สุด ส่วนกรณีที่แบริ่งเสียหายจะมีความถี่หลัก
เกิดขึ้นรวมถึงความถี่อื่น ๆ เช่นเดียวกับผลของสัญญาณ
การ ส่ันสะเทือน  การวิ เคราะห์ความถี่นี้ จะเห็นว่ า 
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สัญญาณอคูสติกอิมิชชั่นจะปรากฏความถี่หลักที่เกี่ยวข้อง
กับการทํางานของแบริ่ งที่ชัดเจนกว่าสัญญาณการ
ส่ันสะเทือน ซึ่งคาดว่าสัญญาณอคูสติกอิมิชชั่นจะไม่โดน
รบกวนจากสัญญาณที่เกิดจากแหล่งกําเนิดความถี่ต่ํา 
อย่างไรก็ตามการใช้เทคนิคการวิเคราะห์บนโดเมนความถี่
นั้นผู้วิเคราะห์จําเป็นต้องมีความรู้และความเข้าใจเกี่ยวกับ
เครื่องจักรที่ทดสอบจึงจะสามารถวิเคราะห์ปัญหาได้
ถูกต้อง 
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รูปที่ 4.6 กราฟความถี่ของสัญญาณการส่ันสะเทือนที่

เงื่อนไขการจําลองพัดลมต่าง ๆ 
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รูปที่ 4.7 กราฟความถี่ของสัญญาณอคูสติกอมิิชช่ันที่

เงื่อนไขการจําลองพัดลมต่าง ๆ 

 
5. สรุป 

ก า รต ร ว จสอบสภาว ะขอ งพั ด ลมจํ า ลอ ง ใ น
ห้องปฏิบัติการที่เงื่อนไขพัดลมทํางานปกติ พัดลมไม่
สมดุล เพลาเยื้องศูนย์ และแบริ่งเสียหาย โดยตรวจวัด
สัญญาณการส่ันสะเทือนและสัญญาณอคูสติกอิมิชชั่น 
พบว่าการวิเคราะห์สัญญาณบนโดเมนด้วยเทคนิคการ
เปรียบค่าพารามิเตอร์ทางสถิติระหว่างค่าความเบ้และค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐานของสัญญาณการส่ันสะเทือนจะให้ผล

การทํานายที่ดีกว่าสัญญาณอคูสติกอิมิชช่ัน เนื่องจากแอม
พลิจูดของสัญญาณอคูสติกอิมิชชั่นมีรูปแบบและความ
แตกต่างกันไม่มากนัก ส่วนการวิเคราะห์บนโดเมนความถี่
พบว่าสัญญาณอคูสติกอิมิชชั่นจะปรากฏความถี่หลักที่
เกี่ยวกับการทํางานของแบริ่งได้ชัดเจนกว่าสัญญาณการ
ส่ันสะเทือน เนื่องจากหัววัดอคูสติกอิมิชชั่นมีความไวต่อ
การตรวจจับการทํางานของแบริ่งที่เกิดการกระแทกกัน  
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