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บทคัดยอ

 งานวิจัยนี้เก่ียวของกับการเก็บสัญญาณการสั่นสะเทือนเพื่อใชในการตรวจสอบสุขภาพของเครื่องจักร  

งานน้ีเปนสวนหนึ่งของความพยายามในการลดขนาดไฟลขอมูลบันทึกสัญญาณส่ันสะเทือน วัตถุประสงคของการ

ศึกษาคือหาขอบเขตตํ่าสุดของความละเอียดเชิงตัวเลขของขอมูลที่บันทึกโดยที่สารสนเทศที่เปนประโยชนตอการ

ตรวจสุขภาพเคร่ืองจักรในขอมูลยังไมสูญเสียไป สัญญาณส่ันสะเทือนท่ีใชศึกษาเปนสัญญาณท่ีวัดจากกลองเฟอง

ทด สารสนเทศท่ีตองการคือระดับพลังงานสัมพัทธของการส่ันสะเทือนท่ีความถ่ีตางๆ ที่ปรากฎในสัญญาณซ่ึงจะ

บงบอกถึงอาการผิดปกติที่เกิดขึ้นกับกลองเฟองทด ผลจากการศึกษาบงช้ีวาแมลดความละเอียดของขอมูลลงจาก

อัตราเริ่มตน 16 บิต จนตํ่าถึง 3 บิต สัญญาณที่ไดยังคงรักษาสารสนเทศที่เปนประโยชนไวไดดังเดิม

Abstract

 This research involves the collection of vibration signals for machinery health monitoring. This work 

is part of an effort to reduce the size of data fi les for recording vibrations. The purpose of this study was to 

determine the lowest numerical resolution of each of the data samples to be recorded without losing information 

which is useful to assess the conditions of the machine on hand. Vibration signals from a faulty gear box were 

used. Information needed was the relative energy levels of vibration at various frequencies in the signal which 

indicates abnormalities in the gear box. The results of the study indicated that even lowering the resolution of the 

data from 16 bits to 3 bits, the useful information in the signal can still be maintained.

คําสําคัญ:  การบํารุงรักษาเชิงพยากรณ การเฝาตรวจสภาพเครื่องจักร ความละเอียดของสัญญาณส่ันสะเทือน
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1. บทนํา

 ในการวิเคราะหสภาพเคร่ืองจกัร เปนทีย่อมรบั

มานานแลววา ขอมลูการส่ันสะเทอืนของเคร่ืองจกัรเปน

ขอมลูท่ีทรงประสิทธภิาพมาก ขอมลูน้ีวดัจากเคร่ืองจักร

ขณะทาํงานในรปูสญัญาณส่ันสะเทือน ซึง่โดยธรรมชาติ

แลวจัดเปนขอมูลที่มีขนาดใหญ ที่ผานมาจึงมีงานวิจัย

จํานวนมากท่ีมุงลดขนาดของขอมูลลง ตัวอยางเชน

งานของ Mechefske (1) ที่ไดศึกษาหาความยาวท่ีเหมาะ

สม ของสัญญาณการสั่นสะเทือนที่จําเปนสําหรับการ

วิเคราะหความผิดปกติของแบริ่งแบบลูกกลิ้งทรงกลมที่

มีรอบการทํางานต่ําถึงปานกลาง ซึ่งไดขอสรุปวาความ

ยาวของสัญญาณส่ันสะเทือนในสวนทีเ่ทยีบแลวเกินกวา

การหมุน 10 รอบไมมีความจําเปน

 การบีบอัดขอมูลเปนอีกประเด็นท่ีนักวิจัยให

ความสนใจมาก แมไมอยูในวงกวางอยางสัญญาณภาพ

และสัญญาณเสียง สัญญาณการส่ันสะเทือนก็ถูกนํามา

ศึกษาในเชิงของการบีบอัดเชนกัน งานของ Staszewski 

(2) ซึ่งไดศึกษาการบีบอัดสเปคตรัมของสัญญาณสั่น

สะเทือนของเฟองที่มีความผิดปกติเฉพาะที่เปนตัวอยาง

หน่ึง Staszewski ไดใชการแปลงเชิงเสนแบบเวฟเลต 

แปลงสญัญาณจากโดเมนความถีไ่ปในโดเมนเวฟเลทกอน 

จากนั้นสัมประสิทธิ์เวฟเลทที่ไดจากการแปลงทั้งหมด

ถูกคัดเลือกมาเพียงบางสวนโดยใชสองมาตรการเพื่อ

การเปรียบเทียบ มาตรการแรกคือจีนีติคอัลโกริธึม สวน

มาตรการทีส่องคดัเลอืกจากสมัประสทิธิก์ลุมทีม่คีาสงูสดุ 

ในขั้นสุดทาย Staszewski ไดแปลงสัญญาณกลับจาก

โดเมนเวฟเลทสูโดเมนความถีโ่ดยการสรางสเปคตรมัจาก

สัมประสิทธิ์เฉพาะท่ีคัดไวทั้งสองมาตรการ Staszewski 

สรุปวา สเปคตรัมที่สรางกลับจากการคัดเลือกดวยวิธีจี

นีติคอัลโกริธึมสามารถแทนสเปคตรัมเดิมไดดีกวาโดย

เฉพาะในสวนของสเปคตรัมที่มีไซดแบนดซึ่งเปนสวน

ที่บงชี้ถึงการผิดปกติแบบฉพาะท่ีของเฟอง

 การลดความละเอียดของตัวเลขบนสัญญาณ

สั่นสะเทือนโดยการลดอัตราบิต  เปนอีกหนทางตรง

ที่จะทําใหขนาดขอมูลลดลง Junker และคณะ (3) ซึ่ง

ศกึษาเก่ียวกบัระบบจาํแนกลกัษณะการเคลือ่นของมนษุย

จากสัญญาณส่ันสะเทือนที่วัดจากสะโพกและเขา ไดยก

ประเด็นนี้ขึ้นมาศึกษาและพบวาระบบยังคงสามารถ

จาํแนกลักษณะการเคล่ือนทีไ่ดดแีมอตัราบิตของสัญญาณ

ที่ใช ถูกลดจากที่เคยใช 16 บิตลงเปน 2 บิต

 งานวจิยันีม้จีดุมุงหมายเพือ่ลดขนาดของขอมูล

สัญญาณสั่นสะเทือน เชนเดียวกับงานของ Mechefske 

และของ Stazewski แตอาศยัแนวคดิของ Junker และคณะ                  

2. วิธีวิจัย

 สัญญาณสั่นสะเทือนที่ใชมาจากกลองเฟอง

ทดสองขั้นที่มีความบกพรองที่ฟนของเฟองตัวเล็กบน

เพลารับกําลังเขาซึ่งมีจํานวนฟนเปน 34 ฟน สัญญาณน้ี

บันทึกขณะความเร็วรอบของเพลารับกําลังเขามีคาคงท่ี

เปน 1,460 รอบตอนาที หรือ 24.3 รอบตอวินาที ความ

ละเอยีดของคาทีบ่นัทกึเปน 16 บิต โดยความถีก่ารบนัทกึ

คาเปน 6,400 ครัง้ตอวนิาที ความยาวท้ังสิน้ของสัญญาณ 

32,768 จุด (ความยาวน้ีเทียบเทากับการหมุนของเพลา 

124.6 รอบ หรืออีกนัยหนึ่งคือมีสัญญาณ 263 จุดตอรอบ

การหมุนของเพลา) 

 อัตราทดรวมของกลองเฟองคือ 3.69 สงผล

ใหเพลาสงกําลังออกหมุนดวยอัตรา 6.58 รอบตอวินาที 

สวนเฟองที่เพลาสงกําลังออกมี 52 ฟน ความถี่ที่สําคัญ

และเก่ียวของกับอาการผิดปกติของเฟองในกลองไดแก 

ความถ่ีของการขบของฟนเฟองในข้ันที่หนึ่งและข้ันที่

สองซึ่งมีคา 826 และ 342 เฮิรตซ ตามลําดับ

 2.1 ลดความละเอียดของสัญญาณ

 ในขั้นแรกสัญญาณดังกลาวจะถูกนํามาใช

สรางเปนสัญญาณใหมอีก 4 สัญญาณ โดยมีความยาวเทา

สัญญาณเดิม แตความละเอียดถูกลดใหตํ่าลงเปน 4, 3, 2 

และ 1 บิต ตามลําดับ รายละเอียดในการสรางสัญญาณ

ใหมเปนดังตอไปนี้

 วิธีการลดอัตราบิตที่ใชในงานน้ี เปนการ

ประยุกตหลักการเปนสเกลาร ควอนไทเซฌัน ที่เสนอ

ไวโดย Max (4) กลาวโดยละเอียดดังน้ี สัญญาณ 16 

บิตความยาว n จุด x = [x
1
, x

2
, x

3
, …, x

n
] ที่มี x

i
 เปน

จํานวนจริงและแทนระดับสัญญาณจุดที่ i อาจแปลง
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เปนสัญญาณจํานวนเต็ม I = [I
1
, I

2
, I

3
, …, I

n
] ไดโดยที่ 

 มคีาลงตวัในชวง 0 < I
i 
< 216 สวน 

x
min

 และ x
max

 เปนคาตํ่าสุดและสูงสุดของ x

 หากตองการลดความละเอียดของสัญญาณลง

เปน m บิต 6 < m
 
< 1 สัญญาณใหมในรูปจํานวนเต็ม

จะไดคาใหม เปน  Î
i   

= round  

โดยที่  round [ ]แทนการปดเขาหาจํานวนเต็มที่มีคา

ใกลเคียงที่สุด ซึ่งจํานวนเต็ม ที่ไดสามารถนําไปคํานวณ

เปนสัญญาณจํานวนจริงสรางกลับที่มีอัตรา m บิต จาก 

 สัญญาณท่ีไดในขั้นตอนนี้มีลักษณะดังรูปที่ 1

รูปท่ี 1. ลักษณะของสัญญาณส่ันสะเทือนท่ีลดความละเอียดลง (a-d) เปรียบเทียบกับสัญญาณเดิมความละเอียด 

 16 บิต (e) ทั้งหมดแสดงใหเห็นเพียง 1 รอบของการหมุนของเพลา
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 2.2 ทําการเฉล่ียบนโดเมนเวลา

 เพื่อเปนการกําจัดสัญญาณรบกวนทั้งที่อยูใน

สัญญาณดั้งเดิมและที่เกิดจากการลดความละเอียด ใน

ขั้นตอมาแตละสัญญาณ(ทั้งด้ังเดิมและท่ีสรางข้ึนใหม) 

ซึ่งลวนแตมีความยาวเปน 124.6 รอบของการหมุนของ

เพลาจะถูกนํามาเฉลี่ยกับตัวเองใหเหลือความยาว 1 รอบ

เทานั้นตามดวยวิธีเฉลี่ยแบบเขาจังหวะบนโดเมนเวลา 

(Time-domain synchronous averaging) ตามรายละเอียด

ใน (5) ลักษณะของสัญญาณท่ีไดเปนดังรูปที่ 2

รูปท่ี 2. ลักษณะของสัญญาณหลังจากเฉลี่ยแบบเขาจังหวะบนโดเมนเวลาใหเหลือตวามยาวเทียบเทา 1 รอบการ

 หมุนของเพลา
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 2.3 วิเคราะหดวยความหนาแนนของแถบ

พลังงาน  

 ขัน้ตอมาเปนการเปรียบเทียบคุณลกัษณะท่ีสอ

ถึงอาการบกพรองของเฟองท่ีมีอยูในแตละสัญญาณ ใน

ขัน้ตอนน้ีสญัญาณท่ีไดจากข้ันตอนท่ี 2.1 ทกุสญัญาณจะ

ถกูวเิคราะหดวยความหนาแนนของแถบพลังงาน (Power 

spectrum density) ผลที่ไดเปนดังรูปที่ 3

รูปท่ี 3.  แสดงแถบความหนาแนนของพลงังานสงูสดุ 7 อนัดบัแรก ของสญัญาณทีล่ดความละเอยีดลง (a-d) เปรยีบ

 เทียบกับของสัญญาณเดิม (e)
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 2.4 วิเคราะหการกระจายของความถี่  

 การวิเคราะหการกระจายของความถ่ีที่เกิดข้ึน

ที่ในขณะหรือที่ตําแหนงตางๆ บนการหมุนของเพลา

เปนอีกสวนหน่ึงที่ไดดําเนินการกับทุกสัญญาณจากข้ัน

ตอนที ่2.2 ทัง้นีเ้พือ่เปรยีบเทยีบวาสญัญาณทัง้หมดแสดง

ตําแหนงที่สออาการบกพรองของเฟองไดสอดคลองกัน

หรือไม เพียงใด รูปที่ 4 เปนผลการวิเคราะหดังกลาวนี้

รูปท่ี  4.  การกระจายของความถ่ีของแตละสัญญาณตลอดชวง   1 รอบของการหมุนของเพลา
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3. ผลการวิจัยและอภิปราย

 จากการดําเนนิการดังกลาวขางบนอาจพิจารณา

ผลเปนสองประเด็นดังนี้ 

 ประเด็นแรก กอนการเฉลี่ยแบบเขาจังหวะ 

(รูปท่ี 1) สัญญาณที่ถูกลดความละเอียดลงมากเทาใดจะ

ยิ่งมีความผิดเพ้ียนและแตกตางไปจากสัญญาณเดิมมาก

เทานั้น แตหลังจากทําการเฉล่ีย (รูปที่ 2) ความแตกตาง

ดังกลาวก็ลดลงจนยากท่ีจะสังเกต นับเปนผลไดจากการ

เฉลี่ยสัญญาณที่มีความยาวมากๆ ใหสั้นลง

 ประเด็นที่สองกลาวเปนสองกรณีดังนี้ กรณี

แรก ผลการเปรียบเทียบโดยใชแถบความหนาแนนของ

พลังงานที่มีคาสูงที่สุด 7 ความถี่แรกดังในรูปที่ 3 แสดง

ใหเห็นวาสญัญาณทีถ่กูลดความละเอยีดจนตํา่ถงึ 3 บติ ยงั

คงรักษาอันดับของแถบพลังงานท่ีความถ่ีทั้ง 7 คาไวได

ครบถวนเชนกบัสัญญาณเดิมทีม่คีวามละเอียด 16 บติทกุ

ประการ แตสญัญาณท่ีถกูลดความละเอยีดลงไปมากกวา

นั้น (2 และ 1 บิต) จะไมสามารถรักษาอันดับของแถบ

พลังงานที่ 6 และ 7 ไวได ดังในตารางที่ 1

ตารางที่ 1. ผลความถูกตองของการระบุแถบความหนาแนนของพลังงานสูงสุด 7 อันดับแรกเทียบกับสัญญาณ

  ดั้งเดิม

สัญญาณ แถบความหนาแนนของพลังงาน

16 bits 1 2 3 4 5 6 7

4 bits       

3 bits       

2 bits       

1 bit       

 กรณีที่สอง เมื่อพิจารณาจากการกระจาย

ของความถี่ซึ่งไดผลตามรูปที่ 4 ทุกสัญญาณลวนแสดง

ลักษณะสําคัญไดเชนเดียวกัน ยกตัวอยางลักษณะแรก 

เชน ที่ความถี่ 826 และ 1652 เฮิรตซ (เทียบเปนหนึ่งและ

สองเทาของความถี่ของการขบของฟนเฟองในการทด

ขั้นที่หนึ่ง) ซึ่งเปนความถี่ที่เก่ียวของกับความผิดปกติ

ของเฟองตัวเล็กบนเพลารับกําลังเขา ที่ความถ่ีทั้งสองนี้

มคีาเหนอืกวาพลงังานของการส่ันทีค่วามถ่ีอืน่ตลอดเวลา 

ลักษณะที่สอง ทุกสัญญาณแสดงใหเห็นเชนเดียวกันวา

พลงังานการส่ันมกีารกระจายออกอยางชดัเจนจากความถี่

การขบฟนของเฟองไปยังความถ่ีขางเคียงเม่ือเพลาหมุน

ถึงตําแหนง 138o และ 318o ซึ่งอยูหางกันครึ่งรอบพอดี 

 อยางไรก็ตาม หากพิจารณาถึงความแตกตาง

ของการกระจายความถีอ่ยางถ่ีถวนจะเหน็วา ทกุสัญญาณ

ใหแผนภาพการกระจายความถ่ีทดแทนกันไดหมด  

4. สรุป

 การศึกษาผลของการลดความละเอียดของ

สัญญาณการส่ันสะเทือนท่ีใชสําหรับวิเคราะหอาการผิด

ปกติของกลองเฟองทดครั้งนี้แสดงใหเห็นวา สําหรับ

สัญญาณที่ยาว 32,768 จุดหรือมากกวา ความละเอียด

เชงิตวัเลขของการบันทกึสญัญาณท่ีมกัเลือกใชอยางนอย 

12 บิตตามศักยภาพของอุปกรณเก็บขอมูลเปนคาที่สูง

เกินความจําเปน โดยเฉพาะเม่ือพิจารณาเปรียบเทียบกับ

ประโยชนที่จะได ในกรณีของสัญญาณสําหรับวิเคราะห

ความผิดปกติของเฟองจากการศึกษาน้ี การลดความ

ละเอียดลงจาก 16 บิตลงจนต่ําถึง 3 บิตไมทําใหสัญญาณ

สญูเสียคณุลกัษณะทีส่าํคญัสาํหรบัการวเิคราะหหาอาการ

ผิดปกติของเฟองไป การลดความละเอียดลงมากกวานั้น

ทําใหสูญญาณสูญเสียคุณลักษณะพึงประสงคไปบาง แต

ก็เปนสวนที่มีความสําคัญนอย หากสัญญาณที่บันทึกไว



471KKU  Res. J. 2013;  18(3)

มีความยาวเทากับหรือมากกวา 32,768 จุด และกอนการ

วิเคราะหเราไดทําการเฉล่ียสัญญาณแบบเขาจังหวะบน

โดเมนเวลารวมดวย เราก็จะสามารถเลือกความละอียด

เชิงตัวเลขของสัญญาณตํ่าถึง 2 หรือ 1ไดอยางม่ันใจวา

สัญญาณจะยังรักษาคุณสมบัติที่พึงประสงคไวไดดี
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