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บทคดัย่อ  

การศกึษานี้จะเป็นการศกึษาเกี่ยวกบัการจําลองการตรวจสอบ
สภาวะการทํางานของเครื่องคอมเพรสเซอร์โดยใช้สญัญาณการ
สัน่สะเทือนที่สามารถตรวจวดัได้จากหวัวดัการสัน่สะเทือน และ
เชื่อมต่อกบัคอมพวิเตอร์ที่มกีาร์ดเก็บขอ้มูล เพื่อพฒันามาใช้เป็น
อุปกรณ์การทดลองสาํหรบัการเรยีนการสอนในหอ้งปฏบิตักิาร และ
นําไปประยุกต์ใช้สําหรับการตรวจสอบจริง สําหรับการศึกษานี้ 
คอมเพรสเซอรอ์ดัอากาศแบบลกูสบูเดยีว จะถูกใชจ้าํลองการทาํนาย
การทาํงานทีเ่ง ือ่นไขต่างๆเชน่ สภาวะการทาํงานปกต ิความเสยีหาย
ที่ แ ห วน  คว าม เ สียห ายที่ ว า ล์ ว ด้ า นดู ด แล ะด้ า นส่ ง  ส่ ว น
คอม เพ รส เซอ ร์ แ บบ โ รต า รี  เ ป็ นคอม เพ รส เ ซอ ร์ที่ ใ ช้ ใ น
เครื่องปรบัอากาศ จะถูกใช้จําลองการทํานายการทํางานที่เง ื่อนไข
ต่าง ๆ เช่นสภาวะการทํางานปกติ ความเสียหายที่ใบพดั ความ
เสยีหายที่วาล์วด้านดูดและวาล์วด้านส่ง สําหรบัผลจากการศึกษา
ของคอมเพรสเซอร์ทัง้สองประเภทด้วยเทคนิคการวเิคราะห์ PCA 
ของสญัญาณการสัน่สะเทอืนพบว่า สญัญาณการสัน่สะเทอืนที่ได้
สามารถให้ผลการทํานายทีด่บีนโดเมนเวลาหรอืโดเมนมุมเพลาขอ้
เหวีย่ง การศกึษาต่อไปยงัจําเป็นต้องปรบัปรุงเทคนิคการวเิคราะห์
สญัญาณการสัน่สะเทอืนและเปรยีบเทยีบผลทีไ่ดก้บัสญัญาณอื่น ๆ 
เช่น สญัญาณความดนั เป็นต้น เพื่อเป็นการยนืยนัถงึความถูกต้อง
ของคาํตอบอกีครัง้ก่อนทีจ่ะนําไปประยุกตใ์ชง้านการตรวจสอบจรงิ 

คาํสาํคญั : การตรวจสอบสภาวะการทาํงาน, คอมเพรสเซอร,์ 
การตรวจสอบความเสยีหาย, การวเิคราะหส์ญัญาณการสัน่สะเทอืน, 
วธิกีารแยกองคป์ระกอบหลกัของสญัญาณ (PCA)  

 
Abstract 

In this study, vibration signal was used to monitor state of 
compressors using vibration sensor in order to develop 
equipment for student used in laboratory and apply it to 

monitor in real applications. Two types of compressors used in 
this study are reciprocating and rotary compressors. The 
reciprocating compressor is a typical single cylinder, air-
compressor. Four conditions were used in this study e.g. 
normal, piston ring damage, suction valve damage and 
discharge valve damage conditions. The rotary compressor is 
a typical compressor used in a residential air-conditioning 
system. This compressor was used to demonstrate various 
conditions e.g. normal, suction and discharge valve damage 
and blade damage conditions. For signal analysis, Principal 
Component Analysis (PCA) method can be used to analyse 
vibration signals detected with various testing conditions of 
both compressors in time and crank angle domains. For future 
work, signal analysis techniques will be improved and 
developed and the detected signals should be compared with 
other signals such as pressure signal in order to verify 
accuracy of the results. 

Keyword: Condition monitoring, Compressor, Fault 
detection, Vibration analysis, Principal Component Analysis 
(PCA)  
 
1. บทนํา 

คอมเพรสเซอร์เ ป็นอุปกรณ์ที่ ใช้การอย่างแพร่หลายใน
อุตสาหกรรม เช่น ทีพ่กัอาศยัและเครื่องทีใ่ชใ้นระบบอดัลม ปจัจุบนั
การตรวจสอบสภาวะการทํางานของคอมเพรสเซอร ์มคีวามจําเป็น
สําหรับ อุตสาหกรรม  เพื่ อ ให้คอมเพรสเซอร์ทํ างานได้ เต็ม
ความสามารถในการทาํงานและเป็นการป้องกนัความเสยีหายรุนแรง
ที่อาจเกิดขึ้น การทํางานของคอมเพรสเซอร์จะเกี่ยวข้องกับ
กระบวนการทางกลและทางของไหลที่สอดคล้องกับวฎัจกัรการ
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ทาํงานของคอมเพรสเซอร ์เชน่ การเปิดและปิดของวาลว์ทางดา้นดดู
และดา้นสง่ [1-3] การเคลื่อนทีข่องลูกสบู การหมุนของเพลา การอดั
ตวัของอากาศภายในหอ้งอดั เป็นต้น งานวจิยัทีผ่่านมาได้มกีารใช้
เ ซน เซอร์ช นิดต่ า งๆ  มา ใช้สํ าห รับต รวจวัดสัญญาณจาก
คอมเพรสเซอร ์เช่น กระแสไฟฟ้า มุมเพลาขอ้เหวีย่ง ความดนั การ
สัน่สะเทอืน เสยีง อคูสตกิอมิชิชัน่ เป็นต้น โดยไดท้ําการศกึษาการ
ตรวจสอบสภาวะของคอมเพรสเซอรช์นิดต่าง ๆ เช่น คอมเพรสเซอร์
แบบลูกสบู [1-3] คอมเพรสเซอรแ์บบสกร ู[4-5] และคอมเพรสเซอร์
แบบโรตาร ี[7] การตรวจสอบความเสยีหายของเครื่องจกัรกลจะใช้
เซนเซอร์วดัตําแหน่งของมุมเพลาข้อเหวี่ยง เพื่อใช้เป็นตําแหน่ง
อา้งองิสาํหรบัใชร้ะบุกระบวนการทีเ่กดิขึน้ตามวฎัจกัรการทาํงาน [6-
7] งานวจิยัส่วนใหญ่ทีเ่กีย่วขอ้งกบัการตรวจสอบสภาวะการทํางาน
ของคอมเพรสเซอรจ์ะใชเ้ซนเซอรท์ี่กล่าวไวก้่อนหน้าและเซนเซอร์
วดัตําแหน่งของมุมเพลาขอ้เหวีย่ง จงึทาํใหส้ามารถระบุกระบวนการ
ทางกลและทางของไหลทีเ่กดิขึน้ในสญัญาณได ้เช่น การเปิดหรอืปิด
ของวาล์วด้านดูดหรอืด้านส่ง การเคลื่อนที่ของลูกสูบ และช่วงการ
ทํางานของจงัหวะอดัหรอืจงัหวะส่ง [1-7] สําหรบัเทคนิคการ
วเิคราะห์สญัญาณโดยทัว่ไปจะวเิคราะห์บนโดเมนเวลาซึ่งนิยมใช้
พารามเิตอรเ์ชงิสถติ ิเชน่ คา่เฉลีย่ คา่เบีย่งเบนมาตรฐาน คา่ความเบ ้
(skewness) ค่าความโด่ง (Kurtosis) ค่า RMS (Root Mean 
Square) และค่าพลงังานของสญัญาณ [6-7] เป็นต้น ซึ่งการใช้
พารามเิตอร์ดงักล่าวเพยีงค่าเดยีวไม่สามารถใช้ทํานายสภาวะการ
ทาํงานของคอมเพรสเซอรไ์ดค้รบทุกเงือ่นไข  

การศกึษานี้จะจําลองการตรวจสอบสภาวะของคอมเพรสเซอร์

ด้วยสญัญาณการสัน่สะเทอืนซึ่งสามารถตรวจจบัโดยใช้หวัวดัการ

สัน่สะเทอืน (Accelerometer) และสญัญาณวดัรอบดว้ย Proximity 

sensor เพื่อใช้เป็นสญัญาณอ้างองิตําแหน่งรอบการทํางานของ

คอมเพรสเซอร์ เป็นต้น สญัญาณการสัน่สะเทือนและสญัญาณวดั

รอบจะถูกบนัทึกด้วยโปรแกรม LabVIEW การศึกษานี้จะใช้

คอมเพรสเซอร ์2 ชนิดคอื คอมเพรสเซอรอ์ดัอากาศแบบลูกสบูเดยีว 

(ดงัรปูที ่2) ซึง่เป็นคอมเพรสเซอรส์าํหรบัเครือ่งป ัม้ลมขนาดเลก็ และ

คอมเพรสเซอรแ์บบโรตาร ี(ดงัรปูที ่3) ซึง่เป็นคอมเพรสเซอรท์ีใ่ชใ้น

เครื่องปรบัอากาศในสถานทีพ่กัอาศยัและสาํนกังาน คอมเพรสเซอร์

ทัง้สองชนิดจะจําลองการทํางานที่เง ื่อนไขแตกต่างกนั เช่น สภาวะ

การทํางานปกต ิและสภาวะการเสยีหายที่เกดิขึน้ที่ชิ้นส่วนภายใน

ของคอมเพรสเซอรซ์ึง่จะแสดงรายละเอยีดไวใ้นหวัขอ้ถดัไป  

งานวจิยัครัง้ทีผ่่านมา [7] ไดนํ้าเสนอวธิกีารในการตรวจสอบ
สภาวะการทํางานของคอมเพรสเซอร ์ดว้ยการใชส้ญัญาณเสยีงและ
เปรยีบเทยีบผลทีไ่ดก้บัสญัญาณการสัน่สะเทอืน เพือ่ศกึษาถงึสภาวะ
การทํางานของคอมเพรสเซอร์จากสญัญาณทัง้สองแบบ พบว่า
สญัญาณเสยีงสามารถนํามาใช้ในการตรวจสอบได้ในบางกรณี แต่
สญัญาณการสัน่สะเทอืนสามารถใหผ้ลการตรวจสอบในการทํานาย

สภาวะการทํางานของคอมเพรสเซอร์ที่ดีกว่าโดยใช้เทคนิคการ
วเิคราะหบ์นโดนเมนเวลา สาํหรับงานวิจยัน้ีไดน้าํเสนอเทคนิควิธีการ

วเิคราะห์สญัญาณโดยใชเ้ทคนิคการวเิคราะห์บนโดเมนเวลา, โดเมนมุม
เพลาขอ้เหวีย่ง, และพารามิเตอร์ทางสถิติซ่ึงวิธีวิเคราะห์ท่ีนิยมใชท้ัว่ไป 
เพื่อเปรียบเทียบกบัวิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบหลกั หรือท่ีเรียกว่า 
Principal Component Analysis (PCA) ของสัญญาณ ซ่ึงเป็นวิธีการ
วิเคราะห์ท่ีสามารถนาํไปใชแ้ยกความแตกต่างของขอ้มูลหรือสัญญาณ
ได ้โดยจะวิธีท่ีนาํเสนอน้ีมาทาํการวิเคราะห์สัญญาณท่ีบนัทึกไดจ้าก
คอมเพรสเซอร์ทั้งสองชนิด เพื่อใชท้าํนายหรือตรวจสอบความเสียหาย
ท่ีจาํลองข้ึนบนคอมเพรสเซอร์ท่ีเง่ือนไขต่าง ๆ  
 
2. การวิเคราะหส์ญัญาณ 

2.1 พารามเิตอรท์างสถติ ิ
สญัญาณการสัน่สะเทอืนจากการทํางานของคอมเพรสเซอร์ที่

บันทึกในรูปของแอมปริจูดและเวลา สามารถวิเคราะห์โดยใช้
พารามเิตอรท์างสถติ ิซึง่พารามเิตอรท์างสถติทิีนิ่ยมใชเ้ช่น ค่า RMS 
(Root mean square) ค่าความแปรปรวน (Variance) ค่าความเบ ้
(Skewness) ค่าความโดง้ (Kurtosis) ค่าพลงังานของสญัญาณ เป็น
ตน้ คา่พารามเิตอรท์างสถติมิสีมการการวเิคราะหด์งัน้ี 
คา่ RMS (Root Mean Square) 
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โดยที ่ N  คอื จาํนวนขอ้มลู, ix  คอื แอมปรจิดูของสญัญาณ, x คอื 

ค่าเฉลี่ยของสญัญาณ, และ σ  คอื ค่าเบีย่งเบนมาตรฐานของ
สญัญาณ 
 

2.2 การวเิคราะห์องค์ประกอบหลกั (Principal Component 
Analysis)   

วธิกีารวเิคราะหอ์งคป์ระกอบหลกัเป็นวธิกีารระบุรปูแบบทีม่อียู่
ในขอ้มูล รวมทัง้เป็นวธิกีารแสดงความคล้ายกนัและความแตกต่าง
กนัของขอ้มลู การศกึษานี้จะใชว้ธิกีารวเิคราะหค์่าความแปรผนัของ
ขอ้มูล ซึ่งขอ้มูลทีนํ่ามาวเิคราะห์มคี่าของพารามเิตอรท์ีแ่ตกต่างกนั
และมคีวามแปรผนัมาก วธิกีารน้ีเป็นเทคนิคหน่ึงทีจ่ะนําเสนอเพือ่ใช้
ในการวเิคราะห์สญัญาณบนโดเมนเวลา และคําตอบที่ได้สามารถ
นํามาใชใ้นการทํานายสภาวะการทํางานของคอมเพรสเซอรท์ัง้สอง
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ชนิด วธิกีารวเิคราะหอ์งคป์ระกอบหลกัมขี ัน้ตอนการวเิคราะหด์งัน้ี 
ขัน้ตอนแรกจะนําขอ้มลูหรอืสญัญาณการสัน่สะเทอืนทีบ่นัทกึจากการ
ทดลองที่เง ื่อนไขต่าง ๆ มากําหนดให้อยู่ในรูปของเมทริกซ์ที่มี
จาํนวนแถวเทา่กบั n และจาํนวนหลกัเทา่กบั p และนํามาคาํนวณหา
คา่เฉลีย่ของขอ้มลู ซึง่มสีมการดงัน้ี  

1

1 n

i
in =

= ∑x x    (6) 

จากนัน้นําเมทรกิซ์ขอ้มูลดบิมาวเิคราะห์ด้วยการหาค่าการแปรผนั
รว่ม (Covariance) ของขอ้มลูหรอืสญัญาณการสัน่สะเทอืนของแต่ล่ะ
เงือ่นไขการทาํงานของคอมเพรสเซอรท์ัง้สองชนิด ดงันัน้เมทรกิซค์่า
การแปรผนัรว่ม (Covariance matrix) แทนดว้ย S สามารถคาํนวณ
จากสมการที ่(7)  

1

1 ( )( )
1

n T

i
i in =

= −∑ −
−

S x x x x  (7) 

จากนัน้นําผลลพัธท์ีไ่ดค้าํนวณหาความสมัพนัธต์ามความแปรผนับน 
Coordinate ของการหาค่าการแปรผนัร่วมของเงื่อนไขขอ้มูลที่
นํามาใชเ้ป็นตวัเปรยีบเทยีบของแต่ละเงือ่นไขดว้ยสมการดงัน้ี 

1/2 ( )T
i i

−= −Λ x xZ Q   (8) 

โดยทีเ่มทรกิซ ์ Q  คอื Eigenvector จาก เมทรกิซ์ค่าความแปรผนั
ร่วม S , Λ  คือ เมทริกซ์ทแยงมุม (Diagonal Matrix) ของ
ความสมัพนัธร์ะหวา่ง Eigenvalues และ เมทรกิซค์่าความแปรผนั
รว่ม S  และ ix  คอื ขอ้มลูใด ๆ ทีนํ่ามาวเิคราะห ์

จากวธิกีารดงักล่าวที่ได้นําเสนอนัน้ สามารถนํามาใช้วเิคราะห์
สญัญาณที่ซบัซ้อนต่อการอธบิายเทยีบกบัเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นของ
ชิน้สว่นทางกลภายในเครือ่งคอมเพรสเซอรท์ีใ่ชใ้นการศกึษานี้ 
 
3. การทดลอง 

การศกึษานี้จะจําลองการตรวจสอบสภาวะของคอมเพรสเซอร์
ดว้ยสญัญาณการสัน่สะเทอืน ซึ่งสามารถตรวจจบัโดยใช้หวัวดัการ
สัน่สะเทอืน (Accelerometer) และสญัญาณวดัรอบดว้ย Proximity 
sensor โดยสญัญาณการสัน่สะเทอืนและสญัญาณวดัรอบจะถูก
บนัทกึดว้ยโปรแกรม LabVIEW แผนผงัขัน้ตอนการทาํงานของระบบ
การเกบ็ขอ้มลูการตรวจสอบสภาวะการทาํงานของคอมเพรสเซอรท์ัง้ 
2 แบบแสดงดงัรปูที ่1 

 

 
รปูท่ี 1 ขัน้ตอนของระบบการเกบ็ขอ้มลู 

การศึกษาการตรวจสอบสภาวะของคอมเพรสเซอร์น้ีจะใช้
คอมเพรสเซอร์ 2 ชนิดคอื คอมเพรสเซอร์แบบลูกสูบ (ดงัรูปที่ 2) 
และ คอมเพรสเซอรแ์บบโรตาร ี(ดงัรปูที ่3) สญัญาณการสัน่สะเทอืน
ทีบ่นัทกึจากการทดลองจะอยู่บนโดเมนเวลาและจะนําสญัญาณมา
วเิคราะหบ์นโดเมนมุมขอ้เพลาเหวีย่ง พารามเิตอรท์างสถติจิะถูกใช้
วิเคราะห์สัญญาณตามวิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก เพื่อ
นํามาใชใ้นการทาํนายความเสยีหายของคอมเพรสเซอรท์ีจ่าํลองขึน้ 

การจาํลองสภาวะการทาํงานของคอมเพรสเซอรแ์บบลูกสบูเดยีว 
จะใชเ้ฉพาะตวัคอมเพรสเซอรเ์ท่านัน้ โดยมขีอ้กําหนดดงัน้ี แรงดนั
สงูสุด 10 บาร ์แต่แรงดนัใชง้านอยู่ที่ 8 บาร ์ขบัดว้ยมอเตอรข์นาด 
0.25 Hp ความเรว็รอบสงูสุด 725 rpm และปรมิาณลม 58 L/min 
เงื่อนไขการทดลองสําหรับการจําลองสภาวะการทํางานของ
คอมเพรสเซอรแ์บบลกูสบูมรีายละเอยีดดงัน้ีคอื 
• การทาํงานทีส่ภาวะปกต ิ
• การจาํลองความเสยีหายทีแ่ผน่วาลว์ดา้นดดู 
• การจาํลองความเสยีหายทีแ่ผน่วาลว์ดา้นสง่ 
• การจาํลองความเสยีหายทีแ่หวนของลกูสบู 

ตําแหน่งติดตัง้ของหัววัดการสัน่สะเทือนอยู่ที่ด้านบนของ
กระบอกสบูคอมเพรสเซอร ์พรอ้มตดิตัง้ Proximity sensor ทีใ่ชเ้ป็น
สญัญาณอ้างองิของการทํางานของคอมเพรสเซอร์ โดยตําแหน่งที่
อา้งองิคอื ตําแหน่งศูนยต์ายบนของคอมเพรสเซอรแ์บบลูกสบูดงัรปู
ที ่2 

 

 
รปูท่ี 2 ชุดการทดลองคอมเพรสเซอรแ์บบลกูสบู 

 
ชุดการทดลองของคอมเพรสเซอรแ์บบโรตารแีสดงดงัรปูที ่3 ซึง่

เป็นคอมเพรสเซอรข์องเครือ่งปรบัอากาศขนาด 9000 BTU ขัน้ตอน
การทดลองจะนําเฉพาะตวัเรอืนของคอมเพรสเซอรม์าศกึษาเท่านัน้
เพื่อใชส้ําหรบัศกึษากระบวนการทํางานทีเ่กดิขึน้ในคอมเพรสเซอร์
โดยของไหลทํางานจะเป็นอากาศ และการศกึษาสภาวะการทํางาน
ของคอมเพรสเซอรม์เีงือ่นไขดงัน้ี 
• การทาํงานทีส่ภาวะปกต ิ
• การจาํลองความเสยีหายทีว่าลว์ดา้นดดู 
• การจาํลองความเสยีหายทีว่าลว์ดา้นสง่ 
• การจาํลองความเสยีหายทีใ่บพดั (Blade) 
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หวัวดัการสัน่สะเทอืนจะถูกตดิตัง้ทีต่ําแหน่งของวาลว์ดา้นดดูซึง่
อยู่ด้านบนของคอมเพรสเซอร์ พรอ้มด้วยสญัญาณอ้างองิตําแหน่ง
โดยตําแหน่งที่ใช้ในการอ้างอิงจะเป็นตําแหน่งศูนย์ตายบนของ
คอมเพรสเซอรแ์บบโรตาร ี

สญัญาณการสัน่สะเทือนและสญัญาณอ้างอิงของมุมเพลาข้อ
เหวี่ยงจะถูกบันทึกจากชุดทดลองทัง้สองของแต่ละเงื่อนไขการ
ทดลอง สัญญาณทัง้สองจะถูกบันทึกพร้อมกันด้วยโปรแกรม 
LabVIEW ซึ่งสญัญาณจะถูกเกบ็เป็นไฟล์เพื่อใชใ้นการวเิคราะห์
ต่อไป การทดลองทัง้สองกรณีจะใชค้วามถีสุ่ม่ที ่100 kHz และขอ้มลู
ซุ่ม 100000 จุด เพือ่ใหส้ะดวกต่อการวเิคราะหแ์ละเปรยีบเทยีบผล
การทดลองของงานวจิยัน้ี 

 

 
รปูท่ี 3 ชุดการทดลองคอมเพรสเซอรแ์บบโรตาร ี

 
4. ผลการทดลอง 

สญัญาณการสัน่สะเทอืนทีบ่นัทกึจากการทดลองทัง้หมดจะอยู่ใน
รปูของโดเมนเวลา และจะถูกแปลงใหอ้ยู่ในโดเมนมุมเพลาขอ้เหวีย่ง
โดยใชส้ญัญาณอา้งองิจากมุมเพลาขอ้เหวีย่ง ตวัอย่างของสญัญาณ
การสัน่สะเทือนที่บนัทึกจากคอมเพรสเซอร์แบบลูกสูบเดียวขณะ
ทาํงานทีค่วามเรว็ 1440 รอบต่อนาทดีงัรปูที ่4 จะมแีกนนอนเป็นมุม
เพลาขอ้เหวี่ยงและแกนตัง้เป็นแอมปรจิูดของสญัญาณ โดยแต่ละ
สญัญาณแทนดว้ยเงือ่นไขดงัน้ี 4(A) คอื สภาวะปกต ิ4(B) คอื ความ
เสยีหายทีว่าล์วดา้นดดู 4(C) คอื ความเสยีหายทีว่าล์วดา้นส่ง และ 
4(D) คอื ความเสยีหายทีแ่หวนลูกสบู ตําแหน่ง 0 องศาคอืตําแหน่ง
ศูนย์ตายบนของลูกสูบ  ดังนั ้นช่ ว งจังหวะการทํ า ง านของ
คอมเพรสเซอร์สามารถอธิบายได้ดงัน้ี ช่วง 0 – 180 องศา เป็น
จงัหวะการดูด และช่วง 180 – 360 องศาเป็นจงัหวะอดั จากรูปที ่
4(A) เมื่อลูกสูบเคลื่อนที่ขึ้นสู่จุดศูนย์ตายบนจะสงัเกตพบว่าขนาด
แอมปรจิดูของสญัญาณเพิม่ขึน้ และจะพบเหน็ทีต่ําแหน่งเดมิของแต่
ละรอบการทํางานของคอมเพรสเซอร์เน่ืองจากเป็นช่วงจงัหวะอดั
อากาศที่แรงที่สุดในวัฎจักรการทํางานของคอมเพรสเซอร์ ซึ่ง
ประกอบดว้ยการเปิดปิดของแผ่นวาล์วดา้นส่ง และวาล์วดา้นดูดเริม่
ทํางานในวฎัจงัหวะต่อๆไป จงัหวะการทํางานของการเปิดปิดของ
วาล์วทัง้ด้านดูดและด้านส่งสามารถแสดงดงัรูป 4 โดยที่ คอื วาล์ว

ดา้นดดูเปิดแทนดว้ย  SVO วาลว์ดา้นดดูปิดแทนดว้ย SVC วาล์ว
ดา้นสง่เปิดแทนดว้ย DVO และวาลว์ดา้นสง่ปิดแทนดว้ย DVC  

 

 

 

 

 
รปูท่ี 4 สญัญาณการสัน่สะเทอืนของคอมเพรสเซอรแ์บบลกูสบู 

บนโดเมนมุมขอ้หวีย่งทีส่ภาวะต่าง ๆ 
 

เมื่อเปรียบเทียบสัญญาณการสัน่สะเทือนกับลักษณะการ
ทาํงานของคอมเพรสเซอรแ์บบลูกสบู จะสงัเกตพบวา่เหตุการณ์หรอื
กระบวนการการทํางานของคอมเพรสเซอรเ์ป็นวฏัจกัรการทํางานที่
เกดิขึน้ซํ้าๆ จงึทําใหม้องภาพโดยรวมของเหตุการณ์การทาํงานของ
คอมเพรสเซอรร์วมทัง้กลไกหลกัทีเ่กีย่วขอ้งไดช้ดัเจน การวเิคราะห์
สญัญาณบนโดเมนเวลาของสญัญาณทัง้ 4 เงื่อนไขดงัรปูที ่4 พบว่า
สญัญาณช่วงจงัหวะดูดมรีปูแบบทีค่ลา้ยกนัเพยีงแต่ต่างกนัทีแ่อมปริ
จูดซึ่งจะเห็นได้ชัดเจนจากสัญญาณที่บันทึกจากเงื่อนไขของ
คอมเพรสเซอรท์ีจ่าํลองความเสยีหายทีว่าล์วดา้นสง่ ซึง่แอมปรจิดูมี
ค่าตํ่ากว่ากรณีอื่น ๆ นอกจากนี้สญัญาณของคอมเพรสเซอร์ที่มี
ความเสยีหายที่แหวนลูกสูบดงัรูปที่ 4(D) พบว่าจงัหวะการทํางาน
ของวาล์วเปลี่ยนไป 40-50 องศา เมื่อเทยีบกบัสญัญาณทีส่ภาวะ
ปกติรวมทัง้องศาการทํางานที่จงัหวะอดัก็เพี้ยนไป การวเิคราะห์
สญัญาณดว้ยพารามเิตอรท์างสถติ ิเช่น ค่าความแปรปรวน ค่าความ
โดง้ ค่าความเบ้ และค่าพลงังานของสญัญาณ ดงัรูปที ่5 พบว่า ค่า
ทางสถติขิองแต่ละพารามเิตอรท์ีค่าํนวณจากสญัญาณทีบ่นัทกึไดจ้าก
การทดสองไม่สามารถแสดงให้เหน็ความแตกต่างของเงื่อนไขของ
ความเสยีหายของคอมเพรสเซอร์ได้ชดัเจน ยกเวน้จะต้องใช้อย่าง
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น้อย 2 พารามเิตอร์ขึ้นไปถึงจะแยกความแตกต่างของเงื่อนไขได้
ชดัเจนขึน้ 
 

 

 

 

 
รปูท่ี 5 คา่พารามเิตอรท์างสถติโิดยเฉลีย่1000 รอบการทาํงาน 

จากคอมเพรสเซอรแ์บบลกูสบู  
 

ค่าทางสถติดิงัรปูที ่5 ทีใ่ชว้เิคราะห์สญัญาณทีบ่นัทกึจากคอม
เพรสแบบลูกสูบสามารถใช้ทํานายสภาวะได้บางกรณีเท่านัน้ จาก
การวเิคราะหด์ว้ยวธิกีารวเิคราะหอ์งคป์ระกอบหลกัดงัรปูท่ี 6 เป็นอกี
วิธีการหนึ่งที่แสดงถึงความแปรผันของข้อมูลของสัญญาณการ
ทํางานของคอมเพรสเซอร์แบบลูกสูบ ขอ้มูลอ้างองิที่ใชส้ําหรบัการ
วเิคราะห ์คอืสญัญาณการทาํงานของคอมเพรสเซอรท์ีส่ภาวะปกตซิึง่
จะใชเ้ป็นสญัญาณเปรยีบเทยีบกบัสญัญาณจากการทดลองทีเ่ง ือ่นไข
อื่น จงึทําให้สามารถทํานายสภาวะการทํางานและความเสยีหายที่
คาดจะวา่เกดิขึน้กบัคอมเพรสเซอรไ์ด ้การเปรยีบเทยีบความแปรผนั
ของขอ้มลูดงัรปูที ่6(A) เป็นกราฟการเปรยีบเทยีบสญัญาณทีส่ภาวะ
ปกตเิทยีบกบัสญัญาณที่สภาวะปกตเิดยีวกนั โดยที่แกนตัง้เป็นค่า
เปรยีบเทยีบจงึทําให้ไดก้ราฟเป็นเสน้ตรงซึ่งแสดงให้เหน็ว่า ความ
แปรผนัไม่เกิดขึ้นเมื่อข้อมูลที่นํามาวิเคราะห์เป็นข้อมูลเดียวกัน 
ดังนั ้น เมื่ อ นําสัญญาณที่สภาวะการทํางานที่ เ ง ื่ อนไขอื่ นมา
เปรียบเทียบกับสัญญาณที่สภาวะปกติตามวิธีการวิเคราะห์
องค์ประกอบหลกัจะพบว่า สญัญาณมคีวามแปรผนัเกดิขึน้ดงัแสดง
ในรปูที ่6(B) - 6(D) ซึง่แทนดว้ยเงือ่นไขความเสยีหายทีว่าลว์ดา้น
ดูด ความเสยีหายที่วาล์วด้านส่ง และความเสยีหายที่แหวนลูกสูบ 
ตามลําดบั กราฟผลการวเิคราะหม์รีปูแบบทีแ่ตกต่างกนัจงึสามารถ
แยกความแตกต่างของเงื่อนไขความเสียหายที่ เกิดขึ้นกับ
คอมเพรสเซอรไ์ดด้กีวา่การวเิคราะหด์ว้ยพารามเิตอรท์างสถติ ิ

 

 

 

 

 
รปูท่ี 6 วธิกีารวเิคราะหส์ญัญาณของคอมเพรสเซอรแ์บบลกูสบู 

ดว้ย PCA 
 

สญัญาณการสัน่สะเทอืนบนโดเมนมุมเพลาขอ้เหวี่ยงที่บนัทกึ
จากคอมเพรสเซอรโ์รตารแีสดงดงัรูปที ่7 โดยมแีกนนอนเป็นมุม
เพลาขอ้เหวีย่งและแกนตัง้เป็นแอมปรจิูดของสญัญาณ สญัญาณที่
แสดงในรูปที่ 7 แทนด้วยเงื่อนไขดงัน้ี  7(A) คอื สภาวะปกต ิ7(B) 
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คอื ความเสยีหายทีว่าล์วดา้นดูด 7(C) คอื ความเสยีหายทีว่าล์ว
ดา้นสง่ และ 7(D) คอื ความเสยีหายทีใ่บพดั (Blade) ตําแหน่งศูนย์
ตายบนของการเคลื่อนทีเ่กดิขึน้เมื่อโรเลอรเ์คลื่อนทีข่ ึน้สุดแทนดว้ย
ตําแหน่ง 0 องศา ดงันัน้ช่วงจงัหวะการทํางานของคอมเพรสเซอร์
สามารถอธบิายไดด้งัน้ี 

 

 

 

 
รปูท่ี 7 สญัญาณการสัน่สะเทอืนของคอมเพรสเซอรแ์บบโรตาร ี

บนโดเมนมุมขอ้เหวีย่งทีส่ภาวะต่าง ๆ 
 

สญัญาณการสัน่สะเทอืนดงัรปูที ่7(A) เป็นสญัญาณทีเ่กดิขึน้ที่
สภาวะปกต ิโดยทีจ่งัหวะการดดูเริม่ตน้ที ่0 องศา และจะเริม่อดัเมือ่
โรเลอร์หมุนไปตัง้แต่ 90 องศา เป็นต้นไป จนกระทัง่ถึงตําแหน่ง
ประมาณ 300 องศาความดนัในการอดัอากาศในห้องอดัจงึค่อยๆ
ลดลง ซึ่งสญัญาณการสัน่สะเทอืนดงัรูปที่ 7(A) สามารถใช้อธบิาย
การทํางานของคอมเพรสเซอรแ์บบโรตารไีดอ้ย่างชดัเจน เน่ืองจาก
คอมเพรสเซอร์แบบโรตารจีะมกีารทํางานอย่างต่อเน่ืองคอืการดูด
อากาศและอัดอากาศออกไปพร้อมๆกันในทุกองศาที่ผ่านไปซึ่ง
สงัเกตไดจ้ากสญัญาณทีป่รากฏขึน้เป็นช่วง ๆ คาดว่าในแต่ละช่วงที่
อากาศในหอ้งอดัมคี่าความดนัสูงกว่าแรงกดของวาล์วดา้นส่งจงึทํา
ให้อากาศอัดถูกดันออกไป  แต่ เมื่อวิเคราะห์การทํางานของ
คอมเพรสเซอร์ด้วยสญัญาณการสัน่สะเทือนพบว่าสามารถบอก
พฤตกิรรมการทํางานของคอมเพรสเซอร์ไดช้ดัเจน โดยเริม่ทํางาน
อย่างชดัเจนที่ 90 องศาในสภาวะปกต ิสญัญาณการสัน่สะเทอืนที่
เง ือ่นไขความเสยีหายทีว่าลว์ดา้นดดูดงัรปูที ่7(B) พบวา่ช่วงองศาที ่
90-300 องศา แอมปรจิดูของสญัญาณและจาํนวนเหตุการณ์ทีเ่กดิขึน้

เน่ืองจากการทํางานของวาล์วด้านส่งจะลดลงเมื่อเปรยีบเทยีบกบั
สญัญาณทีส่ภาวะปกต ินอกจากนี้ยงัปรากฏเหตุการณ์ทีเ่กดิขึน้ทีช่ว่ง
องศาที่ 350 – 360 ซึ่งไม่ปรากฏในสญัญาณที่สภาวะปกติคาดว่า
อาจจะเป็นการรัว่ของอากาศในหอ้งอดัขณะทีเ่พลาลูกเบีย้วเคลื่อนที่
ใกล้กบัจุดศูนย์ตายบนซึ่งเป็นช่วงทีอ่ากาศใหม่จะถูกดูดเขา้หอ้งอดั 
การวเิคราะห์สญัญาณความเสยีหายเกดิขึน้ทีว่าล์วด้านส่ง ดงัรูปที ่
7(C) จะพบวา่สญัญาณในช่วงอดัอากาศเกดิขึน้ในช่วงองศาที ่180-
300 หายไปเมื่อเปรยีบเทียบกบัสญัญาณที่สภาวะปกติ ส่วนรูปที ่
7(D) สญัญาณการทํางานของคอมเพรสเซอรท์ีม่คีวามเสยีหายขึน้ที่
ตําแหน่งเสยีหายที่ใบอดัอากาศจะพบว่าลกัษณะของสญัญาณจะมี
ความคลา้ยคลงึกบัสญัญาณทีส่ภาวะปกต ิแต่มขีนาดแอมปรจิดูของ
สญัญาณลดลงทัง้ชว่งดดูและชว่งอดั  

 

 

 

 

 
รปูท่ี 8 คา่พารามเิตอรท์างสถติโิดยเฉลีย่ต่อ 1000 รอบการทาํงาน 

จากคอมเพรสเซอรแ์บบโรตาร ี 
 

การวเิคราะห์ดว้ยพารามเิตอรท์างสถติดิงัรปูที ่8 พบว่าเมื่อใช้
พารามเิตอรเ์พยีงคา่เดยีวเช่น ค่า RMS ค่าความแปรปรวน ค่าความ
เบ ้หรอื ค่าความโดง้ ไม่สามารถใชท้ํานายความผดิปกตทิีเ่กดิขึน้ที่
คอมเพรสเซอร์ได้ แต่เมื่อใช้พารามเิตอร์มากกว่าสองตวัขึ้นไปจะ
สามารถแยกความผดิปกตทิีเ่กดิขึน้ไดบ้างกรณี เช่น กรณีของใบพดั
อดัความดนัเสยีหายของคอมเพรสเซอรแ์บบโรตาร ีเป็นตน้ จากการ
วิเคราะห์สัญญาณที่กล่าวมานัน้ผู้ว ิเคราะห์จําเป็นต้องมีความรู้
พืน้ฐานเกี่ยวกบัการทํางานของคอมเพรสเซอรแ์ละวธิกีารวเิคราะห์
สญัญาณ จงึจะสามารถแยกความแตกต่างตามเงื่อนไขการทดลองที่
จําลองขึ้น ซึ่งผู้ปฏิบัติงานที่ไม่มีความชํานาญและทักษะจะไม่
สามารถเขา้ใจกบัสิง่ทีเ่กดิขึน้กบัคอมเพรสเซอร ์
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รปูท่ี 9 วธิกีารวเิคราะหส์ญัญาณของคอมเพรสเซอรแ์บบโรตาร ี

ดว้ย PCA  
วธิกีารวเิคราะห์องค์ประกอบหลกัสามารถนํามาใช้วเิคราะห์

สญัญาณการสัน่สะเทือนที่บนัทึกจากคอมเพรสเซอร์โรตารีซึ่งจะ

ได้ผลการวเิคราะห์ดงัรูปที่ 9 วิธีการนี้แสดงถึงความแปรผนัของ
ขอ้มูลของสญัญาณการทํางานของคอมเพรสเซอรแ์บบโรตาร ีด้วย
วธิกีารหาคา่ความแปรผนัของขอ้มลูเทยีบกบัขอ้มลูสญัญาณทีใ่ชเ้ป็น
ขอ้มูลอ้างอิง การศึกษานี้ขอ้มูลอ้างอิงคอืสญัญาณการทํางานของ
คอมเพรสเซอรท์ีส่ภาวะปกต ิจากผลการทดลอง รปูที ่9(A) คอืการ
เปรยีบเทยีบความแปรผนัของขอ้มูลของสญัญาณการสัน่สะเทอืนที่
สภาวะปกตเิทยีบกบัสญัญาณอ้างองิ ซึ่งกรณีน้ีคอืการเปรยีบเทยีบ
กบัสญัญาณเดยีวกนั ความแปรผนัที่เกดิขึน้จะเป็นเชงิเสน้ เมื่อนํา
ขอ้มูลสญัญาณที่สภาวะการทํางานอื่นมาเปรยีบเทยีบกบัสญัญาณ
อ้างองิกจ็ะพบว่า องค์ประกอบความแปรผนัของสญัญาณที่เกดิขึน้
ของสญัญาณการสัน่สะเทอืนที่เง ื่อนไขการเสยีหายที่วาล์วด้านดูด 
การเสยีหายทีว่าลว์ดา้นสง่ และความเสยีหายทีใ่บพดัดงัแสดงในรปูที ่
9(B), 9(C), และ9(D) ตามลําดบั สามารถใชท้าํนายความเสยีหายที่
เกิดขึ้นกับคอมเพรสเซอร์ได้ และสามารถระบุความเสียหายได้
ใกล้เคยีงกบัสิง่ทีเ่กิดขึ้นจรงิ ตามเหตุการณ์ที่เกดิขึ้นบนโดเมนมุม
เพลาขอ้เหวีย่ง 
 
5.สรปุ 

การตรวจสอบสภาวะการทํางานของคอมเพรสเซอรท์ัง้สองชนิด
ด้วยสญัญาณการสัน่สะเทือน จากผลการทดลองสามารถทํานาย
ความเสยีหายทีเ่กดิขึน้กบัคอมเพรสเซอรโ์ดยการวเิคราะหส์ญัญาณ
บนโดเมนเวลาและโดเมนมุมเพลาขอ้เหวีย่ง และงานวจิยัครัง้น้ีได้
แนะนําเทคนิควธิกีารวเิคราะหส์ญัญาณ ดว้ยการใชพ้ารามเิตอรท์าง
สถติ ิซึ่งสามารถวเิคราะหค์วามเสยีหายทีเ่กดิขึน้กบัคอมเพรสเซอร์
ได้บางกรณีเท่านัน้โดยใช้พารามิเตอร์ตัง้แต่ 2 ค่าขึ้นไป วิธีการ
วเิคราะหอ์งคป์ระกอบหลกัซึง่เป็นวธิกีารทีนํ่าเสนอของบทความวจิยั
น้ีสามารถใช้แยกกลุ่มของข้อมูลที่เกิดความเสียหายที่เกิดขึ้นใน
คอมเพรสเซอรแ์ต่ละชนิดขณะทาํงานไดเ้มือ่เทยีบกบัสญัญาณอา้งองิ
ทีส่ภาวะปกต ิการศกึษาต่อไปยงัจําเป็นต้องใชเ้ซน็เซอรอ์ื่น ๆ เช่น 
เซน็เซอรว์ดัความดนั เซน็เซอรว์ดัตําแหน่ง เป็นต้น รวมทัง้เทคนิค
การวเิคราะหส์ญัญาณ ทีส่ามารถนํามาใชเ้พือ่อธบิายเหตุการณ์ต่างๆ 
ทีส่งัเกตเหน็ในสญัญาณการสัน่สะเทอืนที่บนัทกึไดจ้ากการทดลอง 
เพือ่พฒันาเป็นวธิกีารวเิคราะหข์องคอมเพรสเซอรท์ัง้สองชนิดต่อไป 
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