
การทดลองวิเคราะหผลฃองอิเนอรพ{อบล็อก (Inertia block)

ทำการทดลองเพ่ีอเปรียบเทืยบระหว่างระบบท่ีประกอบด้วยเคร่ืองจักรท่ีมีการติดต้ังตัวก้น 
การตันสะเทํอน (Vibration Isolator) และมอเนอร์เชอบล็อก กับระบบท่ีไม่มีอิเนอรีเชียบล็อก โดยมี 
หลักเกณฑไนการติดต้ังอิเนอรีเชียบล็อก คือ ค่าความแข็งสปริงและน้ําหนักรวมรองระบบท่ีติดต้ังอิ 
เนอรีเชียบล็อกต้องทำให้ค่าความถ่ีธรรมชาติ (วิเคราะห์ในแนวต้ัง 1 ลำตับข้ันความเสรี) เท่าก้บ 
ระบบเติม จากรูปท่ี 5-2 เติมระบบท่ีติดต้ังบนตัวกันการตันสะเทือนมีมวล 53.85 กิโลกร้ม่ ติดต้ังอิ 
เนอรีเชียบล็อกโดยเพ่ีมคอนกรีตบล็อกมวล 33.8 กิโลกรัม ทำให้นาหนักรวมเป็น 87.65 กิโลกรัม 
ตังน้ันต้องเพ่ีมความแข็งสปริงชองตัวกันการตันสะเทือนจาก 188.7 kN/m เป็น 302.5 kN/m ตังรป 
ท่ี 6-1 โดยมีสมมติฐานว่า วัตถุท่ีอยู่บนสปริงท้ังหมดเป็นวัตถุเดียวก้น เป็นวัตถุแข็งเกร็ง (Rigid 
Body) การเคล่ือนท่ีเซิงมุมมีค่าน้อย ไม่มีความหน่วง และพิจารณาเฉพาะในแนวต้ัง 1 ลำตับข้ัน 
ความเสรี โดยปกติอิเนอรีเชียบล็อกจะติดต้ังระหว่างตัวก้นการตันสะเทือนและเคร่ืองจักรแต่ใน 
งานวิจัยน้ีการติดต้ังไว้ใต้เคร่ืองจักรทำได้ยากจึงติดต้ังไว้บนเคร่ืองจักร โดยพยายามให้จุดศูนย์ 
กลางมวลชองอิเนอรีเชียบล็อกอยู่ในแกนแนวต้ังท่ีผ่านจุดก่ึงกลางระหว่างตัวกันการตันสะเทือนท้ัง 
หมด (แกน Z ในบทท่ี 5) เพ่ีอให้การตันสะเทือนจริงใกล้เดียงก้บทฤษฎีมากท่ีสุด จากสมมติฐานใน 
บทน้ี การติดต้ังอิเนอรีเชียบล็อกท้ังด้านบนและด้านล่างเคร่ืองจักรมีการตันสะเทือนทางทฤษฎีรอง 
ระบบเหมือนกัน
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การตัดตั้งอิเนอท์ชียบล็อกพยายามให้จุดศูนย์กลางมวล

FRONT VIEW SIDE VIEW

รูปทึ่ 6-1 ภาพวาดระบบที่ใช้ในการทดลองวิเคราะห์ผลของอิเนอร์เชียบล็อก

รูปที่ 6-2 ภาพถ่ายระบบที่ใช้ในการทดลองวิเคราะห์ผลของอิเนอร์เชียบล็อก
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6-1 อปก?ณการทดลอง
1. ชุดจำลองระบบเครื่องจักรที่มีความไม่สมดุลทางพลวัตและมีการติดตั้งตัวกันการสัน 

สะIทอนจากบทท่ี 5
1.1 มอเตอรํไฟฟ้ากระแสสสับ 3 เฟส รนาด 2 แรงม้า
1.2 «ปรังท่ีไซ้แทนตัวกันการสันสะเทือน ความแข็งสปรง 188.7 kN/m
1.3 โครงสร้างฐานรองรับมอเตอร์
1.4 จาไAเจาะรูเย้ืองศูนย์เพ่ือสร้างแรงไม่สมดุล

2. อนเวอร์ตเตอร์สำหรับแปลงเป็นกระแสไฟฟ้า 3 เฟส
3. อุปกรณ์วัดสัญญาณการสันสะเทือน MICROLOG DATA COLLECTOR (MDC) รุ่น 

CMVA10
4. โพรบวัดความเร่งสำหรับไมโครล็อก
5. อเนอร์เชยบล็อกมวล 33.8 กิโลกรัม
6. สปรงติดต้ังเพ่ืมเพ่ือให้ตัวกันการสันสะเทือนมีค่าความแข็งลปรัง 302.5 kN/m

6-2 วิรึการทคลอง
1. ไซ้ระบบจากการทดลองในบทที่ 5 ติดต้ังส่วน'ของอิเนอร์เชยบล็อกเพ่ืมเติม และเพ่ืม 

ความแข็งสปรังท่ีตัวกันการสันสะเทือน โดยติดต้ังสปรังเพ่ืมข้ึน 2 ตัว
2. ติดต้ังโพรบรองไมโครล็อกเข้ากับระบบท่ีจำลองขึ้นเพื่อวัดสัญญาณการสันสะเทือนใน

แนวต้ัง
3. เตินเครื่องมอเตอร์และปรับความถ่ีที่อินเวอร์ตเตอร์ เพ่ือ'ไห้มอเตอร์หมูนด้วยความเร็ว 

รอบจาก 300 ถึง 1500 rpm โดยเพ่ืมข้ึนคร้ังละ 100 rpm
4. แต่ละค่าความเร็วรอบในข้ันตอนท่ี 3 วัดสัญญาณการสันสะเทือนจากไมโครล็อกในรูป 

แบบสเปกตรัมรองการกระจัด รอจนสัญญาณเข้าส่สภาวะคงที่ประมาณ 30 วินาทีและจดบันทึก 
แอมพลิจูดท่ีตำแหน่งความถ่ีเท่ากับความเร็วรอบของเคร่ืองจักร

5. นำข้อมูลมาแสดงในรูปแบบตารางและกราฟเปรียบเทียบกับผลการทดลองเพื่อไม่ติด 
ต้ังอิเนอร์เซียบล็อกในบทท่ี 5 และอภิปรายผลการทดลอง
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6-3 ผุ«การๆทดลอง
- สำหรับระบบท่ีใม่มีอินเนอร์เชียบล็อกใจัผลการทดลองจากบทท่ี 5 ในแนวแกน Z
- แอมพลิจุดการกระจัดทางทฤษฎ คำนวณจากลมการ 5-5
- ค่าการ*รงผ่าน คำนวณจากสมการ 5-11

MachineฒฒฒSpeed (rpm)
Unbalance
lo rce{N )

frequency
Ratio

Di:
Theory with no

30Î At

Theory with

*«®§Mwmmmm nplitude (micronM
F*rv»nmfinr พ;แ. IS  . n l» lh

Inertia Block '■วิ,.,.."'-\ . .. .. / ' .''■ .1 .พุ'', ;
1 : installed installedร?'#̂ 1''-"'-?̂ installed .installed ;

300 1.84 0.54 13.61 8.54 15.17 10.17
400 3.28 0.71 34.83 22.05 38.23 26.47
500 5.12 0.89 124.92 82.35 176.60 133.90
600 7.38 1.07 308.27 169.62 210.10 111.60
700 10.04 1.25 99.73 59.62 99.72 45.59
800 13.12 1.43 69.31 41.96 59.41 31.79
900 16.60 1.61 57.32 34.88 54.00 30.75
1000 20.50 1.79 51.00 31.12 46.80 26.70
1100 24.80 1.96 47.16 28.82 43.65 24.58
1200 29.52 2.14 44.61 27.29 42.10 23.72
1300 34.64 2.32 42.80 26.21 38.44 21.08
1400 40.18 2.50 41.47 25.40 36.76 20.30
1500 46.12 2.68 40.45 24.79 36.97 19.97

ตารางท่ี 6-1 แอมพลิจุดการกระจัดในแนวต้ังเปรียบเทียบเพ่ือวิเคราะห์ 
ผลของการติดต้ังอิเนอร์เชียบล็อก
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'Madone!'?ร aîl ■ ; § ®  Speed (rpm)

■ 1
1

■

H

Inertia Block 
installed i l l '

■

300 1.84 0.54 1.39 1.40 1.55 1.67

400 3.28 0.71 2.00 2.03 2.20 2.44

500 5.12 0.89 4.60 4.86 6.50 7.90

600 7.38 1.07 7.88 6.95 5.37 4.58

700 10.04 1.25 1.87 1.80 1.87 1.37

800 13.12 1.43 1.00 0.97 0.85 0.73

900 16.60 1.61 0.65 0.64 0.61 0.56

1000 20.50 1.79 0.47 0.46 0.43 0.39

1100 24.80 1.96 0.36 0.35 0.33 0.30

1200 29.52 2.14 0.29 0.28 0.27 0.24

1300 34.64 2.32 0.23 0.23 0.21 0.18

1400 40.18 2.50 0.19 0.19 0.17 0.15

1500 46.12 2.68 0.17 0.16 0.15 0.13

ตารางท่ี 6-2 ขนาดค่าการส่งผ่านในแนวต้ังเปรียบเทียบเพ่ีอวิเคราะห์ 
ผลซองการติดต้ังอิเนอร์เชียบล็อก
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Displacement Amplitude

0.53 1.00 1.47 1.94
Frequency Ratio

2.41

-------Theory with no

Inertia Block installed

-------Theory with

Inertia Block installed

■  Experiment with no 

Inertia Block installed

A  Experiment with

Inertia Block installed

■  Experiment with no

มีข้อมูลจากการทดลองท่ีไม่ติดต้ังอิเนอทชียบล็อกอยู่เหนือเสันกราฟท่ีพิกัด (0.89,176.6) และ (1.07,210.1) 
มีข้อมูลจากการทดลองท่ีติดต้ังอิเนอร์เชียบล็อกอยู่เหนือเล็นกราฟท่ีพิกัด (0.89,133.9) และ (1.07,111.6)

เปท่ี 6-3 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างแอมพลิจูดการกระจัดในแนวต้ังและอัตราส่วนความถ่ี 
เพ่ือเปรียบเทียบผลของอิเนอร์เชียบล็อก : วิเคราะห์แบบ 1 ลำดับข้ันความเสรีในแนวต้ัง

Transmissibility

0.53 1.00 1.47 1.94
Frequency Ratio

2.41

■ Theory with no 

Inertia Block installed

■ Theory with

Inertia Block installed

■ Experiment with no 

Inertia Block installed

' Experiment with 

Inertia Block instailed

มีข้อมูลจากการทดลองท่ีไม่ติดต้ังอิเนอร์เชียบล็อกอยู่เหนือเล็นกราฟท่ีพิกัด (0.89,6.50) และ (1.07,5.37) 
มีข้อมูลจากการทดลองที,ติดต้ังอิเนอรีเชียบล็อกอยู่เหนือเล็นกราฟท่ีพิกัด (0.89,7.90) และ (1.07,4.58)

รู-ปท่ี 6-4 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างขนาดค่าการส่งผ่านในแนวต้ังและอัตราส่วนความถ่ี 
เพ่ือเปรียบเทียบผลของอิเนอf เชียบล็อก : วิเคราะห์แบบ 1 ลำดับข้ันความเสรีในแนวต้ัง
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เปรียบเทืยบระหว่างระบบท่ีมีการติดต้ังอเนอร์เชียบล็อกกับระบบท่ีไม่มีการติดต้ังอเนอร์ 
เชียบล็อก พบว่า

™ m

1. ขนาดค่าการส่งผ่านจะเท่ากัน
2. มีค่าดวามถ่ีธรรมชาติเท่ากัน
3. หากมีการติดต้ังอํเนอร์เชียบล็อก ระบบจะมีนอมพลิจูดการกระจัดน้อยกว่าเม่ือไม่มีการ 

ติดต้ังอเนอf เชียบล็อก
กา?ทดลอง
1. พิจารณาเปแลดงความสัมพันธ์ระหว่างแอมพลิจุดการกระจัดในแนวต้ังและอัตราส่วน 

ความถ่ี พบว่าผลการสันสะเทือนจากการทดลองมีค่าใกล้เคียงกับในทางทฤษฎีมาก
2. พิจารณารปแสดงความสัมพันธ์ระหว่างขนาดค่าการส่งผ่านในแนวต้ังและอัตราส่วน 

ความถ่ี พบว่าผลการสันสะเทือนจากการทดลองมีค่าใกล้เคียงกับในทางทฤษฎีมากเซ่นกัน

6-4 อภิปรุาธผลการทดลอง
การติดต้ังอิเนอร์เชียบล็อกมีจุดประสงค์ คือ เพ่ือให้แอมพลิจุดการกระจัดลดลงเม่ืองจาก 

เคร่ืองจักรอาจมีการติดต้ังกับท่อ เซ่น ปัมน้ํา การสันสะเทือนชองเคร่ืองจักรท่ีลดลงจะช่วยลดการ 
สันสะเทือนของท่อท่ีติดต้ังอลู่ด้วย แต่ค่าความถ่ีธรรมชาติและค่าการส่งผ่านจะเท่าเติม โดยการติด 
ต้ังมวลแทรกระหว่างตัวกันการสันสะเทือนและเคร่ืองจักรและเพ่ิมความแข็งสปริงของตัวกันการ 
สันสะเทือน เพ่ือให้ความถ่ีธรรมชาติเท่าเติม จากการทดลองจะเห็นว่า ค่าท่ีได้จากการทดลองใกล้ 
เคียงกับทางทฤษฎีมาก แสดงว่าการวัดค่าพารามิเตอร์มีความคลาดเคล่ือนน้อย ได้แก่ ค่าความ 
แข็งสปริงในแนวต้ัง และมวลของระบบ (ต่างจากการทดลองในบทท่ี 5 ท่ีพารามิเตอร์มีความคลาด 
เคล่ือนมาก ได้แก่ ค่าความแข็งสปริงในแนวนอนและโมเมนต์ความเฉ่ือยของมวล แต่พารามิเตอร์ 
เหล่าน้ีไม่ได้ใช้กับการวเคราะหํในการทดลองบทน้ี) การจำลองระบบด้วยลมการทางทฤษฎีมีความ 
ถูกต้องมากและพิกัดในแนวต้ังของระบบท่ีพิจารณาการสันสะเทือนแบบ 1 ลำดับข้ันความเสริน้ีไม่ 
มีการควบกับพิกัดล่ืน  ๆซ่ึงจะเป็นประโยชน์ในการพิจารณาระบบในการทดลองข้ันต่อไปท่ีมีการ 
พิจารณาการสันสะเทือนในแนวต้ังท่ีมีลำดับข้ันความเสรีมากกว่าหน่ึง
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