
 

 

 

 

  

การวิเคราะห์ระดับสารท าความเย็นในเครื่องปรับอากาศด้วยการวิเคราะห์การส่ัน 
 

 วิทยานิพนธ์   
ของ 

ธวัช กองสี  

เสนอต่อมหาวิทยาลัยมหาสารคาม เพื่อเป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตร 
ปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล 

พฤษภาคม 2563 
ลิขสิทธิ์เป็นของมหาวิทยาลัยมหาสารคาม  

 

 



 

 

 

 

การวิเคราะห์ระดับสารท าความเย็นในเครื่องปรับอากาศด้วยการวิเคราะห์การส่ัน 
 

 วิทยานิพนธ์   
ของ 

ธวัช กองสี  

เสนอต่อมหาวิทยาลัยมหาสารคาม เพื่อเป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตร 
ปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล 

พฤษภาคม 2563 
ลิขสิทธิ์เป็นของมหาวิทยาลัยมหาสารคาม  

 

 



 

 

 

 

Analysis of Refrigerant Levels in Air Conditioner using Vibration Analysis 
 

Thawach Kongsee 
 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of Requirements 
for Master of Engineering (Mechanical Engineering) 

May 2020 
Copyright of Mahasarakham University 

 

 

 



 

 

 

 

 
  

คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ ได้พิจารณาวิทยานิพนธ์ของนายธวัช กองสี  แล้ว
เห็นสมควรรับเป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล ของมหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

  
คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ 

  
   

(ผศ. ดร. ณัญธิวัฒน์ พลดี ) 
 

ประธานกรรมการ 

   
(ผศ. ดร. ธวัฒน์ชัย คุณะโคตร )  

อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก 

   
(รศ. ดร. อภินันท์ อุรโสภณ )  

อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม 

   
(ผศ. ดร. นุชิดา สุวแพทย์ )  

กรรมการ 

   
(ผศ. ดร. ธีรพัฒน์ ชมภูค า )  

กรรมการ 

  
มหาวิทยาลัยอนุมัติให้รับวิทยานิพนธ์ฉบับนี้  เป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตร

ปริญญา วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล ของมหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
  

  
(รศ. ดร. เกียรติศักดิ์ ศรีประทีป ) 

คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร์ 
 

  
(รศ. ดร. กริสน์ ชัยมูล ) 
คณบดีบัณฑิตวิทยาลัย 

 

 

 

 



 

 

  ง 

บทคัดย่อภาษาไทย 

ชื่อเร่ือง การวิเคราะห์ระดับสารท าความเย็นในเครื่องปรับอากาศด้วยการวิเคราะห์การส่ัน 
ผู้วิจัย ธวัช กองสี 
อาจารย์ที่ปรึกษา ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ธวัฒน์ชัย คุณะโคตร  
 รองศาสตราจารย์ ดร. อภินันท์ อุรโสภณ  
ปริญญา วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชา วิศวกรรมเครื่องกล 
มหาวิทยาลัย มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ปีที่พิมพ ์ 2563 

  
บทคัดย่อ 

  
งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาการส่ันสะเทือนของคอมเพรสเซอร์ของเครื่องปรับอากาศแบบ

แยกส่วนส าหรับหาขนาดของการส่ันสะเทือนพร้อมวัดค่ากระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กับคอมเพรสเซอร์ช่วง
ขณะท่ีคอมเพรสเซอร์ตัดและต่อการท างาน เพื่อทราบถึงความสัมพันธ์ระหว่างการส่ันสะเทือนทางกล
และกระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กับคอมเพรสเซอร์ขณะท่ีมีสารท าความเย็นภายในระบบท่ีระดับ 80 60 และ 
40 psi โดยทดลองภายใต้อุณหภูมิภายในห้องเท่ากับ 25 องศาเซลเซียส และมีเงื่อนไขการทดลอง
เพิ่ ม เติม ท่ีระ ดับสารท าความเย็น  80 psi ท าการทดลอง  2 กรณี  คือ  กรณี ท่ีน็อตฐานของ
คอมเพรสเซอร์แอร์หลุด 1 ตัว และกรณีท่ีน็อตฐานคอมเพรสเซอร์แอร์ขันแน่นทุกตัว ส่วนระดับสาร
ท าความเย็น 60 และ 40 psi น็อตฐานคอมเพรสเซอร์ขันแน่นทุกตัว จากผลการทดลองจะได้สัญญาณ
การส่ันสะเทือนบนโดเมนเวลา หลังจากนั้นจะถูกน ามาแปลงให้อยู่บนโดเมนของความถี่โดยใช้การ
แปลงฟูเรียร์แบบเร็ว เพราะยอดของสัญญาณในกราฟสเปคตรัมสูงสุดพร้อมท้ังช่วงค่ากระแสไฟฟ้าท่ี
วัดได้จะบ่งบอกถึงการท างานของเครื่องท าความเย็นว่ามีระดับสารท าความเย็นในระบบเท่าใด 
สุดท้ายเพื่อความสะดวกจะน าแค่ค่ากระแสไฟฟ้าซึ่งได้เปรียบเทียบกับคาบการส่ันของระบบไปใช้ใน
การวิเคราะห์ระบบท าความเย็นว่ามีระดับสารท าความเย็นเท่าไหร่ พร้อมท้ังความบกพร่องท่ีฐานยึด 

 
ค าส าคัญ : คอมเพรสเซอร์, การส่ันสะเทือน, การแปลงฟูเรียร์แบบเร็ว 
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ABSTRACT 

  
In this work, vibration and electric current analysis of a compressor in air 

conditioner are conducted. The relationship between mechanical vibration and 
electric current at the refrigerant level of 80, 60, and 40 psi, are investigated under 
the condition of 25 °c room temperature. Experimental is performed under four 
conditions including; 80, 60, and 40 psi refrigerant level with normal screw condition 
and 80 psi refrigerant level with one loose screw condition. The vibration signal 
obtained from the four cases is converted to the frequency – domains or frequency 
spectrum using Fast Fourier Transform (FFT). The vibration spectrum and electric 
current obtained are compared and discussed. It has been found that, based on the 
electric current values, this technique is efficient to specify the refrigerant level in the 
refrigeration system. 
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บทท่ี 1 
บทน า 

 
 

1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา  
     เครื่องปรับอากาศ (Air conditioner) หรือท่ีเรียกกันท่ัวไปว่า “แอร์” เป็นเครื่องอ านวยประโยชน์ 
ท่ีจ าเป็นท้ังในท่ีพักอาศัย สถานท่ีประกอบการงาน และในอุตสาหกรรมต่าง ๆ โดยเฉพาะในเขตเมือง
ร้อน เช่น ประเทศไทย การใช้เครื่องปรับอากาศในส่วนของท่ีพักอาศัย หรือสถานท่ีท างาน ท าให้เกิด
ความสุขสบายและเพิ่มประสิทธิภาพในการท างาน  ส าหรับการใช้เครื่องปรับอากาศในงาน
อุตสาหกรรม เพื่อท าให้เกิดผลผลิตท่ีมีคุณภาพ และลดการสูญเสียในขบวนการผลิต โดยเฉพาะ
ส าหรับระบายความร้อน ของห้องท่ีมีเครื่องมืออิเล็กทรอนิกส์ เช่น คอมพิวเตอร์ เครื่องส่งสัญญาณ
โทรศัพท์ โทรทัศน์ วิทยุ และเครื่องเรดาห์ เป็นต้น ดังนั้นอาจจะกล่าวได้ว่า เครื่องปรับอากาศเป็น
ส่ิงจ าเป็นต่อการด าเนินชีวิตในสังคมเมือง  
     เนื่องจากในปัจจุบัน ระบบปรับอากาศถูกน ามาใช้ในการด ารงชีวิต และใช้ในภาคอุตสาหกรรม
อย่างแพร่หลาย ดังนั้นปัญหาการช ารุดเสียหายของอุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น น็อตฐานคอมเพรสเซอร์ช ารุด 
การรั่วซึมของสารท าความเย็นในระบบ ฯลฯ จึงเป็นส่ิงส าคัญท่ีต้องด าเนินการแก้ไข จากการตรวจเช็ค
ความเสียหายของคอมเพรสเซอร์ และการตรวจวัดระดับสารท าความเย็นในระบบท่ีผ่านมา ได้ท าการ
ถอดช้ินส่วนต่าง ๆ เพื่อท าการตรวจหาสาเหตุข้อบกพร่องของคอมเพรสเซอร์ และการตรวจวัดระดับ
สารท าความเย็น โดยการใช้เกจแมนิโฟลด์ในการวัดค่าความดันของสารท าความเย็นภายในระบบ ซึ่ง
วิธีการแก้ไขดังกล่าว อาจส่งผลท าให้ช้ินส่วนอุปกรณ์ต่าง ๆ เกิดความเสียหายในขณะปฏิบัติงานได้ ท า
ให้สูญเสียค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษา ซ่อมแซมเครื่องปรับอากาศ เป็นต้น [1]  
     การตรวจสอบความเสียหายของเครื่องจักรกล จะใช้เซ็นเซอร์ในการวัดต าแหน่งของมุมเพลาข้อ
เหวี่ยง เพื่อใช้เป็นต าแหน่งในการอ้างอิง ส าหรับใช้ระบุกระบวนการท่ีเกิดขึ้น ตามวัฎจักรการท างาน
ของการเคล่ือนไหวของลูกสูบ ส่งผลต่อการส่ันสะเทือนของโครงสร้าง  [2] วิธีของการแก้ไขการ
ส่ันสะเทือนส่วนใหญ่  คือ ใช้ยางรองฐานของคอมเพรสเซอร์ เพื่อลดแรงส่ันสะเทือน  ขณะท่ี
คอมเพรสเซอร์ท างาน [3] งานวิจัยส่วนใหญ่ ท่ีเกี่ยวข้องกับการตรวจสอบสภาวะการท างานของ
คอมเพรสเซอร์ จะใช้เซนเซอร์วัดต าแหน่งของมุมเพลาข้อเหวี่ยง จึงท าให้สามารถระบุกระบวนการ
ทางกล และทางของไหลในสัญญาณได้ เช่น การเปิดหรือปิดของวาล์วด้านดูด หรือด้านส่ง การ
เคล่ือนท่ีของลูกสูบ และช่วงการท างานของจังหวะอัด หรือจังหวะส่ง [2] 
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     จากการทบทวนงานวิจัยท่ีผ่านมา เป็นการวิเคราะห์สัญญาณด้วยคล่ืนเสียงของไมโครโฟน โดยใช้
เทคนิคการวิเคราะห์บนโดเมนเวลา โดเมนของมุมเพลาข้อเหวี่ยง และเทคนิคการวิเคราะห์ทางสถิติ 
เพื่อวิเคราะห์สัญญาณการส่ันสะเทือน และน าไปใช้เป็นข้อมูลในการท านายสภาวะการท างานของ
คอมเพรสเซอร์ท่ีเงื่อนไขต่าง ๆ เพื่อวิเคราะห์ความเสียหายท่ีเกิดขึ้นจากการท างานของคอมเพรสเซอร์ 
ในสภาวะการท างานท่ีมีความผิดปกติ 
     งานวิจัยนี้จึงมุ่งศึกษาและทดลอง สภาวะการท างานของคอมเพรสเซอร์ โดยใช้ เครื่องวัดการ
ส่ันสะเทือน ติดต้ังเข้าท่ีตัวของคอมเพรสเซอร์ เพื่อท าการตรวจวัดการส่ันสะเทือน และส่งข้อมูลผ่าน
ตัวรับสัญญาณ X-bee ท่ีถูกเช่ือมต่อเข้ากับเครื่องคอมพิวเตอร์ แล้วท าการประมวลผลและวิเคราะห์
ผลของการส่ันสะเทือน ด้วยโปรแกรม Matlab แล้วแสดงผลในรูปของสเปกตรัมท่ีสูงสุดของการ
ส่ันสะเทือน ขณะท่ีสารท าความเย็นภายในระบบท่ีระดับต่าง ๆ และใช้โมดูลวัดกระแสไฟฟ้าในการวัด
ค่าของกระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กับคอมเพรสเซอร์ ขณะท่ีมีสารท าความเย็นภายในระบบ ท่ีระดับ 80 60 
และ 40 psi เพื่อท าการเปรียบเทียบระหว่างสเปกตรัมของการส่ันสะเทือน และกระแสไฟฟ้าท่ีจ่าย
ให้กับระบบ ในขณะท่ีมีสารท าความเย็นภายในระบบท่ีระดับต่าง ๆ เพื่อน ามาใช้เป็นข้อมูลในการ
วิเคราะห์และบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน เครื่องปรับอากาศให้มีประสิทธิภาพในการท างานท่ีดี และ
สะดวกสบายต่อการปฏิบัติงาน อีกท้ังยังเป็นการน าเอาเทคโนโลยีใหม่ ๆ เข้ามาช่วยในการปฏิบัติงาน
เพื่อให้เกิดความสะดวกสบาย มีความแม่นย าสูง สามารถน าไปปรับใช้กับเครื่องปรับอากาศรุ่นต่าง ๆ 
ได้ในอนาคตต่อไป 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของการศึกษา  
      1.2.1 เพื่อศึกษาและทดลองหาสเปกตรัมการส่ันสะเทือน ของเครื่องปรับอากาศในส่วนของ
คอมเพรสเซอร์ เมื่อมีสารท าความเย็นในระบบท่ีระดับ 80 60 และ 40 psi โดยท่ีน็อตฐานของ
คอมเพรสเซอร์ขันแน่นทุกตัว และกรณีท่ีน็อตฐานของคอมเพรสเซอร์หลุด 1 ตัว ท่ีระดับสารท าความ
เย็น 80 psi  
      1.2.2 เพื่อศึกษาและทดลองหาปริมาณการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับคอมเพรสเซอร์ ขณะท่ี
คอมเพรสเซอร์ตัดและต่อการท างาน เมื่อมีสารท าความเย็นในระบบท่ีระดับ 80 60 และ 40 psi 
      1.2.3 เพื่อน าข้อมูลท่ีได้จากการทดลองไปใช้ในการวิเคราะห์ระดับสารท าความเย็นภายในระบบ 
และวิเคราะห์ความเสียหายท่ีเกิดขึ้น ในส่วนของฐานยึดคอมเพรสเซอร์ของเครื่องปรับอากาศ 
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1.3 ขอบเขตการศึกษา  
     1.3.1 ตัวแปรต้น 
          1.3.1.1 ปริมาณสารท าความเย็นท่ีความดัน 80 60 และ 40 psi โดยท่ีน็อตฐานของ
คอมเพรสเซอร์ขันแน่นทุกตัว และกรณีท่ีน็อตฐานของคอมเพรสเซอร์หลุด 1 ตัว 
     1.3.2 ตัวแปรตาม    
          1.3.2.1 รูปแบบการส่ันสะเทือนของความถ่ีธรรมชาติ    
          1.3.2.2 ค่าแอมพลิจูด (amplitude)   

1.3.2.3 กระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายเข้าคอมเพรสเซอร์ 
     1.3.3 ตัวแปรควบคุม    
          1.3.3.1 ชนิดของสารท าความเย็นเป็น R22    
          1.3.3.2 เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนขนาด 12,075.41 บีทียู/ช่ัวโมง 
          1.3.3.3 ขนาดหอ้งทดลองกว้าง 3 เมตร ยาว 4.9 เมตร และ สูง 3.4 เมตร     
          1.3.3.4 อุณหภูมิห้อง 25 องศาเซลเซียส  
          1.3.3.5 ปรับค่าความเร็วลมของคอยล์เย็นท่ีระดับสูงสุด   
          1.3.3.6 เวลาจัดเก็บข้อมูล 60 นาที ต่อ 1 การทดลอง 
          1.3.3.7 น็อตฐานคอมเพรสเซอร์ขันแน่น 10 นิวตันเมตร 
 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
      1.4.1 ทราบค่าสเปกตรัมสูงสุดและลักษณะการส่ันสะเทือนของระบบปรับอากาศ เมื่อมีสารท า
ความเย็นในระบบท่ีระดับ 80 60 และ 40 psi โดยท่ีน็อตฐานของคอมเพรสเซอร์ขันแน่นทุกตัว และ
กรณีท่ีน็อตฐานของคอมเพรสเซอร์หลุด 1 ตัว 
      1.4.2 ทราบค่าปริมาณการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับระบบ ในขณะท่ีมีสารท าความเย็นในระบบท่ี
ระดับ 80 60 และ 40 psi  
      1.4.3 สามารถน าข้อมูลท่ีได้จากการทดลอง มาใช้ในการวิเคราะห์ระดับสารท าความเย็นภายใน
ระบบ และวิเคราะห์ความเสียหายท่ีเกิดขึ้นในส่วนฐานยึดคอมเพรสเซอร์ ของเครื่องปรับอากาศ 
เพื่อให้มีประสิทธิภาพในการท างานท่ีดีต่อไป 
 
1.5 สถานที่ด าเนินการวิจัย 
     ห้องปฏิบัติการวิศวกรรมเครื่องกล EN2-103 คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
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1.6 แผนการด าเนินงานวิจัย 
     แผนการด าเนินงาน และขั้นตอนการท างานต่าง ๆ ในการด าเนินงานวิจัยของการวัดการ
ส่ันสะเทือนของคอมเพรสเซอร์ แสดงดังตาราง 1 
 
ตาราง 1 แผนการด าเนินงานวิจัย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขั้นตอนการท างาน 
พ.ศ.2562 พ.ศ.2563 

6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 
1 ศึกษาข้อมูลและสืบค้น 

เอกสารท่ีเกี่ยวข้อง 
            

2 วางแผนการด าเนินงาน
วิจัยและจัดท ารูปเล่ม 

            

3 ส่ังซื้อวัสดุอุปกรณ์และ
สร้างเครื่องวัดการส่ัน 
สะเทือน 

            

4 ด าเนินการทดลองและ
ท าการเก็บข้อมูล 

            

5 การวิเคราะห์ผลการ
ทดลอง 

            

6  สรุป รายงาน และการ
น าเสนอ 
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1.7 งบประมาณที่ใช้ในการท าวิจัย 
     ตาราง 2 งบประมาณและวัสดุอุปกรณ์ท่ีใช้ในการท าวิจัย แสดงในตาราง 2 

ตาราง 2 งบประมาณการท าวิจัย 

รายการ จ านวน รวม (บาท) 
- gy-61 3-axis accelerometer moduie (adxl335) 1 ตัว 200 
- บอร์ดไมโครคอนโทลเลอร์ รุ่น nodemcu esp8266 1 ตัว 950 
- สายอะแดปเตอร์ 5 โวลต์  2 ตัว 300 
- สายยูเอสบี (usb) 1 สาย 350 
- โมดูลรับส่งข้อมูลไร้สาย x-bee pro 1 ตัว 2,500 
- แผ่นปริ้น prototype pcb board 10x15 cm 1 ตัว 400 
- น้ ายากัดแผ่นปริ้น ขนาด 120 cc 1 อัน 60 
- หัวแร้งบัดกรี hakko 981 1 ตัว 750 
- น้ ายาประสาน บัดกรี 1 อัน 15 
- ตะกั่วบัดกรี 1 อัน 150 
- สารท าความเย็น R22 2 ถัง 3,400 
- เกจแมนิโฟลด์ 1 อัน 1,200 
- แคลมมิเตอร์ u12041 1 อัน 1,550 
- สายไฟเด่ียวเบอร์ 2.5 ด าแดง 2 ม้วน 580 
- กล่องเอนกประสงค์ 1 กล่อง 80 
- บอร์ด Arduino uno smd 1 อัน 150 
- โมดูลวัดกระแสไฟฟ้า acs712-20A 1 อัน 85 
- โมดูลบันทึกข้อมูล micro sd card 1 อัน 40 
- สายไฟจัมเปอร์ ph2.0 mm 1 ชุด 240 
- ปล๊ักไฟ 5 m 1 อัน 300 
- ประแจวัดแรงบิด 6-30 nm 1 อัน 1,700 

รวมค่าใช้จ่ายท้ังส้ิน 15,000 
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บทท่ี 2  
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 

2.1 ระบบท าความเย็นและปรับอากาศ 
     การปรับอากาศ วัตถุประสงค์หลัก เพื่อต้องการควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน ไม่ให้ช้ืนหรือแห้ง
จนเกินไป ให้เป็นไปตามความต้องการของพื้นท่ีนั้น ๆ ควบคุมปริมาณการไหลเวียนของอากาศ ให้มี
ปริมาณความต้องการ พร้อมกันนั้นก็ควบคุมคุณภาพของอากาศ ให้เป็นไปตามท่ีต้องการในประเทศ
ไทย ระบบปรับอากาศท่ีใช้กันอย่างแพร่หลายหลัก ๆ แบ่งเป็น 2 ระบบ คือ 
     2.1.1 ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน (split type) 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                                                                   [4] 

          ภาพประกอบ 1 แสดงส่วนประกอบต่าง ๆ ภายในระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน โดยระบบ
นี้จะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนของเครื่องระเหย (evaporator) ซึ่งติดในพื้นท่ีท่ีต้องการปรับ
อากาศ และส่วนของเครื่องควบแน่น (condenser) ซึ่งภายในจะมีคอมเพรสเซอร์ (compressor)   
ซึ่งในส่วนนี้จะเป็นส่วนท่ีอยู่ภายนอกอาคาร โดยระหว่าง 2 ส่วนนี้ จะมีท่อสารท าความเย็นเช่ือมต่อ
กัน ท าหน้าท่ีในการถ่ายเทความร้อน ซึ่งลักษณะการท างาน สารท าความเย็นท่ีความดันต่ า ไหลผ่าน
เครื่องระเหย ในขณะท่ีผ่านได้ท าการดูดซับความร้อนจากอากาศ ท าให้ระเหยกลายเป็นไอ และ
อากาศท่ีผ่านเครื่องระเหยมีอุณหภูมิลดลง ท าให้ได้อากาศเย็น น ามาใช้ในการปรับอากาศภายในห้อง  
และสารท าความเย็นก็จะถูกท าให้เป็นของเหลว เมื่อผ่านคอมเพรสเซอร์ แล้วจะถูกส่งไประบายความ
ร้อนท้ิง ท่ีในส่วนของเครื่องควบแน่นต่อไป [4] 
          อุปกรณ์หลัก (main components) เป็นอุปกรณ์ท่ีเครื่องท าความเย็นทุกแบบ ทุกขนาด
จะต้องมีเหมือนกันหมด คือ คอมเพรสเซอร์ คอนเดนเซอร์ ล้ินลดความดันหรืออุปกรณ์ควบคุมอัตรา
การไหล และเครื่องระเหย รายละเอียดของอุปกรณ์หลักท้ัง 4 มีดังนี้ 

ภาพประกอบ 1 ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน  
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          1. คอมเพรสเซอร์ (compressor) ท าหน้าท่ีดูดสารท าความเย็นในสภาพท่ีเป็นไอจากเครื่อง
ระเหย เพื่อท าให้ความดันในเครื่องระเหยลดต่ าลง จนสามารถท าให้สารท าความเย็นกลายเป็นไอ และ
สร้างความเย็นได้ พร้อมท้ังท าการอัดให้สารท าความเย็นมีความดันสูงขึ้น จนสามารถควบแน่นเป็น
ของเหลวในคอนเดนเซอร์ และหมุนเวียนท าความเย็นในอุปกรณ์ต่าง ๆ ในระบบ 
          2. คอนเดนเซอร์ (condenser) ท าหน้าท่ีระบายความร้อนออกจากสารท าความเย็น เพื่อให้
สารท าความเย็น ซึ่งถูกอัดออกจากคอมเพรสเซอร์ในสภาพไอ ท่ีมีอุณหภูมิและความดันสูง ควบแน่น
เป็นของเหลวได้ 
          3. เครื่องระเหย (evaporator) ท าหน้าท่ีรับสารท าความเย็น ท่ีถูกลดความดันจากล้ินลด
ความดัน โดยขณะท่ีสารท าความเย็นผ่านเครื่องระเหย จะดูดความร้อนจากบริเวณรอบ ๆ เพื่อใช้ใน
การเปล่ียนสถานะ ท าให้บริเวณใกล้เคียงเกิดความเย็นขึ้น 
          4. ล้ินลดความดันหรืออุปกรณ์ควบคุมอัตราการไหล (refrigerant control) ท าหน้าท่ีควบคุม
ปริมาณสารท าความเย็น ท่ีจะส่งเข้าเครื่องระเหย ลักษณะของการท างาน สารท าความเย็นท่ีผ่านจะ
ถูกลดความดันลง เพื่อให้สารท าความเย็นสามารถเดือดได้ ในเครื่องระเหยจึงเรียกล้ินลดความดัน 
หรือในเครื่องท าความเย็น และเครื่องปรับอากาศขนาดเล็ก จะใช้ท่อรูเข็ม (capillary tube) ท่ี
สามารถแทนล้ินลดความดัน อุปกรณ์ควบคุมอัตราการไหลชนิดท่อรูเข็ม (capillary tube) ท าหน้าท่ี
ลดความดัน ท่ีฉีดสารท าความเย็นเหลวเข้าในเครื่องระเหย โดยอาศัยท่อทองแดงท่ีมีเส้นผ่าศูนย์กลาง
ขนาดเล็ก ไม่สามารถปรับปริมาณสารท าความเย็นได้ จึงเหมาะท่ีจะใช้กับระบบขนาดเล็ก ท่ีมีภาวะ
เปล่ียนแปลงน้อย เช่น ตู้เย็น ตู้น้ าเย็น ตู้แช่ และเครื่องปรับอากาศขนาดเล็ก [5] 
     2.1.2 ปัญหาของคอมเพรสเซอร์ 
          คอมเพรสเซอร์ ถือได้ว่าเป็นส่วนท่ีส าคัญท่ีสุดของระบบปรับอากาศ เนื่องจากเป็นแกนหลักใน
การท าให้เกิดวัฏจักรการท าความเย็นภายในระบบ ดังนั้นความเสียหายท่ีเกิดจากการท างานของ
คอมเพรสเซอร์และช้ินส่วนต่าง ๆ ของระบบปรับอากาศ เช่น คอมเพรสเซอร์เสียงดังมากเกินไป 
ลูกปืนช ารุด วาล์วด้านดูดและด้านส่งช ารุด น็อตฐานคอมเพรสเซอร์หลวม มีจุดรั่วซึมท่ีท่อสารท า
ความเย็น และกรองอากาศอุดตัน เป็นต้น ซึ่งปัญหาเหล่านี้ส่งผลท าให้ประสิทธิภาพในการท างานของ
เครื่องปรับอากาศลดลง และก่อให้เกิดเสียงดังมากเกินจนไป ปัญหาดังกล่าวถือเป็นส่วนส าคัญท่ีต้อง
ด าเนินการแก้ไข และซ่อมแซมให้มีสภาพการท างานท่ีดี เพื่อลดการสูญเสียในส่วนต่าง ๆ ของอุปกรณ์
ท่ีอาจตามมาได้ 
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2.2 การบ ารุงรักษา (maintenance) 
     การบ ารุงรักษา หมายถึง กระบวนการและกิจกรรมเพื่อการรักษาระบบ หรือท าให้อยู่ในสภาวะท่ี
สามารถยอมรับได้ และยังรวมถึงการปรับสภาพ การตรวจสอบ และการซ่อมแซมอีกด้วย ตาม
มาตรฐานของอังกฤษ (brutish standard) ได้ให้ค าจ ากัดความของการบ ารุงรักษา หรือการซ่อม
บ ารุงรักษาเครื่องจักรไว้ว่า การบ ารุงรักษา คืองานท่ีต้องปฏิบัติเพื่อรักษาสภาพ หรือยกสภาพของ
เครื่องจักร รวมทั้งอุปกรณ์ต่าง ๆ ให้ได้ตามมาตรฐานท่ีก าหนด โดยมีกิจกรรมมากมาย เพื่อพัฒนาและ
บริหารงานบ ารุงรักษา โดยมีวัตถุประสงค์ดังนี้  
          -  ลดเวลาการหยุดเดินเครื่อง 
          -  ยืดอายุการใช้งานของเครื่องมือและอุปกรณ์ 
          -  เกิดความปลอดภัยในกระบวนการท างานของเครื่องจักรกล 
          -  เกิดความปลอดภัยส าหรับส่วนบุคคล และองค์กร 
          -  เพิ่มความเช่ือมั่นในระบบ 
          -  สร้างส่ิงแวดล้อมท่ีเหมาะสมกับการท างาน 
          -  ควบคุมค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษา 
     2.2.1 วิวัฒนาการของการบ ารุงรักษา 
         ต้ังแต่มนุษย์เริ่มมีการคิดค้นและใช้งานเครื่องจักรกล การซ่อมบ ารุงรักษา ได้มีการสร้างและ
พัฒนามาอย่างต่อเนื่องจนถึงปัจจุบัน การพัฒนาดังกล่าว ท าให้ความคิดหลายอย่างเกิดขึ้น ท้ังมุมมอง
ในทางด้านความรวดเร็ว และความแม่นย าเท่ียงตรง ของการซ่อมบ ารุง การพัฒนาการซ่อมบ ารุงรักษา
นั้น สามารถแบ่งออกได้ตามยุคใหญ่ ๆ ของการพัฒนาการ ซึ่งแสดงได้ตามภาพประกอบ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                              
                                                                               [6] ภาพประกอบ 2 พัฒนาการบ ารุงรักษา  
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     วิวัฒนาการของการบ ารุงรักษาแบ่งออกได้เป็น 3 ยุค ดังนี้  
          1. ยุคเริ่มต้น (first generation) 
                    เริ่มประมาณ ค.ศ. 1930 ถึงปลาย ค.ศ. 1950 เป็นสมัยท่ีระบบทางด้านของเครื่องจักรกล 
ก็มีการออกแบบท่ีเกินความจ าเป็น (over designed) ช่วงเวลาดังกล่าว เป็นช่วงท่ีกิจกรรมด้าน
อุตสาหกรรม ยังไม่ได้รับความนิยมมากเท่าท่ีควร ดังนั้นความยุ่งยากซับซ้อนจึงไม่มากนัก ท าให้การ
ซ่อมบ ารุงเป็นไปอย่างง่าย ๆ คือ เสียแล้วจึงท าการซ่อมแซม 
          2. ยุคท่ีสอง (second generation) 
              ปลาย ค.ศ.1950 ถึง ค.ศ.1970 ช่วงของสงครามโลกครั้งท่ี 2 เทคโนโลยีหลาย ๆ อย่างถูก
พัฒนาขึ้นเพื่อการทหาร และค่อย ๆ เผยแพร่ไปสู่ภาคเอกชน นอกจากการคิดค้นแล้ว ยังเริ่มมีการ
ติดต่อซื้อขายเทคโนโลยี ส่งผลให้เครื่องจักรกลแพร่ขยายเป็นอย่างมาก ท้ังทางด้านเทคโนโลยีและ
ขนาดของก าลังการผลิต เครื่องจักรกลถูกน ามาใช้แทนก าลังคน และสัตว์เล้ียงมากขึ้น ในขณะเดียวกัน  
นักพัฒนาได้ให้ความสนใจกับการลดเวลาการสูญ เสีย เนื่องจากการแข่งขัน ด้านเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม ส่งผลกระทบให้เครื่องจักรชนิดท่ีออกแบบ ท่ีเกินความจ าเป็นขายไม่ได้ การผลิตลดลง 
และหมดไปในท่ีสุด ในยุคนี้เอง จึงเริ่มมีการใช้การบ ารุงรักษาเชิงป้องกันเกิดขึ้น 
          3. ยุคท่ีสาม (third generation) 
              การพัฒนาในระยะนี้ เริ่มขึ้นในปี ค.ศ. 1970 การพัฒนาของเครื่องจักรกล และเทคโนโลยี
เป็นไปอย่างก้าวกระโดด กระบวนการซ่อมบ ารุงก็เช่นกัน และยังคงได้รับการพัฒนาอย่างต่อเนื่องมา
จนถึงปัจจุบัน 
     2.2.2 ประเภทของการบ ารุงรักษา 
          จากอดีตจนถึงปัจจุบัน การบ ารุงรักษาสามารถจ าแนกเป็น  2 ประเภทใหญ่ ๆ คือ การ
บ ารุงรักษาแบบมีแผน (planned maintenance) และการบ ารุงรักษาแบบไม่มีแผน (unplanned 
maintenance) ซึ่งมีวิธีการซ่อมแซมแบบเดียว คือ การซ่อมเมื่อเสีย (breakdown maintenance) 
ส่วนการบ ารุงรักษาแบบมีแผน ได้มีการประยุกต์ใช้วิธีการขึ้นอีกมากมาย แต่โดยภาพรวมแล้ว ความ
แตกต่างของการบ ารุงรักษา แบบมีแผนและไม่มีแผน แตกต่างกันท่ี การบ ารุงรักษาแบบมีแผน มีการ
ค้นหาปัจจัยหรือวิธีการ ในการบ ารุงรักษาให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น โดยอาจอาศัยองค์ความรู้ท่ีเพิ่มมาก
ขึ้น ในการศึกษาระยะเวลาท่ีจะท าการบ ารุงรักษา จ านวนช่วงเวลาท างานของเครื่องจักรกลหรืออื่น ๆ 
เพื่อป้องกันไม่ให้เครื่องจักรกล ต้องหยุดชะงักการท างาน เกิดความปลอดภัย และยังช่วยยืดอายุการ
ใช้งานของเครื่องจักรกลได้อีกด้วย 
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                                                                                       [6] 
 
     การบ ารุงรักษา คือส่ิงท่ีมนุษย์รู้จักเป็นอย่างแรก เนื่องจากการเกิดขึ้นโดยความจ าเป็น คือการ
บ ารุงรักษาเมื่อขัดข้อง หรือการซ่อมแซมเมื่อเสีย (breakdown maintenance) จัดเป็นการบ ารุง 
รักษาแบบไม่มีแผน ซึ่งก็คือ การซ่อมบ ารุงรักษาตามอาการ เพื่อให้เครื่องจักรสามารถกลับมาใช้งานได้
ตามปกติ หมายความว่า ในขณะท่ีเครื่องจักรยังสามารถท างานได้ หรือท างานได้ปกติ จะไม่มีกิจกรรม
การบ ารุงรักษาอย่างใดเลย อย่างไรก็ดี ถึงแม้ว่าการซ่อมบ ารุงรักษาแบบนี้ จะมีประโยชน์ ในการท่ีไม่
ต้องเสียเวลาวางแผนมาก และต้นทุนส าหรับการเตรียมการซ่อมบ ารุงต่ า แต่ก็ไม่สามารถใช้กับ
เครื่องจักรท่ีอะไหล่มีราคาสูง หรือในกระบวนการ ท่ีจะส่งผลกระทบต่อกระบวนการอื่นอย่างมากได้ 
จึงเกิดการพัฒนา การบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน (preventive maintenance) วิธีดังกล่าว ท าให้เครื่อง 
จักรสามารถใช้งานได้อย่างต่อเนื่องมากยิ่งขึ้น และถูกใช้งานอย่างแพร่หลาย แต่เนื่องจากการแข่งขัน
ทางวิศวกรรมและเทคโนโลยีสูง บริษัทผู้ผลิตและนักพัฒนา จึงได้คิดค้นการบ ารุงรักษาเชิงรุก (design 
out maintenance) ขึ้น วิธีนี้ได้รับการยอมรับอย่างกว้างขวาง ว่าสามารถจะบริหารจัดการกับความ
เสียหายได้ดีท่ีสุด เพราะในกระบวนการ มีถึงขั้นตอนการออกแบบเครื่องมือ หรือช้ินส่วนในเครื่องจักร 
ให้เข้าถึงได้ง่าย ซ่อมแซมได้ง่าย ถอดและประกอบได้ง่าย อย่างไรก็ดี การบ ารุงรักษาเชิงรุกนี้ ยัง
เหมาะกับผู้ผลิตและนักพัฒนามากกว่าผู้ใช้งาน 

ภาพประกอบ 3 การแบ่งประเภทของการบ ารุงรักษา  
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     การบ ารุงรักษามีวิวัฒนาการมาอย่างต่อเนื่อง แต่การบ ารุงรักษา ยังไม่สามารถท่ีจะมีประสิทธิภาพ
ถึงขีดสุดได้ ด้วยการบ ารุงรักษาแบบใดแบบหนึ่ง นอกจากนี้แล้ว ยังสามารถพิจารณาแบ่งระดับของ
การบ ารุงรักษา ได้ดังต่อไปนี้ 
     1. การบ ารุงรักษาแบบสมบูรณ์  (perfect repair or perfect maintenance) การท าการ
บ ารุงรักษา ท่ีท าให้ระบบกลับคืนสู่สภาพเดิมอย่างสมบูรณ์ เหมือนกับเครื่องจักรใหม่ โดยท่ีอายุของ
ระบบ และอัตราการขัดข้องท่ีจะเกิดขึ้น มีสภาพเดียวกับเครื่องจักรใหม่ ท่ียังไม่ผ่านการใช้งาน เช่น  
การยกเครื่องใหม่อย่างสมบูรณ์ (complete overhaul)  
     2. การบ ารุงรักษาแบบเล็กน้อย (minimal repair or minimal maintenance) เป็นการบ ารุง 
รักษา ท่ีท าให้ระบบกลับสู่สภาพเท่ากับตอนก่อนเกิดการขัดข้อง สภาพแบบนี้เรียกว่าแย่เท่าเดิม (As 
bad as old) เช่น การเปล่ียนยางรถยนต์ เมื่อเปล่ียนแล้วรถยนต์จะกลับมาวิ่งได้เหมือนเดิม แต่อัตรา
การขัดข้องเดิมก็จะยังคงอยู่ 
     3. การบ ารุงรักษาแบบไม่สมบูรณ์ (imperfect repair or Imperfect maintenance) เป็นการ
บ ารุงรักษาท่ีท าให้ระบบกลับมาดีกว่า ก่อนท่ีจะเกิดข้อขัดข้อง แต่แย่กว่าของใหม่ เป็นลักษณะของ
การซ่อมแซมโดยท่ัวไป 
     4. การบ ารุงรักษาแบบแย่ลง (poor repair or poor maintenance) เป็นการท าการบ ารุงรักษา  
ท่ีท าให้ระบบเพียงแต่กลับมาใช้งานได้ แต่ประสิทธิภาพแย่ลง กว่าตอนก่อนท่ีจะเกิดการขัดข้อง แต่ไม่
ถึงกับหยุดชะงัก (breakdown) และระบบจะเกิดการขัดข้องเพิ่มสูงขึ้นด้วย 
     5. การบ ารุงรักษาแบบไร้ผล (worst repair or worst maintenance) เป็นการบ ารุงรักษาท่ีท า
ให้ระบบหยุดชะงัก เนื่องจากขาดการบ ารุงรักษาท่ีรอบคอบ 
     2.2.3 การบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน (preventive maintenance) 
          การซ่อมบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน เป็นการก าหนดกิจกรรมต่าง ๆ ในการซ่อมบ ารุงรักษา ท่ีมี
จุดมุ่งหมายหลัก เพื่อป้องกันไม่ให้เครื่องจักรเกิดการช ารุด หรือเสียหายก่อนระยะเวลาก าหนด หรือ
จนไม่สามารถใช้งานตามวัตถุประสงค์นั้นได้ หรือหมายถึง การหลีกเล่ียงการเกิดส่ิงผิดปกติ และการ
ช ารุดเสียหายของอุปกรณ์ การด าเนินการดังกล่าวนั้น ต้องด าเนินการกิจกรรม 3 ประการ ดังนี้ 
          1. การบ ารุงรักษาประจ าวัน (daily maintenance) เป็นกิจกรรมท่ีต้องท าเป็นประจ าทุกวัน  
เช่น การขันยึดอุปกรณ์ การเติมน้ ามัน การท าความสะอาด เป็นต้น 
           2. การตรวจสอบตามระยะเวลา (schedule inspection) เพื่อหาข้อบกพร่อง ก่อนท่ีจะเกิด
ความเสียหาย จากนั้นท าการแก้ไขเบื้องต้นตามอาการ เช่นการตรวจจับความสึกหรอ หารอยรั่วของ
สารหล่อล่ืน 
          3. การปรับคืนสภาพ (overhaul) เป็นการบ ารุงรักษา ด้วยการถอดเปล่ียนอะไหล่และช้ิน 
ส่วนตามรอบการพยากรณ์ รวมไปถึงการด าเนินการซ่อมใหญ่ 



 

 

  12 

 

 
 
 
 
 
 
 
                                                                                              [6] 
 
     การบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน แบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท ได้แก่ 
          1. การบ ารุงรักษาตามหลักสถิติและความเช่ือมั่น (statistical based maintenance) เป็น
การบ ารุงรักษาจากการเก็บสถิติ ของเครื่องจักรชนิดนั้น ๆ โดยสถิติท่ีเก็บจะแบ่งออกเป็น 2 ประเภท  
คือการก าหนดระยะเวลา หรือการบ ารุงรักษาตามเวลา (time based maintenance) เช่น การ
บ ารุงรักษาทุก ๆ 3 เดือน 6 เดือน 1 ปี เป็นต้น และการบ ารุงรักษาตามการใช้งาน (counter based  
maintenance) เช่น การซ่อมบ ารุงทุก ๆ 1,000 ช่ัวโมงการท างาน หรือทุก ๆ 100,000 ช้ินของ
ผลผลิต วิธีนี้ครอบคลุมการเปล่ียนอะไหล่ หรือการเติม หรือเปล่ียนถ่ายสารหล่อล่ืน จะกระท าได้
ต่อเมื่อทราบข้อมูลการบ ารุงรักษาอย่างแน่นอน วิธีการนี้เหมาะกับอะไหล่ช้ินส่วนท่ีถอด เปล่ียนง่าย 
หรือเครื่องจักรท่ีเป็นเอกเทศ เพราะจะลดโอกาสสร้างความเสียหายโดยไม่เจตนา ให้กับช้ินส่วน ท่ี
เกี่ยวข้องอื่น ๆ ในขณะด าเนินการในการก าหนดระยะเวลานี้ ต้องพิจารณาจากผลกระทบท่ีอาจจะ
เกิดขึ้น เช่น งานท่ีมีความส าคัญมีความเส่ียงต่ออันตราย ส่งผลกระทบต่อช้ินส่วนอื่น  ๆ หรือท าให้
ระบบการผลิตหยุดชะงัก จ าเป็นต้องมี safely period สูง ในทางตรงกันข้าม ถ้าผลกระทบดังกล่าวมี
น้อย สามารถลดค่า safety period ลง เพื่อประหยัดค่าใช้จ่ายได้ 
          2. การบ ารุงรักษาตามสภาพ (condition based maintenance) แบ่งเป็น 2 ลักษณะ คือ  
การบ ารุงรักษาขณะเครื่องจักรหยุดการผลิต (offline) เช่น หลังเวลาเลิกงาน หรือการหยุดตามวงรอบ
เพื่อการซ่อมบ ารุง และการบ ารุงรักษา ในขณะท่ียังเดินเครื่องท างาน (online) การบ ารุงรักษาใน
รูปแบบนี้ จะสามารถได้ข้อมูลของเครื่อง ในขณะท่ีใช้งานอยู่ด้วย โดยสามารถตรวจสอบได้ 2 แบบ 
คือ 
 
 

ภาพประกอบ 4 ประเภทของการบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน  
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              2.1 การตรวจสอบโดยใช้ประสาทสัมผัส การตรวจสอบเช่นนี้ ผู้ตรวจสอบต้องมีความรู้ใน
เครื่องจักรนั้น ๆ พอสมควร และต้องมีทักษะในการตรวจสอบสูง ผู้ท่ีคุ้นเคยกับเครื่องจักร จะท าการ
ตรวจสอบได้เป็นอย่างดี เช่น เสียงท่ีดังผิดปกติ ความร้อนท่ีสูงขึ้น การส่ันสะเทือน หรือกล่ิน
แปลกปลอม 
              2.2 การตรวจสอบโดยใช้เครื่องมือในปัจจุบัน ผู้ผลิตพยายามใช้วิธีการตรวจสอบเช่นนี้ 
เพราะสามารถอ้างอิงกับมาตรฐานต่าง ๆ ได้ เช่น iso แต่เนื่องด้วยเครื่องจักรท่ีมีความทันสมัยข้ึน ท า
ให้เครื่องมือตรวจสอบมีราคาสูงขึ้นตามไปด้วยเช่นกัน 
     2.2.4 มาตรฐานการบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน 
          เพื่อให้การบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน บรรลุเป้าหมายอย่างมีประสิทธิภาพ การบ ารุงรักษาเชิง
ป้องกันจึงมีมาตรฐานการบ ารุงรักษา 2 อย่าง คือ มาตรฐานของการบ ารุงรักษาเครื่องจักรกล 
(equipment maintenance standard) และ มาตรฐานการปฏิบัติงานบ ารุงรักษา (maintenance 
work procedure) โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
          1. มาตรฐานการบ ารุงเครื่องจักรกล (equipment maintenance standard) คือวิธีการหา
ความเส่ือมของเครื่องจักรกล ด้วยการตรวจสอบและการทดสอบ (inspection and testing) การ
บ ารุงรักษาประจ าวัน (daily routine maintenance) และการซ่อมบ ารุงรักษาเครื่องจักรกล 
(repairing) เป็นต้น โดยกระบวนการผลิต และระบบของเครื่องจักร ท่ีจะท าการบ ารุงรักษา จะแบ่งให้
มาตรฐานท้ัง 3 แตกต่างกันออกไป 
               1.1 มาตรฐานการตรวจสอบ (inspection standards) เป็นเทคนิคการพิจารณาความ
เส่ือมของเครื่องจักร หรืออุปกรณ์ด้วยการตรวจวัด โดยจะมีการก าหนดตัวแปรเพื่อการตรวจสอบ เช่น 
ช่วงเวลา วิธีการ หรืออุปกรณ์ ไปตามชนิดและการท างานของเครื่อง จักร โดยผลลัพธ์ท่ีได้ จะมีการ
น ามาเปรียบเทียบกับมาตรฐานท่ีได้จากโรงงาน หรือสถิติท่ีได้เก็บรวบรวมมา เพื่อให้ทราบถึงสภาพ
ปัจจุบัน และปัญหาท่ีก าลังเกิด หรือท่ีอาจจะเกิดขึ้น 
               1.2 มาตรฐานการบริการ (servicing standards) เป็นการระบุวิธีการ และช่วงเวลาท่ี
จะต้องท าการบริการ เช่น มาตรฐานการบริการสารหล่อล่ืนของรถยนต์ จะอยู่ท่ีทุก 10,000 กิโลเมตร  
นอกจากนี้ยังมีวิธีการถ่ายสารหล่อล่ืนเดิมออก วิธีการเติมสารหล่อล่ืนชนิดใหม่ และปริมาณของสาร
หล่อล่ืนท่ีใช้ เป็นต้น 
               1.3 มาตรฐานการซ่อมบ ารุง (repairing standards) เป็นการระบุถึงวิธีการซ่อมบ ารุง 
รวมถึงสภาพท่ีต้องท าการซ่อมบ ารุง วิธีการปรับแต่ง บางครั้งอาจรวมถึงเวลาท่ีใช้ด้วย 
          2. มาตรฐานการปฏิบัติงานบ ารุงรักษา (maintenance work procedure) เป็นวิธีการตรวจ 
สอบการท างาน การบริการ และการซ่อมบ ารุง โดยมีมาตรฐานดังนี้ 
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               2.1 มาตรฐานการบ ารุงรักษา (maintenance work standards) เพื่ อ ใช้ส าหรับ
ปฏิบัติงานตามความถี่ท่ีก าหนด มาตรฐานนี้จะช่วยในการวัดประสิทธิภาพของการบ ารุงรักษา ซึ่งท า
ให้การก าหนดแผนงานบ ารุงรักษา ส าหรับผู้ท่ีรับผิดชอบเป็นไปอย่างราบรื่น และวางแผนการท างาน
ได้ และยังสามารถน าไปเป็นมาตรฐาน เพื่อฝึกสอนให้กับผู้ปฏิบัติงานใหม่ได้ด้วย [6] 
 
2.3 พื้นฐานการสั่นสะเทอืนทางกล 
      การส่ันสะเทือน คือ ปรากฏการณ์ของการเคล่ือนท่ีกลับไปกลับมาของวัตถุ ภายใต้แรงกระท า ซึ่ง
อาจเป็นแรงภายใน หรือแรงภายนอกก็ได้ ท าให้สามารถแบ่งการส่ันสะเทือนออกได้เป็น 2 ประเภท
ใหญ่ คือ การส่ันสะเทือนแบบอิสระ (free vibration) หรือการส่ันสะเทือนท่ีเกิดขึ้น โดยปราศจาก
การกระท าของแรงภายนอก และการส่ันสะเทือนแบบถูกกระตุ้น (force vibration) หรือการ
ส่ันสะเทือนท่ีเกิดขึ้นจากแรงภายนอก 
      การส่ันสะเทือน สามารถอธิบายเป็นแบบจ าลองทางกายภาพ ได้ด้วยพารามิเตอร์  3 ตัว คือ  
ความยืดหยุ่น (elastic) ความเฉื่อย (inertia) และความหน่วง (damping) ซึ่งพารามิเตอร์เหล่านี้ จะ
ช่วยให้ง่ายต่อการสร้างแบบ จ าลองทางคณิตศาสตร์ของการส่ันสะเทือน 
      การตอบสนองท้ังหมดท่ีเกิดขึ้นของระบบนั้น จะมีค่าเป็นผลรวม ระหว่างผลการตอบสนองฮาร์
มอนิก (harmonic response) ซึ่งผลท่ีเกิดจากแรงฮาร์โมนิกท่ีกระตุ้นระบบ กับผลการตอบสนองใน
สภาวะช่ัวครู่ (transient response) คือผลท่ีเกิดจากสภาวะเริ่มต้น และจะมีค่าลดลงเมื่อเวลาผ่านไป 
[7] 
      บทนิยามของการส่ันสะเทือน เป็นแบบการเคล่ือนท่ีไปกลับ ระหว่างค่าบนค่าความเป็นกลาง 
(neutral, equilibrium) การไปหน้ามาหลังของการส่ันนั้น เป็นปัจจัยท่ีซับซ้อน เพราะว่าการส่ันมี
รูปแบบหลายรูปแบบ แสดงดังภาพประกอบ 5 [8] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                              [8]  

ภาพประกอบ 5 ค่าการส่ันสะเทือนท่ีเป็นปัจจัย  
(Graphic Representation of a Vibrating Object) 
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     การขจัด (displacement) คือ ระยะของการส่ันของท่อนโลหะ เคล่ือนท่ีจากต าแหน่งท่ีเป็นกลาง 
ในกราฟแสดงถึงการขจัดท่ีมากท่ีสุดเรียกว่า peak amplitude บริเวณท่ีสูงสุด (peak-to-peak)  
     แอมพลิจูดในกราฟแสดงถึงระยะการเคล่ือนท่ีของแกน จากด้านท่ีมากท่ีสุดด้านหนึ่ง ถึงอีกสุดของ
อีกด้านหนึ่ง การวัดค่าของการขจัดท่ีวัดโดยมีหน่วยเป็นมิลลิเมตร หนึ่งมิลลิเมตรมีค่าเท่ากับ 0.001 
นิ้ว. หรือวัดค่าโดยไมโครเมตร micrometers หนึ่งไมโครเมตร เทากับ 0.001 มิลลิเมตร เมื่อมีการ
ขจัดท่ีแกนมากขึ้นการส่ันสะเทือนก็จะรุนแรงมากยิ่งขึ้น  
     บทนิยามความถ่ี (frequency) คือ ค่าตัวเลขของวงจรการส่ันสะเทือน ท่ีเกิดขึ้นภายในหนึ่งวินาที 
กราฟในภาพประกอบ 5 แสดงหนึ่งในวงจรของการส่ันท่ีแกน และช่วงเวลาท่ีท าให้วงจรสมบูรณทาง
เทคนิค ในการค านวณหาคาความถ่ีของการส่ันสามารถท าได้ดังนี้ [8] 
 
                   𝐹𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑛𝑐𝑦 =

1

𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑
= 𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒𝑠 𝑝𝑒𝑟 𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑, 𝑜𝑟 ℎ𝑒𝑟𝑡𝑧 𝑓 =

1

𝑡
 𝑡 =

1

𝑓
           (1) 

หรือ 
              𝐹𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑛𝑐𝑦 =

𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒𝑠

𝑡𝑖𝑚𝑒
 𝑓 =

𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒𝑠

𝑡
                                                          (2) 

   

     2.3.1 สัญญาณการส่ันสะเทือน 
          สัญญาณท่ีได้จากการทดลองการส่ันสะเทือนนั้น จะอยู่ในรูปของพารามิเตอร์  คือ ขนาด 
ความถี่ และ เฟส ส าหรับขนาดของการส่ันสะเทือนท่ีนิยมใช้ในปัจจุบัน ได้แก่ การขจัดหรือการ
เคล่ือนท่ี ซึ่งก็คือระยะการเคล่ือนท่ีของมวลจากต าแหน่งสมดุล ความเร็ว ซึ่งอัตราการเปล่ียนแปลง
ระยะของการเคล่ือนท่ีกลับไป-กลับมา และความเร่ง คืออัตราการเปล่ียนแปลงความเร็ว ของมวลใน
การเคล่ือนท่ีกลับไป–กลับมา โดยความสัมพันธ์ระหว่างขนาดท้ังสามนั้นแสดงดังสมการท่ี (3) (4) และ 
(5) ตามล าดับ ซึ่งขนาดท้ังสามรูปแบบนี้ มีความเหมาะสมต่อการวัดการส่ันสะเทือนท่ีแตกต่างกัน 
ขึ้นอยูก่ับช่วงความถ่ีท่ีต้องการวัดสัญญาณ  
 
                                        𝑥 = 𝐴0𝑠𝑖𝑛 (2𝜋𝑓𝑡)                                                  (3) 
                                        𝑣 = �̇� = (2𝜋𝑓)𝐴0𝑐𝑜𝑠(2𝜋𝑓𝑡)                                               (4) 
                                                     𝑎 = �̈� = −(2𝜋𝑓)2𝐴0𝑠𝑖𝑛(2𝜋𝑓𝑡)                                          (5) 
                                โดยท่ี 𝐴0 คือ ขนาดของการขจัดสูงสุด 
 
     สัญญาณการส่ันสะเทือนนิยมวัดได้ 2 รูปแบบ คือ บนโดเมนเวลา (time domain) และโดเมน
ความถี่ (frequency domain) ซึ่งลักษณะของสัญญาณท่ีแสดงบนโดเมนท้ังสองนั้น มีความสัมพันธ์
กัน ดังภาพประกอบ 6 
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                                                                                                                  [7] 
 
     สัญญาณการส่ันสะเทือน ท่ีแสดงบนโดเมนท้ังสอง ต่างก็มีจุดเด่น-จุดด้อย ท่ีแตกต่างกันในการ
วิเคราะห์ผล เนื่องจากการวินิจฉัยสัญญาณบนโดเมนเวลานั้น จะพิจารณาได้จากขนาดเพียงอย่างเดียว  
ในขณะท่ีผลบนโดเมนความถี่นั้น จะวิเคราะห์ได้จากท้ังขนาดและความถี่ แต่หากพิจารณาถึงความ
ยากง่าย และเวลาท่ีใช้ จะพบว่า การท่ีจะได้ผลการส่ันสะเทือนบนโดเมนความถี่นั้น จะต้องแปลงมา
จากผลบนโดเมนเวลาอีกต่อหนึ่งด้วย ซึ่งวิธีการแปลงท่ีใช้ในปัจจุบัน คือการแปลงฟูเรียร์แบบเร็ว (fast 
fourier transform : fft)  
     การแปลงฟูเรียร์แบบเร็วนี้ เป็นการประยุกต์ใช้สมการอนุกรมฟูเรียร์ ร่วมกับวิทยาการทาง
คอมพิวเตอร์ เพื่อให้การแปลงฟูเรียร์ท าได้สะดวกและรวดเร็วมากยิ่งขึ้น วิธีการแปลงจากผลการ
ส่ันสะเทือนบนโดเมนเวลา มาเป็นผลการส่ันสะเทือนบนโดเมนความถี่ โดยอาศัยการแปลงฟูเรียร์นั้น 
มาจากหลักการคือ สัญญาณการส่ันสะเทือน ท่ีรูปแบบของสัญญาณมีลักษณะเป็นคาบ (periodic  
signal) นั้น จะสามารถพิจารณา เป็นสัญญาณท่ีมีรูปแบบเป็นสัญญาณฮาร์โมนิกได้ โดยสัญญาณท่ีมี
ลักษณะเป็นคาบ จะมีค่าเท่ากับผลรวมของสัญญาณ ในรูปแบบฮาร์ โมนิกท่ีมีค่าความถี่ต่างกันได้  
สมการอนุกรมฟูเรียร์ ของสมการท่ีมีรูปแบบเป็นคาบ (periodic function) แสดงในสมการท่ี (6) 
ส่วนตัวอย่างการพิจารณา สัญญาณท่ีมีลักษณะเป็นคาบ ในรูปแบบของสัญญาณฮาร์ โมนิกส์ และ
ตัวอย่างผลการแปลงสัญญาณ จากโดเมนเวลา เป็นสัญญาณบนโดเมนความถี่ ภาพประกอบ 7 และ 8 
ตามล าดับ [7] 
 
 
 

ภาพประกอบ 6 ความสัมพันธ์ระหว่างสัญญาณท่ีแสดงบนโดเมนเวลา และโดเมนความถ่ี 
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                               𝑥(𝑡) =
𝑎0

2
+ ∑ [𝑎𝑛 𝑐𝑜𝑠(𝑛𝜔0𝑡) + 𝑏𝑛𝑠𝑖𝑛 (𝑛𝜔0𝑡)]∞

𝑖=1                    (6) 
             โดยท่ี         𝜔0 =

2𝜋

𝑡
                                                                            (7)  

                             𝑎0 =
2

𝑡
∫ 𝑥(𝑡)dt

𝑇

0
                                                                                    (8) 

                             𝑎𝑛 =
2

𝑡
∫ 𝑥(𝑡)cos(𝑛𝜔0t)

𝑇

0
𝑑𝑡                                                               (9)                     

                                       𝑏𝑛 =
2

𝑡
∫ 𝑥(𝑡)sin(𝑛𝜔0t)

𝑇

0
𝑑𝑡                                                              (10) 

              โดยท่ี  T  คือ คาบของสัญญาณ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                                                                                                                                                                                       [7]   
              

 
 

 

 

 

 

 

 

 

                                                  [7] 

ภาพประกอบ 7 การพิจารณาสัญญาณท่ีมีลักษณะเป็นคาบในรูปแบบของสัญญาณฮาร์โมนิก 

ภาพประกอบ 8 การแปลงสเปกตรัม 
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     2.3.2 การวิเคราะห์สัญญาณการส่ันสะเทือนบนโดเมนเวลา 
          สัญญาณการส่ันสะเทือนบนโดเมนเวลา จะแสดงแอมพลิจูดการส่ันสะเทือน ของการกระจัด
ความเร็ว หรือความเร่ง ในช่วงเวลาท่ีท าการวัดสัญญาณ โดยในแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ สัญญาณ
การส่ันสะเทือนบนโดเมนของเวลา จะพิจารณาจากผลเฉลยของสมการอนุพันธ์ (differential 
equation) ของระบบท่ีพิจารณา 
          ลักษณะสัญญาณท่ีได้จากการวัด จะมีความซับซ้อนมาก เนื่องมาจากเกิดการมอดูเลต ท้ังแอม
พลิจูดมอดูเลช่ัน และมอดูเลช่ันของความถี่ขึ้นในระบบ ซึ่งเป็นการยากท่ีจะวิเคราะห์หาสาเหตุของ
ความบกพร่องท่ีเกิดขึ้นได้ เนื่องจากไม่สามารถสังเกตเห็นความถี่พื้นฐาน และความถี่มอดูเลช่ันของ
สัญญาณได้ การวิเคราะห์ท่ีสามารถท าได้คือ การพิจารณาขนาดของแอมพลิจูดโดยรวมของสัญญาณ 
จากเครื่องวัดสัญญาณ และน ามาเปรียบเทียบกับสัญญาณในรูปแบบเดียวกัน ของช้ินส่วนดังกล่าวที่มี
สภาพท่ีสมบูรณ์     
          พารามิเตอร์ท่ีใช้วิเคราะห์ความเสียหาย ท่ีได้จากสัญญาณการส่ันสะเทือนบนโดเมนเวลา มีอยู่
หลายชนิดด้วยกัน เช่น ระดับค่าแอมพลิจูดสูงสุด (peak) ระดับค่าแอมพลิจูดอาร์เอ็มเอส (root 
mean square, rms) และค่าเครสต์แฟคเตอร์ (crest factor) 
          1. ค่าแอมพลิจูดสูงสุด (peak, Xmax) หมายถึง ค่าการส่ันสะเทือนท่ีมีระดับสูงสุด ในช่วงเวลา
ท่ีท าการวัดสัญญาณ โดยสามารถเป็นได้ท้ังค่าบวกและค่าลบ 
              2. ค่าแอมพลิจูดอาร์เอ็มเอส (root mean square, rms) คือ ค่าการส่ันสะเทือนโดยรวม 

สามารถค านวณได้จาก การน าเอาข้อมูลเวลาในแต่ละจุดมายกก าลังสอง แล้วท าการเฉล่ีย และถอด

รากท่ีสองดังสมการ (11) 

                                            𝑅𝑀𝑆 = √
∑ 𝑥𝑖

2𝑁−1
𝑖=0

𝑁
                                                               (11) 

           3. ค่าเครสต์แฟคเตอร์ (crest factor) คือ อัตราส่วนระหว่างค่าแอมพลิจูดสูงสุด และ ค่า

แอมพลิจูดอาร์เอ็มเอส เพื่อท าให้อยู่ในรูปพารามิเตอร์ท่ีไร้หน่วย (normalized) จึงสามารถน าค่านี้ไป

เปรียบเทียบกับสัญญาณชนิดอื่น ๆ ได้ ถ้าสัญญาณมีค่าเครสต์แฟคเตอร์ สูงกว่าสัญญาณในกรณีท่ี

เครื่องจักรมีสภาวะปกติ แสดงว่า สัญญาณจะมีพัลส์เกิดขึ้นแบบทันทีทันใด (shock pulse) เกิดขึ้น 

ซึ่งอาจเกิดจากความบกพร่องท่ีเกิดขึ้นในเครื่องจักร [9] 

                                            𝐶𝑟𝑒𝑠𝑡 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 =
𝑋𝑚𝑎𝑥

𝑅𝑀𝑆
                                                   (12)      
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     2.3.3 การวิเคราะห์สัญญาณบนโดเมนความถ่ี 
          สัญญาณการส่ันสะเทือน สามารถประยุกต์ใช้เทคนิคการวิเคราะห์บนโดเมนความถี่ เช่น การ
แปลงฟู เรียร์ การแปลงฟู เรียร์อย่างเร็ว การวิเคราะห์ power spectrum density (psd) ของ
สัญญาณ เป็นต้น การแปลงฟูเรียร์เป็นเครื่องมือท่ีใช้ในการหาค่าสเปกตรัมของฟังก์ชันท่ีไม่เป็นราย
คาบ (aperiodic function) โดยจะแปลงฟังก์ชันท่ีมีความต่อเนื่องทางด้านเวลาดังสมการท่ี (13) เป็น
ฟังก์ชันท่ีมีความต่อเนื่องทางด้านความถ่ีดังสมการท่ี (14) 
 

                                     𝑓(𝑡) =
1

2𝜋
∫ 𝐹(𝑖𝜔0)𝑒𝑖𝜔0𝑡𝑑𝜔0

∞

−∞
                                          (13)       

                                     𝐹(𝑖𝜔0) = ∫ 𝑓(𝑡)𝑒−𝑖𝜔0𝑡𝑑𝑡
∞

−∞
                                                 (14) 

 

            เมื่อ                      𝐹(𝑖𝜔0)     เป็น   Fourier Transform ของ 𝑓(𝑡) 

                                                 𝑓(𝑡)           เป็น   Inverse Fourier Transform ของ 𝐹(𝑖𝜔0) 
 

          การแปลงฟูเรียร์เร็ว หรือ fft คือ วิธีการแปลงสัญญาณท่ีอยู่ในโดเมนเวลา ให้อยู่ในโดเมน
ความถี่ เนื่องจากวิธีการค านวณ discrete fourier transform (dft) ใช้เวลามากในการค านวณ คือ 
ต้องท าการบวกจ านวนเชิงซ้อนท้ังหมด n ครั้ง และคูณจ านวนเชิงซ้อนท้ังหมดอีก n ครั้ง รวมแล้วต้อง
ท าการค านวณท้ังหมด n2 ครั้ง ดังนั้น จึงมีการคิดวิธีการแปลงฟูเรียร์เร็ว โดยการพัฒนาจาก dft โดย 
ใช้การค านวณเพียง n log2 N ครั้งเท่านั้น การหา fft ข้อมูลจะต้องมีจ านวนเป็น 2n โดย n เป็น
จ านวนเต็ม ด้วยการวิเคราะห์ความเข้มข้นของพลังงาน ท่ีเป็นฟังก์ชันของความถี่ จะนิยมใช้เทคนิค
การวิเคราะห์ power spectrum density (psd) ซึ่งจะอยู่ในรูปของ power/Hz หรือ energy/Hz 

ซึ่งค่า psd แทนด้วย ∅ω ค านวณได้ดังสมการ 15 [10] 
 

                                     ∅ω = |𝑥(𝜔)2| = |
1

2𝜋
∫ 𝑥(𝑡)𝑒−𝑖𝜔𝑡𝑑𝑡

∞

−∞
|

2

                             (15) 
 
     2.3.4 การวิเคราะห์สเปกตรัม (spectrum analysis)  
          fft (fast fourier transform) เป็นเทคนิคท่ีเครื่องมือวัดการส่ันสะเทือนท่ีสามารถแยก 
ความถ่ีได้ (spectrum analysis) น ามาใช้ในการแยกความถี่จากสัญญาณส่ันสะเทือนท่ีวัดได้ โดย fft 
เป็นแค่เทคนิคในการค านวณกระบวนการแปลง dft เพื่อลดเวลาในการแปลง dft   
          dft (discrete fourier transform) คือ กระบวนการทางคณิตศาสตร์เพื่อใช้พิจารณาฮาร์โม
นิกส์หรือความถี่ และองค์ประกอบทางด้านต่าง ๆ ของล าดับหรือกลุ่มสัญญาณแบบไม่ต่อเนื่อง 
(discrete time signal) ซึ่งสัญญาณไม่ต่อเนื่องนี้  จะได้มาจากกระบวนการสุ่มสัญญาณท่ีมีความ
ต่อเนื่องในช่วงคาบเวลาใด ๆ (sampling)   
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          dfs (discrete fourier series) เป็นกระบวนการแปลงสัญญาณในโดเมนเวลาท่ีไม่ต่อเนื่องกัน 
(discrete) และเป็นคาบไปเป็นสัญญาณในโดเมนความถ่ี ท่ีไม่ต่อเนื่องและเป็นคาบเช่นกัน แต่ในทาง
ปฏิบัติ เราอาจพบสัญญาณท่ีไม่มีคาบเวลาก็ได้ เช่น สัญญาณอิมพัลส์ และสัญญาณแรนดอม ในการ
วิเคราะห์จึงต้องเลือกพิจารณา โดยตัดสัญญาณนั้นมาช่วงหนึ่ง และหา dfs ของสัญญาณช่วงดังกล่าว 
โดยสมมุติให้เป็นช่วงเวลาหนึ่งคาบ โดยกระบวนแปลงสัญญาณโดยกระบวนการ dfs เพียงช่วงหนึ่ง
คาบนี้ เราจะเรียกว่า dfs โดยสมการการแปลง dfs เป็นดังนี้  
                                                               

                                                                       𝑋(𝑓) = ∫ 𝑥(𝑡)𝑒−𝑗2𝜋𝑓𝑡𝑑𝑡
∞

−∞
                               (16) 

          โดย x(t) คือ สัญญาณท่ีเป็นรายคาบต่อเนื่องใด ๆ 
          dfs equqtion (expotential form) 
                                                                      𝑋(𝑚) = ∑ 𝑥(𝑛)𝑒−𝑗2𝜋𝑛𝑚/𝑁𝑛−1

𝑛=0                    (17) 
          dft equqtion (rectangular form) 
          โดย X(m) คือผลของการแปลงเป็นล าดับของสัญญาณในโดเมนความถ่ีไม่ต่อเนื่อง (discrete)  
          และ x(n) คือสัญญาณไม่ต่อเนื่องทางอินพุตท่ีได้จากการสุ่มสัญญาณต่อเนื่องเป็นรายคาบ x(t)     
          N คือจ านวนการการสุ่ม และ n คือความถ่ีมูลฐาน [11] 
          การเปล่ียนโดเมนเวลาเป็นโดเมนความถ่ีจะได้ดังภาพประกอบ 9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                             [11] ภาพประกอบ 9 การแปลงสัญญาณรูปคล่ืนไซน์จากโดเมนเวลาเป็นสัญญาณบนโดเมนความถ่ี 



 

 

  21 

2.4 คุณสมบัติอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์  
     2.4.1 เซนเซอร์ความเร่ง 
          เซนเซอร์วัดความเร่ง เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้วัดความเร่ง (g) ในงานวิจัยนี้ใช้เซนเซอร์ adxl 335 ซึ่ง
เป็นเซนเซอร์วัดความเร่ง 3 แกน คือ แกน x y และ z ใช้แหล่งจ่ายไฟเล้ียง 1.8-3.6 V ระดับอุณหภูมิ
ท่ีสามารถท างานได้ คือ -40 ถึง +86 องศาเซลเซียส ซึ่งให้เอาต์พุตเป็นอะนาล็อก ในลักษณะของ
แรงดันไฟฟ้านั้นคือ เมื่อแต่ละแกนมีการเปล่ียนแปลงมุมองศา แรงดันเอาต์พุตท่ีส่งออกมาจะ
เปล่ียนแปลง ซึ่งระดับแรงดันจะมีความสัมพันธ์กับมุมองศา ท่ีเปล่ียนแปลงของแต่ละแกน ดัง
ภาพประกอบ 10 [12] 
 
 
  
 

 

 

 

                                                                                                [12] 
 
 

     2.4.2 ตัวรับรู้ความเร่ง (mems) analog adxl 335 
          adxl 335 เป็นตัววัดความเร่งแบบสามแกน มีช่วงการวัดอยู่ในช่วง ±3 g ซึ่งภายในประกอบ
ไปด้วยโพลีซิลิกอน (polysilicon) และวงจรส าหรับปรับปรุงสัญญาณ (signal conditioning) 
เอาท์พุทเป็นแบบอนาล็อก (analog output) แปรผันตรงตามความเร่ง สามารถใช้วัดความโน้มถ่วง
เมื่อต้องการวัดความเอียงของวัตถุ และยังสามารถวัดความเร่งพลวัต (dynamic acceleration) อัน
ได้แก่การส่ันสะเทือน หรือแรงตกกระทบเป็นต้น ส าหรับคุณลักษณะท่ีส าคัญของตัววัดความเร่ง adxl 
335 ท่ีส าคัญแสดงได้ดังตารางแสดงคุณลักษณะ [13] 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 10 โมดูลใช้งานเซนเซอร์ความเร่ง adxl 335 
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ตาราง 3 คุณสมบัติของตัววัดความเร่ง adxl 335 [13] 

parameter  
ช่วงการวัด (measurement range) ±3 g 
ความไม่เป็นเชิงเส้น (nonlinearity % of full scale) ±0.3 % 
ความไวเมื่อให้ไฟเล้ียง Vs = 3 V 
     แกน x 
     แกน y 
     แกน z 

 
300 mV/g 
300 mV/g 
300 mV/g 

ค่าโวลด์เตจท่ีระดับความเร่งเท่ากับศูนย์ (zero g bias level) 
เมื่อไฟเล้ียง Vs = 3 V 
     แกน x 
     แกน y 
     แกน z 

 
 
1.5 V 
1.5 V 
1.5 V 

 
     2.4.3 ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
          ไมโครคอนโทรลเลอร์ ท่ีใช้ส าหรับแปลงลักษณะสัญญาณจากสัญญาณอนาล็อก  ให้เป็น 
สัญญาณดิจิตอลใช้ atmega328p โครงสร้างหลักคือ ซีพียู หน่วยความจ าโปรแกรม หน่วยความจ า
ข้อมูล ส่วนติดต่ออินพุท-เอาท์พุต, วงจรสัญญาณนาฬิกา วงจรไฟเล้ียง วงจรรีเซตหลัก และมี
คุณสมบัติโดยท่ัวไปของไมโครคอนโทรลเลอร์ต่าง ๆ ดังภาพประกอบ 11 
          1.8-5.5V operating range  

 up to 20MHz  

 part atmega328p-au  

 32kb flash program memory  

 1kb eeprom  

 2kb Internal sram  

 2-8 bit timer/counters  

 1-16 bit timer/counter  

 rtc with separate oscillator  

 6 pwm channels  
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 8 channel 10-bit adc  

 serial usart  

 master/slave spi interface  

 2-wire (i2c) interface  

 watchdog timer  

 analog comparator  

 23 io lines 

 data retention: 20 years at 85C/ 100 years at 25C 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                    

                                                                                                                          [12] 

 

 

ภาพประกอบ 11 พอรท์ pic16f88 
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     2.4.4 ตัวรับ–ส่งสัญญาณแบบไร้สาย x-bee 
          ในการส่งสัญญาณข้อมูลจากชุดเซนเซอร์ไปยังคอมพิวเตอร์ จะใช้อุปกรณ์ส่งสัญญาณแบบไร้
สาย โดยใช้ x-bee ดังภาพประกอบ 12 โมดูลรับส่งข้อมูลไร้สาย point-to-multipoint protocol 
ออกแบบส าหรับส่งข้อมูลในระยะทางท่ีไกล ซึ่งคุณสมบัติและลักษณะของการใช้งาน มีดังต่อนี้ [12] 

 ก าลังส่ง 50 mW  

 ความถ่ีใช้งาน 2.4 GHz  

 ระยะทางรับส่ง 1.5 km  

 ส่ังการด้วย AT Command  

 ความเร็วในการรับส่งข้อมูล 156 Kbps  

 กระแสไฟฟ้าขณะส่งข้อมูล 210 mA  

 กระแสไฟฟ้าขณะรับข้อมูล 80 mA   

 กระแสไฟฟ้าขณะ sleep 60 uA  

 ขนาดโมดูล 2.438 cm x 3.294 cm 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

                                                                                   [12]   
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 12 ลักษณะของ x-bee pro series 1 
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     2.4.5 โมดูลส่ือสารไร้สาย (NRF24L01) 
          โมดูลส่ือสารไร้สาย NRF24L01 เป็นโมดูลไร้สายท่ีสามารถรับและส่งข้อมูลในตัวเดียวกัน ซึ่ง
ใช้ความถี่ท่ี 2.4 GHz ท่ีมีเสาอากาศภายในรวมโมดูลต่าง ๆ ท่ีใช้ส าหรับรับส่งข้อมูลและสามารถแปลง
อินเตอร์เฟสไว้ด้วยกัน โดยเอาท์พุตของโมดูลนี้เป็นการใช้โปรโตคอลแบบ spi ในการส่ือสาร ตัวโมดูล
มีขนาดเล็กใช้พลังงานต่ า มีระบบจัดการข้อมูล เช่น การเข้าคิว การแก้ไขความผิดพลาดของข้อมูล 
ฯลฯ ใช้ไฟเล้ียงได้ต้ังแต่ 1.9 โวลต์ ถึง 3.6 โวลต์ สามารถใช้ระดับแรงดันในการติดต่อได้ถึง 5 โวลต์ 
และยังสามารถส่งสัญญาณได้ไกลถึง 500 เมตร ในสถานท่ีโล่งแจ้ง แสดงดังภาพประกอบ 13 
 

 
 
 
 
                                                                                         [14] 
 
          การติดต่อส่ือสารกันระหว่างไมโครคอนโทรลเลอร์กับโมดูลไร้สายนั้น ใช้โปรโตคอลในการ
ส่ือสารแบบ spi อินเตอร์เฟส โดยรับข้อมูลท่ีถูกประมวลผลมาจากไมโครคอนโทรลเลอร์ เพื่อส่ง
สัญญาณไปยังตัวรับ ซึ่งโมดูลไร้สายรุ่น NRF24L01 นั้น มีพอร์ทคอนเนคเตอร์ไว้ส าหรับต่อเข้าใช้งาน 
ดังตารางท่ี 2 [14] 
 
ตาราง 4 พอร์ทคอนเนคเตอร์ของโมดูลไร้สาย NRF24L01 [14] 

พอร์ทที ่ ชื่อ คุณสมบัติการท างาน 
1 GND กราวด์ของระบบ 
2 VCC ไฟเล้ียงเข้าโมดูล ขนาดกระแสไฟฟ้า (3.3 โวลต์) 
3 CE chip enable ใช้ส าหรับเปิดการท างานของโมดูล  
4 NSS chip select ใช้ควบคุมการส่ือสารของโปรโตคอล spi 
5 SCK clock ใช้รับสัญญาณนาฬิกาจากไมโครคอนโทรลเลอร์ 
6 MOSI data input ใช้รับข้อมูลจากไมโครคอนโทรลเลอร์ 
7 MISO data output ใช้ส่งข้อมูลให้กับไมโครคอนโทรลเลอร์ 
8 IRQ interrupt ใช้ส่งสัญญาณอินเตอร์รัพท์ให้กับไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 

ภาพประกอบ 13 พอร์ทเช่ือมต่อของโมดูล NRF24L01 
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2.5 การใช้กระแสของเคร่ืองปรับอากาศ 
     กระแสไฟฟ้าท่ีใช้ในเครื่องปรับอากาศ ถูกใช้ส าหรับควบคุมการท างานและเปล่ียนเป็นพลังงานกล 
เช่น ส าหรับส่วนควบคุม พัดลม และคอมเพรสเซอร์ท่ีใช้กระแสสูง การใช้กระแสไฟฟ้าสามารถแบ่งได้
เป็น 2 กรณี คือ 
     2.5.1 กรณีการใช้กระแสปกติ 
          กรณีปกติ เครื่องปรับอากาศใช้พลังงานไฟฟ้าตามพิกัดท่ีระบุไว้ในป้ายบอกพิกัด เช่น 
ประสิทธิภาพท าความเย็น 5200 วัตต์ กระแสไฟฟ้าพิกัดสูงสุด 7 แอมป์ แรงดันพิกัด 220-240 โวลต์ 
ใช้งานท่ีความถี่ 50 เฮิร์ต เป็นต้น กรณีนี้เครื่องปรับอากาศจะท างานภายใต้ขนาดพิกัดของกระแส
สูงสุด เช่น เครื่องปรับอากาศรุ่น ar18fvseduvx พิกัดกระแสสูงสุดเท่ากับ 7 แอมป์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                  [15] 

 
     2.5.2 กรณีการใช้กระแสไม่ปกติ 
          กรณีท่ีเครื่องปรับอากาศมีการใช้กระแสผิดปกติ คือ เมื่อใช้งานเครื่องปรับอากาศ แล้วกระแส
ท่ีวัดได้นั้นไม่ตรงตามพิกัดท่ีระบุไว้ในป้ายบอกพิกัด บางส่วนเกิดจากสาเหตุท่ีกล่าวมา ดังนั้นจะเห็นได้
ว่า การตรวจวัดความผิดปกติของเครื่องปรับอากาศ เราสามารถสังเกตกระแสในขณะท่ีเครื่องก าลัง
ท างานได้ อย่างไรก็ตามกรณีนี้ต้องใช้ช่างท่ีมีความรู้เป็นผู้ตรวจสอบ ในกรณีการตรวจสอบล่าช้า อาจ
ก่อให้เกิดความเสียหายต่ออุปกรณ์และช้ินส่วนของเครื่องปรับอากาศ เช่น กรณีท่ีพัดลมระบายความ
ร้อนไม่ท างาน ท าให้คอมเพรสเซอร์ร้อนจนเกินไปอาจส่งผลให้ช้ินส่วนเกิดการช ารุดเสียหายได้ 

ภาพประกอบ 14 พิกัดของเครื่องปรับอากาศรุ่น ar18fvseduvx 
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     2.5.3 การหาค่าเฉล่ียอนุกรมเวลากระแส 
          การหาค่าเฉล่ียอนุกรมเวลากระแส หาได้โดยการน าค่ากระแสไฟฟ้าขณะคอมเพรสเซอร์
ท างานปกติ หารด้วยคาบเวลา ดังสมการต่อไปนี้ 
                      ค่าเฉล่ีย (Avg)  = กระแสไฟฟ้าขณะคอมเพรสเซอร์ท างาน / คาบเวลา 

                                         =  
𝐴𝑜𝑛

𝑇
                                                                (18) 

          โดยท่ี  𝐴𝑜𝑛    คือ กระแสไฟฟ้าขณะคอมเพรสเซอร์ท างาน 
                   T         คือ คาบเวลาในการท างาน 1 คาบเวลา 
 
     2.5.4 ลักษณะของอนุกรมเวลากระแส 
 
  

 
 
 
 
 
 
 

                                                                                                               [15] 
 

     จากภาพประกอบ 15 แสดงลักษณะของอนุกรมเวลาและกระแสของเครื่องปรับอากาศในสภาวะ
การท างานปกติ เมื่ออุณหภูมิภายในห้องมีค่าท่ีสูงกว่าอุณหภูมิท่ีต้ังไว้ คอมเพรสเซอร์จะเริ่มต่อการ
ท างาน กระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กับคอมเพรสเซอร์อยู่ท่ีประมาณ 25 แอมแปป์ และเมื่อเวลาผ่านไป
ช่วงหนึ่ง อุณหภูมิภายในห้องลดลงเท่ากับค่าท่ีต้ังไว้ คอมเพรสเซอร์ก็จะท าการตัดการท างาน กระแส
ท่ีจ่ายให้กับคอมเพรสเซอร์ก็จะลดลงอยู่ประมาณ 0 แอมแปร์ [15] 

 
 
 

ภาพประกอบ 15 ลักษณะของอนุกรมเวลากระแสของเครื่องปรับอากาศในสภาวะปกติ 
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2.6 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
     กิตติศักด์ิ สุดดวง, พรชัย นิเวศน์รังสรรค์. 2552. การตรวจสอบสภาวะของคอมเพรสเซอร์ แบบ
ลูกสูบอัดอากาศสองช้ันด้วยสัญญาณการส่ันสะเทือน คอมเพรสเซอร์แบบลูกสูบอัดอากาศสองช้ัน จะ
ถูกใช้จ าลองการท านาย การท างานท่ีเงื่อนไขต่าง ๆ เช่น การท างานปกติ ความเสียหายท่ีแผ่นวาล์ว
ด้านดูด ความเสียหายท่ีแผ่นวาล์วด้านส่ง และความเสียหายท่ีแหวนของลูกสูบทางด้านห้องความดัน
ต่ า โดยใช้สัญญาณการส่ันสะเทือน ท่ีตรวจวัดได้จากหัววัดการส่ันสะเทือน ซึ่งติดต้ังอยู่ท่ีฝาสูบของ
คอมเพรสเซอร์ พร้อมท้ังวัดรอบการท างานด้วย proximity sensor การวิเคราะห์สัญญาณการ
ส่ันสะเทือน ด้วยพารามิเตอร์ทางสถิติ พบว่า การใช้ค่าพารามิเตอร์ทางสถิติแต่ละชนิด เช่น ค่า crest 
factor ค่าเบี่ ยงเบนมาตรฐาน ค่าความเบ้ หรือค่าความโด่ง ไม่สามารถท านายสภาวะของ
คอมเพรสเซอร์ได้ครบทุกกรณี ส่วนการใช้ค่า crest factor เทียบกับค่าความโด่ง จะท าให้สามารถ
จ าแนกกลุ่มข้อมูล และระบุสภาวะของคอมเพรสเซอร์ได้ [2] 
     ทรงพล กล่ินชะเอม, พรชัย นิเวศน์รังสรรค์. 2550. การตรวจสอบสภาวะของคอมเพรสเซอร์ด้วย
สัญญาณเสียงและสัญญาณการส่ันสะเทือน. การศึกษานี้จะเป็นการศึกษาเบ้ืองต้น เกี่ยวกับการจ าลอง 
การตรวจสอบสภาวะการท างานของเครื่องคอมเพรสเซอร์ 2 ชนิด คือ คอมเพรสเซอรแบบลูกสูบ และ
คอมเพรสเซอรแบบโรตารี โดยคอมเพรสเซอร์แบบลูกสูบ มีเงื่อนไขในการทดลองคือ การท างานท่ี
สภาวะปกติ การจ าลองความเสียหายท่ีแหวนรองกันรั่ว การจ าลองความเสียหายท่ีลูกสูบ การจ าลอง
ความเสียหายท่ีแผ่นวาล์วด้านดูด และคอมเพรสเซอร์แบบโรตารี มีเงื่อนไขการทดลองคือ การท างาน
ท่ีสภาวะปกติ การจ าลองความเสียหายท่ีวาล์วด้านดูด การจ าลองความเสียหายท่ีวาล์วด้านส่ง การ
จ าลองความเสียหายท่ีใบพัด โดยใช้สัญญาณเสียงท่ีสามารถตรวจวัด โดยใช้อุปกรณพื้นฐานของ
คอมพิวเตอร์ เช่น ไมโครโฟน ซาว์ดการ์ด และ คอมพิวเตอร์ เพื่อพัฒนามาใช้เป็นอุปกรณ์ในการ
ทดลอง ส าหรับการเรียนการสอนในห้องปฏิบัติการ ท้ังนี้ การศึกษานี้ยังจะใช้สัญญาณการส่ันสะเทือน 
มาเป็นสัญญาณในการเปรียบเทียบความถูกต้องของผลการวิเคราะห์ จากการศึกษาพบว่า 
สัญญาณเสียงท่ีได้ จะให้ผลการท านายท่ีด้อยกว่า บนโดเมนเวลาหรือโดเมนมุมเพลาข้อเหวี่ยง แต่ไม่มี
ข้อแตกต่างกันบนโดเมนความถี่ การศึกษาต่อไปยังจ าเป็นต้องปรับปรุง พัฒนาเทคนิคการวิเคราะห์
และเปรียบเทียบผลท่ีได้กับสัญญาณอื่น ๆ เชน สัญญาณความดัน เป็นต้น เพื่อเป็นการยืนยันถึงความ
ถูกต้องของค าตอบอีกครั้ง ก่อนท่ีจะน ามาใช้งานจริง [1] 
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     ธีรพัฒน์ ชมพูค า. 2556. การถ่วงสมดุลเชิงออฟติมั่มคอมเพรสเซอร์แบบสูบเดียวเพื่อให้เกิดแรง
ส่ันต่ าท่ีสุด. งานวิจัยนี้ท าการศึกษาการออกแบบเชิงออฟติมั่ม ในการถ่วงสมดุลกลไกคอมเพรสเซอร์
แบบสูบเดียว เพื่อท าให้การส่ันสะเทือนมีค่าต่ าท่ีสุด โดยการเพิ่มมวล (counter weight) เข้าในระบบ
เพื่อลดแรงส่ัน ท่ีท าให้คอมเพรสเซอร์เกิดการส่ันสะเทือนและเกิดเสียงดัง วัตถุประสงค์ คือ การ
ส่ันสะเทือนรวมในทิศทางแนวเดียว และแนวตั้งฉากกับการเคล่ือนท่ีของลูกสูบ ตัวแปรออกแบบ คือ 
ขนาดมวล (mc) และต าแหน่งติดต้ังมวลถ่วงสมดุล (rc) การเพิ่มมวลท่ีมีขนาดเท่ากับมวลเคล่ือนท่ีแบบ
หมุน  (rotating mass, mrot) บวกกับ ค่าคงท่ี  k คูณ ด้วยมวลเค ล่ือน ท่ีแบบก ลับไปกลับมา 
(reciprocating mass, mrec) โดยค่าคงท่ี k มีค่าระหว่าง 0 ถึง 1 ต าแหน่งติดต้ังมวลถ่วงสมดุล ระยะ
ไม่เกินความยาวของแขนข้อเหวี่ยง (r) จากการค านวณพบว่า แรงส่ันแปรผันตามระยะชักของลูกสูบ 
ค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดของมวลถ่วงสมดุล คือ เมื่อ k เท่ากับ 0.6218 และต าแหน่งติดต้ังมวลถ่วงสมดุล 
เมื่อเทียบกับความยาวแขนข้อเหวี่ยง (rc/r) เท่ากับ 0.9473 จึงท าให้เกิดการส่ันต่ าท่ีสุด เมื่อพิจารณาท่ี
ความเร็วรอบเฉล่ียของการท างาน [16] 
     เฟิงตง และคณะ. 2562. การศึกษาและทดลองการส่ันสะเทือนของใบพัดและเสียงรบกวนใน
คอมเพรสเซอร์แรงดันสูงแบบหลายระดับ. งานวิจัยนี้ได้ท าการทดลองคอมเพรสเซอร์แรงดันสูงแบบ
หลายระดับ เมื่อเกิดการส่ันสะเทือนของใบพัดโรเตอร์และคอมเพรสเซอร์ เพื่อวิเคราะห์สเปกตรัม
สูงสุดของการส่ันสะเทือน โดยการวิเคราะห์ความถี่ ความกว้างของการเคล่ือนท่ีของการส่ันสะเทือน 
และความเร็วของมอเตอร์ของใบพัด จากการทดลองพบว่า การส่ันสะเทือนระดับสูงท่ีเกิ ดขึ้นใน
ช่วงแรกของใบพัดโรเตอร์ สเปกตรัมของการส่ันสะเทือนจะสามารถมองเห็นได้อย่างชัดเจน และมีการ
กระจายตัวของความถี่ท่ีเงื่อนไขของแต่ละการทดลองแตกต่างกัน สามารถยืนยันได้ว่า การวิเคราะห์
การส่ันสะเทือนท่ีเกิดขึ้นในคอมเพรสเซอร์แบบหลายระดับ โดยใช้เครื่องวัดสัญญาณการส่ันสะเทือน 
มีผลการทดลองท่ีถูกต้องแม่นย า สามารถน าไปวิเคราะห์ความเสียหายของใบพัดและคอมเพรสเซอร์
แรงดันสูงแบบหลายระดับท่ีเงื่อนไขต่าง ๆ ได้ [17] 
     กงเผิง และคณะ. 2562. การควบคุมการส่ันสะเทือนแบบซิงโครนัสท่ีเหมาะสมของแม่เหล็กเพื่อ

ลดแรงเหวี่ยงของคอมเพรสเซอร์. งานวิจัยนี้ได้ท าการทดลองการควบคุมการส่ันสะเทือนแบบ

ซิงโครนัสท่ีเหมาะสมของแม่เหล็กเพื่อลดแรงเหวี่ยงของคอมเพรสเซอร์ การเปล่ียนแปลงของระบบ 

การป้องกันแม่เหล็กของโรเตอร์ ในสภาวะท่ีไม่สมดุลมวล โดยใช้ตัวปรับความเร็วรอบของมอเตอร์ มุม

เฟสจะถูกน ามาเป็นตัวแปรท่ีสามารถปรับค่าให้เหมาะสม และความต่อเนื่องของกระแสไฟฟ้าท่ีจ่าย

ให้กับระบบ ผลการทดลองพบว่า แรงส่ันสะเทือนท่ีเกิดจากแรงเหวี่ยงของคอมเพรสเซอร์จะลดลง

อย่างรวดเร็ว โดยการควบคุมแบบซิงโครนัส และเริ่มคงท่ีในช่วงความเร็วที่สูงขึ้น [18] 
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บทท่ี 3  
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
 

     บทนี้จะกล่าวถึงขั้นตอนการติดต้ังอุปกรณ์ และขั้นตอนการทดลองการตรวจวัดการส่ันสะเทือน
ของคอมเพรสเซอร์ และตรวจวัดค่าของกระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กับคอมเพรสเซอร์ ในขณะท่ีสารท า
ความเย็นท่ีอยู่ในระบบ มีค่าเท่ากับ 80 60 และ 40 psi  โดยการทดลองจะติดต้ังเครื่องวัดการ
ส่ันสะเทือน เข้าท่ีตัวของคอมเพรสเซอร์ เซ็นเซอร์จะส่งข้อมูลไปยังคอมพิวเตอร์ เพื่อท าการวิเคราะห์
ผลต่อไป ซึ่งมีขั้นตอนการท างาน ของการวิเคราะห์การส่ันสะเทือนของคอมเพรสเซอร์ ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 16 
 
3.1 แผนภาพแสดงขั้นตอนการท างาน 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

ภาพประกอบ 16 ขั้นตอนการท างานการวิเคราะห์การส่ันสะเทือนของคอมเพรสเซอร์ 
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     จากแผนภาพแสดงขั้นตอนการท างาน การวิเคราะห์การส่ันสะเทือนของคอมเพรสเซอร์ ดัง
ภาพประกอบท่ี 16 สามารถอธิบายหลักการท างานได้ดังนี้ เมื่อคอมเพรสเซอร์ท างาน เซ็นเซอร์ (adxl 
335) ท่ีถูกติดต้ังไว้ท่ีตัวคอมเพรสเซอร์ จะท าหน้าท่ีตรวจจับสัญญาณการส่ันสะเทือน และส่งสัญญาณ
ไปท่ีไมโครคอนโทรลเลอร์ (x-bee pro serie 1) ไมโครคอนโทรลเลอร์ จะท าหน้าท่ีรับสัญญาณจาก
เซ็นเซอร์ (adxl 335) และแปลงสัญญาณจากสัญญาณอนาล็อกให้เป็นสัญญาณดิจิตอล พร้อมส่ง
สัญญาณไปท่ีโปรแกรม x-ctu และ โปรแกรม matlab ดึงสัญญาณข้อมูลมาท าการวิเคราะห์ผล และ
ผลท่ีได้จะแสดงผ่านหน้าจอคอมพิวเตอร์ ซึ่งหลักการวิเคราะห์และประมวลผล การส่ันสะเทือนของ
คอมเพรสเซอร์ ก็จะวนซ้ าตามวัฎจักรของการท างานต่อไป จนกระท่ังถึงค่าระยะเวลาท่ีได้ต้ังไว้ใน
โปรแกรม 
 
3.2 อุปกรณ์การทดลอง 
     3.2.1 เครื่องปรับอากาศ (air conditioner) 
          เครื่องปรับอากาศท่ีใช้ในการทดลอง มีคุณสมบัติดังต่อไปนี้ 
                 - เครื่องปรับอากาศ (แบบแยกส่วน) 
                 - ประสิทธิภาพ (บีทียู/ช่ัวโมง/วัตต์)  เท่ากับ 12.05 
                 - ใช้พลังงานไฟฟ้า (หน่วย/ปี)  2,925.80 
                 - ค่าไฟฟ้า (บาท/ปี)  9,595.80 
                 - รุ่น msft-12/msct-12 
                 - ขนาด 12,075.41 บีทียู/ช่ัวโมง 
                 - ชุดแฟนคอยล์รุ่น msft-12 
                 - ชุดคอนเดนซิงรุ่น msct-12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 17 เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน 
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     3.2.2 คอยล์ร้อน (condensing unit)   
          คอยล์ร้อนเป็นส่วนท่ีถูกติดต้ังอยู่ภายนอกอาคาร ท าหน้าท่ีระบายความร้อนออกจากระบบ    
เมื่อคอมเพรสเซอร์ท าการอัดสารท าความเย็น ซึ่งคอยล์ร้อน (condensing unit) มีช้ินส่วนประกอบ
ดังนี้ 
               - ฝาครอบ หรือ หน้ากากแอร์ (casing) 
               - ชุดควบคุมการท างานของคอยล์ร้อน (control box) 
               - พัดลมระบายอากาศ (condensing fan) 
               - แผงคอยล์ร้อน (condenser) 
               - เครื่องอัดไอ (compressor) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตาราง 5 คุณสมบัติของคอยล์ร้อน  

รายการ ขนาด 
พิกัดแรงดันไฟฟ้า 220V/1Ph/50Hz 
ช่ือรุ่นมอเตอร์คอมเพรสเซอร์ 48S283VM-5ESF 
ขีดความสามารถท าความเย็น 3600 W, 12100 Btu/h 
พิกัดก าลังไฟฟ้า 1000 W 
พิกัดกระแสไฟฟ้า 4.44 Amps 
อัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงาน 12.05 
กระแสขณะสตาร์ท 3.4 Amps 
ช่ือสารท าความเย็นและปริมาณ R-22 1.00 kg, 2.20 Ibs 

ภาพประกอบ 18 คอยล์ร้อน  
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     3.2.3 สารท าความเย็น R22 
          สารท าความเย็นท่ีใช้กันอย่างแพร่หลายในปัจจุบัน ส าหรับเครื่องปรับอากาศท่ีใช้ภายในบ้าน
ท่ัวไป เป็นสารจ าพวก cfcs (chloro fluoro carbons) ซึ่งมีคุณสมบัติคือ ไม่มีพิษ ไม่มีกล่ิน และ 
ความถ่วงจ าเพาะของสารในสถานะก๊าซ จะหนักกว่าอากาศ โดยท่ีสารเหล่านี้ จะมีจุดเดือดท่ีต่ ากว่า
สารท่ัวไป จึงถูกน ามาใช้ในการท าความเย็น โดยท่ีสารท าความเย็นท่ีมีจุดเดือดต่ า จะถูกใช้ในการท า
ความเย็นท่ีอุณหภูมิต่ า และสารท าความเย็นท่ีมีจุดเดือดสูง จะถูกใช้ในการท าความเย็นท่ีอุณหภูมิสูง 
ขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ของการใช้งาน ส าหรับชนิดท่ีนิยมใช้กันมากท่ีสุด ส าหรับแอร์บ้านก็คือ R-22  
(freon-22) โดยมีจุดเดือดอยู่ ท่ี -40.B °C ใช้ในการเติมเข้าภายในระบบเครื่องปรับอากาศ ดัง
ภาพประกอบ 19 

 
 

 

 

 

 

 

 

     3.2.4 เกจแมนิโฟลด์ (manifold gauge) 
          เกจแมนิโฟล (manifold gauge) เป็นเครื่องมือท่ีใช้ส าหรับวัดค่าความดันภายในระบบ เพื่อ
การตรวจซ่อมหรือบริการเครื่องท าความเย็น ประกอบไปด้วย  
               1. เกจวัดความดันด้านต่ า (low pressure gauge) ติดต้ังอยู่ทางด้านซ้ายของเกจแมนิ
โฟลด์ ปกติจะเป็นเกจสีน้ าเงิน ใช้ติดต้ังกับระบบทางด้านความดันต่ า สามารถอ่านได้ท้ังค่าความดันต่ า 
และค่าสุญญากาศ คือ ค่าความดันต่ ากว่าบรรยากาศ (vacuum) อ่านค่าได้ต้ังแต่ 0-30 นิ้วปรอท 
(in.Hg) ค่าความดันต่ า (low pressure) อ่านค่าได้ต้ังแต่ 0-250 ปอนด์/ตารางนิ้ว ค่าอุณหภูมิท่ีระเหย
ของสารท าความเย็น (evaporating หรือ bolling temperature) อ่านค่าได้จากตัวเลข ตามชนิด
ของสารท าความเย็น ท่ีระบุบนหน้าปัด มีหน่วยเป็น °F 

ภาพประกอบ 19 สารท าความเย็น R22 
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               2. เกจวัดความดันด้านสูง (high pressure gauge) ติดต้ังอยู่ทางด้านขวาของเกจแมนิ
โฟลด์ ปกติจะเป็นเกจสีแดง ใช้ติดต้ังกับระบบทางด้านความดันสูง สามารถอ่านค่าได้คือ ค่าความดัน
สูงในระบบ (high pressure) อ่านค่าได้ต้ังแต่ 0-500 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว ใช้ส าหรับอ่านค่าความดัน
ด้านสูงของระบบ และค่าอุณหภูมิควบแน่น (condensing temperature) ของสารท าความเย็น อ่าน
ค่าได้จากตัวเลขตามชนิดของสารท าความเย็น ท่ีระบุบนหน้าปัด มีหน่วยเป็น °F มีหน้าท่ีใช้วัดค่า
ความดันภายในระบบ เพื่อใช้ในการตรวจวัดแรงดันขณะซ่อม และขณะใช้งาน ดังภาพประกอบ 20 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
 

     3.2.5 ปั๊มแวคค่ัม (vacuum pump)    
         ยี่ห้อ value รุ่น ve125n อัตราการก าจัดอากาศ 150 ลิตร/นาที แรงดันไฟฟ้า 230 โวลต์ 
กระแสไฟฟ้า 50 เฮิร์ต ขนาดมอเตอร์ 1/4 แรงม้า ความจุน้ ามัน 250 มิลลิลิตร ขนาดภายนอก 290 x 
124 x 224 mm น้ าหนัก 7.1 kg ใช้ในการอัดสุญญากาศเข้าสู่ท่อท าความเย็น ดังภาพประกอบ 21 
 
 
 

 

  

  
ภาพประกอบ 21 ปั๊มแวคค่ัม  

ภาพประกอบ 20 เกจแมนิโฟลด์  
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     3.2.6 โมดูลวัดกระแสไฟฟ้า acs712 
          เป็นอุปกรณ์ท่ีน ามาใช้ในการวัดค่ากระแสไฟฟ้า ใช้ได้กับไฟฟ้ากระแสตรง dc และไฟฟ้า
กระแสสลับ ac สามารถต่อร่วมกับ arduino ได้โดยตรง ใช้ ic เบอร์ acs712-20A ในการวัดกระแส 
สามารถวัดค่ากระแสไฟฟ้าได้ถึง 20 แอมป์ ซึ่งคุณสมบัติของโมดูลวัดกระแสไฟฟ้า acs712 มี
ดังต่อไปนี้ 
          - วัดกระแสในย่าน -20 ถึง +20A (วัดได้ท้ังกระแส ac และ dc) 
          - ใช้แหล่งจ่ายแรงดัน 5 V 
          - ความไวเอาต์พุต 100 mV/A 
 

 

 

 

 
 
     3.2.7 บอร์ด arduino uno smd 
          Arduino คือบอร์ดอิเล็กทรอนิกส์ขนาดเล็ก ท่ีมีไมโครคอนโทรลเลอร์ (mcu) เป็นช้ินส่วน
หลัก ถูกน ามาประกอบร่วมกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อื่น ๆ เพื่อให้ง่ายต่อการใช้งาน โดยบอร์ด 
arduino เองก็มีหลายรุ่นให้เลือกใช้ โดยในแต่ละรุ่นอาจมีความแตกต่างกันในเรื่องขนาดของบอร์ด 
หรือสเปค เช่น จ านวนของขารับส่งสัญญาณ แรงดันไฟท่ีใช้ ประสิทธิภาพของ mcu เป็นต้น ซึ่งบอร์ด 
Arduino uno smd มีคุณสมบัติดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 22 โมดูลวัดกระแสไฟฟ้า acs712 

ภาพประกอบ 23 บอร์ด arduino uno smd 
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ตาราง 6 รายละเอียดคุณลักษณะเฉพาะของบอร์ด arduino uno smd 

คุณลักษณะเฉพาะทางเทคนิค (technic specifications) 
ชิปไอซีไมโครคอนโทรลเลอร์ atmega328 
ใช้แรงดันไฟฟ้า 5V 
รองรับการจ่ายแรงดันไฟฟ้า (ท่ีแนะน า) 7-12V 
รองรับการจ่ายแรงดันไฟฟ้า (ท่ีจ ากัด) 6-20V 
พอร์ต digital i/o 14 พอร์ต (มี 6 พอร์ต pwm output) 
พอร์ต analog input 6 พอร์ต 
กระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายในแต่ละพอร์ต 40mA 
กระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายได้ในพอร์ต 3.3V 50mA 
พื้นท่ีโปรแกรมภายใน 32kb  
พื้นท่ีแรม 2kb 
พื้นท่ีหน่วยความจ าถาวร 1kb 
ความถ่ีคริสตัล 16MHz 
ขนาด 68.6X53.4 mm 
น้ าหนัก 25 กรัม 

 

     3.2.8 เซ็นเซอร์ความเร่ง adxl 335 
          เซ็นเซอร์ความเร่ง adxl 335 ท าหน้าท่ีในการตรวจวัดการส่ันสะเทือนของเครื่องคอนเดน 
เซอร์ในแนวแกน x y และ z ดังภาพประกอบ 24 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 24 เซ็นเซอร์ความเร่ง adxl 335 
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     3.2.9 ไมโครคอนโทรลเลอร์ atmega328p 
          ใช้ส าหรับแปลงลักษณะสัญญาณ จากสัญญาณอนาล็อกให้เป็นสัญญาณดิจิตอล ท่ีรับมาจาก
เซ็นเซอร์ความ เร่ง adxl 335 ดังภาพประกอบ 25 
 
 
 
 
 
 
                                                                                         
 
     3.2.10 เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย หรือ ตัวรับ-ส่งสัญญาณแบบไร้สาย x-bee 
          x-bee pro 60 mW wire antenna (x-bee series 1) เป็นโมดูลรับส่งสัญญาณไร้สาย ย่าน
ความถี่ 2.4 GHz ซึ่งเป็นย่านความถี่วิทยุสมัครเล่น ตามมาตรฐานโปรโตคอล zig-bee/ieee 802.15 
ใช้พลังงานต่ า สายอากาศ แบบ Whip Antenna ซึ่งสามารถส่งสัญญาณได้ไกลถึง 1.5 กิโลเมตร ท า
หน้าท่ีรับ-ส่งสัญญาณการส่ันสะเทือน ท่ีวัดค่าได้จากเซนเซอร์ความเร่ง adxl 335 ส่งไปยังโปรแกรม 
x-ctu ดังภาพประกอบ 26 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 25 ไมโครคอนโทรลเลอร์ atmega328p 

ภาพประกอบ 26 ตัวรับส่งสัญญาณแบบไร้สาย x-bee 
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     3.2.11 โน๊ตบุ๊ค (notebook) 
          ท าหน้าท่ีประมวลผล จากการรับข้อมูลจากไมโครคอนโทรลเลอร์ ท่ีท าการแปลงสัญญาณ  
จากเซ็นเซอร์ความเร่ง adxl 335 ท่ีวัดการส่ันสะเทือนในแนวแกน x y และ z ดังภาพประกอบ 27 
 
 
 

 

 

 

 
 
     3.2.12 โปรแกรม x-ctu 
          มีหน้าท่ีรับและประมวลผลสัญญาณเพื่อหาแอมพลิจูด หรือขนาดของการส่ันสะเทือนของ
คอยล์ร้อน ท่ีส่งมาจากไมโครคอนโทรลเลอร์ แล้วล าดับขั้นตอนการวิเคราะห์ค านวณท่ีเขียนไว้ใน
โปรแกรม matlab ท าหน้าท่ีรับสัญญาณข้อมูลมาวิเคราะห์ผล และท าการประมวลผลต่อไป แสดงดัง
ภาพประกอบ 28 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 28 โปรแกรม x-ctu 

ภาพประกอบ 27 โน๊ตบุ๊ค (notebook) 
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     3.2.13 โปรแกรม matlab 
          มีหน้าท่ีส าหรับวิเคราะห์ข้อมูลพิกัดต าแหน่งท่ีได้จากโปรแกรม x–ctu โดยการน าพิกัดมา
พล็อตเป็นกราฟในลักษณะของแกน x y และ z เพื่อหาแอมพลิจูดโดยรวม และค่าสเปคตรัมสูงสุด
ของการส่ันสะเทือน ดังภาพประกอบ 29 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
     3.2.14 ขนาดของห้องทดลอง 
          ห้องท่ีใช้ในการทดลองมีความกว้าง 3 เมตร ยาว 4.9 เมตร และ สูง 3.4 เมตร แสดงดัง
ภาพประกอบ 30 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 29 โปรแกรม matlab 

ภาพประกอบ 30 ขนาดของห้องทดลอง 
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3.3 การทดลองวัดค่าการสั่นสะเทือน 
     การศึกษานี้ จะทดลองการส่ันสะเทือนของคอมเพรสเซอร์ เพื่อวิเคราะห์หาค่าสเปกตรัมสูงสุด ของ

การส่ันสะเทือน และกระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กับคอมเพรสเซอร์ ในสภาวะของสารท าความเย็นภายใน

ระบบท่ีระดับต่าง ๆ โดยมีเงื่อนไข คือ สารท าความเย็นภายในระบบเท่ากับ 80 60 และ 40 psi ปรับ

อุณภูมิห้องแต่ละการทดลองเท่ากับ 25 องศาเซลเซียส ท าการทดลองซ้ า 3 ครั้ง ต่อ 1 ความดัน ใช้

เวลาในการทดลองครั้งละ 60 นาที ซึ่งขั้นตอนและวิธีการในการทดลอง มีดังต่อไปนี้  

 

 
ภาพประกอบ 31 ไดอะแกรมของระบบ 

      

     จากแผนภาพไดอะแกรมของระบบ ขณะท่ีเครื่องปรับอากาศท างาน เครื่องวัดการส่ันสะเทือน ท่ี
ถูกติดต้ังอยู่ท่ีตัวของคอมเพรสเซอร์ จะส่งสัญญาณความเร็วและความเร่งของแกน x y และ z ในรูป
ของสัญญาณอนาล็อกมาท่ีตัวรับสัญญาณ X-bee ท่ีถูกเช่ือมต่อเข้ากับเครื่องคอมพิวเตอร์ จากนั้น
ไมโครคอนโทรลเลอร์ จะท าการแปลงสัญญาณจากสัญญาณอนาล็อกให้เป็นสัญญาณดิจิตอล และ
ส่งไปประมวลผลการส่ันสะเทือนท่ีเครื่องคอมพิวเตอร์โดยใช้โปรแกรม matlab จากนั้นโปรแกรม 
matlab จะท าการประมวลผลในรูปแบบของกราฟการส่ันสะเทือนของแกน x y และ z เพื่อหาแอม
พลิจูดรวมของการส่ันสะเทือนท้ังสามแนวแกน แล้วน าค่าท่ีได้ไปวิเคราะห์ผลการส่ันสะเทือนในรูปของ
สเปกตรัมต่อไป ซึ่งการติดต้ังอุปกรณ์ในการทดลองมีข้ันตอนดังต่อไปนี้ 



 

 

  41 

     3.3.1 ติดต้ังเซ็นเซอร์ความเร่ง adxl 335 
          เซ็นเซอร์ความเร่ง adxl 335 ท่ีสามารถวัดค่าการส่ันสะเทือนได้ท้ังแกน x y และ z ถูกติดต้ัง
เข้าท่ีตัวของคอมเพรสเซอร์ เพื่อท าการวัดค่าการส่ันสะเทือน ในขณะท่ีคอมเพรสเซอร์ท างาน และ
หยุดการท างาน โดยท่ีมีสารท าความเย็นภายในระบบ มีค่าตามท่ีก าหนด และส่งสัญญาณการ
ส่ันสะเทือนไปยังไมโครคอนโทรลเลอร์ เพื่อท าการประมวลผลต่อไป ดังภาพประกอบ 32 
 
 
 

 

 

 

 

 

  
     3.3.2 เปิดแอร์ท่ีอุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส 
          เปิดแอร์ภายในห้องทดลองไว้ท่ีอุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส รอประมาณ 30 นาที เพื่อให้
อุณหภูมิภายในห้องคงท่ี จากนั้นท าการทดลองตามข้ันตอนต่อไป 
 
 

 

 

 

 
  
 
 

ภาพประกอบ 33 เปิดแอร์ท่ีอุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส 

ภาพประกอบ 32 ลักษณะการติดต้ังเซ็นเซอร์ความเร่ง adxl 335 
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     3.3.3 เติมสารท าความเย็นเข้าในระบบท่ีความดัน 80 psi 
          ใช้สารท าความเย็น R22 เติมเข้าในระบบ ให้มีค่าความดันเท่ากับ 80 psi โดยท่ีค่าความดันใน
ระบบ สามารถวัดค่าได้จากเกจแมนิโฟลด์ด้านความดันต่ า ดังภาพประกอบ 34 
 

 
 

 

 

 

 

                                                        

 

     3.3.4 เช่ือมต่อชุดไมโครคอลโทรลเลอร์เข้ากับเครื่องคอมพิวเตอร์ 
         ท าการเช่ือมต่อชุดไมโครคอลโทรลเลอร์ เข้ากับเครื่องคอมพิวเตอร์ เพื่อรับสัญญาณจาก
เซ็นเซอร์ความเร่ง adxl 335 และส่งข้อมูลไปท่ีโปรแกรม matlab เพื่อท าการวิเคราะห์ผลและ
ประมวลผล ดังภาพประกอบ 35 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 34 สารท าความเย็นในระบบเท่ากับ 80 psi  

ภาพประกอบ 35 เช่ือมต่อชุดไมโครคอลโทรลเลอร์เข้ากับเครื่องคอมพิวเตอร์ 
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     3.3.5 โปรแกรม x-ctu  
          เปิดโปรแกรม x-ctu เพื่อท าการรับสัญญาณ จากชุดไมโครคอนโทรลเลอร์ ขณะเดียวกัน
ล าดับชุดค าส่ังท่ีเขียนขึ้นในโปรแกรม matlab จะรับสัญญาณของผลการส่ันสะเทือนจากการทดลอง
มาท าการวิเคราะห์ ดังภาพประกอบ 36 
 
 

 

 

 

 

    
 
     3.3.6 โปรแกรม matlab 
          เปิดไฟล์ชุดค าส่ังท่ีเขียนขึ้นในโปรแกรม matlab เพื่อท าการรับข้อมูลจากโปรแกรม x–ctu 
แล้วท าการประมวลผลท่ีเกิดขึ้นจากการทดลอง จากนั้นน าผลท่ีได้จากการทดลอง ไปวิเคราะห์หาค่า
สเปกตรัม จากการส่ันสะเทือนของคอมเพรสเซอร์ ในขณะท่ีสารท าความเย็นในระบบ มีค่าท่ีระดับต่าง 
ๆ ตามท่ีก าหนด ดังภาพประกอบ 37 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 37 โปรแกรม matlab 

ภาพประกอบ 36 โปรแกรม x-ctu 
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     3.3.7 ข้อมูลการรันโปรแกรม 
          ท าการทดลอง 60 นาที เท่ากับ 3600 วินาที ข้อมูลท่ีได้จากการรันโปรแกรม จะน าไปพล็อต

ในรูปของกราฟ เพื่อหาค่าแอมพลิจูดโดยรวมของการส่ันสะเทือนในแนวแกน x y และ z และน าไป

วิเคราะห์หาค่าสเปกตรัมสูงสุดของการส่ันสะเทือนต่อไป 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

     3.3.8 แอมพลิจูดรวมของการส่ันสะเทือน 
          จากภาพประกอบ 39 แสดงค่าแอมพลิจูดโดยรวมของการส่ันสะเทือนในแนวแกน x y และ z 
โดยการน าเอาข้อมูลการส่ันสะเทือนของท้ังสามแกน มาพล็อตรวมกันเพื่อหาค่าแอมพลิจูด และ
วิเคราะห์ลักษณะการส่ันสะเทือน จากนั้นน าข้อมูลท่ีได้ไปวิเคราะห์หาค่าสเปกตรัมสูงสุดของการ
ส่ันสะเทือนต่อไป 
 

 

 

 

 

      

     การทดลองครั้งต่อไป ท่ีระดับความดันของสารท าความเย็นภายในระบบ ท่ีระดับ 60 และ 40 psi 

สามารถด าเนินการทดลองได้ตามหัวข้อท่ี 3.3.1 จนถึงหัวข้อท่ี 3.3.8 ตามล าดับ จนครบตามเงื่อนไข

ของการทดลองท่ีก าหนด 

ภาพประกอบ 38 ข้อมูลการรันโปรแกรม 

ภาพประกอบ 39 แอมพลิจูดรวมของการส่ันสะเทือน 
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3.4 การทดลองวัดค่ากระแสไฟฟ้า 
     การศึกษานี้ จะทดลองการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับคอมเพรสเซอร์ ขณะท่ีคอมเพรสเซอร์ตัดและ
ต่อการท างาน โดยใช้เซ็นเซอร์ในการวัดค่ากระแสไฟฟ้า เพื่อน ามาวิเคราะห์หาค่ากระแสไฟฟ้าใน
ขณะท่ีความดันของสารท าความเย็นในระบบ และอุณหภูมิภายในห้องท่ีระดับต่าง ๆ โดยมีเงื่อนไข คือ 
สารท าความเย็นภายในระบบเท่ากับ 80 60 และ 40 psi ปรับอุณภูมิห้องแต่ละการทดลองเท่ากับ 25 
องศาเซลเซียส ใช้เวลาในการทดลองครั้งละ 60 นาที จ านวน 3 ครั้ง ต่อ 1 การทดลอง ซึ่งอุปกรณ์
และหลักการท างาน มีดังต่อไปนี้ 
     3.4.1 โมดูลวัดกระแสไฟฟ้า acs712  
           ท าหน้าท่ีวัดค่ากระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กับคอมเพรสเซอร์ แล้วท าการส่งข้อมูลไปยังบอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อประมวลผลท่ีโปรแกรม arduino  

 

 
 

 

 

 

     3.4.2 บอร์ด arduino uno smd  
          arduino uno คือ การน าชิปไอซีไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูลต่าง ๆ มาใช้ร่วมกันในภาษา c 

โดยการเขียนไลบารี่ขึ้นมา เพื่อให้ส่ังงานไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีแตกต่างกัน ให้สามารถท างานได้ตาม

เงื่อนไขท่ีก าหนด 

 

  

   

 

ภาพประกอบ 40 โมดูลวัดกระแสไฟฟ้า acs712 

ภาพประกอบ 41 บอร์ด arduino uno smd 
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     3.4.3 โมดูลบันทึกข้อมูล 
          micro sd card module เป็นโมดูลส าหรับบันทึกข้อมูลท่ีได้จากการวัดค่ากระแสไฟฟ้า มา
เก็บไว้ที่ตัว sd card เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการวิเคราะห์ค่ากระแสไฟฟ้าเทียบกับเวลา ขณะท่ีความดัน
ของสารท าความเย็นในระบบ และอุณหภูมิภายในห้องท่ีระดับต่าง ๆ 
 
  

 

 

 

     3.4.4 โปรแกรม arduino  
          เป็นโปรแกรมทางด้านภาษา c โดยเขียนไลบารี่เพื่อควบคุมบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ต่าง ๆ 
ให้ท างานตามเงื่อนไขท่ีก าหนด 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ภาพประกอบ 43 โปรแกรม arduino 

ภาพประกอบ 42 โมดูลบันทึกข้อมูล 
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     3.4.5 ข้อมูลการรันโปรแกรม 
          จากการศึกษาและทดลองวัดค่ากระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กับคอมเพรสเซอร์แอร์ โดยใช้เครื่องวัด
กระแสไฟฟ้า ท่ีเงื่อนไขการทดลองท่ีอุณหภูมิภายในห้องและความดันของสารท าความเย็นในระบบท่ี
ระดับต่าง ๆ โดยต้ังค่าการวัดกระแสไฟฟ้าทุก ๆ 1 วินาที จนครบ 60 นาที ต่อ 1 การทดลอง เมื่อท า
การรันโปรแกรมจะได้ผลการทดลองจ านวน 2 ค่า คือ ช่องท่ี 1 จะแสดงค่าของเวลา ช่องท่ี 2 จะ
แสดงค่าของกระแสไฟฟ้า ซึ่งสามารถน าผลการทดลองท่ีได้ ไปวิเคราะห์หาปริมาณการจ่าย
กระแสไฟฟ้าของแต่ละเงื่อนไขการทดลอง และวิเคราะห์ความผิดปกติของการจ่ายกระแสไฟฟ้าของ
คอมเพรสเซอร์ เพื่อบ ารุงเชิงป้องกันเครื่องปรับอากาศให้มีประสิทธิภาพในการท างานท่ีดีต่อไป 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 44 ข้อมูลการรันโปรแกรม 
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     3.4.6 หลักการท างาน 
          ในขณะท่ีเปิดใช้งานเครื่องปรับอากาศ โมดูลวัดค่ากระแสไฟฟ้า acs712 จะท าการวัดค่า
กระแสไฟฟ้าก่อนท่ีจะเข้าคอมเพรสเซอร์แอร์ แล้วท าการส่งค่าไปท่ีบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ เพื่อ
ท าการแปลงสัญญาณอนาล็อกให้เป็นสัญญาณดิจิตอล และแสดงผลท่ีตัวโปรแกรม arduino ผ่านทาง
หน้าจอคอมพิวเตอร์ ค่าท่ีได้ถูกบันทึกไว้ใน sd card เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการวิเคราะห์ค่ากระแสไฟฟ้า
ท่ีจ่ายให้กับคอมเพรสเซอร์แอร์ ในขณะท่ีความดันของสารท าความเย็นภายในระบบ และอุณหภูมิ
ภายในห้อง ท่ีระ ดับต่าง ๆ เพื่ อ ใช้เป็นข้อมูลในการวิ เคราะห์  และบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน
เครื่องปรับอากาศให้มีประสิทธิภาพในการท างานท่ีดีต่อไป 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 45 วงจรการท างานของโมดูลวัดค่ากระแสไฟฟ้า 
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บทท่ี 4 
ผลการทดลอง 

 
 

     บทนี้จะกล่าวถึงผลท่ีได้จากการทดลอง การวิเคราะห์ระดับสารท าความเย็น ในเครื่องปรับอากาศ
ด้วยการวิเคราะห์การส่ันสะเทือน ในส่วนของคอมเพรสเซอร์แอร์ ของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน 
ขนาด 12,075.41 บีทียู/ช่ัวโมง เทียบกับการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับคอมเพรสเซอร์ ในขณะท่ี
คอมเพรสเซอร์ตัดและต่อการท างาน โดยมีเงื่อนไขการทดลอง คือ  
     1. ท่ีระดับสารท าความเย็นภายในระบบเท่ากับ 80 60 และ 40 psi กรณีน็อตฐานคอมเพรสเซอร์
หลุด 1 ตัว 
     2. ท่ีระดับสารท าความเย็นภายในระบบเท่ากับ 80 60 และ 40 psi น็อตฐานคอมเพรสเซอร์ขัน
แน่น 10 นิวตันเมตร 
     3. อุณหภูมิภายในห้องเท่ากับ 25 องศาเซลเซียส 
     4. ท าการทดลอง 3 ครั้ง ครั้งละ 60 นาที ต่อ 1 ความดัน 
     5. ท่ีเงื่อนไขการท างานผิดปกติของคอมเพรสเซอร์ เนื่องจากแผ่นกรองอากาศสกปรก ท่ีระดับสาร
ท าความเย็น 80 60 และ 40 psi 
     จากการทดลองโดยใช้เครื่องวัดการส่ันสะเทือน ในการวัดแรงส่ันสะเทือนของคอมเพรสเซอร์ 
ขณะท่ีระดับสารท าความเย็นภายในระบบมี ค่าเท่ากับ 80 60 และ 40 psi กรณีน็อตฐาน
คอมเพรสเซอร์ขันแน่น 10 นิวตันเมตร และในกรณีท่ีน็อตฐานของคอมเพรสเซอร์หลุด 1 ตัว พร้อมท้ัง
วัดปริมาณการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับคอมเพรสเซอร์แอร์ โดยใช้โมดูลวัดค่ากระแสไฟฟ้า จากผลการ
ทดลองท่ีเงื่อนไขต่าง ๆ สามารถอธิบายได้ดังนี้ 
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4.1 ผลการทดลองที่ระดับสารท าความเย็น 80 60 และ 40 psi น็อตฐานคอมเพรสเซอร์หลุด 1
ตัว 
     4.1.1 ผลการทดลองท่ีระดับสารท าความเย็น 80 psi 
ครั้งท่ี 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ครั้งท่ี 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 46 ผลการทดลองครั้งท่ี 1 ท่ีระดับสารท าความเย็น 80 psi น็อตฐานคอมเพรสเซอร์
หลุด 1 ตัว 

ภาพประกอบ 47 ผลการทดลองครั้งท่ี 2 ท่ีระดับสารท าความเย็น 80 psi น็อตฐานคอมเพรสเซอร์
หลุด 1 ตัว 
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ครั้งท่ี 3 
 
 
 
 
 
 
 
      
 
 

     จากผลการทดลองท้ัง 3 ครั้ง ท่ีระดับสารท าความเย็นเท่ากับ 80 psi ท่ีอุณหภูมิภายในห้องเท่ากับ 
25 องศาเซลเซียส เทียบกับค่ากระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กับคอมเพรสเซอร์ กรณีน็อตฐานคอมเพรสเซอร์
หลุด 1 ตัว จากการทดลองท่ีเวลา 60 นาที สามารถสรุปได้ดังนี้ 
     1. กราฟแสดงค่าแอมพลิจูดเทียบกับเวลา ขณะท่ีคอมเพรสเซอร์เริ่มท างาน แอมพลิจูดของการ
ส่ันสะเทือนในช่วงแรก จะมีระดับการส่ันสะเทือนท่ีสูง เนื่องจากน็อตฐานของคอมเพรสเซอร์หลุด 1 
ตัว รวมไปถึงการใช้ก าลังงานขับมอเตอร์ขณะสตาร์ทสูง แรงบิดสูง และจะค่อย ๆ ลดต่ าลงจนเริ่มคงท่ี 
ซึ่งการส่ันสะเทือนจะมีค่าอยู่ในช่วงแอมพลิจูดเฉล่ีย 0 ถึง 0.6 mV/g และ 0 ถึง -0.6 mV/g 
     2. กราฟแสดงค่าแอมพลิจูดเทียบกับความถี่ของการส่ันสะเทือน  แอมพลิจูดคือ ระยะกระจัด
สูงสุดของการเคล่ือนท่ีของการส่ันสะเทือนท่ีวัดจากต าแหน่งเฉล่ีย ซึ่งมีค่าเฉล่ียในช่วง 0.037 ถึง 
0.047 mV/g และค่าความถี่ คือความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนรอบของการเคล่ือนท่ี หรือจ านวนรอบ
ของการหมุนต่อหน่วยเวลาของมอเตอร์ ซึ่งมีค่าเฉล่ียในช่วง 400 ถึง 700 Hz  
     3. กราฟแสดงค่ากระแสไฟฟ้าเทียบกับเวลา เนื่องจากมอเตอร์เป็นต้นก าลังในการขับเคล่ือน
ลูกสูบของคอมเพรสเซอร์แอร์ เพื่อดูดและอัดสารท าความเย็นให้กับระบบ ซึ่งภายในมอเตอร์จะมี
ขดลวดพันอยู่ 2 ชุด คือ ขดลวดรัน และขดลวดสตาร์ท แต่เนื่องด้วยขดลวดชุดสตาร์ทต่ออนุกรมกับ
คาปาซิเตอร์ จึงส่งผลให้ช่วงท างานเริ่มต้นของคอมเพรสเซอร์มีแรงบิดสูง และใช้กระแสไฟฟ้าสูงเพียง
แค่ช่วงการสตาร์ทการท างาน ภายหลังท่ีมอเตอร์หมุนออกตัวได้ปกติ ขดลวดสตาร์ทจะถูกตัดการ
ท างาน และขดลวดรันจะเป็นตัวจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับคอมเพรสเซอร์ ซึ่งกระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กับ
คอมเพรสเซอร์ในช่วงการท างานปกติ มีค่าเฉล่ียในช่วง 3.63 ถึง 3.68 แอมแปร์ 
 

ภาพประกอบ 48 ผลการทดลองครั้งท่ี 3 ท่ีระดับสารท าความเย็น 80 psi น็อตฐานคอมเพรสเซอร์
หลุด 1 ตัว 
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ตาราง 7 ผลการทดลองท่ีระดับสารท าความเย็น 80 psi น็อตฐานคอมเพรสเซอร์หลุด 1 ตัว 

คร้ังที่ 
อุณหภูมิห้อง 

ºC 

ผลการสั่นสะเทือน 
ที่ให้แอมพลิจูดสูงสุด 

กระแสไฟฟ้า 

ความถ่ี 
Hz 

แอมพลิจูด 
mV/g 

คอมเพรสเซอร์
ท างาน 
Amp 

คอมเพรสเซอร์
ตัดการท างาน 

Amp 
1 25 707 0.046551 3.68 0 
2 25 681 0.043023 3.68 0 
3 25 416 0.037275 3.64 0 

 

     4.1.2 ผลการทดลองท่ีระดับสารท าความเย็น 60 psi 
ครั้งท่ี 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ครั้งท่ี 2 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 49 ผลการทดลองครั้งท่ี 1 ท่ีระดับสารท าความเย็น 60 psi น็อตฐานคอมเพรสเซอร์
หลุด 1 ตัว 

ภาพประกอบ 50 ผลการทดลองครั้งท่ี 2 ระดับสารท าความเย็น 60 psi น็อตฐานคอมเพรสเซอร์ 
หลุด 1 ตัว 
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ครั้งท่ี 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     จากผลการทดลองท้ัง 3 ครั้ง ท่ีระดับสารท าความเย็นเท่ากับ 60 psi ท่ีอุณหภูมิภายในห้องเท่ากับ 
25 องศาเซลเซียส เทียบกับค่ากระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กับคอมเพรสเซอร์ กรณีน็อตฐานคอมเพรสเซอร์
หลุด 1 ตัว จากการทดลองท่ีเวลา 60 นาที สามารถสรุปได้ดังนี้ 
     1. กราฟแสดงค่าแอมพลิจูดเทียบกับเวลา ขณะท่ีคอมเพรสเซอร์เริ่มท างาน แอมพลิจูดของการ
ส่ันสะเทือนในช่วงแรก จะมีระดับการส่ันสะเทือนท่ีสูง เนื่องจากน็อตฐานของคอมเพรสเซอร์หลุด 1 
ตัว รวมไปถึงการใช้ก าลังงานขับมอเตอร์ขณะสตาร์ทสูง แรงบิดสูง และจะค่อย ๆ ลดต่ าลงจนเริ่มคงท่ี 
ซึ่งการส่ันสะเทือนจะมีค่าอยู่ในช่วงแอมพลิจูดเฉล่ีย 0 ถึง 0.3 mV/g และ 0 ถึง -0.3 mV/g 
     2. กราฟแสดงค่าแอมพลิจูดเทียบกับความถี่ของการส่ันสะเทือน  แอมพลิจูดคือ ระยะกระจัด
สูงสุดของการเคล่ือนท่ีของการส่ันสะเทือนท่ีวัดจากต าแหน่งเฉล่ีย ซึ่งมีค่าเฉล่ียในช่วง 0.020 ถึง 
0.026 mV/g และค่าความถี่ คือความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนรอบของการเคล่ือนท่ี หรือจ านวนรอบ
ของการหมุนต่อหน่วยเวลาของมอเตอร์ ซึ่งมีค่าเฉล่ียในช่วง 200 ถึง 500 Hz  
     3. กราฟแสดงค่ากระแสไฟฟ้าเทียบกับเวลา เนื่องจากมอเตอร์เป็นต้นก าลังในการขับเคล่ือนลูกสูบ

ของคอมเพรสเซอร์แอร์ เพื่อดูดและอัดสารท าความเย็นให้กับระบบ ซึ่งภายในมอเตอร์จะมีขดลวดพัน

อยู่ 2 ชุด คือ ขดลวดรัน และขดลวดสตาร์ท แต่เนื่องด้วยขดลวดชุดสตาร์ทต่ออนุกรมกับคาปาซิเตอร์ 

จึงส่งผลให้ช่วงท างานเริ่มต้นของคอมเพรสเซอร์มีแรงบิดสูง และใช้กระแสไฟฟ้าสูงเพียงแค่ช่วงการ

สตาร์ทการท างาน ภายหลังท่ีมอเตอร์หมุนออกตัวได้ปกติ ขดลวดสตาร์ทจะถูกตัดการท างาน และ

ขดลวดรันจะเป็นตัวจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับคอมเพรสเซอร์ ซึ่งกระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กับคอมเพรสเซอร์

ในช่วงการท างานปกติ มีค่าเฉล่ียในช่วง 3.44 ถึง 3.47 แอมแปร์ 

 

ภาพประกอบ 51 ผลการทดลองครั้งท่ี 3 ท่ีระดับสารท าความเย็น 60 psi น็อตฐานคอมเพรสเซอร์
หลุด 1 ตัว 
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ตาราง 8 ผลการทดลองท่ีระดับสารท าความเย็น 60 psi น็อตฐานคอมเพรสเซอร์หลุด 1 ตัว 

คร้ังที่ 
อุณหภูมิห้อง 

ºC 

ผลการสั่นสะเทือน 
ที่ให้แอมพลิจูดสูงสุด 

กระแสไฟฟ้า 

ความถ่ี 
Hz 

แอมพลิจูด 
mV/g 

คอมเพรสเซอร์
ท างาน 
Amp 

คอมเพรสเซอร์
ตัดการท างาน 

Amp 
1 25 242 0.025322 3.47 0 
2 25 214 0.020667 3.66 0 
3 25 465 0.022698 3.45 0 

 

     4.1.3 ผลการทดลองท่ีระดับสารท าความเย็น 40 psi น็อตฐานคอมเพรสเซอร์หลุด 1 ตัว 
ครั้งท่ี 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ครั้งท่ี 2 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 52 ผลการทดลองครั้งท่ี 1 ท่ีระดับสารท าความเย็น 40 psi น็อตฐานคอมเพรสเซอร์
หลุด 1 ตัว 

ภาพประกอบ 53 ผลการทดลองครั้งท่ี 2 ท่ีระดับสารท าความเย็น 40 psi น็อตฐานคอมเพรสเซอร์
หลุด 1 ตัว 
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ครั้งท่ี 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากผลการทดลองท้ัง 3 ครั้ง ท่ีระดับสารท าความเย็นเท่ากับ 40 psi ท่ีอุณหภูมิภายในห้องเท่ากับ 25 
องศาเซลเซียส เทียบกับค่ากระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กับคอมเพรสเซอร์ กรณีน็อตฐานคอมเพรสเซอร์หลุด 
1 ตัว จากการทดลองท่ีเวลา 60 นาที สามารถสรุปได้ดังนี้ 
     1. กราฟแสดงค่าแอมพลิจูดเทียบกับเวลา ขณะท่ีคอมเพรสเซอร์เริ่มท างาน แอมพลิจูดของการ
ส่ันสะเทือนในช่วงแรก จะมีระดับการส่ันสะเทือนท่ีสูง เนื่องจากน็อตฐานของคอมเพรสเซอร์หลุด 1 
ตัว รวมไปถึงการใช้ก าลังงานขับมอเตอร์ขณะสตาร์ทสูง แรงบิดสูง และจะค่อย ๆ ลดต่ าลงจนเริ่มคงท่ี 
ซึ่งการส่ันสะเทือนจะมีค่าอยู่ในช่วงแอมพลิจูดเฉล่ีย 0 ถึง 0.2 mV/g และ 0 ถึง -0.2 mV/g 
     2. กราฟแสดงค่าแอมพลิจูดเทียบกับความถี่ของการส่ันสะเทือน แอมพลิจูดคือ ระยะกระจัด
สูงสุดของการเคล่ือนท่ีของการส่ันสะเทือนท่ีวัดจากต าแหน่งเฉล่ีย ซึ่งมีค่าเฉล่ียในช่วง 0.020 ถึง 
0.023 mV/g และค่าความถี่ คือความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนรอบของการเคล่ือนท่ี หรือจ านวนรอบ
ของการหมุนต่อหน่วยเวลาของมอเตอร์ ซึ่งมีค่าเฉล่ียในช่วง 200 ถึง 300 Hz  
     3. กราฟแสดงค่ากระแสไฟฟ้าเทียบกับเวลา เนื่องจากมอเตอร์เป็นต้นก าลังในการขับเคล่ือนลูกสูบ
ของคอมเพรสเซอร์แอร์ เพื่อดูดและอัดสารท าความเย็นให้กับระบบ ซึ่งภายในมอเตอร์จะมีขดลวดพัน
อยู่ 2 ชุด คือ ขดลวดรัน และขดลวดสตาร์ท แต่เนื่องด้วยขดลวดชุดสตาร์ทต่ออนุกรมกับคาปาซิเตอร์ 
จึงส่งผลให้ช่วงท างานเริ่มต้นของคอมเพรสเซอร์มีแรงบิดสูง และใช้กระแสไฟฟ้าสูงเพียงแค่ช่วงการ
สตาร์ทการท างาน ภายหลังท่ีมอเตอร์หมุนออกตัวได้ปกติ ขดลวดสตาร์ทจะถูกตัดการท างาน และ
ขดลวดรันจะเป็นตัวจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับคอมเพรสเซอร์ ซึ่งกระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กับคอมเพรสเซอร์
ในช่วงการท างานปกติ มีค่าเฉล่ียในช่วง 3.17 ถึง 3.20 แอมแปร์ 
 
 
 

ภาพประกอบ 54 ผลการทดลองครั้งท่ี 3 ท่ีระดับสารท าความเย็น 40 psi น็อตฐานคอมเพรสเซอร์
หลุด 1 ตัว 
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ตาราง 9 ผลการทดลองท่ีระดับสารท าความเย็น 40 psi น็อตฐานคอมเพรสเซอร์หลุด 1 ตัว 

คร้ังที่ 
อุณหภูมิห้อง 

ºC 

ผลการสั่นสะเทือน 
ที่ให้แอมพลิจูดสูงสุด 

กระแสไฟฟ้า 

ความถ่ี 
Hz 

แอมพลิจูด 
mV/g 

คอมเพรสเซอร์
ท างาน 
Amp 

คอมเพรสเซอร์
ตัดการท างาน 

Amp 
1 25 225 0.020305 3.20 0 
2 25 200 0.023752 3.19 0 
3 25 296 0.020658 3.17 0 

 
ตาราง 10 ช่วงของการส่ันสะเทือนและกระแสไฟฟ้าท่ีระดับสารท าความเย็น 80 60 และ 40 psi  
น็อตฐานคอมเพรสเซอร์หลุด 1 ตัว 

 

 

 

 

 

 

 

ความดัน 
psi 

อุณหภูมิห้อง 
ºC 

ช่วงของการสั่นสะเทือน 
ที่ให้แอมพลิจูดสูงสุด 

กระแสไฟฟ้า 

ความถ่ี 
Hz 

แอมพลิจูด 
mV/g 

คอมเพรสเซอร์ท างาน 
Amp 

80 25 400 - 700 0.037 – 0.047 3.63 – 3.68 

60 25 200 - 500 0.020 – 0.026 3.44 – 3.47 

40 25 200 - 300 0.020 – 0.023 3.17 – 3.20 
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4.2 ผลการทดลองที่ระดับสารท าความเย็นเท่ากับ 80 60 และ 40 psi น็อตฐานคอมเพรสเซอร์
ขันแน่น 10 นิวตันเมตร 
     4.2.1 ผลการทดลองท่ีระดับสารท าความเย็น 80 psi 
ครั้งท่ี 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ครั้งท่ี 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 55 ผลการทดลองครั้งท่ี 1 ท่ีระดับสารท าความเย็น 80 psi น็อตฐานคอมเพรสเซอร์ 
ขันแน่น 10 นิวตันเมตร 

ภาพประกอบ 56 ผลการทดลองครั้งท่ี 2 ท่ีระดับสารท าความเย็น 80 psi น็อตฐานคอมเพรสเซอร์ 
ขันแน่น 10 นิวตันเมตร 
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ครั้งท่ี 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     จากผลการทดลองท้ัง 3 ครั้ง ท่ีระดับสารท าความเย็นเท่ากับ 80 psi ท่ีอุณหภูมิภายในห้องเท่ากับ 
25 องศาเซลเซียส เทียบกับค่ากระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กับคอมเพรสเซอร์ กรณีน็อตฐานคอมเพรสเซอร์
ขัน 10 นิวตันเมตร จากการทดลองท่ีเวลา 60 นาที สามารถสรุปได้ดังนี้ 
     1. กราฟแสดงค่าแอมพลิจูดเทียบกับเวลา ขณะท่ีคอมเพรสเซอร์เริ่มท างาน แอมพลิจูดของการ
ส่ันสะเทือนในช่วงแรก จะมีระดับการส่ันสะเทือนท่ีต่ า เนื่องจากน็อตฐานของคอมเพรสเซอร์ขันแน่น
ทุกตัว และสารท าความเย็นในระบบมีปริมาณท่ีมาก ส่งผลให้แรงส่ันสะเทือนในช่วงแรกมีไม่มาก แต่
จะค่อย ๆ สูงขึ้นจนเริ่มคงท่ี ซึ่งการส่ันสะเทือนจะมีค่าอยู่ในช่วงแอมพลิจูดเฉล่ีย 0 ถึง 0.6 mV/g และ 
0 ถึง -0.6 mV/g 
     2. กราฟแสดงค่าแอมพลิจูดเทียบกับความถี่ของการส่ันสะเทือน  แอมพลิจูดคือ ระยะกระจัด
สูงสุดของการเคล่ือนท่ีของการส่ันสะเทือนท่ีวัดจากต าแหน่งเฉล่ีย ซึ่งมีค่าเฉล่ียในช่วง 0.032 ถึง 
0.034 mV/g และค่าความถี่ คือความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนรอบของการเคล่ือนท่ี หรือจ านวนรอบ
ของการหมุนต่อหน่วยเวลาของมอเตอร์ ซึ่งมีค่าเฉล่ียในช่วง 400 ถึง 670 Hz  
     3. กราฟแสดงค่ากระแสไฟฟ้าเทียบกับเวลา เนื่องจากมอเตอร์เป็นต้นก าลังในการขับเคล่ือน

ลูกสูบของคอมเพรสเซอร์แอร์ เพื่อดูดและอัดสารท าความเย็นให้กับระบบ ซึ่งภายในมอเตอร์จะมี

ขดลวดพันอยู่ 2 ชุด คือ ขดลวดรัน และขดลวดสตาร์ท แต่เนื่องด้วยขดลวดชุดสตาร์ทต่ออนุกรมกับ

คาปาซิเตอร์ จึงส่งผลให้ช่วงท างานเริ่มต้นของคอมเพรสเซอร์มีแรงบิดสูง และใช้กระแสไฟฟ้าสูงเพียง

แค่ช่วงการสตาร์ทการท างาน ภายหลังท่ีมอเตอร์หมุนออกตัวได้ปกติ ขดลวดสตาร์ทจะถูกตัดการ

ท างาน และขดลวดรันจะเป็นตัวจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับคอมเพรสเซอร์ ซึ่งกระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กับ

คอมเพรสเซอร์ในช่วงการท างานปกติ มีค่าเฉล่ียในช่วง 3.62 ถึง 3.66 แอมแปร์ 

ภาพประกอบ 57 ผลการทดลองครั้งท่ี 3 ท่ีระดับสารท าความเย็น 80 psi น็อตฐานคอมเพรสเซอร์ 
ขันแน่น 10 นิวตันเมตร 
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ตาราง 11 ผลการทดลองท่ีระดับสารท าความเย็น 80 psi น็อตฐานคอมเพรสเซอร์ขันแน่น 10  
           นิวตันเมตร 

คร้ังที่ 
อุณหภูมิห้อง 

ºC 

ผลการสั่นสะเทือน 
ที่ให้แอมพลิจูดสูงสุด 

กระแสไฟฟ้า 

ความถ่ี 
Hz 

แอมพลิจูด 
mV/g 

คอมเพรสเซอร์
ท างาน 
Amp 

คอมเพรสเซอร์
ตัดการท างาน 

Amp 
1 25 668 0.03266 3.66 0 
2 25 509 0.033524 3.64 0 
3 25 405 0.034724 3.62 0 

 
     4.2.2 ผลการทดลองท่ีระดับสารท าความเย็น 60 psi  
ครั้งท่ี 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 58 ผลการทดลองครั้งท่ี 1 ท่ีระดับสารท าความเย็น 60 psi น็อตฐานคอมเพรสเซอร์ 
ขันแน่น 10 นิวตันเมตร 
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ครั้งท่ี 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ครั้งท่ี 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     จากผลการทดลองท้ัง 3 ครั้ง ท่ีระดับสารท าความเย็นเท่ากับ 60 psi ท่ีอุณหภูมิภายในห้องเท่ากับ 
25 องศาเซลเซียส เทียบกับค่ากระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กับคอมเพรสเซอร์ กรณีน็อตฐานคอมเพรสเซอร์
ขัน 10 นิวตันเมตร จากการทดลองท่ีเวลา 60 นาที สามารถสรุปได้ดังนี้ 
     1. กราฟแสดงค่าแอมพลิจูดเทียบกับเวลา ขณะท่ีคอมเพรสเซอร์เริ่มท างาน แอมพลิจูดของการ
ส่ันสะเทือนในช่วงแรก จะมีระดับการส่ันสะเทือนท่ีต่ า เนื่องจากน็อตฐานของคอมเพรสเซอร์ขันแน่น
ทุกตัว และสารท าความเย็นในระบบมีปริมาณท่ีมาก ส่งผลให้แรงส่ันสะเทือนในช่วงแรกมีไม่มาก แต่
จะค่อย ๆ สูงขึ้นจนเริ่มคงท่ี ซึ่งการส่ันสะเทือนจะมีค่าอยู่ในช่วงแอมพลิจูดเฉล่ีย 0 ถึง 0.25 mV/g 
และ 0 ถึง -0.25 mV/g 

ภาพประกอบ 59 ผลการทดลองครั้งท่ี 2 ท่ีระดับสารท าความเย็น 60 psi น็อตฐานคอมเพรสเซอร์ 
ขันแน่น 10 นิวตันเมตร 

ภาพประกอบ 60 ผลการทดลองครั้งท่ี 3 ท่ีระดับสารท าความเย็น 60 psi น็อตฐานคอมเพรสเซอร์ 
ขันแน่น 10 นิวตันเมตร 
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     2. กราฟแสดงค่าแอมพลิจูดเทียบกับความถี่ของการส่ันสะเทือน  แอมพลิจูดคือ ระยะกระจัด
สูงสุดของการเคล่ือนท่ีของการส่ันสะเทือนท่ีวัดจากต าแหน่ง เฉล่ีย ซึ่งมีค่าเฉล่ียในช่วง 0.017 ถึง 
0.020 mV/g และค่าความถี่ คือความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนรอบของการเคล่ือนท่ี หรือจ านวนรอบ
ของการหมุนต่อหน่วยเวลาของมอเตอร์ ซึ่งมีค่าเฉล่ียในช่วง 390 ถึง 550 Hz  
     3. กราฟแสดงค่ากระแสไฟฟ้าเทียบกับเวลา เนื่องจากมอเตอร์เป็นต้นก าลังในการขับเคล่ือน

ลูกสูบของคอมเพรสเซอร์แอร์ เพื่อดูดและอัดสารท าความเย็นให้กับระบบ ซึ่งภายในมอเตอร์จะมี

ขดลวดพันอยู่ 2 ชุด คือ ขดลวดรัน และขดลวดสตาร์ท แต่เนื่องด้วยขดลวดชุดสตาร์ทต่ออนุกรมกับ

คาปาซิเตอร์ จึงส่งผลให้ช่วงท างานเริ่มต้นของคอมเพรสเซอร์มีแรงบิดสูง และใช้กระแสไฟฟ้าสูงเพียง

แค่ช่วงการสตาร์ทการท างาน ภายหลังท่ีมอเตอร์หมุนออกตัวได้ปกติ ขดลวดสตาร์ทจะถูกตัดการ

ท างาน และขดลวดรันจะเป็นตัวจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับคอมเพรสเซอร์ ซึ่งกระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กับ

คอมเพรสเซอร์ในช่วงการท างานปกติ มีค่าเฉล่ียในช่วง 3.46 ถึง 3.48 แอมแปร์ 

ตาราง 12 ผลการทดลองท่ีระดับสารท าความเย็น 60 psi น็อตฐานคอมเพรสเซอร์ขันแน่น 10  
           นิวตันเมตร 

คร้ังที่ 
อุณหภูมิห้อง 

ºC 

ผลการสั่นสะเทือน 
ที่ให้แอมพลิจูดสูงสุด 

กระแสไฟฟ้า 

ความถ่ี 
Hz 

แอมพลิจูด 
mV/g 

คอมเพรสเซอร์
ท างาน 
Amp 

คอมเพรสเซอร์
ตัดการท างาน 

Amp 
1 25 542 0.017382 3.48 0 
2 25 500 0.018073 3.46 0 
3 25 393 0.01975 3.48 0 
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     4.2.3 ผลการทดลองท่ีระดับสารท าความเย็น 40 psi  
ครั้งท่ี 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ครั้งท่ี 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ครั้งท่ี 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 61 ผลการทดลองครั้งท่ี 1 ท่ีระดับสารท าความเย็น 40 psi น็อตฐานคอมเพรสเซอร์ 
ขันแน่น 10 นิวตันเมตร 

ภาพประกอบ 62 ผลการทดลองครั้งท่ี 2 ท่ีระดับสารท าความเย็น 40 psi น็อตฐานคอมเพรสเซอร์ 
ขันแน่น 10 นิวตันเมตร 

ภาพประกอบ 63 ผลการทดลองครั้งท่ี 3 ท่ีระดับสารท าความเย็น 40 psi น็อตฐานคอมเพรสเซอร์ 
ขันแน่น 10 นิวตันเมตร 
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     จากผลการทดลองท้ัง 3 ครั้ง ท่ีระดับสารท าความเย็นเท่ากับ 40 psi ท่ีอุณหภูมิภายในห้องเท่ากับ 
25 องศาเซลเซียส เทียบกับค่ากระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กับคอมเพรสเซอร์ กรณีน็อตฐานคอมเพรสเซอร์
ขัน 10 นิวตันเมตร จากการทดลองท่ีเวลา 60 นาที สามารถสรุปได้ดังนี้ 
     1. กราฟแสดงค่าแอมพลิจูดเทียบกับเวลา ขณะท่ีคอมเพรสเซอร์เริ่มท างาน แอมพลิจูดของการ
ส่ันสะเทือนในช่วงแรก จะมีระดับการส่ันสะเทือนท่ีต่ า เนื่องจากน็อตฐานของคอมเพรสเซอร์ขันแน่น
ทุกตัว และสารท าความเย็นในระบบมีปริมาณท่ีมาก ส่งผลให้แรงส่ันสะเทือนในช่วงแรกมีไม่มาก แต่
จะค่อย ๆ สูงขึ้นจนเริ่มคงท่ี ซึ่งการส่ันสะเทือนจะมีค่าอยู่ในช่วงแอมพลิจูดเฉล่ีย 0 ถึง 0.2 mV/g และ 
0 ถึง -0.2 mV/g 
     2. กราฟแสดงค่าแอมพลิจูดเทียบกับความถี่ของการส่ันสะเทือน  แอมพลิจูดคือ ระยะกระจัด
สูงสุดของการเคล่ือนท่ีของการส่ันสะเทือนท่ีวัดจากต าแหน่ง เฉล่ีย ซึ่งมีค่าเฉล่ียในช่วง 0.016 ถึง 
0.018 mV/g และค่าความถี่ คือความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนรอบของการเคล่ือนท่ี หรือจ านวนรอบ
ของการหมุนต่อหน่วยเวลาของมอเตอร์ ซึ่งมีค่าเฉล่ียในช่วง 190 ถึง 380 Hz  
     3. กราฟแสดงค่ากระแสไฟฟ้าเทียบกับเวลา เนื่องจากมอเตอร์เป็นต้นก าลังในการขับเคล่ือน
ลูกสูบของคอมเพรสเซอร์แอร์ เพื่อดูดและอัดสารท าความเย็นให้กับระบบ ซึ่งภายในมอเตอร์จะมี
ขดลวดพันอยู่ 2 ชุด คือ ขดลวดรัน และขดลวดสตาร์ท แต่เนื่องด้วยขดลวดชุดสตาร์ทต่ออนุกรมกับ
คาปาซิเตอร์ จึงส่งผลให้ช่วงท างานเริ่มต้นของคอมเพรสเซอร์มีแรงบิดสูง และใช้กระแสไฟฟ้าสูงเพียง
แค่ช่วงการสตาร์ทการท างาน ภายหลังท่ีมอเตอร์หมุนออกตัวได้ปกติ ขดลวดสตาร์ทจะถูกตัดการ
ท างาน และขดลวดรันจะเป็นตัวจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับคอมเพรสเซอร์ ซึ่งกระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กับ
คอมเพรสเซอร์ในช่วงการท างานปกติ มีค่าเฉล่ียในช่วง 3.16 ถึง 3.18 แอมแปร์ 
 

ตาราง 13 ผลการทดลองท่ีระดับสารท าความเย็น 40 psi น็อตฐานคอมเพรสเซอร์ขันแน่น 10  
           นิวตันเมตร 

คร้ังที่ 
อุณหภูมิห้อง 

ºC 

ผลการสั่นสะเทือน 
ที่ให้แอมพลิจูดสูงสุด 

กระแสไฟฟ้า 

ความถ่ี 
Hz 

แอมพลิจูด 
mV/g 

คอมเพรสเซอร์
ท างาน 
Amp 

คอมเพรสเซอร์
ตัดการท างาน 

Amp 
1 25 377 0.017158 3.16 0 
2 25 486 0.016205 3.17 0 
3 25 194 0.01893 3.16 0 
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ตาราง 14 ช่วงของการส่ันสะเทือนและกระแสไฟฟ้าท่ีระดับสารท าความเย็น 80 60 และ 40 psi  
น็อตฐานคอมเพรสเซอร์ขันแน่น 10 นิวตันเมตร 

ความดัน 
psi 

อุณหภูมิห้อง 
ºC 

ช่วงของการสั่นสะเทือน 
ที่ให้แอมพลิจูดสูงสุด 

กระแสไฟฟ้า 

ความถ่ี 
Hz 

แอมพลิจูด 
mV/g 

คอมเพรสเซอร์ท างาน 
Amp 

80 25 400 - 670 0.032 – 0.034 3.62 – 3.66 

60 25 390 - 550 0.017 – 0.020 3.46 – 3.48 

40 25 190 - 380 0.016 – 0.018 3.16 – 3.18 

 
4.3 ผลการทดลองที่ระดับสารท าความเย็นเท่ากับ 80 60 และ 40 psi กรณีแผ่นกรองอากาศ
สกปรก 
     4.3.1 ผลการทดลองท่ีระดับสารท าความเย็น 80 psi 
  
 
 
 
 
 
 
 
     4.3.2 ผลการทดลองท่ีระดับสารท าความเย็น 60 psi 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 64 ผลการทดลองท่ีระดับสารท าความเย็น 80 psi กรณีแผ่นกรองอากาศสกปรก 

ภาพประกอบ 65 ผลการทดลองท่ีระดับสารท าความเย็น 60 psi กรณีแผ่นกรองอากาศสกปรก 
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     4.3.3 ผลการทดลองท่ีระดับสารท าความเย็น 40 psi 
 
 
 
 
 
 
 
 
     จากผลการทดลองท่ีระดับสารท าความเย็น 80 60 และ 40 psi ท่ีอุณหภูมิภายในห้องเท่ากับ 25 
องศาเซลเซียส กรณีแผ่นกรองอากาศสกปรก พบว่า คอมเพรสเซอร์มีการท างานท่ีนานขึ้น และใช้
กระแสไฟฟ้าเพิ่มมากขึ้น ส่งผลให้ประสิทธิภาพในการท าความเย็นของคอมเพรสเซอร์ลดลง เนื่องจาก
แผ่นกรองอากาศในส่วนของคอยล์เย็นมีการอุดตัน ท าให้อากาศท่ีอยู่ภายในห้องเคล่ือนตัวผ่านแผง
คอยล์เย็นน้อยลง อากาศภายในห้องจึงเย็นตัวช้าหรืออาจไม่มีความเย็น ซึ่งจากผลการทดลองสามารถ
น าข้อมูลท่ีได้ไปใช้ในการวิเคราะห์ลักษณะการท างานของเครื่องปรับอากาศ เพื่อบ ารุงรักษาเชิง
ป้องกันเครื่องปรับอากาศให้มีประสิทธิภาพการท างานท่ีดีต่อไป 
 
ตาราง 15 ผลการทดลองท่ีระดับสารท าความเย็น 80 60 และ 40 psi กรณีแผ่นกรองอากาศสกปรก 

ความดัน 
psi 

อุณหภูมิห้อง 
ºC 

ผลการสั่นสะเทือน 
ที่ให้แอมพลิจูดสูงสุด 

กระแสไฟฟ้า 

ความถ่ี 
Hz 

แอมพลิจูด 
mV/g 

คอมเพรสเซอร์
ท างาน 
Amp 

คอมเพรสเซอร์
ตัดการท างาน 

Amp 
80 25 1431 0.018393 3.88 0 
60 25 1789 0.015673 3.84 0 
40 25 1369 0.010987 3.65 0 

 
 

ภาพประกอบ 66 ผลการทดลองท่ีระดับสารท าความเย็น 40 psi กรณีแผ่นกรองอากาศสกปรก 
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4.4 การเปรียบเทียบผลการทดลองจากงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
     1. สิริพงศ์ เอี่ยมชัยมงคล “การศึกษาการวัดการส่ันสะเทือนเชิงกลโดยใช้ตัวรับรู้แบบระบบไฟฟ้า
เครื่องกลจุลภาค” ท าการทดลองวัดค่าความเร่งแบบสถิต โดยใช้ตัววัดความเร่ง (mems) adxl335 
และวัดความเร่งพลวัต โดยใช้เครื่องวัดการส่ันสะเทือน (vibration meter) รุ่น vm-82 ของแผ่นคาน
ท่ียึดติดแบบคานทิเลเวอร์ ท่ีความถี่ 6 Hz และ 11 Hz โดยการวัดโวลต์เตจแบบ ac และวัดความเร่ง
ในโหมด rms จากผลการทดลองพบว่า ความสัมพันธ์ระหว่างความเร่งกับโวลต์เตจในแนวแกน x y 
และ z ท้ังท่ีความถ่ี 6 Hz และ 11 Hz ในช่วงความเร่ง 0 mV/m/s2 ถึง 20 mV/m/s2 หรือ 0 g ถึง 2 
g มีลักษณะเป็นเชิงเส้น และเมื่อหาสมการเชิงเส้นพบว่า สมการท้ังหกสมการมีความชันประมาณ 30 
mV/m/s2 ซึ่งความชันมีความหมายถึงความไวของตัววัดความเร่ง ดังนั้นจากผลการทดลองพบว่า ตัว
วัดความเร่งมีความไวประมาณเท่ากับ 300 mV/g ซึ่งตรงกับคุณสมบัติของตัววัดความเร่งในช่วง
ความเร่ง 0 g ถึง 2 g เมื่อท าการเปรียบเทียบความสัมพันธ์ถึงลักษณะของการส่ันสะเทือนกับงานวิจัย
นี้พบว่า เมื่อความเร็วรอบของมอเตอร์เพิ่มขึ้น ส่งผลให้ความถี่ของการส่ันสะเทือนเพิ่มขึ้น และแอม
พลิจูดของการส่ันสะเทือนมีค่าเพิ่มขึ้นตาม ซึ่งจากผลการทดลองลักษณะของการส่ันสะเทือนมี
แนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน จึงสามารถยืนยันได้ว่าเครื่องวัดการส่ันสะเทือน adxl335 ท่ีน ามาใช้ใน
การวัดค่าการส่ันสะเทือน มีความถูกต้อง และแม่นย า สามารถน าไปใช้ในการวิเคราะห์สภาวะการ
ท างานต่าง ๆ ของเครื่องปรับอากาศ หรือเครื่องจักรกลได้อย่างถูกต้อง [13] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                  [13] 
 
 

ภาพประกอบ 67 ความสัมพันธ์ระหว่างความเร่งกบัโวลต์เตจในแนวแกน y ท่ีความถ่ี 6 Hz 
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                                                                                                                   [13] 
 
     2. อรรฆพร ไชยพอ และ จิราวดี สีสอง “การคัดแยกความผิดปกติของเครื่องปรับอากาศโดยใช้
อนุกรมเวลาของกระแส” ท าการทดลองท่ีเงื่อนไขสภาวะการท างานปกติ และเงื่อนไขของฟิลเตอร์
คอยล์เย็นตัน โดยใช้เซ็นเซอร์ในการวัดค่ากระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กับคอมเพรสเซอร์แอร์ จากผลการ
ทดลองพบว่า การท างานของเครื่องปรับอากาศ ท่ีสภาวะการอุดตันของฟิลเตอร์คอยล์เย็น จะท างาน
ผิดปกติ คือ ไม่สามารถท าความเย็นภายในห้องให้ตรงกับค่าอุณหภูมิท่ีปรับต้ังไว้ เนื่องจากการอุดตัน
บริเวณฟิลเตอร์ ท าให้คอมเพรสเซอร์ของเครื่องปรับอากาศท างานนานขึ้น ใช้กระแสไฟฟ้ามากขึ้นกว่า
สภาวะการท างานปกติ ดังภาพประกอบ 67 และ 68 [15] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                  [15] 
 

ภาพประกอบ 69 การท างานของคอมเพรสเซอร์ในสภาวะปกติ 

ภาพประกอบ 68 ความสัมพันธ์ระหว่างความเร่งกบัโวลต์เตจในแนวแกน y ท่ีความถ่ี 11 Hz 



 

 

  68 

 

 

 

 

 

 
 
                                                                                                                                    
                                                                                                         [15] 

     เมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองท่ีกล่าวมาข้างต้น กับผลการทดลองของงานวิจัยนี้ ท่ีเงื่อนไขการอุด

ตันของแผ่นกรองอากาศของคอยล์เย็นพบว่า คอมเพรสเซอร์ท างานนานขึ้น กระแสไฟฟ้ามีค่าสูงกว่า

สภาวะการท างานปกติ ซึ่งผลการทดลองมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกันกับงานวิจัยนี้ จึงสามารถ

ยืนยันได้ว่า ผลจากการทดลองมีความถูกต้อง และแม่นย า สามารถน าไปใช้ในการวิเคราะห์ความ

เสียหายกรณีแผ่นกรองอากาศท่ีแผงคอยล์เย็นอุดตันได้อย่างถูกต้อง 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 70 การท างานของคอมเพรสเซอร์กรณีฟิลเตอร์คอยล์เย็นตัน 
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      3. อภิเดช บุญเจือ “การศึกษาวิธีการลดพลังงานของคอมเพรสเซอร์เมื่อชุดคอยล์เย็นอยู่ต่ ากว่า

ชุดคอยล์ร้อน” โดยมีเงื่อนไขการทดลอง 2 เงื่อนไขคือ กรณี ท่ีไม่มีการติดต้ังชุดลดพลังงาน

เครื่องปรับอากาศ และกรณีท่ีมีการติดต้ังชุดลดพลังงานเครื่องปรับอากาศ จากผลการทดลอง

เปรียบเทียบค่ากระแสไฟฟ้าท้ัง 2 เงื่อนไข พบว่า ในการสตาร์ทออกตัวของคอมเพรสเซอร์ จะมีค่า

พลังงานไฟฟ้าในการสตาร์ทคอมเพรสเซอร์ต้องใช้พลังงานมาก ท าให้ส้ินเปลืองพลังงาน ซึ่งผลการ

ทดลองมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกันกับงานวิจัยนี้ จึงสามารถยืนยันได้ว่า โมดูลวัดค่ากระแสไฟฟ้า 

สามารถวัดค่ากระแสไฟฟ้าได้อย่างถูกต้อง และแม่นย า สามารถน าไปใช้ในการวิเคราะห์สภาวะการ

ท างานต่าง ๆ ของคอมเพรสเซอร์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ [5] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                   [5] 

 

 

 

ภาพประกอบ 71 ผลการเปรียบเทียบการใช้กระแสไฟฟ้าท่ีเงื่อนไขการทดลองท้ัง 2 เงื่อนไข 
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บทท่ี 5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
 

     วิทยานิพนธ์นี้ได้ศึกษาการส่ันสะเทือนของคอมเพรสเซอร์แอร์ ขณะท่ีสารท าความเย็นภายใน
ระบบท่ีระดับ 80 60 และ 40 psi ท่ีอุณหภูมิภายในห้องเท่ากับ 25 องศาเซลเซียส โดยใช้เครื่องวัด
การส่ันสะเทือนในการวัดค่าการส่ันสะเทือนของแกน x y และ z เพื่อวิเคราะห์หาค่าแอมพลิจูด และ
ค่าความถี่ของการส่ันสะเทือน ท่ีสภาวะการท างานต่าง ๆ พร้อมท้ังวัดค่ากระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กับ
คอมเพรสเซอร์ เพื่อวิเคราะห์และเปรียบเทียบความแตกต่างของการใช้กระแสไฟฟ้า ขณะท่ีมีสารท า
ความเย็นภายในระบบท่ีระดับตามเงื่อนไขก าหนด โดยใช้โม ดูลวัดค่ากระแสไฟฟ้า ในการวัดค่า
กระแสไฟฟ้าขณะท่ีคอมเพรสเซอร์ตัดและต่อการท างาน   
     วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ จึงได้มุ่งเน้นในการวิเคราะห์หาระดับการส่ันสะเทือน ท่ีเกิดขึ้นจาก

การส่ันสะเทือนของคอมเพรสเซอร์แอร์ ในขณะท่ีมีสารท าความเย็นภายในระบบท่ีระดับต่าง ๆ พร้อม

ท้ังวัดค่ากระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กับคอมเพรสเซอร์ เพื่อน าผลการทดลองมาวิเคราะห์และเปรียบเทียบ 

ระหว่างผลการส่ันสะเทือน และค่ากระแสไฟฟ้า ท่ีสภาวะการท างานต่าง ๆ ของคอมเพรสเซอร์แอร์ 

เพื่อเป็นข้อมูลในการวิเคราะห์ปัญหา และการบ ารุงรักษาเชิงป้องกันเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน

ขนาด 12,075.41 บีทียู/ช่ัวโมง ซึ่งจากผลการทดลองสามารถสรุปได้ดังนี้ 

5.1 สรุปผล 
     1. ท่ีระดับสารท าความเย็นเท่ากับ 80 60 และ 40 psi ท่ีอุณหภูมิภายในห้องเท่ากับ 25 ºC 
กรณีน็อตฐานคอมเพรสเซอร์หลุด 1 ตัว จากผลการลองพบว่า ท่ีระดับสารท าความเย็นเท่ากับ 80 psi 
ค่าแอมพลิจูดของการส่ันสะเทือน และค่ากระแสไฟฟ้าขณะท่ีคอมเพรสเซอร์ท างาน มีค่าสูงกว่าท่ี
ระดับสารท าความเย็นเท่ากับ 60 และ 40 psi และมีค่าลดลงตามปริมาณของสารท าความเย็นภายใน
ระบบ เป็นผลเนื่องมาจาก เมื่อปริมาณสารท าความเย็นภายในระบบมีมาก ส่งผลให้มอเตอร์ไฟฟ้า
ท างานหนัก เพื่อขับใบพัดโรเตอร์ให้ดูดและอัดสารท าความเย็นให้ไหลเวียนภายในระบบ ท าให้ก าลัง
อัดสูง ส่งผลให้คอมเพรสเซอร์เกิดการส่ันสะเทือนสูง และใช้กระแสไฟฟ้าในการขับเคล่ือนมอเตอร์สูง 
เมื่อเทียบกับปริมาณสารท าความเย็นภายในระบบลดลง ก าลังในการดูดและอัดสารท าความเย็นลดลง 
ส่งผลให้การส่ันสะเทือนและกระแสไฟฟ้ามีค่าลดลงตามไปด้วย และมีระดับการส่ันสะเทือนตามช่วง
ของผลการทดลอง ดังแสดงในตาราง 10 
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     2. ท่ีระดับสารท าความเย็นเท่ากับ 80 60 และ 40 psi ท่ีอุณหภูมิภายในห้องเท่ากับ 25 ºC 
กรณีน็อตฐานคอมเพรสเซอร์ขันแน่น 10 นิวตันเมตร จากผลการลองพบว่า ท่ีระดับสารท าความเย็น
เท่ากับ 80 psi ค่าแอมพลิจูดของการส่ันสะเทือน และค่ากระแสไฟฟ้าขณะท่ีคอมเพรสเซอร์ท างาน มี
ค่าสูงกว่าท่ีระดับสารท าความเย็นเท่ากับ 60 และ 40 psi และมีค่าลดลงตามปริมาณของสารท าความ
เย็นภายในระบบ เป็นผลเนื่องมาจาก เมื่อปริมาณสารท าความเย็นภายในระบบมีมาก ส่งผลให้
มอเตอร์ไฟฟ้าท างานหนัก เพื่อขับใบพัดโรเตอร์ให้ดูดและอัดสารท าความเย็นให้ไหลเวียนภายในระบบ 
ท าให้ก าลังอัดสูง ส่งผลให้คอมเพรสเซอร์เกิดการส่ันสะเทือนสูง และใช้กระแสไฟฟ้าในการขับเคล่ือน
มอเตอร์สูง เมื่อเทียบกับปริมาณสารท าความเย็นภายในระบบลดลง ก าลังในการดูดและอัดสารท า
ความเย็นลดลง ส่งผลให้การส่ันสะเทือนและกระแสไฟฟ้ามีค่าลดลงตามไปด้วย และมีระดับการ
ส่ันสะเทือนตามช่วงของผลการทดลอง ดังแสดงในตาราง 14 
     3. ท่ีระดับสารท าความเย็นเท่ากับ 80 60 และ 40 psi ท่ีอุณหภูมิภายในห้องเท่ากับ 25 ºC กรณี
แผ่นกรองอากาศสกปรก จากผลการทดลองพบว่า คอมเพรสเซอร์มีช่วงการท างานท่ีนานขึ้น ใช้
กระแสไฟฟ้าเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ประสิทธิภาพในการท างานของคอมเพรสเซอร์ลดลง เนื่องจากไม่
สามารถท าความเย็นภายในห้องได้ตามท่ีต้ังไว้ ซึ่งเป็นสาเหตุมาจาก การอุดตันของแผ่นกรองอากาศ
ในส่วนของคอยล์เย็น ท าให้อากาศท่ีอยู่ภายในห้องเคล่ือนตัวผ่านแผ่นกรองอากาศได้น้อย อากาศท่ี
เข้าไปภายในแผงคอยล์เย็นมีปริมาณน้อย ส่งผลใหอุ้ณภูมิภายในห้องไม่สารมารถท าความเย็นได้ตาม
ค่าท่ีต้ังไว้ ดังแสดงในตาราง 15 
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ตาราง 16 ช่วงของการส่ันสะเทือนท่ีให้แอมพลิจูดสูงสุดท่ีระดับสารท าความเย็น 80 60 และ 40 psi 
น็อตฐานคอมเพรสเซอร์หลุด 1 ตัว และน็อตฐานคอมเพรสเซอร์ขันแน่น 10 นิวตันเมตร 

 
     จากตารางผลการทดลองสามารถอธิบายได้ว่า ค่าความถี่ ค่าแอมพลิจูดของการส่ันสะเทือน และ
ค่ากระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กับคอมเพรสเซอร์ขณะท างาน ท่ีเงื่อนไขการทดลองท้ัง 2 เงื่อนไข มีค่าท่ี
ใกล้เคียงกันของแต่ละความดันภายในระบบ ซึ่งผลการส่ันสะเทือนท่ีเงื่อนไขน็อตฐานคอมเพรสเซอร์
หลุด 1 ตัว จะมีค่าการส่ันสะเทือน และค่ากระแสไฟฟ้าท่ีสูงกว่าท่ีสภาวะปกติ เนื่องจากความไม่สมดุล
ในการหมุนของมอเตอร์ ประกอบกับน็อตฐานคอมเพรสเซอร์ไม่แน่นพอ จึงส่งผลให้คอมเพรสเซอร์
เกิดแรงส่ันสะเทือนสูง ซึ่งผลท่ีได้จากการทดลอง สามารถน าไปใช้เป็นข้อมูลในการวิเคราะห์ระดับสาร
ท าความเย็นภายในระบบ โดยการวิเคราะห์จากช่วงของการส่ันสะเทือน และช่วงของกระแสไฟฟ้าท่ี
จ่ายให้กับคอมเพรสเซอร์ขณะท างาน เพื่อบ ารุงรักษาเชิงป้องกันเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน 
ขนาด 12,075.41 บีทียู/ช่ัวโมง ให้มีประสิทธิภาพในการท างานยาวนานต่อไป 
 
 
 
 
 

ความดัน 
psi 

อุณหภูมิห้อง 
ºC 

ช่วงของการสั่นสะเทือน 
ที่ให้แอมพลิจูดสูงสุด 

กระแสไฟฟ้า 

ความถ่ี 
Hz 

แอมพลิจูด 
mV/g 

คอมเพรสเซอร์ท างาน 
Amp 

80(bolt) 25 400 - 700 0.037 – 0.047 3.63 – 3.68 

80 25 400 - 670 0.032 – 0.034 3.62 – 3.66 

60(bolt) 25 200 - 500 0.020 – 0.026 3.44 – 3.47 

60 25 390 - 550 0.017 – 0.020 3.46 – 3.48 

40(bolt) 25 200 - 300 0.020 – 0.023 3.17 – 3.20 

40 25 190 - 380 0.016 – 0.018 3.16 – 3.18 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
     1. แหล่งจ่ายไฟเล้ียงท่ีจ่ายให้กับเครื่องวัดการส่ันสะเทือน และโมดูลวัดค่ากระแสไฟฟ้าไม่ควรเกิน 
5 V หรือตามท่ีเครื่องวัดชนิดนั้น ๆ ก าหนดไว้ หากกระแสไฟฟ้าเกินอาจส่งผลให้อุปกรณ์เสียหายได้ 
     2. การติดต้ังเครื่องวัดการส่ันสะเทือนควรติดต้ังตรงกลางด้านบนของคอมเพรสเซอร์ ตาม
แนวแกนของเครื่องวัดการส่ันสะเทือน เพื่อให้ผลการวัดค่าท่ีได้มีค่าแม่นย า  
     3. ขนาดหอ้งของการทดลองควรเหมาะสมกับขนาดของเครื่องปรับอากาศ เพื่อให้คอมเพรสเซอร์
สามารถท าอุณหภูมิภายในห้องได้ตามท่ีก าหนด มีการตัดและต่อการท างานได้เป็นระยะ เพื่อให้การ
วิเคราะห์ผลท่ีสภาวะการท างานต่าง ๆ ของคอมเพรสเซอร์ มีความเท่ียงตรงและแม่นย า 
     4. ก่อนท าการทดลองควรเปิดเครื่องปรับอากาศไว้ก่อนอย่างน้อย 30 นาที เพื่อให้อุณหภูมิภายให้
องคงท่ีและจะท าให้ผลท่ีได้จากการทดลองถูกต้องและแม่นย ามากขึ้น 
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ภาคผนวก ก 
การติดต้ังอุปกรณ์การทดลอง 
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ภาพประกอบ 72 การจัดท าเครื่องวัดการส่ันสะเทือน 

ภาพประกอบ 73 เครื่องวัดการส่ันสะเทือน 

ภาพประกอบ 74 ติดต้ังเครื่องวัดการส่ันสะเทือนเข้ากับคอมเพรสเซอร์แอร์ 
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ภาพประกอบ 75 การติดต้ังโมดูลวัดค่ากระแสไฟฟ้า 

ภาพประกอบ 76 โมดูลวัดค่ากระแสไฟฟ้า 
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     การเช่ือมต่อสายไฟฟ้าเข้ากับโมดูลวัดค่ากระแสไฟฟ้า ก่อนต่อเข้าคอมเพรสเซอร์แอร์ ควรต่อกับ

สายไฟฟ้าท่ีเข้าคอมเพรสเซอร์แอร์โดยตรง เพื่อให้ได้ค่ากระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กับคอมเพรสเซอร์แอร์

จริง ๆ หากต่อเข้ากับสายไฟฟ้าท่ีมาจากเบรกเกอร์โดยตรง จะเป็นการวัดกระแสรวมท้ังหมดของชุด

คอนเดนเซอร์แอร์ เช่น จากภาพประกอบ 75 จุดท่ี 1 คือสายไฟฟ้าท่ีมาจากเบรกเกอร์ จุดท่ี 2 คือ

สายไฟฟ้าท่ีออกจากขั้วแล้วต่อเข้ากับโมดูลวัดค่ากระแสไฟฟ้า จุดท่ี 3 คือ สายไฟฟ้าท่ีต่อออกจาก

โมดูลวัดค่ากระแสไฟฟ้าเข้าไปยังคอมเพรสเซอร์แอร์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 77 การเช่ือมต่อสายไฟเข้าคอมเพรสเซอร์แอร์ 

1 

2 
3 

ภาพประกอบ 78 ผ้าขาวบางจ าลองการสกปรกของแผ่นกรองอากาศในส่วนคอยล์เย็น 
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     ท่ีเงื่อนไขการทดลองในสภาวะท่ีมีส่ิงสกปรกอุดตันแผ่นกรองอากาศในส่วนของคอยล์เย็น ท าการ

ทดลองโดยใช้ผ้าขาวบางขนาด ความกว้าง 280 มม. ความยาว 340 มม. หนา 0.028 มม. คลุมเข้ากับ

แผ่นกรองอากาศ เพื่อท าการทดลองในสภาวะท่ีมีฝุ่นละอองเกาะอยู่ท่ีแผ่นกรองอากาศเป็นจ านวน

มาก ซึ่งเป็นสาเหตุท าให้คอมเพรสเซอร์มีการท างานท่ีไม่ปกติ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 79 การทดลองท่ีสภาวะแผ่นกรองอากาศสกปรก 
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ภาคผนวก ข 
คุณสมบัติของอุปกรณ์ 
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ภาพประกอบ 80 ฟังก์ช่ันบล็อคไดอะแกรม adxl335 

ภาพประกอบ 81 ข้อมูลจ าเพาะ adxl335 
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ภาพประกอบ 82 ค่าสัมบูรณ์สูงสุด adxl335 

ภาพประกอบ 83 การก าหนดค่า pin 

ภาพประกอบ 84 รายละเอียดของฟังก์ช่ัน 
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ภาพประกอบ 86 การก าหนดค่า pin acs712 

ภาพประกอบ 85 ฟังก์ช่ันบล็อคไดอะแกรม acs712 

ภาพประกอบ 87 รายละเอียด pin acs712 
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ขาที ่ ชื่อขา/การท างาน 

1 Vcc : ขาต่อไฟเลี้ยง +3.3V 

2 DOUT : ขาเอาต์พุตส่งข้อมูลอนุกรม 
3 DIN : ขาอินพุตรับข้อมูลอนุกรม 

4 DO8 : ขาเอาต์พุตดิจิตอล ช่อง 8 

5 RESET : ขารีเซตหลัก (แอกตีฟ “0”) 

6 
PWMO/RSSI : ขาเอาต์พุต PWM ช่อง 0 และขาเอาต์พุตแสดงความ
แรงของการรับสัญญาณ 

7 PWM1 : ขาเอาต์พุต PWM ช่อง 1 

8 ไม่ใช้งาน 

9 
DTR/SLEEP_RQ/DI8 : ขาอินพุตรับสัญญาณให้หยุดท างานเข้าสู่
โหมดสลีป หรือเป็นขาอินพุตดิจิตอลช่อง 8 

10 GND : ขาต่อกราวด์ 

11 AD4/DIO4 : ขาอินพุตอะนาลอก 4 หรือ ขาอินพุตดิจิตอล 4 

12 
CTS/DIO7 : อินพุตรับสัญญาณแจ้งการส่งข้อมูลจากโฮสต์ (Clear-
To-Send) ใช้ในการควบคุมจังหวะการรับส่งข้อมูล หรือเป็นขาอินพุต
เอาต์พุตดิจิตอล 7 

13 
ON/SLEEP : ขาแสดงสถานการณ์ท างาน 
“1” : อยู่ในโหมดท างานปกติ 
“0” : อยู่ในโหมดสลีป 

14 
VREF : ขาต่อแรงดันอ้างอิงส าหรับโมดูลแปลงสัญญาณอนาลอกเป็น
ดิจิตอลภายใน XBee-PRO 

15 
Associated/AD5/DIO5 : ขาแสดงสถานการณ์เช่ือมต่อ หรือ ขา
อินพุตอะนาลอก 5 หรือ ขาอินพุตเอาต์พุตดิจิตอล 5 

16 
RTS/AD6/DIO6 : ขาเอาต์พุตแจ้งความพร้อมในการส่งข้อมูล 
(Ready-To-Send) ใช้ควบคุมจังหวะการรับส่งข้อมูล หรือเป็นขา
อินพุตอะนาลอก 6 หรือเป็นขาอินพุตเอาต์พุตดิจิตอล 6 

17 AD3/DIO3 : ขาอินพุตอะนาลอก 3 หรือ ขาอินพุตเอาต์พุตดิจิตอล 3 
18 AD2/DIO2 : ขาอินพุตอะนาลอก 2 หรือ ขาอินพุตเอาต์พุตดิจิตอล 2 

19 AD1/DIO1 : ขาอินพุตอะนาลอก 1 หรือ ขาอินพุตเอาต์พุตดิจิตอล 1 

20 AD0/DIO0 : ขาอินพุตอะนาลอก 0 หรือ ขาอินพุตเอาต์พุตดิจิตอล 0 

 
ภาพประกอบ 88 ฟังก์ช่ันการท างานของโมดูล x-bee pro 



 

 

 

ประว ัติผู้เขียน 
 

ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ นายธวัช  กองสี 
วันเกิด 24 พฤศจิกายน 2532 
สถานที่เกิด โรงพยาบาลกุมภวาปี อ.กุมภวาปี จ.อุดรธานี 
สถานที่อยู่ปัจจุบนั เลขท่ี 97 หมู่ที 11 บ้านนางาม ต าบลตาดทอง อ าเภอศรีธาตุ   

จังหวัดอุดรธานี รหัสไปรษณีย์ 41230 
ต าแหน่งหน้าที่การงาน นักวิชาการศึกษา 
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