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บทคดัย่อ  
การตรวจสอบสภาพเครื่องยนต์แก๊สโซลีนมกีารใช้หวัวดัการสัน่สะเทอืน

เพื่อตรวจสอบสภาพ สญัญาณการสัน่สะเทือนที่ตรวจวัดไดม้ักจะถูกรบกวน
ดว้ยคลื่นความถี่ต ่า (<1000 Hz) ในช่วงการท างานของชิ้นสว่นและกลไกต่าง 
ๆ ของเครื่องจกัรกล การประยุกต์ใชส้ญัญาณอคูสติกอิมชิชนัสามารถช่วยท า
ใหเ้หน็กระบวนการท างานของเครื่องยนต์แก๊สโซลนีไดช้ดัเจนขึ้น การศกึษาน้ี
จะใช้หัววัดอคูสติกอิมิชชันเพื่อตรวจสอบการท างานของกลไกที่ส าคญัของ
เครื่องยนต์แก็สโซลนี Suzuki 4 จังหวะ 4 สูบ 16 วาล์ว 1600 CC  เช่น การ
ท างานของวาล์วไอดแีละไอเสยี ที่เงื่อนไขการท างานต่าง ๆ  เช่น เครื่องยนต์
ท างานปกติ ระยะห่างของวาล์วไอดแีละไอเสยีผิดปกติ และการท างานของ
หวัฉีดผดิปกต ิ เมื่อเครื่องยนต์ท างานแบบไม่มภีาระ และมภีาระ 10 Nm และ 
20 Nm ผลการศึกษาพบว่าการใช้สัญญาณอคูสติกอิมิชชันสามารถใช้
ตรวจสอบกระบวนการท างานที่ส าคญัของเครื่องยนต์และยงัสามารถใชท้ านาย
เงื่อนไขการท างานของเครื่องยนต์ที่ท างานปกติ และท างานผดิปกตทิีเ่งื่อนไข
การจ าลองต่าง ๆ ไดด้กีว่าสญัญาณการสัน่สะเทอืน 
ค ำส ำคญั: สญัญาณอคสูตกิอมิชิชนั, การตรวจสอบสภาพ, เครื่องยนต์แก๊สโซ
ลนี, สญัญาณการสัน่สะเทอืน 

ABSTRACT 
A gasoline engine condition monitoring uses an accelerometer to 

monitor engine. Typically, detected vibration signal is included 
considerable noise (<1000 Hz) that related to moving parts and 
mechanisms of rotating machine. The use of acoustic emission signal 
can help to clearly identify various processes in the gasoline engine 
cycle. This study was used acoustic emission sensor to investigate 
mechanisms of 4-stoke, 4-cylinder, Suzuki gasoline engine with capacity 
of 1600 cc such as the operation of intake and exhaust valves, clearance 
intake and exhaust valve faults and injector faults when engine was 
running with no load and load of 10 and 20 Nm. It is found that acoustic 
emission signal can be used to monitor engine operations and also can 
be used to predict various simulated engine conditions of normal and 
abnormal engines wi th bet ter resul t than vibration signal. 
Keywords:  Acoustic emission, condition monitoring, gasoline engine, 
vibration signal 

1) บทน า 
ปจัจุบนัเทคโนโลยใีนเครื่องยนต์ได้มีการพฒันาประสิทธิภาพขึ้น

อยา่งมาก ชิน้ส่วนของเครื่องยนตก์ม็คีวามซบัซอ้นมากขึน้ท าใหบ้างครัง้
ไม่สามารถท าการซ่อมแซมหรือบ ารุงไดต้รงจุดอย่างทนัท่วงที อนัเป็น
เหตุผลหน่ึงที่ท าใหเ้ครื่องยนต์เกดิการสึกหรอเพิม่เติมในจุดที่บกพร่อง
และไม่ได้รบัการแก้ไข การวิเคราะห์ปญัหาด้วยวิธีที่ให้ผลที่ค่อนข้าง
แม่นย า เช่น OBD (ON BOARD DIAGNOSIS) ก็ไม่ค่อยได้รบัความ
นิยมตามอู่ซ่อมบ ารุงต่าง ๆ  เน่ืองจากเครื่อง OBD มีราคาแพงและ
ยุ่งยากในการเชื่อมต่อ จ าเป็นต้องมีผู้เชี่ยวชาญในการใช้เครื่องมือ 
นอกจากน้ี OBD ไม่สามารถตรวจวเิคราะหค์วามผดิปรกติจากชิน้ส่วน
จกัรกลและมีขอ้จากดัค่อนขา้งมากในรถยนต์รุ่นเก่าที่ไม่ได้สร้าง เพื่อ
รองรบัการตรวจสอบแบบ OBD 

การศึกษาน้ีมีเป้าหมายเพื่อให้การวิเคราะห์ผลการท างานของ
เครื่องยนตน์ัน้เป็นไปได้ง่ายและรวดเร็ว แนวคิดของการศึกษาน้ีจะใช้
หลกัการของสญัญาณอคูสติกอิมิชชันมาวิเคราะห์ความผิดปกติของ 
เครื่องยนต ์สญัญาณที่บนัทกึไดจ้ะถูกวเิคราะหด์ว้ยเทคนิคการวเิคราะห์
สญัญาณบนโดเมนมุมเพลาขอ้เหวี่ยงเพื่อใหก้ารวเิคราะหน์ัน้แม่นย า 
 

2) การตรวจสอบสภาวะของเครื่องยนต์ 
อคูสตกิอมิชิชนั (Acoustic Emission) เป็นปรากฏการณ์จากการแผ่

คลื่นพลงังานจากการเปลี่ยนแปลงภายในของวตัถุที่ไม่สามารถเปลี่ยน
รูปได ้พลงัที่แผอ่อกมานัน้มคีวามถี่อยูใ่นช่วง 0.1 - 1 MHz ซึ่งขึน้อยูก่บั
กระบวนการที่เกิดขึน้ภายในวตัถุ สญัญาณอคูสติกอมิชิชนัน้ีสามารถ
น ามาวเิคราะหพ์ฤตกิรรมของวสัดุได ้เช่น การตรวจสอบการแตกรา้วใน
โลหะ การตรวจสอบรอยรัว่ของท่อ การตรวจสอบสภาวะของเครื่องยนต์ 
เป็นต้น การตรวจสอบสภาวะของเครื่องยนต์มีการพัฒนาวิธีการ
ตรวจสอบด้วยหวัวัดต่าง ๆ  เช่น ไมโครโฟน หวัวัดการสัน่สะเทือน 
หวัวดัอคูสตกิอมิชิชนั หวัวดัความดนัและอุณหภูม ิ เป็นตน้ งานวจิยัที่มี
การประยุกต์ใช้หวัวดัต่าง ๆ  เพื่อตรวจสอบเครื่องยนต์สามารถสรุปได้
ดงัต่อไปน้ี Gu and Ball [1-2] ไดป้ระยกุตใ์ชส้ญัญาณเสยีงที่บนัทึกจาก
ไมโครโฟนเพื่อตรวจสอบการท างานของเครื่องยนต์ดีเซล 4 สูบ 4 
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จงัหวะ ความจุ 2500 cc จากการศึกษาพบว่า กระบวนการการท างาน
ของเครื่องยนตน์ัน้จะปรากฏความถี่ของเสียงช่วง 1kHz-20kHz ออกมา 
เมื่ อน ามาวิเคราะห์ด้วยเทคนิคการแปลงเวฟเลตแบบต่อ เ น่ือง 
(continuous wavelet transform) พบว่าหากเครื่องยนตท์ างานผดิปรกติ
ผลการแปลงเวฟเลต ของคลื่นเสียงจะเปลี่ยนแปลงไป การประยุกตใ์ช้
สญัญาณการสัน่สะเทือนเพื่อตรวจสอบเครื่องยนตแ์ก๊สโซลีน 4 จงัหวะ 
1 สูบ ความจุกระบอกสูบ 125 cc ซึ่งเป็นเครื่องยนตม์อเตอรไ์ซด ์ [3] ผล
การศกึษาแสดงใหเ้หน็ว่าสญัญาณการสัน่สะเทอืนสามารถใช้ตรวจสอบ
กระบวนการท างานของวาล์วไอดีและไอเสียไดอ้ย่างชดัเจน และเมื่อมี
ความผดิปกตเิกดิขึน้ที่วาลว์เช่น ระยะห่างของวาลว์ลดลงจากค่าปกติจะ
ส่งผลให้สัญญาณการสัน่สะเทือนลดต ่ าลงอย่างชดัเจน สัญญาณอคู
สติกอิมิชชนัได้มีการประยุกต์ใช้เพื่อตรวจสอบกระบวนการท างาน
หัวฉีดน ้ามันของเครื่องยนต์ดีเซลเทอร์โบ 4 สูบ 4 จังหวะ ความจุ
กระบอกสูบ 4000 cc [4] ผลการศึกษาพบว่าสญัญาณอคูสติกอิมชิชนั
สามารถใช้บนัทึกกระบวนการฉีดน ้ามันและกระบวนการเผาไหม้ใน
เครื่ องยนต์ดีเซลได้ตามจังหวะการท างานของแต่ละกระบอกสูบ
ตามล าดบั 1-3-4-2 นอกจากน้ียงัชีใ้หเ้หน็ว่าสญัญาณอคูสตกิอมิชิชนัยงั
สามารถอธิบายกระบวนการที่เกิดขึ้นในหัวฉีดได้ดีกว่าสัญญาณการ
สัน่สะเทือน การประยุกต์ใช้สญัญาณอคูสติกอิมิชชนั เพื่อตรวจสอบ
เครื่องยนต์ดีเซล 4 จังหวะ 8 สูบ ก าลังสูงสุดประมาณ 3.8 MW ที่
ความเร็วรอบ 600 rpm ซึ่งเป็นเครื่องยนต์ดีเซลความเร็วต ่าที่ใชใ้นเรอื
เดินสมุทร [5] การศึกษาน้ีแสดงให้เห็นว่าสญัญาณอคูสติกอิมิชชนั
สามารถบนัทกึกระบวนการจุดระเบดิ การเผาไหม ้กระบวนการเปิดและ
ปิดของวาลว์ไอดแีละไอเสยี รวมถงึกระบวนการคายไอเสยีออกจากหอ้ง
เผาไหม้ เน่ืองจากเครื่องยนต์มีขนาดค่อนขา้งใหญ่จงึท าให้สญัญาณที่
บนัทกึไดส้ามารถแสดงถึงกระบวนการที่เกิดขึน้ในแต่ละกระบอกสูบได้
ชดัเจน  

การศึกษาน้ีจะประยุกต์ใช้สญัญาณอคูสติกอิมิชชนัเพื่อตรวจสอบ
การท างานของเครื่ องแก๊สโซลีนโดยการจ าลองการท างานของ
เครื่องยนตท์ี่สภาวะต่าง ๆ เช่น เครื่องยนต์ท างานปกติ เครื่องยนต์
ท างานที่สภาวะผดิปกตเิมื่อระยะห่างของวาล์วไอดแีละไอเสยีผดิไปจาก
ค่าปกต ิและหวัฉีดผดิปกต ิสญัญาณอคูสตกิอมิชิชนับนโดเมนเพลาขอ้
เหวี่ยงจะใช้เปรียบเทียบกระบวนการท างานของเครื่องยนต์ที่สภาวะ
ปกตแิละผดิปกต ิ

 
3) การทดลอง 

การศึกษาน้ีจะใช้เครื่องยนต์เบนซิน 4 สูบ 4 จังหวะ ยี่ห้อซูซูกิ 
ขนาดความจุ 1600 cc เครื่องยนต์น้ีจะใชจ้ าลองสภาวะการท างานของ
เครื่องยนตท์ี่สภาวะปกต ิและสภาวะการท างานที่ผดิปกติของวาล์วไอดี 
ไอเสยี และหวัฉีด ที่ความเรว็รอบต่าง ๆ สญัญาณอคูสตกิอมิชิชนัจะถูก
วดัจากหวัวดัอคูสติกอิมิชชนัจะติดตัง้อยู่บนเสื้อสูบที่ต าแหน่งระหว่าง
กระบอกสูบที่ 2 และกระบอกสูบที่ 3 ตามรูปที่ 1 สญัญาณความเรว็รอบ
และสญัญาณองศาการท างานจะถูกบนัทึกจากเอ็นโค๊ดเดอร์ที่ติดตัง้ที่
เพลาลูกเบี้ยว สญัญาณอคูสติกอมิชิชนัและสญัญาณเอน็โค๊ดเดอร์ที่ได้
จะถูกแปลงเป็นขอ้มูลคอมพวิเตอรโ์ดยอุปกรณ์ DAQ (Data acquisition 
device) และจัดเก็บเป็นไฟล์โดยโปรแกรม LabVIEW ดังรูปที่  2 
สญัญาณที่บนัทกึไดจ้ะเป็นกราฟบนโดเมนเวลาที่แกนนอนเป็นเวลาใน

หน่วยวินาที และแกนตัง้เป็นแอมพลิจูดของสญัญาณในหน่วยโวลต์ 
สญัญาณบนโดเมนเวลาน้ีจะถูกแปลงใหเ้ป็นสญัญาณบนโดเมนมุมเพลา
ขอ้เหวี่ยงด้วยสญัญาณความเร็วรอบเพื่อความสะดวกต่อการจ าแนก
กระบวนการต่าง ๆ ที่เกดิขึน้ในวฏัจกัรการท างานของเครื่องยนต ์

 

 
รูปที ่1 ต าแหน่งของหวัวดัอคูสตกิอมิชินั 

 

  
รูปที ่2 ระบบการจดัเก็บขอ้มลูจากหวัวดัต่าง ๆ 

 
4) ผลการทดลอง 

ตวัอย่างสญัญาณอคูสติกอมิชชนับนโดเมนเวลาขณะเครื่องยนต์
ท างานที่สภาวะปกติ (Normal) แสดงดังรูปที่ 3 สัญญาณน้ียงัแสดง
ล าดับการท างานของวาล์วไอดีและไอเสียแต่ละกระบอกสูบของ
เครื่องยนตท์ี่มลี าดบัการท างานคอื 1-3-4-2 ซึ่งสญัญาณอคูสตกิอมิชิชนั
จะปรากฏเหตุการณ์ที่ตรงกนักบัช่วงเวลาที่วาล์วไอดแีละไอเสียของแต่
ละกระบอกสูบท างานตามล าดบั กระบวนการท างานของวาลว์ที่เกิดขึ้น
คาดว่าเกดิมาจากการกระแทกระหว่างเพลาลูกเบีย้ว และหมวกวาลว์ใน
ขัน้ตอนการเปิดของวาล์ว และเกิดจากการกระแทกของขอบวาล์วและ
บ่าวาลว์ในขัน้ตอนการปิดของวาลว์  
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รูปที ่3 สญัญาณอคูสตกิอมิชินับนโดเมนเวลาทีส่ภาวะปกตแิละกระบวนการท างาน

ของวาลว์ต่าง ๆ 
  

สญัญาณบนโดเมนเวลาจะถูกแปลงเป็นสญัญาณบนโดเมนมุมเพลา
ขอ้เหวี่ยงเพื่อความสะดวกของการเปรียบเทียบกระบวนการต่าง ๆ 
ในวฏัจกัรการท างานของเครื่องยนต์แก๊สโซลีน ตวัอย่างสญัญาณอคู
สติกอิมิชชันขณะเครื่ องยนต์ท างานปกติและภายใต้ภาระ  ขณะ
เครื่องยนตท์ างานที่ความเร็วรอบประมาณ 2000 rpm แสดงดงัรูปที่ 4 
สญัลกัษณ์ L20 และ L30 แทนด้วยภาระที่ 20 และ 30 Nm ตามล าดบั 
เมื่อเครื่องยนตท์ างานภายใต้ภาระที่เพิม่ขึน้พบว่า สญัญาณที่บนัทึกได้
จากกระบวนการท างานของวาลว์จะมขีนาดแอมพลจิูดเพิม่ขึน้ 

 
รูปที ่4 ตวัอยา่งสญัญาณอคสูตกิอมิชินัขณะทีท่ างานแบบมภีาระและไมม่ภีาระ 

 
เมื่อเครื่องยนต์ท างานที่ความเร็วรอบที่เพิ่มขึ้น  950, 2000 และ 

3000 rpm ตามล าดบั  พบว่าสญัญาณที่บนัทึกได้ดงัรูปที่ 5 จะมีขนาด
แอมพลิจูดเพิ่มขึ้นคล้ายคลึงกบัสญัญาณที่บนัทึกได้จากเครื่องยนต์
ท างานภายใต้ภาระที่เพิ่มขึ้นดังรูปที่ 4 แต่สัญญาณทัง้สองกรณีจะ
แตกต่างกันที่ เหตุการณ์ที่อยู่ระหว่างการเปิดและปิดของวาล์ว 
(สญัญาณที่อยูใ่นกรอบสี่เหลี่ยม) เมื่อความเรว็รอบเพิม่ขึน้ สญัญาณใน
ส่วนน้ีจะเพิ่มขึ้นอย่างชัดเจน ซึ่งคาดว่าน่าจะเป็นกระบวนการการ
เคลื่อนที่ของลูกสูบในกระบอกสูบ 

ตวัอยา่งสญัญาณเน่ืองจากความปกตขิองวาล์วไอดทีี่มรีะหว่างห่าง
ของวาลว์เพิม่ขึน้ผดิปกติเทียบกบัค่ามาตรฐาน ระยะห่างของวาล์วไอดี
ของกระบอกสูบที่ 1 จะมรีะยะห่างเพิม่ขึน้เป็น 0.2 mm ดงักราฟที่แสดง
ในรูปที่ 6 จะเหน็ไดว่้าสญัญาณการปิดของวาลว์ไอดมีกีารเปลี่ยนแปลง
ไป (สญัญาณที่อยูใ่นกรอบสี่เหลี่ยม) ต าแหน่งการปิดของวาลว์เพีย้นไป 

 
รูปที ่5 ตวัอยา่งสญัญาณอคสูตกิอมิชินัทีค่วามเร็วรอบตา่ง ๆ 

 

 
รูปที ่6 ตวัอยา่งสญัญาณอคสูตกิอมิชิชนัทีเ่งื่อนไขปกตแิละเงือ่นไขวาลว์ไอดผีดิปกต ิ

 
ตวัอยา่งสญัญาณการจ าลองความผดิปกตทิี่วาล์วไอเสยีแสดงดงัรูป

ที่ 7 วาลว์ไอเสยีจะถูกปรบัตัง้ระยะห่างของวาลว์ใหเ้พิม่ขึน้และมากกว่า
ค่ามาตรฐาน จะเห็นได้ว่าสัญญาณที่อยู่ในกรอบสี่ เหลี่ยมจะเป็น
สญัญาณที่เกี่ยวกบัการปิดของวาลว์ไอเสียซึ่งสญัญาณที่บนัทกึได้วาล์ว
จะปิดเร็วขึน้กว่าปกติ ผลการทดลองที่ได้คล้ายคลึงกบัผลการทดลอง
ของไอดผีดิปกต ิ 

 
 
รูปที ่7 ตวัอยา่งสญัญาณอคสูตกิอมิชิชนัระหวา่งสภาวะปกตแิละจ าลองความผดิปกติ

ทีว่าลว์ไอเสยี 
 
ตวัอย่างสญัญาณการจ าลองความผดิปกติที่หวัฉีดของกระบอกสูบ

ที่ 1 ดว้ยการเพิม่ความตา้นทานที่ข ัว้ไฟฟ้าของหวัฉีด 10 และ 20 โอหม์ 
(สญัลกัษณ์ R10 และ R20 ตามล าดบั) เพื่อจ ากดัใหก้ระแสที่ใชใ้นการ
เปิดและปิดหวัฉีดให้น้อยลง สญัญาณที่บนัทึกได้โดยเฉพาะที่กรอบ
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สี่ เหลี่ยม พบว่าขนาดแอมพลิจูดของสัญญาณจะลดลงเมื่ อความ
ตา้นทานเพิม่ขึน้ 
 

 
รูปที ่8 ตวัอยา่งสญัญาณอคสูตกิอมิชิชนัทีส่ภาวะปกตแิละจ าลอง 

ความผดิปรกตทิีห่วัฉดี 
 

5) สรุป 
สัญญาณอคูสติกอิมิชชันที่บ ันทึกจากเครื่ องยนต์ทดสอบด้วย

หวัวดัอคูสตกิอมิชิชนัที่ตดิตัง้บนเสือ้สูบ สามารถใชจ้ าแนกกระบวนการ
ที่เกิดขึน้ในวฏัจกัรการท างานของเครื่องยนต์ เช่น สญัญาณที่เกดิจาก
การเปิดและปิดของวาล์วไอดีและไอเสีย สัญญาณที่ เกิดจากการ
เคลื่อนที่เสียดสีของลูกสูบและกระบอกสูบ สญัญาณการท างานของ
หวัฉีด เป็นตน้ สญัญาณอคูสตกิอมิชิชนัที่เกี่ยวกบัการท างานของวาล์ว
จะมีขนาดเพิ่มขึน้เมื่อเครื่องท างานภายใต้ภาระ หรือความเร็วรอบที่
เพิม่ขึน้  

 
กติตกิรรมประกาศ 

ขอขอบคุณสถาบันเทคโนโลยีไทย -ญี่ปุ่นส าหรับชุดทดลอง
เครื่องยนต์และไดนาโมมิเตอร์ที่ใช้ในการทดลอง ขอขอบคุณอาจารย ์
วชิรวิทย ์สงสุวรรณ์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยมีหานครที่ให้ค าแนะน า
เกี่ยวกบัระบบการเกบ็สญัญาณ และขอขอบคุณอาจารยพ์รชยั นิเวศน์
รงัสรรค ์ที่ใหค้ าปรกึษาตลอดการท าการทดลอง 
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