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At present, the goals of the industry are producing products with lower production

costs, more standardized product qualrty and delivering the product on time. Production

factors include raw materials, labor, and machinery used in the production process.

Selection of machines that are durable and Accuracy all the time. When using the machine

for a long time, the machine will deteriorate over time such as wear and tear, failure.

Therefore, a machine that has been used for a long time it needs to be maintained properly.

Maintenance method is Breakdown Maintenance (BM), Preventive Maintenance (PM),

Predictive Maintenance (PdM) and Proactive Maintenance. Thetarget ofmaintenance is to

maintain the machines performance and extend the service life to be longer and no machine

breakdown. The researchers realizd, that implementing condition-based prdictive

maintenance to help in the maintenance work to keep the machines working efficiently.

By using the machine vibration technique. The vibration in the machine is unique in

any vibration failure. The vibration analysis technique able to identify machine failures,

suitable to check machine working conditions. And there is a display ofthe vibration status

of the machine through a web application to monitor machines that are important to the

production line in factory.
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บทที ่1 
บทน ำ 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 ในยุคปัจจุบนัโรงงานอุตสาหกรรมมีเป้าหมายหลกั ของการผลิตสินคา้และบริการ  เพื่อให้
สินค้าและบริการมีต้นทุนการผลิตท่ีต ่า คุณภาพได้มาตรฐาน พร้อมการส่งมอบได้ทันตามท่ี         
ลูกคา้ก าหนด ในการผลิตโดยทัว่ไปนั้นมีปัจจยัประกอบหลกั 3 ประการคือ วตัถุดิบ แรงงาน และ
เคร่ืองจักรอุปกรณ์ท่ีใช้ในกระบวนการผลิตการผลิตท่ีได้ทั้ งปริมาณและคุณภาพท่ีดีนั้นจ าเป็น
จะตอ้งมีเคร่ืองจกัรท่ีดีมีคุณภาพการเลือกใช้เคร่ืองจกัรท่ีมีความแข็งแรงทนทานมีความเท่ีย งตรง
แม่นย  าสามารถท างานได้ตลอดเวลา  ซ่ึงตามหลักความเป็นจริงแล้วเป็นไปได้ยาก เน่ืองจาก
เคร่ืองจกัรเม่ือใช้ไปเวลานานก็ตอ้งมีการเส่ือมสภาพตามอายุการใช้งาน เช่น การช ารุด สึกหรอ 
ขดัขอ้ง เป็นตน้ ดงันั้นเพื่อให้เคร่ืองจกัรมีระยะเวลาการท างานท่ียาวนาน จึงตอ้งมีการบ ารุงรักษา
โดยหลักการแล้วงานบ ารุงรักษาสามารถแบ่งออกได้ 4 ประเภทด้วยกัน ซ่ึงแต่ละประเภทมี
จุดมุ่งหมายใกล้เคียงกันหรือเหมือนกันนั้นก็คือ การบ ารุงรักษาเคร่ืองจกัรให้กลบัมาใช้งานได้   
ดงัเดิมยาวนานขึ้นไม่เกิดการขดัขอ้งหรือเสียบ่อย ๆ จ าเป็นตอ้งมีการบ ารุงรักษาเคร่ืองจกัรเขา้มา
ช่วยเพื่อท่ีจะสามารถควบคุมการท างานของเคร่ืองจกัรไดอ้ยา่งดีมีประสิทธิภาพ 
 การซ่อมเม่ือเสีย (Breakdown Maintenance) เป็นการบ ารุงรักษาโดยจะท าการซ่อมแซม
เคร่ืองจกัรหลงัเกิดความเสียหายหรือเหตุขดัขอ้งหรือถา้พูดง่าย ๆ คือ “การใชจ้นเสียแลว้ค่อยซ่อม” 
นั่นเองการบ ารุงรักษาเคร่ืองจักรในลักษณะน้ีถือเป็นการบ ารุงรักษาเชิงวางแผนอย่างหน่ึงคือ
วางแผนท่ีจะให้เคร่ืองจกัรนั้น Breakdown เสียก่อนแลว้จึงท าการซ่อมซ่ึงขอ้ดีของการวางแผนซ่อม
บ ารุงรักษาแบบน้ีคือใช้งบประมาณในการซ่อมบ ารุงค่อนข้างต ่ากว่าวิธีอ่ืน ๆ แต่มีขอ้เสียท าให้
สูญเสียโอกาสทางการผลิตไป ดังนั้นจึงเหมาะส าหรับเคร่ืองจกัรหรือช้ินส่วนอุปกรณ์ท่ีไม่ค่อย         
มีความส าคญัมากนกั ยกตวัอยา่งเช่น ในการเปลี่ยนหลอดไฟคงไม่มีใครท่ีจะท าการเปล่ียนหลอดไฟ
ท่ีบา้นเม่ือมีอายุครบ 6 เดือน เพราะถา้เสียเม่ือใดเราก็สามารถหาซ้ือหลอดไฟมาเปล่ียนได้โดยใช้
เวลาไม่มากและมีค่าใชจ่้ายท่ี นอ้ยกวา่การท่ีเราจะเปล่ียนก่อนท่ีจะเสีย 
 การบ ารุงรักษาเชิงป้องกนั (Preventive Maintenance : PM) เป็นการบ ารุงรักษาท่ีพฒันามา
จากการซ่อมเม่ือเสียผู ้ผลิตไม่ต้องการให้เคร่ืองจักรเกิดการเสียหายในระหว่างท าการผลิต               
การวางแผนซ่อมบ ารุงน้ีจะมีการก าหนดการตรวจสอบซ่อมและบ ารุงรักษาตามระยะเวลาท่ีแน่นอน
ไม่ว่าจะเป็นการท าความสะอาดการหล่อล่ืนเคร่ืองจกัรรวมถึงการเปล่ียนอะไหล่หรือช้ินส่วนเม่ือ 
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ถึงเวลา บางคร้ังช้ินส่วนนั้นอาจยงัไม่เสียแต่ต้องเปล่ียนตามแผนการท่ีได้ก าหนดไว้ ดังนั้ น            
การบ ารุงรักษาแบบน้ีจึงเป็น“การซ่อมก่อนท่ีจะเสีย”โดยจุดเด่นของการซ่อมบ ารุงในลกัษณะน้ีคือ 
ไม่ต้องหยุดเคร่ืองจักรซ่อมบ่อย ช่วยลดจ านวนช่างซ่อมบ ารุงเน่ืองจากมีการซ่อมน้อยลงช่วย           
ยืดอายุการใช้งานของเคร่ืองจักรแต่อย่างไรข้อเสียของการซ่อมบ ารุงแบบน้ี คือมีค่าใช้จ่ายใน        
การซ่อมบ ารุงท่ีสูงกว่า เน่ืองจากตอ้งมีการเปล่ียนช้ินส่วนหรืออะไหล่ทั้ง ๆ ท่ียงัไม่มีความเสียหาย
เกิดขึ้น 
 การบ ารุงรักษาแบบพยากรณ์ตามสภาพ (Predictive Maintenance : PdM) เป็นการบ ารุงรักษา
ท่ีสามารถติดตามสถานะของเคร่ืองจกัรไดใ้นขณะท่ีเคร่ืองจกัรก าลงัท างานอยู่ปกติไม่จ าเป็นตอ้ง
หยุดเคร่ืองจกัรเพื่อท าการตรวจสอบและท าการวิเคราะห์สภาพของเคร่ืองจกัรเพื่อหาขอ้บกพร่อง
หรือความเสียหายต่างท่ีเกิดขึ้นอีกทั้งยงัสามารถเฝ้าสังเกตการเปล่ียนแปลงของข้อมูลท่ีได้จาก       
การตรวจสอบเพื่อประเมินความเสียหายท่ีเกิดขึ้นท าให้เราสามารถยืดอายุการใช้งานของช้ินส่วน
และอุปกรณ์ไปได้หากยงัไม่ก่อให้เกิดความเสียหายกับช้ินส่วนอ่ืนและสามารถก าหนดแผน          
การหยุดเคร่ืองจกัร เพื่อท าการบ ารุงรักษาเคร่ืองจกัรในเวลาท่ีเหมาะสมและสะดวกท่ีสุด  แต่หาก
เคร่ืองจกัรมีความส าคัญต่อสายการผลิตหลักอาจจะต้องมีการเฝ้าระวงัเคร่ืองจกัรอย่างต่อเน่ือง         
แต่อย่างไรขอ้เสียของการซ่อมบ ารุงแบบน้ีคือ ราคาของอุปกรณ์ ระบบ และผูเ้ช่ียวชาญมีราคาสูง 
ส่วนเทคนิคท่ีใชใ้นการวิเคราะห์สภาพเคร่ืองจกัรนั้นมีดว้ยกนัหลายเทคนิค เช่น อุณหภูมิ ความดนั 
เสียง และการสั่นสะเทือน เป็นตน้ 
 การบ ารุงรักษาเชิงรุก (Proactive Maintenance) เป็นการบ ารุงรักษาท่ีจะมุ่งเน้นการพิจารณา  
ท่ีรากของปัญหา (Root Causes Failure) โดยน าเอาขอ้บกพร่องท่ีพบนั้นไปท าการวิเคราะห์หาสาเหตุ
ท่ีแทจ้ริงของปัญหา ซ่ึงท าการวิเคราะห์โดยผูเ้ช่ียวชาญท่ีมีประสบการณ์เพื่อท่ีจะหารากของปัญหา   
ท่ีแทจ้ริงแลว้น าขอ้มูลท่ีไดไ้ปปรับปรุงเคร่ืองจกัรหรือหาวิธีป้องกนัไม่ให้เกิดเหตุการณ์ขึ้นอีกหรือ
ให้เกิดน้อยท่ีสุดสามารถยืดอายุของเคร่ืองจกัรให้ใช้ได้ยาวนานขึ้นเคร่ืองจกัรมีความน่าเช่ือถือ
เพิ่มขึ้นแต่อยา่งไรขอ้เสียของการซ่อมบ ารุงแบบน้ีคือ ใชเ้วลาในการตรวจสอบปัญหาของเคร่ืองจกัร
มากกวา่วิธีอ่ืน ๆ และตอ้งใชผู้เ้ช่ียวชาญมาร่วมในการวิเคราะห์ปัญหา 
 จากท่ีกล่าวมาข้างต้นผูว้ิจัยเล็งเห็นว่าการน าการบ ารุงรักษาแบบพยากรณ์ตามสภาพ         
มาช่วยในงานบ ารุงรักษาเคร่ืองจกัรเพื่อให้เคร่ืองจกัรท างานอย่างมีประสิทธิภาพ โดยใช้เทคนิค     
การสั่นสะเทือนของเคร่ืองจกัรเน่ืองจากการสั่นสะเทือนในเคร่ืองจกัรมีลกัษณะเฉพาะตวั สามารถ
แยกแยะความผิดปกติของเคร่ืองจกัรไดเ้หมาะท่ีจะน ามาตรวจสอบสภาวะการท างานของเคร่ืองจกัร 
และมีการแสดงสถานะการสั่นสะเทือนของเคร่ืองจกัรผ่านเวบ็แอพพลิเคชัน่เพื่อเฝ้าระวงัเคร่ืองจกัร
ท่ีมีความส าคญัต่อสายการผลิตอย่างต่อเน่ืองและใช้หลกัการท านายความเสียหายของเคร่ืองจกัร         
ท่ีใชง้านอยูช้ิ่นส่วนเร่ิมมีความเสียหายตอ้งมีการวางแผนซ่อมบ ารุงหรือไม่ 
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 งานวิจัยน้ีน าเสนอการพัฒนาและสร้างชุดอุปกรณ์และซอฟต์แวร์ในการเก็บข้อมูล        
และวินิจฉัยสัญญาณการสั่นสะเทือนของมอเตอร์ป๊ัม โดยใช้หลกัการบ ารุงรักษาแบบพยากรณ์            
ตามสภาพ 

1.2 วัตถุประสงค์กำรวิจัย 
 1.2.1 เพื่อศึกษาและพฒันาอุปกรณ์เพื่อเก็บขอ้มูลสัญญาณการสั่นสะเทือน 
 1.2.2 เพื่อศึกษาและพฒันาซอฟตแ์วร์วินิจฉยัลกัษณะของสัญญาณการสั่นสะเทือน 

1.3 สมมุติฐำนของกำรวิจัย 
 1.3.1 สร้างอุปกรณ์ในการรับค่าสัญญาณการสั่นสะเทือนจากชุดเซนเซอร์วดัการสั่นสะเทือน 
 1.3.2 ใช้เคร่ืองมือวดัการสั่นสะเทือนท่ีไดม้าตรฐานเป็นเคร่ืองมือในการสอบเทียบกบั
อุปกรณ์ 
 1.3.3 ใช้เทคนิคการวิเคราะห์การสั่นสะเทือนในการวินิจฉัยแนวโน้มความเสียหายของ
เคร่ืองจกัร 
 1.3.4 สามารถน าขอ้มูลท่ีท าการวดัไดใ้นโดเมนเวลามาสร้างเป็นกราฟในโดเมนความถ่ี 
 1.3.5 สามารถน าขอ้มูลท่ีไดม้าวินิจฉยัเพื่อแสดงค่าสั่นสะเทือนท่ีมีค่าสูงบนความถ่ีต่าง ๆ 

1.4 ระเบียบวิธีวิจัย 
 1.4.1 รวบรวมขอ้มูลงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวดัสัญญาณการสั่นสะเทือน 
 1.4.2 ศึกษาลกัษณะการเกิดสัญญาณการสั่นสะเทือนท่ีเกิดขึ้นจากเคร่ืองจกัร 
 1.4.3 ศึกษามาตรฐานของการวดัสัญญาณการสั่นสะเทือน  
 1.4.4 สร้างอุปกรณ์ในการรับค่าท่ีวดัจากชุดเซนเซอร์วดัการสั่นสะเทือนและความเร็วรอบ 
 1.4.5 พฒันาซอฟตแ์วร์วิเคราะห์สัญญาณการสั่นสะเทือนของเคร่ืองจกัร และท าการส่ง
ค่าพารามิเตอร์การสั่นสะเทือนและความเร็วรอบไปยงั Firebase 
 1.4.6 พฒันาซอฟตแ์วร์ในการดึงสัญญาณจาก Firebase เพื่อมาแสดงในคอมพิวเตอร์ 
 1.4.7 ติดตั้งชุดอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการวดัการสั่นสะเทือน และทดสอบการท างานของซอฟตแ์วร์
ท่ีไดพ้ฒันาขึ้นท างานเทียบกบัอุปกรณ์ท่ีไดม้าตรฐาน 
 1.4.8 วิเคราะห์ขอ้มูลท่ีไดม้า และสรุปผลลพัธ์ท่ีได ้
 1.4.9 จดัท าเอกสารและรายการการท าวิจยั 
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1.5 สถำนที่ท ำงำนวิจัย 
 1.5.1 อาคารเคร่ืองมือ 4 (F4) และอาคารเคร่ืองมือ 5 (F5) ศูนยเ์คร่ืองมือวิทยาศาสตร์   
และเทคโนโลย ีมหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

1.6 เคร่ืองมือท่ีใช้ในงำนวิจัย 
 1.6.1 เคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล 
 1.6.2 บอร์ดคอมพิวเตอร์ขนาดเลก็ (Raspberry pi) 
 1.6.3 เซนเซอร์วดัการสั่นสะเทือน 
 1.6.4 อุปกรณ์ชุดทดสอบ NI (National Instrument) 

1.7 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 1.7.1 ไดชุ้ดอุปกรณ์และซอฟตแ์วร์ในการวินิจฉัยสัญญาณการสั่นสะเทือนของเคร่ืองจกัร 
ในราคาท่ีต ่ากวา่ทอ้งตลาด 
 1.7.2 ไดชุ้ดอุปกรณ์และซอฟตแ์วร์ในการวินิจฉัยสัญญาณการสั่นสะเทือนของเคร่ืองจกัร 
เพื่อเป็นประโยชน์และช่วยในดา้นการบ ารุงรักษาอุปกรณ์ในเคร่ืองจกัร 
 1.7.3 ลดปัญหาการเสียหายแบบทันทีทันใดของเคร่ืองจักร ท าให้ลดค่าเสียหายและ        
การขาดทุนจากการหยดุของกระบวนการผลิตโดยไม่ไดว้างแผนได ้

1.8 กำรจัดรูปเล่มวิทยำนิพนธ์ 
 วิทยานิพนธ์น้ีประกอบดว้ย 5 บท 2 ภาคผนวก ซ่ึงมีรายละเอียดโดยยอ่ดงัน้ี  
 บทท่ี 1 กล่าวถึงบทน าซ่ึงจะกล่าวถึงความส าคญัของปัญหาวตัถุประสงคแ์ละเป้าหมายของ
งานวิจยัวิทยานิพนธ์ตลอดจนขอบเขตและประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บจากงานวิจยัน้ี 
 บทท่ี 2 เป็นการส ารวจปริทศัน์วรรณกรรมและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อใหท้ราบถึงแนวทาง
และระเบียบวิธีการวิจัยท่ีเก่ียวข้อง โดยผลจากการส ารวจสืบค้นจะใช้เป็นแนวทางส าหรับ              
การประยุกต์และพฒันาเขา้กับงานวิจัยวิทยานิพนธ์น้ี และน าเสนอทฤษฎีต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้องกับ
งานวิจยัวิทยานิพนธ์ซ่ึงประกอบไปดว้ย การบ ารุงรักษาแบบพยากรณ์ตามสภาพ การสั่นสะเทือน 
สัญญาณของการสั่นสะเทือน เคร่ืองวิเคราะห์แบบ FFT เทคนิคการวดัและมาตรฐานการสั่นสะเทือน 
การวิเคราะห์การสั่นสะเทือนบนแกนความถ่ี สัญญาณการสั่นสะเทือนบนแกนความถ่ีจากสาเหตุ
ต่าง ๆ กรณีศึกษาลกัษณะสัญญาณการสั่นสะเทือนและเวบ็แอพพลิเคชัน่ไดถู้กน ามาใชเ้ป็นความรู้
พื้นฐานและความเขา้ใจในการด าเนินงานวิจยั 
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 บทท่ี 3 บรรยายถึงวิธีการด าเนินงานวิจยั การทดสอบการท างานของซอฟต์แวร์ การสอบ
เทียบค่าเซนเซอร์การสั่นสะเทือน การออกแบบชุดอุปกรณ์ในการเก็บและวิเคราะห์สัญญาณ         
การสั่นสะเทือน การพฒันาการส่งขอ้มูลไปยงัฐานขอ้มูลบนอินเตอร์เน็ต 
 บทท่ี 4 แสดงผลการทดสอบเม่ือใช้ชุดอุปกรณ์ท่ีสร้างขึ้นเป็นตวัวดัการสั่นสะเทือนแลว้   
น าสัญญาณมาเทียบเคียงกบัอุปกรณ์ท่ีไดม้าตรฐาน 
 บทท่ี 5 เป็นบทสรุปและขอ้เสนอแนะพร้อมงานวิจยัท่ีจะด าเนินการต่อ 
 ภาคผนวกประกอบดว้ยเน้ือหา 2 ส่วน ไดแ้ก่ 
 ภำคผนวก ก. เป็นการรวบรวมผลงานท่ีได้รับการเผยแพร่ของงานวิจัยวิทยานิพนธ์ใน     
ขณะด าเนินการศึกษา 
 ภำคผนวก ข. เป็นการรวบรวมตวัอยา่งโคด้การท างานของซอฟตแ์วร์ 
 

 



บทที ่2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและทฤษฎีที่เกีย่วข้อง 

2.1 บทน ำ 
 วตัถุประสงค์หลกัของงานวิจยัน้ีคือ การพฒันาระบบวิเคราะห์การสั่นสะเทือน เพื่อช่วย      
ในงานซ่อมบ ารุงด้วยเว็บเบสแอปพลิเคชัน  โดยเลือกใช้ภาษา Python มาเป็นเคร่ืองมือใน               
การพฒันา ดงันั้นจึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีตอ้งด าเนินการส ารวจปริทศัน์วรรณกรรม และงานวิจยั
ท่ีเก่ียวข้อง เพื่อให้ทราบถึงแนวทางการวิจัยและระเบียบวิธีท่ีเคยมีการใช้งานมาก่อนหน้า                         
ผลการด าเนินงานพร้อมทั้ งข้อเสนอแนะต่าง ๆ จากคณะนักวิจัยท่ีมีตั้ งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน          
โดยใชฐ้านขอ้มูลท่ีเป็นแหล่งรวบรวมรายงานวิจยัและวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้งทางดา้นวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี ได้แก่ ฐานข้อมูลจาก IEEE และ Science Direct เป็นต้น รายงานงานวิจัยและ
วรรณกรรมดังกล่าวจะใช้เป็นแนวทางส าหรับการประยุกต์  และพัฒนาเข้ากับงานวิจัยท่ีจะ
ด าเนินการต่อไป 

2.2 ปริทัศน์วรรณกรรมและงำนวิจัยที่เกีย่วข้อง 
 การน าเสนอปริทศัน์วรรณกรรมและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง จากเร่ืองการพฒันาระบบวิเคราะห์
การสั่นสะเทือนตั้ งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน สามารถสรุปโดยย่อเป็นตารางได้ดังตารางท่ี  2.1                
ซ่ึงสามารถจดัเรียงล าดบัไดด้งัต่อไปน้ี 

ตารางท่ี 2.1 ผลงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
ค.ศ. คณะผู้ท ำวิจัย กำรด ำเนินงำนวิจัย 
1997 สมชาย เดโชธรรมสถิต สาเหตุเบ้ืองตน้ของการสั่นสะเทือนท่ีจะน ามาสู่การ

วิเคราะห์นั้นมาจากเคร่ืองจกัรหมุนนั้นเกิดการเยื้อง
ศูนย์เกิดการสึกหรอหรือแตกหักภายในซ่ึงแสดง
อาการออกมาอยู่ในรูปแบบของการสั่นสะเทือนการ
สั่นสะเทือนเป็นตวับ่งบอกการเกิดความผิดพลาดใน
เคร่ืองจักรแบบหมุนการเกิดความผิดพลาดใน
เคร่ืองจกัรแบบหมุนนั้นค่าการสั่นสะเทือนจะมีการ
เพิ่มขึ้นเร่ือย ๆ 
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ตารางท่ี 2.1 ผลงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง (ต่อ) 
ค.ศ. คณะผู้จัดท ำ กำรด ำเนินงำนวิจัย 
2002 จุติโรจน์ เบ็ญจลกัษณ์ น าเสนอการพฒันาโปรแกรมวิเคราะห์การสั่นสะเทือน

ของเคร่ืองจักรกลหมุนการพัฒนาโปรแกรมอ้างอิง
ตามมาตรฐาน ISO 10816-1, ISO 10816-2, และ ISO 
10816-3 โปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้ นสามารถท างานใน
ลักษณะต่อ เ น่ืองในเวลาจริ ง เปล่ียนสัญญาณ               
การสั่นสะเทือนในแกนเวลาให้อยู่ในแกนความถ่ี
วิเคราะห์ความผิดพร่องของเคร่ืองจักรกลหมุนเก็บ
ข้อมูลส าหรับการแสดงข้อมูลในอดีตและเตือน        
เม่ือเคร่ืองจกัรกลหมุนเร่ิมเสียหาย 

2002 จุติโรจน์ เบ็ญจลกัษณ์ ได้เสนอลดเวลาการซ่อมบ ารุงหลงัเกิดเหตุขัดข้อง
โดยท าการหาเวลาท่ี เหมาะสมในการหยุดเดิน
เคร่ืองจกัรเพื่อท่ีจะสามารถก าหนดเวลาในการจดัซ้ือ
อะไหล่ล่วงหนา้ ประกอบกบัเตรียมความพร้อมก่อน
ท าการซ่อมบ ารุงแบบยกเคร่ือง และสามารถท า      
การซ่อมบ ารุงแบบยกเคร่ืองได้ทนัทีเม่ือเคร่ืองจกัร
เสีย ดว้ยมาตรฐาน ISO 0816-3 มาเป็นมาตรฐานใน
การประเมินสภาพ 

2003 S. Rao ไดใ้ห้ความหมายของการสั่นสะเทือน คือ การเคล่ือนท่ี
ของวัตถุรอบ ๆ จุดสมดุลในช่วงเวลาหน่ึงของ             
การเคล่ือนท่ีไม่ว่าการเคล่ือนท่ีรอบจุดสมดุลนั้ นจะ
เกิดขึ้ นในแบบซ ้ าตัวเองหรือไม่ก็ ตาม จะเรียก               
การเคล่ือนท่ีแบบน้ีว่า “การสั่น (Vibration)” หรือ      
“การแกวง่ (Oscillation)” 

2009 หทยัเทพ วงศสุ์วรรณ ไดใ้ห้ความหมายของการบ ารุงรักษา คือการพยายาม
รักษาสภาพของ เค ร่ืองจักรและ อุปกรณ์ให้ มี         
ความพร้อมจะใชง้านอยูส่ม ่าเสมอการบ ารุงรักษานั้น
รวมไปถึงการซ่อมบ า รุง ดูแล เค ร่ืองจักรและ    
อุปกรณ์ดว้ย 
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ตารางท่ี 2.1 ผลงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง (ต่อ) 
ค.ศ. คณะผู้จัดท ำ กำรด ำเนินงำนวิจัย 
2011 Lia, et al. ท าการสรุปวรรณกรรมในเร่ืองของวิธีการพยากรณ์

แนวโน้มสัญญาณการสั่นสะเทือนกล่าวว่าแนวโน้ม
สัญญาณการสั่นสะเทือนนั้ นมีสองลักษณะ  คือ
แนวโน้มท่ีเป็นเชิงเส้นและแนวโน้มไม่เป็นเชิงเส้น
รูปแบบแนวโน้มทั้ งสองลักษณะนั้ นสามารถใช้
อ นุกรม เวลาในการพยากรณ์ได้ ซ่ึ ง มีหลายวิ ธี
ตัวอย่างเช่นการใช้ AR Model, MA Model, ARMA 
Model และ ARIMA Model และอ่ืน ๆ เป็นต้นแต่      
โดยส่วนใหญ่แลว้วิธีการพยากรณ์ในอนุกรมเวลาจะ    
มีความเหมาะสมในการนามาใช้พยากรณ์แนวโน้ม
สัญญาณการสั่นสะเทือนท่ีจะเกิดขึ้ นในอนาคตใน    
ช่วงระยะเวลาสั้ นเท่านั้ นจึงจะมีความแม่นย  าใน        
การพยากรณ์ 

2012 Said Hadjerrouit ไดเ้สนอการพฒันาระบบเวบ็แอพพลิเคชัน่ส าหรับบน
เว็บ ในเชิงวิศวกรรมซอฟต์แวร์ส าหรับการสร้างเว็บ
เบสแอพพลิเคชัน่แก่ผูท่ี้มีปัญหาในเร่ืองของความรู้ใน
เร่ืองของเว็บเบสแอพพลิเคชั่น ท่ีเน้นประสิทธิภาพ
เป็นหลกัในการออกแบบ 

2014 Ping-Ping Ding, et al. ไดน้ าเสนอการประเมินสนามแม่เหล็กในร่างกายมนุษย์
ท่ีสัมผสักับระบบชาร์จแบบไร้สายของยานพาหนะ
ไฟฟ้า เพื่อให้สามารถตรวจสอบความสอดคล้องของ
ระบบการชาร์จต่อขีดจ ากัดการสัมผสัสนามแม่เหล็ก
ของมนุษย ์การประเมินระบบชาร์จแบบไร้สายภายใต้
เง่ือนไขการท างาน 
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ตารางท่ี 2.1 ผลงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง (ต่อ) 
ค.ศ. คณะผู้จัดท ำ กำรด ำเนินงำนวิจัย 
2016 Amit Aherwar การใชโ้ดเมนเวลาในการวิเคราะห์สัญญาณสั่นสะเทือน

ท่ีกราฟโดเมนเวลาค่าท่ีกราฟโดเมนเวลา (ค่า RMS, 
ค่าสูงสุด และอตัราส่วนของระดับสูงสุดของสัญญาณ 
(Peak)ต่อค่าเฉล่ีย (RMS) ของสัญญาณ) และระดับ      
การสั่นสะเทือนทั้ งหมดจะไม่มีผลต่อการวิเคราะห์  
ความเสียหายแต่ท าให้ทราบถึงขอบเขตของจุดท่ี
เสียหายในอุปกรณ์ท่ีเป็นส่วนประกอบของชุดเกียร์
เท่านั้น ส่วนการใช้โดเมนความถ่ีหรือกราฟสเปกตรัม
ในการวิ เคราะห์จะท าให้ทราบถึงสาเหตุท่ีมาของ     
ความเสียหาย เช่น เม็ดลูกปืน แหวนใน แหวนนอก     
เป็นต้น เคร่ืองจักรพร้อมทั้ งน าการบ ารุงรักษาเชิง
พยากรณ์  (Predictive Maintenance) บนพื้ นฐานของ
สภาพการใช้งานและการบ ารุงรักษาจริงมาท าการ
ประยุกต์ใช้กับชุดเกียร์ขบัสายพานล าเลียงด้วยวิธีการ
วิเคราะห์แนวโนม้การสั่นสะเทือน (Vibration Analysis) 

2017 หทยัเทพ วงศสุ์วรรณ การศึกษาการประยกุตใ์ชแ้ละสร้างโปรแกรมวิเคราะห์
การสั่นสะเทือนของเคร่ืองจักรท่ีผู ้ใช้สนใจ เช่น 
เคร่ืองจกัรท่ีมีการท างานปกติแลว้ เกิดการสั่นสะเทือน
สามารถบ่งบอกถึงลักษณะของความเสียหายเพื่อ
ท านายสถานะเคร่ืองจกัร 

 รายงานผลการสืบค้นปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัย ท่ี เ ก่ี ยวข้องกับงานวิ จัย ท่ี                              
จะด าเนินการ จากฐานข้อมูล IEEE  IEE  Science Direct และอ่ืน ๆ ซ่ึงท าให้ทราบถึงแนวทางท่ี
เก่ียวข้องกับการวิจัย ระเบียบวิธีท่ีผู ้ท าการวิจัยอ่ืนได้น ามาใช้ ผลการด าเนินงาน ข้อเสนอแนะ
ต่าง ๆ จากผูวิ้จยัตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนั จากการศึกษาปริทศัน์วรรณกรรมและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง    
ไม่เคยปรากฏงานวิจยัท่ีมุ่งเน้นการศึกษาและการพฒันาระบบวิเคราะห์การสั่นสะเทือนเพื่อช่วยใน     
งานซ่อมบ ารุงด้วยเว็บเบสแอปพลิเคชันด้วยเหตุน้ีงานวิจยัช้ินน้ีจึงพฒันาขึ้นเพื่อศึกษาการพัฒนา           
ระบบวิเคราะห์การสั่นสะเทือนเพื่อช่วยในงานซ่อมบ ารุงดว้ยเวบ็เบสแอปพลิเคชนั 
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2.3 ทฤษฎีที่เกีย่วข้อง 
 การศึกษาและเข้าใจถึงทฤษฎีต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้องกับงานวิจัย ถือว่ามีความส าคัญ และ           
เป็นประโยชน์อย่างมากในการด าเนินงาน ทั้งน้ีเพื่อเป็นพื้นฐานความรู้ และความเขา้ใจในงาน
ส าหรับน าไปเป็นแหล่งอา้งอิงในการด าเนินงานวิจยั ดงันั้นในบทน้ีจึงไดน้ าเสนอทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง
กบังานวิจยัน้ี ซ่ึงประกอบไปดว้ย 9 หัวขอ้หลกั ไดแ้ก่ (1) การบ ารุงรักษาแบบพยากรณ์ตามสภาพ 
(2) การสั่นสะเทือน (3) สัญญาณของการสั่นสะเทือน (4) เคร่ืองวิเคราะห์แบบ FFT (5) เทคนิค    
การวดัและมาตรฐานการสั่นสะเทือน (6) การวิเคราะห์การสั่นสะเทือนบนแกนความถ่ี (7) สัญญาณ
การสั่นสะเทือนบนแกนความถ่ีจากสาเหตุต่าง ๆ (8) กรณีศึกษาลกัษณะสัญญาณการสั่นสะเทือน 
และ (9) เว็บแอพพลิเคชั่น (Web Application) โดยจะกล่าวถึงเฉพาะส่วนท่ีเป็นประโยชน์หรือ       
ถูกกล่าวอา้งถึงต่อการด าเนินงานวิจยั ทั้งน้ีเพื่อใหเ้น้ือหามีความกระชบัและชดัเจนยิง่ขึ้น 
 2.3.1 กำรบ ำรุงรักษำแบบพยำกรณ์ตำมสภำพ 
  การบ ารุงรักษาแบบพยากรณ์ตามสภาพ (Predictive Maintenance: Pd.M.) คือ      
การบ ารุงรักษาท่ีสามารถคาดคะเนอตัราการเส่ือมสภาพของเคร่ืองจกัรจากผลการวิเคราะห์พยากรณ์
อาการช ารุดในปัจจุบนัท าให้สามารถจดัวางแผนการเพื่อท าการบ ารุงรักษาเคร่ืองจกัรในช่วงเวลา       
ท่ีเหมาะสมและสะดวกท่ีสุดซ่ึงในระหว่างการใชง้านก่อนท่ีจะถึงช่วงของการซ่อมบ ารุงจริง ๆ นั้น  
ก็อาจจะมีการเขา้ไปดูแลในขั้นตน้หรือการบ ารุงรักษาเล็ก ๆ น้อย ๆ ให้มีความถ่ีมากขึ้นหรืออาจ  
จะตอ้งท าการเฝ้าระวงัเคร่ืองจกัรอยา่งต่อเน่ือง 

โดยสามารถจัดแบ่งการบ ารุงรักษาแบบน้ีออกเป็นวิธีการวิเคราะห์สัญญาณ         
การสั่นสะเทือน (Vibration Analysis) การวิเคราะห์ภาพถ่ายความร้อน (Thermography Monitoring) 
เป็นต้น ซ่ึงเราเรียกวิธีการเหล่าน้ีว่าเป็นการติดตามสภาพของเคร่ืองจักรเพื่อเป็นข้อมูลให้ฝ่าย
บ ารุงรักษาสามารถท่ีจะทราบถึงต้นเหตุของการช ารุดและสามารถท่ีจะวางแผนในการซ่อม
บ ารุงรักษาเตรียมแรงงานจัดซ้ือช้ินส่วนอะไหล่ล่วงหน้าและสามารถท่ีจะก าหนดช่วงเวลาใน        
การท างานได้โดยประโยชน์ท่ีจะได้รับจากการบ า รุง รักษาลักษณะน้ีคือลดค่าใช้ จ่ายใน                    
การบ ารุงรักษาลดสถิติการช ารุดของเคร่ืองจกัรลดเวลาในการซ่อมเคร่ืองจกัรลดปริมาณอะไหล่คง
คลงัในการบ ารุงรักษาเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตวางแผนการบ ารุงรักษาได้ประสิทธิภาพสูงขึ้น      
ท าใหก้ารหยดุชะงกัของเคร่ืองจกัรนอ้ยลง 
 2.3.2 กำรส่ันสะเทือน 

 การสั่นสะเทือน (Vibration) คือ การเคล่ือนท่ีของวตัถุรอบ ๆ จุดสมดุลในช่วงเวลา
หน่ึงของการเคล่ือนท่ีไม่ว่าจะเป็นการเคล่ือนท่ีรอบจุดสมดุลนั้นจะเกิดขึ้นในแบบการเคล่ือนท่ี
กลบัไปกลบัมาหรือจะเป็นการแกวง่ (Oscillation) รอบจุดสมดุลก็ตาม 
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 ถา้เราสามารถมองเห็นการเคล่ือนท่ีแบบสั่นในลกัษณะท่ีชา้ลงไดเ้ราจะพบรูปแบบ
ของการเคล่ือนท่ีในทิศทางท่ีต่างกนัขึ้นอยู่กบัความห่างไกลหรือความเร็วในการเคล่ือนท่ีของตวั
วตัถุนั้นรอบต าแหน่งสมดุลซ่ึงจะท าให้เราเห็นลกัษณะเฉพาะของการเคล่ือนท่ีแบบสั่นได ้แสดง    
ดังรูปท่ี 2.1 องค์ประกอบท่ีใช้ในการอธิบายการเคล่ือนท่ีแบบสั่นน้ี ได้แก่ ความถ่ี (Frequency),   
แอมพลิจูด (Amplitude), ความเร่ง (Acceleration) และความเร็ว (Velocity) 

 

รูปท่ี 2.1 องคป์ระกอบท่ีใชใ้นการอธิบายการเคล่ือนท่ีแบบสั่น 

1. ความถี่ (Frequency) 
 วตัถุท่ีมีการสั่นจะเคล่ือนท่ีกลบัไปกลบัมาผ่านต าแหน่งคงท่ีหน่ึงเม่ือเคล่ือนท่ี

ผ่านต าแหน่งสูงสุดค่าหน่ึงและกลบัมาผ่านต าแหน่งสูงสุดอีกค่าหน่ึงและยอ้นกลบัมายงัต าแหน่ง
คงท่ีเดิมถือว่ามีการเคล่ือนท่ีครบ 1 รอบ (1 Cycle) แสดงในรูปท่ี 2.1 จ านวนรอบของการสั่นของ
วตัถุในช่วงเวลา 1 วินาทีจะเรียกว่า “ความถ่ี” ซ่ึงมีหน่วยเป็น เฮิรตซ์ (Hertz; Hz) หรือ 1 เฮิรตซ์จะ
เท่ากบัการเคล่ือนท่ีไปกลบั 1 รอบในเวลา 1 วินาที 

 2.  แอมพลิจูด (Amplitude) 
  วตัถุท่ีมีการเคล่ือนท่ีแบบสั่นจะมีค่าระยะทางหรือขจดั (Displacement) มาก

ท่ีสุดในแต่ละขา้งของต าแหน่งคงท่ีหน่ึงแสดงในรูปท่ี 2.1 ซ่ึงค่าระยะทางดงักล่าวจะเรียกวา่ แอมพลิ
จูด และมีหน่วยเป็น มิลลิเมตร (Millimeter) หรือน้ิว (Inches) 

 3.  ความเร็ว (Velocity) 
  วตัถุท่ีมีการเคล่ือนท่ีแบบสั่นจะมีการขจัด (Displacement) ท่ีเปล่ียนแปลง

เทียบกบัเวลาในระหวา่งการเคล่ือนท่ีจะเรียกว่า ความเร็ว มีหน่วยเป็น มิลลิเมตรต่อวินาที (mm/sec) 
หรือน้ิวต่อวินาที (inch/sec) ในการวดัความเร็วเรามกัจะวดัแบบ RMS เราจะใช ้หน่วยน้ีกบัการวดั
การสั่นสะเทือนท่ีมีความถ่ีระหว่าง 20 Hz - 1,000 Hz (หรือความเร็วรอบในการหมุนท่ีสูงกว่า     
1,200 รอบ/นาที) 
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 2.3.3 สัญญำณของกำรส่ันสะเทือน 
  สัญญาณของการสั่นสะเทือน (Vibration Signal) ในเคร่ืองจกัรท่ีวดัไดน้ั้นจะเป็น
ตวัช่วยในการบ่งบอกถึงสภาพหรือความบกพร่องของเคร่ืองเคร่ืองจกัรซ่ึงเป็นตวัแปรท่ีส าคญั     
ของการวดัและวิเคราะห์การสั่นสะเทือนประกอบดว้ย 

 1.  ความถี่ (Frequency) 
  สัญญาณของการสั่นสะเทือนบนกราฟโดเมนเวลาแล้วความถ่ีในท่ีน้ีก็คือ

จ านวนรอบของการสั่นสะเทือนต่อหน่วยเวลาและหน่วยท่ีนิยมใชจ้ะเป็นรอบต่อนาที (CPM) และ
บางคร้ังใชร้อบต่อวินาทีหรือหน่วยเฮริตซ์ (Hz)  

 2.  ขนาดของการสั่นสะเทือน (Amplitude) 
  ขนาดการสั่นสะเทือนเป็นตวับ่งช้ีถึงสภาพความรุนแรงของการสั่นสะเทือน

ในเคร่ืองจกัรกลถา้ขนาดของการสั่นสะเทือนมีค่าเพิ่มขึ้นมากเม่ือเทียบกับสภาวะปกติแสดงว่า
เคร่ืองจกัรนั้นเร่ิมมีปัญหาซ่ึงขนาดของการสั่นสะเทือนท่ีใช้ในปัจจุบนัและเป็นท่ีนิยมใช้กันมาก
ท่ีสุดมีอยู ่3 ชนิด คือ การขจดัหรือระยะการเคล่ือนท่ี, ความเร็ว และความเร่ง  

 3.  มุมเฟส (Phase) 
  มุมเฟสของการสั่นสะเทือน หมายถึง ความแตกต่างของต าแหน่งช้ินส่วนหรือ

วตัถุท่ีมีการสั่นสะเทือนช้ินหน่ึงเม่ือเทียบกบัจุดอา้งอิงหรือช้ินส่วนท่ีมีการสั่นสะเทือนอีกช้ืนหน่ึง 
2.3.4 เคร่ืองวิเครำะห์แบบ FFT 

เคร่ืองมือเก็บขอ้มูลและวิเคราะห์แบบ FFT (Fast Fourier Transform) เป็นเคร่ืองมือ
ท่ีมีความสามารถสูงกว่ามิเตอร์วดัการสั่นสะเทือนเคร่ืองมือน้ีสามารถเก็บขอ้มูลวดัไดท้ั้งรูปแบบของ
โดเมนความถ่ี (Frequency Domain) และโดเมนเวลา (Time Domain) ในปัจจุบนัได้มีบริษทัผู ้ผลิต
เคร่ืองมือวดัการสั่นสะเทือนหลายบริษัทท าการบรรจุสมการส าเร็จรูปส าหรับแปลงสัญญาณ           
การสั่นสะเทือนโดยใชส้มการของฟูเรียร์ไวใ้นเคร่ืองวดัแลว้ท าให้ผูใ้ช้งานโดยทัว่ไปไม่ตอ้งท าการ
แปลงสัญญาณเองซ่ึงเคร่ืองมือดงักล่าวเรียกวา่ เคร่ืองวิเคราะห์แบบ FFT แสดงดงัรูปท่ี 2.2 

 

รูปท่ี 2.2 เคร่ืองมือวดัการสั่นสะเทือนแบบ FFT 
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1.  ขั้นตอนการแปลงสัญญาณแบบ FFT 
 ขั้นตอนการแปลงสัญญาณแบบ FFT (Fast Fourier Transform) มีขั้นตอน      

ดงัแสดงในรูปท่ี 2.3 

 

รูปท่ี 2.3 ขั้นตอนการแปลงสัญญาณแบบ FFT 

 -  สัญญาณแบบอนาลอ็ก (Analog Signal) 
  สัญญาณท่ีรับมาจากหวัรับสัญญาณนั้นจะอยู่ในรูปแบบอนาล็อกเช่น สัญญาณ

จากหวัวดัการสั่นสะเทือนแบบความเร่งและสัญญาณอ่ืน ๆ ท่ีอยูใ่นรูปน้ีเช่น หวัวดัความดนั เป็นตน้ 
 -  สัญญาณขาเขา้ (Input) 
  สัญญาณขาเขา้ท่ีไดม้านั้นจะเป็นสัญญาณท่ีไดจ้ากหัวรับสัญญาณต่าง ๆ ก็จะ

ได้รับจากหัววดัการสั่นสะเทือนซ่ึงอาจจะอินทิเกรตสัญญาณคร้ังเดียวหรือสองคร้ังก็ได้ แลว้แต่
ความตอ้งการของผูใ้ชง้าน 

 -  กรองเฉพาะความถี่ท่ีตอ้งการ (Anti-Alias Filter) 
  เป็นการตั้งค่าความถ่ีท่ีตอ้งการจะเก็บขอ้มูลโดยท าการตัง่ค่ากรองสัญญาณ

ความถ่ีท่ีตอ้งการเท่านั้นความถ่ีไหนไม่ตอ้งการก็ท าการตดัออกไปแลว้น าค่าความถ่ีท่ีเก็บมาเขา้สู่
กระบวนการประมวลต่อไป 

 -  ปรับปรุงสัญญาณ (A/D Converter) 
  เป็นการด าเนินการน าสัญญาณท่ีผ่านการกรองความถ่ีมาท าการปรับปรุง

สัญญาณโดยท าการปรับปรุงสัญญาณจากอนาลอ็กไปเป็นดิจิตอล (Analog To Digital: A/D) 
 -  การปรับปรุงสัญญาณแบบวินโดว ์(Windowing) 
  การน าสัญญาณต่อเน่ืองท่ีเขา้มาสู่เคร่ืองมือวดัการสั่นสะเทือน แลว้ท าการเร่ิม

การบนัทึกค่า (จุดเร่ิมตน้) และหยดุการบนัทึกค่า (จุดสุดทา้ย) ของการเก็บขอ้มูล 
 -  กระบวนการ FFT (FFT Process) 
  การค านวณทางคณิตศาสตร์น้ีจะใชรู้ปแบบของสมการ FFT (FFT Transform) 

เพื่อท่ีจะท าการแยกความถี่หลาย ๆ ความถี่ท่ีรวมกนับนโดเมนเวลาออกมาแสดงแต่ความถี่บนกราฟ
โดเมนความถ่ี 
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 - กระบวนการเฉล่ียค่า (Averaging Process) 
  ขอ้มูลท่ีผา่นจากกระบวนการของ FFT ออกมาจะมีตวัอยา่งขอ้มูลมากกว่าหน่ึง

ขอ้มูลดงันั้นการแสดงค่าออกมาจึงตอ้งแสดงออกมาในรูปของค่าเฉล่ีย 
 -  การแสดงผลหรือเก็บขอ้มูล(Display or Storage of Data) 
  เป็นการแสดงผลออกมาในรูปแบบของ กราฟ โดเมนความถ่ี เพื่อใช้ส าหรับ

การวิเคราะห์ประเมินค่าต่าง ๆ 
2.  การแปลงสัญญาณแบบฟูเรียร์ 
 ในปี ค.ศ. 1768 - 1830 J.B.J de Fourier ซ่ึงเป็นนักคณิตศาสตร์ท่ีมีช่ือเสียง   

ชาวฝร่ังเศสไดท้ าการหาวิธีในการพฒันาสมการทางคณิตศาสตร์มาใชส้ าหรับการวิเคราะห์สัญญาณ
ความถ่ีท่ีเกิดขึ้นจากสัญญาณในรูปลกัษณะเป็นคาบมาเป็นสัญญาณในรูปแบบของความถ่ี เพื่อให้
ง่ายในการแปรผลโดยอาศยัคอมพิวเตอร์เป็นเคร่ืองมือช่วยการอธิบายความหมายของสมการฟูเรียร์
นั้ นจะใช้กราฟการเคล่ือนท่ีลักษณะเป็นคาบดังแสดงในรูปท่ี 2.4 เพื่อให้ง่ายในการอธิบาย
ความหมาย ซ่ึงการเคล่ือนท่ีเป็นคาบน้ีเม่ือน าสมการมาใชใ้นการแยกสัญญาณท่ีความถ่ีต่าง ๆ ออก
จากกัน โดยก าหนดให้ f(t) เป็นการเคล่ือนท่ีแบบเป็นคาบแลว้จะท าให้สมารถเขียนสมการของ        
ฟูเรียร์ (Fourier Transform) ไดด้งัน้ี 

0 k k k kk 0 k 1
f (t) A a cos( t) b sin( t)

 

= =
= +  +    (2.1) 

 

รูปท่ี 2.4 รูปแบบการเคล่ือนท่ีลกัษณะเป็นคาบ 
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และค่าสัมประสิทธ์ิ หาไดจ้าก 

0T

0
0

0

1
A f (t)dt

T
= +   (2.2) 

0T

k 0
0

0

2
a f (t)cos(k t)dt

T
= +   (2.3) 

0T

k 0
0

0

2
b f (t)sin(k t)dt

T
= +   (2.4) 

k

2 k

r
=


  (2.5) 

เม่ือ r คือ คาบของการเคล่ือนท่ีและ k เท่ากบั 1, 2, 3, k 

2.3.5 เทคนิคกำรวัดและมำตรฐำนกำรส่ันสะเทือน 
การวางต าแหน่งของหัววดัสัญญาณการสั่นสะเทือนโดยทัว่ไปจะนิยมติดตั้งหัววดั

ในทิศทางท่ีมีการเคล่ือนท่ีไดง้่ายท่ีสุดซ่ึงต าแหน่งท่ีเหมาะสมจะเป็นต าแหน่งท่ีมีการส่งผ่านแรงจาก
ชุดเพลาออกมาก็คือต าแหน่งของเส้ือแบร่ิงหรือถา้ไม่สามารถวดัในดังกล่าวก็ควรเลือกต าแหน่ง       
ท่ีใกล้มากท่ีสุดซ่ึงเคร่ืองจักรท่ีท าการติดตั้ งแนวนอนหรือระดับ (Horizontal) เม่ือท าการวัด                
การสั่นสะเทือนท่ีต าแหน่ง แบร่ิงแต่ละแบร่ิง จะมีทิศทางการวดั 3 ทิศทาง แนวรัศมี 2 แนว คือ     
แนวระดบั (Horizontal) และแนวด่ิง (Vertical) แนวแกน 1 ทิศทาง (Axial) โดยลกัษณะการติดตั้ง
เคร่ืองจักรลักษณะน้ีโดยทัว่ไปแล้วการก าหนดต าแหน่งการวดัการสั่นสะเทือนจะนิยมนับจาก     
ด้านเคร่ืองจกัรท่ีเป็นตวัขบั (Driver) ไปสู่ตวัตาม (Driven) และ แต่ละต าแหน่งก็จะมีทิศทางเป็น     
A =  Axial, H = Horizontal, V = Vertical (A, H, V) เช่น 1A, 1H, 1V หมายความวา่ 1A เป็นต าแหน่ง
ท่ีแบร่ิง 1 ทิศทางแนวแกน 1H เป็นต าแหน่งท่ีแบร่ิง 1 ทิศทางแนวระดบั และ 1V เป็นต าแหน่งท่ี   
แบร่ิง 1 ทิศทาง แนวด่ิง เป็นต้น โดยตัวอย่างการก าหนดต าแหน่งการวดัการสั่นสะเทือนของ
เคร่ืองจกัรแสดงดงัรูปท่ี 2.5 
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รูปท่ี 2.5 ตวัอยา่งการก าหนดต าแหน่งการวดัการสั่นสะเทือนของเคร่ืองจกัร 

 1.  มาตรฐานการสั่นสะเทือนตามมาตรฐานสากล (ISO Standards) 
  ISO 10816 Monarch Instrument (2002) มาตรฐานส าหรับการเปรียบเทียบ     

ค่าการสั่นสะเทือนท่ีวดัได ้จะท าการใช้มาตรฐานการสั่นสะเทือนของตวัเรือน (Casing Vibration) 
ซ่ึงใช้เกณฑ์มาตรฐานของ ISO 10816-3 เพื่อให้สอดคล้องกับสภาวะการใช้งานในปัจจุบัน            
โดยแสดงดงัรูปท่ี 2.6 

 

รูปท่ี 2.6 ตาราง ISO 10816-3 

 โดยจากรูปท่ี 2.6 ไดมี้การแบ่งระดบัการสั่นสะเทือนออกเป็น 4 ระดบั ดงัน้ี 
 -  ระดบั A เคร่ืองจกัรใหม่เพิ่งใชง้าน มีค่าความเร็วอยูใ่นช่วง 0 - 3.50 mm/s 
 -  ระดบั B เคร่ืองจกัรเร่ิมมีการสั่นสะเทือนจะส่งผลเสียในระยะยาวมีค่าความเร็ว

อยูใ่นช่วง 3.50 - 7.10 mm/s 
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 -  ระดับ C เคร่ืองจักรมีการสั่นสะเทือนรุนแรง ถ้าปล่อยไว้จะมีผลเสียกับ
เคร่ืองจกัรในระยะเวลาอนัสั้น มีค่าความเร็วอยูใ่นช่วง 7.10 - 11.00 mm/s 

 -  ระดบั D เคร่ืองจกัรมีการสั่นสะเทือนรุนแรงมาก อาจท าให้เคร่ืองจกัรเสียหาย
แบบฉุกเฉิน มีค่าความเร็วมากกวา่ 11.00 mm/s ขึ้นไป 

2.3.6 กำรวิเครำะห์กำรส่ันสะเทือนบนแกนควำมถี่ 
การแสดงผลสุดท้ายส าหรับการวิเคราะห์ปัญหาการสั่นสะเทือนในเคร่ืองจกัร    

โดยส่วนมากจะแสดงในรูปแบบกราฟสเปกตรัม (Spectrum) หรือท่ีเรียกว่ากราฟโดเมนความถ่ี 
(Frequency Domain) ซ่ึงกราฟสเปกตรัมน้ีจะเป็นกราฟท่ีแปลงสัญญาณจากสัญญาณในรูปของ
กราฟโดเมนเวลา ถา้มีสัญญาณเพียงความถี่เดียวก็จะไดก้ราฟเป็นรูปไซน์ (Sine Wave) ดงัในรูป 2.7 
ถา้แปลงสัญญาณน้ีแบบ FFT แสดงในรูปของกราฟสเปกตรัม ก็จะไดก้ราฟในดงัรูปท่ี 2.8 และเม่ือ  
มีสัญญาณการสั่นสะเทือนหลาย ๆ ความถ่ีเขา้มาความถ่ีเหล่านั้นก็จะมีการรวมตวัเป็นลักษณะ
สัญญาณแบบคาบในรูปแบบกราฟบนโดเมนเวลา เช่น ความถ่ีเขา้มารวมกนั  3 ความถ่ี ก็จะไดก้ราฟ
บนโดเมนเวลาดังแสดงในรูปท่ี 2.7 ซ่ึงเม่ือดูผลจากกราฟก็จะเป็นการยากในการวิเคราะห์ผล         
เลยจ าเป็นตอ้งวิธีแปลงสัญญาณแบบฟูเรียร์มาใชใ้นการแยกความถี่ออกจากกนั เพื่อท่ีจะใหแ้สดงผล
ออกมาในรูปแบบของกราฟโดเมนความถ่ีหรือกราฟสเปกตรัม จากรูปท่ี 2.9 เม่ือน ามาแยกความถ่ี
ทั้ง 3 ความถี่ก็จะไดเ้ป็น f0, 2f0 และ 3f0 ดงัแสดงในรูปท่ี 2.10 

 

รูปท่ี 2.7 สัญญาณการสั่นสะเทือนในรูปกราฟโดเมนเวลา 
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รูปท่ี 2.8 สัญญาณการสั่นสะเทือนในรูปกราฟโดเมนความถ่ี 

 

รูปท่ี 2.9 สัญญาณการสั่นสะเทือนในรูปกราฟโดเมนเวลาลกัษณะเป็นคาบ 

 

รูปท่ี 2.10 สัญญาณการสั่นสะเทือนในรูปกราฟโดเมนความถ่ี 
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2.3.7 สัญญำณกำรส่ันสะเทือนบนแกนควำมถี่จำกสำเหตุต่ำง ๆ 
โดยทัว่ไปแลว้การสั่นสะเทือนในเคร่ืองจกัรเป็นตวับ่งบอกถึงปัญหาท่ีเกิดขึ้นใน

เคร่ืองจกัรซ่ึงจะมีรูปแบบและลกัษณะท่ีแตกต่างกนัออกไป 
 1. ลกัษณะสัญญาณการสั่นสะเทือนจากกรณีไม่สมดุล (Unbalance) 
  การไม่สมดุล (Unbalance) ของเคร่ืองจกัรเกิดจากการท่ีมีมวลใดมวลหน่ึงท่ี

มากกว่าส่วนอ่ืนบนช้ินส่วนหมุนท่ีสามารถท าให้เกิดแรงหนีศูนยก์ลาง (Centrifugal Force) ท าให้
เคร่ืองจกัรหมุนนั้นเกิดการหมุนท่ีไม่สมดุลขึ้น ในส่วนของสัญญาณท่ีวดัไดจ้ากกรณีไม่สมดุลจะมี
สัญญาณเด่นชดัท่ีความถี่เท่ากบัรอบการหมุนของเพลาในแนวรัศมี ดงัรูป 2.11 

 

รูปท่ี 2.11 สัญญาณการสั่นสะเทือนบนแกนความถ่ีในกรณีไม่สมดุล 

 2.  ลกัษณะสัญญาณการสั่นสะเทือนจากกรณีเยื้องแนวแกนเพลา (Misalignment) 
  การเยื้องแนวแกนเพลา (Misalignment) ของเคร่ืองจกัรเกิดจากการเยื้องของ

แกนเพลาแบบทั้งท ามุมต่อกนั และ เยื้องแนวแบบขนานกนั ในส่วนของสัญญาณท่ีวดัไดจ้ากกรณี
ไม่เยื้องแนวแกนเพลาจะมีสัญญาณเด่นชดัความถ่ี 1 เท่ากบัรอบการหมุน และท่ี 2 เท่าของความเร็ว
รอบของการหมุน และอาจมีท่ี 3 เท่าของความเร็วรอบของการหมุนในแนวรัศมี ดงัรูป 2.12 

 

รูปท่ี 2.12 สัญญาณการสั่นสะเทือนบนแกนความถ่ีในกรณี เยื้องแนวแกนเพลา 
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 3.  ลกัษณะสัญญาณการสั่นสะเทือนจากกรณีหลวมคลอนทางกล  
  การหลวมคลอนทางกล (Mechanical Looseness) ของเคร่ืองจักรเกิดจาก      

การยึดช้ินส่วนต่าง ๆ ภายในเคร่ืองจกัรไม่แน่นพอ หรือเกิดจากการคลายตวัของสกรูเม่ืองานไปสัก
ระยะหน่ึง การหลวมคอนแบ่งออกเป็น 3 ประเภทดว้ยกนั คือ 

  1)  การหลวมคลอนของโครงสร้างหรือความอ่อนแอของฐานเคร่ืองจกัร  
   การวิเคราะห์เชิงมุมโดยการวดัในแนวด่ิงของฐาน(Foundation) กบัฐานท่ี

ขาตั้งของตวัเคร่ืองจกัรจะมีมุมเฟสต่างกนั 180 องศา (Out of Phase) และกราฟสเปกตรัมจะแสดง    
ท่ีความถี่ 1X ดงัรูปท่ี 2.13 

 

รูปท่ี 2.13 สัญญาณการสั่นสะเทือนบนแกนความถ่ีในกรณี หลวมคลอนของโครงสร้าง 

2)  การหลวมเน่ืองจากโบลตย์ดึขาตั้งเคร่ืองจกัร  
รูปแบบกราฟสเปกตรัมจะเป็นอนุกรมของความถ่ี (Harmonic) ในช่วง

ความถ่ี 1X, 2X และ 3X โดยมีขนาดแอมพลิจูดเด่นชัดท่ี 2X ลกัษณะคลา้ยกับการเยื้องศูนยเ์พลา 
(Misalignment) แต่มุมเฟสของการหลวมคลอนจะไม่แน่นอน ดงัรูปท่ี 2.14 

 

รูปท่ี 2.14 สัญญาณการสั่นสะเทือนบนแกนความถ่ีในกรณี หลวมเน่ืองจากโบลตย์ึดขาตั้งเคร่ืองจกัร 
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3) การหลวมคลอนเน่ืองจากงานสวม  
การหลวมลักษณะน้ีมุมเฟสของการสั่นสะเทือนมีค่าไม่แน่นอนและ       

ไม่อยู่กบัท่ี ลกัษณะของกราฟสเปกตรัมจะมีอนุกรมของความถี่ (Harmonic) พร้อมดว้ยซับ-อนุกรม
ของความถ่ี (Sub - harmonic) คือ 0.5X, 1X , 1.5X, 2X, 2.5X, 3X, 3.5X …. ดงัรูปท่ี 2.15 

 

รูปท่ี 2.15 สัญญาณการสั่นสะเทือนบนแกนความถ่ีในกรณี หลวมคลอนเน่ืองจากงานสวม 

2.3.8 กรณีศึกษำลกัษณะสัญญำณกำรส่ันสะเทือน 
1.  กรณีไม่สมดุล (Unbalance) 
 อุปกรณ์ : ชุดขบัสายพานล าเลียง (Conveyor Drive) 
 ขอ้มูลทางเทคนิค  
 - Motor Output: 161 kW 
 - Speed Motor: 1,480 rpm 
 - Gear Box: 3 Stage (1st Stage = Spiral Bevel, 2nd & 3rd = Single Helical) 
 ปัญหาท่ีพบกบัอุปกรณ์น้ี ส่วนมากจะเป็นปัญหาจากการไม่สมดุลของพดัลม

ระบายความร้อนของมอเตอร์และชุดเกียร์ เกิดการไม่สมดุลของก็จะเกิดปัญหาการไม่สมดุลของ     
ชุดพดัลมดงักล่าว และท าให้ค่าการสั่นสะเทือนเพิ่มขึ้นเร่ือย ๆ ดงักราฟการสั่นสะเทือนท่ีท าการวดั
เก็บขอ้มูลในแต่ล่ะช่วงของการวดัการสั่นสะเทือนดงัรูปท่ี 2.17 
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รูปท่ี 2.16 ภาพประกอบชุดขบัสายพานล าเลียงและต าแหน่งการวดัค่าการสั่นสะเทือน 

  

รูปท่ี 2.17 ค่าการสั่นสะเทือนท่ีวดัในแต่ละช่วงเวลาของชุดขบัสายพาน 

รายละเอียดจากกราฟประมวลผลโดยสเปกตรัม จะพบค่าความถ่ีท่ีเด่นชดัเท่ากบั
รอบการหมุนของมอเตอร์ (1X) ในแนวรัศมีท่ีต าแหน่ง 1H, 2H และ 3H ตามหลกัในการวิเคราะห์
ปัญหาการสั่นสะเทือนในเคร่ืองจกัร ท าให้ระบุไดว้่าปัญหาท่ีเกิดขึ้นน่าจะเกิดจากการไม่สมดุลของ
ชุดอุปกรณ์ดงักล่าว ดงัแสดงในรูปท่ี 2.18 
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รูปท่ี 2.18 สเปกตรัมท่ีต าแหน่ง 1H เด่นชดัท่ี 1X RPM 

2.  กรณีเยื้องแนวแกนเพลา (Misalignment) 
 อุปกรณ์ : ชุดพดัลมแบบเหวี่ยงหนีศูนยก์ลาง (Centrifugal Fan) 
 ขอ้มูลทางเทคนิค  
 - Motor Output: 850 kW 
 - Speed Motor & Fan: 1,485 rpm 
 - No. Blade: 17 
 - Bearing Motor: NDE = NU226C3, DE = 7230AMDB + KL30 
 - Bearing Fan: Sleeve Bearing 

 

รูปท่ี 2.19 ภาพประกอบชุดพดัลมแบบเหว่ียงหนีศูนยก์ลางและต าแหน่งการวดัค่าการสั่นสะเทือน 
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จากการตรวจสอบเก็บค่าการสั่นสะเทือนของอุปกรณ์ประจ านั้ นพบว่า                    
ค่าการสั่นสะเทือนของอุปกรณ์ดังกล่าวมีค่าเพิ่มขึ้ นมากจนเกินเกณฑ์มาตรฐานท่ีก าหนดไว้            
เม่ือดูค่าการสั่นสะเทือนในแนวแกนท่ีต าแหน่งท่ี 3 (3A) ดงักราฟแนวโนม้ในรูปท่ี 2.20 

 

รูปท่ี 2.20 กราฟแนวโนม้การสั่นสะเทือนในแนวแกนท่ีต าแหน่งท่ี 3 (3A) 

 

รูปท่ี 2.21 กราฟสเปกตรัมแสดงความถ่ีในแนวแกนท่ีต าแหน่งท่ี 3 (3A) 

 เม่ือพิจารณากราฟสเปกตรัมท่ีต าแหน่ง 3A ดงัแสดงในรูปท่ี 2.21 จะพบว่าความถ่ี
ท่ีเด่นชดัอยูท่ี่ 1X, 2X และ 3X ท าใหส้ามารถระบุไดว้า่ปัญหาน่าจะมาจากการเยื้องแนวของเพลา 
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3.  กรณีหลวมคลอนทางกล (Mechanical Looseness) 
 อุปกรณ์ : เคร่ืองสูบน ้าชนิดเหว่ียงหนีศูนยก์ลาง (Centrifugal Pump) 
 ขอ้มูลทางเทคนิค  
 - Motor Output: 1,100 kW 
 - Speed Motor & Pump: 2,980 rpm 
 - Bearing Motor: NDE = NU218E, DE = 6218 
 - Bearing Fan: Sleeve Bearing 

 

รูปท่ี 2.22 ภาพประกอบชุดอุปกรณ์เคร่ืองสูบน ้าชนิดเหว่ียงหนีศูนยก์ลาง 

จากการตรวจสอบเก็บค่าการสั่นสะเทือนของอุปกรณ์แต่ละช่วงเวลาพบว่า            
ค่าการสั่นสะเทือนของอุปกรณ์ดังกล่าวมีค่า เพิ่มขึ้ นมากจนเกินเกณฑ์มาตรฐาน เม่ือดูค่า                  
การสั่นสะเทือนในแนวรัศมีท่ีต าแหน่งท่ี 1 (1H) เม่ือพิจารณากราฟสเปกตรัม ดงัแสดงในรูปท่ี 2.23 
จะพบอนุกรมของความถ่ี (Harmonic) 1X, 2X, 3X, ….. ท าให้สามารถระบุไดว้่าปัญหาน่าจะมาจาก
การหลวมคลอนทางกล  
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รูปท่ี 2.23 สเปกตรัมความถี่ท่ีต าแหน่ง 1H ของเคร่ืองสูบน ้ าชนิดเหว่ียงหนีศูนยก์ลาง 

2.3.9 เว็บแอพพลเิคช่ัน  
ในทางวิศวกรรมซอฟต์แวร์โปรแกรมประยุกต์บนเว็บเรียกอีกอย่างว่า “เว็บ

แอพพลิเคชั่น (Web Application)” คือ โปรแกรมประยุกต์ท่ีเข้าถึงด้วยโปรแกรมค้นดูเว็บผ่าน
เครือข่ายคอมพิวเตอร์อย่างอินเตอร์เน็ต เว็บแอพพลิเคชั่นเป็นท่ีนิยมเน่ืองจากความสามารถใน     
การอัพเดตและดูแลโดยไม่ต้องแจกจ่ายและติดตั้ งซอฟต์แวร์บนเคร่ืองผู ้ใช้งานตัวอย่าง                   
เว็บแอพพลิเคชั่น ไดแ้ก่ การประมูลออนไลน์ กระดานสนทนา วิกิพีเดีย ซอฟต์แวร์บริษทัต่าง ๆ 
เป็นตน้ การพฒันาเทคโนโลยีท่ีเก่ียวกับเว็บแอพพลิเคชั่น คือ การท่ียา้ยแอพพลิเคชั่นจากท่ีตอ้ง      
ท าการติดตั้งบนเคร่ืองลูกข่ายทุกเคร่ืองเปล่ียนเป็นการยา้ยตวัแอพพลิเคชัน่ไปไวบ้นเครือข่ายนัน่เอง
และในปัจจุบนัยงัสามารถประยุกต์เพิ่มเติมได้ไปถึงการตั้ง Web Server ใช้ภายในหน่วยงานและ    
ยงัสามารถให้บุคคลภายนอกเรียกใช้งานเวบ็แอพพลิเคชัน่ผ่านทาง Internet ไดอี้กดว้ย ท าให้ไม่ว่า
จะเรียกใชง้านจากช่องทางไหนขอ้มูลท่ีน าเสนอจะมีท่ีมาจากท่ีเดียวกนั ท าให้มีการอพัเดตขอ้มูลได้
อยา่งรวดเร็ว 
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รูป 2.24 หลกัการท างานของ เวบ็แอพพลิเคชัน่ (Web Application) 

การใชง้านคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลท่ีติดตั้ง Microsoft Office ท่ีประกอบดว้ย Word 
ท่ีไวส้ าหรับในการพิมพ์เอกสาร Excel ส าหรับการสร้างการค านวณต่าง ๆ ซอฟต์แวร์ประเภทน้ี
เรียกว่า Desktop Application ซ่ึงจะติดตั้งบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลเคร่ืองใดเคร่ืองนั้นหรือ
ซอฟต์แวร์บางประเภทท่ีเป็นลักษณะ Client-Server Application โดยมีการเก็บฐานข้อมูลไว้              
ท่ีเซิร์ฟเวอร์ (Server) และติดตั้งตัวโปรแกรมไวบ้นเคร่ืองใช้งาน (Client) ซ่ึงตอบสนองความ
ต้องการเพิ่มขึ้ นในด้าน Multi-User หรือใช้งานพร้อม ๆ กันได้หลาย ๆ คน โดยใช้ฐานข้อมูล
เดียวกนัเทคโนโลยี Desktop Application ไม่สามารถตอบสนองความตอ้งการการบริหารจดัการได้
โดยเฉพาะในธุรกิจท่ีตอ้งมีการปรับเปล่ียนตลอดเวลาขอ้มูลมีการเคล่ือนไหวตลอดเวลาหรือขอ้มูล
ตอ้งการอพัเดตตลอดเวลาส่วนในระบบ Client - Server Application ตวัโปรแกรมมีความซับซ้อน
การแก้ไขการอัพเกรดท าได้ยุ่งยากหากต้องการท่ีจะอัพเกรดหรือแก้ไขการท างานให้กับ                   
แอปพลิเคชันท่ีตัวเซิร์ฟเวอร์ต้องท าการหยุดระบบทั้ งหมดและเม่ืออัพเกรดท่ีเซิร์ฟเวอร์                   
แลว้ก็จ าเป็นตอ้งอพัเกรดท่ีไคลเอนตด์ว้ยหากระบบมีผูใ้ชง้านจ านวนมากจะยิ่งเพิ่มความยุ่งยากมาก
ขึ้น อีกทัง่ยงัรวมไปถึงปัญหาความหลากหลายของระบบปฏิบติัการในเคร่ืองไคลเอนตห์รือหากมี
การอัพเกรด แล้วมีความต้องการในการใช้ทรัพยากรในเคร่ืองท่ีสูงขึ้ นก็ต้องมีการอัพเกรด          
เคร่ืองตามไปด้วย  จากปัญหาท่ีกล่าวไปข้างต้นจึงมีการพัฒนาและถูกจัดการด้วยเทคโนโลยี                          
เว็บแอพพลิเคชั่น (Web Application) เพราะสามารถตอบสนองต่อปัญหาข้างต้นได้เป็นอย่างดี      
และสามารถแทนท่ี  Desktop Applicationท่ี เ ป็น Client-Server Application ได้เ ป็นอย่าง ดีตัว
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ซอฟตแ์วร์ของ Web Application จะถูกติดตั้งไวท่ี้เคร่ืองเซิร์ฟเวอร์โดยสามารถใชโ้ปรแกรมประเภท
เบราว์เซอร์ในการเรียกใช้งาน Web Application เช่น Google Chrome เป็นต้น ซ่ึงสะดวกต่อ           
การใชง้านของผูใ้ชง้านเน่ืองจากในเคร่ืองมีโปรแกรมประเภทน้ีอยูแ่ลว้จึงไม่จ าเป็นตอ้งท าการติดตั้ง
โปรแกรมใด ๆ เพิ่มเติมและในการ อพัเกรด หรือแกไ้ขการท างานก็ท าการแกไ้ขไดใ้นจุดเดียวนั้น
คือท่ีตัวเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์นั้นเองจุดเด่นอีกประการของ Web Application นั้นคือ มีการส่งข้อมูล
ระหวา่งไคลเอนตก์บัเซิร์ฟเวอร์มีปริมาณท่ีนอ้ยท าให้เราสามารถยา้ยตวัเซิร์ฟเวอร์ไปอยูบ่นเครือข่าย
อินเตอร์เน็ตไดแ้ละสามารถใช้งานผ่าน Internet Connection ท่ีมีความเร็วต ่าได ้จึงสามารถเรียกใช้
แอปพลิเคชนัไดจ้ากแหล่งใดก็ได ้

ลกัษณะการท างานของ Web Application นั้นโปรแกรมส่วนหน่ึงจะวางตวัอยู่บน 
Rendering Engine  ซ่ึงตัว Rendering Engine จะท าหน้าท่ีหลัก ๆ คือ น าเอาชุดค าสั่งหรือรูปแบบ
โครงสร้างขอ้มูลท่ีใชใ้นการแสดงผลน ามาแสดงผลบนพื้นท่ีส่วนหน่ึงในจอภาพโปรแกรมส่วนท่ี
วางตัวอยู่บน Rendering Engine จะท าหน้าท่ีหลัก ๆ คือ  การเปล่ียนแปลงแก้ไขส่ิงท่ีแสดงผล     
จดัการตรวจสอบขอ้มูลท่ีรับเขา้มาเบ้ืองตน้และการประมวลบางส่วนแต่ส่วนการท างานหลกั ๆ จะ
วางตวัอยู่ในลกัษณะ Web Application ฝ่ัง Server จะประกอบไปด้วยเว็บเซิร์ฟเวอร์ซ่ึงท าหน้าท่ี
เช่ือมต่อกับไคลเอนต์ตามโปรโตคอล HTTP/HTTPS โดยนอกจากเว็บเซิร์ฟเวอร์จะท าหน้าท่ีส่ง
ไฟล์ท่ีเก่ียวเน่ืองกบัการแสดงผลตามมาตรฐาน HTTP ตามปกติทัว่ไปแลว้เว็บเซิร์ฟเวอร์จะมีส่วน
ประมวลผลซ่ึงอาจจะเป็นตวัแปลภาษา เช่น Script Engine ของภาษา PHP  หรืออาจจะมีการติดตั้ง
NET Frameworkซ่ึ ง มี ส่ วนแปลภาษา  CLR (Common Language Runtime) ท่ี ใ ช้ แปลภาษา 
intermediate จากโคด้ท่ีเขียนดว้ยVB.NET หรือC#.NETหรืออาจจะเป็น J2EE ท่ีมีส่วนแปลไบตโ์คด้
ของคลาสท่ีไดจ้ากโปรแกรมภาษาจาวา เป็นตน้ 

ส่วนประกอบของเว็บแอปพลิเคชันในปัจจุบนัประกอบไปด้วยการท างานของ
เทคโนโลยีต่าง ๆมากมาย ไม่ว่าจะเป็นตัวโปรแกรมเว็บแอปพลิเคชัน (Web application)                 
เวบ็เซิร์ฟเวอร์ (Web server) เวบ็เซิร์ฟเวอร์ซอฟตแ์วร์ (Web server software) ฐานขอ้มูล (Database) 
เว็บเบราวเ์ซอร์ (Web browser) และอ่ืน ๆ ซ่ึงแต่ละส่วนก็จะมีหน้าท่ีและการท างานท่ีแตกต่างกนั
ออกไป เราสามารถแยกส่วนประกอบของการท างานของเวบ็แอปพลิเคชนัออกเป็นสองส่วนหลกั ๆ 
คือ เทคโนโลยีฝ่ังผูใ้ช้งาน (Client - side technology) และ เทคโนโลยีฝ่ังเซิร์ฟเวอร์ (Server-side 
technology) 
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รูป 2.25 ส่วนประกอบของเวบ็แอปพลิเคชนั 

ผูใ้ชง้าน (Client - side Technology) จากรูปท่ี 2.25 เทคโนโลยฝ่ัีงผูใ้ชง้านประกอบ
ไปดว้ย 3 ส่วนหลกั คือ 

เว็บเบราว์เซอร์ (Web Browser) เป็นซอฟต์แวร์ท่ีผูใ้ช้งานใช้ในการเข้าถึงเว็บ     
แอปพลิเคชนัโดยท่ีเม่ือเร่ิมตน้ผูใ้ชง้านท าการใส่ URL หรือว่าช่ือของเวบ็ไซต์ท่ีตอ้งการเขา้ใช้งาน 
เช่น https://www.google.com เม่ือเบราว์เซอร์ได้รับช่ือของเว็บไซต์ก็จะท าการแปลงจากช่ือของ
เว็บไซต์เป็น IP address ผ่านทาง DNS หลงัจากนั้นเว็บเบราว์เซอร์จะท าการสร้าง HTTP request 
เพื่อส่งค าร้องไปยงัเวบ็เซิร์ฟเวอร์ผ่านทางเครือข่ายอินเทอร์เน็ตเม่ือไดรั้บ HTTP response จากเว็บ
เซิร์ฟเวอร์ เวบ็เบราวเ์ซอร์จะท าหนา้ท่ีในการอ่าน และแปลง HTTP response ให้เป็นขอ้มูลท่ีใช้ใน
การแสดงผลใหก้บัผูใ้ชง้าน 

ส่วนต่อความสามารถเวบ็และเบราวเ์ซอร์ (Web Plugin และ Browser Add -on/Extension) 
Web Plugin (ส่วนต่อความสามารถเว็บ) คือ โปรแกรมท่ีถูกเขียนให้ท างานร่วมกบัเว็บเบราวเ์ซอร์ 
Web Plugin ท่ีเป็นท่ีรู้จักกันดีเช่น Adobe Flash, PDF reader, Silverlight, Java Applet, และอ่ืน ๆ     
ซ่ึง Web Plugin เหล่าน้ีจะถูกเบราวเ์ซอร์เรียกใชก้็ต่อเม่ือเวบ็ไซตท่ี์เขา้ใชง้านมีเน้ือหาท่ีตอ้งแสดงผล
โดย Plugin เช่น Adobe Flash Plugin จะถูกเรียกใช้โดยเบราว์เซอร์ก็ต่อเม่ือเจอเน้ือหาท่ีต้องใช้   
Flash Player ในการแสดงผลBrowser Add - one/Extension (ส่วนเพิ่มความสามารถเบราว์เซอร์)               
เป็นโปรแกรมท่ีใช้ในการเพิ่มความสามารถให้กบัเบราวเซอร์ เช่น ส่วนเพิ่มความสามารถท่ีช่วย    
ในการจดัการไฟล์ดาวโหลด ส่วนเพิ่มความสามารถท่ีช่วยในการดาวโหลดไฟล์วีดิโอ เป็นต้น        
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ซ่ึงส่วนเพิ่มความสามารถเบราว์เซอร์เหล่าน้ีจะเน้นเพิ่มความสามารถให้กบัเบราว์เซอร์ มากกว่า    
การประมวลผลเน้ือหาเวบ็ไซต ์

ระบบปฏิบัติการ (Operating System) ระบบปฏิบัติการท าหน้าท่ีในการจัดการ     
กับทรัพยากรของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ ท าหน้าท่ีในการรับ HTTP request จากเบราว์เซอร์และส่ง
ต่อไปให้กบัอินเทอร์เน็ต DNS ในระบบปฏิบติัการท าหนา้ท่ีในการแปลง URL ให้เป็น IP Address 
เพื่อคน้หาเคร่ืองเว็บเซิร์ฟเวอร์ สร้างการเช่ือมต่อ (TCP connection) ระหว่างเคร่ืองผูใ้ช้งานและ
เคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ ดังนั้ นการท างานของระบบปฏิบัติการจะเป็นส่ิงท่ีผู ้ใช้งานมองไม่เห็นแต่                 
ก็มีความส าคญัมาก 

เซิร์ฟเวอร์ (Server - side Technology) เว็บเซิร์ฟเวอร์ท่ีท าหน้าท่ีเป็นผูใ้ห้บริการ  
แก่ผู ้ใช้งานเว็บไซต์ประกอบไปด้วยเทคโนโลยีและซอฟต์แวร์หลายส่วนท างานร่วมกัน                 
โดยซอฟตแ์วร์หลกัท่ีใชใ้นการใหบ้ริการของเวบ็เซิร์ฟเวอร์ประกอบไปดว้ย 4 ส่วนประกอบหลกั 

เว็บแอปพลิเคชนั (Web Application) ถือว่าเป็นหัวใจหลกัของเว็บไซต์ เน่ืองจาก
ท าหน้าท่ีติดต่อกับผูใ้ช้งานรับและแสดงขอ้มูลประมวลผลขอ้มูลจดัการขอ้มูลในฐานขอ้มูลและ    
อ่ืน ๆ เรียกได้ว่าเว็บแอปพลิเคชันเป็นซอฟต์แวร์ท่ีให้บริการผูใ้ช้งานทั่วโลกผ่านอินเทอร์เน็ต       
หากนกัพฒันาไดเ้ขียนเวบ็แอปพลิเคชนัตาม Model - View - Controller (MVC) แลว้ก็จะสามารถ 

แบ่งเว็บแอปพลิเคชันออกได้เป็นสามส่วนหลกั ๆ คือ ส่วนท่ีติดต่อกับผูใ้ช้งาน    
เพื่อรับขอ้มูลและแสดงผล (View) ส่วนท่ีประมวลผลการท างาน (Controller) ส่วนท่ีใชใ้นการติดต่อ
และจดัการกบัขอ้มูลและฐานขอ้มูล (Model) 

นกัพฒันาสามารถพฒันาเวบ็แอปพลิเคชนัไดด้ว้ยภาษาคอมพิวเตอร์ท่ีหลากหลาย 
เราสามารถแบ่งภาษาท่ีใช้ในการพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันออกเป็นสองส่วนคือ Front - End 
Technology ใช้ส าหรับพัฒนา View (ส่วนติดต่อกับผู ้ใช้งาน)  และ Back - End Technology                
ใชส้ าหรับพฒันา Model และ Controller (ส่วนประมวลผลและจดัการขอ้มูล) 

Front - End Web Technology จะหมายถึงส่วนของเทคโนโลยีท่ีใช้ในการสร้าง
ส่วนติดต่อกับผูใ้ช้งาน ในการสร้างเว็บแอปพลิเคชัน Front - End Technology ท่ีเป็นท่ีแพร่หลาย
ไดแ้ก่ HTML, CSS, และ JavaScript ซ่ึงภาษาคอมพิวเตอร์เหล่าน้ีถูกใชอ้ย่างแพร่หลายในการสร้าง
ส่วนติดต่อกบัผูใ้ช้งานของเว็บแอปพลิเคชนั ความหลากหลายของ Front - End Web Technology 
ถูกจ ากัดด้วยมาตรฐานกลางท่ีออกโดยองค์กรท่ีไม่แสดงหาผลก าไรอย่าง World Wide Web 
Consortium (W3C) ซ่ึง เป็นผู ้ก  าหนดมาตรฐาน HTML, CSS, และ JavaScript เพื่อให้ผู ้พัฒนา
เบราว์เซอร์ให้แสดงผลข้อมูลในรูปแบบเดียวกัน เพื่อความสะดวกแก่ผูใ้ช้งานและนักพัฒนา           
ซ่ึงเบราวเ์ซอร์ในปัจจุบนัต่างรองรับการประมวลผลของ HTML, CSS และ JavaScript โดยสมบูรณ์ 
แมว้า่จะมีความแตกต่างในการแสดงผลไปบา้ง (เลก็นอ้ย) ในบางเบราวเ์ซอร์ 

 



31 

Back - End Web Technology จะหมาย ถึง ส่วนของ เทคโนโลยี ท่ี เ ป็นส่วน
ประมวลผลตรรกะและการท างานของเวบ็แอปพลิเคชนั ไม่ว่าจะเป็นการตรวจสอบสิทธ์ิการเขา้ใช้ 
การเรียกดู และจัดเก็บข้อมูล การท างานของเว็บแอปพลิเคชันในส่วนของ Back - End จะเร่ิม
หลงัจากเว็บแอปพลิเคชันได้รับ HTTP request มาจากผูใ้ช้งาน ท าการประมวลผล และส่งขอ้มูล
กลับไปให้กับผู ้ใช้งาน เทคโนโลยีท่ีใช้ในการพัฒนา Back - End ของเว็บแอปพลิเคชันจะมี         
ความหลากหลายกว่า Front - End เน่ืองจากไม่มีข้อจ ากัดด้านมาตรฐานกลางดัง Front - End 
technology ท่ีตอ้งรองรับมาตรฐานท่ีก าหนดโดย W3C เพื่อใหท้ างานกบัเวบ็เบราวเ์ซอร์ไดอ้ยา่งไม่มี
ปัญหา 

เว็บเซิร์ฟเวอร์ซอฟต์แวร์ (Web Server Software)เป็นโปรแกรมท่ีท างานอยู่           
บน Web server ซ่ึงหน้าท่ีหลักของ Web server software คือการประมวลผล HTTP request ท่ีได้
รับมาและตอบกลบัดว้ย HTTP response ให้กบัผูใ้ชง้าน ปัจจุบนัมี Web server software หลายตวัท่ี
ถูกใชง้านอย่างแพร่หลายเช่น Apache HTTP server, Internet Information Service (IIS) และ Nginx 
ยังมี  Web server software ตัวอ่ืนอีกมากในท้องตลาดท่ีไม่ได้กล่าวถึงในทีน้ี อย่างไรก็ตาม             
Web server software ท่ีได้รับความนิยมอย่างแพร่หลายมากท่ีสุดในปัจจุบันคือ Apache HTTP 
server และผูใ้ช้งานมักจะใช้คู่กับ PHP (ตัวแปลภาษา PHP) และ MySQL (ฐานข้อมูล) Apache 
HTTP server เป็น Web server software ท่ีไดรั้บความนิยมสูงสุด (ขอ้มูล ณ วนัท่ี 21 ตุลาคม 2558) 
เน่ืองดว้ยความสามารถท่ีหลากหลาย และเป็น Freeware ท่ีอนุญาตให้น าไปใชง้านไดฟ้รีทางการคา้ 
Apache HTTP server ปัจจุบนัออกเวอร์ชัน่ 2.4 ซ่ึงมีโครงสร้างการท างานเป็นแบบ Module นัน่คือ 
ผู ้ใช้งานสามารถเพิ่มความมารถของ Web server Software ได้โดยการติดตั้ ง Module เพิ่มเติม 
ตัวอย่างเช่น หากต้องการให้ Apache HTTP server รองรับภาษา PHP ก็สามารถติดตั้ ง Module          
ท่ีสามารถช่วยให ้Apache ประมวลผล Web application ท่ีเขียนดว้ยภาษา PHP ได ้

ระบบปฏิบัติการ (Operating System)ระบบปฏิบัติการบนฝ่ังของเซิร์ฟเวอร์มี
หนา้ท่ีในการจดัการกบัทรัพยากรของเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ เช่น CPU memory และ Bandwidth เป็นตน้
เน่ืองจาก Web Application เป็นบริการท่ีเปิดใหผู้ใ้ชง้านเขา้ถึงไดต้ลอดเวลา ดงันั้น ระบบปฏิบติัการ
บนเซิร์ฟเวอร์จึงต้องมีความเสถียรและสามารถจัดการกับทรัพยากรของเคร่ืองได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

•  ขอ้ดีของ Web Application 
-  เหมาะกบัองคก์รขนาดเลก็เพราะมีค่าใชจ่้ายต ่า 
-  การใชง้านท าไดง้่ายเพียงแค่มีเวบ็บราวเซอร์ ซ่ึงเป็นส่ิงพื้นฐานในคอมพิวเตอร์

ทุกเคร่ืองก็ใชง้านได ้
-  ขอ้มูลจดัเก็บท่ีเดียว ง่ายต่อการจดัการ และไม่เกิดความซ ้าซอ้น 
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-  ไม่ตอ้งการเคร่ืองคอมพิวเตอร์ประสิทธิภาพสูงซ่ึงมีราคาแพง 
-  อยู่ท่ีไหนก็ท างานไดเ้พราะสามารถล๊อกอินเขา้ใชง้านไดเ้ลยไม่ตอ้งติดตั้ง

โปรแกรม 
-  ไม่ตอ้งมีบุคคลากรด้านเทคนิคเป็นของตวัเอง เพราะมีผูใ้ห้บริการดูแล

เซิฟเวอร์และการบ ารุงรักษา 
-  ใชไ้ดห้ลากหลายแพลทฟอร์มทั้ง Windows, Linux และ Mac 

• ขอ้เสียของ Web Application 
 -  รูปร่างหนา้ตาและการใชง้านมีไดจ้ ากดัอาจไม่เหมาะกบังานบางประเภท

ท่ีตอ้งการรูปแบบโปรแกรมท่ีแตกต่างจากโปรแกรม ทัว่ไปเช่น โปรแกรมตกแต่งรูป โปรแกรมตดั
ต่อวีดีโอ 

 -  เวบ็แอพหลาย ๆ ตวัตอ้งการอินเตอร์เน็ตในการใชง้านเสมอ 

2.4 สรุป 
 บทน้ีได้น าเสนองานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง ทฤษฎี และหลกัการต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกับงานวิจัย     
ได้แก่ การบ ารุงรักษาแบบพยากรณ์ตามสภาพ การสั่นสะเทือน สัญญาณของการสั่นสะเทือน    
เคร่ืองวิเคราะห์แบบ FFT เทคนิคการวดัและมาตรฐานการสั่นสะเทือน การวิเคราะห์การสั่นสะเทือน
บนแกนความถ่ี สัญญาณการสั่นสะเทือนบนแกนความถ่ีจากสาเหตุต่าง ๆ กรณีศึกษาลักษณะ
สัญญาณการสั่นสะเทือน และ เว็บแอพพลิเคชัน่ โดยไดก้ล่าวเฉพาะส่วนท่ีจะน ามาใช้หรือส่วนท่ี    
จะถูกกล่าวอา้งถึงในบทต่อ ๆ ไปทั้งน้ีเพื่อเป็นประโยชน์และเป็นแนวทางในการน าไปประยุกต์ใช้
แก่ผูด้  าเนินงานวิจยั 
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บทที ่3 
วธีิด ำเนินงำนวจิัย 

3.1 บทน ำ 
 งานวิจยัน้ีเป็นการน าเสนอวิธีการพฒันาระบบวิเคราะห์การสั่นสะเทือนโดยการน าสัญญาณ
การสั่นสะเทือนในโดเมนเวลา (Time Domain) มาแปลงให้อยู่ในรูปของโดเมนความถ่ี (Frequency 
Domain) เพื่อวิเคราะห์สัญญาณท่ีเกิดขึ้น ซ่ึงจะสามารถบอกไดว้า่สัญญาณความเสียหายท่ีเกิดขึ้นกบั
เคร่ืองจกัรนั้นมีความรุนแรงในการสั่นสะเทือนมากน้อยเพียงใด เพื่อช่วยให้ผูใ้ช้งานสามารถท า   
การบ ารุงรักษาไดอ้ย่างทนัท่วงที มีความสะดวกในการใชง้าน ซ่ึงขั้นตอนการท างานสามารถแสดง
ไดด้งัน้ี 

3.2 กำรพฒันำระบบกำรวิเครำะห์สัญญำณกำรส่ันสะเทือน 
 การพฒันาระบบการวิเคราะห์สัญญาณการสั่นสะเทือนสร้างขึ้นดว้ยโปรแกรมภาษา Python 
ขั้นตอนท่ี 1 จะท าการสร้างสัญญาณ Sine Wave ตามสมการ Amplitude Sin (Frequency 2 Pi) 
โดยก าหนดให้ Amplitude มีค่าเท่ากับ 10 และ Frequency มีค่าเท่ากับ 25 Hz โดยได้สัญญาณ           
ดงัรูปท่ี 3.1 

 

รูปท่ี 3.1 สัญญาณ Sine Wave 25 Hz 

 ขั้นตอนท่ี 2 จากนั้นน าสัญญาณท่ีได้ข้างต้นไปท าการปรับปรุงสัญญาณแบบวินโดว์        
โดยเลือกใช้ แฮนน่ิงวินโดว ์(Hanning Window) ตามสมการท่ี 3.1 และหลกัการของการปรับปรุง
สัญญาณคือการก าหนดจุดเร่ิมตน้และจุดส้ินสุดของสัญญาณนั้นให้มีค่าเท่ากบัศูนย ์โดยสัญญาณ
Hanning Window สามารถแสดงดงัรูปท่ี 3.2 และเม่ือน าสัญญาณ Sine Wave 25 Hz มาปรับปรุง 
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สัญญาณแบบ Hanning Window จะไดส้ัญญาณดงัรูปท่ี 3.3 

2 n
W(n) 0.5 0.5

M 1
=

 
−  

− 
 (3.1) 

 

รูปท่ี 3.2 สัญญาณ Hanning Window 

 

รูปท่ี 3.3 สัญญาณ 25 Hz + Hanning Window 

ขั้นตอนท่ี 3 จากนั้นท าการเปล่ียนสัญญาณในรูปแบบกราฟโดเมนเวลา (Time Domain)      
ท่ีผ่านการปรับปรุงสัญญาณแบบวินโดว์ (Windowing) ไปเป็นกราฟโดเมนความถ่ี (Frequency 
Domain) โดยใช้วิธีการแปลงสัญญาณแบบฟูเรียร์ (Fourier Transform) จากการใช้ไลบราร่ีของ
โปรแกรมภาษา Python และดูการท างานของของไลบราร่ีว่ามีความถูกต้องมากน้อยเพียงใด           
โดยการสร้างสัญญาณความถ่ี 1, 2 และ 3 ความถ่ี ตามล าดบั รูปท่ี 3.4 แสดงสัญญาณแบบ 1 ความถี่ 
ท่ี 25 Hz รูปท่ี 3.5 แสดงสัญญาณแบบ 2 ความถ่ี ท่ี 25 และ 50 Hz และรูปท่ี 3.6 แสดงสัญญาณ      
แบบ 3 ความถี่ ท่ี 25, 50 และ 75 Hz 
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รูปท่ี 3.4 กราฟโดเมนความถ่ี 25 Hz 

 

รูปท่ี 3.5 กราฟโดเมนความถ่ี 25 และ 50 Hz 

 

รูปท่ี 3.6 กราฟโดเมนความถ่ี 25, 50 และ 75 Hz 

 จากผลการจ าลองรูปท่ี 3.4 - 3.6 สามารถแสดงค่า Amplitude ท่ีท าการป้อน และค่า Amplitude  
ท่ีอ่านได้ พร้อมทั้งค  านวณค่าความคลาดเคล่ือนของค่า Amplitude ท่ีอ่านได้ โดยผลการค านวณ
สามารถแสดงไดด้งัตารางท่ี 3.1 

ตารางท่ี 3.1 ค่าความคลาดเคล่ือนของค่า Amplitude ท่ีอ่านได ้
ควำมถี่ ค่ำที่ท ำกำรป้อน ค่ำทีอ่่ำนได้ % Error 

25 10 9.9992 0.008% 
50 5 4.9977 0.046% 
75 8.5 8.4959 0.048% 
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 จากตารางท่ี 3.1 จะเห็นไดว้่าเม่ือท าการป้อนค่าแอมพลิจูดเท่ากบั 10, 5 และ 8.5 ท่ีความถ่ี 
25, 50 และ 75 Hz และน าค่าท่ีอ่านไดม้าค านวณหาค่าความคลาดเล่ือนจะได้กบั 0.008%, 0.046% 
และ 0.048% ตามล าดบั จะพบวา่ค่าท่ีอ่านไดท่ี้ความถี่ 25 Hz มีค่าความคลาดเคล่ือนต ่าท่ีสุด 

ขั้นตอนท่ี 4 หลงัจากทดสอบการท างานของไลบราร่ีโปรแกรมภาษา Python จะท าการ
ทดสอบระบบโดยการสร้างสัญญาณรบกวน (Noise) แบบสุ่ม ดงัรูปท่ี 3.7 และเพิ่มสัญญาณรบกวน
ใหก้บัสัญญาณ Sine wave ดงัรูปท่ี 3.8 ท าใหส้ัญญาณความถี่มีลกัษณะดงัรูปท่ี 3.9 โดยจะท าทดลอง
ช ้า 10 คร้ัง เพื่อทดสอบการท างานของระบบวา่ยงัมีความถูกตอ้งหรือไม่  

 

รูปท่ี 3.7 สัญญาณ Noise 

 

รูปท่ี 3.8 สัญญาณ Sine Wave + Noise 

 

รูปท่ี 3.9 กราฟโดเมนความถ่ี 25, 50 และ 75 Hz 
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 จากผลการทดลองสามารถแสดงค่า Amplitude ท่ีท าการป้อน และค่า Amplitude ท่ีอ่านได้ 
พร้อมทั้งค  านวณค่าความคลาดเคล่ือนของค่า Amplitude ท่ีอ่านได ้คร้ังท่ี 1 - 10 ไดด้งัตารางท่ี 3.2 - 3.11 
ตามล าดบั 

ตารางท่ี 3.2 ค่าความคลาดเคล่ือนของค่า Amplitude ท่ีอ่านได ้คร้ังท่ี 1 
ควำมถี่ ค่ำที่ท ำกำรป้อน ค่ำที่อ่ำนได้ % Error 

25 10 9.9779 1% 
50 5.6 5.6159 1% 
75 7.8 7.8639 1% 

ตารางท่ี 3.3 ค่าความคลาดเคล่ือนของค่า Amplitude ท่ีอ่านได ้คร้ังท่ี 2 
ควำมถี่ ค่ำที่ท ำกำรป้อน ค่ำที่อ่ำนได้ % Error 

25 10 10.0997 1% 
50 5.6 5.7166 2% 
75 7.8 7.9022 1% 

ตารางท่ี 3.4 ค่าความคลาดเคล่ือนของค่า Amplitude ท่ีอ่านได ้คร้ังท่ี 3 
ควำมถี่ ค่ำที่ท ำกำรป้อน ค่ำที่อ่ำนได้ % Error 

25 10 10.1129 1% 
50 5.6 5.6019 0% 
75 7.8 7.6334 2% 

ตารางท่ี 3.5 ค่าความคลาดเคล่ือนของค่า Amplitude ท่ีอ่านได ้คร้ังท่ี 4 
ควำมถี่ ค่ำที่ท ำกำรป้อน ค่ำที่อ่ำนได้ % Error 

25 10 10.0915 1% 
50 5.6 5.5453 1% 
75 7.8 7.8849 1% 

 
 

 



38 

ตารางท่ี 3.6 ค่าความคลาดเคล่ือนของค่า Amplitude ท่ีอ่านได ้คร้ังท่ี 5 
ควำมถี่ ค่ำที่ท ำกำรป้อน ค่ำที่อ่ำนได้ % Error 

25 10 9.8596 1% 
50 5.6 5.4979 2% 
75 7.8 7.8376 0% 

ตารางท่ี 3.7 ค่าความคลาดเคล่ือนของค่า Amplitude ท่ีอ่านได ้คร้ังท่ี 6 
ควำมถี่ ค่ำที่ท ำกำรป้อน ค่ำที่อ่ำนได้ % Error 

25 10 9.8522 1% 
50 5.6 5.7217 2% 
75 7.8 7.7523 1% 

ตารางท่ี 3.8 ค่าความคลาดเคล่ือนของค่า Amplitude ท่ีอ่านได ้คร้ังท่ี 7 
ควำมถี่ ค่ำที่ท ำกำรป้อน ค่ำที่อ่ำนได้ % Error 

25 10 10.1926 2% 
50 5.6 5.5339 1% 
75 7.8 7.7006 1% 

ตารางท่ี 3.9 ค่าความคลาดเคล่ือนของค่า Amplitude ท่ีอ่านได ้คร้ังท่ี 8 
ควำมถี่ ค่ำที่ท ำกำรป้อน ค่ำที่อ่ำนได้ % Error 

25 10 10.1055 1% 
50 5.6 5.5369 1% 
75 7.8 7.6871 1% 

ตารางท่ี 3.10 ค่าความคลาดเคล่ือนของค่า Amplitude ท่ีอ่านได ้คร้ังท่ี 9 
ควำมถี่ ค่ำที่ท ำกำรป้อน ค่ำที่อ่ำนได้ % Error 

25 10 10.1356 1% 
50 5.6 5.5224 1% 
75 7.8 7.7552 1% 
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ตารางท่ี 3.11 ค่าความคลาดเคล่ือนของค่า Amplitude ท่ีอ่านได ้คร้ังท่ี 10 
ควำมถี่ ค่ำที่ท ำกำรป้อน ค่ำที่อ่ำนได้ % Error 

25 10 9.962 0% 
50 5.6 5.6279 0% 
75 7.8 7.854 1% 

  จากการทดลองทั้ง 10 คร้ัง จะเห็นได้ว่าระบบสามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ      
โดยมีค่าความคลาดเคล่ือนสูงสุดท่ี 2% ซ่ึงถือวา่เป็นค่าท่ียอมรับได ้

ขั้นตอนท่ี 5 เม่ือทดสอบการท างานของระบบท่ีสัญญาณท่ีมีการรบกวน (Noise) จะท าการ
ทดสอบ Sample rate โดยก าหนด Sample rate อยูใ่นช่วง 100 - 1000 Sample โดยป้อนสัญญาณดงัน้ี 
25 Hz Amplitude = 7.8, 50 Hz Amplitude = 4.6, 75 Hz Amplitude= 8.2 ไดผ้ลแสดงดงัตารางท่ี 3.12 

ตารางท่ี 3.12 ค่า Sample rate ท่ีความถี่ 25, 50 และ 75 Hz 
Sampling rate 25 Hz 50 Hz 75 Hz 

102.4 4.1018 อ่านค่าไม่ได ้ อ่านค่าไม่ได ้ 
128 6.5033 1.8285 อ่านค่าไม่ได ้

153.6 6.9205 2.7160 4.1994 
179.2 7.3081 3.6801 5.4278 
204.8 7.5019 3.9472 6.0661 
230.4 7.5918 4.1238 6.6035 
256 7.6892 4.2314 6.9180 
384 7.7745 4.5093 7.6962 
512 7.7950 4.5643 7.9281 
640 7.8023 4.5858 8.0321 
768 7.8052 4.5958 8.0874 
896 7.8065 4.6010 8.1200 

1024 7.8069 4.6038 8.1408 
1152 7.8070 4.6054 8.1548 
1280 7.8069 4.6063 8.1647 
1408 7.8067 4.6067 8.1718 
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ตารางท่ี 3.12 ค่า Sample rate ท่ีความถี่ 25, 50 และ 75 Hz (ต่อ) 
Sampling rate 25 Hz 50 Hz 75 Hz 

1536 7.8065 4.6070 8.1772 
1664 7.8063 4.6071 8.1813 
1792 7.8060 4.6070 8.1845 
1920 7.8058 4.6070 8.1870 
2048 7.8056 4.6068 8.1891 
2176 7.8053 4.6067 8.1908 
2304 7.8051 4.6066 8.1921 
2432 7.8049 4.6064 8.1933 
2560 7.8048 4.6062 8.1942 
3072 7.8041 4.6056 8.1968 
3584 7.8037 4.6051 8.1983 
4096 7.8033 4.6046 8.1991 
4608 7.8029 4.6042 8.1997 
5120 7.8027 4.6038 8.2000 
5632 7.8025 4.6036 8.2003 
6144 7.8023 4.6033 8.2004 
6656 7.8021 4.6031 8.2005 
7168 7.8020 4.6029 8.2006 
7680 7.8018 4.6027 8.2006 
8192 7.8017 4.6026 8.2007 
8704 7.8016 4.6024 8.2007 
9216 7.8015 4.6023 8.2007 
9728 7.8015 4.6022 8.2007 

10240 7.8014 4.6021 8.2007 

และสามารถค านาณหาค่าความคลาดเคล่ือนของค่า Amplitude ท่ีท าการป้อน และค่า Amplitude ท่ี
อ่านค่าได ้ท่ีความถี่ 25, 50 และ 75 Hz ดงัตารางท่ี 3.13 
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ตารางท่ี 3.13 ค่าคามคลาดเคล่ือนค่า Amplitude ท่ีท าการป้อน และค่า Amplitude ท่ีอ่านค่าไดข้อง 
          Sample rate ท่ีความถี่ 25, 50 และ 75 Hz 

Sampling rate 25 Hz 50 Hz 75 Hz 
102.4 47% อ่านค่าไม่ได ้ อ่านค่าไม่ได ้ 
128 17% 60% อ่านค่าไม่ได ้ 

153.6 11% 41% 49% 
179.2 6% 20% 34% 
204.8 4% 14% 26% 
230.4 3% 10% 19% 
256 1% 8% 16% 
384 0% 2% 6% 
512 0% 1% 3% 
640 0% 0% 2% 
768 0% 0% 1% 
896 0% 0% 1% 

1024 0% 0% 1% 
1152 0% 0% 1% 
1280 0% 0% 0% 
1408 0% 0% 0% 
1536 0% 0% 0% 
1664 0% 0% 0% 
1792 0% 0% 0% 
1920 0% 0% 0% 
2048 0% 0% 0% 
2176 0% 0% 0% 
2304 0% 0% 0% 
2432 0% 0% 0% 
2560 0% 0% 0% 
3072 0% 0% 0% 
3584 0% 0% 0% 
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ตารางท่ี 3.13 ค่าคามคลาดเคล่ือนค่า Amplitude ท่ีท าการป้อน และค่า Amplitude ท่ีอ่านค่าไดข้อง 
          Sample rate ท่ีความถี่ 25, 50 และ 75 Hz (ต่อ) 

Sampling rate 25 Hz 50 Hz 75 Hz 
4096 0% 0% 0% 
4608 0% 0% 0% 
5120 0% 0% 0% 
5632 0% 0% 0% 
6144 0% 0% 0% 
6656 0% 0% 0% 
7168 0% 0% 0% 
7680 0% 0% 0% 
8192 0% 0% 0% 
8704 0% 0% 0% 
9216 0% 0% 0% 
9728 0% 0% 0% 

10240 0% 0% 0% 

ขั้นตอนท่ี 6 ท าการทดสอบค่าความถ่ี 10 – 1,000 Hz โดยก าหนดให ้sample rate มีค่าเท่ากบั 
8192 และ Amplitude มีค่าเท่ากับ 7.8 จะสามารถแสดงค่าท่ีอ่านได้ท่ีความถ่ีต่าง ๆ และค านวณ        
ค่าความคลาดเคล่ือนท่ีความถี่ต่าง ๆ ไดด้งัตารางท่ี 3.14 

ตารางท่ี 3.14 ทดสอบค่าความถ่ี 10 - 1000 Hz 
Frequencies (Hz) ค่ำที่อ่ำนได้ % Error 

10 7.7995 0% 
20 7.7994 0% 
30 7.7993 0% 
40 7.7992 0% 
50 7.7990 0% 
60 7.7988 0% 
70 7.7985 0% 
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ตารางท่ี 3.14 ทดสอบค่าความถ่ี 10 - 1000 Hz (ต่อ) 
Frequencies (Hz) ค่ำที่อ่ำนได้ % Error 

80 7.7982 0% 
90 7.7979 0% 

100 7.7976 0% 
110 7.7972 0% 
120 7.7967 0% 
130 7.7962 0% 
140 7.7957 0% 
150 7.7952 0% 
160 7.7946 0% 
170 7.7939 0% 
180 7.7933 0% 
190 7.7926 0% 
200 7.7918 0% 
210 7.7910 0% 
220 7.7902 0% 
230 7.7894 0% 
240 7.7885 0% 
250 7.7875 0% 
260 7.7866 0% 
270 7.7855 0% 
280 7.7845 0% 
290 7.7834 0% 
300 7.7823 0% 
310 7.7811 0% 
320 7.7799 0% 
330 7.7787 0% 
340 7.7774 0% 
350 7.7761 0% 
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ตารางท่ี 3.14 ทดสอบค่าความถ่ี 10 - 1000 Hz (ต่อ) 
Frequencies (Hz) ค่ำที่อ่ำนได้ % Error 

360 7.7747 0% 
370 7.7733 0% 
380 7.7719 0% 
390 7.7704 0% 
400 7.7689 0% 
410 7.7674 0% 
420 7.7658 0% 
430 7.7642 0% 
440 7.7625 0% 
450 7.7608 1% 
460 7.7591 1% 
470 7.7573 1% 
480 7.7555 1% 
490 7.7536 1% 
500 7.7517 1% 
520 7.7479 1% 
530 7.7459 1% 
540 7.7438 1% 
550 7.7417 1% 
560 7.7396 1% 
570 7.7375 1% 
580 7.7353 1% 
590 7.7331 1% 
600 7.7308 1% 
610 7.7285 1% 
620 7.7262 1% 
630 7.7238 1% 
640 7.7214 1% 
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ตารางท่ี 3.14 ทดสอบค่าความถ่ี 10 - 1000 Hz (ต่อ) 
Frequencies (Hz) ค่ำที่อ่ำนได้ % Error 

650 7.7189 1% 
660 7.7164 1% 
670 7.7139 1% 
680 7.7113 1% 
690 7.7087 1% 
700 7.7061 1% 
710 7.7034 1% 
720 7.7007 1% 
730 7.6979 1% 
740 7.6952 1% 
750 7.6923 1% 
760 7.6895 1% 
770 7.6866 1% 
780 7.6836 1% 
790 7.6806 2% 
800 7.6776 2% 
810 7.6746 2% 
820 7.6715 2% 
830 7.6684 2% 
840 7.6652 2% 
850 7.6620 2% 
860 7.6588 2% 
870 7.6555 2% 
880 7.6522 2% 
890 7.6488 2% 
900 7.6455 2% 
910 7.6420 2% 
920 7.6386 2% 
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ตารางท่ี 3.14 ทดสอบค่าความถ่ี 10 - 1000 Hz (ต่อ) 
Frequencies (Hz) ค่ำที่อ่ำนได้ % Error 

930 7.6351 2% 
940 7.6316 2% 
950 7.6280 2% 
960 7.6244 2% 
970 7.6207 2% 
980 7.6171 2% 
990 7.6134 2% 

1000 7.6096 2% 

จากการทดสอบ Frequency 10 - 1,000 Hz จะเห็นได้ว่าระบบสามารถท างานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพสูงสุดท่ีความถ่ี 10 - 440 Hz  และท่ีความถ่ี 790 - 1,000 Hz มีค่าความคลาดเคล่ือน
สูงสุดท่ี 2% จะเห็นได้ว่าโปรแกรมสามารถอ่านค่าแอมพลิจูดท่ีความถ่ี 10 - 1,000 Hz ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

3.3 กำรสร้ำงชุดอุปกรณ์เกบ็และประมวลผลสัญญำณกำรส่ันสะเทือน 
 อุปกรณ์เก็บและประมวลผลสัญญาณการสั่นสะเทือนถูกสร้างขึ้นมาเพื่อตรวจสอบสัญญาณ
การสั่นสะเทือนท่ีเกิดขึ้นภายในเคร่ืองจักร หลักการท างานของอุปกรณ์จะเร่ิมจากการอ่านค่า
สัญญาณการสั่นสะเทือนจากเซนเซอร์วดัการสั่น จากนั้นจะน าค่าท่ีอ่านไดจ้ากเซนเซอร์วดัการสั่น
เขา้สู่กระบวนการวิเคราะห์สัญญาณการสั่นสะเทือน และท าการส่งค่าท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์สัญญาณ
การสั่นสะเทือนไปยงัฐานขอ้มูลออนไลน์ โดยมี Microcontroller คือ Raspberry PI เป็นตวัควบคุม
และช่วยในการค านวณค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัชุดอุปกรณ์ดงัน้ี 
 3.3.1  Raspberry Pi 4 (4GB) 

 Raspberry Pi เ ป็นเค ร่ืองคอมพิวเตอร์ขนาดเล็ก  ท่ี มีความสามารถเหมือน           
เคร่ืองคอมพิวเตอร์ขนาดใหญ่ทุกประการ ทั้ งต่อจอ Monitor Lan หรือ การประมวลผลข้อมูล 
เพียงแต่ประสิทธิภาพการประมวลผลเท่านั้นท่ีไม่เทียบเท่ากับเคร่ืองคอมพิวเตอร์และยงัมี GPIO 
(general purpose input/output) ท าให้สามารถเขียนโปรแกรมเพื่อควบคุมและรับค่าจากอุปกรณ์
ภายนอกได ้
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รูปท่ี 3.10 Raspberry Pi 4 (4GB) 

ส าหรับ Raspberry Pi 4 จะมีคุณสมบติัดงัน้ี 
- CPU: Broadcom BCM2711B0 quad-core A72 (ARMv8-A) 64-bit @ 1.5GHz 
- GPU: Broadcom VideoCore VI 
- Networking: 2.4 GHz and 5 GHz 802.11b/g/n/ac wireless LAN 
- RAM: 4GB LPDDR4 SDRAM 
- Bluetooth: Bluetooth 5.0, Bluetooth Low Energy (BLE) 
- GPIO: 40-pin GPIO header, populated 
- Storage: microSD 
- Ports: 2 × micro-HDMI 2.0, 3.5 mm analogue audio-video jack, 2 × USB 2.0, 

2 × USB 3.0, Gigabit Ethernet, Camera Serial Interface (CSI), Display Serial Interface (DSI) 
- Dimensions: 88 mm × 58 mm × 19.5 mm, 46 g 

 3.3.2  โฟโตอเิลก็ทริกเซนเซอร์ 
 โฟโตอิเล็กทริกเซนเซอร์(Photoelectric Sensor) เป็นเซนเซอร์ท่ีตรวจจับวัตถุ      

โดยอาศัยหลักการสะท้อนของคล่ืนอินฟาเรด ซ่ึงมีการตอบสนองตอบอย่างรวดเร็ว ระยะการ
ตรวจจบัไกล และท่ีส าคญัไม่ว่าวตัถุใด ๆ โฟโตอิเล็กทริกเซนเซอร์ก็จะสามารถท าการตรวจจบัได ้
เหมาะส าหรับการใช้งานท่ีต้องการความเร็วในการตรวจจับและไม่มีการสัมผสักับตัววตัถุมี        
ความทนทาน การตรวจจับมีเสถียรภาพ เวลาการตอบสนองรวดเร็วถึง 1 ms. ใช้งานง่ายและ      
ติดตั้งง่าย โฟโตอิเล็กทริกเซนเซอร์สามารถปรับระยะการตรวจจบัได้โดยปรับเกลียวหมุนท่ีตัว                 
โฟโตสวิทซ์ 
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รูปท่ี 3.11 Photoelectric Sensor 

ส าหรับ Photoelectric Sensor จะมีคุณสมบติัดงัน้ี 
- แรงดันไฟฟ้ำ: 6-36 VDC 
- กระแสไฟ: 300mA 
- ระยะกำรตรวจจับ: 5-30cm  
- ประเภทขำออก: NPN 3 สาย 
- สำยไฟ: น ้าตาล-แหล่งจ่ายไฟ+ /สีน ้าเงิน-แหล่งจ่ายไฟ/ด า-ระดบัสัญญาณ 

 3.3.3  Acceleration Meter 
 Acceleration Meter หรือมิเตอร์ความเร่ง คือ เซนเซอร์ท่ีใช้วดัความเร่งท่ีเพิ่มขึ้น 

หรือลดลง (ในหน่วย m/s2) ความเร่งของแรงโนม้ถ่วงหรือ ค่า G มีค่าเท่ากบั 9.8 m/s2 โดยหลกัการ
ท างานจะมีกล่องส่ีเหล่ียมเลก็ ๆ ท่ีทุกดา้นของกล่องจะมีสปริงติดอยู ่เม่ือมีแรงมากระท ากบัตวักล่อง
ท าใหต้วักล่องเกิดความเอียงไปดา้นใดดา้นหน่ึง สปริงก็จะยบุไปดา้นนั้น ๆ โดยก าหนดวา่วา่แรงดนั
ของสปริงมีน้อยกว่าแรงโน้มถ่วงของโลก และใช้วงจรไฟฟ้าในการดึง Output Analog ออกมาใช้
งานในหน่วยของแรงดันไฟฟ้า เราจะใช้ Accelerometer ส าหรับเป็นตัวช้ีว่าอยู่ในสถานะ Static      
(น่ิงเฉย) หรือ Dynamic (เคล่ือนไหวทนัทีทนัใด หรือหยดุทนัทีทนัใด)  
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รูปท่ี 3.12 Accelerometers 

ส าหรับ Acceleration Meter KISTLER(8763B100) จะมีคุณสมบติัดงัน้ี 
- Acceleration range(g): ±100 
- Sensitivity(mV/g): 50±15% 
- Resonant frequency: 35 
- Supply (VDC): 22-30 (mA):  2-18 
- Output (VDC): ±5 (mA):  2 

3.3.4  Compact DAQ Chassis และ Analog Input Device  
Compact DAQ Chassis และ Analog Input Device ภายใต้เคร่ืองหมายการค้า NI 

ซ่ึงรุ่น NI 9233 เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้เก็บสัญญาณ Analog มี Input ด้วยกันทั้งหมด 4 ช่องสัญญาณ มี
ความละเอียดของสัญญาณถึง 24 bits ส่วนการใชง้านอุปกรณ์จ าเป็นตอ้งมีการต่อตวัอุปกรณ์เขา้กบั
ตวัอุปกรณ์ DAQ โดยเลือกใช้รุ่น NI cDAQ - 9172 เป็นตวัส่งผ่านขอ้มูลผ่านทางสาย USB ไปยงั
คอมพิวเตอร์ หรือคอลโทรลเลอร์ชนิดต่าง ๆ โดยสามารถเลือกใช้งานกับซอฟต์แวร์ของทาง
ผูใ้ชบ้ริการเอง เช่น Ni – Max, LabVIEW เป็นตน้ 

 

รูปท่ี 3.13 Compact DAQ Chassis 
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รูปท่ี 3.14 Analog Input Device 

 ส าหรับ Analog Input Device (NI 9233) จะมีคุณสมบติัดงัน้ี 
 - Number of channels: 4 analog input channels 

- ADC resolution: 24 bits 
- Input range: ±5 V 

 3.3.5  แผนภำพบลอ็กไดอะแกรมของชุดอุปกรณ์ 
  จากอุปกรณ์ท่ีกล่าวมาขา้งตน้น ามาประกอบเพื่อใช้เก็บและประมวลผลสัญญาณ
การสั่นสะเทือน เร่ิมตน้จากการเช่ือมต่อเซนเซอร์ตรวจวดัการสั่นเขา้กบัตวัส่งผ่านขอ้มูลประเภท 
DAQ จากนั้นน าขอ้มูลความเร็วรอบท่ีวดัไดจ้าก Photoelectric sensor และค่าสัญญาณการสั่นท่ีวดั
ไดน้ าไปป้อนเป็น Input ให้กบั Raspberry pi4 จากนั้นน าขอ้มูลท่ีไดไ้ปค านวณค่าหาพารามิเตอร์ท่ี
เก่ีวขอ้งและท าการแปลงขอ้มูลจากโดเมนเวลาความเป็นโดเมนถ่ีและส่งขอ้มูลท่ีไดจ้ากการค านวณ
ไปเก็บในฐานขอ้มูลออนไลน์ประเภท Firebase ซ่ึงแผนภาพของการเช่ือมต่อจะเป็นดงัรูปท่ี 3.15 

 

รูปท่ี 3.15 แผนภาพของการเช่ือมต่อของอุปกรณ์ 
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3.4 กำรพฒันำซอฟต์แวร์เพ่ือแสดงผลสัญญำณกำรส่ันสะเทือน 
 การพฒันาซอฟตแ์วร์เพื่อแสดงผลสัญญาณการสั่นสะเทือนสร้างขึ้นดว้ยภาษา Python ผ่าน
โปรแกรม PyCharm Community Edition ดงัรูปท่ี 3.16 โดยการดึงขอ้มูลจาก Firebase ออกมาแสดงผล
ยงัหนา้ซอฟตแ์วร์แสดงผล ดงัรูปท่ี 3.17  

 

รูปท่ี 3.16 โปรแกรม PyCharm Community Edition 

 

รูปท่ี 3.17 ซอฟตแ์วร์แสดงผลสัญญาณการสั่นสะเทือน 
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 ซ่ึงซอฟตแ์วร์แสดงผลประกอบดว้ย 4 ส่วนคือ 
1. ส่วนของการแสดงผลกราฟในโดเมนความถี่ของสัญญาณในแนว Vertical 
2. ส่วนของการแสดงผลกราฟในโดเมนความถี่ของสัญญาณในแนว Horizontal 
3. ส่วนของการแสดงผลกราฟในโดเมนความถี่ของสัญญาณในแนว Axial 
4. ส่วนของการแสดงความเร็วรอบของเคร่ืองจกัร 
3.4.1  กำรสอบเทียบสัญญำณกำรส่ันสะเทือน 
 การสอบเทียบสัญญาณการสั่นสะเทือนท าโดยการน าเคร่ืองสอบเทียบท่ีมีการสร้าง

สัญญาณการสั่นสะเทือนขนาด 10 mm/s เพื่อเป็นตน้ก าเนิดสัญญาณให้กบัเซนเซอร์ ดงัรูปท่ี 3.18
จากนั้นอ่านค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีเกิดขึ้นซ่ึงอ่านไดจ้ากเซนเซอร์การสั่นสะเทือน ดงัแสดงในรูปท่ี 3.19 
 

 

รูปท่ี 3.18 เคร่ืองสอบเทียบสัญญาณการสั่นสะเทือน 

 

รูปท่ี 3.19 ค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีอ่านไดจ้ากเซนเซอร์ 

3.4.2  กำรทดสอบเกบ็และดึงข้อมูลจำก Firebase 
 ขั้นตอนการทดสอบเก็บและดึงขอ้มูลจาก Firebase ด าเนินการผา่นโปรแกรมภาษา 

Python จ าลองขอ้มูลจ านวน 1,000 ขอ้มูล หลงัจากนั้นด าเนินการให้ Raspberry PI ท าการส่งขอ้มูล
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ไปยงั Firebase ดงัรูปท่ี 3.20 หลงัจากนั้นท าการตรวจสอบว่า Firebase ไดรั้บขอ้มูลหรือไม่ ขั้นตอน
ถดัไปทดสอบการดึงขอ้มูลจาก Firebase โดยด าเนินการผา่นโปรแกรมภาษา Python ดงัรูปท่ี 3.21 

 

รูปท่ี 3.20 Code การส่งขอ้มูล 

 

รูปท่ี 3.21 ตวัอยา่งขอ้มูลบน Firebase 
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รูปท่ี 3.22 ตวัอยา่งขอ้มูลท่ีดึงจาก Firebase 

3.5 สรุป 
 ในบทน้ีไดน้ าเสนอการพฒันาระบบการวิเคราะห์สัญญาณการสั่นสะเทือน รวมถึงการสร้าง
ชุดอุปกรณ์เก็บและประมวลผลสัญญาณการสั่นสะเทือนและการพฒันาซอฟต์แวร์เพื่อแสดงผล
สัญญาณการสั่นสะเทือนท่ีผ่านการวิเคราะห์แลว้นั้น ซ่ึงในการวิเคราะห์สัญญาณการสั่นสะเทือน
จะตอ้งใช้วิธีการแปลงขอ้มูลจากโดเมนเวลาเป็นโดเมนความถ่ี และในบทน้ีจะน าไปสู่การพฒันา  
ชุดอุปกรณ์เก็บและประมวลผลการสั่นสะเทือนเพื่อใช้เป็นโปรแกรมจ าลองผลระบบท่ีจะได้
กล่าวถึงในบทท่ี 4 ต่อไป 
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บทที ่4 
ผลการศึกษาและการวเิคราะห์ผล 

4.1 บทน า 

 ในบทน้ีจะน ำเสนอกำรท ำงำนของชุดอุปกรณ์กำรเก็บค่ำสัญญำณและซอฟต์แวร์ใน          
กำรวิเครำะห์กำรสั่นสะเทือนของเคร่ืองจกัรโดยมีกำรน ำขอ้มูลในโดเมนเวลำของเคร่ืองวดัท่ีได้
มำตรฐำนมำวิเครำะห์เป็นโดเมนควำมถ่ีเพื่อแสดงค่ำควำมถ่ีต่ำง ๆ และใช้อุปกรณ์ในกำรวดัและ   
เก็บค่ำกำรสั่นสะเทือนของเคร่ืองจกัรชนิดและประเภทต่ำง ๆ โดยมีกำรก ำหนดควำมเร็วรอบของ
เคร่ืองจกัรคงท่ีและไม่มีกำรเปล่ียนแปลงควำมเร็วรอบ 
 กำรทดสอบทั้งหมดจะมีกำรเปรียบเทียบค่ำควำมถูกตอ้งของค่ำขนำดของกำรสั่นสะเทือนท่ี
อ่ำนได ้โดยกำรเปรียบเทียบควำมถูกตอ้งจะใชค้่ำขนำดของกำรสั่นสะเทือนท่ีอ่ำนไดก้บัเคร่ืองมือ   
ท่ีไดม้ำตรฐำน 2 ชนิด เป็นค่ำอำ้งอิงเพื่อให้ทรำบถึงค่ำควำมคลำดเคล่ือนท่ีเกิดขึ้นกบัเคร่ืองมือท่ีได้
สร้ำงขึ้น 

4.2 ผลการทดสอบระบบการวิเคราะห์สัญญาณการส่ันสะเทือน 
กำรทดสอบระบบกำรวิเครำะห์สัญญำณกำรสั่นสะเทือนมีขั้นตอนในกำรทดสอบเร่ิมตน้

จำกกำรน ำขอ้มูลโดเมนเวลำท่ีไดจ้ำกเคร่ืองวดัสัญญำณกำรสั่นสะเทือนท่ีไดม้ำตรฐำน ดงัรูปท่ี 4.1 
มำป้อนให้กบัระบบกำรวิเครำะห์สัญญำณกำรสั่นสะเทือนโดยมีขั้นตอนกำรค ำนวณสัญญำณคือ
ปรับปรุงสัญญำณดว้ยแฮนน่ิงวินโดว ์เพื่อใหส้ัญญำณมีจุดเร่ิมตน้และส้ินสุดท่ีต ำแหน่งศูนย ์จำกนั้น
จึงน ำขอ้มูลท่ีผ่ำนกำรปรับปรุงสัญญำณไปท ำกำรเปล่ียนเป็นสัญญำณโดเมนควำมถ่ี โดยใชว้ิธีกำร
แปลงสัญญำณแบบฟูเรียร์ เพื่อท ำกำรแปลงจำกโดเมนเวลำเป็นโดเมนควำมถ่ี แลว้จึงท ำกำรแปลง
หน่วยของสัญญำณในหน่วยควำมเร่งให้กลำยเป็นสัญญำณในหน่วยควำมเร็ว แล้วน ำผลท่ีได้        
จำกระบบวิเครำะห์มำเปรียบเทียบผลกบัเคร่ืองวดักำรสั่นสะเทือนท่ีไดม้ำตรฐำนเพื่อเทียบเคียงค่ำท่ี
ท ำกำรค ำนวณได ้
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รูปท่ี 4.1 เคร่ืองวดัสัญญำณกำรสั่นสะเทือนท่ีไดม้ำตรฐำน 

 4.2.1 ผลการทดสอบระบบการวิเคราะห์สัญญาณการส่ันสะเทือนของ Blower 
  เป็นผลของกำรน ำข้อมูลโดเมนเวลำของ  Blower ดังรูปท่ี 4.2 มำผ่ำนระบบ           
กำรวิเครำะห์สัญญำณกำรสั่นสะเทือนไดผ้ลเป็นดงัรูปท่ี 4.3 และน ำผลโดเมนควำมถ่ีของเคร่ืองวดั
กำรสั่นสะเทือน ดงัรูปท่ี 4.4 มำเพื่อเปรียบเทียบค่ำดงัตำรำงท่ี 4.1 

 

รูปท่ี 4.2 ขอ้มูลโดเมนเวลำของ Blower 
 
 
 

G 

Time 
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รูปท่ี 4.3 ผลวิเครำะห์สัญญำณกำรสั่นสะเทือนของ Blower 

 

รูปท่ี 4.4 ขอ้มูลโดเมนควำมถ่ีของ Blower 

ตำรำงท่ี 4.1 เปรียบเทียบค่ำแอมพลิจูดของ Blower 
Frequency (Hz) Vibration Analyzer (mm/s) Software (mm/s) % Error 

114.0 1.8257940000 1.638871587 11% 
114.5 4.4423000000 4.391745102 1% 
115.0 2.8334480000 2.600373669 9% 
249.0 1.7412470000 1.918428368 9% 
249.5 3.1236230000 3.338097642 6% 
250.0 1.4190390000 1.554784371 9% 
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 4.2.2  ผลการทดสอบระบบการวิเคราะห์สัญญาณการส่ันสะเทือนของ Single Plane 
  เป็นผลของกำรน ำขอ้มูลโดเมนเวลำของ  Single Plane ดังรูปท่ี 4.5 มำผ่ำนระบบ
กำรวิเครำะห์สัญญำณกำรสั่นสะเทือนไดผ้ลเป็นดงัรูปท่ี 4.6 และน ำผลโดเมนควำมถ่ีของเคร่ืองวดั
กำรสั่นสะเทือน ดงัรูปท่ี 4.7 มำเพื่อเปรียบเทียบค่ำดงัตำรำงท่ี 4.2 

 

รูปท่ี 4.5 ขอ้มูลโดเมนเวลำของ Single Plane 

 

รูปท่ี 4.6 ผลวิเครำะห์สัญญำณกำรสั่นสะเทือนของ Single Plane 
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รูปท่ี 4.7 ขอ้มูลโดเมนควำมถ่ีของ Single Plane 

ตำรำงท่ี 4.2 เปรียบเทียบค่ำแอมพลิจูดของ Single Plane 
Frequency (Hz) Vibration Analyzer (mm/s) Software (mm/s) % Error 

114 5.25172300 5.117357145 3% 
114.5 6.92664000 7.336404532 6% 
115 3.90940600 3.607532687 8% 

 4.2.3  ผลการทตสอบระบบการวิเคราะห์สัญญาณการส่ันสะเทือนของ Motor Pump 
  เป็นผลของกำรน ำขอ้มูลโดเมนเวลำของ  Motor Pump ดังรูปท่ี 4.8 มำผ่ำนระบบ
กำรวิเครำะห์สัญญำณกำรสั่นสะเทือนไดผ้ลเป็นดงัรูปท่ี 4.9 และน ำผลโดเมนควำมถ่ีของเคร่ืองวดั
กำรสั่นสะเทือน ดงัรูปท่ี 4.10 มำเพื่อเปรียบเทียบค่ำดงัตำรำงท่ี 4.3 
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รูปท่ี 4.8 ขอ้มูลโดเมนเวลำของ Motor Pump 

 

รูปท่ี 4.9 ผลวิเครำะห์สัญญำณกำรสั่นสะเทือนของ Motor Pump 

 

รูปท่ี 4.10 ขอ้มูลโดเมนควำมถ่ีของ Motor Pump 
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ตำรำงท่ี 4.3 เปรียบเทียบค่ำแอมพลิจูดของ Motor Pump 
Frequency (Hz) Vibration Analyzer (mm/s) Software (mm/s) % Error 

24.5 1.45932300 1.608469312 9% 
25 1.61988800 1.766302465 8% 

25.5 0.39018320 0.399817169 2% 

  จำกตำรำงท่ี 4.1 ถึงตำรำงท่ี 4.3 จะเห็นได้ว่ำเม่ือท ำกำรน ำข้อมูลไปวิเครำะห์
สัญญำณกำรสั่นสะเทือนแล้วน ำค่ำท่ีค  ำนวณได้มำค ำนวณหำค่ำควำมคลำดเล่ือนกับข้อมูลของ
เคร่ืองวดัจะได้ค่ำต ่ำสุดท่ี 1% และ สูงสุดอยู่ท่ี 11% แต่จะพบว่ำค่ำควำมคลำดเคล่ือนท่ีสนใจนั้น        
มีค่ำควำมคลำดเคล่ือนต ่ำอยูใ่นเกณฑย์อมรับได ้

4.3 ผลการทดสอบชุดอุปกรณ์เกบ็และประมวลผลสัญญาณการส่ันสะเทือน 
กำรทดสอบชุดอุปกรณ์เก็บและประมวลผลสัญญำณกำรสั่นสะเทือนมีขั้นตอนใน               

กำรทดสอบคือ อ่ำนค่ำสัญญำณจำกเซ็นเซอร์ในหน่วยควำมเร่งโดยผ่ำนชุดเก็บขอ้มูลและสัญญำณ
ให้กบัระบบกำรวิเครำะห์สัญญำณกำรสั่นสะเทือนโดยมีขั้นตอนกำรค ำนวณสัญญำณคือปรับปรุง
สัญญำณด้วยแฮนน่ิงวินโดว์เพื่อให้สัญญำณมีจุดเร่ิมต้นและส้ินสุดท่ีต ำแหน่งศูนย์หลังจำกนั้น          
จึงน ำขอ้มูลท่ีผ่ำนปรับปรุงสัญญำณไปท ำกำรเปล่ียนสัญญำณ โดยใช้วิธีกำรแปลงสัญญำณแบบ      
ฟูเรียร์ เพื่อท ำกำรแปลงจำกโดเมนเวลำเป็นโดเมนควำมถ่ีหลงัจำกนั้นจึงท ำกำรแปลงหน่วยของ
สัญญำณในหน่วยควำมเร่งให้กลำยเป็นสัญญำณในหน่วยควำมเร็วจำกนั้นน ำผลท่ีได้จำกระบบ
วิเครำะห์ส่งผ่ำนเครือข่ำยอินเตอร์เน็ตเพื่อน ำไปเก็บยงัฐำนขอ้มูลออนไลน์ แลว้ดึงขอ้มูลออกมำ
แสดงดังหน้ำจอคอมพิวเตอร์ โดยทดสอบควำมถูกตอ้งของสัญญำณด้วยอุปกรณ์ท่ีได้มำตรฐำน    
จำกอุปกรณ์ 2 ชนิด ดังแสดงรูปท่ี 4.11 คือ เคร่ืองวดัสัญญำณกำรสั่นสะเทือน และรูปท่ี 4.12 คือ
เคร่ืองวดัสัญญำณกำรสั่นสะเทือน 
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รูปท่ี 4.11 เคร่ืองวดัสัญญำณกำรสั่นสะเทือน (a) 

 

รูปท่ี 4.12 เคร่ืองวดัสัญญำณกำรสั่นสะเทือน (b) 

 4.3.1 ผลการทดสอบชุดอุปกรณ์เก็บและประมวลผลสัญญาณการส่ันสะเทือน Blower 

 เป็นผลของกำรน ำชุดอุปกรณ์เก็บและประมวลผลสัญญำณกำรสั่นสะเทือนไป
ติดตั้งยงัเคร่ืองจกัรและก ำหนดจุดวดักำรสั่นสะเทือนไวส้องจุด ดงัรูปท่ี 4.13 โดยจุดท่ี 1 ท ำกำรวดั
ค่ำกำรสั่นสะเทือนทั้งหมด 2 แกน คือ Vertical และ Horizontal ท ำกำรน ำค่ำท่ีท ำกำรวดัได้ผ่ำน
ระบบกำรวิเครำะห์สัญญำณกำรสั่นสะเทือนได้ผลเป็นดังรูปท่ี  4.14 โดยในรูปจะแสดงค่ำ               
กำรสั่นสะเทือนในรูปแบบโดเมนควำมถ่ีและไดแ้สดงค่ำควำมถ่ีและแอมพลิจูดท่ีมีแนวโน้มท่ีสูง 
และจุดท่ี 2 ท ำกำรวัดค่ำกำรสั่นสะเทือนทั้ งหมด 3 แกน  คือ Vertical, Horizontal และ  Axial              
ท ำกำรน ำค่ ำ ท่ีท ำกำรวัดได้ผ่ำนระบบกำรวิ เครำะห์สัญญำณกำรสั่นสะเทือนได้ผลเป็น                         
ดงัรูปท่ี 4.15 โดยในรูปจะแสดงค่ำกำรสั่นสะเทือนในรูปแบบเมนควำมถ่ีและไดแ้สดงค่ำควำมถ่ี
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และแอมพลิจูดท่ีมีแนวโน้มท่ีสูง หลังจำกนั้ นผลท่ีท ำกำรวัดด้วยเคร่ืองวัดกำรสั่นสะเทือน                  
ท่ีได้มำตรฐำน (a) จุดท่ี  1 ดัง รูปท่ี  4.16 - 4.17 และจุดท่ี  2 ดัง รูปท่ี  4.20 -4.22 และเคร่ืองวัด                            
กำรสั่นสะเทือนท่ีไดม้ำตรฐำน (b) จุดท่ี 1 ดงัรูปท่ี 4.18 - 4.19  และจุดท่ี 2 ดงัรูปท่ี 4.23 - 4.25 มำ
เพื่อเปรียบเทียบค่ำจุดท่ี 1 ดงัตำรำงท่ี 4.4 และจุดท่ี 2 ดงัตำรำงท่ี 4.5  

 

รูปท่ี 4.13 ก ำหนดจุดวดักำรสั่นสะเทือนของ Blower 

 

รูปท่ี 4.14 ค่ำกำรสั่นสะเทือนของ Blower จุดท่ี 1 
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รูปท่ี 4.15 ค่ำกำรสั่นสะเทือนของ Blower จุดท่ี 2 

 

รูปท่ี 4.16 ค่ำกำรสั่นสะเทือนจุดท่ี 1 แกน Vertical ของ Blower จำกเคร่ืองวดั 
           กำรสั่นสะเทือนท่ีไดม้ำตรฐำน (a)  
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รูปท่ี 4.17 ค่ำกำรสั่นสะเทือนจุดท่ี 1 แกน Horizontal ของ Blower จำกเคร่ืองวดั 
         กำรสั่นสะเทือนท่ีไดม้ำตรฐำน (a)  

 

รูปท่ี 4.18 ค่ำกำรสั่นสะเทือนจุดท่ี 1 แกน Vertical ของ Blower จำกเคร่ืองวดั 
           กำรสั่นสะเทือนท่ีไดม้ำตรฐำน (b)  
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รูปท่ี 4.19 ค่ำกำรสั่นสะเทือนจุดท่ี 1 แกน Horizontal ของ Blower จำกเคร่ืองวดั 
         กำรสั่นสะเทือนท่ีไดม้ำตรฐำน (b)  

 

รูปท่ี 4.20 ค่ำกำรสั่นสะเทือนจุดท่ี 2 แกน Vertical ของ Blower จำกเคร่ืองวดั 
           กำรสั่นสะเทือนท่ีไดม้ำตรฐำน (a)  
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รูปท่ี 4.21 ค่ำกำรสั่นสะเทือนจุดท่ี 2 แกน Horizontal ของ Blower จำกเคร่ืองวดั 
         กำรสั่นสะเทือนท่ีไดม้ำตรฐำน (a)  

 

รูปท่ี 4.22 ค่ำกำรสั่นสะเทือนจุดท่ี 2 แกน Axial ของ Blower จำกเคร่ืองวดั 
             กำรสั่นสะเทือนท่ีไดม้ำตรฐำน (a)  
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รูปท่ี 4.23 ค่ำกำรสั่นสะเทือนจุดท่ี 2 แกน Vertical ของ Blower จำกเคร่ืองวดั 
           กำรสั่นสะเทือนท่ีไดม้ำตรฐำน (b)  

 

รูปท่ี 4.24 ค่ำกำรสั่นสะเทือนจุดท่ี 2 แกน Horizontal ของ Blower จำกเคร่ืองวดั 
         กำรสั่นสะเทือนท่ีไดม้ำตรฐำน (b)  
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รูปท่ี 4.25 ค่ำกำรสั่นสะเทือนจุดท่ี 2 แกน Axial ของ Blower  จำกเคร่ืองวดั 
            กำรสั่นสะเทือนท่ีไดม้ำตรฐำน (b)  

ตำรำงท่ี 4.4 เปรียบเทียบค่ำจุดวดัท่ี 1 ของ Blower 
Position Frequency 

(Hz) 
Software 
(mm/s) 

FFT Analyzer 
(mm/s) 

TPI 9080 
(mm/s) 

% Error 

Vertical 32.5 1.672789 1.669461 1.784612 4% 
Horizontal 32.5 2.403258 2.482648 2.354795 1% 

32.75 1.5384 1.5263 1.5089 1% 

ตำรำงท่ี 4.5 เปรียบเทียบค่ำจุดวดัท่ี 2 ของ Blower 
Position Frequency 

(Hz) 
Software 
(mm/s) 

FFT Analyzer 
(mm/s) 

TPI 9080 
(mm/s) 

%Error 

 
Vertical 

32.25 0.812564 0.835678 0.908526 7% 
32.5 2.095458 2.086006 2.155264 5% 

32.75 1.325985 1.319533 1.358495 1% 
 

Horizontal 
32.25 1.068549 1.160452 1.145478 7% 
32.5 2.594587 2.581479 2.651587 2% 

32.75 1.567852 1.623578 1.652546 4% 
Axial 32.5 0.831254 0.902545 0.724564 1% 

32.75 0.514587 0.562565 0.571254 9% 
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  จำกตำรำงท่ี 4.4 และตำรำงท่ี  4.5 จะเห็นได้ว่ำเม่ือน ำอุปกรณ์ไปท ำกำรวัด
เคร่ืองจกัรชนิด Blower และน ำขอ้มูลไปวิเครำะห์สัญญำณกำรสั่นสะเทือนแลว้น ำค่ำท่ีค  ำนวณได้    
มำค ำนวณหำค่ำควำมคลำดเล่ือนกบัขอ้มูลของเคร่ืองวดัจะได้ค่ำต ่ำสุดท่ี 1% และสูงสุดอยู่ท่ี 9%    
แต่จะพบวำ่ค่ำควำมคลำดเคล่ือนท่ีสนใจนั้น มีค่ำควำมคลำดเคล่ือนต ่ำ อยูใ่นเกณฑย์อมรับได ้
 4.3.2 ผลการทดสอบชุดอุปกรณ์เก็บและประมวลผลสัญญาณการส่ันสะเทือน Single Plane 

 เป็นผลของกำรน ำชุดอุปกรณ์เก็บและประมวลผลสัญญำณกำรสั่นสะเทือนไป
ติดตั้งยงัเคร่ืองจกัรและก ำหนดจุดวดักำรสั่นสะเทือนไว ้2 จุด ดงัรูปท่ี 4.26 โดยจุดท่ี 1 ท ำกำรวดั    
ค่ำกำรสั่นสะเทือนทั้งหมด 2 แกน คือ Vertical และ Horizontal ท ำกำรน ำค่ำท่ีท ำกำรวดัได้ผ่ำน
ระบบกำรวิเครำะห์สัญญำณกำรสั่นสะเทือนได้ผลเป็นดังรูปท่ี 4.27 โดยในรูปจะแสดงค่ำ              
กำรสั่นสะเทือนในรูปแบบเมนควำมถ่ีและไดแ้สดงค่ำควำมถ่ีและแอมพลิจูดท่ีมีแนวโนม้ท่ีสูง และ 
จุดท่ี 2 ท ำกำรวดัค่ำกำรสั่นสะเทือนทั้งหมด 2 แกน คือ Vertical และ Horizontal ท ำกำรน ำค่ำท่ี       
ท ำกำรวดัได้ผ่ำนระบบกำรวิเครำะห์สัญญำณกำรสั่นสะเทือนได้ผลเป็นดังรูปท่ี 4.28 โดยในรูป      
จะแสดงค่ำกำรสั่นสะเทือนในรูปแบบเมนควำมถ่ีและได้แสดงค่ำควำมถ่ีและแอมพลิจูดท่ีมี
แนวโน้มท่ีสูง หลังจำกนั้ นผลท่ีท ำกำรวัดด้วยเคร่ืองวัดกำรสั่นสะเทือนท่ีได้มำตรฐำน  (a)                  
จุดท่ี 1 ดังรูปท่ี 4.29 - 4.30 และจุดท่ี 2 ดังรูปท่ี 4.33 - 4.34 และเคร่ืองวดักำรสั่นสะเทือนท่ีได้
มำตรฐำน (b) จุดท่ี 1 ดังรูปท่ี 4.31 - 4.32 และจุดท่ี 2 ดังรูปท่ี 4.35 - 4.36 มำเพื่อเปรียบเทียบค่ำ         
จุดท่ี 1 ดงัตำรำงท่ี 4.6 และจุดท่ี 2 ดงัตำรำงท่ี 4.7 

 

รูปท่ี 4.26 ก ำหนดจุดวดักำรสั่นสะเทือนของ Single Plane 
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รูปท่ี 4.27 ค่ำกำรสั่นสะเทือนของ Single Plane จุดท่ี 1 

 
 

รูปท่ี 4.28 ค่ำกำรสั่นสะเทือนของ Single Plane จุดท่ี 2 
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รูปท่ี 4.29 ค่ำกำรสั่นสะเทือนจุดท่ี1 แกน Vertical ของ Single Plane จำกเคร่ืองวดั 
      กำรสั่นสะเทือนท่ีไดม้ำตรฐำน (a)  

 

รูปท่ี 4.30 ค่ำกำรสั่นสะเทือนจุดท่ี 1 แกน Horizontal ของ Single Plane จำกเคร่ืองวดั 
    กำรสั่นสะเทือนท่ีไดม้ำตรฐำน (a)  
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‘ 

  

รูปท่ี 4.31 ค่ำกำรสั่นสะเทือนจุดท่ี1 แกน Vertical ของ Single Plane จำกเคร่ืองวดั 
      กำรสั่นสะเทือนท่ีไดม้ำตรฐำน (b)  

 

รูปท่ี 4.32 ค่ำกำรสั่นสะเทือนจุดท่ี1 แกน Horizontal ของ Single Plane จำกเคร่ืองวดั 
    กำรสั่นสะเทือนท่ีไดม้ำตรฐำน (b)  
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รูปท่ี 4.33 ค่ำกำรสั่นสะเทือนจุดท่ี 2 แกน Vertical ของ Single Plane จำกเคร่ืองวดั 
      กำรสั่นสะเทือนท่ีไดม้ำตรฐำน (a)  

 

รูปท่ี 4.34 ค่ำกำรสั่นสะเทือนจุดท่ี2 แกน Horizontal ของ Single Plane จำกเคร่ืองวดั 
    กำรสั่นสะเทือนท่ีไดม้ำตรฐำน (a)  
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รูปท่ี 4.35 ค่ำกำรสั่นสะเทือนจุดท่ี 2 แกน Vertical ของ Single Plane จำกเคร่ืองวดั 
      กำรสั่นสะเทือนท่ีไดม้ำตรฐำน (b)  

 

รูปท่ี 4.36 ค่ำกำรสั่นสะเทือนจุดท่ี 2 แกน Horizontal ของ Single Plane จำกเคร่ืองวดั 
    กำรสั่นสะเทือนท่ีไดม้ำตรฐำน (b)  

 
 
 

 



76 
 

ตำรำงท่ี 4.6 เปรียบเทียบค่ำจุดวดัท่ี 1 ของ Single Plane 
Position Frequency 

(Hz) 
Software 
(mm/s) 

FFT Analyzer 
(mm/s) 

TPI 9080 
(mm/s) 

% Error 

Vertical 24.25 0.212565 0.235489 0.224567 8% 
24.5 0.185465 0.198546 0.201454 7% 

Horizontal 24.25 0.132545 0.142587 0.151231 10%` 
24.5 0.125488 0.132546 0.141241 8% 

ตำรำงท่ี 4.7 เปรียบเทียบค่ำจุดวดัท่ี 2 ของ Single Plane 
Position Frequency 

(Hz) 
Software 
(mm/s) 

FFT Analyzer 
(mm/s) 

TPI 9080 
(mm/s) 

% Error 

 
Vertical 

24.5 0.085485 0.089123 0.078125 7% 
49 0.068545 0.077546 0.065123 5% 

97.75 0.054584 0.065123 0.058259 1% 
98 0.065458 0.058123 0.062243 7% 

 
Horizontal 

48.5 0.054845 0.061235 0.065251 2% 
48.75 0.112654 0.131254 0.123546 4% 

49 0.075451 0.084652 0.085123 1% 
97.5 0.065458 0.075456 0.072325 9% 

  จำกตำรำงท่ี 4.6 และตำรำงท่ี  4.7 จะเห็นได้ว่ำเม่ือน ำอุปกรณ์ไปท ำกำรวัด
เคร่ืองจกัรชนิด Single Plane และน ำขอ้มูลไปวิเครำะห์สัญญำณกำรสั่นสะเทือนแลว้น ำค่ำท่ีค  ำนวณ
ไดม้ำค ำนวณหำค่ำควำมคลำดเล่ือนกบัขอ้มูลของเคร่ืองวดัจะไดค้่ำต ่ำสุดท่ี 1% และ สูงสุดอยูท่ี่ 10% 
แต่จะพบวำ่ค่ำควำมคลำดเคล่ือนท่ีสนใจนั้น มีค่ำควำมคลำดเคล่ือนต ่ำ อยูใ่นเกณฑย์อมรับได ้
 4.3.3 ผลการทดสอบชุดอุปกรณ์เกบ็และประมวลผลสัญญาณการส่ันสะเทือน Motor Pump 

  เป็นผลของกำรน ำชุดอุปกรณ์เก็บและประมวลผลสัญญำณกำรสั่นสะเทือนไป
ติดตั้งยงัเคร่ืองจกัรและก ำหนดจุดวดักำรสั่นสะเทือนไวส่ี้จุด ดังรูปท่ี 4.37 โดยจุดท่ี 1 ท ำกำรวดั     
ค่ำกำรสั่นสะเทือนทั้งหมด 3 แกนคือ Vertical ,Horizontal และ Axial ท ำกำรน ำค่ำท่ีท ำกำรวดัได้
ผ่ำนระบบกำรวิเครำะห์สัญญำณกำรสั่นสะเทือนได้ผลเป็นดังรูปท่ี 4.38 โดยในรูปจะแสดงค่ำ      
กำรสั่นสะเทือนในรูปแบบเมนควำมถ่ีและได้แสดงค่ำควำมถ่ีและแอมพลิจูดท่ีมีแนวโน้มท่ีสูง        
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จุดท่ี 2 ท ำกำรวดัค่ำกำรสั่นสะเทือนทั้งหมด 2 แกน คือ Vertical และ Horizontal ท ำกำรน ำค่ำท่ี       
ท ำกำรวดัได้ผ่ำนระบบกำรวิเครำะห์สัญญำณกำรสั่นสะเทือนได้ผลเป็นดังรูปท่ี 4.39 โดยในรูป      
จะแสดงค่ำกำรสั่นสะเทือนในรูปแบบเมนควำมถ่ีและได้แสดงค่ำควำมถ่ีและแอมพลิจูดท่ีมี
แนวโน้มท่ีสูง จุดท่ี 3 ท ำกำรวดัค่ำกำรสั่นสะเทือนทั้งหมด 3 แกน คือ Vertical, Horizontal และ 
Axial ท ำกำรน ำค่ำท่ีท ำกำรวดัได้ผ่ำนระบบกำรวิเครำะห์สัญญำณกำรสั่นสะเทือนได้ผลเป็น            
ดงัรูปท่ี 4.40 โดยในรูปจะแสดงค่ำกำรสั่นสะเทือนในรูปแบบเมนควำมถ่ีและไดแ้สดงค่ำควำมถ่ี
และแอมพลิจูดท่ีมีแนวโนม้ท่ีสูง และจุดท่ี 4 ท ำกำรวดัค่ำกำรสั่นสะเทือนทั้งหมด 2 แกน คือ Vertical 
และ Horizontal ท ำกำรน ำค่ำท่ีท ำกำรวดัได้ผ่ำนระบบกำรวิเครำะห์สัญญำณกำรสั่นสะเทือนได้ผล   
เป็นดงัรูปท่ี 4.41 โดยในรูปจะแสดงค่ำกำรสั่นสะเทือนในรูปแบบเมนควำมถ่ีและไดแ้สดงค่ำควำมถ่ี
และแอมพลิจูดท่ีมีแนวโน้มท่ีสูงหลังจำกนั้นผลท่ีท ำกำรวดัด้วยเคร่ืองวดักำรสั่นสะเทือนท่ีได้
มำตรฐำน (a) จุดท่ี 1 ดงัรูปท่ี 4.42 - 4.44, จุดท่ี 2 ดงัรูปท่ี 4.45 - 4.46, จุดท่ี 3 ดงัรูปท่ี 4.47 - 4.49 และ
จุดท่ี 4 ดังรูปท่ี 4.50 - 4.51 มำเพื่อเปรียบเทียบค่ำจุดท่ี 1 ดังตำรำงท่ี 4.8, จุดท่ี 2 ดังตำรำงท่ี 4.9,        
จุดท่ี 3 ดงัตำรำงท่ี 4.10 และจุดท่ี 4 ดงัตำรำงท่ี 4.11 

 

รูปท่ี 4.37 ก ำหนดจุดวดักำรสั่นสะเทือนของ Motor Pump 
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รูปท่ี 4.38 ค่ำกำรสั่นสะเทือนของ Motor Pump จุดท่ี 1 

 

รูปท่ี 4.39 ค่ำกำรสั่นสะเทือนของ Motor Pump จุดท่ี 2 
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รูปท่ี 4.40 ค่ำกำรสั่นสะเทือนของ Motor Pump จุดท่ี 3 

 

รูปท่ี 4.41 ค่ำกำรสั่นสะเทือนของ Motor Pump จุดท่ี 4 
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รูปท่ี 4.42 ค่ำกำรสั่นสะเทือนจุดท่ี 1 แกน Vertical ของ Motor Pump จำกเคร่ืองวดั 
      กำรสั่นสะเทือนท่ีไดม้ำตรฐำน (a)  

 

รูปท่ี 4.43 ค่ำกำรสั่นสะเทือนจุดท่ี 1 แกน Horizontal ของ Motor Pump จำกเคร่ืองวดั 
    กำรสั่นสะเทือนท่ีไดม้ำตรฐำน (a) 
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รูปท่ี 4.44 ค่ำกำรสั่นสะเทือนจุดท่ี 1 แกน Axial ของ Motor Pump จำกเคร่ืองวดั 
        กำรสั่นสะเทือนท่ีไดม้ำตรฐำน (a) 

 

รูปท่ี 4.45 ค่ำกำรสั่นสะเทือนจุดท่ี 2 แกน Vertical ของ Motor Pump จำกเคร่ืองวดั 
      กำรสั่นสะเทือนท่ีไดม้ำตรฐำน (a) 
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รูปท่ี 4.46 ค่ำกำรสั่นสะเทือนจุดท่ี 2 แกน Horizontal ของ Motor Pump จำกเคร่ืองวดั 
    กำรสั่นสะเทือนท่ีไดม้ำตรฐำน (a) 

 

รูปท่ี 4.47 ค่ำกำรสั่นสะเทือนจุดท่ี 2 แกน Axial ของ Motor Pump จำกเคร่ืองวดั 
        กำรสั่นสะเทือนท่ีไดม้ำตรฐำน (a) 
 
 
 
 
 

 



83 
 

 

 

รูปท่ี 4.48 ค่ำกำรสั่นสะเทือนจุดท่ี 3 แกน Vertical ของ Motor Pump จำกเคร่ืองวดั 
      กำรสั่นสะเทือนท่ีไดม้ำตรฐำน (a) 

 

รูปท่ี 4.49 ค่ำกำรสั่นสะเทือนจุดท่ี 3 แกน Horizontal ของ Motor Pump จำกเคร่ืองวดั 
    กำรสั่นสะเทือนท่ีไดม้ำตรฐำน (a) 
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รูปท่ี 4.50 ค่ำกำรสั่นสะเทือนจุดท่ี 4 แกน Vertical ของ Motor Pump จำกเคร่ืองวดั 
      กำรสั่นสะเทือนท่ีไดม้ำตรฐำน (a) 

 

รูปท่ี 4.51 ค่ำกำรสั่นสะเทือนจุดท่ี 4 แกน Horizontal ของ Motor Pump จำกเคร่ืองวดั 
    กำรสั่นสะเทือนท่ีไดม้ำตรฐำน (a) 
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ตำรำงท่ี 4.8 เปรียบเทียบค่ำจุดวดัท่ี 1 ของ Motor Pump 
Position Frequency 

(Hz) 
Software 
(mm/s) 

FFT Analyzer 
(mm/s) 

% Error 

 
 Vertical 

23.75 0.684565 0.752458 9% 

24 0.994587 0.985461 1% 

47.75 0.601254 0.661234 9% 

48 0.668456 0.721254 7% 

 
 Horizontal 

23.75 0.765421 0.741234 3% 

24 0.894561 0.874561 2% 

71.75 0.612545 0.624567 2% 

  
Axial 

23.5 0.445678 0.504789 12% 

23.75 2.645213 2.721234 3% 

24 2.881546 2.851234 1% 

24.25 0.675458 0.632145 7% 

ตำรำงท่ี 4.9 เปรียบเทียบค่ำจุดวดัท่ี 2 ของ Motor Pump 
Position Frequency 

(Hz) 
Software 
(mm/s) 

FFT Analyzer 
(mm/s) 

% Error 

 Vertical 
  

23.75 0.972465 0.991234 2% 

24 1.085274 1.125468 4% 

 Horizontal 
  

23.75 0.545685 0.562148 3% 

24 0.514586 0.542315 5% 

 Axial 
  

23.75 1.335868 1.382513 3% 

24 1.245868 1.305478 5% 
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ตำรำงท่ี 4.10 เปรียบเทียบค่ำจุดวดัท่ี 3 ของ Motor Pump 
Position Frequency 

(Hz) 
Software 
(mm/s) 

FFT Analyzer 
(mm/s) 

% Error 

  
 

Vertical  
  
  

23.75 1.242534 1.3512345 8% 

24 1.382513 1.392145 1% 

47.75 0.851235 0.823546 3% 

71.5 0.631258 0.694598 9% 

71.75 0.891235 0.875463 2% 

 Horizontal 
  

23.75 0.825451 0.794652 4% 

24 0.782356 0.756542 3% 

ตำรำงท่ี 4.11 เปรียบเทียบค่ำจุดวดัท่ี 4 ของ Motor Pump 
Position Frequency 

(Hz) 
Software 
(mm/s) 

FFT Analyzer 
(mm/s) 

% Error 

Vertical  
  

23.75 1.284521 1.262134 2% 

24 1.021235 1.123654 9% 

Horizontal  
  

23.75 1.111235 1.212546 8% 

24 0.812357 0.914584 11% 

  จำกตำรำงท่ี 4.8 และตำรำงท่ี 4.11 จะเห็นได้ว่ำเม่ือน ำอุปกรณ์ไปท ำกำรวัด
เคร่ืองจกัรชนิด Motor Pump และน ำขอ้มูลไปวิเครำะห์สัญญำณกำรสั่นสะเทือนแลว้น ำค่ำท่ีค  ำนวณ
ไดม้ำค ำนวณหำค่ำควำมคลำดเล่ือนกบัขอ้มูลของเคร่ืองวดัจะไดค้่ำต ่ำสุดท่ี 1% และสูงสุดอยูท่ี่ 12% 
แต่จะพบวำ่ ค่ำควำมคลำดเคล่ือนท่ีสนใจนั้น มีค่ำควำมคลำดเคล่ือนต ่ำอยูใ่นเกณฑย์อมรับได ้

4.4 สรุป 

 ในบทน้ีน ำเสนอกำรทดสอบท ำงำนของชุดอุปกรณ์กำรเก็บค่ำสัญญำณรวมถึงซอฟต์แวร์  
ในกำรวิเครำะห์และแสดงผลค่ำของกำรสั่นสะเทือนของเคร่ืองจกัร ประสิทธิภำพในกำรท ำงำน 
และควำมถูกตอ้งในกำรแสดงผลของชุดอุปกรณ์ โดยกรณีกำรน ำสัญญำณกำรสั่นสะเทือนของ
เคร่ืองวดัมำวิเครำะห์นั้นมีผลกำรท ำงำนของซอฟตแ์วร์กำรวิเครำะห์ค่ำกำรสั่นสะเทือนอยู่ในเกณฑ์
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ค่ำควำมคลำดเคล่ือนต ่ำ ในส่วนของกำรน ำชุดอุปกรณ์ไปวดัค่ำกำรสั่นสะเทือนในเคร่ืองจกัรทั้ง        
3 ชนิด ค่ำท่ีอ่ำนได้และแสดงผลมีค่ำควำมคลำดเคล่ือนต ่ำกำรแสดงผลได้อย่ำงถูกตอ้ง โดยจำก    
กำรทดสอบเคร่ืองจักรชนิด Blower จะเห็นได้ว่ำมีค่ำควำมคลำดเคล่ือนจำกกำรเปรียบเทียบค่ำ        
กบัเคร่ืองมือวดัสูงสุดอยู่ท่ี 9% ในส่วนของ Single Plane ค่ำควำมคลำดเคล่ือนจำกกำรเปรียบเทียบ
ค่ำกับเคร่ืองมือวดัสูงสุดอยู่ท่ี 10% และ Motor Pump ค่ำควำมคลำดเคล่ือนจำกกำรเปรียบเทียบ       
ค่ำกบัเคร่ืองมือวดัสูงสุดอยูท่ี่ 12% 
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บทที ่5 
บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการด าเนินงานวิจัย 
 งานวิจยัวิทยานิพนธ์น้ี ไดน้ าเสนอการพฒันาระบบการวิเคราะห์สัญญาณการสั่นสะเทือน 
รวมถึงการสร้างชุดอุปกรณ์เก็บและประมวลผลสัญญาณการสั่นสะเทือนและการพฒันาซอฟตแ์วร์ 
เพื่อแสดงผลของสัญญาณการสั่นสะเทือนท่ีผ่านการวิเคราะห์แลว้นั้น ซ่ึงในการวิเคราะห์สัญญาณ 
การสั่นสะเทือนจะตอ้งด าเนินการแปลงขอ้มูลจากโดเมนเวลาเป็นโดเมนความถี่ เพื่อน าเสนอขอ้มูล
สัญญาณการสั่นสะเทือนท่ีเกิดขึ้นภายในเคร่ืองจกัร โดยวิธีการด าเนินการวิเคราะห์การสั่นสะเทือน
ถูกเขียนดว้ยภาษา Python ซ่ึงในการท างานของซอฟตแ์วร์จะท าการอ่านค่าจากเซนเซอร์ เพื่อมาท า
การค านวณหาสัญญาณการสั่นสะเทือน หลงัจากไดผ้ลจากการค านวณแลว้จะท าการส่งไปแสดงผล 
พร้อมทั้งตรวจสอบความถูกตอ้งของโปรแกรมใหมี้ความน่าเช่ือถือจากอุปกรณ์ท่ีไดม้าตรฐาน  
 การสืบค้นปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องในบทท่ี  2 ถือเป็นส่วนท่ีส าคัญ 
ในการด าเนินงานวิจัย  เพื่อเป็นแนวทางส าหรับการประยุกต์และพัฒนาต่อยอดองค์ความรู้                
ในงานวิจัย การศึกษาทฤษฎีและหลักการต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวข้องกับงานวิจัย พร้อมทั้งศึกษาทฤษฎี       
และหลักการต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้องกับงานวิจัยทั้ งเร่ืองการบ ารุงรักษาแบบพยากรณ์ตามสภาพ             
การสั่นสะเทือน สัญญาณของการสั่นสะเทือน เคร่ืองวิเคราะห์แบบ FFT เทคนิคการวดัและ
มาตรฐานการสั่นสะเทือน การวิเคราะห์การสั่นสะเทือนบนแกนความถ่ี สัญญาณการสั่นสะเทือน
บนแกนความถ่ีจากสาเหตุต่าง ๆ กรณีศึกษาลกัษณะสัญญาณการสั่นสะเทือน และ เวบ็แอพพลิเคชัน่ 
ได้ถูกน ามาใช้เป็นความรู้พื้นฐานและความเขา้ใจในการด าเนินงานวิจยั ส่วนการด าเนินงานใน     
บทท่ี 3 เป็นขั้นตอนการพฒันาซอฟต์แวร์ในการวิเคราะห์สัญญาณการสั่นสะเทือน และอธิบาย      
ถึงอุปกรณ์และขั้นตอนต่าง  ๆ  ในการสร้างและประกอบชุดอุปกรณ์ในการเก็บสัญญาณ                  
การสั่นสะเทือน ในบทท่ี 4 ไดอ้ธิบายถึงผลการทดสอบการท างานของซอฟตแ์วร์วิเคราะห์สัญญาณ
การสั่นสะเทือนโดยการน าข้อมูลสัญญาณการสั่นสะเทือนในโดเมนเวลาของเคร่ืองวัดท่ีได้
มาตรฐานมาวิเคราะห์เพื่อเทียบผลกับตัวเคร่ืองวดัท่ีได้มาตรฐาน พร้อมทั้งการทดสอบระบบ         
การวิเคราะห์สัญญาณการสั่นสะเทือนโดยมีการท างานตั้งแต่การเก็บสัญญาณการสั่นสะเทือนจาก
เคร่ืองจกัรและน าสัญญาณท่ีท าการวดัได้ไปท าการวิเคราะห์สัญญาณการสั่นสะเทือนและน าผล       
ท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์สัญญาณไปแสดงผล หลงัจากท่ีไดท้ดสอบกบัเคร่ืองจกัร 3 ชนิด ใหผ้ลในทางท่ีดี 
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มีความคลาดเคล่ือนของข้อมูลท่ีต ่ าโดยมีค่าความคลาดเคล่ือนสูงสุดอยู่ ท่ี  12% ทั้ งน้ีระบบ              
การวิเคราะห์สัญญาณการสั่นสะเทือนมีแนวโนม้ท่ีจะสามารถใชก้บัเคร่ืองอ่ืนได ้

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 1.  การแสดงผลยงัคงต้องใช้คอมพิวเตอร์ แนะน าเขียนแอพพลิเคชั่นในการแสดงผล     
เพื่อความสะดวกในการใชง้านอนาคต 
 2.  น าขอ้มูลท่ีไดไ้ปแสดงอาการท่ีเสียหายของเคร่ืองจกัร จ าแนกอาการการเสียหายของ
เคร่ืองจกัร เพื่อเป็นตวัช่วยในการตดัสินใจของผูใ้ชง้าน 

 



 

รายการอ้างองิ 

จุติโรจน์ เบ็ญจลกัษณ์ (2002). การพฒันาโปรแกรมวิเคราะห์การสั่นสะเทือนของเคร่ืองจกัรกลหมุ่น 
วิทยานิพนธ์วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต, จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั. 

นฤทธ์ิ เร้ารุ้งอรุณ. (2008). การเพิ่มประสิทธิภาพของระบบซ่อมบ ารุงรักษาเคร่ืองเช่ือมแผงวงจร      
รวมโดยใช้การบ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์. วิทยานิพนธ์วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต , 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั. 

ธีรสิทธ์ิ สุริยา (2015). การวางแผนการซ่อมบ ารุงเชิงพยากรณ์ของเกียร์ชับสายพานล าเลียงด้วย            
การวิเคราะห์แนวโน้มการสั่นสะเทือน. วิทยานิพนธ์วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต , 
มหาวิทยาลยัเชียงใหม่. 

ประดิษฐ์ หมู่เมืองสอง (2013). การวิเคราะห์การส่ันสะเทือน (Vibration Analysis). พิมพ์คร้ังท่ี 2,
กรุงเทพฯ: ซีเอด็ยเูคชัน่. 

หทยัเทพ วงศสุ์วรรณ. (2009). การตรวจสอบความส่ันสะเทือนเคร่ืองจักร. พิมพค์ร้ังท่ี 1. กรุงเทพฯ: 
ซีเอด็ยเูคชัน่. 

หทัยเทพ วงศ์สุวรรณ. (2017). โปรแกรมวิเคราะห์การสั่นสะเทือนตามมาตรฐาน ISO ด้วย   
ตรรกศาสตร์คลุมเครือ.วิทยานิพนธ์วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต. มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

Best, John W. (1997). Research in Education. 3rd ed. New Jersey: Prentice-Hell, Inc. 
Crawford, A. R., & Crawford, S. (1992). The simplified handbook of vibration analysis: Volume 

1. Knoxville, Tenn. Computational Systems In.c. 
Goldman, S. (1991). Vibration spectrum analysis : a practical approach / Steve Goldman. (1st 

ed.). Industrial Press Inc. 
Hadjerrouit, S. (2001). Web-based application development: a software engineering approach. 

SIGCSE Bulletin, 33, 31-34.  
International standard ISO 10816-3 Machanical vibration - evaluation of machine vibration by 

measurements on non-rotating. 
Proakis, J. G., & Manolakis, D. G. (1992). Digital signal processing (2nd ed.): principles, 

algorithms, and applications. Macmillan Publishing Co., Inc. 

 



91 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 

 

ตัวอย่างโค้ดการท างานของซอฟแวร์ 
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n = 5 
while n > 0: 
    samplingFrequency = 2560 
    window = np.hanning(samplingFrequency) 
    time1 =[] 
    x1 =[] 
    x2 =[] 
    x3 =[] 
    xh1 =[] 
    xh2 =[] 
    xh3 =[] 
    FFT1 =[] 
    FFT2 =[] 
    FFT3 =[] 
    velocityx1 =[] 
    velocityx2 =[] 
    velocityx3 =[] 
    errorx1 =[] 
    errorx2 =[] 
    errorx3 =[] 
    frequenciesj =[] 
 
    start = time.time() 
 
    filename = '123.lvm' 
    lvm = lvm_read.read(filename, read_from_pickle=False) 
    lvm.keys() 
 
    u = 0 
    while u < samplingFrequency: 
        time1.append(lvm[0]['data'][u][0]) 
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        u += 1 
 
    i = len(lvm[0]['data'])-samplingFrequency 
    while i < len(lvm[0]['data']): 
        x1.append((lvm[0]['data'][i][1])/0.1) 
        x2.append((lvm[0]['data'][i][2])/0.1) 
        x3.append((lvm[0]['data'][i][3])/0.1)  
        i += 1 
 
    for a,b,c,d in zip(window, x1,x2,x3): 
        xh1.append(a*b) 
        xh2.append(a*c) 
        xh3.append(a*d) 
 
    frequencies1,FFT1 =FFTdata(xh1) 
    frequencies2,FFT2 =FFTdata(xh2) 
    frequencies3,FFT3 =FFTdata(xh3) 
 
    velocityx1 = Accelerationtospeed(frequencies1,FFT1) 
    velocityx2 = Accelerationtospeed(frequencies2,FFT2) 
    velocityx3 = Accelerationtospeed(frequencies3,FFT3) 
 
    errorx1 = error(frequencies1,velocityx1) 
    errorx2 = error(frequencies2,velocityx2) 
    errorx3 = error(frequencies3,velocityx3) 
     
    if(len(errorx1)==0): 
        errorx1 ="..." 
    if(len(errorx2)==0): 
        errorx2 ="..." 
    if(len(errorx3)==0): 
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        errorx3 ="..." 
         
    for n in frequencies1: 
        frequenciesj.append(n) 
    users_ref = ref.child('Data') 
    users_ref.set({ 
        'frequencies': {1: frequenciesj}, 
        'velocityx1': {1: velocityx1}, 
        'velocityx2': {1: velocityx2}, 
        'velocityx3': {1: velocityx3}, 
        'errorx1': {1: errorx1}, 
        'errorx2': {1: errorx2}, 
        'errorx3': {1: errorx3}, 
        'speed': {1: 555}, 
    }) 
 
    end  = time.time() 
    localtime = time.asctime( time.localtime(time.time()) ) 
    print(end - start) 
    print(localtime) 
    time.sleep(5) 
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from PyQt5.QtWidgets import * 
import index 
import sys 
import urllib.request, json 
from PyQt5 import QtCore 
 
Time = [] 
timedata = [] 
velocity = [] 
velocityerror = [] 
frequencies =[] 
 
class MyApp(QMainWindow): 
    def __init__(self, parent=None): 
        QWidget.__init__(self, parent) 
        self.ui = index.Ui_MainWindow() 
        self.ui.setupUi(self) 
        self.ui.Button12.clicked.connect(self.update_graph) 
 
    def update_graph(self): 
        try: 
            with urllib.request.urlopen( 
                    "https://us-central1-vibrationmachine-13058.cloudfunctions.net/getcoordinates") as 
url: 
                data = json.loads(url.read().decode()) 
                for i in data.values(): 
                    try: 
                        frequencies = i['frequencies'] 
                        velocity1 = i['velocityx1'] 
                        velocity2 = i['velocityx2'] 
                        velocity3 = i['velocityx3'] 

 



96 

                        velocityerror1 = i['errorx1'] 
                        velocityerror2 = i['errorx2'] 
                        velocityerror3 = i['errorx3'] 
                        speed = i['speed'] 
                    except: 
                        print("อ่านขอ้มูลไม่ได"้) 
 
            print("Good") 
            print(speed) 
            str1 = "" 
            str2 = "" 
            str3 = "" 
            self.ui.MplWidget1.canvas.axes.clear() 
            self.ui.MplWidget1.canvas.axes.plot(frequencies[1],velocity2[1]) 
            self.ui.MplWidget1.canvas.axes.legend(('mm/s RMS', 'Frequencies'), loc='upper right') 
            self.ui.MplWidget1.canvas.draw() 
 
            self.ui.MplWidget2.canvas.axes.clear() 
            self.ui.MplWidget2.canvas.axes.plot(frequencies[1], velocity1[1]) 
            self.ui.MplWidget2.canvas.axes.legend(('mm/s RMS', 'Frequencies'), loc='upper right') 
            self.ui.MplWidget2.canvas.draw() 
 
            self.ui.MplWidget2_4.canvas.axes.clear() 
            self.ui.MplWidget2_4.canvas.axes.plot(frequencies[1], velocity3[1]) 
            self.ui.MplWidget2_4.canvas.axes.legend(('mm/s RMS', 'Frequencies'), loc='upper right') 
            self.ui.MplWidget2_4.canvas.draw() 
            self.ui.lcdNumber.setProperty("value", speed[1]) 
 
            for g in velocityerror1[1]: 
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                iot = "<p style=\" margin-top:0px; margin-bottom:0px; margin-left:0px; margin-
right:0px; -qt-block-indent:0; text-indent:0px;\"><span style=\"  font-family:'FC Lamoon';font-
size:24pt; color:#ff0004;\">" + str( 
                    g) + "</span></p>\n" 
                str1 = str1 + iot 
            _translate = QtCore.QCoreApplication.translate 
            self.ui.textBrowser.setHtml(_translate("MainWindow", 
                                                   "<!DOCTYPE HTML PUBLIC \"-//W3C//DTD HTML 4.0//EN\" 
\"http://www.w3.org/TR/REC-html40/strict.dtd\">\n" 
                                                   "<html><head><meta name=\"qrichtext\" content=\"1\" /><style 
type=\"text/css\">\n" 
                                                   "p, li { white-space: pre-wrap; }\n" 
                                                   "</style></head><body style=\" font-family:\'MS Shell Dlg 2\'; 
font-size:8.25pt; font-weight:400; font-style:normal;\">\n" 
                                                   + str1 + 
                                                   "</body></html>")) 
 
            for i in velocityerror2[1]: 
                iot = "<p style=\" margin-top:0px; margin-bottom:0px; margin-left:0px; margin-
right:0px; -qt-block-indent:0; text-indent:0px;\"><span style=\"  font-family:'FC Lamoon';font-
size:24pt; color:#ff0004;\">" + str( 
                    i) + "</span></p>\n" 
                str2 = str2 + iot 
            _translate = QtCore.QCoreApplication.translate 
            self.ui.textBrowser_2.setHtml(_translate("MainWindow", 
                                                   "<!DOCTYPE HTML PUBLIC \"-//W3C//DTD HTML 4.0//EN\" 
\"http://www.w3.org/TR/REC-html40/strict.dtd\">\n" 
"<html><head><meta name=\"qrichtext\" content=\"1\" /><style type=\"text/css\">\n" 
                                                   "p, li { white-space: pre-wrap; }\n" 
                                                   "</style></head><body style=\" font-family:\'MS Shell Dlg 2\'; 
font-size:8.25pt; font-weight:400; font-style:normal;\">\n" 
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                                                   + str2 + 
                                                   "</body></html>")) 
 
            for k in velocityerror3[1]: 
                iot = "<p style=\" margin-top:0px; margin-bottom:0px; margin-left:0px; margin-
right:0px; -qt-block-indent:0; text-indent:0px;\"><span style=\"  font-family:'FC Lamoon';font-
size:24pt; color:#ff0004;\">" + str( 
                    k) + "</span></p>\n" 
                str3 = str3 + iot 
            _translate = QtCore.QCoreApplication.translate 
            self.ui.textBrowser_3.setHtml(_translate("MainWindow", 
                                                     "<!DOCTYPE HTML PUBLIC \"-//W3C//DTD HTML 
4.0//EN\" \"http://www.w3.org/TR/REC-html40/strict.dtd\">\n" 
                                                     "<html><head><meta name=\"qrichtext\" content=\"1\" /><style 
type=\"text/css\">\n" 
                                                     "p, li { white-space: pre-wrap; }\n" 
                                                     "</style></head><body style=\" font-family:\'MS Shell Dlg 2\'; 
font-size:8.25pt; font-weight:400; font-style:normal;\">\n" 
                                                     + str3 + 
                                                     "</body></html>")) 
        except: 
            print("ส่งขอ้มูลไม่ได"้) 
        QtCore.QTimer.singleShot(1000, self.update_graph) 
 
if __name__ == '__main__': 
    app = QApplication(sys.argv) 
    login_app = MyApp() 
    login_app.show() 
    sys.exit(app.exec_()) 
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# -*- coding: utf-8 -*- 
 
# Form implementation generated from reading ui file 'index.ui' 
# 
# Created by: PyQt5 UI code generator 5.15.1 
# 
# WARNING: Any manual changes made to this file will be lost when pyuic5 is 
# run again.  Do not edit this file unless you know what you are doing. 
 
 
from PyQt5 import QtCore, QtGui, QtWidgets 
 
 
class Ui_MainWindow(object): 
    def setupUi(self, MainWindow): 
        MainWindow.setObjectName("MainWindow") 
        MainWindow.resize(1280, 905) 
        MainWindow.setWindowTitle("ระบบวิเคราะห์สัญญาณการสั่นสะเทือน") 
        MainWindow.setStyleSheet("background-color:rgb(0, 0, 139)") 
        self.centralwidget = QtWidgets.QWidget(MainWindow) 
        self.centralwidget.setObjectName("centralwidget") 
        self.label_3 = QtWidgets.QLabel(self.centralwidget) 
        self.label_3.setGeometry(QtCore.QRect(270, 10, 751, 71)) 
        font = QtGui.QFont() 
        font.setFamily("FC Lamoon") 
        font.setPointSize(48) 
        font.setBold(True) 
        font.setWeight(75) 
        self.label_3.setFont(font) 
        self.label_3.setStyleSheet("color :white") 
        self.label_3.setObjectName("label_3") 
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        self.label = QtWidgets.QLabel(self.centralwidget) 
        self.label.setGeometry(QtCore.QRect(80, 80, 431, 41)) 
        font = QtGui.QFont() 
        font.setFamily("FC Lamoon") 
        font.setPointSize(36) 
        self.label.setFont(font) 
        self.label.setStyleSheet("color :white") 
        self.label.setObjectName("label") 
        self.label_2 = QtWidgets.QLabel(self.centralwidget) 
        self.label_2.setGeometry(QtCore.QRect(80, 340, 481, 41)) 
        font = QtGui.QFont() 
        font.setFamily("FC Lamoon") 
        font.setPointSize(36) 
        self.label_2.setFont(font) 
        self.label_2.setStyleSheet("color :white") 
        self.label_2.setObjectName("label_2") 
        self.textBrowser = QtWidgets.QTextBrowser(self.centralwidget) 
        self.textBrowser.setGeometry(QtCore.QRect(790, 130, 161, 200)) 
        font = QtGui.QFont() 
        font.setFamily("FC Lamoon") 
        font.setPointSize(24) 
        self.textBrowser.setFont(font) 
        self.textBrowser.setStyleSheet("background-color:rgb(255, 255, 255)") 
        self.textBrowser.setObjectName("textBrowser") 
        self.lcdNumber = QtWidgets.QLCDNumber(self.centralwidget) 
        self.lcdNumber.setGeometry(QtCore.QRect(990, 260, 161, 71)) 
        self.lcdNumber.setStyleSheet("background-color:rgb(211, 211, 211)") 
        self.lcdNumber.setProperty("value", 0.0) 
        self.lcdNumber.setObjectName("lcdNumber") 
        self.label_4 = QtWidgets.QLabel(self.centralwidget) 
        self.label_4.setGeometry(QtCore.QRect(990, 200, 101, 41)) 
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        font = QtGui.QFont() 
        font.setFamily("FC Lamoon") 
        font.setPointSize(36) 
        self.label_4.setFont(font) 
        self.label_4.setStyleSheet("color :white") 
        self.label_4.setObjectName("label_4") 
        self.label_11 = QtWidgets.QLabel(self.centralwidget) 
        self.label_11.setGeometry(QtCore.QRect(990, 620, 261, 161)) 
        self.label_11.setText("") 
        self.label_11.setPixmap(QtGui.QPixmap("PIC/unnamed.png")) 
        self.label_11.setScaledContents(True) 
        self.label_11.setObjectName("label_11") 
        self.groupBox = QtWidgets.QGroupBox(self.centralwidget) 
        self.groupBox.setGeometry(QtCore.QRect(80, 130, 700, 200)) 
        self.groupBox.setStyleSheet("background-color:rgb(255, 255, 192)") 
        self.groupBox.setTitle("") 
        self.groupBox.setObjectName("groupBox") 
        self.MplWidget1 = MplWidget(self.groupBox) 
        self.MplWidget1.setGeometry(QtCore.QRect(0, 0, 700, 200)) 
        self.MplWidget1.setObjectName("MplWidget1") 
        self.groupBox_2 = QtWidgets.QGroupBox(self.centralwidget) 
        self.groupBox_2.setGeometry(QtCore.QRect(80, 390, 700, 200)) 
        self.groupBox_2.setStyleSheet("background-color:rgb(255, 255, 192)") 
        self.groupBox_2.setTitle("") 
        self.groupBox_2.setObjectName("groupBox_2") 
        self.MplWidget2 = MplWidget(self.groupBox_2) 
        self.MplWidget2.setGeometry(QtCore.QRect(0, 0, 700, 200)) 
        self.MplWidget2.setObjectName("MplWidget2") 
        self.Button12 = QtWidgets.QPushButton(self.centralwidget) 
        self.Button12.setGeometry(QtCore.QRect(1000, 820, 81, 31)) 
        self.Button12.setText("") 
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        self.Button12.setObjectName("Button12") 
        self.label_12 = QtWidgets.QLabel(self.centralwidget) 
        self.label_12.setGeometry(QtCore.QRect(80, 600, 391, 41)) 
        font = QtGui.QFont() 
        font.setFamily("FC Lamoon") 
        font.setPointSize(36) 
        self.label_12.setFont(font) 
        self.label_12.setStyleSheet("color :white") 
        self.label_12.setObjectName("label_12") 
        self.groupBox_3 = QtWidgets.QGroupBox(self.centralwidget) 
        self.groupBox_3.setGeometry(QtCore.QRect(80, 650, 700, 200)) 
        self.groupBox_3.setStyleSheet("background-color:rgb(255, 255, 192)") 
        self.groupBox_3.setTitle("") 
        self.groupBox_3.setObjectName("groupBox_3") 
        self.MplWidget2_4 = MplWidget(self.groupBox_3) 
        self.MplWidget2_4.setGeometry(QtCore.QRect(0, 0, 700, 200)) 
        self.MplWidget2_4.setObjectName("MplWidget2_4") 
        self.textBrowser_2 = QtWidgets.QTextBrowser(self.centralwidget) 
        self.textBrowser_2.setGeometry(QtCore.QRect(790, 390, 161, 200)) 
        font = QtGui.QFont() 
        font.setFamily("FC Lamoon") 
        font.setPointSize(24) 
        self.textBrowser_2.setFont(font) 
        self.textBrowser_2.setStyleSheet("background-color:rgb(255, 255, 255)") 
        self.textBrowser_2.setObjectName("textBrowser_2") 
        self.textBrowser_3 = QtWidgets.QTextBrowser(self.centralwidget) 
        self.textBrowser_3.setGeometry(QtCore.QRect(790, 650, 161, 200)) 
        font = QtGui.QFont() 
        font.setFamily("FC Lamoon") 
        font.setPointSize(24) 
        self.textBrowser_3.setFont(font) 
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        self.textBrowser_3.setStyleSheet("background-color:rgb(255, 255, 255)") 
        self.textBrowser_3.setObjectName("textBrowser_3") 
        self.textBrowser_4 = QtWidgets.QTextBrowser(self.centralwidget) 
        self.textBrowser_4.setGeometry(QtCore.QRect(1000, 460, 211, 131)) 
        font = QtGui.QFont() 
        font.setFamily("FC Lamoon") 
        font.setPointSize(24) 
        self.textBrowser_4.setFont(font) 
        self.textBrowser_4.setStyleSheet("background-color:rgb(255, 255, 255)") 
        self.textBrowser_4.setObjectName("textBrowser_4") 
        self.label_5 = QtWidgets.QLabel(self.centralwidget) 
        self.label_5.setGeometry(QtCore.QRect(990, 410, 241, 41)) 
        font = QtGui.QFont() 
        font.setFamily("FC Lamoon") 
        font.setPointSize(36) 
        self.label_5.setFont(font) 
        self.label_5.setStyleSheet("color :white") 
        self.label_5.setObjectName("label_5") 
        MainWindow.setCentralWidget(self.centralwidget) 
        self.menubar = QtWidgets.QMenuBar(MainWindow) 
        self.menubar.setGeometry(QtCore.QRect(0, 0, 1280, 21)) 
        self.menubar.setObjectName("menubar") 
        MainWindow.setMenuBar(self.menubar) 
        self.statusbar = QtWidgets.QStatusBar(MainWindow) 
        self.statusbar.setObjectName("statusbar") 
        MainWindow.setStatusBar(self.statusbar) 
 
        self.retranslateUi(MainWindow) 
        QtCore.QMetaObject.connectSlotsByName(MainWindow) 
 
    def retranslateUi(self, MainWindow): 
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        _translate = QtCore.QCoreApplication.translate 
        self.label_3.setText(_translate("MainWindow", "ระบบวิเคราะห์สัญญาณการสั่นสะเทือน")) 
        self.label.setText(_translate("MainWindow", "Frequency Domain Vertical")) 
        self.label_2.setText(_translate("MainWindow", "Frequency Domain Horizontal")) 
        self.textBrowser.setHtml(_translate("MainWindow", "<!DOCTYPE HTML PUBLIC \"-
//W3C//DTD HTML 4.0//EN\" \"http://www.w3.org/TR/REC-html40/strict.dtd\">\n" 
"<html><head><meta name=\"qrichtext\" content=\"1\" /><style type=\"text/css\">\n" 
"p, li { white-space: pre-wrap; }\n" 
"</style></head><body style=\" font-family:\'FC Lamoon\'; font-size:24pt; font-weight:400; font-
style:normal;\">\n" 
"<p style=\"-qt-paragraph-type:empty; margin-top:0px; margin-bottom:0px; margin-left:0px; 
margin-right:0px; -qt-block-indent:0; text-indent:0px;\"><br /></p></body></html>")) 
        self.label_4.setText(_translate("MainWindow", "Speed")) 
        self.label_12.setText(_translate("MainWindow", "Frequency Domain Axial")) 
        self.textBrowser_2.setHtml(_translate("MainWindow", "<!DOCTYPE HTML PUBLIC \"-
//W3C//DTD HTML 4.0//EN\" \"http://www.w3.org/TR/REC-html40/strict.dtd\">\n" 
"<html><head><meta name=\"qrichtext\" content=\"1\" /><style type=\"text/css\">\n" 
"p, li { white-space: pre-wrap; }\n" 
"</style></head><body style=\" font-family:\'FC Lamoon\'; font-size:24pt; font-weight:400; font-
style:normal;\">\n" 
"<p style=\"-qt-paragraph-type:empty; margin-top:0px; margin-bottom:0px; margin-left:0px; 
margin-right:0px; -qt-block-indent:0; text-indent:0px;\"><br /></p></body></html>")) 
        self.textBrowser_3.setHtml(_translate("MainWindow", "<!DOCTYPE HTML PUBLIC \"-
//W3C//DTD HTML 4.0//EN\" \"http://www.w3.org/TR/REC-html40/strict.dtd\">\n" 
"<html><head><meta name=\"qrichtext\" content=\"1\" /><style type=\"text/css\">\n" 
"p, li { white-space: pre-wrap; }\n" 
"</style></head><body style=\" font-family:\'FC Lamoon\'; font-size:24pt; font-weight:400; font-
style:normal;\">\n" 
"<p style=\"-qt-paragraph-type:empty; margin-top:0px; margin-bottom:0px; margin-left:0px; 
margin-right:0px; -qt-block-indent:0; text-indent:0px;\"><br /></p></body></html>")) 
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        self.textBrowser_4.setHtml(_translate("MainWindow", "<!DOCTYPE HTML PUBLIC \"-
//W3C//DTD HTML 4.0//EN\" \"http://www.w3.org/TR/REC-html40/strict.dtd\">\n" 
"<html><head><meta name=\"qrichtext\" content=\"1\" /><style type=\"text/css\">\n" 
"p, li { white-space: pre-wrap; }\n" 
"</style></head><body style=\" font-family:\'FC Lamoon\'; font-size:24pt; font-weight:400; font-
style:normal;\">\n" 
"<p style=\"-qt-paragraph-type:empty; margin-top:0px; margin-bottom:0px; margin-left:0px; 
margin-right:0px; -qt-block-indent:0; text-indent:0px;\"><br /></p></body></html>")) 
        self.label_5.setText(_translate("MainWindow", "mm/sec, Phase")) 
from mplwidget import MplWidget 
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ภาคผนวก ข 

 

บทความวชิาการที่ได้รับการตีพมิพ์เผยแพร่ในระหว่างศึกษา 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



75 

รายช่ือบทความที่ได้รับการตีพมิพ์เผยแพร่ในขณะศึกษา 

พีรพงษ์ พิมพ์อูบ, อัษฎายุธ รอดพ่าย และ รองศาสตราจารย์ ดร.จิระพล ศรีเสริฐผล . (2563).              
การพฒันาอลักอริทึมในการเช่ือมต่อและส่งขอ้มูลสัญญาณการสั่นสะเทือนแบบเวลาจริง
ด้วย IoT บน Open source, การประชุมวิชาการทางวิศวกรรมไฟฟ้า คร้ังท่ี 43, ฉบบัท่ี 1, 
หนา้ 595-598. 

Peerapong Pimup, Autsadayut Rodpai, Nitisak Numanoy and Jiraphon Srisertpol. (2564). 
Development of an algorithm to convert time domain vibration to frequency domain on 
open sources. 
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