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บทคัดย่อ 

  
วิทยานิพนธ์เล่มนี้นำเสนอการพัฒนาแบบจำลองพยากรณ์การสั่นของเครื่องแยกสสาร 

โดยใช้อัลกอริทึมป่าสุ่ม เพื่อประยุกต์ใช้กับเครื่องแยกสสาร โดยมีการจัดข้อมูลสำหรับการฝึกฝน
แบบจำลอง 16 ชุด และทดสอบแบบจำลอง 4 ชุด ที่ประกอบด้วยตัวแปรต้น 4 ตัวแปรที่แตกต่างกัน
ดังนี้ 1) รอบหมุนเครื่องแยกสสารก่อนจบกระบวนการผลิต 2) การสั่นของเครื่องแยกสสารก่อนจบ
กระบวนการผลิต 3) กระบวนการทำความสะอาดภายในเครื่องแยกสสาร 4) รอบหมุนเครื่องแยก
สสารช่วงเริ่มสตาร์ทใหม่ ซึ่งจะส่งผลต่อประสิทธิภาพของแบบจำจองการพยากรณ์การสั่นของเครื่อง
แยกสสารช่วงเริ่มสตาร์ทใหม่ จากการทดลองสร้างแบบจำลองทำให้ได้ผลที่ดีที่สุด คือแบบจำลองที่มี
การใช้ตัวแปรต้นทั้งหมด 4 ตัวแปรต้น และการสุ่มตัวอย่างข้อมูลของอัลกอริทึมป่าสุ่มที่ 150 ข้อมูล 
โดยมีประสิทธิภาพของแบบจำลอง RMSE = 0.2531, MSE = 0.0662 และ MAE = 0.1731 

 
คำสำคัญ : อัลกอริทึมป่าสุ่ม, เครื่องแยกสสาร, แบบจำลองพยากรณ์ 
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ABSTRACT 

  
This thesis presents the development of a vibration prediction model for 

a separator machine using a random forest algorithm. The model is intended to be 
applied to separator machines in the manufacturing process. For training the model, 
16 datasets were prepared and 4 datasets were used for testing. The model 
incorporates four input variables 1.Separator revolutions before the end of the 
production process 2.Separator vibration before the end of the production process 
3.Internal cleaning process of the separator 4.Separator revolutions during the initial 
start-up. These variables affect the performance of the vibration prediction model 
during the initial start-up of the separator. The experimental results showed that the 
best model was the one that used all four input variables and a random forest 
algorithm with 150 data samples. This model achieved the following performance 
metrics RMSE = 0.2531, MSE = 0.0662 and MAE = 0.1731 

 
Keyword : Random Forest Algorithm, Separator Machine, Prediction Model 
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กิตติกรรมประกาศ 
  

วิทยานิพนธ์นี้ได้สำเร็จลุล่วงด้วยความกรุณาที่ได้รับจาก ศาสตราจารย์ ดร.วรวัฒน์ เสงี่ยมวิบูล 
ที่ได้รับเป็นอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก ที่ได้ให้ความช่วยเหลือทุกด้าน และให้คำแนะนำในการ
แก้ไขปัญหาต่าง ๆ อีกทั้งยังถ่ายทอดความรู้และประสบการณ์ที่มีค่ามอบให้ข้าพเจ้าตลอดระยะเวลา
การศึกษาอยู่ที่นี่ ข้าพเจ้าขอกราบพระคุณอย่างสูง 
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ทิพย์ รับผิดชอบในฐานะกรรมการ ที่ได้สละเวลาอันมีค่าเพื่อเป็นคณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ของ
ข้าพเจ้า 

ข้าพเจ้าขอกราบขอบพระคุณคณาจารย์ทุกท่านในภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้าและคอมพิวเตอร์  
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ที่ได้มีส่วนร่วมในการถ่ายทอดความรู้และให้ความ
อนุเคราะห์ทั้งในด้านการสอนและในการให้เอกสารที่เกี่ยวข้อง 

ขอขอบคุณเจ้าหน้าที่ทุกท่าน และเพื่อน ๆ พี่ ๆ ในภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้าและคอมพิวเตอร์ 
ระดับ บัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ที่มีความกรุณาให้ความช่วยเหลือทั้งในด้านเอกสารและ
ในการให้กำลังใจอย่างสม่ำเสมอ 

ขอขอบคุณถึงอุตสาหกรรมตัวอย่าง ผู้บริหาร บุคคลากรทุกท่านที่มีส่วนในการให้ความ
ช่วยเหลือและเอื้อเฟื้อสถานที่ในการทดลองในครั้งนี ้

สุดท้าย ข้าพเจ้าขอขอบคุณบิดา มารดา และพี่น้องทุกท่าน ที่มีบทบาทในการสนับสนุนและ
ช่วยเหลือข้าพเจ้าทุกด้าน รวมถึงเป็นกำลังใจที่สำคัญที่ทำให้วิทยานิพนธ์นี้สามารถสำเร็จลุล่วงได้ด้วยดี 
ข้าพเจ้าขอส่งมอบความขอบคุณและของที่น่าสรรเสริญทั้งหลายนี้ให้แก่บิดา มารดา คณาจารย์ และผู้มี
อุปการะคุณทุกท่าน 
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บทที ่1  
 

บทนำ 
 

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญ 
 
ภาคโรงงานอุตสาหกรรมเครื่องดื่ม มีความต้องการที่จะดูแลป้องกันเครื่องจักรให้สามารถใช้

งานได้อย่างมีประสิทธิภาพและการเข้าซ่อมบำรุงรักษาให้น้อยลง ซึ่งเครื่องจักรเป็นเครื่องมือสำคัญ
ของวงการอุตสาหกรรม การเข้าซ่อมบำรุงเครื่องจักรโดยส่วนใหญ่จะทำเมื่อเครื่องจักรชำรุดเสียหาย 
หรือการซ่อมบำรุงรักษาเชิงแก้ไข (Reactive Maintenance) ซึ่งอาจก่อให้เกิดความเสียหายให้กับ
เครื่องจักรและทำให้สายการผลิตต้องหยุดชะงัก  การทำงานของเครื่องจักรภายใต้วิธีการนี้อาจ
ก่อให้เกิดการสิ้นเปลืองในเรื่องงบประมาณแรงงานและค่าใช้จ่ายที่เป็นจำนวนมาก อีกทั้งกระทบต่อ
เวลาการผลิต ส่งผลต่อต้นทุนการผลิตที่มากขึ้นอีกด้วย และวิธีการเข้าซ่อมบำรุงเชิงป้องกัน 
(Preventive Maintenance) เป็นการเข้าซ่อมบำรุงเครื่องจักร ตามแผนการเข้าซ่อมบำรุงรักษา โดย
จะเป็นการอิงข้อมูลได้จากคู่มือของเครื่องจักรจากผู้ผลิต แต่การทำงานของเครื่องจักรภายใต้วิธีนี้มี
โอกาสที่การเข้าซ่อมบำรุงรักษาเครื่องจักร โดยที่เครื่องจักร ณ ตอนนั้นยังสามารถเดินเครื่องได้ปกติ 
แต่ต้องเข้าซ่อมตามแผนการเข้าซ่อมบำรุงรักษา หรือเครื่องจักรอาจจะเสียหายก่อนที่จะถึง
กำหนดเวลาการเข้าซ่อมบำรุงตามแผนการเข้าซ่อมบำรุงเชิงป้องกัน 

แนวคิดในการนำวิธีการเข้าซ่อมบำรุงรักษาเชิงพยากรณ์ (Predictive Maintenance) เข้า
มาพัฒนาการเข้าซ่อมบำรุงรักษาเครื่องแยกสสารภายในโรงงานอุตสาหกรรมเครื่องดื่มนี้ เพ่ือลดปัญหา
เครื่องแยกสสารเกิดความเสียหาย และลดต้นทุนจากการเข้าซ่อมบำรุงที่มีตวามเหมาะสมกับ
เครื่องจักร 

ปัจจุบันเครื่องแยกสสารที่ทำการศึกษานั้นมีปัญหาหลักที่เกิดขึ้นคือเมื่อเครื่องแยกสสารเริ่ม
สตาร์ทจะเกิดการสั่นที่มาก และแจ้งเตือนหน้าจอแสดงผลคือ Fault Vibration Stage 2 ซึ่งเซนเซอร์
วัดการสั่นของเครื่องจักรมีไว้สำหรับป้องกันการสั่นของเครื่องจักรที่เกินมาตรฐาน แต่ไม่มีการส่ง
สัญญาณออกมาเพื่อแสดงค่าการสั่น มีเพียงการแจ้งเตือนบนจอแสดงผลของเครื่องจักรเพียงเท่านั้น 

ด้วยเหตุนี้ทางผู้ วิจัยจึงสนใจที่ จะศึกษาการสั่นของเครื่องแยกสสาร โดยการนำ
ค่าพารามิเตอร์ของเซนเซอร์วัดการสั่น แปลงสัญญาณเพื่อแสดงค่าการสั่น และทำการวิเคราะห์
สำหรับพยากรณ์การสั่นของเครื่องแยกสสารในช่วงการเริ่มการทำงานของเครื่องแยกสสาร การสร้าง
แบบจำลองการสั่นของเครื่องในการสตาร์ทครั้งถัดไป และในอนาคตเป็นแนวทางการตัดสินใจทำ
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กระบวนการทำความสะอาดภายในเครื่องจักร เพื่อลดการเกิด Fault Vibration Stage 2 สำหรับ
เครื่องแยกสสารเมื่อเริ่มสตาร์ทเครื่องจักร 
 
1.2 วัตถุประสงค ์

 
1.เพ่ือสร้างแบบจำลองการพยากรณก์ารสั่นของเครื่องแยกสสาร 
2.เพื่อหาค่าความคลาดเคลื่อนของแบบจำลองสำหรับการพยากรณ์การสั่นของเครื่องแยก

สสาร 
 
1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

 
งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาเครื่องแยกสสาร โดยมีพารามิเตอร์ที่ส่งผลต่อการสั่นของเครื่องแยก

สสารเมื่อเริ่มสตาร์ทเครื่อง ดังนี้ 1.รอบการหมุนของเครื่องแยกสสารก่อนจบกระบวนการผลิต  
2.ค่าการสั่นของเครื่องแยกสสารก่อนจบกระบวนการผลิต 3.กระบวนการทำความสะอาดภายใน
เครื่องแยกสสาร 4.รอบการหมุนของเครื่องแยกสสารช่วงเริ่มสตาร์ทเครื่อง เพื่อนำมาวิเคราะห์ด้วย 
Random Forest Regression สำหรับการพยากรณ์การสั่นของเครื่องแยกสสาร 
 
1.4 ประโยชนท์ี่คาดว่าจะไดร้ับ 

 
1.แบบจำลองการสั่นของเครื่องแยกสสารภายในโรงงานอุตสาหกรรม 
2.แบบจำลองการสั่นเพื่อเป็นแนวทางการตัดสินใจในการวางแผนการทำความสะอาดเครื่อง

แยกสสารเพื่อบำรุงรักษาเชิงพยากรณ์เครื่องจักรภายในโรงงานอุตสาหกรรม 
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บทที ่2  
 

ปริทัศน์เอกสารข้อมูล 
 

ในการศึกษาเรื่อง การพัฒนาระบบติดตามการสั่นของเครื่องแยกสสารเพื่อพยากรณ์การ
ซ่อมบำรุง กรณีศึกษาอุตสาหกรรมเครื่องดื่ม ในครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ทำการศึกษาแนวคิด ทฤษฎี และ
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการศกึษา ดังนี ้

2.1 อุตสาหกรรมเครื่องด่ืมประเทศไทย 
2.2 เครื่องแยกสสาร 
2.3 ทฤษฎีการสั่น 
2.4 การพยากรณ์การซ่อมบำรุง 
2.5 ระบบติดตามการสั่น 
2.6 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 

 
2.1 อุตสาหกรรมเครื่องดื่มประเทศไทย 

 
สำหรับโรงงานอุตสาหกรรมเครื่องดื่มไทยถือว่าเป็นอุตสาหกรรมที่มีขนาดใหญ่โดยสามารถ

ผลิตเครื่องดื่มนานาชนิดสนองความต้องการผู้บริโภคในประเทศ สัดส่วน 90 เปอร์เซ็นต์ ของปริมาณ
ผลผลิตทั้งหมด ได้เพียงพอ นอกจากนี้ไทยยังสามารถส่งออกโดยคิดเป็นสัดส่วนประมาณ 10 
เปอร์เซ็นต์ ของปริมาณผลผลิตทั้งหมด ดังภาพประกอบ 1 ในปี พ.ศ. 2563 มีปริมาณการบริโภครวม 
1.3 หมื่นล้านลิตร คิดเป็นมูลค่าประมาณ 7.2 แสนล้านบาท ซึ่งแบ่งเป็น ตลาดเครื่องดื่มไม่มี
แอลกอฮอล์และเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ คิดเป็นสัดส่วน 79 : 21 ในเชิงปริมาณการบริโภค และ 36 : 
64 ในเชิงมูลค่า ดังภาพประกอบ 2 และเมื่อพิจารณาแล้วจะเห็นได้ว่าในส่วนของเครื่องดื่ม
แอลกอฮอล์ เชิงบริโภค มีสัดส่วนที่น้อยกว่าไม่มีแอลกอฮอล์ ซึ่งมีสัดส่วนที่ 21 แต่ในเชิงมูลค่านั้น
เครื่องดื่มแอลกอฮอล์นั้นกลับมีสัดส่วนที่มากกว่าเครื่องดื่มไม่มีแอลกอฮอล์ ด้วยสัดส่วนที่ 64 และ
เครื่องดื่มแอลกอฮอล์นั้น มีสัดส่วนเปอร์เซ็นเชิงปริมาณการบริโภคกับเชิงมูลค่ามากที่สุดคือ เบียร์ที่ 
71.3 เปอร์เซ็นต์และ 54.3 เปอร์เซ็นต์ ดังภาพประกอบ 3-4 [1] 



 

 

 6 
 

 
 

ภาพประกอบ 2 สัดส่วนอุตสาหกรรมเครื่องด่ืมไทย [1] 
 

  

 
ภาพประกอบ 3 สัดส่วนตลาดเครื่องด่ืมไม่มีแอลกอฮอล์และเครื่องด่ืมแอลกอฮอล ์[1]  

 

 
 
 

ภาพประกอบ 4 สัดส่วนเชิงปริมาณการบริโภค (2020) [1] 
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ภาพประกอบ 5 สัดส่วนเชิงมูลค่า (2020) [1] 

2.2 เครื่องแยกสสาร 
 
เทคโนโลยีการแยกส่วนมีความสำคัญต่ออุตสาหกรรมหลากหลายประเภท ตั้งแต่อาหาร 

เครื่องดื่ม และยาไปจนถึงการเดินเรือและพลังงานไปจนถึงการบำบัดน้ำและของเสีย เทคโนโลยีต่าง ๆ 
ใช้ในการแยกของเหลวออกจากของเหลวและของแข็งออกจากของเหลวโดยมีจุดประสงค์เพื่อเปลี่ยน
ให้เป็นสารที่สะอาดขึ้น สามารถนำไปใช้กับผลิตภัณฑ์ และปริมาณของสิ่งที่ไม่ต้องการน้อยลง เช่น 
สำหรับอุตสาหกรรมอาหารน้ำมันมะกอกถูกแยกออกจากเนื้อมะกอก สำหรับยาจะใช้เครื่องแยกสสาร
สำหรับการแยกเก็บเกี่ยวเซลล์ สำหรับอุตสาหกรรมทางทะเลการบำบัดเชื้อเพลิงและการทำความ
สะอาดเชื้อเพลิงจะขจัดสิ่งสกปรกออกจากน้ำมันเชื้อเพลิงเพื่อปกป้องเครื่องยนต์ของเรือ เพื่อให้มั่นใจ
ว่าเครื่องยนต์จะทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น สำหรับอุตสาหกรรมพลังงานสามารถสกัดไบโอ
ดีเซลและเชื้อเพลิงชีวภาพจากแหล่งที่มาจากพืชหมุนเวียน ในบทความนี้ จะได้เรียนรู้เกี่ยวกับเครื่อง
แยกสสารหมุนเหวี่ยงประเภทต่าง ๆ ทำงานอย่างไรและเทคโนโลยีใดบ้างที่ใช้ในการแยกของเหลว
ออกจากของเหลวและการแยกของแข็งออกจากของเหลว 

การแยกของเหลวออกจากของเหลวและการแยกของแข็งออกจากของเหลวมีหลายวิธี 
เทคโนโลยีที่นิยมมากที่สุดของ มีสองสองเทคโนโลยีคือ การแยกหมุนเหวี่ยงและการกรอง โดยเครื่อง
แยกสสาร มีทั้งเครื่องแยกแบบแกนนอนและเครื่องแยกสสารแบบจาน โดยทุกเครื่องต่างถูกนำมาใช้
ในกระบวนการที่แตกต่างกันหรือแม้กระทั่งใช้อย่างต่อเนื่องเพื่อให้ได้ผลการแยกสสารตามที่ต้องการ 
ดังนี้ 
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1. เครื่องแยกสสารแบบแกนนอน 
จะกำจัดอนุภาคขนาดใหญ่ออกจากสารละลายหรือของเหลวที่มีความเข้มข้นของของแข็ง

สูงรวมทั้งแยกของเหลวออกจากของเหลวที่มีความหนาแน่นแตกต่างกันโดยใช้แรงเหวี่ยง  
 

 
 

ภาพประกอบ 6 เครื่องหมุนเหวี่ยงแยกสสารแบบแกนนอน [2] 

2. เครื่องแยกสสารหมุนเหวีย่งแบบจาน 
จะใช้แรงเหวี่ยงเพื่อแยกของเหลวที่มีความเข้มข้นของของแข็งต่ำและมีอนุภาคค่อนข้างเล็ก

ออก ซึ่งเหมาะสำหรับการแยกของเหลวออกจากของเหลวและแยกของแข็งที่อนุภาคค่อนข้างเล็กออก
จากของเหลว  
 

 
 

 
ภาพประกอบ 7 เครื่องแยกสสารหมุนเหวี่ยงแบบจาน [2] 

3. ตัวกรองด้วยเยื่อ 
โดยทั่วไปจะใช้กับของแข็งที่มีความเข้มข้นต่ำและใช้จับอนุภาคที่เล็กที่สุด โดยทั่วไปตัว

กรองด้วยเยื่อจะจำกัดอนุภาคที่มีขนาดไม่เกิน 1 ไมครอนในของเหลวที่มีปริมาณของแข็งไม่เกิน 5 
เปอร์เซ็นต์  
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ภาพประกอบ 8 ตัวกรองด้วยเยื่อ [2] 

ช่วงการใช้งานของแต่ละเทคโนโลยี มีดังนี ้
1. เครื่องแยกสสารแบบแกนนอน 
ของเหลวที่มีปริมาณของแข็ง 15 เปอร์เซ็นต์ ขึ้นไป กับ ขนาดอนุภาคใหญ่กว่า 10 
ไมครอน 
2. เครื่องแยกสสารหมุนเหวี่ยงแบบจาน 
ของเหลวที่มีปริมาณของแข็งไม่เกิน 25 เปอร์เซ็นต์ กับ ขนาดอนุภาคระหว่าง 0.1 
ไมครอนไปจนถึง 150 ไมครอน 
3. ตัวกรอง 
ของเหลวที่มีปริมาณของแข็งไม่เกิน 5 เปอร์เซ็นต์ กับ ขนาดอนุภาคเล็กกว่า 1 ไมครอน 
 
4. ตัวกรองด้วยเยื่อ 
ของเหลวที่มีความเข้มข้นของของแข็งไม่เกิน 5 เปอร์เซ็นต์ กับ ขนาดอนุภาคสูงสดไม่เกิน 
1 ไมครอน 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 9 ช่วงการใช้งานแต่ละเทคโนโลยี [2] 
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เครื่องหมุนเหวี่ยงแบบกองซ้อนทำงานอย่างไร 
ดังที่ทราบ มีเทคโนโลยีการแยกสสารหลายประเภทที่พร้อมใช้งาน เทคโนโลยีการแยกสสาร

ที่เกี่ยวข้องกับตัวแยกแบบกองซ้อน ใช้สำหรับการปั่นแยกเฟสต่าง ๆ ของของแข็งและของเหลวจะถูก
แยกออกจากกันตามความแตกต่างของความหนาแน่น 

คล้ายกับถังตกตะกอน เครื่องแยกสสารแบบกองซ้อนใช้แรงโน้มถ่วงเพื่อแยกของเหลวที่มี
ความหนาแน่นเฉพาะออกจากของเหลวและของแข็งอื่นๆ ซึ่งแตกต่างจากถังตกตะกอนซึ่งใช้เวลากัก
เก็บเป็นพารามิเตอร์หลักสำหรับของเหลวที่มีความหนาแน่นกันเพื่อแบ่งเป็นชั้นและของแข็งเพื่อ
ตกตะกอนไปที่ก้นถัง เครื่องแยกสสารแบบแรงเหวี่ยงใช้แรงทางกลเพื่อแยกของเหลวและของแข็งที่มี
ความหนาแน่นต่างกันออกจากกัน 

โดยพื้นฐานของเครื่องแยกสสารแบบกองซ้อน คือถังตกตะกอนที่มีฐานพันรอบเส้นกึ่งกลาง
ของชามการหมุนอย่างรวดเร็วของโถแยกหมายความว่า ผลของแรงโน้มถ่วงถูกแทนที่ด้วยแรงหนี
ศูนย์กลางที่ควบคุมได้ หรือแรงโน้มถ่วงที่เรียกกันว่าแรงจี (G) ซึ่งอาจมีผลมากกว่าแรงโน้มถ่วงถึง 
10,000 เท่า  

 

 
 

ภาพประกอบ 10 แรงเหว่ียงด้วยแรงโน้มถ่วง [2] 

จากนั้นใช้แรงจี (G) เพื่อแยกสสารของเหลวออกจากของเหลวและของแข็งอื่นๆ อย่างมี
ประสิทธิภาพด้วยความแม่นยำและความเร็วที่เหมาะสมและคงที่ และในลักษณะที่ควบคุมได้ง่าย กอง
แผ่นดิสก์ภายในชามช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการแยกสารให้สูงขึ้นโดยการเพิ่มพื้นที่การแยกสสารใน
ชามแยกสสารให้มากขึ้น ซึ่งหมายความว่างานคัดแยกสสารโดยใช้เครื่องแยกสสารแบบเหวี่ยงไม่
เพียงแต่จะเกิดขึ้นเร็วขึ้นมากเท่านั้น แต่ยังส่งผลให้มีคุณภาพและผลผลิตที่สูงขึ้นอีกด้วย 

ของแข็งที่เกาะอยู่ที่ขอบด้านนอกของชามจะถูกกำจัดออกแบบต่อเนื่อง เป็นระยะเวลาที่
เหมาะสมหรือแบบตามที่ต้องการ ขึ้นอยู่กับปริมาณของของแข็งที่เกี่ยวข้องกับการใช้งานเฉพาะ 
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เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการแยกสสาร จานทรงกรวยวางซ้อนกันซ้อนกันภายในโถ เพื่อให้มี
พื้นที่ผิวแยกมากขึ้น กองเหล่านี้เรียกว่ากองจานชาม เร่งการตกตะกอนของของแข็งออกจากของเหลว
อย่างมาก 

 
 

ภาพประกอบ 11 กองจานชามภายในโถ [2] 

การออกแบบตัวแยกสสารสำหรับการจัดการของแข็ง 
เครื่องแยกสสารหมุนเหวี่ยงแบบกองซ้อนทำงานในการแยกของแข็งและของเหลวหนึ่งหรือ

สองเฟสออกจากกันโดย ใช้แรงเหวี่ยงที่สูงมาก แรงสู่ศูนย์กลางที่เกิดจากชามหมุนจะผลักของแข็งไปที่
ขอบของชาม ในขณะที่เฟสของเหลวที่มีความหนาแน่นน้อยกว่าจะก่อตัวเป็นชั้น กระบวนการแยก
สสารสามารถเป็นได้ทั้งแบบไม่ต่อเนื่องหรือต่อเนื่อง ขึ้นอยู่กับปริมาณของของแข็งที่แยกออกจากกัน 

เครื่องแยกสสารหมุนเหวี่ยงแบบกองซ้อนมีกลไกประเภทต่าง ๆ ในการจัดการกับของแข็ง 
ขึ้นอยู่กับหน้าที่ในการคัดแยก การออกแบบตัวแยกสสารมีสามประเภทขึ้นอยู่กับประเภทจัดการของ
ของแข็ง ดังนี ้

1. เครื่องแยกสสารแบบการทำงานจะต้องมีการหยุดลงเพื่อเปิดโถออก เพื่อให้สามารถเอา
ของแข็งที่เก็บรวบรวมออกได้ด้วยตัวเอง 

2. เครื่องแยกสสารแบบใช้แรงดันน้ำช่วยผลักหรือดันที่ขอบชามจะเปิดโดยอัตโนมัติตาม
ช่วงเวลาเพ่ือกำจัดของแข็งที่รวบรวมไว้ออกจากโถ 

3. เครื่องแยกสสารของแข็งและของเหลวออกจากเครื่องแยกอย่างต่อเนื่อง โดยหัวฉีดที่
รอบนอกของโถช่วยให้ของแข็งและของเหลวออกจากเครื่องแยกสสารระหว่างการ
ทำงานอย่างต่อเนื่อง 
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ภาพประกอบ 12 ลักษณะกลไกของเครื่องแยกสสารหมุนเหวี่ยงแบบกองซ้อน [2] 
 
ประเภทการแยกสสาร 
โดยทั่วไปแล้วเครื่องแยกสสารแบบตัวแยกกองซ้อนจะใช้สำหรับงานแยกสสารเชิงพาณิชย์

และอุตสาหกรรมที่เกี่ยวข้องกับการแยกของเหลวกับของเหลว และการแยกของแข็งกับของเหลว 
การแยกของเหลวกับของเหลว เกี่ยวข้องกับของเหลวสองชนิดที่ผสมกันไม่ได้ ซึ่งมีความ

หนาแน่นที่แตกต่างกัน 
การแยกของแข็งกับของเหลว มีหลากหลายประเภท ดังนี้ 
1.1. การแยกของแข็งออกจากของเหลวเพื่อนำผลพลอยได้ที่มีค่ากลับมาใช้ใหม่ และ
ปล่อยของเหลวเพ่ือไปบำบัดเป็นน้ำทิ้ง 
1.2. การแยกของเหลวที่มีค่าออกจากของแข็ง และของแข็งที่ปล่อยออกมาเพื่อนำไปเป็น
ของเสีย 
1.3. การแยกของเหลวและของแข็ง ออกจากกัน เพื่อนำทั้งสองประเภทกลับมาทำเป็น
ผลิตภัณ์ที่มีค่า 
1.4. การแยกของแข็งออกจากของเหลว เพื่อนำของเหลวมาแยกอีกครั้งเพื่อป้องกันการ
ปนเป้ือนภายในของเหลว ก่อนจะนำมาใช้เป็นผลิตภัณฑ ์
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การออกแบบสำหรับการแยกหน้าที่ต่างกัน 
โดยทั่วไป มีเครื่องแยกสสารอยู่ 3ประเภทขึ้นอยู่กับประเภทของหน้าที่ในการแยก ดังนี้ 
1. เครื่องแบบกรอง (Purifier)  
เป็นเครื่องกรองสสารด้วยแรงเหวี่ยงสำหรับการแยกของเหลวกับของเหลวและของแข็ง ซึ่ง

จะแยกของเหลวสองชนิดที่มีความหนาแน่นที่แตกต่างกัน และของแข็ง เช่น น้ำมัน จาก น้ำที่ปนเปื้อน 
และทำการแยกน้ำมันออกจากเศษปนเป้ือนของแข็งอีกที เพื่อความสะอาดของน้ำมัน 

 
 

ภาพประกอบ 13 เครื่องแบบกรอง(Purifier) [2] 
 
2. เครื่องแยกสสาร (Clarifier) 
เป็นเครื่องแยกสสารด้วยแรงเหวี่ยงสำหรับการแยกของแข็งและของเหลว ซึ่งจะขจัด

ของแข็ง เช่น อนุภาคตะกอน น้ำมัน สารอินทรีย์ธรรมชาติ เป็นต้น 
 

 
 

ภาพประกอบ 14 เครื่องแยกสสาร (Clarifier) [2] 
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3. เครื่องแยกสสารแบบกลั่น (Concentrator) 
เป็นเครื่องแยกสสารแบบแรงเหวี่ยงที่ออกแบบมาเพ่ือแยกเฟสที่แตกต่างกันทั้งสามเฟส โดย

เฟสแรกที่แยกคือของแข็งกับของเหลว ออกจากกัน และแยกของเหลวกับของเหลวออกจากกัน จาก
ความหนาแน่นที่แตกต่างกัน [2] 

 
 

ภาพประกอบ 15 เครื่องแยกสสารแบบกลั่น (Concentrator) [2] 

2.3  ทฤษฎีการสั่น 
 
การสั่น คือการเคลื่อนที่ของมวลทุกทิศทุกทางในตำแหน่งอยู่กับที่ ซึ่งเกิดจากแรงที่มา

กระทำทั้งภายในและภายใน จึงทำให้มวลเกิดการสั่นสะเทือนในรูปแบบลักษณะต่าง ๆ สำหรับ
เครื่องจักรกลภายในโรงงานอุตสาหกรรม เมื่อมีการทำงานของเครื่องจักรก็จะทำให้เกิดการสั่น ซึ่งถ้า
หากเกิดการสั่นที่มากจำเป็นที่จะต้องหาสาเหตุของการสั่น เพื่อหาวิธีแก้ไขปัญหาโดยลดการสั่นให้อยู่
ในขอบเขตที่กำหนดหรือยอมรับได้ เพื่อให้เครื่องจักรสามารถใช้งานได้มีประสิทธิภาพ มีอายุการใช้
งานที่ยาวนานขึ้น ลดค่าใช้จ่ายเมื่อต้องเข้าไปซ่อมบำรุงเครื่องจักร ซึ่งนำไปสู่การลดต้นทุนในการผลิต
ของผลิตภัณฑ์ได ้

สาเหตุที่ทำให้เกิดการสั่นสะเทือน การทำงานของเครื่องจักรชิ้นส่วน อุปกรณ์ จะทำให้เกิด
แรงและการเคลื่อนที่ โดยเฉพาะชิ้นส่วนอุปกรณ์ที่ไม่สมดุล และมีการหมุนเคลื่อนที่ สิ่งที่หลีกเลี่ยง
ไม่ได้คือ การสั่น ซึ่งเกิดจากชิ้นส่วนตั้งแต่สองชิ้นขึ้นไปเคลื่อนที่เสียดสีกันทำให้เกิดการสั่นได้เช่นกัน 
อาจจะมีสาเหตุมาจากการขาดสารหล่อลื่น การหล่อลื่นไม่เพียงพอ การหล่อลื่นผิดวิธีของชิ้นส่วนที่มี
ลักษณะผิวที่ไม่เรียบหรือขรุขระของชิ้นส่วนเมื่อสัมผัสกันโดยตรง การสึกหรอ การหลวมคลาย ก็เป็น
สาเหตุที่ทำให้เกิดการสั่นได้ 

ผลเสียจากการสั่น ในกรณีที่การสั่นเป็นสิ่งที่เราคาดไม่ถึงและไม่ต้องการ จะส่งผลต่อ
เครื่องจักรให้ เครื่องจักรมี ประสิทธิภาพ สมรรถนะการทำงานของเครื่องจักรลดลง เกิดการเสียหาย
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เร็วกว่ากำหนด ทำให้สายการผลิตต้องหยุดชะงักส่งผลต่อค่าใช้จ่ายที่มากขึ้นรวมไปถึงต้นทุนการผลิต
ที่มากขึ้น ฉะนั้นในการแก้ไขปัญหา และการควบคุมการสั่น จึงจะต้องมีความรู้ความเข้าใจลักษณะ
และความหมายของการสั่น เพื่อทราบสาเหตุที่ถูกต้อง สามารถนำไปใช้ในการปรับปรุงแก้ไขให้
เครื่องจักรมีการสั่นที่ลดลงและอยู่ในระดับเกณฑ์ที่ยอมรับได ้

สาเหตุที่ทำให้เกิดการสั่นของเครื่องจักรในโรงงานอุตสาหกรรมนั้นมาจาก หลายสาเหตุ 
ดังนี้ 

1. ความไม่สมดุลในการหมุน (Unbalance) จะเกิดขึ้นเมื่อจุดศูนย์กลางของการหมุนและ
จุด ศูนย์กลางของมวลนั้นไม่อยู่ในตำแหน่งเดียวกัน เช่น การไม่สมดุลของเพลาที่บิด คด งอ หรือชำรุด 

2. ความไม่ได้ศูนย์ (Misalignment) ระหว่างเพลาของปั๊มและมอเตอร์ต้นกำลัง 
3. การหลวมคลายของชิ้นส่วนต่าง ๆของเครื่องจักร 
4. การที่แบริ่งหรือบูช เกิดการชำรุดสึกหรอหรือเกิดจากสารหล่อลื่นไม่เพียงพอ 
5. ฐานเครื่องหรือจุดจับยึดของเครื่องจักรหลวมคลาย 
6. การประกอบติดตั้งเครื่องจักร ไม่ถูกวิธี หรือไม่ครบถ้วนตามคู่มือที่กำหนดไว้ 

 
2.4  การพยากรณ์การซ่อมบำรุง 
 

2.4.1  ลักษณะการซ่อมบำรุงรักษาภายในโรงงานอุตสาหกรรมแบ่งออก ดังนี้ 
1. การซ่อมบำรุงรักษาเมื่อเครื่องจักรเสีย 
การซ่อมบำรุงรักษาเมื่ อเครื่องจักรเสีย (Breakdown Maintenance) เป็นการเดิน

เครื่องจักรโดยไร้การเข้าซ่อม เข้าตรวจสอบ จนกระทั้งเครื่องจักรเสียหาย ไม่สามารถใช้งานได้ จึงมี
การเข้าซ่อมแซม แก้ไขหรือเปลี่ยนใหม่ ทำให้มีข้อเสียคือ 

1.1 อาจมีค่าใช้จ่ายมาก ในบางกรณีที่เกิดกับอุปกรณ์  หรือชิ้นส่วนของเครื่องจักรที่
เสียหายหนักไม่สามารถซ่อมได้ ต้องเปลี่ยนใหม่ทำให้ต้องมีการสั่งซื้อชิ้นส่วนนั้น และใช้เวลาการซ่อม
จนกระทั้งกลับมาใช้งานได้ เป็นเวลานานมากขึ้น 

1.2 สูญเสียผลผลิตในช่วงระหว่างรอซ่อมเครื่องจักร 
 

2.  การซ่อมบำรุงรักษาเชิงป้องกัน 
การบำรุงรักษาเชิงป้องกัน หรือตามแผนการซ่อมที่กำหนดไว้ (Preventive Maintenance) 

เป็นระบบที่ ต้องการให้เครื่องจักรทำได้ตามปกติ เดินเครื่องจักรมีประสิทธิภาพสม่ำเสมอ และเป็น
มาตรฐานเดียวกันตลอด โดยคำนึงถึงค่าใช้จ่ายต่ำที่สุด จึงพยายามวางแผนการซ่อมบำรุงต่าง ๆ ตาม
ความเหมาะสมกับเครื่องจักรภายในโรงงานอุตสาหกรรม โดยมีเป้าหมาย หลัก ดังต่อไปน้ี 
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2.1 ลดการเกิดขัดข้องของเครื่องจักรหรือขจัดปัญหาการทำงานของเครื่องจักรให้หมด
ไป โดยเพิ่มความมั่นใจให้กับการทำงานของเครื่องจักรให้สูงขึ้น 

2.2 ถ้าหลีกเลี่ยงการหยุดเครื่องจักรเมื่อเกิดการเสีย หรือหยุดเดินเครื่องจักรไม่ได้ ก็ต้อง 
พยายามลดเวลาหยุดเครื่องจักรให้หยุดน้อยที่สุด ด้วยการวางแผนการเข้าซ่อมบำรุง กำลังพลเข้าซ่อม 
และอะไหล่ของเครื่องจักรให้ครบอย่างมีประสิทธิภาพ 

เพื่อให้บรรลุเป้าหมายดังกล่าว ในปัจจุบันโรงงานอุตสาหกรรมส่วนมากเลือกใช้การซ่อม
บำรุงรักษาเชิงป้องกัน (Preventive Maintenance) คือการวางแผนลงไปยังปฏิทินเพื่อทำการซ่อม
บำรุงรักษาเครื่องจักรล่วงหน้าก่อน เพื่อลดเครื่องจักรเกิดการชำรุด ขัดข้องอย่างกะทันหันในระหว่าง
กระบวนการผลิต โดยออกแบบวางแผนทั้งทางด้านการทำความสะอาด น้ำมันหล่อลื่น การตรวจ
สภาพเครื่องจักรการซ่อมเครื่องจักร เปลี่ยนอย่างสม่ำเสมอ เช่น ทุกวัน รายสัปดาห์ รายเดือน รายปี 
เป็นต้น 

การกำหนดเวลาเข้าซ่อมบำรุงเชิงป้องกัน ในการวางแผนซ่อมบำรุงเครื่องจักร การ
กำหนดเวลาเข้าซ่อมบำรุงจะมีความถี่หรือเวลาที่ห่างมากน้อยเพียงใด ถือว่าเป็นเรื่องที่สำคัญมาก ถ้า
กำหนดช่วงเวลาการซ่อมที่ถี่หรือ เร็วเกินไป ก็จะทำให้เกิดการสิ้นเปลืองงบประมาณมาก ผลผลิต
ลดลง ในทางตรงข้ามถ้ากำหนดช่างเวลาการเข้าซ่อมบำรุงห่างเกินไป เครื่องจักรอาจจะเกิดการ
ขัดข้อง หรือเสยีหายมาก ก่อนที่จะถึงกำหนดเข้าซ่อมบำรุงหรือ เปลี่ยนขึ้นส่วนอะไหล่เครื่องจักร 

ฉะนั้นความเหมาะสม หรือความพอดีในการกำหนดช่วงความถี่ในการเข้าตรวจและการเข้า
ซ่อมบำรุง ควรพิจารณาได้จากองค์ประกอบหลายๆอย่างรวมกัน เช่น จากคำแนะนำของผู้ผลิต
เครื่องจักร สภาพแวดล้อมโดยรวมของเครื่องจักร เวลาการทำงานเครื่องจักร ความถี่ที่เกิดการขัดข้อง
ของเครื่องจักรจากประวัติที่ผ่านมา และการเข้าซ่อมบำรุงตามการเสื่อมสภาพของเครื่องจักร เป็นต้น 

การกำหนดเวลาเข้าซ่อมบำรุงเครื่องจักร เป็นการซ่อมบำรุงโดยใช้จำนานเวลาการทำงาน
ของเครื่องจักรเป็น ความถี่ หรือห่างของการเข้าซ่อมบำรุงเครื่องจักร เช่น การเปลี่ยนขึ้นส่วนอะไหล่
เครื่องจักร  การทำความสะอาดเครื่องจักร เป็นการเข้าตรวจสอบเครื่องจักร และการเข้าซ่อมบำรุงแค่
ปัญหาเล็กๆ ก่อนที่จะเกิดการขัดข้องหรือเสียหายขนาดใหญ่ รวมถึงการถ่ายเปลี่ยนน้ำมันหล่อลื่นตาม
เวลากำหนดไว้ ซึ่งมีข้อดีและข้อเสียดังนี้ 

ข้อด ี
1. เนื่องด้วยมีการเข้าตรวจสภาพเครื่องจักรอยู่เสมอ และมีการเข้าซ่อมบำรุงรักษาล่วงหน้า 

ทำให้ทราบถึงสภาพเครื่องจักร และตัดสินใจได้ว่าจะใช้งานได้ต่อไปหรือต้องเปลี่ยนใหม่ เพื่อวาง
แผนการเข้าซ่อมบำรุง เตรียมความพร้อมในเรื่องของชิ้นส่วนอะไหล่เครื่องจักร และกำลังพลในการ
เข้าซ่อมเครื่องจักร ทำให้เวลาการเข้าซ่อมบำรุงลดลงและประหยัดค่าใช้จ่าย 

2. การขัดข้องแบบฉุกเฉินของเครื่องจักรลดลง 
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3. สามารถวางแผนการเข้าซ่อมบำรุง ให้สอดคล้องกับแผนในการผลิตเพิ่มขึ้น 
ข้อเสีย 
1. ถ้าการเข้าซ่อมบำรุงเชิงป้องกัน (Preventive Maintenance) ล่วงหน้ากำหนดให้มีการ

เปลี่ยนอะไหล่ตามเวลาการใช้งาน ซึ่งอะไหล่ บางอย่างอาจยังมีสภาพที่ดี และยังสามารถใช้งานต่อไป
ได้อีก อาจทำให้เสียค่าใช้จ่ายเพ่ิมขึ้นโดยไม่จำเป็น หรือหากต้องเปลี่ยนใหม่เร็วเกินไป 

2. การตรวจสภาพภายในเครื่องจักรขนาดใหญ่ เข่น แบริ่งตลับลูกปืน อาจจะต้องใช้วิธีถอด 
ขึ้นส่วนและเปิดและปิดฝาครอบ ทำให้ใช้กำลังพลใขการเข้าเปลี่ยนมาก สูญเสียเวลาในกระบวนการ
ผลิต และอาจทำให้ชิ้นส่วนเครื่องจักรเกิดการชำรุด เสียหายได้ 

3. การซ่อมบำรุงเชิงพยากรณ ์
การซ่อมบำรุงรักษาเชิงพยากรณ์ (Predictive Maintenance) เป็นการซ่อมบำรุงรักษาตาม

สภาพเครื่องจักร ซึ่งเป็นวิธีการกำหนดเวลาซ่อมบำรุงที่ดีที่สุด และสามารถใช้ประโยชน์ของเครื่องจักร
และอุปกรณ์ได้สูงสุด นั่นคือ การทำงานจนกระทั้งเครื่องจักรเสื่อมสภาพลง จึงเข้าดำเนินการซ่อม
บำรุง หรือปรับปรุงเครื่องจักรให้กลับคืนสู่สภาพเดิมหรือดีมากขึ้น 

การกำหนดความถี่การเข้าซ่อมบำรุงตามสภาพ เหมาะสำหรับเครื่องจักรที่สามารถตรวจวัด 
สภาพได้ เข่น การวิเคราะห์สภาพภายในเครื่องจักรจากน้ำมันหล่อลื่น การตรวจวัดความร้อน เสียง 
การสั่น การหาค่าการสึกหรอของแบริ่ง เป็นต้น 

 
2.4.2 การตรวจวัดสภาพเครื่องจักร 
แนวทางการตรวจวัดสภาพเครื่องจักรและอุปกรณต์่าง ๆ แบ่งออกเป็นสองลักษณะ คือ 

1. ตรวจวัดจากความรู้สึก เป็นวิธีการวัดพื้นฐานแบบง่าย ที่หนักงานหรือช่างซ่อมบำรุง
ควรฝึกฝน ซึ่งถือว่าเป็นทักษะเบื้องต้น เพื่อสร้างโสตสัมผัสของการเป็นช่างซ่อมบำรุง ด้วยการสร้าง
และสะสมประสบการณ์จากการสังเกต ความรู้สึกที่คลุกคลีอยู่กับเครื่องจักรทั้งการตรวจสอบและเข้า
ซ่อมมาเป็นเวลานาน 

การตรวจวัดสภาพเครื่องจักรด้วยวิธีนี้มีโอกาสที่เกิดการผิดพลาดจากพนักงานหรือช่าง
ซ่อมบำรุงนั้นมีมาก เนื่องจากโสตสัมผัสของแต่ละบุคคลนั้นมีความแตกต่างกัน และไม่สามารถบันทึก
เป็นข้อมูลได้ จึงเป็นวิธีเหมาะสมสำหรับการเข้าตรวจสอบสภาพเครื่องจักรในระยะเริ่มแรก เพื่อนำ
กลับไปทำแผนเข้าซ่อมซึ่งได้ข้อมูลที่น่าเชื่อถือได ้

2. ตรวจวัดจากเครื่องมือวัดต่าง ๆที่เกี่ยวข้องกับเครื่องจักรโดยเฉพาะ เป็นผลมาจาก
การวิวัฒนาการทางด้านเทคโนโลยีซึ่งได้ข้อมูลอย่างรวดเร็ว ทำให้สามารถเลือกใช้อุปกรณ์ในการ
ตรวจวัดที่เหมาะสมกับเครื่องจักรแทนการใช้วิธีการตรวจวัดด้วยโสตสัมผัสของทางพนักงานหรือช่าง
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โดยตรง ทำให้ได้ผลการตรวจวัดถูกต้องตามมาตรฐานเดียวกัน และสามารถนำผลที่ได้ไปพยากรณ์ว่า
จะสามารถใช้งานเครื่องจักรต่อไปได้ในเวลานั้น 
 

2.4.3 แนวทางการซ่อมบำรุงรักษาเชิงพยากรณ ์
การซ่อมบำรุงรักษาเชิงพยากรณ์ (Predictive Maintenance) คือการซ่อมบำรุงรักษาโดย

การตรวจวัดสภาพเครื่องจักรอย่างต่อเนื่องอย่างสม่ำเสมอ เพื่อตรวจสอบแนวโน้มสิ่งผิดปกติที่เกิดขึ้น
ในขณะที่เครื่องจักรทำงาน และทำให้ทราบว่าเครื่องจักรทำงานอยู่ในสภาพใด เพื่อคาดการณ์หรือ
ทำนายการซ่อมบำรุงรักษาล่วงหน้า โดยใช้ข้อมูลจากการตรวจสอบและบันทึกเพื่อนำมาวิเคราะห์
แก้ไขปัญหา 

เพื่อให้ได้การซ่อมบำรุงรักษาเชิงพยากรณ์บรรลุเป้าหมายและมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น 
จำเป็นต้องมีการปรังปรุงระบบของข้อมูลและติดตามเทคโนโลยีของเครื่องมือวัด เพื่อเลือกใช้ให้
เหมาะสมและแม่นยำขึ้น ซึ่งปัจจุบันระบบคอมพิวเตอร์เข้ามามีบทบาทอย่างมากในการคำนวณและ
การประยุกต์ใช้กับเครื่องมือ เพื่อการตอบสนองความต้องการในการพัฒนาการซ่อมบำรุงรักษาเชิง
พยากรณ์ และขจัดปัญหาของการเกิดเครื่องจักรหยุดทำงานกระทันหัน 

ดังนั้นในการตรวจสอบเครื่องจักร จึงใช้ทั้งการตรวจสอบด้วยโสตสัมผัสกับเครื่องมือวัด ที่
จำเป็นต่อเครื่องจักร เช่น การตรวจสอบการสั่นของเครื่องจักร เครื่องมืดวัดอุณหภูมิ เครื่องฟังเสียงแบ
ริ่งภายในเครื่องจักร เป็นต้น 

นอกจากนี้การบำรุงรักษาเชิงพยากรณ์ยังหมายถึงการบันทึกข้อมูลต่าง ๆ เพื่อดูแนมโน้ม
การผิดปกติของเครื่องจักรโดยรวม เช่น อัตราการไหล แรงดันภายในเครื่อง เวลาของการทำงานเป็น
ต้น 
 

2.4.4 การสำรวจเครื่องสำหรับ (Predictive Maintenance) 
เริ่มต้นการทำระบบการซ่อมบำรุงรักษาเชิงพยากรณ์ คือการสำรวจการเสียหายขัดข้องของ

เครื่องจักรภายในโรงงานอุตสาหกรรม ว่าเกิดมาจากสาเหตุอะไรบ้าง ซึ่งโดยส่วนมากจะเกิดสาเหตุต่าง 
ๆได้ ดังต่อไปนี ้

1. การปนเปื้อนในสารหล่อลื่น หมายถึงน้ำมันหล่อลื่นหรือจาระบี มีการปนเปื้อนจาก
ฝุ่นผงสกปรกต่าง ๆที่เป็นได้ทั้งโลหะหรืออโลหะ โดยอาจมาจากภายนอกเครื่องจักรและภายใน
เครื่องจักร หรืออาจจะมาจากภาชนะบรรจุในการเติมสารหล่อลื่นเข้ามาภายในเครื่องจักร หรือความ
สกปรกจากการทำงาน การสึกหรอภายในเครื่องจักร เป็นต้น 

2. การใช้สารหล่อลื่นไม่ถูกต้อง เครื่องจักรแม้ว่าจะเป็นประเภทเดี่ยวกัน แต่เมื่อมี
สภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน หรือคุณลักษณะเครื่องจักร ก็ทำให้ความต้องการสารหล่อลื่นแตกต่างกัน 
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3. การติดตั้งเครื่องจักรให้ตรงตามศูนย์ (Alignment) ถือว่าเป็นปัญหาอันดับต้นๆ ที่ทำ
ให้เครื่องจักรเกิดการเสื่อมสภาพ และเสียหายได้เร็วผิดปกติ เนื่องจากการขาดความรู้ความเข้าใจใน
เรื่องของทักษะการติดตั้งเครื่องจักรให้ตรงตามแนวศูนย์ให้อยู่ในพิกัดเผื่อ (Tolerance) ที่ปลอดภัย
และ ยอมรับได ้[3] 

 
 

ภาพประกอบ 16 ลักษณะการติดต้ังเพลา [4] 

4. การไม่สมดุลของชิ้นส่วนจุดหมุน ไม่ว่าจะเป็นแผ่นจานกังหัน (Turbine) เพลา โร
เลอร์ เมื่อหมุนทำงานจะเกิดการสึกหรอ กัดกร่อนจุดใดจุดหนึ่งทำให้เกิดแรงเหวี่ยงหนีศูนย์กลางไม่
สมดุล ทำให้จุดศูนย์ถ่วง (CG) เบี่ยงเบนหนีไปจากจุดเดิม เมื่อชิ้นส่วนเครื่องจักรทำงานก็จะทำให้เกิด
แรงกระทำในทิศทางแตกต่างกันไม่สม่ำเสมอ ซึ่งจะมีผลต่อแบริ่งที่รองรับและแท่นติดตั้งของ
เครื่องจักรเนื่องจากการสั่นที่ผิดปกติ ทำให้เกิดชำรุด และเสื่อมสภาพ 

5. การประกอบติดตั้งเครื่องจักรที่ไม่ถูกต้อง การขัดข้องของเครื่องจักร สาเหตุมาจาก
การสวมประกอบ การสวมเผื่อการขยายตัว การข้ามขั้นตอนหรือสลับขั้นตอน การสวมตลับแบริ่งลูก
ปืนด้วยการตอกตีแล้วเกิดการตีพลาดไปถูกชิ้นส่วนอื่นของแบริ่งทำให้เกิดชำรุดตั้งแต่ต้น เป็นต้น 

6. เครื่องจักรร้อนผิดปกติ เครื่องจักรที่ร้อนผิดปกติจะทำให้อายุการใช้งานของสารหล่อ
ลื่น เสื่อมสภาพ หรือขดลวดไฟฟ้า หน้าสัมผัสเสียหาย สาเหตุที่เครื่องจักรมีความร้อนสูงมากผิดปกติ
อาจมาจากหลายสาเหตุ เช่น ระบบระบายความร้อนของน้ำมันหล่อลื่นไม่เพียงพอ ซึ่งถ้าหาก
เครื่องจักรเกิดความร้อนสูงผิดปกติจะทำให้ชิ้นส่วนที่เป็นซีล ยาง หรือพลาสติกเกิดการเสื่อมสภาพ 
และเสียหายได้เร็วกว่าปกติ 

7. การสั่นของเครื่องจักรที่สูงผิดปกติจะทำให้เกิดการเสียหายและเสื่อมสภาพทั้งทางกล
และทางระบบไฟฟ้า สาเหตุที่ทำให้เกิดการสั่นมาจากหลายสาเหตุ ตั้งแต่การติดตั้งเครื่องจักร การเผื่อ
ระยะชิดห่าง การสึกหรอของอะไหล่ การหลวมคลาย การไม่สมดุล แบริ่งที่เสียหาย การติดตั้งไม่ตรง
แนวศูนย์ เป็นต้น 



 

 

 20 
 

8. สาเหตุอื่นๆ นอกจากสาเหตุที่กล่าวมาข้างต้น ยังอาจมีสาเหตุอื่นอีก เช่น การรั่ว 
ความดัน อัตราการไหล การแตกร้าวของอะไหล่เครื่องจักร ทำให้เครื่องจักรและอุปกรณ์เกิดการเสื่อ
สภาพได ้

จากสาเหตุต่าง ๆเหล่านี้มีวิธีที่จะวัดและวิเคราะห์สาเหตุที่ผิดปกติ การเสียหายหรือการ
ขัดข้องของเครื่องจักร คือการวิเคราะห์สาเหตุผิดปกติ แก้ไข และขจัดปัญหาก่อนการใช้งานใน
กระบวนการผลิตที่เรียกว่า การซ่อมบำรุงเชิงรุก ซึ่งจะทำให้การเสียหายช่วงเริ่มต้นใช้งานตามอายุการ
ใช้งานเครื่องจักรยาวนานมากขึ้น ผลผลิตเพิ่มขึ้น เวลาหยุดเดินเครื่องจักรน้อยลง  

ขณะเดียวกันการเฝ้าวัดติดตามสภาพเครื่องจักรและวิเคราะห์หาสาเหตุผิดปกติจะทำให้
ทราบแนวโน้มการเสื่อมสภาพของเครื่องจักร เพื่อทำนายอายุการใช้งานของเครื่องจักรได้ การ
วางแผนในการเข้าซ่อมบำรุงได้ เพื่อลดการเกิดเครื่องหยุดในช่วงเวลาเดินเครื่องจักร  
 

2.4.5 ความพร้อมสมบูรณแ์ละการเสื่อมสภาพของเครื่องจักร 
1. การซ่อมบำรุงรักษาเชิงรุก โดยการวัด-วิเคราะห์ หาสาเหตุที่ผิดปกติแก้ไขปรับสภาพก่อน

ใช้งานในกระบวนการผลิต ซึ่งจะช่วยให้เกิดการขัดข้องเครื่องจักรเสียหายลดน้อยลง อายุใช้งาน
ยาวนาน โดยสรุปสาเหตุที่ต้องการซ่อมบำรุงรักษาเชิงรุก มีดังนี้ 

1.วิเคราะห์หาสาเหตุการผิดปกติของเครื่องจักรก่อนใช้งานในกระบวนการผลิต 
2.ลดการขัดข้องของเครื่องจักร เมื่อเริ่มใช้งานของเครื่องจักร 
3.เครื่องจักรมีอายุการใช้งานที่ยาวนานมากขึ้น ลดการเกิดเครื่องหยุดระหว่างการใช้งาน 
4.เพิ่มประสิทธิภาพการผลิต  

2. การซ่อมบำรุงรักษาเชิงพยากรณ์ เป็นการเฝ้าติดตามโดยการวัดและวิเคราะห์การ
เสื่อมสภาพของเครื่องจักร และหาสาเหตุที่ผิดปกติ เพื่อนำมาพยากรณ์หาอายุการใช้งานของ
เครื่องจักร และนำมาวางแผนในการทำแผนเข้าซ่อมบำรุงเครื่องจักร และซ่อมให้ตรงสาเหตุที่เกิดได้ 
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ภาพประกอบ 17 กราฟความพร้อมสมบูรณ์ และการเสื่อมสภาพของเครื่องจักร [3] 

2.4.6 วิธีการซอ่มบำรุงเชิงพยากรณ์ 
ขณะตรวจวัดสภาพของเครื่องจักร เมื่อพบว่าเครื่องจักรมีแนวโน้มผิดปกติ เช่น การสึกหรอ

ของแบริ่งด้วยการวัดจากการสั่น มีค่าการสั่นที่เท่าใด จะสามารถพยากรณ์ว่าใช้งานต่อไปได้อีกเท่าใด 
เพื่อวางแผนเตรียมการวัสดุ อะไหล่ เครื่องมือไว้ล่วงหน้า 

ถ้าเครื่องจักรยังสามารถใช้งานได้อีกช่วงเวลาสั้นๆ หรือพร้อมจะเข้าช่วงเสียหาย จะทำ
แผนการเข้าซ่อมเฉพาะจุดต่อไป 

 
2.4.7 ปัจจัยสำคัญของระบบซ่อมบำรุงเชิงพยากรณ ์
การที่จะได้ระบบการซ่อมบำรุงเป็นแบบใดนั้นระหว่างการเข้าซ่อมบำรุงทั้งเชิงรุกและเชิง

พยากรณ์นั้นจะต้องมีการวัดและกำหนดค่าที่มีการตัดสินใจ เช่น การวัดความเสียหายของแบริ่ง การ
วัดการสั่นของเครื่องจักร 

โดยค่าที่วัดได้จะต้องนำมาวิเคราะห์อาการผิดปกติโดยแบ่งออกเป็น 3 ระดับ ดังนี้ 
1.ระดับแย่ หมายถึง ค่าที่วัดได้ เช่น การสั่นของเครื่องจักรมีแนวโน้มถึงค่าที่กำหนด 

ระดับแย่ไว้ จากมาตรฐานสากลแต่ละประเภทที่ใช้ เช่น ค่า ISO 10816-3 ที่มีระดับเกณฑ์อันตราย 
อาจเกิดเครื่องจักรเสีย ควรเข้าติดตาม และตรวจสอบเครื่องจักรเพื่อหาแนวโน้มให้บ่อยขึ้น เพื่อ
วางแผนเข้าซ่อมบำรุงรักษาเครื่องจักร 

2.ระดับต้องแก้ไข หมายถึง ค่าที่วัดได้ เช่น การสั่นของเครื่องจักรมีแนวโน้มถึงค่าที่
กำหนด ระดับปานกลางไว้ จากมาตรฐานสากลแต่ละประเภทที่ใช้ เช่น ค่า ISO 10816-3 ที่มีระดับ
เกณฑ์กลาง อาจเกิดให้เครื่องเกิดเบรกดาวน์ได้ ควรเข้าติดตาม และตรวจสอบเครื่องจักรเพื่อหา
แนวโน้มให้บ่อยขึ้น เพื่อวางแผนเข้าซ่อมบำรุงรักษาเครื่องจักร 
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3.ระดับปกติ หมายถึง ค่าที่วัดได้ เช่น การสั่นของเครื่องจักรมีแนวโน้มถึงค่าที่กำหนด 
ระดับดีไปจนถึงพอใช้ไว้ จากมาตรฐานสากลแต่ละประเภทที่ใช้ เช่น ค่า ISO 10816-3 

โดยกลุ่มของเครื่องจักร ได้แบ่งกลุ่มเครื่องจักรเป็น 4กลุ่ม คือ 
กลุ่มที่1 เครื่องจักรขนาดใหญ่ ขนาดเครื่องจักรระหว่าง 300 กิโลวัตต์ ถึง 50 เมกกะวัตต์ 

โดยถ้าเป็นมอเตอร์ขนาดความสูงจากแท่นฐานที่ยึดกับฐานมอเตอร์ถึงแนวจุดศูนย์กลางเพลาขับไม่เกิด 
315 มิลลิเมตร และได้แบ่งแท่นฐานเป็นการติดตั้งบนแท่นแข็งแกร่ง และแท่นยืดหยุ่น 

กลุ่มที่2 เครื่องจักรขนาดปานกลาง ขนาดเครื่องจักรระหว่าง 15-300 กิโลวัตต์ โดยถ้าเป็น
มอเตอร์ขนาดความสูงจากแท่นที่ยึดกับฐานมอเตอร์ถึงแนวจุดศูนย์กลางเพลาขับ อยู่ระหว่าง 160 -
315 มิลลิเมตร 

กลุ่มที่3 ปั๊มตั้งแต่ 15 กิโลวัตต์ ขึ้นไปชนิดหน้าแปลนขับต่อแยกจากภายนอก 
กลุ่มที่4 ปั๊มตั้งแต่ 15 กิโลวัตต์ ขึ้นไปชนิดหน้าแปลนขับต่อร่วมกันภายใน [3] 
 

 
 

ภาพประกอบ 18 มาตราฐานการสั่น ISO 10816-3 [5] 

2.4.8 องค์ประกอบสำคัญของระบบบำรุงรักษาเชิงพยากรณ์ 
โดยองค์ประกอบสำคัญของระบบบำรุงรักษาเชิงพยากรณ์ มีดังน้ี 

1.การสำรวจ ตรวจวัด และควบคุม เป็นการสำรวจรวบรวมข้อมูลของเครื่องจักรและ
อุปกรณ์ต่าง ๆที่สามารถนำค่ามาวิเคราะห์สภาพเครื่องจักรได้บ้าง เพื่อวางแผนป้องกันการเสียหายที่
จะเกิดขึ้นกับเครื่องจักรภายในโรงงานอุตสาหกรรม 

2.การวิเคราะห์สาเหตุ เพื่อได้สาเหตุที่ถูกต้อง เพื่อจะได้สามารถเข้าไปแก้ไขได้ถูกต้อง 
ตรงสาเหตุมากขึ้น และค่าใช้จ่ายในการซ่อมที่ตรงจุด 

3.การปรับปรุงและแก้ไขปัญหา เมื่อตรวจวัดและวิเคราะห์ที่ถูกต้องแล้ว ก็จะสามารถ
แก้ไขปัญหาได้อย่างถูกต้อง ตรงสาเหตุ ลดเวลาการเข้าซ่อมบำรุงรักษาได้ 
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2.5 Machine Learning 

 
Machine Learning คือการทำให้คอมพิวเตอร์ สามารถเรียนรู้จากสิ่ งต่าง ๆ และ

พัฒนาการทำงานให้ดีขึ้นได้ด้วยตัวเองจากข้อมูล และสภาพแวดล้อมที่ได้รับจากการเรียนรู้ของระบบ 
โดยไม่ต้องมีมนุษย์คอยกำกับ หรือเขียนโปรแกรมเพิ่มเติม และไม่ว่าในอนาคตมันจะมีข้อมูลรูปแบบ
ใหม่ ที่เกิดขึ้นมา มนุษย์ก็ไม่จำเป็นที่จะต้องไปนั่งเขียนโปรแกรมใหม่ เพราะคอมพิวเตอร์สามารถ
ตีความและตอบสนองได้ด้วยตัวคอมพิวเตอร์เอง 

การทำงานของ Machine Learning มี 3รปูแบบ ดังนี้ 
1.Supervised Learning หรือการเรียนรู้แบบมีผู้สอน เป็นการทำให้คอมพิวเตอร์

สามารถหาคำตอบของปัญหาได้ด้วยตัวเอง หลังจากเรียนรู้จากชุดข้อมูลตัวอย่างไปแล้วระยะหนึ่ง 
ยกตัวอย่างเวลาเราป้อนข้อมูลให้กับคอมพิวเตอร์ (Input) เช่น รูปปากกา เบื้องต้นคอมพิวเตอร์จะยัง
ไม่รู้ว่าที่เราป้อนเข้าไป คือรูปปากกา เราจึงต้องสอนให้คอมพิวเตอร์รู้จักเพื่อนำไปวิเคราะห์ (Feature 
Extraction) ว่าปากกาจะมีปลายด้ามเป็นปุ่ม และใช้หมึกในการเขียน เป็นต้น จากนั้นคอมพิวเตอร์ก็
นำข้อมูลดังกล่าวไปประมวล/จัดหมวดหมู่ (Classification) เพื่อให้หลังจากนี้มันสามารถแยกออกได้
ว่าอะไรคือปากกา อะไรไม่ใช่ปากกา [6] 

 
Supervised Learning แบ่งเป็น 2 Model ดังนี้ 
1. Classification คือการทำนายผลที่เป็นกลุ่ม เช่นการทำนายหมา/แมว, สอบตก/

สอบผ่าน 
 

 
 

ภาพประกอบ 19 ข้อมูลหมาและแมว [6] 
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จากรูปสมมุติให้เป็นข้อมูลหมาแมวคล้ายตารางข้างบนให้มองว่า แกน x, y คือน้ำหนัก

กับความยาวขน ส่วนสีน้ำเงินกับแดง แทน label บอกว่า จุดคือ แมว หรือ หมา 
จะเห็นว่าการที่แบ่งกลุ่มหมา-แมวได้ จะต้องรู้ “เส้นแบ่ง (Classifier)” ที่ชัดเจนซึ่งคือ 

เส้นสีดำในรูปนั้นจะเรียกว่าเส้น “โมเดล (Model)”  
จากกรณีนี้การให้ข้อมูล เพียง 1ครั้งอาจจะยังไม่สามารถระบุได้อย่างชัดเจน เพราะใน

การเทรนแต่ละครั้ง Machine จะค่อยๆเรียนรู้จากความผิดพลาดทีละนิด และนำมาปรับปรุงในการเท
รนรอบถัดๆไป แต่ระรอบจะเรียกว่า “Iteration” 

 

 
 

ภาพประกอบ 20 ตัวอย่างการเรียนรู้แบบ Classification ด้วย Linear Classifier [7] 

จากรูป “Iteration” หมายถึง จำนวนครั้ง/เทรนโมเดล จะเห็นว่ารอบแรก เส้นเขียวจะ
เริ่มจากการทายที่ผิดๆ หลักจากนั้นรอบถัดไป จะมีการเรียนรู้จากความผิดพลาด แล้วขยับเข้าใกล้จุด
เส้นแบ่งขึ้นเรื่อยๆ จนสามารถหาจุดที่แบ่ง หมา-แมว ได้อย่างถูกต้อง ซึ่งจุดนี้เรียกว่า “Converge” 
คือจุดที่ได้เส้นแบ่งข้อมูลได้ดีที่สุด และเส้นนั้นเรียกว่า “โมเดล (Model)”  

2. Regression คือการทำนายผลเป็นตัวเลขต่อเนื่อง เช่นการทำนายราคาหุ้นจากสภาพ
ตลาด หรือทำนายน้ำหนักจากส่วนสูง และเพศ ดังภาพประกอบ 21 
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ภาพประกอบ 21 ข้อมูลสำหรับ Regression ทายส่วนสูงจากน้ำหนักและเพศ [7] 

จะเห็นว่าข้อมูลที่ต้องการทำนาย คือความสูงเป็น  “ตัวเลขต่อเนื่อง (Continuous 
value)” ด้วยเหตุนี้ทำให้ โมเดล (Model) สำหรับปัญหาแบบ Regression มีเป้าหมายต่างกับ 
Classification คือไม่ต้องจำแนกข้อมูล แต่ต้องการโมเดล (Model) ที่ทายตัวเลขให้ใกล้เคียงกับ
ผลลัพธ์จริงมากที่สุด 

โดยยกตัวอย่าง เช่นร้านอาหาร อยากทำนายยอดขายเดือนหน้า เพื่อวางแผนกักตุน
วัตถุดิบได้ยิ่งแม่น หมายความว่ายิ่งวางแผนได้ยิ่งจะดีขึ้น 
 

 
 

ภาพประกอบ 22 ข้อมูลสำหรับ Regression [7] 
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จากรูปมองแกน x คือส่วนสูง แกน y คือน้ำหนัก ถ้าต้องการเส้นเทรน (Trend line) 
จะต้องทำการหาเส้นที่ผลต่างระหว่างค่าจริงกับค่าทำนาย (Error) น้อยที่สุด เรียกว่า “Regression 
Goal” เมื่อได้เส้นเทรนที่ใกล้ข้อมูลมากที่สุด นั้นเรียกว่า “โมเดล (Model)”  โดยมีสมการหาได้ คือ  

y =  mx+ c     สมการที่ (1) 
โดย  

m = ความชัน (Slope)  
และ  c = จุดตัดกราฟ (Intercept) 

โดยการเทรนของ Regression model นั้นจะคล้ายกับ Classification model คือ
ค่อยๆเรียนรู้จากความผิดพลาด (Error) เมื่อมีการเทรนหลายๆรอบ (Iteration) ก็จะสามารถได้โมเดล 
(Model) ที่ดีที่สุด คือเส้นที่นาบจุดได้ดีที่สุด มีค่าผิดพลาด (Error) ที่น้อย 

นอกจากโมเดลที่กล่าวมาข้างต้นนั้น ยังมีโมเดลขั้นสูงให้เลือกใช้อีกมากมาย เช่น 
Polynomial regression, Neural network, Decision tree, Random Forest เป็นต้น[7] 

 
2.1 Random Forest  
เกิดจากการรวมกลุ่มกันของโครงสร้างต้นไม้ ซึ่งค่าความคลาดเคลื่อนโดยรวมของป่าไม้จะ

ถูกเปลี่ยนให้เป็นค่าลิมิต ทำให้จำนวนต้นไม้ในป่าเพิ่มขึ้น ค่าความคลาดเคลื่อนโดยรวมจะขึ้นกับคววา
มั่นคง (Strength) ของต้นไม้แต่ละต้น รวมถึงความสัมพันธ์กันระหว่างต้นไม้เหล่านั้น โดยจะใช้วิธีการ
สุ่มเลือกคุณสมบัติเพื่อการแบ่งแยกโหนดทำให้ค่าความผิดพลาดลดลง ขั้นตอนวิธีนี้ จะมีประสิทธิภาพ
มากเมื่อนำไปใช้วิเคราะห์เกี่ยวกับการประมาณการขนาดใหญ่ เราสามารถสร้างแบบจำลองที่ใช้ต้นไม้
หลาย ๆ ต้นในการตัดสินใจเพื่อนำมาประมวณผล ซึ่งมีความแม่นยำสูง สามารรถจัดการข้อมูลได้มาก
และเหมาะสำหรับข้อมูลที่มีความสำคัญ ดังภาพประกอบ 23 

 

 
 

ภาพประกอบ 23 การรวมกลุ่มกันของโครงสร้างต้นไม้ตัดสินใจ 
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ในขั้นตอนการทำงานของแรนดอมฟอเรส จะทำการจำแนกต้นไม้หลาย ๆ ต้นซึ่งในต้นไม้แต่
ละต้นมีการแบ่งเป็นคลาส โดยที่ต้นไม้แต่ละต้นจะถูกสร้างขึ้นจากกลุ่มตัวอย่างที่แตกต่างกัน จาก
กระบวนการของต้นไม้ตัดสินใจ (Tree Classification Algorithm) ถูกสร้างขึ้นจนกลายเป็นป่า 
(Forest) จนกระทั่งวิเคราะห์การตัดสินใจจากต้นไม้แต่ละต้นที่อยู่ในป่า ดังนั้นสามารถสรุปได้ว่า
อัลกอริทึมแรนดอมฟอเรส เป็นอัลกอริทึมประเภทหนึ่งของอัลกอริทึมต้นไม้ตัดสินใจที่มีลักษณะแบบ
ไม่ตัดแต่งกิ่ง (Unpruned) หรือต้นไม้ถดถอย (Regression Trees) ซึ่งถูกสร้างจากการนำข้อมูล
ฝึกสอนไปสุ่มเลือกตัวอย่างข้อมูล และคุณลักษณะข้อมูลแล้วนำมาสร้างเป็นต้นไม้ตัดสินใจซึ่งมี
ตัวอย่างส่วนหนึ่งที่ไม่ถูกเลือกจะถูกนำมาใช้ในการทดสอบต้นไม้ตัดสินใจ เรียกข้อมูลส่วนนี้ว่า Out-
of-Bag (OOB) ซึ่งวิธีการนี้เรียกว่า Bagging ผลลัพธ์ที่ได้อย่างอิสระจากต้นไม้ตัดสินใจแต่ละต้นถูก
นำมาคิดเป็นผลการโหวตมากที่สุด อัลกอริทึมแรนดอมฟอเรส [8] ดังภาพประกอบ 24 
 

 
 

ภาพประกอบ 24 อลักอริทึมป่าสุ่ม 
 

2.2 การวัดประสิทธิภาพของแบบจำลอง 
ในเทคนิคของการทำ Machine Learning มี Metrics ที่ใช้วัดความถูกต้องของแบบจำลอง

หลายตัวสำหรับ Metrics ที่ใช้ในแบบจำลอง Regression ดังนี้ 
1. Mean Squared Error (MSE) หรือ ค่าเฉลี่ยความผิดพลาดกำลังสอง 
เป็นการวัดค่าความคลาดเคลื่อนของแบบจำลอง โดยค่าที่ได้ยิ่งน้อยจะยิ่งแสดงให้เห็นว่า

แบบจำลองที่ได้มีความแม่นยำมาก โดยค่า MSE คำนวณได้จากการนำค่าความคลาดเคลื่อนมายก
กำลัง แล้วนำไปหาค่าเฉลี่ย ดังสมการ 

MSE=
1

n
∑ (yt-ŷt)

2n

t=1
   สมการที่ (2) 
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โดยที่  
 n คือ จำนวนข้อมูลที่ใช้ 

 yt คือ ค่าจริงที่ t ใดๆ 

 ŷt คือ ค่าที่ได้จากการทำนายที่ t ใดๆ 
2. Root Mean Square Error (RSME) หรือค่ารากที่สองของค่าความคลาดเคลื่อนกำลัง

สองเฉลี่ย 
เป็นวิธีการวัดค่าความคลาดเคลื่อนแบบมาตรฐาน ที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย โดยค่าที่ได้

ยิ่งน้อยจะแสดงว่าแบบจำลองที่ได้มีความแม่นยำมาก วิธีการคำนวณคือจะเป็นการนำค่า MSE ที่
คำนวณได้มาหารากที่สอง ดังสมการ 

RMSE=√
1

n
∑ (yt-ŷt)

2n

t=1
   สมการที่ (3) 

 
3. Coefficient of determination หรือค่า R-square (R^2) เป็นค่าที่ใช้พิสูจน์ว่า

แบบจำลองที่ได้นั้นเหมาะสมหรือไม่ โดยมีค่า 0-1 ซึ่งยิ่งเข้าใกล้ 1 ยิ่งดี โดยทั่วไปควรมีค่ามากกว่า 
0.6 จะถือว่าแบบจำลองที่ได้เป็นแบบจำลองที่ด ี[9] 

 
4. วิธีค่าเฉลี่ยของความผิดพลาด (Mean Error: ME) 
เป็นวิธีวัดความแม่นยำ โดยเปรียบเทียบค่าที่เกิดขึ้นจริงกับค่าพยากรณ์ แล้วหาค่าเฉลี่ย

ความผิดพลาดต่องวด มีสูตรคำนวณ ดังนี ้[10] 

ME=
∑(yt-ŷt)

n
    สมการที่ (4) 

โดยที่  
 n คือ จำนวนข้อมูลที่ใช้ 

 yt คือ ค่าจริงที่ t ใดๆ 

 ŷt คือ ค่าที่ได้จากการทำนายที่ t ใดๆ  
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5. วิธีค่าเฉลี่ยของความผิดพลาดสัมบูรณ์ (Mean Absolute Deviation: MAD) 
เป็นวิธีการวัดความแม่นยำ โดยแก้ปัญหาวิธีค่าเฉลี่ยของความผิดพลาด (Mean Error: ME) 

จะพิจารณาความแตกต่างค่าจริงกับกับค่าพยากรณ์ มีสูตรคำนวณ ดังนี ้

MAD=
∑|yt-ŷt|

n
    สมการที่ (5) 

โดยที่ 
 n คือ จำนวนข้อมูลที่ใช้ 

 yt คือ ค่าจริงที่ t ใดๆ 

 ŷt คือ ค่าที่ได้จากการทำนายที่ t ใดๆ 
6. วิธีรากที่สองของค่าเฉลี่ยของกำลังสองของความผิดพลาด (Root Mean Squared 

Error: RMSE) 

MAE=√∑(yt-ŷt)
2

n
    สมการที่ (6) 

 
7. วิธีค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาด (Mean Percentage Error: MPE) 

เป็นวิธีวัดความแม่นยำ โดยวัดความผิดพลาดเทียบเป็นเปอร์เซ็นต์ มีสูตรคำนวณ ดังนี้ [11] 

MPE=
∑[(yt-ŷt)∕yt]

n
×100เปอร์เซ็นต ์  สมการที่ (7) 

 
2. Unsupervised Learning หรือ การเรียนรู้โดยไม่มีผู้สอน 

เป็นการเรียนรู้ที่ให้เครื่องจักรนั้นสามารถเรียนรู้ได้ด้วยตนเอง โดยไม่ต้องมีค่าเป้าหมายของแต่ละ
ข้อมูล ซึ่งวิธีการคือมนุษย์จะเป็นผู้ใส่ข้อมูลต่าง ๆ และกำหนดสิ่งที่ต้องการจากข้อมูลเหล่านั้น ทำให้
เครื่องจักรวิเคราะห์จากการจำแนกและสร้างแบบแผนจากข้อมูลที่ได้รับมา เรียกได้ว่าตรงกันข้ามกับ
รูปแบบแรกเลย ตัวอย่างเช่น การที่เราป้อนข้อมูล ( Input) รูปปากกาเข้าไป แต่ไม่ได้บอกว่ารูปที่
ป้อนเข้าไปเป็นรูปปากกา เมื่อคอมพิวเตอร์นำไปวิเคราะห์ (Feature Extraction) ก็ยังสามารถ
วิเคราะห์ได้ว่ารูปที่ใส่เข้าไปมีลักษณะยังไง แต่คราวนี้มันไม่สามารถเอาไปประมวล/จัดหมวดหมู่ 
(Classification) ได้แล้ว มันจะใช้วิธีการแบ่งกลุ่มแทน (Clustering) ซึ่งคอมพิวเตอร์ก็อาจเอารูป
ปากกาไปจัดกลุ่มกับปากกาไฮไลท์ หรือเครื่องเขียนอื่นๆ ที่มี ปลายด้ามเป็นปุ่ม และใช้หมึกในการ
เขียน เหมือนกัน เป็นต้น  
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3. Reinforcement Learning หรือ การเรียนรู้แบบเสริมกำลัง 
เป็นวิธีการเรียนรู้แบบหนึ่งที่ใช้การเรียนรู้เกิดมาจากการปฎิสัมพันธ์ (interaction) ระหว่างผู้เรียนรู้ 
(agent) กับสิ่งแวดล้อม (environment) ที่มีการเรียนรู้สิ่งต่าง ๆ จาก Agent ภายใต้การเลือกกระทำ
สิ่งต่าง ๆ ให้ได้ผลลัพธ์ที่มากที่สุด ผ่านการลองผิดลองถูกภายใต้สถานการณ์หรือระบบจำลอง ที่
พัฒนาระบบการตัดสินใจให้ดีขึ้นเรื่อย ๆ หรือพูดให้ง่ายขึ้น มันคือการที่เรากำหนดเงื่อนไขบางอย่าง
ให้กับคอมพิวเตอร์ แล้วทำให้คอมพิวเตอร์บรรลุหรือทำตามเงื่อนไขนั้นให้ได้ ผ่านการลองผิดลองถูก 
โดยผู้พัฒนาอาจตั้งเป้าหมาย Feedback Loop และเงื่อนไขในการได้รับรางวัล ยกตัวอย่างเช่น 
Alpha Go เงื่อนไขของการเล่นหมากล้อมให้ชนะคือ ใช้หมากของตนล้อมพื้นที่บนกระดาน ให้
ครอบครองดินแดนมากกว่าคู่ต่อสู้ ทีนี้ Alpha Go ก็จะเรียนรู้ว่าหากคู่ต่อสู้เดินหมากนี้ ตัวมันเองจะ
เดินหมากไหนเพ่ือให้บรรลุเงื่อนไขที่กำหนดไว้ให้ นั่นคือการยึดพ้ืนที่บนกระดานให้ได้มากที่สุด [6] 
 
2.6 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 

 
Ido Amihai [12] ได้ทำการศึกษาการใช้ Machine learning มาประยุกต์ใช้กับ

อุตสาหกรรมจากการรวบรวมการสั่นสะเทอืนของปั๊มในอุตสาหกรรม 30 เครื่องในระยะ 2.5ปี และใช้
วิธี Random Forest เพื่อทำนายข้อมูลจากการสั่นได้ล่วงหน้าถึง 7 วัน ในรูปแบบแนวโน้มที่มีความ
น่าเช่ือถือ RMSE (Root Mean Square Error)  

Dazhong Wu [13] ได้ทำการศึกษาการพยากรณ์การสึกหรอของเครื่องมือ โดยใช้วิธีการ
ทำนายแบบ Random Forests มาเทียบประสิทธิภาพความแม่นยำของอัลกอริทึมทั้งสามแบบ FFBP 
(Feed-forward hack propagation) ANNs (Artificial neural networks) แ ล ะ SVR (Support 
vector regression)ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการใช้แบบ Random Forest นั้นมีประสิทธิภาพมากที่สุด เพื่อ
หาอายุการใช้งานที่เหลืออยู่ (RUL) ของระบบ 

นางสาวกัญญาภรณ์ สารธิเสน, นางสาวจินดารัตน์ บัวแดง และนายอิสระ สมีนาง [14] ได้
ทำการศึกษาการวิเคราะห์การสั่นสะเทือนของปั๊ม โดยการแสดงค่าการสั่นสะเทือนในรูปแบบเวลา 
และการสั่นสะเทือนในรูปแบบความถี่ เพื่อแยกลักษณะการสั่นสะเทือนของปั๊ม 
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นายเกียรติคุณ พลแสน [15] ได้ทำการศึกษาการตรวจติดตามสถานะแบบเวลาจริง
เครื่องจักรกลไฟฟ้าเพื่อใช้ข้อมูลดังกล่าววางแผนการซ่อมบำรุงเชิงคาดการณ์ โดยใช้วิธีพยากรณ์
แนวโน้มอนุกรมเวลาแบบวิธีกึ่งเฉลี่ย และแบบวิธีกำลังสองน้อยที่สุด จากนั้นเทียบกับมาตรฐานการ
สั่นสะเทือน ISO 10816-3 พบว่าการพยากรณ์ด้วยวิธีกำลังสองน้อยที่สุดมีความแม่นยำกว่าวิธีกึ่ง
เฉลี่ย เปรียบเทียบจาก MAD และ MSE ซึ่งค่าการพยากรณ์ที่ได้ในแต่ละรอบไม่สามารถรองรับได้ว่า
เป็นค่าที่ดีที่สุด แต่สามารถใช้เป็นการตรวจติดตามสถานะของเครื่องจักรและใช้ประกอบการตัดสินใจ
ซ่อมบำรุงได ้

O.S. Abd El-Kawi [16] ได้ทำการพัฒนาเครื่องตรวจวัดการสั่น ด้วยแพลตฟอร์ม Arduino 
ที่ใช้ควบคู่กับเซนเซอร์MPU-9250 ในการวัดการสั่น และสามารถคำนวณค่าการกระจัด ความเร็ว 
และความเร่ง ของการสั่นได้เพ่ือนำมาเปรียบเทียบกับตารางมาตรฐาน ISO-10816-1  

Shu–Tzu Chang [17] ได้ทำการศึกษาการทำนายสัญญาณการสั่นที่เกิดจากการสึกหรอ
ของแบริ่ง ด้วยอัลกอริทึมการถดถอย เพื่อคาดการณ์การสั่น และวัดประสิทธิภาพแบบจำลองด้วย 
(CMA) และ(MSE)  

Jakra A.Husain [18] ได้ทำการศึกษาการพัฒนาแบบจำลองบำรุงรักษาเชิงคาดการณ์
สำหรับมอเตอร์ AC เฟสเดียว โดยมีอัลกอริทึมใช้การจำแนกการถดถอย (SLR) และ(MLR) เพื่อหา
อายุการใช้งานที่เหลืออยู่ของมอเตอร์ 

Vimala Mathew [19] ได้ทำการศึกษาข้อมูลในอดีตเพื่อนำมาวิเคราะห์หาอายุที่เหลืออยู่ 
(RUL) ของเครื่องเทอร์โบแฟน โดยใช้อัลกอริทึม RF, SVR, GBM ในการทำนายโดยใช้ภาษา R ในการ
เขียนให้ประมวลผลข้อมูล  

Apakrita Tayade [20] ได้ทำการศึกษาสัญญาณการสั่นสะเทือนที่เกิดจากตลับลูกปืนที่
เสื่อมสภาพ และใช้การเรียนรู้เพื่อหาอายุที่เหลือ(RUL) ของตลับลูปปืน โดยใช้อัลกอริทึม SVR, RF, 
ในการทำนาย RUL ของลูกปืนจาก PHM Data Challenge 2012  
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บทที ่3  
 

วิธีดำเนินการวิจัย 
 

งานวิจัยนี้ได้มีการศึกษาเครื่องแยกสสาร เพื่อจะนำมาวิเคราะห์ พยากรณ์การสั่นของเครื่อง
แยกสสารช่วงเริ่มสตาร์ทเครื่อง ด้วยค่าพารามิเตอร์ของเครื่องแยกสสารและทบทวนวรรณกรรมที่
เกี่ยวข้อง ในบทที่ 3 นี้จึงเป็นการนำเสนอเนื้อหาในส่วนของวิธีการดำเนินการวิจัย 

โดยมีหัวข้อที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย เพื่อบำรุงรักษาเชิงพยากรณ์ในงานวิจัย แบ่งออกเป็น
ดังนี้ 

3.1 ศึกษาข้อมลูเบื้องต้นเกี่ยวกับเครื่องแยกสสาร 
3.2 เก็บรวบรวมข้อมูลของเครื่องแยกสสาร 
3.3 ขั้นตอนการดำเนินการวิจัย 

 
3.1 ศึกษาข้อมูลเบื้องตน้เกี่ยวกับเครื่องแยกสสาร  

 
ในขั้นตอนนี้เป็นการศึกษาเครื่องแยกสสาร และรวบรวมข้อมูลจากแหล่งต่าง ๆ เช่น 

เอกสาร หนังสือ และข้อมูลในเว็ปไซต์อินเทอร์เน็ต เป็นต้น เพื่อให้ได้ซึ่งข้อมูลที่หลากหลาย และมี
ความถูกต้อง ครอบคลุมงานได้ครบถ้วน เช่น เซนเซอร์การวัดการสั่น หลักการในการสั่น และวิธี
บำรุงรักษาเครื่องแยกสสาร เป็นต้น ข้อมูลที่รวบรวมได้มีดังน้ี 

3.1.1 Fault Vibration Stage 2  
จากการศึกษาเงื่อนไข Fault Vibration Stage 2 ของเครื่องแยกสสารนั้น คือ เมื่อเครื่อง

แยกสสารมีการสั่นเกิน 7 mm/s เป็นเวลา 10 วินาที จะมีการตัดระบบจ่ายไฟฟ้าให้กับมอเตอร์ และ
ค่อยๆรอให้รอบการหมุนลดลง เพื่อลดการสั่นที่มาก และเกิดความเสียหายต่อเครื่องจักรได ้

3.1.2 สาเหตุที่ทำให้เกิด Fault Vibration Stage 2  
ซึ่งสาเหตุที่ทำให้เกิด Fault Vibration Stage 2 นั้นคือเมื่อเครื่องแยกสสารมีการทำงาน

ด้วยการแยกสสารเสร็จ หรือจบกระบวนการผลิตนั้นจะมีตะกอนของแข็งภายในเครื่องแยกสสาร เมื่อ
ไม่มีการทำกระบวนการทำความสะอาดภายในเครื่องจักรหลังจากจบกระบวนการผลิต หรือ ทำ
กระบวนการทำความสะอาดภายในเครื่องแยกสสาร แล้วแต่ยังคงมีตะกอนตกค้างภายในเครื่องแยก
อยู๋ เมื่อเริ่มสตาร์ทเครื่องแยกสสารครั้งถัดไป ก็จะเกิด Fault Vibration Stage 2 ดังกล่าว 
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3.1.3 วิธีแก้ไขปัญหา Fault Vibration Stage 2 
จากการศึกษาจากข้อมูลเครื่องแยกสสาร นั้นจะมีวิธีแก้ไขปัญหาเบื้องต้นในการแก้ไข Fault 

Vibration Stage 2  คือการทำกระบวนทำความสะอาดภายในเครื่องแยกสสาร หรือกระบวนการ 
CIP (Cleaning In Place : CIP) เพื่อลดตะกอนของแข็งภายในเครื่องแยกสสาร 
 
3.2 เก็บรวบรวมข้อมูลของเครื่องแยกสสาร 

 
ขั้นตอนการรวบรวมข้อมูลของเครื่องแยกสสาร จะทำการเข้าเก็บข้อมูลพารามิเตอร์ของ

เครื่องแยกสสาร ที่มีความเกี่ยวข้องในการส่งผลต่อการสั่นของเครื่องแยกสสาร โดยข้อมูลที่ได้นั้นจะมี
การเก็บไว้บนฐานข้อมูล MySQL  

ซึ่งมีข้อมูลที่มกีารแสดงค่าพารามิเตอร์ มีดังนี้ 
1. รอบการหมนุของเครื่องแยกสสาร 
2. กระบวนการทำความสะอาดภายในเครื่องแยกสสาร หรอืกระบวนการ CIP 
มีการเก็บข้อมูลเพิ่มเติม จากการแปลงสัญญาณกระแส 4-20 mA จากเซนเซอร์วัดการสั่น

ของเครื่องแยกสสาร โดยการคำนวณหา Full-scale จากข้อมูลเครื่องแยกสสาร ระบุค่าการสั่นเมื่อมี
ค่าการสั่นเท่ากับ 7 mm/s จะมีค่าเท่ากับ 35 เปอร์เซ็นต์จากทั้งหมด 100 เปอร์เซ็นต์ จาก
ภาพประกอบ 25 

 

 
ภาพประกอบ 25 วงจรไฟฟ้าของตัววัดการสั่น 
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โดยการคำนวณด้วยการเทียบบัญญัติไตรยางค ์ด้วยสมการดังนี้ 
X = 100 เปอร์เซ็นต์ 

เปรียบเทียบกับ  
7 mm/s = 35 เปอร์เซ็นต ์

 

 x = 
7×100

35
= 20 mm  ∕ s  

 
จึงได้ค่าการสั่นตามกระแสไฟฟ้า ดังภาพประกอบ 26 
 

 
 

ภาพประกอบ 26 เปรียบเทียบระหว่างกระแส กับการสั่น 
 

3.3 ขั้นตอนการดำเนนิการวิจัย 
 

โดยขั้นตอนการดำเนินการวิจัย มีดังน้ี 
1. การเก็บข้อมูล 
มีการเก็บข้อมูลบนฐานข้อมูล MySQL โดยเก็บข้อมูลของเครื่องแยกสสาร ดังภาพประกอบ 27 
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ภาพประกอบ 27 ข้อมูลที่มีการเก็บไว้ใน Data – Based 

 
2. การดึงข้อมูล 
มีการดึงข้อมูลจากฐานข้อมูล MySQL เพื่อนำไปทำกระบวนการ Data – Cleaning โดยมี

ขั้นตอน ดังนี ้
2.1 ดึงข้อมูลออกเป็นไฟล์นามสกุล CSV.  
2.2 ทำความสะอาดข้อมูลเพื่อไม่ให้กระจัดกระจายด้วยโปรแกรม Visual Studio Code 
2.3 กำหนดตัวแปร ดังตาราง 3 ต่อไปนี ้
2.4 แยกข้อมูลออกเป็น 2 ส่วน คือ 1. ข้อมูลสำหรับฝึกฝน 2. ข้อมูลสำหรับทดสอบ 
 

ตาราง 3 ตัวแปรสำหรับการใช้ในการวิจัย 
ตัวแปร ประเภท ความหมาย 

Speed 1 ตัวแปรต้น รอบการหมุนเครื่องแยกสสาร ก่อนจบกระบวนการผลิต 
Vibration 1 ตัวแปรต้น การสั่นของเครื่องแยกสสาร ก่อนจบกระบวนการผลิต 

CIP ตัวแปรต้น กระบวนการทำความสะอาดภายในเครื่องแยกสสาร 
Speed 2 ตัวแปรต้น รอบการหมุนเครื่องแยกสสาร ช่วงเริ่มสตาร์ทใหม ่

Vibration 2 ตัวแปรตาม การสั่นของเครื่องแยกสสาร ช่วงเริ่มสตาร์ทใหม ่
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3. สถาปัตยกรรมโมเดล Regression (Random Forest Regression Machine learning) 
การนำเอาอัลกอริทึมป่าสุ่ม ประยุกต์ใช้กับข้อมูลเครื่องแยกสสาร เพื่อการสร้างแบบจำลอง

การสั่นของเครื่องแยกสสารช่วงเวลาเริ่มสตาร์ทครั้งถัดไป 
 

 
ภาพประกอบ 28 โครงสร้าง Random Forest Regression  Machin learning 

 
4. การฝึกอบรมแบบจำลอง 

4.1 ฝึกฝนโมเดล Random Forest Regression Machine learning โดยใช้ข้อมูล
สำหรับฝึกฝน 

4.2 การใช้เครื่องมือ Jupyter  
4.3 ภาษาที่ใช้เขียน ภาษา python   
4.4 มีการทดลองโดยใช้ข้อมูลสำหรับฝึกฝนที่แตกต่างกัน 

 
5. การประเมินแบบจำลอง 

5.1 ประเมินแบบจำลองโดยใช้ข้อมลูสำหรับทดสอบที่มีการกำหนดไว ้
5.2 คำนวณตัวชี้วัด (เช่น RMSE, MSE, MAE) เพื่อประเมินประสิทธิภาพ ดังต่อไปนี ้
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5.2.1 Root Mean Square Error (RSME) หรือค่ารากที่สองของค่าความ
คลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย 

เป็นวิธีการวัดค่าความคลาดเคลื่อนแบบมาตรฐาน ที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย โดย
ค่าที่ได้ยิ่งน้อยจะแสดงว่าแบบจำลองที่ได้มีความแม่นยำมาก วิธีการคำนวณคือจะเป็นการนำค่า MSE 
ที่คำนวณได้มาหารากที่สอง ดังสมการ 

 

RMSE=√
1

n
∑ (yt-ŷt)

2n

t=1
   สมการที่ (1) 

 
5.2.2 Mean Squared Error (MSE) หรือค่าเฉลี่ยความผิดพลาดกำลังสอง 
เป็นการวัดค่าความคลาดเคลื่อนของแบบจำลอง โดยค่าที่ได้ยิ่งน้อยจะยิ่งแสดงให้

เห็นว่าแบบจำลองที่ได้มีความแม่นยำมาก โดยค่า MSE คำนวณได้จากการนำค่าความคลาดเคลื่อนมา
ยกกำลัง แล้วนำไปหาค่าเฉลี่ย ดังสมการ 

 

MSE=
1

n
∑ (yt-ŷt)

2n

t=1
   สมการที่ (2) 

 
5.2.3 ค่าเฉลี่ยของผลต่างสัมบูรณ์ ระหว่างผลเฉลยกับค่าที่เกิดจากการทำนายของ 

Model (Mean Absolute Error : MAE) 
 

MAE=√∑(yt-ŷt)
2

n
    สมการที่ (3) 

 
5.3 เมื่อได้แบบจำลองที่ดีที่สุดก็จะนำเอาไปพยากรณ์ข้อมูลอนาคตเพ่ือได้ซึ่งแบบจำลอง

การสั่นของเครื่องแยกสสารช่วงเริ่มสตาร์ทเครื่อง



 

 

 
 

 

บทที่ 4  
 

ผลการวิจัยและการอภปิราย 

 
ในงานวิจัยนี้ ได้มีการปรับปรุงและนำเสนอการวิเคราะห์ข้อมูลการสั่นของเครื่องแยกสสาร

เพื่อการพยากรณ์การสั่นของเครื่อง โดยใช้โปรแกรม Jupyter เพื่อวิเคราะห์ข้อมูลของเครื่องแยก
สสาร โดยใช้ตัวแปรต้นดังนี้  1.รอบการหมุนของเครื่องแยกสสารก่อนจบกระบวนการผลิต  
2.ค่าการสั่นของเครื่องแยกสสารก่อนจบกระบวนการผลิต 3.กระบวนการทำความสะอาดภายใน
เครื่องแยกสสาร 4.รอบการหมุนของเครื่องแยกสสารช่วงเริ่มสตาร์ทเครื่อง เพื่อพยากรณ์ตัวแปรตาม 
คือ การสั่นของเครื่องแยกสสารช่วงเริ่มสตาร์ทเครื่อง โดยอัลกอริทึมป่าสุ่ม โดยแบ่งข้อมูลของเป็น 2 
ประเภท คือ ข้อมูลสำหรับการฝึกฝน และข้อมูลสำหรับการทดสอบ และมีการคิดค่าความ
คลาดเคลื่อนหรือค่าผิดพลาด ด้วยค่า RMSE, MSE และMAE  
 
4.1 การรวบรวมข้อมูลที่เกีย่วกับการสัน่ 

 
ข้อมูลที่จะนำมาวิเคราะห์เพื่อการสร้างแบบจำลองพยากรณ์การสั่นของเครื่องแยกสสาร  

โดยใช้อัลกอริทึมป่าสุ่ม มีดังต่อไปน้ี 
ตัวแปรต้นที่ 1 รอบการหมุนเครื่องแยกสสาร ก่อนจบกระบวนการผลิต  
 

 
 

ภาพประกอบ 29 รอบการหมุนเครื่องแยกสสาร ก่อนจบกระบวนการผลิต 
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ตัวแปรต้นที่ 2 การสั่นของเครื่องแยกสสาร ก่อนจบกระบวนการผลิต 
 

 
 

ภาพประกอบ 30 การสั่นของเครื่องแยกสสาร ก่อนจบกระบวนการผลิต 
 

ตัวแปรต้นที่ 3 กระบวนการทำความสะอาดภายในเครื่องแยกสสาร 
 

 
 

ภาพประกอบ 31 กระบวนการทำความสะอาดภายในเครื่องแยกสสาร 
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ตัวแปรต้นที่ 4 รอบการหมุนเครื่องแยกสสาร ช่วงเริ่มสตาร์ทใหม่ 
 

 
 

ภาพประกอบ 32 รอบการหมุนเครื่องแยกสสาร ช่วงเริ่มสตาร์ทใหม ่
 
4.2 การทดลองแบบจำลอง  
 

 
 

ภาพประกอบ 33 แผนผังการทดลอง 
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จากภาพประกอบ 33 มีการออกแบบการทดลอง โดยใช้ตัวแปรต้นที่แตกต่างกัน 3 รูปแบบ 
คือ ซึ่งในแต่ละรูปแบบจะมีการสุ่มตัวอย่างข้อมูล 3 แบบ คือ รูปแบบที่ 1 มีตัวแปรต้นคือ ‘Speed 2’ 
รูปแบบที่ 2 มีตัวแปรต้นคือ ‘Speed 2’, ‘CIP’ และรูปแบบที่ 3 มีตัวแปรต้นคือ ‘Speed 2’, ‘CIP’, 
‘Speed 1’ และ ‘Vibration 1’ ซึ่งทั้ง 3 รูปแบบจะมีการสุ่มข้อมูลที่แตกต่างกัน 4 แบบคือ การสุ่ม 
50 100 150 และ 200 ชุดข้อมูลตัวอย่าง 

 
4.3 วิเคราะหก์ารสร้างแบบจำลอง 
 

วิเคราะห์การสร้างแบบจำลองด้วยอัลกอริทึมป่าสุ่ม โดยใช้ตัวแปรต้นที่แตกต่างกัน 
3 รูปแบบ คือ รูปแบบที่ 1 มีตัวแปรต้นคือ ‘Speed 2’ รูปแบบที่ 2 มีตัวแปรต้นคือ ‘Speed 2’, 
‘CIP’ และรูปแบบที่ 3 มีตัวแปรต้นคือ ‘Speed 2’, ‘CIP’, ‘Speed 1’ และ ‘Vibration 1’ ซึ่งใน
การทดลองนั้นจะมีการสุ่มตัวอย่างจากข้อมูลฝึกฝนแบบจำลองด้วยอัลกอริทึมป่าสุ่ม 4 แบบ คือ 50 
100 150 และ 200 ชุดข้อมูลตัวอย่าง เพ่ือสร้างแบบจำลองทีด่ทีีสุ่ดจากตัวแปรตน้ที่แกต่างกนั 
 

ตาราง 4 ผลการฝึกฝนแบบจำลอง 
Correlation estimators RMSE MSE MAE 
‘Speed 2’ 50 0.3516 0.1237 0.236 
‘Speed 2’ 100 0.3494 0.1221 0.2352 
‘Speed 2’ 150 0.3475 0.1208 0.2345 
‘Speed 2’ 200 0.3472 0.1206 0.2345 

‘Speed 2’, ‘CIP’ 50 0.3373 0.1138 0.2271 
‘Speed 2’, ‘CIP’ 100 0.3338 0.1114 0.2256 
‘Speed 2’, ‘CIP’ 150 0.3322 0.1104 0.2250 
‘Speed 2’, ‘CIP’ 200 0.3313 0.1098 0.2248 

‘Speed 2’, ‘CIP’, ‘Speed 1’, ‘Vibration 1’ 50 0.2899 0.0840 0.1499 
‘Speed 2’, ‘CIP’, ‘Speed 1’, ‘Vibration 1’ 100 0.2774 0.0770 0.1474 
‘Speed 2’, ‘CIP’, ‘Speed 1’, ‘Vibration 1’ 150 0.2771 0.0768 0.1468 
‘Speed 2’, ‘CIP’, ‘Speed 1’, ‘Vibration 1’ 200 0.2794 0.0781 0.1475 
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จากตาราง 4 จะเห็นได้ว่า ตัวแปรต้น 4 ตัวแปร นั้นจะมีค่าตัวชี้วัด ที่เข้าใกล้ 0 จากการเปรียบเทียบ
ทั้ง 3 รูปแบบ การทดลอง โดยจะนำเอาไปในการสร้างแบบจำลอง เพื่อเปรียบเทียบกับค่าการสั่นจริง
ต่อไป  

 

4.4 การเปรียบเทียบแบบจำลอง 
 

 

 

ภาพประกอบ 34 ข้อมูลที่พยากรณ์เปรียบเทียบกับข้อมูลเทส 2 ชุดข้อมลู 

 
โดยภาพประกอบ 34 คือการเปรียบเทียบระหว่างแบบจำลองพยากรณ์การสั่นกับชุด

แบบทดสอบแบบจำลองการสั่นทั้ง 4 ชุดข้อมูล โดยจะมีตัวชี้วัดแบบจำลองการสั่นของเครื่องแยก
สสารเมื่อเริ่มสตาร์ทใหม่ทั้งหมด 3 ตัวคือ RMSE, MSE และ MAE เพื่อให้ได้ซึ่งแบบจำลองการสั่นของ
เครื่องแยกสสารที่ดีที่สุด จากการเฉลี่ยค่าตัวชี้วัดทั้ง 3 ตัวชี้วัด ทั้ง 4 การทดสอบแบบจำลอง  
ดังตาราง 5  
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ตาราง 5 ผลการทดสอบแบบจำลอง 
Pattern Estimators AVG_RMSE AVG_MSE AVG_MAE 

Speed 2, CIP, Speed 1, Vibration 1 50 0.2563 0.0676 0.1752 
Speed 2, CIP, Speed 1, Vibration 1 100 0.2553 0.0672 0.1733 
Speed 2, CIP, Speed 1, Vibration 1 150 0.2531 0.0662 0.1731 
Speed 2, CIP, Speed 1, Vibration 1 200 0.2532 0.0663 0.1737 

 

4.5 ทดลองแบบจำลองการพยากรณ์การสั่น 

 

 

ภาพประกอบ 35  ค่าการพยากรณ์เปรียบเทียบกับค่าจริง 
 

จากภาพประกอบ 35 เป็นการทดสอบแบบจำลองที่ดีที่สุดจากการทดลอง นำมาใช้

แบบจำลองพยากรณ์การสั่นของเครื่องแยกสสารช่วงเริ่มสตาร์ทใหม่ ซึ่งมีค่าความคลาดเคลื่อน 

(RMSE) เท่ากับ 0.2483 และตลอดทั้งเส้นมีความใกล้เคียงกับค่าการสั่นจริงเมื่อเครื่องแยกสสาร

สตาร์ทเครื่อง ทำให้ทราบว่าการการแบบจำลองด้วยอัลกอริทึมป่าสุ่ม สามารถพยากรณ์การสั่นของ

เครื่องแยกสสารได้ และในอนาคตสามารถนำไปต่อยอดสำหรับการนำไปสร้างแบบจำลองเพื่อช่วยใน 

ก ารตั ด สิ น ใจ ใน ก ารท ำก ระบ วน ก ารท ำค วาม ส ะอ าด ภ าย ใน เค รื่ อ งแ ยก ส ส ารต่ อ ไป



 

 

  

บทที่ 5  
 

บทสรุป 
 
5.1 สรุปผล 

 
ผลลัพทธ์จากการพยากรณ์ความผิดปกติจากการสั่น โดยใช้อัลกอริทึมป่าสุ่ม และตัวแปรต้น

ที่ใช้สำหรับการทดลองการสร้างแบบจำลองที่ดีที่สุด คือตัวแปรต้น 4 ตัวแปร ได้แก่ 1.รอบการหมุน
ของเครื่องแยกสสารก่อนจบกระบวนการผลิต 2.ค่าการสั่นของเครื่องแยกสสารก่อนจบกระบวนการ
ผลิต 3.กระบวนการทำความสะอาดภายในเครื่องแยกสสาร 4.รอบการหมุนของเครื่องแยกสสารช่วง
เริ่มสตาร์ทเครื่อง โดยการสุ่มข้อมูลตัวอย่าง 150 ชุด มีการทดสอบจากข้อมูลแบบทดสอบแบบจำลอง 
4 ชุดแบบทดสอบ ได้ ค่ าตั วชี้ วัด เฉลี่ ยทั้ งหมด คือ   RM SE =  0.2531 , M SE =  0 .0662  
และMAE = 0.1731 ซึ่งผลตัวชี้วัดทั้ง 3 มีค่าเข้าใกล้ 0 มากที่สุดของการทดลองสร้างแบบจำลอง
พยากรณ์การสั่น  

 
5.2 อภิปรายผล 

 
จากผลลัพทธ์ที่ได้กล่าวมาข้างต้นด้วยการใช้อัลกอริทึมป่าสุ่ม มีการนำมาข้อมูลใช้ทดลอง 

เป็นข้อมูลใหม่จากการดึงค่าสัญญาณกระแสไฟ 4-20 mA เพื่อแปลงสัญญาณเป็นค่าการสั่นของเครื่อง
แยกสสาร จากเครื่องวัดการสั่นที่มีเพียงการแจ้งเตือนเพียง Alaem Fault บนจอแสดงผลเท่านั้น ซึ่งมี
การเริ่มเก็บข้อมูลในต้นปี 2567 ช่วง มกราคม ถึง กุมภาพันธ์ โดยมีข้อมู ลทั้งหมด 20 ชุด แบ่ง
ออกเป็น 2 ข้อมูล คือ1.ข้อมูลสำหรับฝึกฝนแบบจำลอง 16 ชุด และ2.ข้อมูลสำหรับทดสอบ
แบบจำลอง 4 ชุด จากการทดลองสร้างแบบจำลองได้แบบจำลองที่ดีที่สุด คือ การใช้การสุ่มข้อมูล
ตัวอย่าง 150 ชุด ด้วยการใช้ตัวแปรต้น 4 ตัวแปรต้น คือ 1.รอบการหมุนของเครื่องแยกสสารก่อนจบ
กระบวนการผลิต 2.ค่าการสั่นของเครื่องแยกสสารก่อนจบกระบวนการผลิต 3.กระบวนการทำความ
สะอาดภายในเครื่องแยกสสาร 4.รอบการหมุนของเครื่องแยกสสารช่วงเริ่มสตาร์ทเครื่อง  มีค่า
ความคลาดเคลื่อนที่น้อยที่สุด แสดงให้เห็นว่าเข้าใกล้กับค่าการสั่นของเครื่องแยกสสารเมื่อเริ่มสตาร์ท
จริง  
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5.3 ข้อเสนอแนะ 
 

จากการทดสอบแบบจำลองจากการทดลองเพื่อหาแบบจำลองที่ดีที่สุด สำหรับพยากรณ์
การสั่นของเครื่องแยกสสารช่วงเริ่มสตาร์ทเครื่อง เมื่อเครื่องแยกสสารสตาร์ทจริง มีการเปรียบเทียบ
เพื่อหาค่าความคลาดเคลื่อนของแบบจำลอง ซึ่งสามารถพยากรณ์เข้าใกล้กับค่ากรสั่นได้จริง และหาก
นำแบบจำลองใช้ในอนาคต ทางผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะจากงานวิจัย เพื่อเป็นแนวทางในการพัฒนา
แบบจำลอง ดังต่อไปน้ี 

1. การเก็บข้อมูลช่วงเครื่องแยกสสารช่วงเวลาเกิด Fault Alarm Vibration เพื่อเป็นข้อมูล
ในการพยากรณ์การสั่น ไว้สำหรับการตัดสินใจในการทำกระบวนการทำความสะอาดในอนาคต 

2. การตัวแปรต้นในอนาคต เพื่อความแม่นยำของแบบจำลอง ในการพยากรณ์ตัวแปรตาม 
คือค่าการสั่นของเครื่องแยกสสาร   
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ภาคผนวก 
โค้ดโปรแกรม Python สำหรบัการออกแบบจำลองด้วยอัลกอริทึมป่าสุ่ม 

1. นำไฟล์ที่มีการเก็บข้อมูล และทำความสะอาดข้อมูล เพื่อนำมาฝึกฝนและทดสอบแบบจำลอง 

 

2. กำหนดข้อมูลฝึกฝนและทดสอบ 
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3. ออกแบบจำลองรอบการหมุนครั้งใหมข่องเครื่องแยกสสาร 

 

 

4. จัดเก็บข้อมลูแบบจำลองการหมุนครั้งใหม่ เพื่อนำไปเป็นตัวแปรต้นสำหรับพยากรณ์การสั่นของ

เครื่องแยกสสาร 
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5. นำข้อมูลตัวแปรต้นมาเป็นตัวแปรต้น สำหรับออกแบบพยากรณ์ตัวแปรตาม 

 

 

6. นำข้อมูลมาสร้างกราฟเปรียบเทียบระหว่างค่าพยากรณ์กับค่าจริง 
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7. จัดเก็บข้อมลูแบบจำลองพยากรณ์การสั่น เพื่อนำวิเคราะห์หาค่าความคลาดเคลื่อนต่อไป 
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