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บทคัดย่อ  
 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ นำเสนอการออกแบบระบบการวัดการสั่นสะเทือนตามมาตรฐาน ISO10816-1 

บนพื้นฐานของการตรวจวัดความเข้มของสนามแม่เหล็กโดยใช้การสั่นสะเทือนของมอเตอร์ในการป้อนโหลด

เข้าไป ในแต่ละสภาวะที่แตกต่างกันเป็นกรณีศึกษา เพื่อที่จะวิเคราะห์การทำงานและประสิทธิภาพของ

มอเตอร์ในลักษณะของโหลดที่เป็นสภาวะสมดุลและไม่สมดุล โดยทำการทดสอบทั้งหมด 4 สภาวะ ได้แก่ 

สภาวะสมดุล สภาวะไม่สมดุล 25% สภาวะไม่สมดุล 50% และสภาวะไม่สมดุล 75% นำมาเปรียบเทียบกับค่า

แรงดันไฟฟ้าที ่กระตุ ้นมอเตอร์จากการตรวจวัด ซึ ่งในกรณีนี ้ใช้ฮอลล์เอฟเฟคเซ็นเซอร์ในการตรวจวัด

สนามแม่เหล็กที่มีการเปลี่ยนแปลงไปของการสั่นสะเทือนของตัวแปรที่กำหนด โดยการพิจารณาค่าเอาท์พุต

ของแรงดันไฟฟ้าฮอลล์เอฟเฟคเซ็นเซอร์ (VH) ซึ่งจะมีการพิจารณาในส่วนของ ทอร์กและความถ่ี แรงดันไฟฟ้า

ท่ีกระตุ้นมอเตอร์ขนาด 6 VDC มีค่าตั้งแต่ 4 - 8 V โดยมีค่าของการกระตุ้นสูงสุดที่ 8 V ที่ตำแหน่งของโหลดท่ี

สภาวะสมดุล มีค่าความถ่ีเท่ากับ 807 Hz, สภาวะไม่สมดุล 25% มีค่าความถ่ีเท่ากับ 2.50 kHz, สภาวะไม่

สมดุล 50% มีค่าความถ่ีเท่ากับ 3.850 kHz และสภาวะไม่สมดุล 75% มีค่าความถ่ีเท่ากับ 4.170 kHz 

แรงดันไฟฟ้าท่ีกระตุ้นมอเตอร์ขนาด 12 VDC 3,500 RPM มีค่าตั้งแต่ 4 - 8 V โดยมีค่าของการกระตุ้นสูงสุดท่ี 

8 V ท่ีตำแหน่งของโหลดท่ีสภาวะสมดุล มีค่าความถ่ีเท่ากับ 275 Hz, สภาวะไม่สมดุล 25% มีค่าความถ่ีเท่ากับ 

1.10 kHz, สภาวะไม่สมดุล 50% มีค่าความถ่ีเท่ากับ 1.790 kHz และสภาวะไม่สมดุล 75% มีค่าความถ่ีเท่ากับ 

4.170 kHz แรงดันไฟฟ้าท่ีกระตุ้นมอเตอร์ขนาด 12 VDC 5,000 RPM มีค่าตั้งแต่ 4 - 8 V โดยมีค่าของการ

กระตุ้นสูงสุดที่ 8 V ที่ตำแหน่งของโหลดท่ีสภาวะสมดุล มีค่าความถ่ีเท่ากับ 0 Hz, สภาวะไม่สมดุล 25% มี

ค่าความถ่ีเท่ากับ 460 Hz, สภาวะไม่สมดุล 50% มีค่าความถ่ีเท่ากับ 746 Hz และสภาวะไม่สมดุล 75% มี

ค่าความถ่ีเท่ากับ 1.19 kHz ซึ่งจะเห็นได้ว่าค่าความถี่มีค่าสูงสุดที่สภาวะไม่สมดุลมากที่สุดหรือสภาวะไม่สมดุล 

75% และเมื่อทำการทดลองกับมอเตอร์ท่ีมีขนาดที่ใหญ่ขึ้น พบว่าค่าของความถี่จากสั่นสะเทือนมีค่าลดลง โดย

ในงานวิจัยน้ีมีค่าเฉล่ียรวมของความผิดพลาดเท่ากับ 0.34% 
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ABSTRACT 
 

This paper presents the design of a vibration measurement system, according to the 

standard of ISO 10816-1. In this study, a vibration measuring device using the magnetic field 

balancing technique. The vibration generates for experiment was used a vibration of the motor 

for taking load into a different condition as a case study. The operation and performance 

analysis of the motor in term of balance and unbalance position of load can be determined 

by dividing the experiment into four conditions: balance of position, 25% unbalance of 

position, 50% unbalance of position and 75% unbalance of position. The magnetic field 

method influenced by the permanent magnets was applied and the Hall Effect sensor was 

used as a sensor. The results of the experiment were then compared to those from output 

voltage of the Hall Effect sensor as well as those from the magnetic field density for analysis 

the vibration and the effectiveness of motor. The results of the experiment can be considered 

in terms of torque and frequency. The voltage that activates a 6 VDC motor is from 4 - 8 V, 

with a maximum excitation of 8 V at the position of the load at a unbalanced state. It was 

found that, A balanced state with a frequency equal to 807 Hz, 25% of unbalanced state with 

a frequency equal to 2.50 kHz, 50% of unbalanced state with a frequency equal to 3.850 kHz 

and 75% of unbalanced state with a frequency equal to 4.170 kHz. The voltage that activates 

a 12 VDC 3,500 RPM motor, it was found that, a balanced state with a frequency equal to  

275 Hz, 25% of unbalanced state with a frequency equal to 1.1 kHz, 50% of unbalanced state 

with a frequency equal to 1.79 kHz and 75% of unbalanced state with a frequency equal to 

4.170 kHz. The voltage that activates a 12 VDC 5,000 RPM motor, it was found that, a balanced 

state with a frequency equal to 0 Hz, 25% of unbalanced state with a frequency equal to  
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460 Hz, 50% of unbalanced state with a frequency equal to 746 Hz and 75% of unbalanced 

state with a frequency equal to 1.19 kHz. It can be seen that the frequency value is highest 

at the most unbalanced condition or 75% of unbalanced condition, and when experimenting 

with larger motors found that the frequency of vibration decreased. In this research, the 

average of process error is 0.34%. 
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บทที่ 1  

บทนำ 

 
1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 

      ในปัจจุบันมีการใช้งานของเครื่องจักรในอุตสาหกรรมอยู่อย่างแพร่หลาย นอกจากการใช้งานแล้ว ควร

ทราบการดูแลและการซ่อมบำรุง ให้เครื่องจักรทำงานได้อย่างปกติ เพื่อไม่ให้เกิดปัญหาในการผลิต สำหรับ

เคร่ืองจักรหรือมอเตอร์ในอุตสาหกรรมทุกชนิด จะมีความสั่นที่บ่งบอกถึงสภาพของเครื่องจักร ถ้าค่าความส่ันท่ี

วัดได้มีค่าสูง อาจมีสาเหตุมาจากเคร่ืองจักรเกิดความไม่สมดุลหรือมีช้ินส่วน ส่วนหน่ึงส่วนใดเคล่ือนหรือหลุดไป

จากตำแหน่งปกติ ซึ่งจำเป็นต้องทำการบำรุงรักษา หากปล่อยให้เกิดการสั่นสะเทือนอย่างต่อเน่ืองหรือรุนแรง 

อาจทำให้เคร่ืองจักรเกิดความเสียหายได้ ซึ่งในวิทยานิพนธ์นี้ ได้ทำการทดลองเกี่ยวกับ การวิเคราะห์การ

สั่นสะเทือนโดยใช้มอเตอร์เป็นกรณีศึกษา เพื่อวิเคราะห์การทำงานและประสิทธิภาพของมอเตอร์ในลักษณะ

ของโหลดท่ีเป็นสภาวะสมดุล (Balance) และสภาวะไม่สมดุล (Unbalance) 

 

1.2 ความมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ของการวิจัย 

      1. เพื ่อศึกษาการสั ่นสะเทือนในรูปแบบต่าง ๆ โดยใช้มอเตอร์เป็นกรณีศึกษาของการสั ่นสะเทือน 

         อันเน่ืองมาจากความไม่สมดุลของ Rotor 

      2. เพ่ือแสดงการออกแบบของตัวเซ็นเซอร์โมดูลสำหรับตรวจวัดการส่ันสะเทือน 

      3. เพื่อเปรียบเทียบค่าการสั่นสะเทือนด้วยทอร์ก (Torque) และความถี่ (Frequency) โดยใช้มอเตอร์ 

         เป็นกรณีศึกษา 

      4. เพื ่อวัดการสั ่นสะเทือนในสภาวะต่าง ๆ ของการเปลี ่ยนแปลงสมดุลที ่แกน Rotor ของมอเตอร์  

         เพ่ือนำไปประยุกต์ใช้ในการป้องกันความเสียหายและการบำรุงรักษาเคร่ืองจักรในอนาคต 

5. วิเคราะห์ค่าความถี่ที่ได้จากการทดลอง เพื่อให้ทราบว่าตัวมอเตอร์หรือเครื่องจักรนั้นอยู่ในสภาวะ 

   ปกติหรือไม่ 

 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

     ศึกษาและวิเคราะห์ค่าการสั่นสะเทือนของมอเตอร์ที่ สภาวะสมดุล และ สภาวะไม่สมดุล ที่ระยะต่าง ๆ 
เพื่อวิเคราะห์การทำงานและสามารถป้องกันความเสียหายที่อาจจะเกิดขึ้นได้ของเครื่องจักรในอนาคต ซึ่งใน

งานวิจัยนี้ได้ใช้มอเตอร์กระแสตรง เป็นกรณีศึกษา โดยประยุกต์ใช้ฮอลล์เอฟเฟคเซ็นเซอร์ (Hall effect 

sensor) เพื่อใช้ในการวัดค่าแรงดันไฟฟ้าที่สนามแม่เหล็กไฟฟ้า พร้อมทั้งการวิเคราะห์ผลการทดลองบน

พ้ืนฐานของการส่ันสะเทือนด้วยหลักการของทอร์กและความถ่ี 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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1.4 ขั้นตอนดำเนินงานวิจัย 

     1. ศึกษาการประยุกต์ใช้งานฮอลล์เอฟเฟคเซ็นเซอร์และตำแหน่งการติดต้ังท่ีเหมาะสม  

     2. ศึกษาและวิเคราะห์ผลจากค่าสนามแม่เหล็กไฟฟ้า ค่าแรงดันไฟฟ้าและความถี ่ที ่ เกิดขึ ้นจาก 

        การส่ันสะเทือนของมอเตอร์ พร้อมท้ังค่าความคลาดเคล่ือนของการวัด  

 

1.5 ประโยชน์ที่จะได้รับ  

      1. สามารถประยุกต์ใช้งานเซ็นเซอร์ทางอิเล็กทรอนิกส์ ในการตรวจวัดค่าการส่ันสะเทือนได้  

      2. สามารถประยุกต์ใช้งานเซ็นเซอร์ทางอิเล็กทรอนิกส์ ในการดูแลรักษาและการป้องกันเครื่องจักร 

          ในโรงงานอุตสาหกรรม ก่อนจะเกิดเหตุการณ์ท่ีส่งผลเสียและความเสียหายแก่เคร่ืองจักร 

 

1.6 รายละเอียดของวิทยานิพนธ์  

      ในวิทยานิพนธ์เล่มน้ีแบ่งเน้ือหาออกเป็น 5 บท โดยในแต่ละบทมีเน้ือหาดังต่อไปน้ี 

      บทท่ี 1 กล่าวถึงที ่มาและความสำคัญของการวัดค่าการสั ่นสะเทือน จุดมุ ่งหมาย และวัตถุประสงค์ 

                ในการศึกษาเพ่ือวิเคราะห์การส่ันสะเทือนและประโยชน์ท่ีจะได้รับ 

      บทท่ี 2 กล่าวถึงการทบทวนวรรณกรรม ทฤษฎีการวัดค่าการส่ันสะเทือนและฮอลล์เอฟเฟคเซ็นเซอร์ 

      บทท่ี 3 กล่าวถึงการออกแบบระบบการส่ันสะเทือนโดยใช้มอเตอร์เป็นกรณีศึกษา 

      บทท่ี 4 กล่าวถึงวิธีการทดลองและการวิเคราะห์ผลการส่ันสะเทือน 

      บทท่ี 5 บทสรุปและข้อเสนอแนะเพ่ือเป็นแนวทางในการศึกษาและพัฒนาอุปกรณ์การวิเคราะห์ 

                ค่าการส่ันสะเทือน 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



บทที่ 2 

ทบทวนวรรณกรรมและทฤษฎีที่เกี่ยวข4อง 
 

ในงานวิจัยนี้เป.นการศึกษาการประยุกต7ใช9งานฮอลล7เอฟเฟคเซ็นเซอร7รAวมกับการวิเคราะห7ผลจากการวัดคAา

การสั่นสะเทือน เพื่อสามารถประยุกต7ใช9งานเซ็นเซอร7ในการนำเสนอการวิเคราะห7การสั่นสะเทือนบนพื้นฐาน

ความสมดุลของสนามแมAเหล็กด9วยฮอลล7เอฟเฟคเซ็นเซอร7 โดยใช9มอเตอร7เป.นกรณีศึกษา ได9จากการทบทวน

วรรณกรรมดังน้ี 

 

2.1 ทบทวนวรรณกรรม 

      การศึกษาในครั้งนี้ได9ทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข9องในหลายแขนงวิชา มีจุดประสงค7คือการประยุกต7ใช9งาน

ฮอลล7เอฟเฟคเซ็นเซอร7สำหรับการวิเคราะห7การสั่นสะเทือน ในการสั่นสะเทือนนั้นมีการศึกษาโดยใช้การ

ตรวจวัดหรือวิธีรูปแบบต่าง ๆ เช่น การวิเคราะห์ข้อบกพร่องการสั่นสะเทือนสำหรับระบบแกนหมุนโดยใช้ฮิล

เบิร์ตสเปคตรัม ในการทดลองน้ีจะแสดงการวิเคราะห์หาข้อบกพร่องโดยใช้โดเมนเวลาและโดเมนความถ่ีในการ

หาความละเอียดของการวิเคราะห์ฮิลเบิร์ตสเปคตรัม [1] หรือ การตรวจหาข้อผิดพลาดในมอเตอร์เหนี่ยวนำใน

สภาวะ Steady-state โดยมีการวิเคราะห์ทางเสียงและสัญญาณการสั่นสะเทือน โดยงานวิจัยนี้เป็นของ P.A. 

Delgado-Arredondo และคณะ [2] หรือ การใช้ Bridge configured ในมอเตอร์เหนี่ยวนำสำหรับแรงดึง

แม่เหล็กที่ไม่สมดุลที่เกิดขึ้นเนื่องจากการปรากฏตัวของสนามแม่เหล็กของคู่ขั้วในช่องว่างอากาศของมอเตอร์

ของ Gaurav Kumar and Karuna Kalita [3] หรือการวิเคราะห์ของการลดชั้นของสนามแม่เหล็กบนการ

สั่นสะเทือนของมอเตอร์แม่เหล็กถาวร ซึ่งจะมีการวิเคราะห์แรงแม่เหล็กในสภาวะไม่สมดุลและวิเคราะห์การ

สั่นสะเทือนโดยใช้สเปคตรัม [4] แต่งานวิจัยนี้เราจะพูดถึงการศึกษาวิธีการวิเคราะห์การสั่นสะเทือนใน 

รูปแบบใหม่ โดยจะใช้การสั่นสะเทือนของมอเตอร์เป็นกรณีศึกษา โดยพิจารณาลักษณะของโหลดท่ีสภาวะ

สมดุลและไม่สมดุล โดยการทดสอบทั้ง 4 สภาวะ ได้แก่ สภาวะสมดุล สภาวะไม่สมดุล 25% สภาวะไม่สมดุล 

50% และ สภาวะไม่สมดุล 75% โดยการพิจารณาค่าเอาท์พุตของแรงดันไฟฟ้าฮอลล์เอฟเฟคเซ็นเซอร์ โดย

แสดงออกมาเป็นกราฟ ในงานวิจัยน้ีเรามีส่วนสำคัญอีกอย่างหน่ึงท่ีจำเป็นต้องใช้ น่ันก็คือแม่เหล็ก โดยแม่เหล็ก

ที่เราเลือกใช้น้ันคือ Neodymium เพราะเป็นแม่เหล็กที่มีคุณสมบัติเป็นแม่เหล็กแรงสูง ทำให้การเปลี่ยนแปลง

ของเอาต์พุตมีปริมาณสูง โดยในส่วนของการสั่นสะเทือนจะมีการพิจารณาจากการหมุน จึงจำเป็นต้องมี

การศึกษาทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกับการหมุนท่ีทำให้เกิดแรงกระทำและทำให้เกิดการส่ันสะเทือน	

 

2.2 ทฤษฎีการสั่นสะเทือน 

     การสั่นสะเทือน (Vibration) คือการแกว่งหรือการสั่นของวัตถุรอบ ๆ จุดสมดุล ยกตัวอย่างเช่น การแกว่ง

ของลูกตุ้ม  การสั่นสะเทือนของปั๊มน้ำ หรือแม้กระทั้งการสั่นสะเทือนของลำโพง มอเตอร์ เครื่องซักผ้า เป็นต้น 

จะเห็นได้ว่าการสั่นสะเทือน มีทั้งคุณประโยชน์และข้อเสีย โดยส่วนใหญ่เราตรวจสอบความสั่นสะเทือนของเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เครื่องมือและอุปกรณ์ เพื่อนำไปวิเคราะห์และป้องกันความเสียหายของเครื่องจักรกล การสั่นสะเทือนแบ่งเป็น 

2 ประเภทใหญ่ๆ คือ การสั ่นสะเทือนแบบอิสระ (Free vibration) และการสั ่นสะเทือนแบบบังคับ  

(Forced vibrations) 
 

2.2.1 การส่ันสะเทือนแบบอิสระ 

        การสั่นสะเทือนแบบอิสระ คือ ปรากฏการณ์ทางกลที่วัตถุหนึ่งได้รับพลังงาน (พลังงานจลหรือพลังงาน

ศักย์) จากน้ันจึงเกิดการส่ันสะเทือนอย่างอิสระ ยกตัวอย่างเช่น การดึงเก้าอ้ีชิงช้าแล้วปล่อยให้แกว่งอย่างอิสระ 

การตีระฆังให้มีเสียงดังและส่ัน 

 

2.2.2 การส่ันสะเทือนแบบบังคับ 

        การสั่นสะเทือนที่มีแรงกระทำจากภายนอกอย่างต่อเนื่องตลอดเวลา ความถี่ของการสั่นจะเท่ากับ

ความถี่ของแรงกระทำในระบบ แรงกระทำนี้เป็นได้ทั้งแรงเสียดทานหรือความหน่วง (Damp) และแรงเสริม

(Force) เช่น ผู้ไกวอาจจะค่อยๆออกแรงสวนทิศทางการแกว่ง ซึ่งก็จะทำให้ชิงช้าค่อยๆช้าลง เป็นต้น แต่หากผู้

ไกวจะออกแรงเสริมในจังหวะที่พอดีกับการแกว่งของชิงช้า ก็จะทำให้ชิงช้าแกว่งแรงขึ้นและสูงขึ้นเรื่อยๆ  

(คาบการให้แรงพอดีกับคาบการส่ันแบบอิสระ) ลักษณะเช่นน้ีคือเรโซแนนซ์ 

 

2.2.3  ทฤษฎีการตรวจวัดการส่ันสะเทือน  

       ปัจจุบันเครื่องมือวัดการสั่นสะเทือนแบบพกพา (Vibration Meter) เป็นเครื่องมือที่ถูกนำมาใช้ในการ

ตรวจสอบความผิดปกติของเครื่องจักรโดยอาศัยขนาดการสั่นสะเทือน (Vibration Amplitude) กับมาตรฐาน

การสั่นสะเทือน แล้วนำมาประเมินว่าเครื่องจักรนั้นทำงานปกติหรือผิดปกติ เพื่อจะได้วางแผนงานบำรุงรักษา

ต่อไป โดยเครื ่องมือวัดการสั่นสะเทือนแบบพกพาหรือที่หลายๆคนรู้จักกันในชื่อ Vibration Meter เป็น

เครื่องมือที่ใช้งานง่ายและสะดวก จึงเหมาะกับผู้เริ ่มต้นตรวจสอบสภาพเครื่องจักร แต่ถึงกระน้ันผู้ใช้งาน

เคร่ืองมือวัดชนิดน้ีควรเตรียมตัวเบ้ืองต้นเพ่ือจะได้ใช้เคร่ืองมือได้อย่างมีประสิทธิภาพ ดังน้ี  

ควรมีความรู้เกี่ยวกับมาตรฐานการวัดการสั่นสะเทือน อาทิเช่น ISO 2373:1974, ISO 10816-1 หรือ 

ISO 10816-3 ในงานวิจัยนี้อ้างอิงโดยมาตรฐาน ISO 10816-1 เป็นมาตรฐานในการบอก ระดับความรุนแรง

ด้านการส่ันสะเทือน โดยมีเง่ือนไขการใช้งานเบ้ืองต้น มีดังน้ี [5] 

1. ย่านความถ่ี 10 – 1000 Hz  

2. แอมพลิจูด หน่วย mm/sec, RMS (Root Mean Square)  

3. โดยเคร่ืองจักรต้องมีความเร็วของเพลา ไม่น้อยกว่า 120 รอบต่อนาที  

โดยค่าระดับของ ISO 10816-1 แสดงใน ตารางท่ี 2.1 และระดับความเสียหายแสดงใน ตารางท่ี 2.2 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 2.1 ค่ามาตรฐาน ISO10816-1, Mechanical vibration [6] 
 

 
 

ตารางท่ี 2.2 ระดับความเสียหาย 

ชนิดของความเสียหาย ระดับความเสียหาย 

A เคร่ืองจักรใหม่ท่ีเพ่ิงใช้งาน 

B เคร่ืองจักรเร่ิมมีการส่ันสะเทือน ส่งผลเสียระยะยาว 

C เคร่ืองจักรมีการส่ันสะเทือนรุนแรง ถ้าปล่อยไว้จะส่งผลเสียในเวลาอันส้ัน 

D เคร่ืองจักรมีการส่ันสะเทือนแรงมาก เกิดความเสียหายฉุกเฉิน 

 

โดยมาตรฐาน ISO 10816-1 จำแนกเคร่ืองจักรตามกำลัง (Power, kW) ของเคร่ืองจักร โดยแบ่งเป็น 4 Class  

Class I: สำหรับเคร่ืองจักรท่ีมีกำลัง ไม่เกิน 15 kW 

Class II: สำหรับเคร่ืองจักรขนาดกลางท่ีมีกำลัง ต้ังแต่ 15 kW ถึง 75 kW 

Class III: สำหรับเคร่ืองจักรขนาดใหญ่ท่ีมีฐานแบบ Rigid มีกำลัง ไม่เกิน 300 kW 

Class IV: สำหรับเคร่ืองจักรขนาดใหญ่ท่ีฐานเป็นแบบ Soft อาทิ Gas Turbine, Turbo Generator 

            ท่ีมีกำลัง ไม่เกิน 10 MW โดย Criteria 

 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ในการวัดค่าความสั่นสะเทือนจะใช้เครื่องมือวัดที่เรียกว่า เครื่องวัดการสั่นสะเทือน โดยตัวแปร 

ท่ีเก่ียวข้องมีดังต่อไปน้ี 

1. การกระจัด (Displacement) หมายถึง ระยะทางที่เครื่องจักรเคลื่อนที่ในแต่ละรอบจากจุดหนึ่งไป

อีกจุดหนึ่ง (Peak to Peak) หน่วยที่นิยมใช้เป็นหน่วยความยาวระบบเมตริก (mm หรือ cm) และ ระบบ

อเมริกัน (inch) เหมาะสำหรับการวัดการส่ันสะเทือน ในช่วงความถ่ีต่ำกว่า 10 Hz หรือ 600 RPM 

2. ความเร็ว (Velocity) หมายถึง ความเร็วที ่เครื ่องจักรหรือวัตถุสั ่นในแต่ละรอบ มีหน่วยเป็น 

mm/sec, cm/sec, inch/sec โดยพิจารณาเป็นค่า RMS วิธ ีการนี ้ เหมาะสำหรับการตรวจสอบความ

ส่ันสะเทือนท่ีความถ่ีต่ำถึงปานกลาง 10 Hz ไปจนถึง 1,000 Hz 

3. ความเร่ง (Acceleration) หมายถึง อัตราการเปลี ่ยนแปลงความเร็วของความสั ่นสะเทือน  

มีหน่วยเป็น mm/s2, m/s2, ft/s2 เหมาะสำหรับการวัดในช่วงที่มีความถี่สูง ตั้งแต่ 1,000 Hz หรือ 60,000 

RPM 

 
รูปท่ี 2.1 ภาพแสดงความสัมพันธ์ระหว่างหน่วยวัดการส่ันสะเทือนกับความถ่ี 

        
       ตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับเครื่องมือวัดการสั่นสะเทือนมีความสัมพันธ์แสดงได้ดังรูปที่ 2.1 ในการประเมิน

ความเสียหายของเครื่องจักรด้วยการตรวจวัดการสั่นสะเทือน ในหน่วยความเร็ว เหมาะสำหรับการประเมิน

ระดับความเสียหายตามมาตรฐาน ISO10816 เนื่องจาก ความถี่ไม่มีผลกับขนาดการสั่นสะเทือน ส่วนหน่วย

ความเร่งใช้ตรวจสอบความผิดปกติของตลับลูกปืนและชุดเกียร์ว่ามีความเสียหายเกิดขึ้นหรือไม่ เพราะความ

เสียหายของตลับลูกปืนและชุดเกียร์ เม่ือเริ ่มเสียหายจะส่งสัญญาณการสั่นสะเทือนที่ความถี่สูงซึ ่งจะมี

ค่าความถ่ีสูงกว่า 500 เฮิรตซ์ออกมา ถ้าสามารถตรวจพบได้ก่อนจะทำให้เราเตรียมตัว วางแผนการซ่อมบำรุง

ได้ดียิ่งข้ึน และเมื่อผู้ใช้งานใช้เพียงแต่หน่วยความเร็ว อาจจะไม่ทันการสำหรับการป้องกันความเสียหายของ

ตลับลูกปืน แสดงได้ดังตารางท่ี 2.3 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 2.3 ความสัมพันธ์ระหว่างหน่วยการส่ันสะเทือนกับสมมติฐานความเสียหายของเคร่ืองจักร [6] 

หน่วยวัดการส่ันสะเทือน จุดประสงค์ สมมติฐานความเสียหาย 

หน่วยความเร็ว mm/sec, RMS 

inch/sec, RMS 

ประเมินระดับการ 

ส่ันสะเทือนตาม 

มาตรฐาน ISO 

 

การเสียสมดุล (Unbalance) การ 

เย้ืองศูนย์กลาง (Misalignment) 

การหลวมคลอน (Looseness) 

หน่วยความเร่ง  

(10 - 10000 Hz) 

G’s, peak 

mm/sec2 

ตรวจสอบสภาพ 

แบร่ิง การทำงาน

ของชุดเกียร์ 

การขาดการหล่อลื่น ความเสียหาย

จากลูกปืน ความเสียหายจากเกียร์ 

หน่วยสาหรับ 

ตรวจสอบแบร่ิง 

gE (Envelope) 

BDU (Bearing 

Damage Unit)  

ตร วจสอบสภาพ 

แบริ่ง ความผิดปกติ

ของชุดเกียร์ตั ้งแต่

ความเสียหายยังไม่

รุนแรง 

การขาดการหล่อลื่น ความเสียหาย

จากลูกปืน ความเสียหายจากเกียร์ 

ในช่วงเร่ิมต้นของความเสียหาย 

 

       กำหนดตำแหน่งการวัดและทิศทางการวัดให้เหมาะสม ซึ่งปกติตำแหน่งการวัดการสั่นสะเทือนจะทำการ

วัดที ่ตำแหน่งแบร่ิงในทิศทางแบบ 3 แกน คือ แกนแนวนอน (Horizontal) แกนแนวตั ้ง (Vertical) และ 

แนวแกน (Axial) ดังรูปท่ี 2.2  
 

 
 

รูปท่ี 2.2 แสดงทิศทางการวัดการส่ันสะเทือนบริเวณแบร่ิง [6] 

 

2.3 ทฤษฎีการเคลื่อนที่แบบหมุน 

2.3.1 ลักษณะการเคล่ือนท่ีแบบหมุน 

การเคลื ่อนที ่แบบหมุน [6,7] วัตถุที ่เราศึกษาจะเป็นวัตถุที ่มีร ูปทรงแน่นอน เรียกว่า  

วัตถุแข็งเกร็ง (Rigid Body) วัตถุจะเคลื่อนที่แบบหมุนได้ จะต้องมีโมเมนต์ของแรงหรือ ทอร์ก (Torque) ที่ไม่

เป็นศูนย์มากระทำต่อวัตถุ ซึ่งแนวแรงที่กระทำต่อวัตถุจะต้องไม่ผ่านศูนย์กลางมวลของวัตถุ การพิจารณา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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การเคลื่อนที่แบบหมุนในท่ีน้ี จะศึกษาเฉพาะการหมุนของวัตถุรอบแกนหมุนที่อยู่นิ ่งกับที่ หรือหมุนรอบ 

แกนหมุนท่ีมีการเล่ือนไป ซ่ึงกรณีน้ีจะเห็นว่าระนาบการหมุนจะต้ังฉากกับแกนหมุนเสมอ 

  

2.3.2 การกระจัดเชิงมุม ความเร็วเชิงมุม และความเร่งเชิงมุม 

การกระจัดเชิงมุม ( ) คือมุมที่วัตถุหมุนกวาดไปได้ทั้งหมด มีหน่วยเป็นเรเดียน การกระจัด

เชิงมุมเป็นปริมาณเวกเตอร์ จะหาทิศของการกระจัดเชิงมุมได้จากการ ใช้มือขวากำรอบแกนหมุน ให้นิ้วทั้งสี่ช้ี

ไปทางเดียวกับทิศของการหมุน น้ิวหัวแม่มือขวาที่ทาบไปตามแกนหมุน จะชี้เป็นทิศของการกระจัดเชิงมุม [6] 

สำหรับความยาวส่วนโค้งท่ีวัตถุหมุนไปได้ เรียกว่า การกระจัดเชิงเส้น (S) 

ความเร็วเชิงมุม ( ) คือ การกระจัดเชิงมุมที่วัตถุหมุนได้ใน 1 วินาที มีหน่วยเป็นเรเดียนต่อ

วินาที แสดงได้ดังสมการที่ 2.1 ความเร็วเชิงมุมเป็นปริมาณเวกเตอร์ มีทิศเดียวกับทิศของการกระจัดเชิงมุม 

สำหรับความเร็วท่ีมีทิศสัมผัสกับวงกลมการหมุน เรียกว่า ความเร็วเชิงเส้น (V) 

 

                                                                       (2.1) 

 

  ความเร่งเชิงมุม ( ) คือ ความเร็วเชิงมุมที ่เปล่ียนแปลงไปใน 1 วินาที มีหน่วยเป็น  

เรเดียนต่อวินาทียกกำลังสอง [8] แสดงได้ดังสมการท่ี 2.2 

 

                                                             (2.2) 

 

ความเร่งเชิงมุม ( ) เป็นปริมาณเวกเตอร์ โดยจะหาทิศทางของความเร่งเชิงมุม โดยใช้กฎ

มือขวาดังน้ี  

1) ถ้าวัตถุหมุนเร็วข้ึน ให้กำส่ีน้ิวมือขวาตามทิศการหมุนของวัตถุ น้ิวหัวแม่มือขวาจะช้ีเป็นทิศ 

              ของความเร่งเชิงมุม  

2) ถ้าวัตถุหมุนช้าลง ให้กำส่ีน้ิวมือขวาตรงข้ามทิศการหมุนของวัตถุ น้ิวหัวแม่มือขวาจะช้ีเป็น  

    ทิศของความเร่งเชิงมุม 

3) สำหรับความเร่งท่ีมีทิศสัมผัสกับวงกลมการหมุน เรียกว่า ความเร่งเชิงเส้น ( , )  

 

 

 

 

 

 

θ

ω

ω = θ
t

α

α = Δ !ω
Δt

=
ω −ω0

Δt

α

α αT
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ตารางท่ี 2.4 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณเชิงเส้นกับปริมาณเชิงมุม 

ปริมาณ ปริมาณเชิงเส้น ปริมาณเชิงมุม ความสัมพันธ์ 

การกระจัด S     

ความเร็ว V     

ความเร่ง a     

 

2.3.3 สูตรการหาปริมาณต่าง ๆ ของการเคล่ือนท่ีแบบหมุน  

        ถ้าวัตถุหมุนด้วยความเร่งเชิงมุม  คงที่ เริ่มหมุนโดยมีความเร็วเริ่มต้นเป็น  เม่ือเวลาผ่าน ไป  

จะหมุนได้การกระจัดเชิงมุมเป็น  และจะมีความเร็วเชิงมุมขณะนั้นเป็น  สรุปสูตรการเคลื่อนที่แบบหมุน

เปรียบเทียบกับสูตรการเคล่ือนท่ีในแนวเส้นตรงได้ดัง ตารางท่ี 2.5  
 

ตารางท่ี 2.5 การเปรียบเทียบการเคล่ือนท่ีแบบหมุนและสูตรการเคล่ือนท่ีในแนวเส้นตรง 

สมการการเคล่ือนท่ีแบบเส้นตรง สมการการเคล่ือนท่ีแบบหมุน 

    

    

    

    

 

2.4 โมเมนต์ความเฉื่อย (Moment of Inertia) 

โมเมนต์ความเฉ่ือย ( ) เป็นความเฉ่ือยของวัตถุท่ีมีการเคล่ือนท่ีแบบหมุน ซ่ึงเป็นสมบัติท่ีจะต้านการ

เปล่ียนสภาพการหมุนของวัตถุ ถ้าวัตถุมีโมเมนต์ความเฉ่ือยมาก วัตถุจะหมุนช้า [9]  

ถ้าอนุภาคมวล  อยู่ห่างแกนหมุนเป็นระยะ  จะหาโมเมนต์ความ

เฉ่ือยของระบบได้จาก สมการท่ี 2.3 ดังน้ี 

              

                                                                                                           (2.3) 

 

       โมเมนต์ความเฉื่อยเป็นปริมาณสเกลาร์ มีหน่วย kg×m2 ค่าโมเมนต์ความเฉื่อยจะขึ้นอยู่กับแกนหมุนด้วย  

วัตถุก้อนเดียวกันถ้าหมุนรอบแกนหมุนที่ต่างกัน จะมีค่าโมเมนต์ความเฉื่อยต่างกันด้วย กรณีที่วัตถุมีรูปทรง 

ต่างๆ โมเมนต์ความเฉ่ือยของวัตถุจะมีค่าขึ้นอยู่กับรูปทรงของวัตถุนั้น เช่น โมเมนต์ความเฉื่อยรอบแกนที่ผ่าน

จุดศูนย์กลางมวลของวัตถุบางชนิดท่ีควรทราบ แสดงดัง รูปท่ี 2.3 

θ S = θR

ω V =ωR

α a =αR

α ω0 t

θ ω

v = u + at ω =ω0 +αt

S = (u + v)t
2

θ =
(ω0 +ω )t

2

s = ut + 1
2
at2 θ =ω0t +

1
2
αt2

v2 = u2 + 2as ω 2 =ω0
2 + 2αθ

I

m1,m2 ,m3,...,mn R1,R2 ,R3,...,Rn

I = m1R1
2 +m2R2

2 +m3R3
2 + ...+mnRn

2

I =
i=1

n

∑miRi
2

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 10 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.3 โมเมนต์ความเฉ่ือยของวัตถุรูปทรงก้อนเล็กยาว R ทะลุส่วนกลาง 

 
2.5 ทอร์ก  

ทอร์กมีความหมายเดียวกับโมเมนต์อนุภาคมวล m ติดอยู ่ก ับปลายแท่งวัตถุเล็กๆเบายาว r  

อีกปลายหน่ึงของแท่งวัตถุ ตรึงอยู่กับจุด o น่ันคือเกิดทอร์กท่ีกระทำต่อวัตถุ ดังแสดงในรูปท่ี 2.4 

 
รูปท่ี 2.4 การเกิดทอร์กของวัตถุมวล m 

 

สูตรการคำนวณหาทอร์กท่ีเกิดข้ึน 

1. ทอร์ก = แรง x ระยะทางท่ีลากจากจุดหมุนมาต้ังฉากกับแนวแรง 
2.  เม่ือ   

       ทอร์ก เป็นปริมาณเวกเตอร์ โดยจะมีทิศเดียวกันกับทิศของความเร่งเชิงมุม หรือสามารถหาทิศของทอร์ก 

จากการ Cross Vector ตามสมการ   

       ถ้ามีทอร์กกระทำต่อวัตถุหลายค่า ในการคำนวณหาผลรวมของทอร์กที่กระทำต่อวัตถุ จะต้องกำหนด

ทิศทางใดทิศทางหนึ่งเป็นบวก เช่น กำหนดทอร์กในทิศทางทวนเข็มนาฬิกาเป็นบวก จะได้ทอร์กในทิศตามเข็ม

นาฬิกาเป็นลบ และจะหาผลรวมของทอร์กที่เกิดขึ้นกับวัตถุได้จาก  และจากสมการดังกล่าว

ข้างต้นจะเขียนใหม่ได้ดังสมการท่ี 2.4 น้ี 

เม่ือ                                          (2.4) 
 

       การคำนวณในกรณีท่ีวัตถุมีการหมุนรอบจุดศูนย์กลางมวลและจุดศูนย์กลางมวลมีการเล่ือนท่ีไปจากเดิม

ด้วย มีหลักการคำนวณคือ จะต้องคำนวณ 2 ข้ันตอน ได้แก่ [7] 

 

1. การเล่ือนท่ีใช้สูตร   

2. การหมุนใช้สูตร   

!τ = I !α I = ∑mR2

!τ =
!
R ×
!
F

∑ !τ = τ ccw

" !""
−τ cw

" !"

∑ !τ = I !α I = ∑mR2

∑
!
F = m!a

∑ !τ = I !α

Axis 

R 

I = 1
12

mR2
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และโยงท้ังสองความสัมพันธ์น้ันด้วยความสัมพันธ์  

เมื่อมีการเคลื่อนที่แบบหมุนของมอเตอร์ที่มีสนามแม่เหล็ก ก็จำเป็นที่ต้องนำค่าทอร์ก มาคิดเช่นกัน 

ซึ่งจะหาค่าทอร์ก ได้จากความสัมพันธ์ของโมเมนต์ความเฉื่อยและความเร่งเชิงมุมของมอเตอร์ แล้วเขียนให้อยู่

ในรูปของทอร์ก จะได้ดังสมการท่ี 2.7 

จาก                         ;                             (2.5) 

              ;                             (2.6) 

                                                 (2.7) 
เม่ือ    คือ ทอร7ก หนAวยเป.น Nm 

         คือ โมเมนต7ความเฉ่ือย หนAวยเป.น kg.m2 

        คือ ความถ่ี หนAวยเป.น Hz 

        คือ ระยะหAางระหวAางแกนหมุนกับวัตถุ หนAวยเป.น m 
 

2.6 ฮอลลAเอฟเฟคเซ็นเซอรA 
ฮอลล7เอฟเฟคเซ็นเซอร7 คือเซ็นเซอร์ขนาดเล็กที ่สามารถประยุกต์ใช้ได้ในหลายวัตถุประสงค์  

ค่าแรงดันไฟฟ้าด้านเอาท์พุตถูกสร้างขึ้นเมื่อค่าคงที่ของกระแสไฟฟ้าส่งผ่านไปยังสารกึ่งตัวนำที่ชื่อว่า เครื่อง

กำเนิดฮอลล์ (Hall generator) ซึ่งถูกเบี่ยงเบน [10] ขนาดของการวัดแรงดันไฟฟ้าที่ฮอลล์เซ็นเซอร์ (VH) 
ขึ้นอยู่กับความหนาแน่นของฟลักซ์แม่เหล็ก (B) ความเป็นแม่เหล็กแสดงบนสนามแม่เหล็ก มีความสัมพันธ์กับ 

สมการท่ี 2.8 

𝑉" =
$%
&
𝐼"𝐵                                                  (2.8) 

 

เม่ือ  คือ ความหนาของเคร่ืองกำเนิดฮอลล์ (mm) 

RH คือ ค่าสัมประสิทธ์ของฮอลล์ (Ω) 

𝐼" คือ ค่าคงท่ีกระแสไฟฟ้าท่ีฮอลล์เอฟเฟคเซ็นเซอร์ (mA) 
 

ตัวรับรู9ฮอลล7เป.นวงจรรวม มีขนาดและลักษณะ ดังรูปท่ี 2.5 และมีคุณสมบัติดังน้ี 

- Input Voltage 4.5 - 6 V 

- Offset Voltage 2.5 V (โดยประมาณ) 

- Sensitivity 2.5 mV/G 

 

a =αR

τ = Iα α =ω 2R

τ = Iω 2R ω = 2π f

τ = I(2π f )2 R
τ

I

f

R

d
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รูปท่ี 2.5  ตัวรับรู9ฮอลล7เบอร7 A1301 

 

2.7 ทฤษฎีเกี่ยวกับความถี่ 

       วัตถุที ่มีการสั ่นจะเคลื ่อนที่กลับไปกลับมาผ่านตำแหน่งคงที ่หนึ ่ง เมื ่อเคลื ่อนที่ผ่านตำแหน่งสูงสุด 

ค่าหน่ึงและกลับมาผ่านตำแหน่งสูงสุดอีกค่าหน่ึง และย้อนกลับมายังตำแหน่งคงท่ีเดิม ถือว่ามีการเคล่ือนท่ีครบ 

1 รอบ (1 Cycle) ดังแสดงใน รูปท่ี 2.6 จำนวนรอบของการสั่นของวัตถุในช่วงเวลา 1 sec จะเรียกว่า ความถ่ี 

ซ่ึงจะมีหน่วยเป็นเฮิรตซ์ (Hz) หรือ 1 เฮิรตซ์จะเท่ากับการเคล่ือนท่ีไปกลับ 1 รอบในเวลา 1 sec 

       สัญญาณการสั่นสะเทือนเป็นสัญญาณการสั่นสะเทือนแบบฮาร์มอนิก โดยเป็นไปตามขนาดและลักษณะ

ของแรงที่มากระตุ้น และสัญญาณแสดงผลออกมาจะอยู่ในรูปของกราฟโดเมนเวลา ซึ่งแกนตั้งจะเป็นแกนของ

ขนาดการส่ันสะเทือน ส่วนแกนนอนจะเป็นแกนของเวลาท่ีผ่านไป ถ้าทำการวิเคราะห์สภาพของเคร่ืองจักรจาก

กราฟโดเมนเวลาแล้ว จะทำการแยกแยะความถี่ค่อนข้างยาก ยิ่งถ้าเครื่องจักรนั้นมีชิ้นส่วนประกอบมากมาย

และมีความซับซ้อนแล้ว ก็ยิ่งทำการวิเคราะห์ได้ยากลำบาก โดยในที่นี้จะกล่าวถึงการแปลงสัญญาณแบบฟู

เรียร์โดยทำการแปลงสัญญาณลักษณะจากกราฟโดเมนเวลามาเป็นสัญญาณบนโดเมนความถี่ หรือที่เรียกว่า 

กราฟสเปกตรัม 

 
รูปท่ี 2.6 ลักษณะองค์ประกอบของการส่ันสะเทือน 
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2.7.1 การคำนวณค่าความถ่ี 

        สำหรับการคำนวณเพ่ือเปรียบเทียบค่า จำเป็นต้องใช้สูตรดังสมการท่ี 2.9 เข้ามาช่วยในการหาค่าความถ่ี

ที่เกิดขึ้นจากการสั่นของมอเตอร์ ซึ่งสมการที่ 2.9 สามารถหาได้จากความสัมพันธ์ของพลังงานการหมุนและ

พลังงานไฟฟ้า แล้วให้เขียนในรูปของความถ่ีก็จะได้ดังสมการท่ี 2.9 
 

                                          (2.9) 
 

2.8 การแปลงสัญญาณแบบฟูเรียร ์

       ในปี ค.ศ. 1768 – 1830 J.B.J. de Fourier ซึ่งเป็นนักคณิตศาสตร์ที่มีชื่อเสียงชาวฝรั่งเศส ได้ทำการหา
วิธีในการพัฒนาสมการทางคณิตศาสตร์มาใช้สำหรับการวิเคราะห์สัญญาณความถี่ที่เกิดขึ้นจากสัญญาณใน

รูปลักษณะเป็นคาบมาเป็นสัญญาณในรูปของความถี่ เพื่อให้ง่ายในการแปลผลโดยอาศัยคอมพิวเตอร์เป็น

เคร่ืองมือช่วย 

       การอธิบายความหมายของสมการฟูเรียร์นั ้น จะใช้กราฟการเคลื ่อนที่ลักษณะเป็นคาบดังแสดงใน 

รูปท่ี 2.7 เพื่อให้ง่ายในการอธิบายความหมายในเบื้องต้น ซึ่งการเคลื่อนที่แบบเป็นคาบนี้ เมื่อนำสมการของ 

ฟูเรียร์มาใช้สำหรับการแยกสัญญาณแบบฮาร์มอนิกที่ความถี่ต่าง ๆ ออกจากกัน โดยกำหนดให้ f(t) จาก 

รูปท่ี 2.7 เป็นการเคลื่อนที่ลักษณะแบบเป็นคาบแล้ว จะทำให้สามารถเขียนสมการของ f(t) ในรูปแบบของ

สมการของฟูเรียร์ได้ดังน้ี  

 

                                (2.10) 

 

และค่าสัมประสิทธ์ิต่าง ๆ หาได้จาก 

                                                           (2.11) 

 

                                                (2.12) 

 

                                            (2.13) 

 

f =
12vi
mR3

3 × 1
2π

f (t) = A0 + k=0

∞

∑ ak cos(ω kt)+ k=1

∞

∑ bk sin(ω kt)

A0 =
1
T0

0

T0∫ f (t)dt

ak =
2
T0

0

T0∫ f (t)cos(kω0t)dt

bk =
2
T0

0

T0∫ f (t)sin(kω0t)dt

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 2.7 รูปแบบการเคล่ือนท่ีลักษณะแบบเป็นคาบ 

 

2.8.1 สัญญาณบนโดเมนความถ่ี (Frequency Domain) 

         การแสดงผลสุดท้ายสำหรับการวิเคราะห์ปัญหาการส่ันสะเทือนในเคร่ืองจักรกล โดยส่วนมากจะแสดงใน

รูปแบบกราฟสเปกตรัม (Spectrum) หรือที่เรียกอีกชื่อว่า กราฟโดเมนความถ่ี ซึ่งกราฟสเปกตรัมนี้จะเป็น

กราฟที่แปลงสัญญาณจากสัญญาณในรูปของกราฟโดเมนเวลา ถ้ามีสัญญาณเพียงความถี่เดียวก็จะได้กราฟ

ลักษณะเป็นรูปไซน์ (Sine Wave) [11] ดังแสดงในรูปท่ี 2.8 และถ้าแปลงสัญญาณนี้แบบ FFT ไปแสดงในรูป

ของกราฟสเปกตรัม ก็จะได้ดังกราฟในรูปท่ี 2.9  

 

 
รูปท่ี 2.8 สัญญาณการส่ันสะเทือนในรูปกราฟโดเมนเวลา 

 

        เมื่อมีสัญญาณการสั่นสะเทือนหลาย ๆ ความถี่เข้ามา ความถี่เหล่านั้นก็จะมีการรวมกันเป็นลักษณะ

สัญญาณแบบคาบในรูปแบบกราฟบนโดเมนเวลา เช่น มีความถี่ที่เข้ามารวมกันอยู่ 3 ความถี่ ก็จะได้กราฟบน

โดเมนเวลาดังแสดงใน รูปที ่ 2.10 ซึ ่งเมื ่อดูผลจากกราฟก็จะเป็นการยากในการวิเคราะห์ผล ดังนั ้นจึง

จำเป็นต้องนำวิธีแปลงสัญญาณแบบฟูเรียร์มาใช้ในการแยกความถี่ออกจากกัน เพื่อที่จะให้แสดงผลออกมาใน

รูปแบบของกราฟโดเมนความถี่หรือกราฟสเปกตรัมจากกราฟ รูปที่ 2.10 เมื่อนำมาแยกความถี่ทั้ง 3 ความถี่ก็

จะได้เป็น ,  และ ดังแสดงใน รูปท่ี 2.11 

 

 

f0 2 f0 3 f0

A 

𝑓(𝑡) = 𝐴𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡 

time 

A
m
pl
itu
de
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𝑡 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 2.9 สัญญาณการส่ันสะเทือนในรูปกราฟโดเมนความถ่ี 

 

 

 
รูปท่ี 2.10 สัญญาณการส่ันสะเทือนในรูปกราฟโดเมนเวลาลักษณะเป็นคาบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 2.11 สัญญาณการส่ันสะเทือนในรูปกราฟโดเมนความถ่ี 

 

 

 
 
 

f = 1/T 

A
m
pl
itu
de
 

Frequency 

f0 

A
m
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itu
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Frequency 2f0 3f0 

𝑥(𝑡) 
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𝑡 

𝜔3 

𝑡 

𝜔3 

2.8.2 การวิเคราะห์ฟูเรียร์ 

        การวิเคราะห์สัญญาณพ้ืนฐานที่ใช้กันมากคือ การเปล่ียนสัญญาณในโดเมนเวลาเป็นโดเมนความถ่ี โดย

ใช้การแปลงแบบฟูเรียร์ หลักการของการแปลงฟูเรียร์ มีความคล้ายคลึงกับการเขียนสัญญาณท่ีเป็นฟังก์ชัน

คาบให้เป็นผลรวมของฟังก์ชันไซนูซอยด์ โดยสมการท่ี ใช้ในการแปลงฟูเรียร์ คือสมการท่ี 2.14 แสดงได้ดังน้ี  
 

                                               (2.14) 

โดย  คือ สัญญาณในโดเมนความถ่ี และ  คือสัญญาณในโดเมนเวลา สำหรับตัวอย่างความสัมพันธ์

ระหว่างสัญญาณในโดเมนเวลาและโดเมนความถ่ีแสดงดังตัวอย่างในรูปท่ี 2.12 โดยสัญญาณท่ีเป็นฟังก์ชัน 

ไซนูซอยด์ในตัวอย่าง คือ  เม่ือแปลงเป็นโดเมนความถ่ีจะแสดงด้วยเส้น

ในแนวด่ิง ซ่ึงความสูงของเส้น หมายถึง ขนาดของสัญญาณ X และเกิดท่ีตำแหน่งในแกนนอน ซ่ึงเท่ากับความถ่ี 

ω ของสัญญาณ จะสังเกตว่าข้อมูลเฟส จะไม่แสดงในสเปคตรัม ในรูปท่ี 2.12 อย่างไรก็ตามในการแปลงฟูเรียร์

จะได้ข้อมูลของค่าเฟสออกมาเช่นกัน ซ่ึงอาจจะแสดงได้ด้วยกราฟของค่าเฟสในโดเมนความถ่ี  

        สำหรับตัวอย่างในรูปท่ี 2.12 แสดงให้เห็นว่า สัญญาณเป็นคาบในโดเมนเวลา แสดงได้ด้วยเส้นในแนวด่ิง 

หลายๆ เส้น ท่ีความถ่ีต่าง ๆ กัน เม่ือแปลงเป็นโดเมนความถ่ี ซ่ึงหมายความว่า สัญญาณเป็นคาบในโดเมนเวลา 

เกิดจากผลรวมของฟังก์ชันไซนูซอยด์หลาย ๆ ความถ่ี ซ่ึงมีขนาดแตกต่างกัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.12 สัญญาณในโดเมนเวลา และโดเมนความถ่ี 

X (ω ) = 1
2π −∞

∞

∫ x(t)e− jωtdt

X (ω ) x(t)

x(t) = X cos(ωt − π
2
) = X sin(ωt)

𝑥(𝑡) 

Time signal
 

𝑥3 

Fourier spectrum 

𝑥(𝑡) 𝑥3 
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         ตัวอย่างการใช้การแปลงฟูเรียร์ เพ่ือวิเคราะห์สัญญาณการส่ันสะเทือนในงานการตรวจสอบการทำงาน

ของเคร่ืองจักรแสดงดัง รูปท่ี 2.13 รูปทางด้านซ้ายมือแสดงการวัดการส่ันสะเทือนของระบบของเคร่ืองจักร 

และแสดงผลมาในโดเมนเวลา เน่ืองจากการส่ันสะเทือนอาจเป็นผลมาจากเคร่ืองจักรต่าง ๆ และ จากสาเหตุ

ต่าง ๆ ผลการวัดในโดเมนเวลาจึงเป็นผลรวมของสัญญาณและมีความซับซ้อน ยากต่อการวิเคราะห์ สำหรับใน

ตัวอย่างทางด้านขวามือ เป็นการแสดงข้อมูลในโดเมนความถ่ี เน่ืองจากยอดของสัญญาณแต่ละยอดที่ีแสดงใน

กราฟสเปคตรัม จะสอดคล้องกับความถ่ีในการทำงานของช้ินส่วนของเคร่ืองจักร จึงทราบได้ว่า ยอดของ

สัญญาณแต่ละยอดเป็นผลมาจากเคร่ืองจักรตัวใดโดยในรูปยอดท่ีความถ่ีต่ำ ๆ เป็นผลมาจากการหมุนของ

มอเตอร์ การประกอบของคับปล้ิง ส่วนยอดท่ีมีความถ่ีสูงๆ เป็นผลมาจากการขบกันของเฟือง และการทำงาน

ของตลับ ลูกปืน เม่ือขนาดการส่ันสะเทือนท่ีความถี่ใดมีค่ามากผิดปกติ ก็อาจตรวจสอบย้อนกลับไปถึงช้ินส่วน

ท่ีทำงานน้ันๆ ได้ 

 
 

รูปท่ี 2.13 ตัวอย่างการวิเคราะห์สัญญาณในโดเมนความถ่ี [12] 
 

         ในงานวิจัยนี้เกี่ยวข้องกับระบบสั่นสะเทือนโดยใช้มอเตอร์เป็นกรณีศึกษาจึงต้องมีการพูดถึงทฤษฎีและ

หลักการของการสั่นสะเทือน มีการเคลื่อนที่แบบหมุนเข้ามาเกี่ยวข้องกับใบพัดจากแผ่นอะคลิลิกที่ทำเพื่อเชื่อม

กับมอเตอร์ และมีการเจาะรูที่แผ่นอะคลิลิกเพื่อจำลองสภาวะไม่สมดุล 25% 50% และ 75% ในงานวิจัยนั้นมี

โมเมนต์ความเฉื่อยเข้ามาเกี่ยวข้องกับลักษณะของวัตถุที่ทำการทดลองจึงต้องนำมาคำนวณด้วย ใช้เซ็นเซอร์

เข้ามาวัดค่าสนามแม่เหล็กในที่นี้ใช้ฮอลล์เอฟเฟคเซ็นเซอร์ จากนั้นจะนำค่าที่ได้จากการวัดไปเข้าโปรแกรม 

MATLAB เพื่อวิเคราะห์ผลออกมา โดยการแปลงสัญญาณแบบฟูเรียร์ ซึ่งทำการแปลงสัญญาณลักษณะจาก

กราฟโดเมนเวลามาเป็นสัญญาณบนโดเมนความถ่ี 

 



บทที่ 3 

การออกแบบและดำเนินงานวิจัย 

 
       การดำเนินงานวิจัยการวัดการสั่นสะเทือนของมอเตอร์ ได้ทำการออกแบบระบบการวัดการสั่นสะเทือน

ออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ แหล่งกำเนิดสนามแม่เหล็กและระบบการสั่นสะเทือน ซึ่งได้มีการออกแบบสภาวะการ

สั่นสะเทือนของมอเตอร์ท่ีแตกต่างกัน 4 สภาวะ ได้แก่ สภาวะสมดุล สภาวะไม่สมดุล 25% สภาวะไม่สมดุล 

50% และสภาวะไม่สมดุล 75% โดยฮอลล์เอฟเฟคเซ็นเซอร์ถูกนำมาประยุกต์ใช้สำหรับตรวจรู้การสั่นสะเทือน

และความถ่ีของมอเตอร์ด้วยการวิเคราะห์จากวิธีการแปลงฟูเรียร์ มีการดำเนินการดังน้ี 
 

3.1 การออกแบบระบบการส่ันสะเทือน 

การออกแบบระบบการสั่นสะเทือน ประกอบด้วย แหล่งกำเนิดสนามแม่เหล็ก และมอเตอร์สำหรับ

สร้างแรงสั่นสะเทือน ซึ่งระยะห่างระหว่างแหล่งกำเนิดสนามแม่เหล็กกับมอเตอร์เท่ากับ 13 cm ดังแสดงใน 

รูปท่ี 3.1   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.1 ระบบการวัดการส่ันสะเทือน 

 

ในส่วนของการออกแบบแหล่งกำเนิดสนามแม่เหล็กและมอเตอร์สำหรับสร้างแรงส่ันสะเทือน แสดงดังน้ี 

 

3.1.1  แหล่งกำเนิดสนามแม่เหล็ก 

การออกแบบอุปกรณ์ที่ใช้ในการวัดการสั่นสะเทือนใช้หลักการของแรงแม่เหล็ก ซึ่งมีการใช้แม่เหล็กถาวรชนิด 

Neodymium เนื่องจากเป็นแม่เหล็กแรงสูง นั่นคือ ช่วยให้ได้ค่าเอาต์พุตท่ีสูงขึ้น รวมถึงรูปทรงที่ออกแบบเป็น

- -
 - 
- -
 - 
- -
 - 
- -
 

- -
 - 
- -
 

- -
 - 
- -
 - 
- -
 - 
- 

- -
 - 
- -
 - 

13 cm 

แผน่อะคริลิก 

มอเตอร์ 
หลอดทดลอง 
บรรจแุมเ่หลก็ถาวร - -

 - 
- -
 - 
- -
 - 
- -
 

- -
 - 
- -
 

- -
 - 
- -
 - 
- -
 - 
- 

- -
 - 
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 - 

R = 10 cm 
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ทรงสี่เหลี่ยม ช่วยให้แม่เหล็กไม่เกิดการหมุนขณะมีการสั่นสะเทือน จากนั้นจะติดตั้งแม่เหล็กถาวรบริเวณส่วน

หัว, ท้าย และตรงกลางหลอดของอุปกรณ์ ในลักษณะการหันขั้วแม่เหล็กที่แตกต่างกัน เพื่อเป็นการเสริมแรง

ดันให้กับแม่เหล็กในบริเวณตรงกลาง การออกแบบแหล่งกำเนิดสนามแม่เหล็กแสดงดังรูปท่ี 3.2 

 
รูปท่ี 3.2  แหล่งกำเนิดสนามแม่เหล็ก 

 

 
 

รูปท่ี 3.3 เคร่ืองมือวัดสนามแม่เหล็กรุ่น SDL 900 

 

การพิจารณาสนามแม่เหล็กด้วยเคร่ืองมือวัดสนามแม่เหล็ก รุ่น SDL 900 ดังรูปท่ี 3.3 โดยบริเวณส่วน

หัวของหลอดอุปกรณ์มีความเข้มสนามแม่เหล็กเท่ากับ 115.5 mT บริเวณส่วนกลางหลอดอุปกรณ์เท่ากับ 65.5 

mT และบริเวณส่วนท้ายหลอดอุปกรณ์เท่ากับ 115.8 mT สนามแม่เหล็กบริเวณหัวและท้ายของหลอด

อุปกรณ์วัดการสั่นสะเทือน ส่งผลให้แม่เหล็กที่อยู่บริเวณตรงกลางหลอดเกิดการลอยตัว เมื่อนำไปติดตั้งกับ
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อุปกรณ์ที่มีการสั่นสะเทือนจะส่งผลให้แม่เหล็กที่อยู่บริเวณตรงกลางหลอดเกิดการเคลื่อนที่ จากนั้นนำฮอลล์

เอฟเฟคเซ็นเซอร์มาติดตั้งระหว่างแม่เหล็กทั้งสองที่กึ่งกลางของแม่เหล็กตัวกลาง เพื่อวัดค่าการเปลี่ยนแปลง

ของสนามแม่เหล็กที่เปลี่ยนแปลงไป อันเนื่องมาจากแรงสั่นสะเทือนที่มีค่าแตกต่างกัน ข้อดีของการออกแบบ

อุปกรณ์ลักษณะนี้ คือ มีขนาดเล็ก ง่ายต่อการติดตั้งและการวัดค่า อุปกรณ์วัดได้สะดวกต่อการปรับตั้งค่าความ

เข้มของเส้นแรงแม่เหล็ก อันส่งผลต่อระยะความสามารถในการเคลื่อนที่ได้ของแม่เหล็กบริเวณตรงกลางหลอด

อุปกรณ์ เพ่ือให้เหมาะสมกับการวัดการส่ันสะเทือนท่ีความรุนแรงของระดับการส่ันสะเทือนท่ีแตกต่างกัน 
 

 3.1.2 มอเตอร์  

         ในการทดลองได้ใช้มอเตอร์กระแสตรง 6 VDC, 12 VDC 3,500 RPM และ 12 VDC 5,000 RPM  

ดังแสดงในรูปท่ี 3.4 ได้ออกแบบสภาวะท่ีแตกต่างกันออกไป 4 สภาวะดังน้ี 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.4 มอเตอร์กระแสตรง 6 VDC, 12 VDC 3500 RPM, 12 VDC 5000 RPM 

 

 3.1.2.1 สภาวะสมดุล  

          การออกแบบสภาวะสมดุลของมอเตอร์จะไม่มีการติดตั้งโหลดของมอเตอร์ โดยมีการติดตั้งแผ่น

อะคริลิกบริเวณกึ่งกลางแกนหมุนของมอเตอร์ โดยมีน้ำหนัก 9.11g ความหนา 0.5 cm ความยาว 6.4 cm 

และความกว้าง 2.5 cm ดังแสดงในรูปท่ี 3.5 

 
รูปท่ี 3.5 แสดงการออกแบบสภาวะสมดุลของมอเตอร์ 
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 3.1.2.2 สภาวะไม่สมดุล 25%  

          การออกแบบสภาวะไม่สมดุลของมอเตอร์ท่ี 25% ได้ทำการติดตั้งโหลดที่มีน้ำหนัก 3.69 g ห่าง

จากแกนหมุนมอเตอร์เป็นระยะ 0.8 cm ดังแสดงในรูปท่ี 3.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.6 แสดงการออกแบบสภาวะไม่สมดุล 25% ของมอเตอร์ 

 

 3.1.2.3 สภาวะไม่สมดุล 50% 

          การออกแบบสภาวะไม่สมดุลของมอเตอร์ท่ี 50% ได้ทำการติดตั้งโหลดที่มีน้ำหนัก 3.69 g ห่าง

จากแกนหมุนมอเตอร์เป็นระยะ 1.6 cm ดังแสดงในรูปท่ี 3.7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.7 แสดงการออกแบบสภาวะไม่สมดุล 50% ของมอเตอร์ 



 23 

 3.1.2.4 สภาวะไม่สมดุล 75% 

          การออกแบบสภาวะไม่สมดุลของมอเตอร์ท่ี 75% ได้ทำการติดตั้งโหลดที่มีน้ำหนัก 3.69 g ห่าง

จากแกนหมุนมอเตอร์เป็นระยะ 2.4 cm ดังแสดงในรูปท่ี 3.8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.8 แสดงการออกแบบสภาวะไม่สมดุล 75% ของมอเตอร์ 

 

3.2 วงจรแปลงค่าสนามแม่เหล็ก 

     ในการพิจารณาสนามแม่เหล็กที่เปลี่ยนไปจากผลของการสั่นสะเทือนได้ใช้ฮอลล์เอฟเฟคเซ็นเซอร์เบอร์ 

A1301 ร่วมกับวงจรแปลงค่าสนามแม่เหล็กซ่ึงประกอบไปด้วยวงจรขยายแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ (Voltage 

Amplifier Circuit) ท่ีกำลังขยาย 50 เท่าและวงจรคอมแพเรเตอร์ (comparator) ดังแสดงในรูปท่ี 3.9 

 
 

รูปท่ี 3.9 วงจรแปลงค่าสนามแม่เหล็ก 
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3.3 การดำเนินงานวิจัย 

 ในส่วนการดำเนินงานวิจัยการสั่นสะเทือนของมอเตอร์ที่สภาวะแตกต่างกัน 4 สภาวะ ได้กระตุ้น

มอเตอร์กระแสตรงด้วยแรงดันไฟฟ้าที่ระดับแตกต่างกัน ได้แก่ 4 5 6 7 และ 8 V ตามลำดับ แสดงแผนภาพ

ระบบตรวจวัดการส่ันสะเทือนดังรูปท่ี 3.10 

 

 
 

รูปท่ี 3.10 แผนภาพระบบตรวจวัดการส่ันสะเทือน 

 

ในการวิเคราะห์การสั่นสะเทือนของมอเตอร์ได้ถูกแบ่งออกเป็น 2 รูปแบบ คือ การวิเคราะห์การ

ส่ันสะเทือนจากค่าแรงดันไฟฟ้าและการวิเคราะห์ความถ่ีจากการส่ันสะเทือนท่ีเปล่ียนแปลงไป แสดงได้ดังน้ี 

 

3.3.1 การวิเคราะห์ค่าแรงดันไฟฟ้าจากการส่ันสะเทือน 

 ในส่วนของการวิเคราะห์ค่าแรงดันไฟฟ้าจากฮอลล์เอฟเฟคเซ็นเซอร์สำหรับตรวจรู้การสั่นสะเทือนของ

สนามแม่เหล็กที ่เปลี ่ยนแปลงไปร่วมกับวงจรแปลงค่าสนามแม่เหล็ก โดยใช้ออสซิลโลสโคป รุ ่น Rigol 

DS1052E ดังรูปท่ี 3.11 สำหรับพิจารณาค่าแรงดันไฟฟ้าจากฮอลล์เอฟเฟคเซ็นเซอร์ แสดงการพิจารณาค่า

แรงดันไฟฟ้าจากฮอลล์เอฟเฟคเซ็นเซอร์ผ่านวงจรแปลงค่าสนามแม่เหล็กด้วยออสซิลโลสโคป ด้วยการทดลอง

ท้ังหมด 20 คร้ังเพ่ือหาค่าความผิดพลาดจากการทดลอง ดังรูปท่ี 3.12 
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รูปท่ี 3.11 ออสซิลโลสโคป รุ่น Rigol DS1052E 

 
รูปท่ี 3.12 การวิเคราะห์ค่าแรงดันไฟฟ้าจากการส่ันสะเทือน 

 

3.3.2 การวิเคราะห์ค่าความถ่ีจากการส่ันสะเทือน 

 ในส่วนของการวิเคราะห์ค่าความถี่จากฮอลล์เอฟเฟคเซ็นเซอร์สำหรับตรวจรู้การสั่นสะเทือนของ

สนามแม่เหล็กที่เปลี่ยนแปลงไปร่วมกับวงจรแปลงค่าสนามแม่เหล็ก โดยใช้ออสซิลโลสโคป สำหรับพิจารณา

ความถี่จากการสั่นสะเทือนของมอเตอร์กระแสตรง ดังแสดงในรูปท่ี 3.13 และสัญญาณขาออกที่ได้จาก

ออสซิลโลสโคปจะถูกนำไปวิเคราะห์ในโปรแกรม MATLAB เพื่อแปลงสัญญาณให้อยู่ในของโดเมนเวลาและ

โดเมนความถ่ี ตามลำดับ ด้วยการทดลองทั้งหมด 20 ครั้งเพื่อหาค่าความผิดพลาดจากการทดลอง แสดง

บล็อกไดอะแกรมการแปลงฟูเรียร์ได้ดังรูปท่ี 3.14 
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รูปท่ี 3.13 การวิเคราะห์ความถ่ีจากการส่ันสะเทือน 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.14 บล็อกไดอะแกรมการแปลงฟูเรียร์ 
 

Hall Effect 
sensor 

Vibration signal 

Oscilloscope 

MATLAB Computer 
Analysis 



บทที่ 4 

การทดลองและผลการทดลอง 

 
       ในการทดลองของงานวิจัยน้ีได้แบ่งขั ้นตอนในการทดลองออกเป็น 3 ขั ้นตอนหลัก ๆ ได้แก่ การ

สั่นสะเทือนของมอเตอร์ ความถี่จากการสั่นของมอเตอร์ และความสัมพันธ์ระหว่างการสั่นกับความถี่ ซึ่งแสดง

ได้ดังต่อไปน้ี 

 

4.1 การสั่นสะเทือนของมอเตอร ์

      ในการทดลองการวัดการสั ่นสะเทือนของมอเตอร์ขนาด 6 VDC 12 VDC 3,500 RPM และ 12 VDC 

5,000 RPM ได้ใช้ฮอลล์เอฟเฟคเซ็นเซอร์สำหรับตรวจรู้การส่ันสะเทือนของมอเตอร์ท้ัง 4 สภาวะ ได้แก่ สภาวะ

สมดุล สภาวะไม่สมดุล 25% สภาวะไม่สมดุล 50% และสภาวะไม่สมดุล 75% โดยออสซิลโลสโคปถูกนำมาใช้

วิเคราะห์สัญญาณจากฮอลล์เอฟเฟคเซ็นเซอร์ ผลการทดลองแสดงได้ดังน้ี 

 

 ตารางท่ี 4.1 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าท่ีกระตุ้นมอเตอร์ 6 VDC ท้ัง 4 สภาวะ 
 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 4.2 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าท่ีกระตุ้นมอเตอร์ 12 VDC 3,500 RPM  

                ท้ัง 4 สภาวะ 
 

 

 

 

 

 

 

 

Voltage for 

Exciting (V) 

Current (A) 

No load 25% 50% 75% 

4 0.04 0.06 0.06 0.06 

5 0.04 0.06 0.06 0.06 

6 0.05 0.06 0.06 0.07 

7 0.05 0.06 0.07 0.07 

8 0.06 0.07 0.07 0.08 

Voltage for 

Exciting (V) 

Current (A) 

No load 25% 50% 75% 

4 0.03 0.03 0.03 0.03 

5 0.03 0.03 0.03 0.04 

6 0.03 0.03 0.03 0.04 

7 0.03 0.04 0.04 0.05 

8 0.03 0.04 0.04 0.05 
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ตารางท่ี 4.3 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าท่ีกระตุ้นมอเตอร์ 12 VDC 5,000 RPM    

                ท้ัง 4 สภาวะ 

                
 

  

 

 

 

 

 

 เมื่อเพิ่มแรงดันไฟฟ้าที่เข้าสู่ทั้ง 3 มอเตอร์ให้มีค่าเพิ่มขึ้นตั้งแต่ 4 V ถึง 8 V ในสภาวะสมดุล สภาวะไม่

สมดุล 25% สภาวะไม่สมดุล 50% และสภาวะไม่สมดุล 75% จากการทดลองจะพบว่าค่าของกระแสไฟฟ้าท่ี

มอเตอร์ใช้จะมีค่าเพิ่มขึ้นตามลำดับในแต่ละสภาวะการทดลอง ดังนั้นความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้าที่จ่าย

ให้มอเตอร์แปรผันตรงกับกระแสไฟฟ้าท่ีมอเตอร์ใช้ ดังแสดงในตารางท่ี 4.1-4.3 

 
รูปท่ี 4.1 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าท่ีกระตุ้นมอเตอร์ ท้ัง 4 สภาวะ 

 

 จากรูปที่ 4.1 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าที่กระตุ้นมอเตอร์ ทั้ง 4 สภาวะ 

พบว่า ค่าของกระแสไฟฟ้าที ่มอเตอร์ใช้จะมีค่าเพิ ่มขึ ้นตามลำดับในแต่ละสภาวะการทดลอง ดังน้ัน

ความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้าท่ีจ่ายให้มอเตอร์แปรผันตรงกับกระแสไฟฟ้าท่ีมอเตอร์ใช้ 

 

Voltage for 

Exciting (V) 

Current (A) 

No load 25% 50% 75% 

4 0 0 0 0 

5 0 0 0 0.03 

6 0 0 0.03 0.03 

7 0 0.03 0.03 0.04 

8 0 0.03 0.04 0.04 
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           รูปท่ี 4.2 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้าของฮอลล์เอฟเฟคเซ็นเซอร์และแรงดันไฟฟ้า 

                       ของมอเตอร์ท้ัง 4 สภาวะ 

 

เม่ือเพ่ิมแรงดันไฟฟ้าท่ีเข้าสู่มอเตอร์ให้มีค่าเพ่ิมข้ึนต้ังแต่ 4 V ถึง 8 V ในสภาวะสมดุล สภาวะไม่สมดุล 

25% สภาวะไม่สมดุล 50% และสภาวะไม่สมดุล 75% จากการทดลองจะพบว่าค่าของแรงดันไฟฟ้าที่ฮอล์เอฟ

เฟคเซ็นเซอร์จะมีค่าเพิ่มขึ้นตามลำดับในแต่ละสภาวะการทดลอง ดังนั้นความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้าท่ี

จ่ายให้มอเตอร์แปรผันตรงกับแรงดันไฟฟ้าท่ีฮอลล์เอฟเฟคเซ็นเซอร์ ดังแสดงในรูปท่ี 4.2 
 

ตารางที่ 4.4 แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดของเครื ่องมือวัด ในสภาวะต่าง ๆ เมื ่อเปรียบเทียบกับ 

                  แรงดันไฟฟ้าในการกระตุ้นมอเตอร์โดยทำการวัดผ่านออสซิลโลสโคป 

 

  ตารางที ่ 4.4 แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดของเครื ่องมือวัดสภาวะต่างๆ เปรียบเทียบกับ

แรงดันไฟฟ้า ในการกระตุ้นมอเตอร์ จะพบว่า ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดมีค่าเพิ่มมากขึ้น เมื่อการทดลองมี

สภาวะความไม่สมดุลเพ่ิมมากข้ึน และค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดมีค่าเพ่ิมมากข้ึน เม่ือเพ่ิมแรงดันไฟฟ้าในการ

กระตุ้นมอเตอร์ ในแต่ละสภาวะใดๆ 

Voltage for 

exciting motor (V) 

%Error 

No load 25% of Unbalance 50% of Unbalance 75% of Unbalance 

4 0.28 0.30 0.33 0.36 

5 0.30 0.33 0.35 0.39 

6 0.35 0.38 0.40 0.43 

7 0.40 0.42 0.45 0.48 

8 0.43 0.45 0.48 0.52 
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4.2  ความถีจ่ากการสั่นของมอเตอร ์

       ผลการทดลองความถี่จากการสั่นของมอเตอร์ 3 รูปแบบ ใน 4 สภาวะ ได้แก่ สภาวะสมดุล สภาวะไม่

สมดุล 25% สภาวะไม่สมดุล 50% และสภาวะไม่สมดุล 75% ที่แรงดันไฟฟ้ามอเตอร์เท่ากับ 4 5 6 7 และ  

8 V ได้ใช้ออสซิลโลสโคปสำหรับวิเคราะห์ความถี่ที่ได้จากการตรวจรู้ด้วยฮอลล์เอฟเฟคเซ็นเซอร์ และนำค่าท่ี

ได้แปลงให้อยู่ในรูปของฟูเรียร์ด้วยออสซิลโลสโคป เพื่อนำมาเปรียบเทียบกับการแปลงฟูเรียร์ด้วยโปรแกรม 

MATLAB ผลการทดลองแสดงได้ดังน้ี 

 

4.2.1 มอเตอร์ขนาด 6 VDC 

        4.2.1.1  ความถ่ีจากการส่ันของมอเตอร์ในสภาวะสมดุล 

                    การทดลองความถี่จากการสั่นของมอเตอร์ในสภาวะสมดุล ที่แรงดันไฟฟ้ากระตุ้นมอเตอร์
เท่ากับ 4 5 6 7 และ 8 V ในกรณีนี้จะไม่มีโหลดเข้ามาเกี่ยวข้อง โดยเปรียบเทียบค่าความถี่จากการแปลงฟู

เรียร์ด้วยออสซิลโลสโคปกับโปรแกรม MATLAB ผลการทดลองแสดงดังรูปท่ี 4.3 – 4.7 

                    จากรูปที่ 4.3 (ก) ในการทดลองความถี่จากการสั่นของมอเตอร์ในสภาวะสมดุล ที่ไม่มีโหลด

เข้ามาเกี่ยวข้อง ที่แรงดันไฟฟ้าในการกระตุ้นมอเตอร์ 4 V โดยหาค่าความถี่จากการแปลงค่าสัญญาณโดเมน

เวลาเป็นโดเมนความถ่ี จะพบว่า ค่าความถี่ที ่วัดได้จากออสซิลโลสโคป เป็นจำนวน 10 ครั้งมีค่าเท่ากับ  

211.9 Hz  

                    จากรูปที่ 4.3 (ข) เป็นการหาค่าความถี่โดยใช้กระบวนการ Frequency domain ซึ่งผ่านการ

ใช้โปรแกรม MATLAB ทางคอมพิวเตอร์ ซ่ึงค่าความถ่ีท่ีวัดได้เป็นจำนวน 10 คร้ัง มีค่าเท่ากับ 212 Hz 

 

 
 

(ก) 
 

Time domain 

Frequency domain 
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(ข) 

 

รูปท่ี 4.3 ค่าความถ่ีจากการส่ันของมอเตอร์ขนาด 6 VDC ท่ีแรงดันไฟฟ้า 4 V  

ในสภาวะสมดุลด้วยการแปลงฟูเรียร์ 

           (ก) ค่าจากการทดลองผ่านออสซิลโลสโคป  

(ข) ค่าจากโปรแกรม MATLAB 
 

                 จากรูปที่ 4.4 (ก) ในการทดลองความถี่จากการสั่นของมอเตอร์ในสภาวะสมดุล ที่ไม่มีโหลดเข้า

มาเกี่ยวข้อง ที่แรงดันไฟฟ้าในการกระตุ้นมอเตอร์ 5 V โดยหาค่าความถี่จากการแปลงค่าสัญญาณโดเมนเวลา 

เป็นโดเมนความถ่ี ซ่ึงจะเห็นได้ว่า กราฟโดเมนเวลาจะมีความถ่ีมากย่ิงข้ึน และมากกว่าในการทดลอง รูปท่ี 4.3 

(ก) ซ่ึงสอดคล้องกับค่าความถ่ีท่ีวัดได้จากออสซิลโลสโคป เป็นจำนวน 10 คร้ังมีค่าเท่ากับ 279.3 Hz 

                จากรูปที่ 4.4 (ข) เป็นการหาค่าความถี่โดยใช้กระบวนการโดเมนความถ่ี ซึ่งผ่านการใช้โปรแกรม 

MATLAB ทางคอมพิวเตอร์ ซ่ึงค่าความถ่ีท่ีวัดได้เป็นจำนวน 10 คร้ัง มีค่าเท่ากับ 279 Hz 
 

 
 

(ก) 

Time domain 

Frequency domain 
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(ข) 

 

               รูปท่ี 4.4 ค่าความถ่ีจากการส่ันของมอเตอร์ขนาด 6 VDC ท่ีแรงดันไฟฟ้า 5 V 

                            ในสภาวะสมดุลด้วยการแปลงฟูเรียร์ 

       (ก) ค่าจากการทดลองผ่านออสซิลโลสโคป 

       (ข) ค่าจากโปรแกรม MATLAB 
 

                จากรูปที่ 4.5 (ก) ในการทดลองความถี่จากการสั่นของมอเตอร์ในสภาวะสมดุล ที่ไม่มีโหลดเข้า

มาเกี่ยวข้อง ที่แรงดันไฟฟ้าในการกระตุ้นมอเตอร์ 6 V โดยหาค่าความถี่จากการแปลงค่าสัญญาณโดเมนเวลา 

เป็นโดเมนความถ่ี ซ่ึงจะเห็นได้ว่า กราฟโดเมนเวลาจะมีความถ่ีมากย่ิงข้ึน และมากกว่าในการทดลอง รูปท่ี 4.4 

(ก) ซ่ึงสอดคล้องกับค่าความถ่ีท่ีวัดได้จากออสซิลโลสโคป เป็นจำนวน 10 คร้ังมีค่าเท่ากับ 361 Hz  

                จากรูปท่ี 4.5 (ข) เป็นการหาค่าความถ่ีโดยใช้กระบวนการโดเมนความถ่ีซ่ึงผ่านการใช้โปรแกรม 

MATLAB ทางคอมพิวเตอร์ ซ่ึงค่าความถ่ีท่ีวัดได้เป็นจำนวน 10 คร้ัง มีค่าเท่ากับ 361 Hz 
 

 
 

(ก) 

Time domain 

Frequency domain 
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(ข) 

 

               รูปท่ี 4.5 ค่าความถ่ีจากการส่ันของมอเตอร์ขนาด 6 VDC ท่ีแรงดันไฟฟ้า 6 V 

                            ในสภาวะสมดุลด้วยการแปลงฟูเรียร์ 

       (ก) ค่าจากการทดลองผ่านออสซิลโลสโคป 

       (ข) ค่าจากโปรแกรม MATLAB 
 

                จากรูปที่ 4.6 (ก) ในการทดลองความถี่จากการสั่นของมอเตอร์ในสภาวะสมดุล ที่ไม่มีโหลดเข้า

มาเกี่ยวข้อง ที่แรงดันไฟฟ้าในการกระตุ้นมอเตอร์ 7 V โดยหาค่าความถี่จากการแปลงค่าสัญญาณโดเมนเวลา 

เป็นโดเมนความถ่ี ซ่ึงจะเห็นได้ว่า กราฟโดเมนเวลาจะมีความถี่มากยิ่งขึ้น และมากกว่าในการทดลอง รูปท่ี 4.5 

(ก) ซ่ึงสอดคล้องกับค่าความถ่ีท่ีวัดได้จากออสซิลโลสโคป เป็นจำนวน 10 คร้ังมีค่าเท่ากับ 378.8 Hz  

                จากรูปท่ี 4.6 (ข) เป็นการหาค่าความถ่ีโดยใช้กระบวนการโดเมนความถ่ีซ่ึงผ่านการใช้โปรแกรม 

MATLAB ทางคอมพิวเตอร์ ซ่ึงค่าความถ่ีท่ีวัดได้เป็นจำนวน 10 คร้ัง มีค่าเท่ากับ 379 Hz 
 

 
 

(ก) 

Time domain 

Frequency domain 
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(ข) 

 

รูปท่ี 4.6 ค่าความถ่ีจากการส่ันของมอเตอร์ขนาด 6 VDC ท่ีแรงดันไฟฟ้า 7 V 

                                ในสภาวะสมดุลด้วยการแปลงฟูเรียร์ 

           (ก) ค่าจากการทดลองผ่านออสซิลโลสโคป 

           (ข) ค่าจากโปรแกรม MATLAB  
 

                จากรูปที่ 4.7 (ก) ในการทดลองความถี่จากการสั่นของมอเตอร์ในสภาวะสมดุล ที่ไม่มีโหลดเข้า

มาเกี่ยวข้อง ที่แรงดันไฟฟ้าในการกระตุ้นมอเตอร์ 8 V โดยหาค่าความถี่จากการแปลงค่าสัญญาณโดเมนเวลา 

เป็นโดเมนความถ่ี ซ่ึงจะเห็นได้ว่า กราฟโดเมนเวลาจะมีความถี่มากยิ่งขึ้น และมากกว่าในการทดลอง รูปท่ี 4.6 

(ก) ซ่ึงสอดคล้องกับค่าความถ่ีท่ีวัดได้จากออสซิลโลสโคป เป็นจำนวน 10 คร้ังมีค่าเท่ากับ 806.5 Hz 

                จากรูปท่ี 4.7 (ข) เป็นการหาค่าความถ่ีโดยใช้กระบวนการโดเมนความถ่ี ซ่ึงผ่านการใช้โปรแกรม 

MATLAB ทางคอมพิวเตอร์ ซ่ึงค่าความถ่ีท่ีวัดได้เป็นจำนวน 10 คร้ัง มีค่าเท่ากับ 807 Hz 
 

 
 

(ก) 

Time domain 

Frequency domain 
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(ข) 

 

รูปท่ี 4.7 ค่าความถ่ีจากการส่ันของมอเตอร์ขนาด 6 VDC ท่ีแรงดันไฟฟ้า 8 V  

                                ในสภาวะสมดุลด้วยการแปลงฟูเรียร์ 

           (ก) ค่าจากการทดลองผ่านออสซิลโลสโคป 

           (ข) ค่าจากโปรแกรม MATLAB  
 

       จากการทดลองความถี่จากการสั่นของมอเตอร์ในสภาวะสมดุลพบว่า เมื่อเพิ่มแรงดันไฟฟ้าตั้งแต่ 4 V ถึง  

8 V ค่าความถ่ีโดยวิธีการแปลงฟูเรียร์จากออสซิลโลสโคปและจากโปรแกรม MATLAB จะมีค่าเพ่ิมข้ึน

ตามลำดับ 

       ผลการทดลองค่าความถี ่จากการสั ่นของมอเตอร์ที ่แรงดันไฟฟ้า 4 5 6 7 และ 8 V ด้วยการแปลง 

ฟูเรียร์เปรียบเทียบผลจากการทดลองผ่านออสซิลโลสโคปกับโปรแกรม MATLAB ด้วยการทดลอง 20 คร้ัง  

ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดจากการคำนวณความถี่ด้วยโปรแกรม MATLAB แสดงดังตารางที่ 4.5 แสดงให้

เห็นว่าค่าความผิดพลาดจากโปรแกรมมีค่าไม่เกิน 1% และค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดสูงสุดเท่ากับ 0.45% 

 
ตารางที่ 4.5 ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดจากการแปลงฟูเรียร์ด้วยโปรแกรม MATLAB ของมอเตอร์ 6 VDC 

                 ท่ีสภาวะสมดุล 

แรงดันไฟฟ้า (V) เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด 

4 0.05% 

5 0.11% 

6 0% 

7 0.05% 

8 0.06% 
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4.2.1.2  ความถ่ีจากการส่ันของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 25% 

           การทดลองความถี่จากการสั่นของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 25% ที่แรงดันไฟฟ้ามอเตอร์เท่ากับ  

4 5 6 7 และ 8 V ในกรณีนี้มีการติดตั้งโหลดห่างจากแกนหมุนของมอเตอร์เท่ากับ 0.8 cm โดยเปรียบเทียบ

ค่าความถี ่จากการแปลงฟูเร ียร ์ด ้วยออสซิลโลสโคปกับโปรแกรม MATLAB ผลการทดลองแสดงดัง 

รูปท่ี 4.8 – 4.11 

           จากร ูปที ่ 4.8 (ก) ในการทดลองความถี ่จากการสั ่นของมอเตอร ์ในสภาวะไม่สมดุล 25%  

ที่แรงดันไฟฟ้าในการกระตุ้นมอเตอร์ 4 V โดยหาค่าความถี่จากการแปลงค่าสัญญาณโดเมนเวลา เป็นโดเมน

ความถ่ี จะพบว่า ค่าความถ่ีท่ีวัดได้จากออสซิลโลสโคป เป็นจำนวน 10 คร้ังมีค่าเท่ากับ 1.000 kHz 

           จากรูปที่ 4.8 (ข) เป็นการหาค่าความถี่โดยใช้กระบวนการหาโดเมนความถ่ีซึ่งผ่านการใช้โปรแกรม 

MATLAB ทางคอมพิวเตอร์ ซ่ึงค่าความถ่ีท่ีวัดได้เป็นจำนวน 10 คร้ัง มีค่าเท่ากับ 1.000 kHz 
 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

รูปท่ี 4.8 ค่าความถ่ีจากการส่ันของมอเตอร์ขนาด 6 VDC ท่ีแรงดันไฟฟ้า 4 V 

                               ในสภาวะไม่สมดุล 25% ด้วยการแปลงฟูเรียร์ 

          (ก) ค่าจากการทดลองผ่านออสซิลโลสโคป 

          (ข) ค่าจากโปรแกรม MATLAB 

Time domain 

Frequency domain 
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                จากรูปที ่ 4.9 (ก) ในการทดลองความถี ่จากการสั ่นของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 25% 

ที ่แรงดันไฟฟ้าในการกระตุ ้นมอเตอร์ 5 V โดยหาค่าความถี ่จากการแปลงค่าสัญญาณโดเมนเวลา  

เป็นโดเมนความถี ่ ซึ ่งจะเห็นได้ว่า กราฟโดเมนเวลาจะมีความถี ่มากยิ ่งขึ ้น และมากกว่าในการทดลอง 

รูปท่ี 4.8 (ก) ซ่ึงสอดคล้องกับค่าความถ่ีท่ีวัดได้จากออสซิลโลสโคป เป็นจำนวน 10 คร้ังมีค่าเท่ากับ 1.562 kHz 

                จากรูปที่ 4.9 (ข) เป็นการหาค่าความถี่โดยใช้กระบวนการโดเมนความถ่ี ซึ่งผ่านการใช้โปรแกรม 

MATLAB ทางคอมพิวเตอร์ ซ่ึงค่าความถ่ีท่ีวัดได้เป็นจำนวน 10 คร้ัง มีค่าเท่ากับ 1.560 kHz 
 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

 

 รูปท่ี 4.9 ค่าความถ่ีจากการส่ันของมอเตอร์ขนาด 6 VDC ท่ีแรงดันไฟฟ้า 5 V  

                                ในสภาวะไม่สมดุล 25% ด้วยการแปลงฟูเรียร์ 

                                (ก) ค่าจากการทดลองผ่านออสซิลโลสโคป 

                                (ข) ค่าจากโปรแกรม MATLAB 
 

Time domain 

Frequency domain 
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                จากรูปที ่ 4.10 (ก) ในการทดลองความถี ่จากการสั ่นของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 25%  

ที่แรงดันไฟฟ้าในการกระตุ้นมอเตอร์ 6 V โดยหาค่าความถี่จากการแปลงค่าสัญญาณโดเมนเวลา เป็นโดเมน

ความถี่ ซึ่งจะเห็นได้ว่า กราฟโดเมนเวลาจะมีความถี่มากยิ่งขึ ้น และมากกว่าในการทดลองรูปที่ 4.9 (ก)  

ซ่ึงสอดคล้องกับค่าความถ่ีท่ีวัดได้จากออสซิลโลสโคป เป็นจำนวน 10 คร้ังมีค่าเท่ากับ 1.786 kHz 

                จากรูปท่ี 4.10 (ข) เป็นการหาค่าความถ่ีโดยใช้กระบวนการโดเมนความถ่ี ซ่ึงผ่านการใช้โปรแกรม 

MATLAB ทางคอมพิวเตอร์ ซ่ึงค่าความถ่ีท่ีวัดได้เป็นจำนวน 10 คร้ัง มีค่าเท่ากับ 1.790 Hz 
 

 
(ก) 

 
(ข) 

 

   รูปท่ี 4.10 ค่าความถ่ีจากการส่ันของมอเตอร์ขนาด 6 VDC ท่ีแรงดันไฟฟ้า 6 V  

                                  ในสภาวะไม่สมดุล 25% ด้วยการแปลงฟูเรียร์  

             (ก) ค่าจากการทดลองผ่านออสซิลโลสโคป 

             (ข) ค่าจากโปรแกรม MATLAB 
 

Time domain 

Frequency domain 
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                จากรูปที ่ 4.11 (ก) ในการทดลองความถี ่จากการสั ่นของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 25% 

ที่แรงดันไฟฟ้าในการกระตุ้นมอเตอร์ 7 V โดยหาค่าความถี่จากการแปลงค่าสัญญาณโดเมนเวลา เป็นโดเมน

ความถ่ี ซึ่งจะเห็นได้ว่า กราฟโดเมนเวลาจะมีความถี่มากยิ่งขึ้น และมากกว่าในการทดลองรูปที่ 4.10 (ก)  

ซ่ึงสอดคล้องกับค่าความถ่ีท่ีวัดได้จากออสซิลโลสโคป เป็นจำนวน 10 คร้ังมีค่าเท่ากับ 2.273 kHz 

                จากรูปท่ี 4.11 (ข) เป็นการหาค่าความถ่ีโดยใช้กระบวนการโดเมนความถ่ี ซ่ึงผ่านการใช้โปรแกรม 

MATLAB ทางคอมพิวเตอร์ ซ่ึงค่าความถ่ีท่ีวัดได้เป็นจำนวน 10 คร้ัง มีค่าเท่ากับ 2.270 kHz 
 

 
(ก)  

 

 
(ข) 

 

รูปท่ี 4.11 ค่าความถ่ีจากการส่ันของมอเตอร์ขนาด 6 VDC ท่ีแรงดันไฟฟ้า 7 V 

            ในสภาวะไม่สมดุล 25% ด้วยการแปลงฟูเรียร์ 

            (ก) ค่าจากการทดลองผ่านออสซิลโลสโคป 

            (ข) ค่าจากโปรแกรม MATLAB  
 

Time domain 

Frequency domain 
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                จากรูปที ่ 4.12 (ก) ในการทดลองความถี ่จากการสั ่นของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 25%  

ที่แรงดันไฟฟ้าในการกระตุ้นมอเตอร์ 8 V โดยหาค่าความถี่จากการแปลงค่าสัญญาณโดเมนเวลา เป็นโดเมน

ความถี่ ซึ่งจะเห็นได้ว่า กราฟโดเมนเวลาจะมีความถี่มากยิ่งขึ้น และมากกว่าในการทดลองรูปที่ 4.11 (ก)  

ซ่ึงสอดคล้องกับค่าความถ่ีท่ีวัดได้จากออสซิลโลสโคป เป็นจำนวน 10 คร้ังมีค่าเท่ากับ 2.50 kHz 

                จากรูปท่ี 4.12 (ข) เป็นการหาค่าความถ่ีโดยใช้กระบวนการโดเมนความถ่ี ซ่ึงผ่านการใช้โปรแกรม 

MATLAB ทางคอมพิวเตอร์ ซ่ึงค่าความถ่ีท่ีวัดได้เป็นจำนวน 10 คร้ัง มีค่าเท่ากับ 2.50 kHz 
 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

 

รูปท่ี 4.12 ค่าความถ่ีจากการส่ันของมอเตอร์ขนาด 6 VDC ท่ีแรงดันไฟฟ้า 8 V 

                                ในสภาวะไม่สมดุล 25% ด้วยการแปลงฟูเรียร์ 

           (ก) ค่าจากการทดลองผ่านออสซิลโลสโคป 

           (ข) ค่าจากโปรแกรม MATLAB  

Time domain 

Frequency domain 
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จากการทดลองความถ่ีจากการส่ันของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 25% พบว่า เม่ือเพ่ิมแรงดันไฟฟ้า

ต้ังแต่ 4 V ถึง 8 V ค่าความถ่ีโดยวิธีการแปลงฟูเรียร์จากออสซิลโลสโคปและจากโปรแกรม MATLAB จะมีค่า

เพ่ิมข้ึนตามลำดับ 

ผลการทดลองค่าความถี่จากการสั่นของมอเตอร์ที่แรงดันไฟฟ้า 4 5 6 7 และ 8 V ด้วยการแปลง 

ฟูเรียร์เปรียบเทียบผลจากการทดลองผ่านออสซิลโลสโคปกับโปรแกรม MATLAB ด้วยการทดลอง 20 คร้ัง  

ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดจากการคำนวณความถี่ด้วยโปรแกรม MATLAB แสดงดังตารางที่ 4.6 แสดงให้

เห็นว่าค่าความผิดพลาดจากโปรแกรมมีค่าไม่เกิน 1% และค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดสูงสุดเท่ากับ 0.22% 

 

ตารางที ่ 4.6 ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดจากการแปลงฟูเรียร์ด้วยโปรแกรม MATLAB ของมอเตอร์ 

                  6 VDC ท่ีสภาวะไม่สมดุล 25% 

แรงดันไฟฟ้า (V) เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด 

4 0% 

5 0.13% 

6 0.22% 

7 0.13% 

8 0% 
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       4.2.1.3  ความถ่ีจากการส่ันของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 50% 

                  การทดลองความถี่จากการสั่นของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 50% ที่แรงดันไฟฟ้ามอเตอร์

เท่ากับ 4, 5, 6, 7 และ 8 V ในกรณีนี้มีการติดตั้งโหลดห่างจากแกนหมุนของมอเตอร์เท่ากับ 1.6 cm โดย

เปรียบเทียบค่าความถี่จากการแปลงฟูเรียร์ด้วยออสซิลโลสโคปกับโปรแกรม MATLAB ผลการทดลองแสดงดัง 

รูปท่ี 4.13 – 4.17 

                   จากรูปที่ 4.13 (ก) ในการทดลองความถี่จากการสั่นของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 50%  

ที่แรงดันไฟฟ้าในการกระตุ้นมอเตอร์ 4 V โดยหาค่าความถี่จากการแปลงค่าสัญญาณโดเมนเวลา เป็นโดเมน

ความถ่ี จะพบว่า ค่าความถ่ีท่ีวัดได้จากออสซิลโลสโคป เป็นจำนวน 10 คร้ังมีค่าเท่ากับ 1.220 kHz  

                   จากรูปที่ 4.13 (ข) เป็นการหาค่าความถี่โดยใช้กระบวนการโดเมนความถี่ ซึ่งผ่านการใช้

โปรแกรม MATLAB ทางคอมพิวเตอร์ ซ่ึงค่าความถ่ีท่ีวัดได้เป็นจำนวน 10 คร้ัง มีค่าเท่ากับ 1.220 kHz 
 

 

(ก) 

 
(ข) 

รูปท่ี 4.13 ค่าความถ่ีจากการส่ันของมอเตอร์ขนาด 6 VDC ท่ีแรงดันไฟฟ้า 4 V 

                                ในสภาวะไม่สมดุล 50% ด้วยการแปลงฟูเรียร์  

           (ก) ค่าจากการทดลองผ่านออสซิลโลสโคป 

          (ข) ค่าจากโปรแกรม MATLAB 

Time domain 

Frequency domain 
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                 จากรูปที ่ 4.14 (ก) ในการทดลองความถี ่จากการสั ่นของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 50%  

ที่แรงดันไฟฟ้าในการกระตุ้นมอเตอร์ 5 V โดยหาค่าความถี่จากการแปลงค่าสัญญาณโดเมนเวลา เป็นโดเมน

ความถ่ี ซึ่งจะเห็นได้ว่า กราฟโดเมนเวลาจะมีความถี่มากยิ่งขึ้น และมากกว่าในการทดลองรูปที่ 4.13 (ก)  

ซ่ึงสอดคล้องกับค่าความถ่ีท่ีวัดได้จากออสซิลโลสโคป เป็นจำนวน 10 คร้ังมีค่าเท่ากับ 2.128 kHz 

                จากรูปท่ี 4.14 (ข) เป็นการหาค่าความถ่ีโดยใช้กระบวนการโดเมนความถ่ี ซ่ึงผ่านการใช้โปรแกรม 

MATLAB ทางคอมพิวเตอร์ ซ่ึงค่าความถ่ีท่ีวัดได้เป็นจำนวน 10 คร้ัง มีค่าเท่ากับ 2.130 kHz 
 

 
(ก) 

 
(ข) 

 

รูปท่ี 4.14 ค่าความถ่ีจากการส่ันของมอเตอร์ขนาด 6 VDC ท่ีแรงดันไฟฟ้า 5 V 

                                ในสภาวะไม่สมดุล 50% ด้วยการแปลงฟูเรียร์  

           (ก) ค่าจากการทดลองผ่านออสซิลโลสโคป 

           (ข) ค่าจากโปรแกรม MATLAB 

Time domain 

Frequency domain 
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                จากรูปที ่ 4.15 (ก) ในการทดลองความถี ่จากการสั ่นของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 50%  

ที่แรงดันไฟฟ้าในการกระตุ้นมอเตอร์ 6 V โดยหาค่าความถี่จากการแปลงค่าสัญญาณโดเมนเวลา เป็นโดเมน

ความถ่ี ซึ่งจะเห็นได้ว่า กราฟโดเมนเวลาจะมีความถี่มากยิ่งขึ้น และมากกว่าในการทดลองรูปที่ 4.14 (ก)  

ซ่ึงสอดคล้องกับค่าความถ่ีท่ีวัดได้จากออสซิลโลสโคป เป็นจำนวน 10 คร้ังมีค่าเท่ากับ 2.941 Hz 

                จากรูปท่ี 4.15 (ข) เป็นการหาค่าความถ่ีโดยใช้กระบวนการโดเมนความถ่ี ซ่ึงผ่านการใช้โปรแกรม 

MATLAB ทางคอมพิวเตอร์ ซ่ึงค่าความถ่ีท่ีวัดได้เป็นจำนวน 10 คร้ัง มีค่าเท่ากับ 2.940 Hz 
 

 
(ก) 

 
(ข) 

 

รูปท่ี 4.15 ค่าความถ่ีจากการส่ันของมอเตอร์ขนาด 6 VDC ท่ีแรงดันไฟฟ้า 6 V 

      ในสภาวะไม่สมดุล 50% ด้วยการแปลงฟูเรียร์  

            (ก) ค่าจากการทดลองผ่านออสซิลโลสโคป 

            (ข) ค่าจากโปรแกรม MATLAB 

Time domain 

Frequency domain 
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                จากรูปที ่ 4.16 (ก) ในการทดลองความถี ่จากการสั ่นของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 50%  

ที่แรงดันไฟฟ้าในการกระตุ้นมอเตอร์ 7 V โดยหาค่าความถี่จากการแปลงค่าสัญญาณโดเมนเวลา เป็นโดเมน

ความถี่ ซึ่งจะเห็นได้ว่า กราฟโดเมนเวลาจะมีความถี่มากยิ่งขึ้น และมากกว่าในการทดลองรูปที่ 4.15 (ก)  

ซ่ึงสอดคล้องกับค่าความถ่ีท่ีวัดได้จากออสซิลโลสโคป เป็นจำนวน 10 คร้ังมีค่าเท่ากับ 3.333 kHz 

                จากรูปท่ี 4.16 (ข) เป็นการหาค่าความถ่ีโดยใช้กระบวนการโดเมนความถ่ี ซ่ึงผ่านการใช้โปรแกรม 

MATLAB ทางคอมพิวเตอร์ ซ่ึงค่าความถ่ีท่ีวัดได้เป็นจำนวน 10 คร้ัง มีค่าเท่ากับ 3.330 Hz 
 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

 

รูปท่ี 4.16 ค่าความถ่ีจากการส่ันของมอเตอร์ขนาด 6 VDC ท่ีแรงดันไฟฟ้า 7 V 

 ในสภาวะไม่สมดุล 50% ด้วยการแปลงฟูเรียร์  

            (ก) ค่าจากการทดลองผ่านออสซิลโลสโคป 

            (ข) ค่าจากโปรแกรม MATLAB 

Time domain 

Frequency domain 
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                จากรูปที ่ 4.17 (ก) ในการทดลองความถี ่จากการสั ่นของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 50%  

ที่แรงดันไฟฟ้าในการกระตุ้นมอเตอร์ 8 V โดยหาค่าความถี่จากการแปลงค่าสัญญาณโดเมนเวลา เป็นโดเมน

ความถ่ี ซึ่งจะเห็นได้ว่า กราฟโดเมนเวลาจะมีความถี่มากยิ่งขึ้น และมากกว่าในการทดลองรูปที่ 4.16 (ก)  

ซ่ึงสอดคล้องกับค่าความถ่ีท่ีวัดได้จากออสซิลโลสโคป เป็นจำนวน 10 คร้ังมีค่าเท่ากับ 3.846 kHz 

                จากรูปท่ี 4.17 (ข) เป็นการหาค่าความถ่ีโดยใช้กระบวนการโดเมนความถ่ี ซ่ึงผ่านการใช้โปรแกรม 

MATLAB ทางคอมพิวเตอร์ ซ่ึงค่าความถ่ีท่ีวัดได้เป็นจำนวน 10 คร้ัง มีค่าเท่ากับ 3.850 kHz 
 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

 

รูปท่ี 4.17 ค่าความถ่ีจากการส่ันของมอเตอร์ขนาด 6 VDC ท่ีแรงดันไฟฟ้า 8 V 

            ในสภาวะไม่สมดุล 50% ด้วยการแปลงฟูเรียร์  

            (ก) ค่าจากการทดลองผ่านออสซิลโลสโคป 

            (ข) ค่าจากโปรแกรม MATLAB  

Time domain 

Frequency domain 
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จากการทดลองความถี่จากการสั่นของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 50% พบว่า เมื่อเพิ่มแรงดันไฟฟ้า

ตั้งแต่ 4 V ถึง 8 V ค่าความถ่ีโดยวิธีการแปลงฟูเรียร์จากออสซิลโลสโคปและจากโปรแกรม MATLAB จะมีค่า

เพ่ิมข้ึนตามลำดับ 
 

       ผลการทดลองค่าความถี ่จากการสั ่นของมอเตอร์ที ่แรงดันไฟฟ้า 4 5 6 7 และ 8 V ด้วยการแปลง 

ฟูเรียร์เปรียบเทียบผลจากการทดลองผ่านออสซิลโลสโคปกับโปรแกรม MATLAB ด้วยการทดลอง 20 คร้ัง  

ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดจากการคำนวณความถี่ด้วยโปรแกรม MATLAB แสดงดังตารางที่ 4.7 แสดงให้

เห็นว่าค่าความผิดพลาดจากโปรแกรมมีค่าไม่เกิน 1% และค่าเปอร์เซ็นความผิดพลาดสูงสุดเท่ากับ 0.10% 

 
ตารางที ่ 4.7 ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดจากการแปลงฟูเรียร์ด้วยโปรแกรม MATLAB ของมอเตอร์ 

                  6 VDC ท่ีสภาวะไม่สมดุล 50% 

แรงดันไฟฟ้า (V) เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด 

4 0% 

5 0.09% 

6 0.03% 

7 0.09% 

8 0.10% 
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       4.2.1.4  ความถ่ีจากการส่ันของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 75% 

                  การทดลองความถี่จากการสั่นของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 75% ที่แรงดันไฟฟ้ามอเตอร์

เท่ากับ 4, 5, 6, 7 และ 8 V ในกรณีนี้มีการติดตั้งโหลดห่างจากแกนหมุนของมอเตอร์เท่ากับ 2.4 cm โดย

เปรียบเทียบค่าความถี่จากการแปลงฟูเรียร์ด้วยออสซิลโลสโคปกับโปรแกรม MATLAB ผลการทดลองแสดงดัง

รูปท่ี 4.18 – 4.22 

                จากรูปที ่ 4.18 (ก) ในการทดลองความถี ่จากการสั ่นของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 75%  

ที่แรงดันไฟฟ้าในการกระตุ้นมอเตอร์ 4 V โดยหาค่าความถี่จากการแปลงค่าสัญญาณโดเมนเวลา เป็นโดเมน

ความถ่ี จะพบว่า ค่าความถ่ีท่ีวัดได้จากออสซิลโลสโคป เป็นจำนวน 10 คร้ังมีค่าเท่ากับ 1.351 kHz  

                จากรูปท่ี 4.18 (ข) เป็นการหาค่าความถ่ีโดยใช้กระบวนการโดเมนความถ่ี ซ่ึงผ่านการใช้โปรแกรม 

MATLAB ทางคอมพิวเตอร์ ซ่ึงค่าความถ่ีท่ีวัดได้เป็นจำนวน 10 คร้ัง มีค่าเท่ากับ 1.350 kHz 
 

 
(ก) 

 
(ข) 

 

รูปท่ี 4.18 ค่าความถ่ีจากการส่ันของมอเตอร์ขนาด 6 VDC ท่ีแรงดันไฟฟ้า 4 V 

 ในสภาวะไม่สมดุล 75% ด้วยการแปลงฟูเรียร์  

            (ก) ค่าจากการทดลองผ่านออสซิลโลสโคป 

            (ข) ค่าจากโปรแกรม MATLAB 

Time domain 

Frequency domain 
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                จากรูปที ่ 4.19 (ก) ในการทดลองความถี ่จากการสั ่นของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 75%  

ที่แรงดันไฟฟ้าในการกระตุ้นมอเตอร์ 5 V โดยหาค่าความถี่จากการแปลงค่าสัญญาณโดเมนเวลา เป็นโดเมน

ความถ่ี ซึ่งจะเห็นได้ว่า กราฟโดเมนเวลาจะมีความถี่มากยิ่งขึ้น และมากกว่าในการทดลองรูปที่ 4.18 (ก)  

ซ่ึงสอดคล้องกับค่าความถ่ีท่ีวัดได้จากออสซิลโลสโคป เป็นจำนวน 10 คร้ังมีค่าเท่ากับ 2.326 kHz 

                จากรูปท่ี 4.19 (ข) เป็นการหาค่าความถ่ีโดยใช้กระบวนการโดเมนความถ่ี ซ่ึงผ่านการใช้โปรแกรม 

MATLAB ทางคอมพิวเตอร์ ซ่ึงค่าความถ่ีท่ีวัดได้เป็นจำนวน 10 คร้ัง มีค่าเท่ากับ 2.330 kHz 
 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

 

รูปท่ี 4.19 ค่าความถ่ีจากการส่ันของมอเตอร์ขนาด 6 VDC ท่ีแรงดันไฟฟ้า 5 V 

 ในสภาวะไม่สมดุล 75% ด้วยการแปลงฟูเรียร์  

            (ก) ค่าจากการทดลองผ่านออสซิลโลสโคป 

            (ข) ค่าจากโปรแกรม MATLAB  

Time domain 

Frequency domain 
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                จากรูปที ่ 4.20 (ก) ในการทดลองความถี ่จากการสั ่นของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 75% 

ที่แรงดันไฟฟ้าในการกระตุ้นมอเตอร์ 6 V โดยหาค่าความถี่จากการแปลงค่าสัญญาณโดเมนเวลา เป็นโดเมน

ความถ่ี ซึ่งจะเห็นได้ว่า กราฟโดเมนเวลาจะมีความถี่มากยิ่งขึ้น และมากกว่าในการทดลองรูปที่ 4.19 (ก)  

ซ่ึงสอดคล้องกับค่าความถ่ีท่ีวัดได้จากออสซิลโลสโคป เป็นจำนวน 10 คร้ังมีค่าเท่ากับ 3.333 kHz 

                จากรูปท่ี 4.20 (ข) เป็นการหาค่าความถ่ีโดยใช้กระบวนการโดเมนความถ่ี ซ่ึงผ่านการใช้โปรแกรม 

MATLAB ทางคอมพิวเตอร์ ซ่ึงค่าความถ่ีท่ีวัดได้เป็นจำนวน 10 คร้ัง มีค่าเท่ากับ 3.330 kHz 
 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

 

รูปท่ี 4.20 ค่าความถ่ีจากการส่ันของมอเตอร์ขนาด 6 VDC ท่ีแรงดันไฟฟ้า 6 V 

 ในสภาวะไม่สมดุล 75% ด้วยการแปลงฟูเรียร์  

            (ก) ค่าจากการทดลองผ่านออสซิลโลสโคป 

            (ข) ค่าจากโปรแกรม MATLAB 

 

Time domain 

Frequency domain 
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                จากรูปที ่ 4.21 (ก) ในการทดลองความถี ่จากการสั ่นของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 75% 

ที่แรงดันไฟฟ้าในการกระตุ้นมอเตอร์ 7 V โดยหาค่าความถี่จากการแปลงค่าสัญญาณโดเมนเวลา เป็นโดเมน

ความถี่ ซึ่งจะเห็นได้ว่า กราฟโดเมนเวลาจะมีความถี่มากยิ่งขึ้น และมากกว่าในการทดลองรูปที่ 4.20 (ก)  

ซ่ึงสอดคล้องกับค่าความถ่ีท่ีวัดได้จากออสซิลโลสโคป เป็นจำนวน 10 คร้ังมีค่าเท่ากับ 3.846 kHz 

                จากรูปท่ี 4.21 (ข) เป็นการหาค่าความถ่ีโดยใช้กระบวนการโดเมนความถ่ี ซ่ึงผ่านการใช้โปรแกรม 

MATLAB ทางคอมพิวเตอร์ ซ่ึงค่าความถ่ีท่ีวัดได้เป็นจำนวน 10 คร้ัง มีค่าเท่ากับ 3.850 kHz 
 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

 

รูปท่ี 4.21 ค่าความถ่ีจากการส่ันของมอเตอร์ขนาด 6 VDC ท่ีแรงดันไฟฟ้า 7 V 

 ในสภาวะไม่สมดุล 75% ด้วยการแปลงฟูเรียร์  

            (ก) ค่าจากการทดลองผ่านออสซิลโลสโคป 

            (ข) ค่าจากโปรแกรม MATLAB 

Time domain 

Frequency domain 
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                จากรูปที ่ 4.22 (ก) ในการทดลองความถี ่จากการสั ่นของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 75%  

ที่แรงดันไฟฟ้าในการกระตุ้นมอเตอร์ 8 V โดยหาค่าความถี่จากการแปลงค่าสัญญาณโดเมนเวลา เป็นโดเมน

ความถี่ ซึ่งจะเห็นได้ว่า กราฟโดเมนเวลาจะมีความถี่มากยิ่งขึ้น และมากกว่าในการทดลองรูปที่ 4.21 (ก)  

ซ่ึงสอดคล้องกับค่าความถ่ีท่ีวัดได้จากออสซิลโลสโคป เป็นจำนวน 10 คร้ังมีค่าเท่ากับ 4.167 kHz 

                จากรูปท่ี 4.22 (ข) เป็นการหาค่าความถ่ีโดยใช้กระบวนการโดเมนความถ่ี ซ่ึงผ่านการใช้โปรแกรม 

MATLAB ทางคอมพิวเตอร์ ซ่ึงค่าความถ่ีท่ีวัดได้เป็นจำนวน 10 คร้ัง มีค่าเท่ากับ 4.170 kHz 
 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

 

รูปท่ี 4.22 ค่าความถ่ีจากการส่ันของมอเตอร์ขนาด 6 VDC ท่ีแรงดันไฟฟ้า 8 V 

 ในสภาวะไม่สมดุล 75% ด้วยการแปลงฟูเรียร์ 

            (ก) ค่าจากการทดลองผ่านออสซิลโลสโคป 

            (ข) ค่าจากโปรแกรม MATLAB 

Time domain Frequency domain 
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       จากการทดลองความถี่จากการสั่นของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 75% พบว่า เมื่อเพิ่มแรงดันไฟฟ้า

ตั้งแต่ 4 V ถึง 8 V ค่าความถ่ีโดยวิธีการแปลงฟูเรียร์จากออสซิลโลสโคปและจากโปรแกรม MATLAB จะมีค่า

เพ่ิมข้ึนตามลำดับ 

       ผลการทดลองค่าความถี ่จากการสั ่นของมอเตอร์ที ่แรงดันไฟฟ้า 4 5 6 7 และ 8 V ด้วยการแปลง 

ฟูเรียร์เปรียบเทียบผลจากการทดลองผ่านออสซิลโลสโคปกับโปรแกรม MATLAB ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด

จากการคำนวณความถี่ด้วยโปรแกรม MATLAB ด้วยการทดลอง 20 ครั้ง แสดงดังตารางที่ 4.8 แสดงให้เห็นว่า

ค่าความผิดพลาดจากโปรแกรมมีค่าไม่เกิน 1% และค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดสูงสุดเท่ากับ 0.17% 

 

ตารางที ่ 4.8 ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดจากการแปลงฟูเรียร์ด้วยโปรแกรม MATLAB ของมอเตอร์ 

                  6 VDC ท่ีสภาวะไม่สมดุล 75% 

แรงดันไฟฟ้า (V) เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด 

4 0.07% 

5 0.17% 

6 0.09% 

7 0.10% 

8 0.07% 

 

 จากการทดลองความถี่จากการสั่นของมอเตอร์ในสภาวะสมดุล สภาวะไม่สมดุล 25% สภาวะไม่สมดุล 

50% และสภาวะไม่สมดุล 75% พบว่า เมื่อเพิ่มแรงดันไฟฟ้าตั้งแต่ 4 V ถึง 8 V ค่าความถ่ีโดยวิธีการแปลง 

ฟูเรียร์จากออสซิลโลสโคปและจากโปรแกรม MATLAB จะมีค่าเพ่ิมขึ้นตามลำดับและมีค่าอย่างมีนัยสำคัญ 

และที่แรงดันไฟฟ้า 4 5 6 7 และ 8 V ทำการแปลงฟูเรียร์เปรียบเทียบผลจากการทดลองผ่านออสซิลโลสโคป

กับโปรแกรม MATLAB ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดจากการคำนวณความถี่ด้วยโปรแกรม MATLAB ด้วยการ

ทดลอง 20 คร้ังแสดงให้เห็นว่า ค่าความผิดพลาดจากโปรแกรมมีค่าไม่เกิน 1% 
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4.2.2 มอเตอร์ขนาด 12 VDC 3,500 RPM 

       4.2.2.1  ความถ่ีจากการส่ันของมอเตอร์ในสภาวะสมดุล 

                  การทดลองความถี่จากการสั่นของมอเตอร์ในสภาวะสมดุล ที่แรงดันไฟฟ้ากระตุ้นมอเตอร์
เท่ากับ 4 5 6 7 และ 8 V ในกรณีนี้จะไม่มีโหลดเข้ามาเกี่ยวข้อง โดยเปรียบเทียบค่าความถี่จากการแปลง 

ฟูเรียร์ด้วยออสซิลโลสโคปกับโปรแกรม MATLAB ผลการทดลองแสดงดังรูปท่ี 4.23 – 4.27 

                   จากรูปที่ 4.23 (ก) ในการทดลองความถี่จากการสั่นของมอเตอร์ในสภาวะสมดุล ที่ไม่มีโหลด 

ที่แรงดันไฟฟ้าในการกระตุ้นมอเตอร์ 4 V โดยหาค่าความถี่จากการแปลงค่าสัญญาณโดเมนเวลา เป็นโดเมน

ความถ่ี จะพบว่า ค่าความถ่ีท่ีวัดได้จากออสซิลโลสโคป เป็นจำนวน 10 คร้ังมีค่าเท่ากับ 176.1 Hz 

                   จากรูปที่ 4.23 (ข) เป็นการหาค่าความถี่โดยใช้กระบวนการโดเมนความถ่ี ซึ่งผ่านการใช้

โปรแกรม MATLAB ทางคอมพิวเตอร์ ซ่ึงค่าความถ่ีท่ีวัดได้เป็นจำนวน 10 คร้ัง มีค่าเท่ากับ 176 Hz 
 

 
(ก) 

 
(ข) 

 

  รูปท่ี 4.23 ค่าความถ่ีจากการส่ันของมอเตอร์ขนาด 12 VDC 3,500 RPM ท่ีแรงดันไฟฟ้า 4 V  

    ในสภาวะสมดุล ด้วยการแปลงฟูเรียร์  

    (ก) ค่าจากการทดลองผ่านออสซิลโลสโคป 

    (ข) ค่าจากโปรแกรม MATLAB 

Time domain 

Frequency domain 
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                 จากรูปที่ 4.24 (ก) ในการทดลองความถี่จากการสั่นของมอเตอร์ในสภาวะสมดุล ที่ไม่มีโหลดเข้า

มาเกี่ยวข้อง ที่แรงดันไฟฟ้าในการกระตุ้นมอเตอร์ 5 V โดยหาค่าความถี่จากการแปลงค่าสัญญาณโดเมนเวลา

เป็นโดเมนความถี่ ซึ่งจะเห็นได้ว่า กราฟโดเมนเวลาจะมีความถี่มากยิ่งขึ้น และมากกว่าในการทดลอง รูปท่ี 

4.23 (ก) ซ่ึงสอดคล้องกับค่าความถ่ีท่ีวัดได้จากออสซิลโลสโคป เป็นจำนวน 10 คร้ังมีค่าเท่ากับ 183.2 Hz 

                จากรูปท่ี 4.24 (ข) เป็นการหาค่าความถ่ีโดยใช้กระบวนการโดเมนความถ่ี ซ่ึงผ่านการใช้โปรแกรม 

MATLAB ทางคอมพิวเตอร์ ซ่ึงค่าความถ่ีท่ีวัดได้เป็นจำนวน 10 คร้ัง มีค่าเท่ากับ 183 Hz 
 

 
 

(ก) 

 
(ข) 

 

รูปท่ี 4.24 ค่าความถ่ีจากการส่ันของมอเตอร์ขนาด 12 VDC 3,500 RPM ท่ีแรงดันไฟฟ้า 5 V 

   ในสภาวะสมดุล ด้วยการแปลงฟูเรียร์  

   (ก) ค่าจากการทดลองผ่านออสซิลโลสโคป       

   (ข) ค่าจากโปรแกรม MATLAB 
 

Time domain 

Frequency domain 
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                จากรูปที่ 4.25 (ก) ในการทดลองความถี่จากการสั่นของมอเตอร์ในสภาวะสมดุล ที่ไม่มีโหลดเข้า

มาเกี่ยวข้อง ที่แรงดันไฟฟ้าในการกระตุ้นมอเตอร์ 6 V โดยหาค่าความถี่จากการแปลงค่าสัญญาณโดเมนเวลา 

เป็นโดเมนความถี่ ซึ่งจะเห็นได้ว่า กราฟโดเมนเวลาจะมีความถี่มากยิ่งขึ้น และมากกว่าในการทดลองรูปท่ี 

4.24 (ก) ซ่ึงสอดคล้องกับค่าความถ่ีท่ีวัดได้จากออสซิลโลสโคป เป็นจำนวน 10 คร้ังมีค่าเท่ากับ 212.3 Hz 

                จากรูปท่ี 4.25 (ข) เป็นการหาค่าความถ่ีโดยใช้กระบวนการโดเมนความถ่ี ซ่ึงผ่านการใช้

โปรแกรม MATLAB ทางคอมพิวเตอร์ ซ่ึงค่าความถ่ีท่ีวัดได้เป็นจำนวน 10 คร้ัง มีค่าเท่ากับ 212 Hz 
 

 
 

(ก) 

 
 

(ข) 
 

รูปท่ี 4.25 ค่าความถ่ีจากการส่ันของมอเตอร์ขนาด 12 VDC 3,500 RPM ท่ีแรงดันไฟฟ้า 6 V 

   ในสภาวะสมดุล ด้วยการแปลงฟูเรียร์  

   (ก) ค่าจากการทดลองผ่านออสซิลโลสโคป 

             (ข) ค่าจากโปรแกรม MATLAB 
 

Time domain 
Frequency domain 
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                จากรูปที่ 4.26 (ก) ในการทดลองความถี่จากการสั่นของมอเตอร์ในสภาวะสมดุล ที่ไม่มีโหลดเข้า

มาเกี่ยวข้อง ที่แรงดันไฟฟ้าในการกระตุ้นมอเตอร์ 7 V โดยหาค่าความถี่จากการแปลงค่าสัญญาณโดเมนเวลา 

เป็นโดเมนความถ่ี ซึ่งจะเห็นได้ว่า กราฟโดเมนเวลาจะมีความถี่มากยิ่งขึ้น และมากกว่าในการทดลองรูปท่ี 

4.25 (ก) ซ่ึงสอดคล้องกับค่าความถ่ีท่ีวัดได้จากออสซิลโลสโคป เป็นจำนวน 10 คร้ังมีค่าเท่ากับ 246.3 Hz 

                จากรูปท่ี 4.26 (ข) เป็นการหาค่าความถ่ีโดยใช้กระบวนการโดเมนความถ่ี ซ่ึงผ่านการใช้โปรแกรม 

MATLAB ทางคอมพิวเตอร์ ซ่ึงค่าความถ่ีท่ีวัดได้เป็นจำนวน 10 คร้ัง มีค่าเท่ากับ 246 Hz 
 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

 

รูปท่ี 4.26 ค่าความถ่ีจากการส่ันของมอเตอร์ขนาด 12 VDC 3,500 RPM ท่ีแรงดันไฟฟ้า 7 V 

   ในสภาวะสมดุล ด้วยการแปลงฟูเรียร์  

   (ก) ค่าจากการทดลองผ่านออสซิลโลสโคป 

               (ข) ค่าจากโปรแกรม MATLAB  

Time domain 

Frequency domain 
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                จากรูปที่ 4.27 (ก) ในการทดลองความถี่จากการสั่นของมอเตอร์ในสภาวะสมดุล ที่ไม่มีโหลดเข้า

มาเกี่ยวข้อง ที่แรงดันไฟฟ้าในการกระตุ้นมอเตอร์ 8 V โดยหาค่าความถี่จากการแปลงค่าสัญญาณโดเมนเวลา 

เป็นโดเมนความถ่ี ซึ่งจะเห็นได้ว่า กราฟโดเมนเวลาจะมีความถี่มากยิ่งขึ้น และมากกว่าในการทดลองรูปท่ี 

4.26 (ก) ซ่ึงสอดคล้องกับค่าความถ่ีท่ีวัดได้จากออสซิลโลสโคป เป็นจำนวน 10 คร้ังมีค่าเท่ากับ 274.7 Hz 

                จากรูปท่ี 4.27 (ข) เป็นการหาค่าความถ่ีโดยใช้กระบวนการโดเมนความถ่ี ซ่ึงผ่านการใช้โปรแกรม 

MATLAB ทางคอมพิวเตอร์ ซ่ึงค่าความถ่ีท่ีวัดได้เป็นจำนวน 10 คร้ัง มีค่าเท่ากับ 275 Hz 
 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

 

รูปท่ี 4.27 ค่าความถ่ีจากการส่ันของมอเตอร์ขนาด 12 VDC 3,500 RPM ท่ีแรงดันไฟฟ้า 8 V 

   ในสภาวะสมดุล ด้วยการแปลงฟูเรียร์  

   (ก) ค่าจากการทดลองผ่านออสซิลโลสโคป 

   (ข) ค่าจากโปรแกรม MATLAB 

Time domain 

Frequency domain 
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       จากการทดลองความถี่จากการสั่นของมอเตอร์ในสภาวะสมดุลพบว่า เมื่อเพิ่มแรงดันไฟฟ้าตั้งแต่ 4 V ถึง  

8 V ค่าความถ่ีโดยวิธีการแปลงฟูเรียร์จากออสซิลโลสโคปและจากโปรแกรม MATLAB จะมีค่าเพ่ิมข้ึน

ตามลำดับ 

       ผลการทดลองค่าความถี ่จากการสั ่นของมอเตอร์ที ่แรงดันไฟฟ้า 4 5 6 7 และ 8 V ด้วยการแปลง 

ฟูเรียร์เปรียบเทียบผลจากการทดลองผ่านออสซิลโลสโคปกับโปรแกรม MATLAB ด้วยการทดลอง 20 คร้ัง  

ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดจากการคำนวณความถี่ด้วยโปรแกรม MATLAB แสดงดังตารางที่ 4.9 แสดงให้

เห็นว่าค่าความผิดพลาดจากโปรแกรมมีค่าไม่เกิน 1% และค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดสูงสุดเท่ากับ 0.14% 

 
ตารางที ่ 4.9 ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดจากการแปลงฟูเรียร์ด้วยโปรแกรม MATLAB ของมอเตอร์ 

                  12 VDC 3,500 RPM ท่ีสภาวะสมดุล 

แรงดันไฟฟ้า (V) เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด 

4 0.06% 

5 0.11% 

6 0.14% 

7 0.12% 

8 0.11% 
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4.2.2.2  ความถ่ีจากการส่ันของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 25% 

           การทดลองความถี่จากการสั่นของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 25% ที่แรงดันไฟฟ้ามอเตอร์เท่ากับ 4 

5 6 7 และ 8 V ในกรณีนี้มีการติดตั้งโหลดห่างจากแกนหมุนของมอเตอร์เท่ากับ 0.8 cm โดยเปรียบเทียบ

ค่าความถี่จากการแปลงฟูเรียร์ด้วยออสซิลโลสโคปกับโปรแกรม MATLAB ผลการทดลองแสดงดังรูปที่ 4.28 – 

4.32 

            จากรูปที ่ 4.28 (ก) ในการทดลองความถี ่จากการสั ่นของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 25%  

ที ่แรงดันไฟฟ้าในการกระตุ ้นมอเตอร์ 4 V โดยหาค่าความถี ่จากการแปลงค่าสัญญาณโดเมนเวลา  

เป็นโดเมนความถ่ี จะพบว่า ค่าความถ่ีท่ีวัดได้จากออสซิลโลสโคป เป็นจำนวน 10 คร้ังมีค่าเท่ากับ 444.4 Hz  

            จากรูปที่ 4.28 (ข) เป็นการหาค่าความถี่โดยใช้กระบวนการโดเมนความถ่ี ซึ่งผ่านการใช้โปรแกรม 

MATLAB ทางคอมพิวเตอร์ ซ่ึงค่าความถ่ีท่ีวัดได้เป็นจำนวน 10 คร้ัง มีค่าเท่ากับ 444 Hz 
 

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปท่ี 4.28 ค่าความถ่ีจากการส่ันของมอเตอร์ขนาด 12 VDC 3,500 RPM ท่ีแรงดันไฟฟ้า 4 V 

   ในสภาวะไม่สมดุล 25% ด้วยการแปลงฟูเรียร์ 

   (ก) ค่าจากการทดลองผ่านออสซิลโลสโคป 

   (ข) ค่าจากโปรแกรม MATLAB 

Time domain 

Frequency domain 
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                จากรูปที ่ 4.29 (ก) ในการทดลองความถี ่จากการสั ่นของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 25%  

ที ่แรงดันไฟฟ้าในการกระตุ ้นมอเตอร์ 5 V โดยหาค่าความถี ่จากการแปลงค่าสัญญาณโดเมนเวลา  

เป็นโดเมนความถ่ี ซึ่งจะเห็นได้ว่า กราฟโดเมนเวลาจะมีความถี่มากยิ่งขึ้น และมากกว่าในการทดลองรูปท่ี 

4.28 (ก) ซ่ึงสอดคล้องกับค่าความถ่ีท่ีวัดได้จากออสซิลโลสโคป เป็นจำนวน 10 คร้ังมีค่าเท่ากับ 500 Hz 

                จากรูปท่ี 4.29 (ข) เป็นการหาค่าความถ่ีโดยใช้กระบวนการโดเมนความถ่ี ซ่ึงผ่านการใช้โปรแกรม 

MATLAB ทางคอมพิวเตอร์ ซ่ึงค่าความถ่ีท่ีวัดได้เป็นจำนวน 10 คร้ัง มีค่าเท่ากับ 500 Hz 
 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

 

 รูปท่ี 4.29 ค่าความถ่ีจากการส่ันของมอเตอร์ขนาด 12 VDC 3,500 RPM ท่ีแรงดันไฟฟ้า 5 V  

    ในสภาวะไม่สมดุล 25% ด้วยการแปลงฟูเรียร์  

    (ก) ค่าจากการทดลองผ่านออสซิลโลสโคป 

    (ข) ค่าจากโปรแกรม MATLAB 

Time domain 

Frequency domain 
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                จากรูปที ่ 4.30 (ก) ในการทดลองความถี ่จากการสั ่นของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 25%  

ที ่แรงดันไฟฟ้าในการกระตุ ้นมอเตอร์ 6 V โดยหาค่าความถี ่จากการแปลงค่าสัญญาณโดเมนเวลา  

เป็นโดเมนความถี่ ซึ่งจะเห็นได้ว่า กราฟโดเมนเวลาจะมีความถี่มากยิ่งขึ้น และมากกว่าในการทดลองรูปท่ี 

4.29 (ก) ซ่ึงสอดคล้องกับค่าความถ่ีท่ีวัดได้จากออสซิลโลสโคป เป็นจำนวน 10 คร้ังมีค่าเท่ากับ 598.8 Hz 

                จากรูปท่ี 4.30 (ข) เป็นการหาค่าความถ่ีโดยใช้กระบวนการโดเมนความถ่ี ซ่ึงผ่านการใช้โปรแกรม 

MATLAB ทางคอมพิวเตอร์ ซ่ึงค่าความถ่ีท่ีวัดได้เป็นจำนวน 10 คร้ัง มีค่าเท่ากับ 599 Hz 
 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

 

   รูปท่ี 4.30 ค่าความถ่ีจากการส่ันของมอเตอร์ขนาด 12 VDC 3,500 RPM ท่ีแรงดันไฟฟ้า 6 V  

     ในสภาวะไม่สมดุล 25% ด้วยการแปลงฟูเรียร์  

     (ก) ค่าจากการทดลองผ่านออสซิลโลสโคป 

     (ข) ค่าจากโปรแกรม MATLAB 
 

 

Time domain 

Frequency domain 
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                จากรูปที ่ 4.31 (ก) ในการทดลองความถี ่จากการสั ่นของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 25%  

ที่แรงดันไฟฟ้าในการกระตุ้นมอเตอร์ 7 V โดยหาค่าความถี่จากการแปลงค่าสัญญาณโดเมนเวลา เป็นโดเมน

ความถ่ี ซึ่งจะเห็นได้ว่า กราฟโดเมนเวลาจะมีความถี่มากยิ่งขึ้น และมากกว่าในการทดลองรูปที่ 4.30 (ก)  

ซ่ึงสอดคล้องกับค่าความถ่ีท่ีวัดได้จากออสซิลโลสโคป เป็นจำนวน 10 คร้ังมีค่าเท่ากับ 694.4 kHz 

                จากรูปท่ี 4.31 (ข) เป็นการหาค่าความถ่ีโดยใช้กระบวนการโดเมนความถ่ี ซ่ึงผ่านการใช้โปรแกรม 

MATLAB ทางคอมพิวเตอร์ ซ่ึงค่าความถ่ีท่ีวัดได้เป็นจำนวน 10 คร้ัง มีค่าเท่ากับ 694 Hz 
 

 
 

(ก)  

 
(ข) 

 

รูปท่ี 4.31 ค่าความถ่ีจากการส่ันของมอเตอร์ขนาด 12 VDC 3,500 RPM ท่ีแรงดันไฟฟ้า 7 V 

   ในสภาวะไม่สมดุล 25% ด้วยการแปลงฟูเรียร์  

   (ก) ค่าจากการทดลองผ่านออสซิลโลสโคป 

             (ข) ค่าจากโปรแกรม MATLAB  
 

Time domain 

Frequency domain 
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                จากรูปที ่ 4.32 (ก) ในการทดลองความถี ่จากการสั ่นของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 25%  

ที่แรงดันไฟฟ้าในการกระตุ้นมอเตอร์ 8 V โดยหาค่าความถี่จากการแปลงค่าสัญญาณโดเมนเวลา เป็นโดเมน

ความถี่ ซึ่งจะเห็นได้ว่า กราฟโดเมนเวลาจะมีความถี่มากยิ่งขึ้น และมากกว่าในการทดลองรูปที่ 4.31 (ก)  

ซ่ึงสอดคล้องกับค่าความถ่ีท่ีวัดได้จากออสซิลโลสโคป เป็นจำนวน 10 คร้ังมีค่าเท่ากับ 1.099 kHz 

                จากรูปท่ี 4.32 (ข) เป็นการหาค่าความถ่ีโดยใช้กระบวนการโดเมนความถ่ี ซ่ึงผ่านการใช้โปรแกรม 

MATLAB ทางคอมพิวเตอร์ ซ่ึงค่าความถ่ีท่ีวัดได้เป็นจำนวน 10 คร้ัง มีค่าเท่ากับ 1.10 kHz 
 

 
 

(ก) 

 
(ข) 

 

รูปท่ี 4.32 ค่าความถ่ีจากการส่ันของมอเตอร์ขนาด 12 VDC 3,500 RPM ท่ีแรงดันไฟฟ้า 8 V 

   ในสภาวะไม่สมดุล 25% ด้วยการแปลงฟูเรียร์  

             (ก) ค่าจากการทดลองผ่านออสซิลโลสโคป 

   (ข) ค่าจากโปรแกรม MATLAB  

Time domain 

Frequency domain 
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จากการทดลองความถี่จากการสั่นของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 25% พบว่า เมื่อเพิ่มแรงดันไฟฟ้า

ตั้งแต่ 4 V ถึง 8 V ค่าความถ่ีโดยวิธีการแปลงฟูเรียร์จากออสซิลโลสโคปและจากโปรแกรม MATLAB จะมีค่า

เพ่ิมข้ึนตามลำดับ 

       ผลการทดลองค่าความถี ่จากการสั ่นของมอเตอร์ที ่แรงดันไฟฟ้า 4 5 6 7 และ 8 V ด้วยการแปลง 

ฟูเรียร์เปรียบเทียบผลจากการทดลองผ่านออสซิลโลสโคปกับโปรแกรม MATLAB ด้วยการทดลอง 20 คร้ัง  

ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดจากการคำนวณความถี่ด้วยโปรแกรม MATLAB แสดงดังตารางที่ 4.10 แสดงให้

เห็นว่าค่าความผิดพลาดจากโปรแกรมมีค่าไม่เกิน 1% และค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดสูงสุดเท่ากับ 0.09% 

 

ตารางที ่ 4.10 ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดจากการแปลงฟูเรียร์ด้วยโปรแกรม MATLAB ของมอเตอร์ 

                   12 VDC 3,500 RPM ท่ีสภาวะไม่สมดุล 25% 

แรงดันไฟฟ้า (V) เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด 

4 0.09% 

5 0% 

6 0.03% 

7 0.06% 

8 0.09% 
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4.2.2.3  ความถ่ีจากการส่ันของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 50% 

           การทดลองความถี่จากการสั่นของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 50% ที่แรงดันไฟฟ้ามอเตอร์เท่ากับ 4 

5 6 7 และ 8 V ในกรณีนี้มีการติดตั้งโหลดห่างจากแกนหมุนของมอเตอร์เท่ากับ 1.6 cm โดยเปรียบเทียบ

ค่าความถี ่จากการแปลงฟูเร ียร ์ด ้วยออสซิลโลสโคปกับโปรแกรม MATLAB ผลการทดลองแสดงดัง 

รูปท่ี 4.33 – 4.37 

            จากรูปที ่ 4.33 (ก) ในการทดลองความถี ่จากการสั ่นของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 50%  

ที่แรงดันไฟฟ้าในการกระตุ้นมอเตอร์ 4 V โดยหาค่าความถี่จากการแปลงค่าสัญญาณโดเมนเวลา เป็นโดเมน

ความถ่ี จะพบว่า ค่าความถ่ีท่ีวัดได้จากออสซิลโลสโคป เป็นจำนวน 10 คร้ังมีค่าเท่ากับ 943.4 Hz  

            จากรูปที่ 4.33 (ข) เป็นการหาค่าความถี่โดยใช้กระบวนการโดเมนความถี่ ซึ่งผ่านการใช้โปรแกรม 

MATLAB ทางคอมพิวเตอร์ ซ่ึงค่าความถ่ีท่ีวัดได้เป็นจำนวน 10 คร้ัง มีค่าเท่ากับ 943 Hz 
 

 

(ก) 

 
(ข) 

รูปท่ี 4.33 ค่าความถ่ีจากการส่ันของมอเตอร์ขนาด 12 VDC 3,500 RPM ท่ีแรงดันไฟฟ้า 4 V 

   ในสภาวะไม่สมดุล 50% ด้วยการแปลงฟูเรียร์  

             (ก) ค่าจากการทดลองผ่านออสซิลโลสโคป 

   (ข) ค่าจากโปรแกรม MATLAB 

Time domain 

Frequency domain 
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                 จากรูปที ่ 4.34 (ก) ในการทดลองความถี ่จากการสั ่นของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 50%  

ที่แรงดันไฟฟ้าในการกระตุ้นมอเตอร์ 5 V โดยหาค่าความถี่จากการแปลงค่าสัญญาณโดเมนเวลา เป็นโดเมน

ความถี่ ซึ่งจะเห็นได้ว่า กราฟโดเมนเวลาจะมีความถี่มากยิ่งขึ้น และมากกว่าในการทดลองรูปที่ 4.33 (ก) ซ่ึง

สอดคล้องกับค่าความถ่ีท่ีวัดได้จากออสซิลโลสโคป เป็นจำนวน 10 คร้ังมีค่าเท่ากับ 1.111 kHz 

                จากรูปท่ี 4.34 (ข) เป็นการหาค่าความถ่ีโดยใช้กระบวนการโดเมนความถ่ี ซ่ึงผ่านการใช้โปรแกรม 

MATLAB ทางคอมพิวเตอร์ ซ่ึงค่าความถ่ีท่ีวัดได้เป็นจำนวน 10 คร้ัง มีค่าเท่ากับ 1.110 kHz 
 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

 

รูปท่ี 4.34 ค่าความถ่ีจากการส่ันของมอเตอร์ขนาด 12 VDC 3,500 RPM ท่ีแรงดันไฟฟ้า 5 V 

   ในสภาวะไม่สมดุล 50% ด้วยการแปลงฟูเรียร์ 

             (ก) ค่าจากการทดลองผ่านออสซิลโลสโคป 

   (ข) ค่าจากโปรแกรม MATLAB 

Time domain 

Frequency domain 
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                จากรูปที ่ 4.35 (ก) ในการทดลองความถี ่จากการสั ่นของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 50% 

ที่แรงดันไฟฟ้าในการกระตุ้นมอเตอร์ 6 V โดยหาค่าความถี่จากการแปลงค่าสัญญาณโดเมนเวลา เป็นโดเมน

ความถ่ี ซึ่งจะเห็นได้ว่า กราฟโดเมนเวลาจะมีความถี่มากยิ่งขึ้น และมากกว่าในการทดลองรูปที่ 4.34 (ก)  

ซ่ึงสอดคล้องกับค่าความถ่ีท่ีวัดได้จากออสซิลโลสโคป เป็นจำนวน 10 คร้ังมีค่าเท่ากับ 1.250 kHz 

                จากรูปท่ี 4.35 (ข) เป็นการหาค่าความถ่ีโดยใช้กระบวนการโดเมนความถ่ี ซ่ึงผ่านการใช้โปรแกรม 

MATLAB ทางคอมพิวเตอร์ ซ่ึงค่าความถ่ีท่ีวัดได้เป็นจำนวน 10 คร้ัง มีค่าเท่ากับ 1.250 kHz 
 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

 

รูปท่ี 4.35 ค่าความถ่ีจากการส่ันของมอเตอร์ขนาด 12 VDC 3,500 RPM ท่ีแรงดันไฟฟ้า 6 V 

   ในสภาวะไม่สมดุล 50% ด้วยการแปลงฟูเรียร์  

             (ก) ค่าจากการทดลองผ่านออสซิลโลสโคป 

             (ข) ค่าจากโปรแกรม MATLAB 

Time domain 

Frequency domain 
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                จากรูปที ่ 4.36 (ก) ในการทดลองความถี ่จากการสั ่นของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 50%  

ที ่แรงดันไฟฟ้าในการกระตุ ้นมอเตอร์ 7 V โดยหาค่าความถี ่จากการแปลงค่าสัญญาณโดเมนเวลา  

เป็นโดเมนความถ่ี ซึ่งจะเห็นได้ว่า กราฟโดเมนเวลาจะมีความถี่มากยิ่งขึ้น และมากกว่าในการทดลองรูปท่ี 

4.36 (ก) ซ่ึงสอดคล้องกับค่าความถ่ีท่ีวัดได้จากออสซิลโลสโคป เป็นจำนวน 10 คร้ังมีค่าเท่ากับ 1.429 kHz 

                จากรูปท่ี 4.36 (ข) เป็นการหาค่าความถ่ีโดยใช้กระบวนการโดเมนความถ่ี ซ่ึงผ่านการใช้โปรแกรม 

MATLAB ทางคอมพิวเตอร์ ซ่ึงค่าความถ่ีท่ีวัดได้เป็นจำนวน 10 คร้ัง มีค่าเท่ากับ 1.430 kHz 
 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

 

               รูปท่ี 4.36 ค่าความถ่ีจากการส่ันของมอเตอร์ท่ีแรงดันไฟฟ้า 7 V ด้วยการแปลงฟูเรียร์  

         (ก) ค่าจากการทดลองผ่านออสซิลโลสโคป 

         (ข) ค่าจากโปรแกรม MATLAB 

 

Time domain 

Frequency domain 
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                จากรูปที ่ 4.37 (ก) ในการทดลองความถี ่จากการสั ่นของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 50% 

ที ่แรงดันไฟฟ้าในการกระตุ ้นมอเตอร์ 8 V โดยหาค่าความถี ่จากการแปลงค่าสัญญาณโดเมนเวลา  

เป็นโดเมนความถี่ ซึ่งจะเห็นได้ว่า กราฟโดเมนเวลาจะมีความถี่มากยิ่งขึ้น และมากกว่าในการทดลองรูปท่ี 

4.36 (ก) ซ่ึงสอดคล้องกับค่าความถ่ีท่ีวัดได้จากออสซิลโลสโคป เป็นจำนวน 10 คร้ังมีค่าเท่ากับ 1.786 kHz 

                จากรูปท่ี 4.37 (ข) เป็นการหาค่าความถ่ีโดยใช้กระบวนการโดเมนความถ่ี ซ่ึงผ่านการใช้โปรแกรม 

MATLAB ทางคอมพิวเตอร์ ซ่ึงค่าความถ่ีท่ีวัดได้เป็นจำนวน 10 คร้ัง มีค่าเท่ากับ 1.790 kHz 
 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

 

รูปท่ี 4.37 ค่าความถ่ีจากการส่ันของมอเตอร์ขนาด 12 VDC 3,500 RPM ท่ีแรงดันไฟฟ้า 8 V 

   ในสภาวะไม่สมดุล 50% ด้วยการแปลงฟูเรียร์  

             (ก) ค่าจากการทดลองผ่านออสซิลโลสโคป 

   (ข) ค่าจากโปรแกรม MATLAB 

Time domain 

Frequency domain 
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จากการทดลองความถี่จากการสั่นของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 50% พบว่า เมื่อเพิ่มแรงดันไฟฟ้า

ตั้งแต่ 4 V ถึง 8 V ค่าความถ่ีโดยวิธีการแปลงฟูเรียร์จากออสซิลโลสโคปและจากโปรแกรม MATLAB จะมีค่า

เพ่ิมข้ึนตามลำดับ 

       ผลการทดลองค่าความถี่จากการสั่นของมอเตอร์ที่แรงดันไฟฟ้า 4, 5, 6, 7 และ 8 V ด้วยการแปลง 

ฟูเรียร์เปรียบเทียบผลจากการทดลองผ่านออสซิลโลสโคปกับโปรแกรม MATLAB ด้วยการทดลอง 20 คร้ัง  

ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดจากการคำนวณความถี่ด้วยโปรแกรม MATLAB แสดงดังตารางที่ 4.11 แสดงให้

เห็นว่าค่าความผิดพลาดจากโปรแกรมมีค่าไม่เกิน 1% และค่าเปอร์เซ็นความผิดพลาดสูงสุดเท่ากับ 0.22% 

 
ตารางที ่ 4.11 ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดจากการแปลงฟูเรียร์ด้วยโปรแกรม MATLAB ของมอเตอร์ 

                   12 VDC 3,500 RPM ท่ีสภาวะไม่สมดุล 50% 

แรงดันไฟฟ้า (V) เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด 

4 0.04% 

5 0.09% 

6 0% 

7 0.07% 

8 0.22% 
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4.2.2.4  ความถ่ีจากการส่ันของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 75% 

           การทดลองความถี่จากการสั่นของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 75% ที่แรงดันไฟฟ้ามอเตอร์เท่ากับ 4 

5 6 7 และ 8 V ในกรณีนี้มีการติดตั้งโหลดห่างจากแกนหมุนของมอเตอร์เท่ากับ 2.4 cm โดยเปรียบเทียบ

ค่าความถี ่จากการแปลงฟูเร ียร ์ด ้วยออสซิลโลสโคปกับโปรแกรม MATLAB ผลการทดลองแสดงดัง 

รูปท่ี 4.38 – 4.42 

           จากรูปที ่ 4.38 (ก) ในการทดลองความถี ่จากการสั ่นของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 75%  

ที่แรงดันไฟฟ้าในการกระตุ้นมอเตอร์ 4 V โดยหาค่าความถี่จากการแปลงค่าสัญญาณโดเมนเวลา เป็นโดเมน

ความถ่ี จะพบว่า ค่าความถ่ีท่ีวัดได้จากออสซิลโลสโคป เป็นจำนวน 10 คร้ังมีค่าเท่ากับ 1.220 kHz 

           จากรูปที่ 4.38 (ข) เป็นการหาค่าความถี่โดยใช้กระบวนการโดเมนความถี่ ซึ่งผ่านการใช้โปรแกรม 

MATLAB ทางคอมพิวเตอร์ ซ่ึงค่าความถ่ีท่ีวัดได้เป็นจำนวน 10 คร้ัง มีค่าเท่ากับ 1.220 kHz 
 

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปท่ี 4.38 ค่าความถ่ีจากการส่ันของมอเตอร์ขนาด 12 VDC 3,500 RPM ท่ีแรงดันไฟฟ้า 4 V 

   ในสภาวะไม่สมดุล 75% ด้วยการแปลงฟูเรียร์ 

             (ก) ค่าจากการทดลองผ่านออสซิลโลสโคป 

             (ข) ค่าจากโปรแกรม MATLAB 

Time domain 

Frequency domain 
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                จากรูปที ่ 4.39 (ก) ในการทดลองความถี ่จากการสั ่นของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 75%  

ที่แรงดันไฟฟ้าในการกระตุ้นมอเตอร์ 5 V โดยหาค่าความถี่จากการแปลงค่าสัญญาณโดเมนเวลา เป็นโดเมน

ความถี่ ซึ่งจะเห็นได้ว่า กราฟโดเมนเวลาจะมีความถี่มากยิ่งขึ้น และมากกว่าในการทดลองรูปที่ 4.38 (ก)  

ซ่ึงสอดคล้องกับค่าความถ่ีท่ีวัดได้จากออสซิลโลสโคป เป็นจำนวน 10 คร้ังมีค่าเท่ากับ 1.562 kHz 

                จากรูปท่ี 4.39 (ข) เป็นการหาค่าความถ่ีโดยใช้กระบวนการโดเมนความถ่ี ซ่ึงผ่านการใช้โปรแกรม 

MATLAB ทางคอมพิวเตอร์ ซ่ึงค่าความถ่ีท่ีวัดได้เป็นจำนวน 10 คร้ัง มีค่าเท่ากับ 1.560 kHz 
 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

 

รูปท่ี 4.39 ค่าความถ่ีจากการส่ันของมอเตอร์ขนาด 12 VDC 3,500 RPM ท่ีแรงดันไฟฟ้า 5 V 

   ในสภาวะไม่สมดุล 75% ด้วยการแปลงฟูเรียร์  

   (ก) ค่าจากการทดลองผ่านออสซิลโลสโคป 

   (ข) ค่าจากโปรแกรม MATLAB 

Time domain 

Frequency domain 
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                จากรูปที ่ 4.40 (ก) ในการทดลองความถี ่จากการสั ่นของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 75%  

ที ่แรงดันไฟฟ้าในการกระตุ ้นมอเตอร์ 6 V โดยหาค่าความถี ่จากการแปลงค่าสัญญาณโดเมนเวลา  

เป็นโดเมนความถี่ ซึ่งจะเห็นได้ว่า กราฟโดเมนเวลาจะมีความถี่มากยิ่งขึ้น และมากกว่าในการทดลองรูปท่ี 

4.39 (ก) ซ่ึงสอดคล้องกับค่าความถ่ีท่ีวัดได้จากออสซิลโลสโคป เป็นจำนวน 10 คร้ังมีค่าเท่ากับ 1.695 kHz 

                จากรูปท่ี 4.40 (ข) เป็นการหาค่าความถ่ีโดยใช้กระบวนการโดเมนความถ่ี ซ่ึงผ่านการใช้โปรแกรม 

MATLAB ทางคอมพิวเตอร์ ซ่ึงค่าความถ่ีท่ีวัดได้เป็นจำนวน 10 คร้ัง มีค่าเท่ากับ 1.70 kHz 
 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

 

รูปท่ี 4.40 ค่าความถ่ีจากการส่ันของมอเตอร์ขนาด 12 VDC 3,500 RPM ท่ีแรงดันไฟฟ้า 6 V 

   ในสภาวะไม่สมดุล 75% ด้วยการแปลงฟูเรียร์  

   (ก) ค่าจากการทดลองผ่านออสซิลโลสโคป 

   (ข) ค่าจากโปรแกรม MATLAB 

Time domain 

Frequency domain 
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                จากรูปที ่ 4.41 (ก) ในการทดลองความถี ่จากการสั ่นของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 75%  

ที่แรงดันไฟฟ้าในการกระตุ้นมอเตอร์ 7 V โดยหาค่าความถี่จากการแปลงค่าสัญญาณโดเมนเวลา เป็นโดเมน

ความถี่ ซึ่งจะเห็นได้ว่า กราฟโดเมนเวลาจะมีความถี่มากยิ่งขึ้น และมากกว่าในการทดลองรูปที่ 4.40 (ก)  

ซ่ึงสอดคล้องกับค่าความถ่ีท่ีวัดได้จากออสซิลโลสโคป เป็นจำนวน 10 คร้ังมีค่าเท่ากับ 1.923 kHz 

                จากรูปท่ี 4.41 (ข) เป็นการหาค่าความถ่ีโดยใช้กระบวนการโดเมนความถ่ี ซ่ึงผ่านการใช้โปรแกรม 

MATLAB ทางคอมพิวเตอร์ ซ่ึงค่าความถ่ีท่ีวัดได้เป็นจำนวน 10 คร้ัง มีค่าเท่ากับ 1.920 kHz 
 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

 

รูปท่ี 4.41 ค่าความถ่ีจากการส่ันของมอเตอร์ขนาด 12 VDC 3,500 RPM ท่ีแรงดันไฟฟ้า 7 V 

   ในสภาวะไม่สมดุล 75% ด้วยการแปลงฟูเรียร์  

   (ก) ค่าจากการทดลองผ่านออสซิลโลสโคป 

               (ข) ค่าจากโปรแกรม MATLAB  

Time domain 

Frequency domain 
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                จากรูปที ่ 4.42 (ก) ในการทดลองความถี ่จากการสั ่นของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 75%  

ที่แรงดันไฟฟ้าในการกระตุ้นมอเตอร์ 8 V โดยหาค่าความถี่จากการแปลงค่าสัญญาณโดเมนเวลา เป็นโดเมน

ความถี่ ซึ่งจะเห็นได้ว่า กราฟโดเมนเวลาจะมีความถี่มากยิ่งขึ้น และมากกว่าในการทดลองรูปที่ 4.41 (ก) ซ่ึง

สอดคล้องกับค่าความถ่ีท่ีวัดได้จากออสซิลโลสโคป เป็นจำนวน 10 คร้ังมีค่าเท่ากับ 4.167 kHz 

                จากรูปท่ี 4.42 (ข) เป็นการหาค่าความถ่ีโดยใช้กระบวนการโดเมนความถ่ี ซ่ึงผ่านการใช้โปรแกรม 

MATLAB ทางคอมพิวเตอร์ ซ่ึงค่าความถ่ีท่ีวัดได้เป็นจำนวน 10 คร้ัง มีค่าเท่ากับ 4.170 kHz 
 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

 

รูปท่ี 4.42 ค่าความถ่ีจากการส่ันของมอเตอร์ขนาด 12 VDC 3,500 RPM ท่ีแรงดันไฟฟ้า 8 V 

   ในสภาวะไม่สมดุล 75% ด้วยการแปลงฟูเรียร์  

   (ก) ค่าจากการทดลองผ่านออสซิลโลสโคป 

             (ข) ค่าจากโปรแกรม MATLAB 

Time domain 

Frequency domain 
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       จากการทดลองความถี่จากการสั่นของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 75% พบว่า เมื่อเพิ่มแรงดันไฟฟ้า

ตั้งแต่ 4 V ถึง 8 V ค่าความถ่ีโดยวิธีการแปลงฟูเรียร์จากออสซิลโลสโคปและจากโปรแกรม MATLAB จะมีค่า

เพ่ิมข้ึนตามลำดับ 

       ผลการทดลองค่าความถี ่จากการสั ่นของมอเตอร์ที ่แรงดันไฟฟ้า 4 5 6 7 และ 8 V ด้วยการแปลง 

ฟูเรียร์เปรียบเทียบผลจากการทดลองผ่านออสซิลโลสโคปกับโปรแกรม MATLAB ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด

จากการคำนวณความถี่ด้วยโปรแกรม MATLAB ด้วยการทดลอง 20 ครั้ง แสดงดังตารางที่ 4.12 แสดงให้เห็น

ว่าค่าความผิดพลาดจากโปรแกรมมีค่าไม่เกิน 1% และค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดสูงสุดเท่ากับ 0.29% 

 

ตารางที ่ 4.12 ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดจากการแปลงฟูเรียร์ด้วยโปรแกรม MATLAB ของมอเตอร์ 

                   12 VDC 3,500 RPM ท่ีสภาวะไม่สมดุล 75% 

แรงดันไฟฟ้า (V) เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด 

4 0% 

5 0.13% 

6 0.29% 

7 0.16% 

8 0.14% 

 
 จากการทดลองความถี่จากการสั่นของมอเตอร์ในสภาวะสมดุล สภาวะไม่สมดุล 25% สภาวะไม่สมดุล 

50% และสภาวะไม่สมดุล 75% พบว่า เมื่อเพิ่มแรงดันไฟฟ้าตั้งแต่ 4 V ถึง 8 V ค่าความถ่ีโดยวิธีการแปลง 

ฟูเรียร์จากออสซิลโลสโคปและจากโปรแกรม MATLAB จะมีค่าเพ่ิมขึ้นตามลำดับและมีค่าอย่างมีนัยสำคัญ 

และที่แรงดันไฟฟ้า 4 5 6 7 และ 8 V ทำการแปลงฟูเรียร์เปรียบเทียบผลจากการทดลองผ่านออสซิลโลสโคป

กับโปรแกรม MATLAB ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดจากการคำนวณความถี่ด้วยโปรแกรม MATLAB ด้วยการ

ทดลอง 20 คร้ังแสดงให้เห็นว่า ค่าความผิดพลาดจากโปรแกรมมีค่าไม่เกิน 1% 
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4.2.3 มอเตอร์ขนาด 12 VDC 5,000 RPM 

        4.2.3.1  ความถ่ีจากการส่ันของมอเตอร์ในสภาวะสมดุล 

                   การทดลองความถี่จากการสั่นของมอเตอร์ในสภาวะสมดุล ที่แรงดันไฟฟ้ากระตุ้นมอเตอร์
เท่ากับ 4 5 6 7 และ 8 V ในกรณีนี้จะไม่มีโหลดเข้ามาเกี่ยวข้อง โดยเปรียบเทียบค่าความถี่จากการแปลง 

ฟูเรียร์ด้วยออสซิลโลสโคปกับโปรแกรม MATLAB ผลการทดลองแสดงดังรูปท่ี 4.43 

                    จากรูปที่ 4.43 ในการทดลองความถี่จากการสั่นของมอเตอร์ในสภาวะสมดุล ที่ไม่มีโหลดเข้า

มาเกี ่ยวข้อง ที่แรงดันไฟฟ้าในการกระตุ้นมอเตอร์ 4 5 6 7 และ 8 V โดยหาค่าความถี่จากการแปลงค่า

สัญญาณโดเมนเวลา เป็นโดเมนความถ่ี จะพบว่า ค่าความถี่ที่วัดได้จากออสซิลโลสโคป เป็นจำนวน 10 ครั้ง ไม่

สามารถวัดหาค่าความถี ่ได้ หรือมีค่าความถี ่เท่ากับ 0 Hz ซึ ่งเมื ่อผ่านการใช้โปรแกรม MATLAB ทาง

คอมพิวเตอร์ ก็ไม่สามารถวัดค่าความถ่ีได้เช่นกันหรือมีความถ่ีเท่ากับ 0 Hz 
 

 
 

รูปท่ี 4.43 ค่าความถ่ีจากการส่ันของมอเตอร์ขนาด 12 VDC 5,000 RPM ท่ีแรงดันไฟฟ้า 4 V 

   ในสภาวะสมดุล ด้วยการแปลงฟูเรียร์ จากการทดลองผ่านออสซิลโลสโคป 

 
จากการทดลองความถี่จากการสั่นของมอเตอร์ในสภาวะสมดุลพบว่า เมื่อเพิ่มแรงดันไฟฟ้าตั้งแต่ 4 V 

ถึง 8 V ค่าความถ่ีโดยวิธีการแปลงฟูเรียร์จากออสซิลโลสโคปและจากโปรแกรม MATLAB จะมีค่าคงเดิม 

ผลการทดลองค่าความถี่จากการสั่นของมอเตอร์ที่แรงดันไฟฟ้า 4 5 6 7 และ 8 V ด้วยการแปลง 

ฟูเรียร์เปรียบเทียบผลจากการทดลองผ่านออสซิลโลสโคปกับโปรแกรม MATLAB ด้วยการทดลอง 20 คร้ัง  

ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดจากการคำนวณความถี่ด้วยโปรแกรม MATLAB แสดงดังตารางที่ 4.13 แสดงให้

เห็นว่าค่าความผิดพลาดจากโปรแกรมมีค่าไม่เกิน 1% และค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดสูงสุดเท่ากับ 0% 

 
 

Time domain 

Frequency domain 
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ตารางที ่ 4.13 ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดจากการแปลงฟูเรียร์ด้วยโปรแกรม MATLAB ของมอเตอร์ 

                   12 VDC 5,000 RPM ท่ีสภาวะสมดุล 
 

 

        

 

 

 

 

 
 

4.2.3.2  ความถ่ีจากการส่ันของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 25% 

           การทดลองความถี่จากการสั่นของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 25% ที่แรงดันไฟฟ้ามอเตอร์เท่ากับ  

4 5 6 7 และ 8 V ในกรณีนี้มีการติดตั้งโหลดห่างจากแกนหมุนของมอเตอร์เท่ากับ 0.8 cm โดยเปรียบเทียบ

ค่าความถี ่จากการแปลงฟูเร ียร ์ด ้วยออสซิลโลสโคปกับโปรแกรม MATLAB ผลการทดลองแสดงดัง 

รูปท่ี 4.44 – 4.45 

            ในการทดลองความถี่จากการสั่นของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 25% ที่แรงดันไฟฟ้าในการกระตุ้น

มอเตอร์ 4 5 6 V โดยหาค่าความถี ่จากการแปลงค่าสัญญาณโดเมนเวลา เป็นโดเมนความถี ่ จะพบว่า 

ค่าความถ่ีท่ีวัดได้จากออสซิลโลสโคป เป็นจำนวน 10 คร้ัง มีค่าน้อยเสียจนเคร่ืองมือวัดไม่สามารถวัดค่าได้  

            จากนั้นเป็นการหาค่าความถี่โดยใช้กระบวนการโดเมนความถ่ี ซึ่งผ่านการใช้โปรแกรม MATLAB 

ทางคอมพิวเตอร์ ซ่ึงค่าความถ่ีท่ีวัดได้เป็นจำนวน 10 คร้ัง มีค่าน้อยเสียจนเคร่ืองมือวัดไม่สามารถวัดค่าได้ 

            จากรูปที่ 4.44 (ก) ในการทดลองความถี่จากการสั่นของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 25% มีโหลดเข้า

มา วางระยะห่างจากแกนของมอเตอร์เป็นระยะ 0.8 cm ที่แรงดันไฟฟ้าในการกระตุ้นมอเตอร์ 7 V โดยหา

ค่าความถ่ีจากการแปลงค่าสัญญาณโดเมนเวลา เป็นโดเมนความถ่ี ซ่ึงจะเห็นได้ว่า กราฟโดเมนเวลาจะมีความถ่ี

มากยิ่งขึ ้น และมากกว่าในการทดลองรูปที่ 4.43 ซึ่งสอดคล้องกับค่าความถี่ที ่วัดได้จากออสซิลโลสโคป  

เป็นจำนวน 10 คร้ังมีค่าเท่ากับ 195.7 Hz 

            จากรูปที่ 4.44 (ข) เป็นการหาค่าความถี่โดยใช้กระบวนการโดเมนความถี่ ซึ่งผ่านการใช้โปรแกรม 

MATLAB ทางคอมพิวเตอร์ ซ่ึงค่าความถ่ีท่ีวัดได้เป็นจำนวน 10 คร้ัง มีค่าเท่ากับ 196 Hz 
 

แรงดันไฟฟ้า (V) เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด 

4 0% 

5 0% 

6 0% 

7 0% 

8 0% 
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(ก)  

 

 
(ข) 

 

รูปท่ี 4.44 ค่าความถ่ีจากการส่ันของมอเตอร์ขนาด 12 VDC 5,000 RPM ท่ีแรงดันไฟฟ้า 7 V 

   ในสภาวะไม่สมดุล 25% ด้วยการแปลงฟูเรียร์ 

   (ก) ค่าจากการทดลองผ่านออสซิลโลสโคป 

   (ข) ค่าจากโปรแกรม MATLAB 
 

                จากรูปที่ 4.45 (ก) ในการทดลองความถี่จากการสั่นของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 25% มีโหลด

เข้ามา วางระยะห่างจากแกนของมอเตอร์เป็นระยะ 0.8 cm ที่แรงดันไฟฟ้าในการกระตุ้นมอเตอร์ 8 V โดยหา

ค่าความถ่ีจากการแปลงค่าสัญญาณโดเมนเวลา เป็นโดเมนความถ่ี ซ่ึงจะเห็นได้ว่า กราฟโดเมนเวลาจะมีความถ่ี

มากย่ิงข้ึน และมากกว่าในการทดลองรูปท่ี 4.44 (ก) ซ่ึงสอดคล้องกับค่าความถ่ีท่ีวัดได้จากออสซิลโลสโคป เป็น

จำนวน 10 คร้ังมีค่าเท่ากับ 463 Hz 

                จากรูปท่ี 4.45 (ข) เป็นการหาค่าความถ่ีโดยใช้กระบวนการโดเมนความถ่ี ซ่ึงผ่านการใช้โปรแกรม 

MATLAB ทางคอมพิวเตอร์ ซ่ึงค่าความถ่ีท่ีวัดได้เป็นจำนวน 10 คร้ัง มีค่าเท่ากับ 460 Hz 

Time domain 

Frequency domain 
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(ก) 

 
(ข) 

 

รูปท่ี 4.45 ค่าความถ่ีจากการส่ันของมอเตอร์ขนาด 12 VDC 5,000 RPM ท่ีแรงดันไฟฟ้า 8 V 

   ในสภาวะไม่สมดุล 25% ด้วยการแปลงฟูเรียร์  

   (ก) ค่าจากการทดลองผ่านออสซิลโลสโคป 

   (ข) ค่าจากโปรแกรม MATLAB  
 

จากการทดลองความถี่จากการสั่นของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 25% พบว่า เมื่อเพิ่มแรงดันไฟฟ้า

ตั้งแต่ 4 V ถึง 8 V ค่าความถ่ีโดยวิธีการแปลงฟูเรียร์จากออสซิลโลสโคปและจากโปรแกรม MATLAB จะมีค่า

เพ่ิมข้ึนตามลำดับ 

       ผลการทดลองค่าความถี่จากการสั่นของมอเตอร์ที่แรงดันไฟฟ้า 4, 5, 6, 7 และ 8 V ด้วยการแปลง 

ฟูเรียร์เปรียบเทียบผลจากการทดลองผ่านออสซิลโลสโคปกับโปรแกรม MATLAB ด้วยการทดลอง 20 คร้ัง  

Time domain 

Frequency domain 
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ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดจากการคำนวณความถี่ด้วยโปรแกรม MATLAB แสดงดังตารางที่ 4.14 แสดงให้

เห็นว่าค่าความผิดพลาดจากโปรแกรมมีค่าไม่เกิน 1% และค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดสูงสุดเท่ากับ 0.15% 

 

ตารางที ่ 4.14 ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดจากการแปลงฟูเรียร์ด้วยโปรแกรม MATLAB ของมอเตอร์ 

                    12 VDC 5,000 RPM ท่ีสภาวะไม่สมดุล 25% 

แรงดันไฟฟ้า (V) เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด 

4 - 

5 - 

6 - 

7 0.15% 

8 0.06% 

 

4.2.3.3  ความถ่ีจากการส่ันของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 50% 

               การทดลองความถ่ีจากการส่ันของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 50% ท่ีแรงดันไฟฟ้ามอเตอร์เท่ากับ 

4 5 6 7 และ 8 V ในกรณีนี้มีการติดตั้งโหลดห่างจากแกนหมุนของมอเตอร์เท่ากับ 1.6 cm โดยเปรียบเทียบ

ค่าความถี ่จากการแปลงฟูเร ียร ์ด ้วยออสซิลโลสโคปกับโปรแกรม MATLAB ผลการทดลองแสดงดัง 

รูปท่ี 4.46 – 4.48 

                จากการทดลองความถี่จากการสั่นของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 50% ที่แรงดันไฟฟ้าในการ

กระตุ้นมอเตอร์ 4, 5 V โดยหาค่าความถี่จากการแปลงค่าสัญญาณโดเมนเวลา เป็นโดเมนความถ่ี จะพบว่า 

ค่าความถ่ีท่ีวัดได้จากออสซิลโลสโคป เป็นจำนวน 10 คร้ังมีค่าน้อยเสียจนเคร่ืองมือวัดไม่สามารถวัดค่าได้ 

                จากนั้นเป็นการหาค่าความถี่โดยใช้กระบวนการโดเมนความถ่ี ซึ่งผ่านการใช้โปรแกรม MATLAB 

ทางคอมพิวเตอร์ ซ่ึงค่าความถ่ีท่ีวัดได้เป็นจำนวน 10 คร้ัง มีค่าน้อยเสียจนเคร่ืองมือวัดไม่สามารถวัดค่าได้ 
 

                จากรูปที ่ 4.46 (ก) ในการทดลองความถี ่จากการสั ่นของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 50%  

ที่แรงดันไฟฟ้าในการกระตุ้นมอเตอร์ 6 V โดยหาค่าความถี่จากการแปลงค่าสัญญาณโดเมนเวลา เป็นโดเมน

ความถ่ี ซึ่งจะเห็นได้ว่า กราฟโดเมนเวลาจะมีความถี ่มากยิ ่งขึ ้น ซึ่งสอดคล้องกับค่าความถี ่ที ่วัดได้จาก

ออสซิลโลสโคป เป็นจำนวน 10 คร้ังมีค่าเท่ากับ 221.2 Hz 

                จากรูปท่ี 4.46 (ข) เป็นการหาค่าความถ่ีโดยใช้กระบวนการโดเมนความถ่ี ซ่ึงผ่านการใช้โปรแกรม 

MATLAB ทางคอมพิวเตอร์ ซ่ึงค่าความถ่ีท่ีวัดได้เป็นจำนวน 10 คร้ัง มีค่าเท่ากับ 221 Hz 
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(ก) 

 

 
(ข) 

 

รูปท่ี 4.46 ค่าความถ่ีจากการส่ันของมอเตอร์ขนาด 12 VDC 5,000 RPM ท่ีแรงดันไฟฟ้า 6 V 

   ในสภาวะไม่สมดุล 50% ด้วยการแปลงฟูเรียร์  

   (ก) ค่าจากการทดลองผ่านออสซิลโลสโคป 

   (ข) ค่าจากโปรแกรม MATLAB 
 

                จากรูปที ่ 4.47 (ก) ในการทดลองความถี ่จากการสั ่นของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 50%  

ที่แรงดันไฟฟ้าในการกระตุ้นมอเตอร์ 7 V โดยหาค่าความถี่จากการแปลงค่าสัญญาณโดเมนเวลา เป็นโดเมน

ความถี่ ซึ่งจะเห็นได้ว่า กราฟโดเมนเวลาจะมีความถี่มากยิ่งขึ้น และมากกว่าในการทดลองรูปที่ 4.46 (ก) ซ่ึง

สอดคล้องกับค่าความถ่ีท่ีวัดได้จากออสซิลโลสโคป เป็นจำนวน 10 คร้ังมีค่าเท่ากับ 434.8 Hz 

                จากรูปท่ี 4.47 (ข) เป็นการหาค่าความถ่ีโดยใช้กระบวนการโดเมนความถ่ี ซ่ึงผ่านการใช้โปรแกรม 

MATLAB ทางคอมพิวเตอร์ ซ่ึงค่าความถ่ีท่ีวัดได้เป็นจำนวน 10 คร้ัง มีค่าเท่ากับ 435 Hz 

Time domain 

Frequency domain 
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(ก) 

 

 
(ข) 

 

รูปท่ี 4.47 ค่าความถ่ีจากการส่ันของมอเตอร์ขนาด 12 VDC 5,000 RPM ท่ีแรงดันไฟฟ้า 7 V 

   ในสภาวะไม่สมดุล 50% ด้วยการแปลงฟูเรียร์  

   (ก) ค่าจากการทดลองผ่านออสซิลโลสโคป 

   (ข) ค่าจากโปรแกรม MATLAB 
 

                จากรูปที ่ 4.48 (ก) ในการทดลองความถี ่จากการสั ่นของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 50%  

ที่แรงดันไฟฟ้าในการกระตุ้นมอเตอร์ 8 V โดยหาค่าความถี่จากการแปลงค่าสัญญาณโดเมนเวลา เป็นโดเมน

ความถี่ ซึ่งจะเห็นได้ว่า กราฟโดเมนเวลาจะมีความถี่มากยิ่งขึ้น และมากกว่าในการทดลองรูปที่ 4.47 (ก)  

ซ่ึงสอดคล้องกับค่าความถ่ีท่ีวัดได้จากออสซิลโลสโคป เป็นจำนวน 10 คร้ังมีค่าเท่ากับ 746.3 Hz 

                จากรูปท่ี 4.48 (ข) เป็นการหาค่าความถ่ีโดยใช้กระบวนการโดเมนความถ่ี ซ่ึงผ่านการใช้โปรแกรม 

MATLAB ทางคอมพิวเตอร์ ซ่ึงค่าความถ่ีท่ีวัดได้เป็นจำนวน 10 คร้ัง มีค่าเท่ากับ 746 Hz 

Time domain 

Frequency domain 
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(ก) 

 

 
(ข) 

 

รูปท่ี 4.48 ค่าความถ่ีจากการส่ันของมอเตอร์ขนาด 12 VDC 5,000 RPM ท่ีแรงดันไฟฟ้า 8 V 

   ในสภาวะไม่สมดุล 50% ด้วยการแปลงฟูเรียร์  

   (ก) ค่าจากการทดลองผ่านออสซิลโลสโคป 

   (ข) ค่าจากโปรแกรม MATLAB  
 

จากการทดลองความถี่จากการสั่นของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 50% พบว่า เมื่อเพิ่มแรงดันไฟฟ้า

ตั้งแต่ 4 V ถึง 8 V ค่าความถ่ีโดยวิธีการแปลงฟูเรียร์จากออสซิลโลสโคปและจากโปรแกรม MATLAB จะมีค่า

เพ่ิมข้ึนตามลำดับ 

Time domain 

Frequency domain 
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ผลการทดลองค่าความถี่จากการสั่นของมอเตอร์ที ่แรงดันไฟฟ้า 4 5 6 7 และ 8 V ด้วยการแปลง 

ฟูเรียร์เปรียบเทียบผลจากการทดลองผ่านออสซิลโลสโคปกับโปรแกรม MATLAB ด้วยการทดลอง 20 คร้ัง  

ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดจากการคำนวณความถี่ด้วยโปรแกรม MATLAB แสดงดังตารางที่ 4.15 แสดงให้

เห็นว่าค่าความผิดพลาดจากโปรแกรมมีค่าไม่เกิน 1% และค่าเปอร์เซ็นความผิดพลาดสูงสุดเท่ากับ 0.09% 
 

ตารางที ่ 4.15 ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดจากการแปลงฟูเรียร์ด้วยโปรแกรม MATLAB ของมอเตอร์ 

                   12 VDC 5,000 RPM ท่ีสภาวะไม่สมดุล 50% 

แรงดันไฟฟ้า (V) เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด 

4 - 

5 - 

6 0.09% 

7 0.05% 

8 0.04% 

 

4.2.3.4  ความถ่ีจากการส่ันของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 75% 

           การทดลองความถี่จากการสั่นของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 75% ที่แรงดันไฟฟ้ามอเตอร์เท่ากับ 4, 

5, 6, 7 และ 8 V ในกรณีนี้มีการติดตั้งโหลดห่างจากแกนหมุนของมอเตอร์เท่ากับ 2.4 cm โดยเปรียบเทียบ

ค่าความถี ่จากการแปลงฟูเร ียร ์ด ้วยออสซิลโลสโคปกับโปรแกรม MATLAB ผลการทดลองแสดงดัง 

รูปท่ี 4.49 – 4.52 

            ในการทดลองความถี่จากการสั่นของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 75% ที่แรงดันไฟฟ้าในการกระตุ้น

มอเตอร์ 4 V โดยหาค่าความถี่จากการแปลงค่าสัญญาณโดเมนเวลา เป็นโดเมนความถี่ จะพบว่า ค่าความถี่ท่ี

วัดได้จากออสซิลโลสโคป เป็นจำนวน 10 คร้ังมีค่าน้อยเสียจนเคร่ืองมือวัดไม่สามารถวัดค่าได้                 

  ในการทดลองขั ้นต่อไปเป็นการหาค่าความถี ่โดยใช้กระบวนการโดเมนความถี ่ ซ่ึงผ่านการใช้

โปรแกรม MATLAB ทางคอมพิวเตอร์ ซึ่งค่าความถี่ที่วัดได้เป็นจำนวน 10 ครั้ง มีค่าน้อยเสียจนเครื่องมือวัด 

ไม่สามารถวัดค่าได้ 

            จากรูปที ่ 4.49 (ก) ในการทดลองความถี ่จากการสั ่นของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 75%  

ที่แรงดันไฟฟ้าในการกระตุ้นมอเตอร์ 5 V โดยหาค่าความถี่จากการแปลงค่าสัญญาณโดเมนเวลา เป็นโดเมน

ความถ่ี ซึ่งจะเห็นได้ว่า กราฟโดเมนเวลาจะมีความถี ่มากยิ ่งขึ ้น ซึ่งสอดคล้องกับค่าความถี่ที ่วัดได้จาก

ออสซิลโลสโคป เป็นจำนวน 10 คร้ังมีค่าเท่ากับ 179.9 Hz 

            จากรูปที่ 4.49 (ข) เป็นการหาค่าความถี่โดยใช้กระบวนการโดเมนความถี่ ซึ่งผ่านการใช้โปรแกรม 

MATLAB ทางคอมพิวเตอร์ ซ่ึงค่าความถ่ีท่ีวัดได้เป็นจำนวน 10 คร้ัง มีค่าเท่ากับ 180 Hz 
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(ก) 

 

 
(ข) 

 

รูปท่ี 4.49 ค่าความถ่ีจากการส่ันของมอเตอร์ขนาด 12 VDC 5,000 RPM ท่ีแรงดันไฟฟ้า 5 V  

   ในสภาวะไม่สมดุล 75% ด้วยการแปลงฟูเรียร์ 

   (ก) ค่าจากการทดลองผ่านออสซิลโลสโคป 

   (ข) ค่าจากโปรแกรม MATLAB 
 

               จากรูปที ่ 4.50 (ก) ในการทดลองความถี ่จากการสั ่นของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 75%  

ที่แรงดันไฟฟ้าในการกระตุ้นมอเตอร์ 6 V โดยหาค่าความถี่จากการแปลงค่าสัญญาณโดเมนเวลา เป็นโดเมน

ความถ่ี ซึ่งจะเห็นได้ว่า กราฟโดเมนเวลาจะมีความถี่มากยิ่งขึ้น และมากกว่าในการทดลองรูปที่ 4.49 (ก)  

ซ่ึงสอดคล้องกับค่าความถ่ีท่ีวัดได้จากออสซิลโลสโคป เป็นจำนวน 10 คร้ังมีค่าเท่ากับ 354.6 Hz 

จากรูปที่ 4.50 (ข) เป็นการหาค่าความถี่โดยใช้กระบวนการโดเมนความถี่ ซึ่งผ่านการใช้โปรแกรม 

MATLAB ทางคอมพิวเตอร์ ซ่ึงค่าความถ่ีท่ีวัดได้เป็นจำนวน 10 คร้ัง มีค่าเท่ากับ 355 Hz 

Time domain 

Frequency domain 
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(ก) 

 
 

 
(ข) 

 

รูปท่ี 4.50 ค่าความถ่ีจากการส่ันของมอเตอร์ขนาด 12 VDC 5,000 RPM ท่ีแรงดันไฟฟ้า 6 V 

   ในสภาวะไม่สมดุล 75% ด้วยการแปลงฟูเรียร์  

   (ก) ค่าจากการทดลองผ่านออสซิลโลสโคป 

   (ข) ค่าจากโปรแกรม MATLAB 
 

                จากรูปที ่ 4.51 (ก) ในการทดลองความถี ่จากการสั ่นของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 75%  

ที่แรงดันไฟฟ้าในการกระตุ้นมอเตอร์ 7 V โดยหาค่าความถี่จากการแปลงค่าสัญญาณโดเมนเวลา เป็นโดเมน

ความถ่ี ซึ่งจะเห็นได้ว่า กราฟโดเมนเวลาจะมีความถี่มากยิ่งขึ้น และมากกว่าในการทดลองรูปที่ 4.50 (ก)  

ซ่ึงสอดคล้องกับค่าความถ่ีท่ีวัดได้จากออสซิลโลสโคป เป็นจำนวน 10 คร้ังมีค่าเท่ากับ 735.3 Hz 

                จากรูปท่ี 4.51 (ข) เป็นการหาค่าความถ่ีโดยใช้กระบวนการโดเมนความถ่ี ซ่ึงผ่านการใช้โปรแกรม 

MATLAB ทางคอมพิวเตอร์ ซ่ึงค่าความถ่ีท่ีวัดได้เป็นจำนวน 10 คร้ัง มีค่าเท่ากับ 735 Hz 

Time domain 

Frequency domain 
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(ก) 

 

 
(ข) 

 

รูปท่ี 4.51 ค่าความถ่ีจากการส่ันของมอเตอร์ขนาด 12 VDC 5,000 RPM ท่ีแรงดันไฟฟ้า 7 V 

   ในสภาวะไม่สมดุล 75% ด้วยการแปลงฟูเรียร์ 

   (ก) ค่าจากการทดลองผ่านออสซิลโลสโคป 

   (ข) ค่าจากโปรแกรม MATLAB 
 

                จากรูปที่ 4.52 (ก) ในการทดลองความถี่จากการสั่นของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 75% ท่ี

แรงดันไฟฟ้าในการกระตุ้นมอเตอร์ 8 V โดยหาค่าความถี่จากการแปลงค่าสัญญาณโดเมนเวลา เป็นโดเมน

ความถ่ี ซึ่งจะเห็นได้ว่า กราฟโดเมนเวลาจะมีความถี่มากยิ่งขึ้น และมากกว่าในการทดลองรูปที่ 4.51 (ก)  

ซ่ึงสอดคล้องกับค่าความถ่ีท่ีวัดได้จากออสซิลโลสโคป เป็นจำนวน 10 คร้ังมีค่าเท่ากับ 1.19 kHz 

                จากรูปท่ี 4.52 (ข) เป็นการหาค่าความถ่ีโดยใช้กระบวนการโดเมนความถ่ี ซ่ึงผ่านการใช้โปรแกรม 

MATLAB ทางคอมพิวเตอร์ ซ่ึงค่าความถ่ีท่ีวัดได้เป็นจำนวน 10 คร้ัง มีค่าเท่ากับ 1.19 kHz 

Time domain 

Frequency domain 
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(ก) 

 

 
(ข) 

 

รูปท่ี 4.52 ค่าความถ่ีจากการส่ันของมอเตอร์ขนาด 12 VDC 5,000 RPM ท่ีแรงดันไฟฟ้า 8 V 

   ในสภาวะไม่สมดุล 75% ด้วยการแปลงฟูเรียร์  

   (ก) ค่าจากการทดลองผ่านออสซิลโลสโคป 

   (ข) ค่าจากโปรแกรม MATLAB 
 

       จากการทดลองความถี่จากการสั่นของมอเตอร์ในสภาวะไม่สมดุล 75% พบว่า เมื่อเพิ่มแรงดันไฟฟ้า

ตั้งแต่ 4 V ถึง 8 V ค่าความถ่ีโดยวิธีการแปลงฟูเรียร์จากออสซิลโลสโคปและจากโปรแกรม MATLAB จะมีค่า

เพ่ิมข้ึนตามลำดับ 

       ผลการทดลองค่าความถี ่จากการสั ่นของมอเตอร์ที ่แรงดันไฟฟ้า 4 5 6 7 และ 8 V ด้วยการแปลง 

ฟูเรียร์เปรียบเทียบผลจากการทดลองผ่านออสซิลโลสโคปกับโปรแกรม MATLAB ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด

Time domain 

Frequency domain 
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จากการคำนวณความถี่ด้วยโปรแกรม MATLAB ด้วยการทดลอง 20 ครั้ง แสดงดังตารางที่ 4.16 แสดงให้เห็น

ว่าค่าความผิดพลาดจากโปรแกรมมีค่าไม่เกิน 1% และค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดสูงสุดเท่ากับ 0.11% 
 

ตารางที ่ 4.16 ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดจากการแปลงฟูเรียร์ด้วยโปรแกรม MATLAB ของมอเตอร์ 

                   12 VDC 5,000 RPM ท่ีสภาวะไม่สมดุล 75% 

แรงดันไฟฟ้า (V) เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด 

4 - 

5 0.06% 

6 0.11% 

7 0.04% 

8 0% 

 
 จากการทดลองความถี่จากการสั่นของมอเตอร์ในสภาวะสมดุล สภาวะไม่สมดุล 25% สภาวะไม่สมดุล 

50% และสภาวะไม่สมดุล 75% พบว่า เมื่อเพิ่มแรงดันไฟฟ้าตั้งแต่ 4 V ถึง 8 V ค่าความถ่ีโดยวิธีการแปลง 

ฟูเรียร์จากออสซิลโลสโคปและจากโปรแกรม MATLAB จะมีค่าเพ่ิมขึ้นตามลำดับและมีค่าอย่างมีนัยสำคัญ  

และที่แรงดันไฟฟ้า 4 5 6 7 และ 8 V ทำการแปลงฟูเรียร์เปรียบเทียบผลจากการทดลองผ่านออสซิลโลสโคป

กับโปรแกรม MATLAB ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดจากการคำนวณความถี่ด้วยโปรแกรม MATLAB ด้วย 

การทดลอง 20 คร้ังแสดงให้เห็นว่า ค่าความผิดพลาดจากโปรแกรมมีค่าไม่เกิน 1% 
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4.3 ความสัมพันธ์ระหว่างการสั่นและความถี ่

       ในส่วนของผลการทดลองน้ีได้นำผลการทดลองการส่ันของมอเตอร์ในตอนท่ี 4.1 และความถ่ีของมอเตอร์

ในตอนที ่ 4.2 มาเปรียบเทียบหาความสัมพันธ์ระหว่างการสั ่นและความถี ่ของมอเตอร์ทั ้ง 4 สภาวะท่ี

แรงดันไฟฟ้า 4 5 6 7 และ 8 V แสดงดังตารางท่ี 4.14 

 

ตารางที่ 4.17 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้าที่ฮอลล์เอฟเฟคเซ็นเซอร์และความถี่ของมอเตอร์  

                   6 VDC ท้ัง 4 สภาวะ 

Voltage for 

Exciting (V) 

Frequency (Hz) Voltage of Hall (VRMS) 

No load 25% 50% 75% No load 25% 50% 75% 

4 212 1,000 1,220 1,350 0.244 1.032 1.233 1.405 

5 279 1,560 2,130 2,330 0.287 1.536 2.108 2.301 

6 361 1,790 2,940 3,330 0.384 1.826 2.840 3.124 

7 379 2,270 3,330 3,850 0.402 2.218 3.332 3.608 

8 807 2,500 3,850 4,170 0.800 2.505 3.608 4.209 

 

จากตารางที่ 4.17 เมื่อเพ่ิมแรงดันไฟฟ้าในการกระตุ้นมอเตอร์จะพบว่า ค่าความถี่และค่าแรงดันไฟฟ้า

ที่ฮอลล์เอฟเฟคเซ็นเซอร์จะมีค่าเพิ่มขึ้นตามลำดับ และเมื่อพิจารณาที่แรงดันไฟฟ้าในการกระตุ้นมอเตอร์ท่ี 

ค่าใดๆ ค่าหนึ่ง จะพบว่า ค่าความถี่มีค่าลดลงตามลำดับเมื่ออยู่ในสภาวะไม่สมดุลมากขึ้นเรื่อยๆ และจะพบว่า 

ค่าแรงดันไฟฟ้าท่ีฮอลล์เอฟเฟคเซ็นเซอร์มีค่าเพ่ิมข้ึนตามลำดับเม่ืออยู่ในสภาวะไม่สมดุลมากข้ึนเร่ือยๆ 

 

ตารางที่ 4.18 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้าที่ฮอลล์เอฟเฟคเซ็นเซอร์และความถี่ของมอเตอร์  

                   12 VDC 3,500 RPM ท้ัง 4 สภาวะ 

Voltage for 

Exciting (V) 

Frequency (Hz) Voltage of Hall (VRMS) 

No load 25% 50% 75% No load 25% 50% 75% 

4 176 444 943 1,390 0.052 0.508 1.055 1.517 

5 183 500 1,110 1,560 0.209 0.569 1.237 1.672 

6 212 599 1,250 1,700 0.242 0.678 1.377 1.845 

7 246 694 1,430 1,920 0.288 0.773 1.579 2.013 

8 275 1,100 1,790 2,080 0.319 1.237 1.939 2.232 
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จากตารางที่ 4.18 เมื่อเพ่ิมแรงดันไฟฟ้าในการกระตุ้นมอเตอร์จะพบว่า ค่าความถี่และค่าแรงดันไฟฟ้า

ที่ฮอลล์เอฟเฟคเซ็นเซอร์จะมีค่าเพิ่มขึ้นตามลำดับ และเมื่อพิจารณาที่แรงดันไฟฟ้าในการกระตุ้นมอเตอร์ท่ี 

ค่าใดๆค่าหนึ่ง จะพบว่า ค่าความถี่มีค่าลดลงตามลำดับเมื่ออยู่ในสภาวะไม่สมดุลมากขึ้นเรื่อยๆ และจะพบว่า 

ค่าแรงดันไฟฟ้าท่ีฮอลล์เอฟเฟคเซ็นเซอร์มีค่าเพ่ิมข้ึนตามลำดับเม่ืออยู่ในสภาวะไม่สมดุลมากข้ึนเร่ือยๆ 
 

ตารางที่ 4.19 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้าที่ฮอลล์เอฟเฟคเซ็นเซอร์และความถี่ของมอเตอร์  

                   12 VDC 5000 RPM ท้ัง 4 สภาวะ 

Voltage for 

Exciting (V) 

Frequency (Hz) Voltage of Hall (VRMS) 

No load 25% 50% 75% No load 25% 50% 75% 

4 - - - - - - - - 

5 - - - 180 - - - 0.208 

6 - - 221 355 - - 0.251 0.410 

7 - 196 435 735 - 0.227 0.492 0.815 

8 - 460 746 1,190 - 0.520 0.843 1.320 

 

จากตารางที่ 4.19 เมื่อเพ่ิมแรงดันไฟฟ้าในการกระตุ้นมอเตอร์จะพบว่า ค่าความถี่และค่าแรงดันไฟฟ้า

ที่ฮอลล์เอฟเฟคเซ็นเซอร์จะมีค่าเพิ่มขึ้นตามลำดับ และเมื่อพิจารณาที่แรงดันไฟฟ้าในการกระตุ้นมอเตอร์ท่ี 

ค่าใดๆค่าหนึ่ง จะพบว่า ค่าความถี่มีค่าเพิ่มขึ้นตามลำดับเมื่ออยู่ในสภาวะไม่สมดุลมากขึ้นเรื่อยๆ และจะพบว่า 

ค่าแรงดันไฟฟ้าท่ีฮอลล์เอฟเฟคเซ็นเซอร์มีค่าเพ่ิมข้ึนตามลำดับเม่ืออยู่ในสภาวะไม่สมดุลมากข้ึนเร่ือยๆ 

 

4.4 ความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้าที่กระตุ้นมอเตอร์และแรงดันไฟฟ้าที่ฮอลล์เอฟเฟค

เซ็นเซอร ์
 

      ในส่วนของผลการทดลองนี้ได้นำผลการทดลองของแรงดันไฟฟ้าที่กระตุ้นมอเตอร์กับแรงดันไฟฟ้าที่ฮอล์

เอฟเฟคเซ็นเซอร์ ในตอนที่ 4.2 มาเปรียบเทียบหาความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้าและความถี่ของมอเตอร์

ท้ัง 4 สภาวะท่ีแรงดันไฟฟ้า 4, 5, 6, 7 และ 8 V แสดงดังตารางท่ี 4.20 
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ตารางท่ี 4.20 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้าท่ีฮอลล์เอฟเฟคเซ็นเซอร์และแรงดันไฟฟ้าท่ีกระตุ้น    

                     มอเตอร์ขนาด 6 VDC ท้ัง 4 สภาวะ 

Voltage for 

Exciting (V) 

Voltage of Hall (VRMS) 

No load 25% 50% 75% 

4 0.244 1.032 1.105 1.233 

5 0.287 1.536 2.108 2.301 

6 0.384 1.826 2.840 3.124 

7 0.402 2.218 3.332 3.608 

8 0.800 2.505 3.608 4.209 

 
 จากตารางท่ี 4.20 จะพบว่า ค่าแรงดันไฟฟ้าที่ฮอลล์เอฟเฟคเซ็นเซอร์จะมีค่าเพิ่มมากขึ้น เมื่อเพ่ิม

แรงดันไฟฟ้าในการกระตุ้นมอเตอร์ 6 VDC จาก 4 V ถึง 8 V และค่าแรงดันไฟฟ้าที่ฮอลล์เอฟเฟคเซ็นเซอร์จะ

มีค่าเพ่ิมข้ึน เม่ือการทดลองมีสภาวะความไม่สมดุลเพ่ิมมากข้ึน ซ่ึงจะมีค่าแรงดันไฟฟ้าท่ีฮอลล์สูงสุดท่ีสภาวะไม่

สมดุล 75% หรือสภาวะท่ีไม่สมดุลมากท่ีสุดในการทดลองน้ี มีค่าเท่ากับ 4.209 V 

 
รูปท่ี 4.53 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้าท่ีฮอลล์เอฟเฟคเซ็นเซอร์ 

    และแรงดันไฟฟ้าท่ีกระตุ้นมอเตอร์ 6 VDC ท้ัง 4 สภาวะ 
 

 จากรูปท่ี 4.53 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้าที่ฮอลล์เอฟเฟคเซ็นเซอร์และแรงดันไฟฟ้าท่ี

กระตุ ้นมอเตอร์ 6 VDC ทั้ง 4 สภาวะ พบว่า เมื ่อเพิ ่มแรงดันไฟฟ้าในการกระตุ ้นมอเตอร์ 6 VDC จาก  

4 V ถึง 8 V และค่าแรงดันไฟฟ้าที่ฮอลล์เอฟเฟคเซ็นเซอร์จะมีค่าเพิ่มขึ้น เมื่อการทดลองมีสภาวะความไม่

สมดุลเพ่ิมมากข้ึน ซ่ึงจะมีค่าแรงดันไฟฟ้าท่ีฮอลล์สูงสุดท่ีสภาวะไม่สมดุล 75% 
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ตารางท่ี 4.21 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้าท่ีฮอลล์เอฟเฟคเซ็นเซอร์และแรงดันไฟฟ้าท่ีกระตุ้น    

                    มอเตอร์ขนาด 12 VDC 3,500 RPM ท้ัง 4 สภาวะ 

Voltage for 

Exciting (V) 

Voltage of Hall (VRMS) 

No load 25% 50% 75% 

4 0.052 0.508 1.055 1.517 

5 0.209 0.569 1.237 1.672 

6 0.242 0.678 1.377 1.845 

7 0.288 0.773 1.579 2.013 

8 0.319 1.237 1.939 2.232 

 

จากตารางท่ี 4.21 จะพบว่า ค่าแรงดันไฟฟ้าที่ฮอลล์เอฟเฟคเซ็นเซอร์จะมีค่าเพิ่มมากขึ้น เมื่อเพ่ิม

แรงดันไฟฟ้าในการกระตุ้นมอเตอร์ 12 VDC 3,500 RPM จาก 4 V ถึง 8 V และค่าแรงดันไฟฟ้าที ่ฮอลล์ 

เอฟเฟคเซ็นเซอร์จะมีค่าเพิ่มขึ้น เมื่อการทดลองมีสภาวะความไม่สมดุลเพิ่มมากขึ้น ซึ่งจะมีค่าแรงดันไฟฟ้าท่ี

ฮอลล์สูงสุดท่ีสภาวะไม่สมดุล 75% หรือสภาวะท่ีไม่สมดุลมากท่ีสุดในการทดลองน้ี มีค่าเท่ากับ 2.232 V 
 

 
รูปท่ี 4.54 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้าท่ีฮอลล์เอฟเฟคเซ็นเซอร์และแรงดันไฟฟ้า 

                        ท่ีกระตุ้นมอเตอร์ 12 VDC 3,500 RPM ท้ัง 4 สภาวะ 
 

จากรูปท่ี 4.54 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้าที่ฮอลล์เอฟเฟคเซ็นเซอร์และแรงดันไฟฟ้าท่ี

กระตุ ้นมอเตอร์ 12 VDC 3,500 RPM ทั้ง 4 สภาวะ พบว่า เมื ่อเพิ ่มแรงดันไฟฟ้าในการกระตุ ้นมอเตอร์  

12 VDC 3,500 RPM จาก 4 V ถึง 8 V และค่าแรงดันไฟฟ้าที่ฮอลล์เอฟเฟคเซ็นเซอร์จะมีค่าเพิ่มขึ้น เมื่อการ

ทดลองมีสภาวะความไม่สมดุลเพ่ิมมากข้ึน ซ่ึงจะมีค่าแรงดันไฟฟ้าท่ีฮอลล์สูงสุดท่ีสภาวะไม่สมดุล 75% 
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ตารางท่ี 4.22 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้าท่ีฮอลล์เอฟเฟคเซ็นเซอร์และแรงดันไฟฟ้าท่ีกระตุ้น 

                     มอเตอร์ขนาด 12 VDC 5,000 RPM ท้ัง 4 สภาวะ 

Voltage for 

Exciting (V) 

Voltage of Hall (VRMS) 

No load 25% 50% 75% 

4 0 0 0 0 

5 0 0 0 0.208 

6 0 0 0.251 0.410 

7 0 0.227 0.492 0.815 

8 0 0.520 0.843 1.320 

 

จากตารางท่ี 4.22 จะพบว่า ค่าแรงดันไฟฟ้าที่ฮอลล์เอฟเฟคเซ็นเซอร์จะมีค่าเพิ่มมากขึ้น เมื่อเพ่ิม

แรงดันไฟฟ้าในการกระตุ้นมอเตอร์ 12 VDC 5,000 RPM จาก 4 V ถึง 8 V และค่าแรงดันไฟฟ้าที ่ฮอลล์ 

เอฟเฟคเซ็นเซอร์จะมีค่าเพิ่มขึ้น เมื่อการทดลองมีสภาวะความไม่สมดุลเพิ่มมากขึ้น ซึ่งจะมีค่าแรงดันไฟฟ้าท่ี

ฮอลล์สูงสุดท่ีสภาวะไม่สมดุล 75% หรือสภาวะท่ีไม่สมดุลมากท่ีสุดในการทดลองน้ี มีค่าเท่ากับ 1.32 V 
 

 
รูปท่ี 4.55 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้าท่ีฮอลล์เอฟเฟคเซ็นเซอร์และแรงดันไฟฟ้า 

                        ท่ีกระตุ้นมอเตอร์ 12 VDC 5,000 RPM ท้ัง 4 สภาวะ 
 

จากรูปท่ี 4.55 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้าที่ฮอลล์เอฟเฟคเซ็นเซอร์และแรงดันไฟฟ้าท่ี

กระตุ ้นมอเตอร์ 12 VDC 5,000 RPM ทั้ง 4 สภาวะ พบว่า เมื ่อเพิ ่มแรงดันไฟฟ้าในการกระตุ ้นมอเตอร์  
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12 VDC 5,000 RPM จาก 4 V ถึง 8 V และค่าแรงดันไฟฟ้าที่ฮอลล์เอฟเฟคเซ็นเซอร์จะมีค่าเพิ่มขึ้น เมื่อการ

ทดลองมีสภาวะความไม่สมดุลเพ่ิมมากข้ึน ซ่ึงจะมีค่าแรงดันไฟฟ้าท่ีฮอลล์สูงสุดท่ีสภาวะไม่สมดุล 75% 

 

4.5 ความสัมพันธ์ระหว่างความถี่และแรงดันไฟฟ้าที่กระตุ้นมอเตอร์ขนาดต่างๆ 

      ในส่วนของผลการทดลองนี้ได้นำผลการทดลองของแรงดันไฟฟ้าที่กระตุ้นมอเตอร์กับความถี่ ในตอนท่ี 

4.2 มาเปรียบเทียบหาความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้าและความถี่ของมอเตอร์ทั้ง 4 สภาวะ ที่แรงดันไฟฟ้า 

4 5 6 7 และ 8 V แสดงดังตารางท่ี 4.23 - 4.25 

ตารางท่ี 4.23 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความถ่ีและแรงดันไฟฟ้าท่ีกระตุ้นมอเตอร์ 6 VDC ท้ัง 4 สภาวะ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 จากตารางท่ี 4.23 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความถี่และแรงดันไฟฟ้าที่กระตุ้นมอเตอร์ 6 VDC  

ทั้ง 4 สภาวะ จะพบว่า เมื่อเพิ่มขนาดของแรงดันไฟฟ้าให้มีขนาดเพิ่มขึ้นตั้งแต่ 4 V ถึง 8 V ค่าความถี่ที่ได้จาก

การส่ันสะเทือนมีค่าเพ่ิมข้ึนตามลำดับ และท่ีแรงดันไฟฟ้าใดๆ เม่ือมีการเปล่ียนสภาวะจากสมดุลหรือไม่มีโหลด

ไปเป็นสภาวะท่ีไม่สมดุลมากย่ิงข้ึน จะพบว่า ค่าความถ่ีท่ีได้มีขนาดเพ่ิมข้ึนตามลำดับด้วยเช่นกัน และค่าความถ่ี

ของการสั่นสะเทือนจะมีค่ามากที่สุด ที่สถานะไม่สมดุล 75% หรือสภาวะที่ไม่สมดุลมากที่สุดในการทำการ

ทดลอง ซ่ึงมีขนาดเท่ากับ 4,170 Hz 

Voltage for 

Exciting (V) 

Frequency (Hz) 

No load 25% 50% 75% 

4 212 1,000 1,220 1,350 

5 279 1,560 2,130 2,330 

6 361 1,790 2,940 3,330 

7 379 2,270 3,330 3,850 

8 807 2,500 3,850 4,170 



 98 

 
รูปท่ี 4.56 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความถ่ีของการส่ันสะเทือนและแรงดันไฟฟ้าท่ีกระตุ้นมอเตอร์ 6 VDC 

 

 จากรูปท่ี 4.56 แสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความถี ่ของการสั ่นสะเทือนเปรียบเทียบกับ

แรงดันไฟฟ้าที่กระตุ้นมอเตอร์ขนาด 6 VDC พบว่า เมื่อเพิ่มขนาดของแรงดันไฟฟ้าให้มีขนาดเพิ่มขึ้นตั้งแต่ 4 V 

ถึง 8 V ค่าความถี่ที่ได้จากการสั่นสะเทือนมีค่าเพิ่มขึ้นตามลำดับ และที่แรงดันไฟฟ้าใดๆ เมื่อมีการเปลี่ยน

สภาวะจากสมดุลหรือไม่มีโหลดไปเป็นสภาวะที่ไม่สมดุลมากยิ่งขึ้น ค่าของความถี่จะมีค่ามากยิ่งข้ึน จากกราฟ

ข้างต้นจะเห็นว่า ค่าของความถี่จะมีขนาดสูงสุดที่สภาวะไม่สมดุลมากที่สุดหรือที่สถานะไม่สมดุล 75% ซึ่งมี

ขนาดเท่ากับ 4,170 Hz 
 

ตารางท่ี 4.24 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความถ่ีและแรงดันไฟฟ้าท่ีกระตุ้นมอเตอร์ 12 VDC 3,500 RPM  

                  ท้ัง 4 สภาวะ 

Voltage for 

Exciting (V) 

Frequency (Hz) 

No load 25% 50% 75% 

4 176 444 943 1,390 

5 183 500 1,110 1,560 

6 212 599 1,250 1,700 

7 246 694 1,430 1,920 

8 275 1,100 1,790 2,080 
 

จากตารางท่ี 4.24 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความถี่และแรงดันไฟฟ้าที่กระตุ้นมอเตอร์ 12 VDC  

3,500 RPM ทั้ง 4 สภาวะ จะพบว่า เมื ่อเพิ่มขนาดของแรงดันไฟฟ้าให้มีขนาดเพิ่มขึ ้นตั้งแต่ 4 V ถึง 8 V 

ค่าความถี่ที่ได้จากการสั่นสะเทือนมีค่าเพิ่มขึ้นตามลำดับ และที่แรงดันไฟฟ้าใดๆ เมื่อมีการเปลี่ยนสภาวะจาก
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สมดุลหรือไม่มีโหลดไปเป็นสภาวะที่ไม่สมดุลมากยิ่งขึ้น จะพบว่า ค่าความถี่ที่ได้มีขนาดเพิ่มขึ้นตามลำดับด้วย

เช่นกัน และค่าความถี่ของการสั่นสะเทือนจะมีค่ามากที่สุด ที่สถานะไม่สมดุล 75% หรือสภาวะที่ไม่สมดุลมาก

ท่ีสุดในการทำการทดลอง ซ่ึงมีขนาดเท่ากับ 2,080 Hz 

 
รูปท่ี 4.57 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความถ่ีของการส่ันสะเทือนและแรงดันไฟฟ้า 

                              ท่ีกระตุ้นมอเตอร์ 12 VDC 3,500 RPM 
 

จากรูปท่ี 4.57 แสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความถี ่ของการสั ่นสะเทือนเปรียบเทียบกับ

แรงดันไฟฟ้าที่กระตุ้นมอเตอร์ขนาด 12 VDC 3,500 RPM พบว่า เมื่อเพิ่มขนาดของแรงดันไฟฟ้าให้มีขนาด

เพิ่มขึ้นตั้งแต่ 4 V ถึง 8 V ค่าความถี่ที่ได้จากการสั่นสะเทือนมีค่าเพิ่มขึ้นตามลำดับ และที่แรงดันไฟฟ้าใดๆ 

เมื่อมีการเปลี่ยนสภาวะจากสมดุลหรือไม่มีโหลดไปเป็นสภาวะที่ไม่สมดุลมากยิ่งขึ้น ค่าของความถี่จะมีค่ามาก

ยิ่งขึ้น จากกราฟข้างต้นจะเห็นว่า ค่าของความถี่จะมีขนาดสูงสุดที่สภาวะไม่สมดุลมากที่สุดหรือที่สถานะไม่

สมดุล 75% ซ่ึงมีขนาดเท่ากับ 2,080 Hz 

 

ตารางท่ี 4.25 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความถ่ีและแรงดันไฟฟ้าท่ีกระตุ้นมอเตอร์ 12 VDC 5,000 RPM  

                  ท้ัง 4 สภาวะ 

 

 

 

 

 

 

 
 

Voltage for 

Exciting (V) 

Frequency (Hz) 

No load 25% 50% 75% 

4 - - - - 

5 - - - 180 

6 - - 221 355 

7 - 196 435 735 

8 - 460 746 1,190 



 100 

จากตารางท่ี 4.25 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความถี่และแรงดันไฟฟ้าที่กระตุ้นมอเตอร์ 12 VDC  

3,500 RPM ทั้ง 4 สภาวะ จะพบว่า เมื ่อเพิ่มขนาดของแรงดันไฟฟ้าให้มีขนาดเพิ่มขึ ้นตั้งแต่ 4 V ถึง 8 V 

ค่าความถี่ที่ได้จากการสั่นสะเทือนมีค่าเพิ่มขึ้นตามลำดับ และที่แรงดันไฟฟ้าใดๆ เมื่อมีการเปลี่ยนสภาวะจาก

สมดุลหรือไม่มีโหลดไปเป็นสภาวะที่ไม่สมดุลมากยิ่งขึ้น จะพบว่า ค่าความถี่ที่ได้มีขนาดเพิ่มขึ้นตามลำดับด้วย

เช่นกัน และค่าความถี่ของการสั่นสะเทือนจะมีค่ามากท่ีสุด ที่สถานะไม่สมดุล 75% หรือสภาวะที่ไม่สมดุลมาก

ที่สุดในการทำการทดลอง ซึ่งมีขนาดเท่ากับ 1,190 Hz สำหรับค่าความถี่ในสภาวะต่างๆที่มีค่าเท่ากับ 0 Hz 

เนื่องจากเครื่องมือวัดไม่สามารถหาค่าความถี่ได้เพราะมีค่าความถี่น้อยมากๆจนเครื่องมือวัดแสดงผลว่ามีค่า

เท่ากับ 0 Hz 

 
รูปท่ี 4.58 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความถ่ีของการส่ันสะเทือนและแรงดันไฟฟ้า 

                              ท่ีกระตุ้นมอเตอร์ 12 VDC 5,000 RPM 

จากรูปท่ี 4.58 แสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความถี ่ของการสั ่นสะเทือนเปรียบเทียบกับ

แรงดันไฟฟ้าที่กระตุ้นมอเตอร์ขนาด 12 VDC 5,000 RPM พบว่า เมื่อเพิ่มขนาดของแรงดันไฟฟ้าให้มีขนาด

เพิ่มขึ้นตั้งแต่ 4 V ถึง 8 V ค่าความถี่ที่ได้จากการสั่นสะเทือนมีค่าเพิ่มขึ้นตามลำดับ และที่แรงดันไฟฟ้าใดๆ 

เมื่อมีการเปลี่ยนสภาวะจากสมดุลหรือไม่มีโหลดไปเป็นสภาวะที่ไม่สมดุลมากยิ่งขึ้น ค่าของความถี่จะมีค่ามาก

ยิ่งขึ้น จากกราฟข้างต้นจะเห็นว่า ค่าของความถี่จะมีขนาดสูงสุดที่สภาวะไม่สมดุลมากที่สุดหรือที่สถานะไม่

สมดุล 75% ซ่ึงมีขนาดเท่ากับ 2,080 Hz 

 

จากนั้นจะสังเกตค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเปรียบเทียบกับค่าแรงดันไฟฟ้าที่กระตุ้นมอเตอร์ แสดง

ดังตารางท่ี 4.26 
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ตารางท่ี 4.26 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดกับค่าแรงดันไฟฟ้าท่ีกระตุ้นมอเตอร์ 

Voltage for 

exciting motor (V) 

%Error 

No load 25% of Unbalance 50% of Unbalance 75% of Unbalance 

4 0.30 0.32 0.35 0.40 

5 0.33 0.35 0.40 0.46 

6 0.38 0.40 0.45 0.50 

7 0.40 0.45 0.50 0.60 

8 0.45 0.50 0.58 0.65 

 

เมื่อนำค่าแรงดันไฟฟ้าที่กระตุ้นมอเตอร์กับค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด มาพล็อตกราฟจะพบว่า เม่ือ

ค่าแรงดันไฟฟ้าเพ่ิมข้ึน ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดจะมีค่ามากข้ึน ณ สภาวะใดสภาวะหน่ึง และค่าเปอร์เซ็นต์

ความผิดพลาดจะมีค่าเพิ่มขึ้น เมื่อการทดลองมีสภาวะไม่สมดุลมากยิ่งขึ้น ณ แรงดันไฟฟ้าที่กระตุ้นมอเตอร์ค่า

หน่ึงๆแสดงดังรูปท่ี 4.59 

 
รูปท่ี 4.59 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้าท่ีกระตุ้นมอเตอร์กับค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด 
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4.6 ทอร์กของการสั่นสะเทือน 

       จากการทดลองในการหาความถี่การสั่นสะเทือน จะมีการคิดย้อนกลับเพื่อหาทอร์กโดยการคำนวณโดย

ใช้สมการท่ี 2.7 ในบทท่ี 2 ในการหาค่าทอร์ก ซ่ึงผลท่ีได้แสดงดังตารางท่ี 4.27 
 

ตารางท่ี 4.27 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างทอร์กและแรงดันไฟฟ้าท่ีกระตุ้นมอเตอร์ 6 VDC ท้ัง 4 สภาวะ 

Voltage for Exciting 

(V) 

Torque (Nm) 

No load 25% 50% 75% 

4 0 0.98        2.93 5.37 

5 0        2.39                 8.92 16.01 

6 0        3.15 16.99 32.70 

7 0        5.07 21.80 43.71 

8 0        6.14 29.14 51.28 

 

จากตารางที่ 4.27 เมื่อเพิ่มแรงดันไฟฟ้าในการกระตุ้นมอเตอร์จะพบว่า ค่าทอร์กที่ได้จากการคำนวณ

จะมีค่าเพ่ิมมากข้ึนตามลำดับ ยกเว้นแต่สภาวะสมดุลหรือสภาวะท่ีไม่มีโหลด จะมีค่าคงท่ีเท่ากับ 0 เพราะการท่ี

ไม่มีโหลด นั่นคือ ไม่มีมวล ดังนั้นเมื่อคำนวณโดยสมการที่ 2.7 ทำให้ค่าทอร์กที่ได้มีค่าเท่ากับ 0 และเม่ือ

แรงดันไฟฟ้าในการกระตุ้นมอเตอร์ที่มีค่าหนึ่งๆ จะพบว่าค่าทอร์กที่ได้นั้นมีค่าเพิ่มขึ้นตามลำดับ และจะมีค่า

ทอร์กมากที่สุดเท่ากับ 51.28 Nm ที่สภาวะไม่สมดุล 75% แรงดันไฟฟ้าในการกระตุ้นมอเตอร์ 8 V และจะมี

ค่าทอร์กน้อยท่ีสุดเท่ากับ 0 Nm ท่ีสภาวะสมดุลหรือไม่มีโหลดในทุกๆแรงดันไฟฟ้าในการกระตุ้นมอเตอร์ 

 

ตารางที่ 4.28 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างทอร์กและแรงดันไฟฟ้าที่กระตุ้นมอเตอร์ 12 VDC 3,500 RPM  

                   ท้ัง 4 สภาวะ 

Voltage for Exciting 

(V) 

Torque (Nm) 

No load 25% 50% 75% 

4 0 0.19 1.75 4.39 

5 0 0.25 2.42 7.18 

6 0 0.35 3.07 8.52 

7 0 0.47 4.02 10.87 

8 0 1.19 6.30 12.76 
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จาก ตารางที ่ 4.28 เมื ่อเพิ ่มแรงดันไฟฟ้าในการกระตุ ้นมอเตอร์ 12 VDC 3,500 RPM จะพบว่า  

ค่าทอร์กที่ได้จากการคำนวณจะมีค่าเพิ่มมากขึ้นตามลำดับ ยกเว้นแต่สภาวะสมดุลหรือสภาวะที่ไม่มีโหลด จะมี

ค่าคงท่ีเท่ากับ 0 เพราะการท่ีไม่มีโหลด น่ันคือ ไม่มีมวล ดังน้ันเม่ือคำนวณโดยสมการท่ี 2.7 ทำให้ค่าทอร์กท่ีได้

มีค่าเท่ากับ 0 และเมื่อแรงดันไฟฟ้าในการกระตุ้นมอเตอร์ที่มีค่าหนึ่งๆ จะพบว่าค่าทอร์กที่ได้นั้นมีค่าเพิ่มข้ึน

ตามลำดับ และจะมีค่าทอร์กมากที่สุดเท่ากับ 12.76 Nm ที่สภาวะไม่สมดุล 75% แรงดันไฟฟ้าในการกระตุ้น

มอเตอร์ 8 V และจะมีค่าทอร์กน้อยที่สุดเท่ากับ 0 Nm ที่สภาวะสมดุลหรือไม่มีโหลดในทุกๆแรงดันไฟฟ้าใน

การกระตุ้นมอเตอร์ 
 

ตารางที่ 4.29 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างทอร์กและแรงดันไฟฟ้าที่กระตุ้นมอเตอร์ 12 VDC 5,000 RPM  

                   ท้ัง 4 สภาวะ 

Voltage for Exciting 

(V) 

Torque (Nm) 

No load 25% 50% 75% 

4 0 - - - 

5 0 - - 0.09 

6 0 - 0.10 0.37 

7 0 0.04 0.40 1.59 

8 0 0.21 1.09 4.18 

จาก ตารางที ่ 4.29 เมื ่อเพิ ่มแรงดันไฟฟ้าในการกระตุ ้นมอเตอร์ 12 VDC 5,000 RPM จะพบว่า  

ค่าทอร์กที่ได้จากการคำนวณจะมีค่าเพิ่มมากขึ้นตามลำดับ ยกเว้นแต่สภาวะสมดุลหรือสภาวะที่ไม่มีโหลด จะมี

ค่าคงท่ีเท่ากับ 0 เพราะการท่ีไม่มีโหลด น่ันคือ ไม่มีมวล ดังน้ันเม่ือคำนวณโดยสมการท่ี 2.7 ทำให้ค่าทอร์กท่ีได้

มีค่าเท่ากับ 0 และเมื่อแรงดันไฟฟ้าในการกระตุ้นมอเตอร์ที่มีค่าหนึ่งๆ จะพบว่าค่าทอร์กที่ได้นั้นมีค่าเพิ่มข้ึน

ตามลำดับ และจะมีค่าทอร์กมากที่สุดเท่ากับ 4.18 Nm ที่สภาวะไม่สมดุล 75% แรงดันไฟฟ้าในการกระตุ้น

มอเตอร์ 8 V และจะมีค่าทอร์กน้อยที่สุดเท่ากับ 0 Nm ที่สภาวะสมดุลหรือไม่มีโหลด ในทุกๆแรงดันไฟฟ้าใน

การกระตุ้นมอเตอร์และบางสภาวะที่ไม่สามารถวัดค่าได้ เนื่องจากค่าความถี่จากการสั่นสะเทือนที่นำมา

คำนวณ มีค่าน้อยจนไม่สามารถหาค่าได้ จึงทำให้การหาค่าทอร์กจากการคำนวณมีค่าเท่ากับ 0 Nm 
 

 จากตาราง 4.27 – 4.29 จะทำให้ทราบว่า ค่าทอร์กที่ได้จากการคำนวณจากสมการที่ 2.7 ในแต่ละ

ตารางจะมีค่าเพิ่มมากขึ้นตามลำดับ ยกเว้นแต่สภาวะสมดุลหรือสภาวะที่ไม่มีโหลด จะมีค่าคงที่เท่ากับ 0 Nm 

แต่ค่าของทอร์กจะมีค่าลดลงตามขนาดของมอเตอร์ที่ใช้ในการทดลอง นั่นคือเมื่อใช้มอเตอร์ท่ีมีขนาดใหญ่ข้ึน

และมีจำนวนรอบที่มากขึ้น จะทำให้มีความถ่ีจากการสั่นสะเทือนลดลง และเมื่อนำความถี่ไปคำนวณเพื่อหาค่า

ทอร์ก จะได้ค่าทอร์กท่ีมีขนาดลดลงด้วยเช่นกัน 



บทที่ 5  

สรุปผลการทดลอง 
 

 การออกแบบระบบการวัดการสั่นสะเทือนในงานวิจัยนี้ สามารถตรวจจับการสั่นสะเทือนได้ตามแรงท่ี

กำหนด โดยการสั่นสะเทือนเป็นสัดส่วนโดยตรงกับแรงดันไฟฟ้าด้านเอาต์พุตของฮอลล์เอฟเฟคเซ็นเซอร์ ซึ่งใน

การทดลองที่มีการติดวัตถุที่มีมวลคงที่ไว้ที่ระยะต่างๆตามที่กำหนด ก็จะมีการสั่นสะเทือนที่เกิดขึ้นเนื่องจาก

การหมุนแตกต่างกัน ทั้งนี้ยังมีการเปลี่ยนแปลงที่เกี่ยวข้องอีก คือ ทอร์กและความถ่ี โดยค่าของทอร์กแปรผัน

ตรงกับค่าเอาต์พุตที่วัดได้ แต่ค่าความถ่ีจะแปรผกผันกับค่าเอาต์พุตที่วัดได้ จากการทดลองพบว่า ระยะการติด

วัตถุท่ีระยะเดียวกัน แต่เปล่ียนแรงดันไฟฟ้าท่ีกระตุ้นมอเตอร์ ค่าเอาต์พุตแรงดันไฟฟ้าท่ีฮอลล์เอฟเฟคเซ็นเซอร์ 

ที่ตรวจจับได้ก็จะมีการเพิ่มขึ้น ในขณะที่จ่ายแรงดันไฟฟ้าที่กระตุ้นมอเตอร์คงที่ค่าหนึ่งให้กับมอเตอร์ จากน้ัน

นำค่าของความถ่ีท่ีหาได้จากมอเตอร์ขนาด 6 VDC, 12 VDC 3,500 RPM และ 12 VDC 5,000 RPM ในแต่ละ

สภาวะการทดลอง ที่แรงดันไฟฟ้าขนาด 4 – 8 V คิดย้อนกลับเพื่อหาขนาดของความเร็วการสั่นสะเทือน

เปรียบเทียบกับมาตรฐาน ISO 10816-3 ซึ่งจะทำให้ทราบถึงระดับความเสียหายของเครื่องจักรและสามารถ

ซ่อมบำรุงเคร่ืองจักรน้ันๆได้ทันเวลาก่อนจะเกิดความเสียหาย  

       งานวิจัยนี ้สามารถพัฒนาต่อไปในอนาคตได้อีก เช่น การส่งข้อมูลแสดงผลผ่านระบบเครือข่าย  

(Network) และระบบการส่งข้อความสั้นๆผ่านโทรศัพท์ (SMS) เพื่อสังเกตสภาพการสั่นสะเทือนในระยะไกล

และสรุปผล เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์การทำงานท่ีปกติของเคร่ืองจักรแบบรายงานผลได้ทันที (Real time) 
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ภาคผนวก ก 

ข้อมูลอุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลองและคำส่ังท่ีใช้ในโปรแกรม MATLAB 
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1. ข้อมูลอุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง 

    1.1 มอเตอร์ขนาด 6 VDC 

         - Small DC motor 1 to 6V  

         - Runs on as little as 1 Volts, 6 Volts Maximum.  

         - Can be speed controlled with PWM (Pulse Width Modulation) by for Arduino. A 

power transistor must be used to control the motor; for arduino pins do not have enough 

power to run this motor directly.  

        - Current at 5V: 400 mA no load, 1.7 min stalled (Do not stall for more than a few 

seconds at 5V).  

        When running from an external power supply, can supply 5V at 2A which can run one 

of these motors. Otherwise a separate 5V supply is needed. Runs well from two AA 

batteries. Shaft length: 8 mm  

Shaft Diameter: 2 mm  

Voltage: 1 - 6 V  

Reference current: 0.35 - 0.4 A  

Application: Connecting spindle gear and propeller, model car, airplane etc.  

Product Size : 25*20*15 mm 0.98*0.78*0.59 inch 

  1.2 มอเตอร์ขนาด 12 VDC 3,500 RPM 

       - Model: 775 Rated power: 60W Product type: brushless dc motor Rated voltage: 12 V 

Rated current: 0.32 (A) Rated speed: 3,500 (RPM) Weight: 356g  

 

  1.3 มอเตอร์ขนาด 12 VDC 5,000 RPM 

       - Working Voltage: DC 6-12V  

       - No-load Current: 0.05A@6V, 0.055A@12V  

       - No-load Speed: 5000RPM@6V, 8,500RPM@12V  

       - Output Shaft Diameter: approx. 2.3 mm  

       - Output Shaft Length: approx. 12 mm  

       - Motor Body Diameter: approx. 27.5 mm  

       - Motor Body Length: approx. 32.5mm  

       - Fix Hole Screw: use M2.5 Fix  

       - Hole Pitch: approx. 16 mm 365 mini DC motor DIY small electric drill motor.  
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ผลงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการทำวิทยานิพนธ์และได้รับการตีพิมพ์ 
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