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บทคัดยอ

 งานวิจัยนี้เก่ียวของกับการเก็บสัญญาณการสั่นสะเทือนเพื่อใชในการตรวจสอบสุขภาพของเครื่องจักร  

งานน้ีเปนสวนหนึ่งของความพยายามในการลดขนาดไฟลขอมูลบันทึกสัญญาณส่ันสะเทือน วัตถุประสงคของการ

ศึกษาคือหาขอบเขตตํ่าสุดของความละเอียดเชิงตัวเลขของขอมูลที่บันทึกโดยที่สารสนเทศที่เปนประโยชนตอการ

ตรวจสุขภาพเคร่ืองจักรในขอมูลยังไมสูญเสียไป สัญญาณส่ันสะเทือนท่ีใชศึกษาเปนสัญญาณท่ีวัดจากกลองเฟอง

ทด สารสนเทศท่ีตองการคือระดับพลังงานสัมพัทธของการส่ันสะเทือนท่ีความถ่ีตางๆ ที่ปรากฎในสัญญาณซ่ึงจะ

บงบอกถึงอาการผิดปกติที่เกิดขึ้นกับกลองเฟองทด ผลจากการศึกษาบงช้ีวาแมลดความละเอียดของขอมูลลงจาก

อัตราเริ่มตน 16 บิต จนตํ่าถึง 3 บิต สัญญาณที่ไดยังคงรักษาสารสนเทศที่เปนประโยชนไวไดดังเดิม

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.
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1. บทนํา

 ในการวิเคราะหสภาพเคร่ืองจกัร เปนทีย่อมรบั

มานานแลววา ขอมลูการส่ันสะเทอืนของเคร่ืองจกัรเปน

ขอมลูท่ีทรงประสิทธภิาพมาก ขอมลูน้ีวดัจากเคร่ืองจักร

ขณะทาํงานในรปูสญัญาณส่ันสะเทือน ซึง่โดยธรรมชาติ

แลวจัดเปนขอมูลที่มีขนาดใหญ ที่ผานมาจึงมีงานวิจัย

จํานวนมากท่ีมุงลดขนาดของขอมูลลง ตัวอยางเชน

งานของ Mechefske (1) ที่ไดศึกษาหาความยาวท่ีเหมาะ

สม ของสัญญาณการสั่นสะเทือนที่จําเปนสําหรับการ

วิเคราะหความผิดปกติของแบริ่งแบบลูกกลิ้งทรงกลมที่

มีรอบการทํางานต่ําถึงปานกลาง ซึ่งไดขอสรุปวาความ

ยาวของสัญญาณส่ันสะเทือนในสวนทีเ่ทยีบแลวเกินกวา

การหมุน 10 รอบไมมีความจําเปน

 การบีบอัดขอมูลเปนอีกประเด็นท่ีนักวิจัยให

ความสนใจมาก แมไมอยูในวงกวางอยางสัญญาณภาพ

และสัญญาณเสียง สัญญาณการส่ันสะเทือนก็ถูกนํามา

ศึกษาในเชิงของการบีบอัดเชนกัน งานของ Staszewski 

(2) ซึ่งไดศึกษาการบีบอัดสเปคตรัมของสัญญาณสั่น

สะเทือนของเฟองที่มีความผิดปกติเฉพาะที่เปนตัวอยาง

หน่ึง Staszewski ไดใชการแปลงเชิงเสนแบบเวฟเลต 

แปลงสญัญาณจากโดเมนความถีไ่ปในโดเมนเวฟเลทกอน 

จากนั้นสัมประสิทธิ์เวฟเลทที่ไดจากการแปลงทั้งหมด

ถูกคัดเลือกมาเพียงบางสวนโดยใชสองมาตรการเพื่อ

การเปรียบเทียบ มาตรการแรกคือจีนีติคอัลโกริธึม สวน

มาตรการทีส่องคดัเลอืกจากสมัประสทิธิก์ลุมทีม่คีาสงูสดุ 

ในขั้นสุดทาย Staszewski ไดแปลงสัญญาณกลับจาก

โดเมนเวฟเลทสูโดเมนความถีโ่ดยการสรางสเปคตรมัจาก

สัมประสิทธิ์เฉพาะท่ีคัดไวทั้งสองมาตรการ Staszewski 

สรุปวา สเปคตรัมที่สรางกลับจากการคัดเลือกดวยวิธีจี

นีติคอัลโกริธึมสามารถแทนสเปคตรัมเดิมไดดีกวาโดย

เฉพาะในสวนของสเปคตรัมที่มีไซดแบนดซึ่งเปนสวน

ที่บงชี้ถึงการผิดปกติแบบฉพาะท่ีของเฟอง

 การลดความละเอียดของตัวเลขบนสัญญาณ

สั่นสะเทือนโดยการลดอัตราบิต  เปนอีกหนทางตรง

ที่จะทําใหขนาดขอมูลลดลง Junker และคณะ (3) ซึ่ง

ศกึษาเก่ียวกบัระบบจาํแนกลกัษณะการเคลือ่นของมนษุย

จากสัญญาณส่ันสะเทือนที่วัดจากสะโพกและเขา ไดยก

ประเด็นนี้ขึ้นมาศึกษาและพบวาระบบยังคงสามารถ

จาํแนกลักษณะการเคล่ือนทีไ่ดดแีมอตัราบิตของสัญญาณ

ที่ใช ถูกลดจากที่เคยใช 16 บิตลงเปน 2 บิต

 งานวจิยันีม้จีดุมุงหมายเพือ่ลดขนาดของขอมูล

สัญญาณสั่นสะเทือน เชนเดียวกับงานของ Mechefske 

และของ Stazewski แตอาศยัแนวคดิของ Junker และคณะ                  

2. วิธีวิจัย

 สัญญาณสั่นสะเทือนที่ใชมาจากกลองเฟอง

ทดสองขั้นที่มีความบกพรองที่ฟนของเฟองตัวเล็กบน

เพลารับกําลังเขาซึ่งมีจํานวนฟนเปน 34 ฟน สัญญาณน้ี

บันทึกขณะความเร็วรอบของเพลารับกําลังเขามีคาคงท่ี

เปน 1,460 รอบตอนาที หรือ 24.3 รอบตอวินาที ความ

ละเอยีดของคาทีบ่นัทกึเปน 16 บิต โดยความถีก่ารบนัทกึ

คาเปน 6,400 ครัง้ตอวนิาที ความยาวท้ังสิน้ของสัญญาณ 

32,768 จุด (ความยาวน้ีเทียบเทากับการหมุนของเพลา 

124.6 รอบ หรืออีกนัยหนึ่งคือมีสัญญาณ 263 จุดตอรอบ

การหมุนของเพลา) 

 อัตราทดรวมของกลองเฟองคือ 3.69 สงผล

ใหเพลาสงกําลังออกหมุนดวยอัตรา 6.58 รอบตอวินาที 

สวนเฟองที่เพลาสงกําลังออกมี 52 ฟน ความถี่ที่สําคัญ

และเก่ียวของกับอาการผิดปกติของเฟองในกลองไดแก 

ความถ่ีของการขบของฟนเฟองในข้ันที่หนึ่งและข้ันที่

สองซึ่งมีคา 826 และ 342 เฮิรตซ ตามลําดับ

 2.1 ลดความละเอียดของสัญญาณ

 ในขั้นแรกสัญญาณดังกลาวจะถูกนํามาใช

สรางเปนสัญญาณใหมอีก 4 สัญญาณ โดยมีความยาวเทา

สัญญาณเดิม แตความละเอียดถูกลดใหตํ่าลงเปน 4, 3, 2 

และ 1 บิต ตามลําดับ รายละเอียดในการสรางสัญญาณ

ใหมเปนดังตอไปนี้

 วิธีการลดอัตราบิตที่ใชในงานน้ี เปนการ

ประยุกตหลักการเปนสเกลาร ควอนไทเซฌัน ที่เสนอ

ไวโดย Max (4) กลาวโดยละเอียดดังน้ี สัญญาณ 16 

บิตความยาว n จุด x = [x
1
, x

2
, x

3
, …, x

n
] ที่มี x

i
 เปน

จํานวนจริงและแทนระดับสัญญาณจุดที่ i อาจแปลง
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เปนสัญญาณจํานวนเต็ม I = [I
1
, I

2
, I

3
, …, I

n
] ไดโดยที่ 

 มคีาลงตวัในชวง 0 < I
i 
< 216 สวน 

x
min

 และ x
max

 เปนคาตํ่าสุดและสูงสุดของ x

 หากตองการลดความละเอียดของสัญญาณลง

เปน m บิต 6 < m
 
< 1 สัญญาณใหมในรูปจํานวนเต็ม

จะไดคาใหม เปน  Î
i   

= round  

โดยที่  round [ ]แทนการปดเขาหาจํานวนเต็มที่มีคา

ใกลเคียงที่สุด ซึ่งจํานวนเต็ม ที่ไดสามารถนําไปคํานวณ

เปนสัญญาณจํานวนจริงสรางกลับที่มีอัตรา m บิต จาก 

 สัญญาณท่ีไดในขั้นตอนนี้มีลักษณะดังรูปที่ 1

รูปท่ี 1. ลักษณะของสัญญาณส่ันสะเทือนท่ีลดความละเอียดลง (a-d) เปรียบเทียบกับสัญญาณเดิมความละเอียด 

 16 บิต (e) ทั้งหมดแสดงใหเห็นเพียง 1 รอบของการหมุนของเพลา
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 2.2 ทําการเฉล่ียบนโดเมนเวลา

 เพื่อเปนการกําจัดสัญญาณรบกวนทั้งที่อยูใน

สัญญาณดั้งเดิมและที่เกิดจากการลดความละเอียด ใน

ขั้นตอมาแตละสัญญาณ(ทั้งด้ังเดิมและท่ีสรางข้ึนใหม) 

ซึ่งลวนแตมีความยาวเปน 124.6 รอบของการหมุนของ

เพลาจะถูกนํามาเฉลี่ยกับตัวเองใหเหลือความยาว 1 รอบ

เทานั้นตามดวยวิธีเฉลี่ยแบบเขาจังหวะบนโดเมนเวลา 

(Time-domain synchronous averaging) ตามรายละเอียด

ใน (5) ลักษณะของสัญญาณท่ีไดเปนดังรูปที่ 2

รูปท่ี 2. ลักษณะของสัญญาณหลังจากเฉลี่ยแบบเขาจังหวะบนโดเมนเวลาใหเหลือตวามยาวเทียบเทา 1 รอบการ

 หมุนของเพลา
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 2.3 วิเคราะหดวยความหนาแนนของแถบ

พลังงาน  

 ขัน้ตอมาเปนการเปรียบเทียบคุณลกัษณะท่ีสอ

ถึงอาการบกพรองของเฟองท่ีมีอยูในแตละสัญญาณ ใน

ขัน้ตอนน้ีสญัญาณท่ีไดจากข้ันตอนท่ี 2.1 ทกุสญัญาณจะ

ถกูวเิคราะหดวยความหนาแนนของแถบพลังงาน (Power 

spectrum density) ผลที่ไดเปนดังรูปที่ 3

รูปท่ี 3.  แสดงแถบความหนาแนนของพลงังานสงูสดุ 7 อนัดบัแรก ของสญัญาณทีล่ดความละเอยีดลง (a-d) เปรยีบ

 เทียบกับของสัญญาณเดิม (e)
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 2.4 วิเคราะหการกระจายของความถี่  

 การวิเคราะหการกระจายของความถ่ีที่เกิดข้ึน

ที่ในขณะหรือที่ตําแหนงตางๆ บนการหมุนของเพลา

เปนอีกสวนหน่ึงที่ไดดําเนินการกับทุกสัญญาณจากข้ัน

ตอนที ่2.2 ทัง้นีเ้พือ่เปรยีบเทยีบวาสญัญาณทัง้หมดแสดง

ตําแหนงที่สออาการบกพรองของเฟองไดสอดคลองกัน

หรือไม เพียงใด รูปที่ 4 เปนผลการวิเคราะหดังกลาวนี้

รูปท่ี  4.  การกระจายของความถ่ีของแตละสัญญาณตลอดชวง   1 รอบของการหมุนของเพลา



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

3. ผลการวิจัยและอภิปราย

 จากการดําเนนิการดังกลาวขางบนอาจพิจารณา

ผลเปนสองประเด็นดังนี้ 

 ประเด็นแรก กอนการเฉลี่ยแบบเขาจังหวะ 

(รูปท่ี 1) สัญญาณที่ถูกลดความละเอียดลงมากเทาใดจะ

ยิ่งมีความผิดเพ้ียนและแตกตางไปจากสัญญาณเดิมมาก

เทานั้น แตหลังจากทําการเฉล่ีย (รูปที่ 2) ความแตกตาง

ดังกลาวก็ลดลงจนยากท่ีจะสังเกต นับเปนผลไดจากการ

เฉลี่ยสัญญาณที่มีความยาวมากๆ ใหสั้นลง

 ประเด็นที่สองกลาวเปนสองกรณีดังนี้ กรณี

แรก ผลการเปรียบเทียบโดยใชแถบความหนาแนนของ

พลังงานที่มีคาสูงที่สุด 7 ความถี่แรกดังในรูปที่ 3 แสดง

ใหเห็นวาสญัญาณทีถ่กูลดความละเอยีดจนตํา่ถงึ 3 บติ ยงั

คงรักษาอันดับของแถบพลังงานท่ีความถ่ีทั้ง 7 คาไวได

ครบถวนเชนกบัสัญญาณเดิมทีม่คีวามละเอียด 16 บติทกุ

ประการ แตสญัญาณท่ีถกูลดความละเอยีดลงไปมากกวา

นั้น (2 และ 1 บิต) จะไมสามารถรักษาอันดับของแถบ

พลังงานที่ 6 และ 7 ไวได ดังในตารางที่ 1

ตารางที่ 1. ผลความถูกตองของการระบุแถบความหนาแนนของพลังงานสูงสุด 7 อันดับแรกเทียบกับสัญญาณ

  ดั้งเดิม

สัญญาณ แถบความหนาแนนของพลังงาน

16 bits 1 2 3 4 5 6 7

4 bits       

3 bits       

2 bits       

1 bit       

 กรณีที่สอง เมื่อพิจารณาจากการกระจาย

ของความถี่ซึ่งไดผลตามรูปที่ 4 ทุกสัญญาณลวนแสดง

ลักษณะสําคัญไดเชนเดียวกัน ยกตัวอยางลักษณะแรก 

เชน ที่ความถี่ 826 และ 1652 เฮิรตซ (เทียบเปนหนึ่งและ

สองเทาของความถี่ของการขบของฟนเฟองในการทด

ขั้นที่หนึ่ง) ซึ่งเปนความถี่ที่เก่ียวของกับความผิดปกติ

ของเฟองตัวเล็กบนเพลารับกําลังเขา ที่ความถ่ีทั้งสองนี้

มคีาเหนอืกวาพลงังานของการส่ันทีค่วามถ่ีอืน่ตลอดเวลา 

ลักษณะที่สอง ทุกสัญญาณแสดงใหเห็นเชนเดียวกันวา

พลงังานการส่ันมกีารกระจายออกอยางชดัเจนจากความถี่

การขบฟนของเฟองไปยังความถ่ีขางเคียงเม่ือเพลาหมุน

ถึงตําแหนง 138o และ 318o ซึ่งอยูหางกันครึ่งรอบพอดี 

 อยางไรก็ตาม หากพิจารณาถึงความแตกตาง

ของการกระจายความถีอ่ยางถ่ีถวนจะเหน็วา ทกุสัญญาณ

ใหแผนภาพการกระจายความถ่ีทดแทนกันไดหมด  

4. สรุป

 การศึกษาผลของการลดความละเอียดของ

สัญญาณการส่ันสะเทือนท่ีใชสําหรับวิเคราะหอาการผิด

ปกติของกลองเฟองทดครั้งนี้แสดงใหเห็นวา สําหรับ

สัญญาณที่ยาว 32,768 จุดหรือมากกวา ความละเอียด

เชงิตวัเลขของการบันทกึสญัญาณท่ีมกัเลือกใชอยางนอย 

12 บิตตามศักยภาพของอุปกรณเก็บขอมูลเปนคาที่สูง

เกินความจําเปน โดยเฉพาะเม่ือพิจารณาเปรียบเทียบกับ

ประโยชนที่จะได ในกรณีของสัญญาณสําหรับวิเคราะห

ความผิดปกติของเฟองจากการศึกษาน้ี การลดความ

ละเอียดลงจาก 16 บิตลงจนต่ําถึง 3 บิตไมทําใหสัญญาณ

สญูเสียคณุลกัษณะทีส่าํคญัสาํหรบัการวเิคราะหหาอาการ

ผิดปกติของเฟองไป การลดความละเอียดลงมากกวานั้น

ทําใหสูญญาณสูญเสียคุณลักษณะพึงประสงคไปบาง แต

ก็เปนสวนที่มีความสําคัญนอย หากสัญญาณที่บันทึกไว
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มีความยาวเทากับหรือมากกวา 32,768 จุด และกอนการ

วิเคราะหเราไดทําการเฉล่ียสัญญาณแบบเขาจังหวะบน

โดเมนเวลารวมดวย เราก็จะสามารถเลือกความละอียด

เชิงตัวเลขของสัญญาณตํ่าถึง 2 หรือ 1ไดอยางม่ันใจวา

สัญญาณจะยังรักษาคุณสมบัติที่พึงประสงคไวไดดี
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