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บทคดัย่อ 
บทควำมนี้ท ำกำรวิเครำะห์อิทธิพลของกำรก ำหนดฟงัก์ชันเป้ำหมำยในกำรออกแบบระบบรองรับกำร
สัน่สะเทอืนของคอมเพรสเซอรแ์บบสบูเดยีว โดยก ำหนดฟงักช์นัเป้ำหมำยเป็น 2 รูปแบบ คอื รำกทีส่องก ำลงั
สองเฉลีย่ของแรงสัน่สะเทอืนกบัค่ำสงูสุดสมับูรณ์ของแอมพลจิูดแรงสัน่สะเทอืน โดยพจิำรณำในทศิทำงตำม
แนวกำรเคลื่อนที ่X, Y และ Z แบบจ ำลองทำงทฤษฎทีีใ่ชใ้นกำรออกแบบของคอมเพรสเซอรถ์ูกสมมุตเิป็น
แบบกำรเคลื่อนที่ของวัตถุเกร็งบนระนำบสำมมิติและตัวรองรบัคอมเพรสเซอร์ถูกจ ำ ลองให้มีคุณสมบัติ
ประกอบไปด้วย ค่ำควำมยืดหยุ่นและค่ำควำมหน่วง แรงที่เป็นตัวกระตุ้นกำรสัน่สะเทือน คือ แรงอัน
เนื่องมำจำกควำมไม่สมดุลของกลไกเพยีงอย่ำงเดยีว จำกนัน้น ำแบบจ ำลองดงักล่ำวมำใช้ร่วมกบักำรติดตัง้
มวลถ่วงสมดุลและหลกักำรหำค่ำทีเ่หมำะสมทีสุ่ด ท ำกำรออกแบบตวัแยกกนัสะเทอืนเพื่อลดกำรสัน่สะเทอืน
ให้ได้มำกที่สุด   โดยตัวแปรที่ใช้ในกำรออกแบบตัวแยกกนัสะเทือน คอื ค่ำคงที่สปรงิระบบรองรับ จำก
กำรศกึษำพบว่ำ กรณีทีไ่ม่ตดิตัง้มวลถ่วงสมดุล กำรก ำหนดฟงักช์นัเป้ำหมำยแบบค่ำรำกทีส่องก ำลงัสองเฉลีย่
ใหแ้นวโน้มของผลลพัธท์ีไ่ม่สอดคลอ้งกนักบักำรก ำหนดฟงักช์นัเป้ำหมำยแบบค่ำสงูสุดสมับูรณ์ ซึง่แตกต่ำง
กบักรณีตดิตัง้มวลถ่วงสมดุล ใหแ้นวโน้มของผลลพัธท์ีม่คีวำมสอดคลอ้งกนัและค่ำผลลพัธท์ีใ่กลเ้คยีงกนั 
 
ค าส าคญั: คอมเพรสเซอรแ์บบลกูสบู กำรถ่วงสมดุล กำรสัน่สะเทอืน แรงสัน่ โมเมนตส์ัน่ 
 

Abstract 
This paper presents objective function analysis for vibration suppression system design in a single 
cylinder reciprocating compressor. The objective function is the two modes: root mean square of 
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vibration force; maximum absolute of vibration force in X, Y and Z directions. The compressor is 
theoretically modeled as a three-dimensional rigid body with supports connected to a rigid floor. The 
supports are modeled as three-dimensional isolators with hysteretic damping. The considered 
excitation force, causing vibration in the compressor, is an unbalance force or a combination of an 
unbalance force.  The developed model combined with an optimum design procedure is adopted to 
seek for the suitable vibration isolator that will minimize vibration level. The design parameters used 
in vibration isolation system are spring stiffnesses. The experimental results show that the objective 
functions of unbalancing case in root mean square form of vibration force tend to disagree with 
maximum absolute form that unlike with balancing case are agreement and similar values. 
  
Keywords: Reciprocating Compressor, Balancing, Vibration, Shaking force, Shaking moment 

 
บทน า 
คอม เพรสเซอร์แบบสูบ เดียว  ป ัจ จุ บันมีกำร
ประยุกต์ใช้งำนกันอย่ำงแพร่หลำย เนื่ องจำก
ลักษณะโครงสร้ำงแข็งแรงมีควำมทนทำนและ
สะดวกในกำรบ ำรุงรกัษำ ซึ่งพบเห็นกำรใช้งำนได้
ทัว่ไปในโรงงำนอุตสำหกรรมหรอืในบำ้นเรอืน เช่น 
คอมเพรสเซอร์ที่ใช้กบัตู้เย็นและระบบปรบัอำกำศ 
เป็นต้น ซึ่งท ำหน้ำที่เป็นอุปกรณ์ที่อดัสำรท ำงำนที่
อยู่ในสถำนะไอให้มีควำมดันสูง แล้วส่งผ่ำนสำร
ท ำงำนไปยังอุปกรณ์อื่น ๆ ของระบบต่อไป มี
มอเตอรไ์ฟฟ้ำเป็นตวัขบัเคลื่อนลูกสูบ โดยมอเตอร์
ไฟฟ้ำและชุดลูกสูบถูกบรรจุอยู่ในเปลือกโลหะรูป
โดม 2 ชิ้น ประกบด้วยกันแล้วเชื่อมปิด 
คอมเพรสเซอรป์ระเภทนี้มีขอ้ด ีคอื มรีำคำถูก แต่ก็
มขีอ้เสยีที่ส ำคญั คอื เสยีงดงัและมกีำรสัน่สะเทอืน
สูง จำกงำนวิจยัในอดตีมีกำรศึกษำพลศำสตร์ของ
กลไกแบบของลูกสูบ ซึ่งเป็นกลไกที่ใช้กนัมำกใน
เครื่องยนต์และคอมเพรสเซอรแ์บบลูกสบู  อกีทัง้ได้
ท ำกำรศึกษำกรรมวิธีกำรลดแรงไม่สมดุลภำยใน
กลไกประเภทนี้1-5 พบว่ำ กำรท ำกำรปรบัสมดุลที่
เหมำะสมจะท ำให้ลดแรงไม่สมดุลได้ถึงกว่ำร้อยละ 
70  ซึ่งวิธีกำร คือกำรเพิ่มมวลถ่วงเข้ำไป โดย
ต ำแหน่งของกำรตดิตัง้มวลถ่วงจะอยู่ตรงกนัขำ้มกบั
จุดศนูยก์ลำงมวลของเพลำขอ้เหวีย่งและมรีะยะจำก

จุดหมุนเท่ำกับควำมยำวของเพลำข้อเหวี่ยง 2 
แบบจ ำลองทำงพลศำสตร์ของกลไกที่ใช้ในกำร
ค ำนวณจะเป็นแบบอย่ำงง่ำย และยังมีกำรศึกษำ
กรรมวธิกีำรลดกำรสัน่ของเครื่องยนต์ โดยกำรตดิตัง้
ตวัแยกกนัสะเทอืนทีฐ่ำนเครื่องยนต์ โดยมฟีงักช์นั
วตัถุประสงค์ คือ ค่ำรำกที่สองก ำลงัสองเฉลี่ยของ
แอมปลจิดูกำรสัน่ของตวัเครื่องหรอืแรงทีส่ง่ผ่ำนจำก
ตวัเครื่องไปยงัพืน้ต้องมคี่ำน้อยทีสุ่ด6 กำรวเิครำะห์
กำรสัน่สะเทือนของคอมเพรสเซอร์แบบสูบเดียว 7 
โดยวิธีกำรทดลองและกำรค ำนวณ พบว่ำ ค่ำกำร
สัน่สะเทอืนในแนวตัง้ฉำกกบัฐำนของคอมเพรสเซอร์
ที่ ได้จำกกำรทดลองต ่ ำกว่ ำจ ำกกำรค ำนวณ 
ผลตอบสนองของควำมเร่งที่ไดจ้ำกกำรทดลองและ
กำรค ำนวณมลีกัษณะทีเ่หมอืนกนั กำรออกแบบเพื่อ
ลดกำรสัน่สะเทอืนของคอมเพรสเซอรแ์บบสบูเดยีว8  
โดยใชว้ธิกีำรหำค่ำทีเ่หมำะสมทีส่ดุร่วมกบักำรตดิตัง้
มวลถ่วงสมดุล ศกึษำกรรมวธิกีำรออกแบบกำรลด
กำรสัน่สะเทอืน ก ำหนดฟงัก์ชนัเป้ำหมำย คอื กำร
สัน่สะเทือนในทิศทำงแนวกำรเคลื่อนที่ของลูกสูบ 
ตวัแปรออกแบบของตวัแยกกนัสะเทอืน คอื ค่ำคงที่
ของระบบรองรบั กำรออกแบบเชงิออฟตมิัม่ในกำร
ถ่วงสมดุลกลไกคอมเพรสเซอร์แบบสูบเดยีว9 โดย
วิเครำะห์แรงสัน่ที่เกิดขึ้นจำกกลไกลูกสูบเพื่อหำ
ขนำดของมวลถ่วงสมดุลที่เพิ่มเขำ้ไปและต ำแหน่ง
ติดตั ้งมวลถ่วงสมดุลที่ เหมำะสมที่สุด เพื่ อลด
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แรงสัน่สะเทือนให้ได้มำกที่สุดหรืออยู่ในเกณฑ์ที่
ยอมรบัได ้ ซึ่งจำกกำรศกึษำทีผ่่ำนมำจะเหน็ได้ว่ำ 
กำรก ำหนดฟงัก์ชันเป้ำหมำยเป็นขัน้ตอนหน่ึงที่
ส ำคัญมำกเนื่ องจำกจุดประสงค์ที่ต้องกำรตำม
ขอ้ก ำหนดวตัถุประสงค์ของผู้ผลติทีก่ ำหนดขึน้โดย
มุ่ ง เ ป้ำหมำยไปที่สิ่ง ใดเพื่ อใช้ เ ป็นข้อก ำหนด
คุณสมบัติของผลิตภัณฑ์  งำนวิจัยนี้จึงมุ่งที่จะ
ออกแบบกำรวจิยัเพื่อทีจ่ะศกึษำถงึอทิธพิลของกำร
ก ำหนดฟงัก์ชันเป้ำหมำยในกำรออกแบบระบบ
รองรบักำรสัน่สะเทอืนของคอมเพรสเซอร์แบบสูบ
เดยีวในรูปแบบต่ำง ๆ ทีส่่งผลต่อกำรสัน่สะเทอืนที่
เกดิขึ้นในแต่ละทศิทำงของระบบเดิมและระบบที่มี
กำรออกแบบติดตัง้มวลถ่วงสมดุล โดยก ำหนด
ฟงักช์นัเป้ำหมำยเป็น 14 กรณี พจิำรณำที่ค่ำรำกที่
สองก ำลงัสองเฉลี่ยของแรงสัน่สะเทอืนกบัค่ำสูงสุด
ของแอมพลิจูดแรงสัน่สะเทือนทิศทำงต่ำง ๆ ของ
ระบบ เปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ได้จำกกำรก ำหนด
ฟงัก์ชนัเป้ำหมำยในแต่ละรูปแบบเพื่อให้ทรำบถึง
อทิธพิลของกำรก ำหนดฟงักช์นัเป้ำหมำยและใชเ้ป็น
ขอ้มูลในกำรออกแบบระบบรองรบักำรสัน่สะเทอืน
คอมเพรสเซอร์แบบสูบเดียวให้มีสมรรถนะที่สูง
ยิ่งขึ้นและสำมำรถตอบโจทย์ควำมต้องกำรของ
ผูผ้ลติในกำรออกแบบไดห้ลำกหลำยแนวทำงยิง่ขึน้ 
 
ทฤษฎี  

ในกำรสร้ำงแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ของ
คอมเพรสเซอรแ์บบสบูเดยีววำงนอนและตวัแยกกนั
สะเทอืนอำ้งองิจำกงำนวจิยั7 พจิำรณำใหต้ ำแหน่ง
ตดิตัง้ของชุดกลไกเพลำขอ้เหวีย่งเยือ้งจำกต ำแหน่ง
จุดศนูยถ่์วงมวลของคอมเพรสเซอร์ โดยเสือ้สบู ฝำ
สบูและส่วนต่ำง ๆ ทีย่ดึตดิกบัเสือ้สบูเป็นวตัถุเกรง็
มมีวลเป็น m และถูกยดึทีจุ่ดภำยในตวัเรอืนครอบ
ของคอมเพรสเซอร์ ที่พจิำรณำเป็นสปรงิในระบบ
สำมมิติ    ที่มีค่ำควำมยดืหยุ่นและค่ำควำมหน่วง
คงที่ในแต่ละทิศทำงและเป็นอิสระซึ่งกันและกัน    
แสดงใน Figure 1 พิจำรณำแรงและโมเมนต์ที่
เน่ืองจำกกำรเคลื่อนทีข่องกลไกคอมเพรสเซอรแ์บบ

สบูเดยีวกระท ำทีจุ่ด O ซึง่เป็นจุดก ำเนิดของระบบ
แกน Oxyz จุด G เป็นจุดก ำเนิดของระบบแกนรวม 

ZYX (global coordinate) ซึง่ทบัอยู่กบัจุดศูนยถ่์วง
มวลของคอมเพรสเซอร์ C ซึ่งเป็นจุดก ำเนิดของ
ระบบแกนวตัถุ XYZ (body fixed coordinate) ที่
สภำวะสมดุลสถิตย์  ที่สภำวะท ำงำนต ำแหน่งของ
จุดศูนยถ่์วงมวล C ของระบบจะเกดิกำรกระจดัไป
เลก็น้อยเป็นระยะ 

zyxccc
zyx  ,,,,,  โดยไม่คิดผล

ของพจน์ไจโรสโคป (gyroscopic) สำมำรถเขยีน
เป็นสมกำรกำรเคลื่อนทีข่องคอมเพรสเซอรส์บูเดยีว
ได ้ดงันี้  

 
}{}]{[}]{[}]{[ FXKXCXM    (1) 

 
เมื่อ ][M เมตรกิซข์องมวล[6x6], ][C เมตรกิซข์อง
ควำมหน่วง [6x6], ][K เมตริกซ์ควำมยืดหยุ่น 
[6x6],  }{X เ ว ก เ ต อ ร์ ค ว ำ ม เ ร่ ง  [6x1], }{X

เวกเตอร์ควำมเร็ว, }{X เวกเตอร์ของกำรกระจดั
และ }{F เป็นเวกเตอรข์องแรง [6x1] 

 
 

Figure 1 Model of a single cylinder 
reciprocating compressor9  
 
อปุกรณ์การทดลอง 
การทวนสอบแบบจ าลองทางคณิตศาสตร ์ 
แบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ของกลไกกำรเคลื่อนที่
ของลูกสูบในคอมเพรสเซอร์แบบสูบเดยีวแสดงใน

XX ,
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สมกำรที่ (1) ในกำรทวนสอบแบบจ ำลองทำง
คณิตศำสตรอ์ำ้งองิขอ้มูลกำรวจิยัจำก7 พบว่ำ ค่ำที่
ได้จำกกำรทดลองมคี่ำต ่ำกว่ำจำกกำรค ำนวณและ
เมื่อควำมเรว็เพิม่ขึน้ค่ำควำมคลำดเคลื่อนมคี่ำลดลง 
โดยกรำฟตอบสนองของควำมเร่งที่ได้จำกกำร
ทดลองและกำรค ำนวณมลีกัษณะทีส่อดคลอ้งกนั   
 

 
Figure 2 Mechanical model of a single cylinder 
reciprocating compressor (in xy plane)9 
 
ข้อมูลออกแบบคอมเพรสเซอรแ์บบสูบเดียว   
      อ้ำงอิงข้อมูลคอมเพรสเซอร์แบบสูบเดียว
ของระบบท ำควำมเยน็ มขีนำด 34 - 45 cm3 แบบ
ลูกสูบแนวนอน โดยคอมเพรสเซอร์ยูนิต ถูกติดตัง้
ด้วยสปริงยดึ 3 ตัว ยดึต่อกบัตวัเรอืนฝำครอบ ซึ่ง
ยดึกบัพื้น ใชม้อเตอรเ์ฟสเดยีวในกำรท ำงำน โดย
พจิำรณำควำมเรว็รอบในกำรท ำงำนทีค่วำมเรว็รอบ
เฉลีย่   โดยอำ้งองิขอ้มูลจำกงำนวจิยัของ Dufour10 
มขีอ้มลูต่ำง ๆ แสดงใน Table 1  
การติดตัง้มวลถ่วงสมดลุ   

 กำรตดิตัง้มวลถ่วงสมดุล เป็นวธิกีำรถ่วงสมดุล
กลไกคอมเพรสเซอร์แบบสูบเดียวเพื่อท ำให้กำร
สัน่สะเทอืนมคี่ำต ่ำที่สุด โดยกำรเพิม่มวล (counter 
weight) เขำ้ในระบบเพื่อลดแรงสัน่ของกลไกทีส่ง่ผล
ท ำใหค้อมเพรสเซอรเ์กดิกำรสัน่สะเทอืนและเสยีงดงั 
ซึง่จำกงำนวจิยั9  หำขนำดของมวลถ่วงสมดุลรวม 
ค ำนวณไดจ้ำกสมกำรที ่(2) 
 

recrotc
kmmm                  (2) 

 
 โดยที่ค่ำคงที ่k มคี่ำระหว่ำง 0 ถึง 1 ส่วน 

rot
m  คอื ผลรวมขนำดมวลของสลกัเพลำขอ้เหวีย่ง
กบัมวลเทียบเท่ำเชิงจลน์ของก้ำนสูบด้ำนเพลำข้อ
เหวีย่ง  

rec
m  คอื ผลรวมของขนำดมวลของลูกสูบ

และสลกักบัมวลเทยีบเท่ำเชงิจลน์ของก้ำนสูบด้ำน
ลูกสบูพบว่ำ ค่ำที่เหมำะสมทีสุ่ดของมวลถ่วงสมดุล 
คอื เมื่อ k เท่ำกบั 0.6218 และต ำแหน่งตดิตัง้มวล
ถ่วงสมดุลเมื่อเทียบกับควำมยำวแขนข้อเหวี่ยง 
(rc/r) เท่ำกบั 0.9734 จงึท ำใหเ้กดิกำรสัน่ต ่ำที่สุด 
เมื่อพิจำรณำที่ควำมเร็วรอบเฉลี่ยของกำรท ำงำน   
จะได้ขนำดมวลถ่วงสมดุลเท่ำกบั 0.0944 kg  เขำ้
ไปที่ต ำแหน่งตรงกนัขำ้มกบัจุดศูนย์กลำงมวลของ
เพลำขอ้เหวีย่งทีร่ะนำบที ่1 และ 2  โดยมรีะยะจำก
จุดหมุนของเพลำขอ้เหวีย่ง 0.0116 m  
การหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

- ตวัแปรออกแบบ 
 ใหค้่ำคงทีข่องสปรงิของระบบรองรบัเป็นตวั
แปรออกแบบ คอื  ค่ำคงทีข่องสปรงิในแนวแกน X

(kx) ค่ำคงที่ของสปริงในแนวแกน Y (ky) และ
ค่ำคงทีข่องสปรงิในแนวแกน Z (kz) 
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Table 1 Data used for the compressor 
response10  
   
Mass of compressor       16.3  kg 
Mass of piston      0.134  kg 
Mass of crank arm     0.044  kg 
Mass of crank pin     0.067 kg 
Mass of piston and piston pin   0.136 kg 
Mass of balancing mass     0   kg 
Connecting rod length        40  mm 
Crankshaft length       11.9  mm 
Length of center of mass of connecting rod  
to connection rod pin      33.7  mm 
Length of center of mass of connecting rod 
to crank pin      16.3  mm 
Maximum pressure         16  MPa 
Maximum speed      3,000 rpm 
Average speed       2,950  rpm 

000
,, zyx             0.005, 0.008, 0.005  m 

rec
m                                   0.0967 kg 

rot
m                             0.1483 kg 

G
J                         2.0487 x 10-4  kg-m2 
Moment of inertia 
  Ixx = 0.0670,  Iyy = 0.0590, Izz = 0.0405  Ixy = 0,   
  Iyz = 0.0010,    Ixz = 0    kg-m2 
Suspension characteristics 
Location 

1m
x  =  0.000 m     

1m
y = -0.076 m 

1m
z = 0.056 m  

2m
x  = -0.052 m 

2m
y = 0.060 m  

2m
z = 0.056 

m  

3m
x  =  0.052 m 

3m
y = 0.060 m 

3m
z = 0.056 m 

Stiffness 

1xm
k = 30,500 N/m 1ym

k = 30,500 N/m   
1zm

k = 63,000 

N/m
2xm

k = 30,500 N/m 2ym
k = 30,500 N/m  

2zm
k = 

63,000 N/m
3xm

k = 30,500 N/m 3ym
k = 30,500 N/m  

3zm
k

= 63,000N/m 
Damping factor   = 0.05   
 

 
- ฟงักช์นัขอ้บงัคบั  

 ฟงัก์ชนัขอ้บงัคบั คอื ขอบเขตกำรระยะกำร
กระจดัสูงสุดของกำรสัน่สะเทือนของจุดศูนย์ถ่วง
มวลในสภำวะที่คอมเพรสเซอร์ท ำงำน ( mD ) ซึ่ง

สำมำรถหำไดจ้ำก CAD11 และค่ำคงทีข่องสปรงิทีใ่ช้
งำน ก ำหนดขึน้เพื่อใหผู้ผ้ลติสปรงิสำมำรถใชใ้นกำร
ออกแบบสปรงิ (kx, ky และ kz) ในเรื่องดำ้นวสัดุและ
ควำมสำมำรถในกำรผลติสปรงิ 
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- โปรแกรมหำค่ำทีเ่หมำะสมทีส่ดุ 
 

 

Figure 3 Flow chart of optimization method by 
using exhaustive search algorism 
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     จำก Figure 3 แสดงสำยงำนกำรคน้หำค่ำที่
เหมำะสมทีสุ่ดโดยใชว้ธิ ีExhaustive Search  โดย
กำรป้อนอินพุทพำรำมิเตอร์ต่ำง ๆ เช่น เงื่อนไข
สภำวะเริม่ต้นของกำรกระจดัและควำมเรว็ เงื่อนไข
ข้อบังคับระยะกำรกระจัดสูงสุดที่ยอมรับได้และ
เงื่อนไขข้อบังคบัค่ำคงที่สปริง ควำมเร็วรอบกำร
ท ำ ง ำนของ เพลำข้อ เหวี่ ย ง   คุณสมบัติของ
คอมเพรสเซอรย์นูิต จำก Table 1 และก ำหนด step 
size  ซึ่งในกำรศกึษำนี้ใช้ควำมเรว็รอบเฉลี่ยและ 
step size ของตวัแปรออกแบบเท่ำกบั 1,000 N/m 
จำกนัน้โปรแกรมจะให้ค่ำตวัแปรออกแบบ kx, ky 
และ kz เริ่มต้น เพื่อท ำกำรค ำนวณหำฟงัก์ชัน
เป้ำหมำยและเงื่อนไขข้อบังคับ โปรแกรมจะ
ตรวจสอบว่ำค่ำตวัแปรออกแบบทีใ่ชใ้หค้่ำสอดคลอ้ง
กบัเงื่อนไขฟงักช์นัขอ้บงัคบัหรอืไม่ ถ้ำสอดคลอ้งจะ
ท ำกำรเก็บไว้ในฐำนข้อมูล แล้วก็เพิ่มค่ำตัวแปร
ออกแบบเพื่อค ำนวณจนถงึค่ำตวัแปรออกแบบ kx, 
ky และ kz สุดท้ำย จำกนัน้ก็น ำค่ำที่ได้จำก
ฐำนข้อมูลมำค ำนวณหำค่ำต ่ ำที่สุดของฟงัก์ชัน
เป้ำหมำย  แล้วพมิพ์ผลลพัธ์กำรค ำนวณออกทำง
หน้ำจอแลว้ท ำกำรเขยีนกรำฟควำมสมัพนัธ ์kx, ky, 
kz และค่ำรำกทีส่องของควำมเร่งก ำลงัสองเฉลี่ยใน
แนวแกนกำรเคลื่ อนที่ของลูกสูบ  และกรำฟ
ควำมสมัพนัธร์ะหว่ำง kx, ky, kz และค่ำกำรกระจดั
สงูสดุทีเ่กดิขึน้ 

- การวเิคราะหฟ์งักช์นัเป้าหมาย    
 กำรพจิำรณำฟงักช์นัเป้ำหมำย คอื กำรหำ
ค่ำเหมำะสมที่สุดโดยในกำรศึกษำนี้จะพิจำรณำ
ฟงัก์ชันเป้ำหมำยเพียงเป้ำหมำยเดียว (single 
objective optimization problem) ซึ่งกค็ือ กำร
สัน่สะเทือนของคอมเพรสเซอร์แบบสูบเดียว 
รูปแบบกำรพิจำรณำแบ่งออกเป็นสองรูปแบบคือ 
กำรใช้ค่ำรำกที่สองก ำลงัสองเฉลี่ย (Root Mean 
Square, RMS) ของค่ำควำมเร่งกำรสัน่สะเทอืนใน
ทศิทำงทีก่ ำหนด ช่วงระยะเวลำ 0 - 1 วนิำท ีแสดง
ในสมกำรที่ (5) และ (7) ส่วนกำรใช้ค่ำสูงสุด 
(maximum) ของค่ำควำมเร่งกำรสัน่สะเทือน

สมับรูณ์ในทศิทำงทีก่ ำหนด ดงัแสดงในสมกำรที ่(6) 
และ (8) โดยพิจำรณำทิศทำงกำรพิจำรณำ
แรงสัน่สะเทือนและโมเมนต์ที่กระท ำกบัวตัถุเกร็ง
รอบแกน 3 ทิศทำง คือ ทิศทำงตัง้ฉำกกบักำร
เคลื่อนที่ของลูกสูบ ( X ) ทศิทำงในแนวเดยีวกบั
กำรเคลื่อนทีข่องลูกสบู (Y ) และทศิทำงตัง้ฉำกกบั
ฐำนรองรบั ( Z ) 
  

                   

1

0

2 )( dttAAr
                 (5) 

 

                     
max

)(tAAm
                 (6) 

 

                   

1

0

2 )( dttr                   (7) 

 

                       
max

)(tm                    (8) 

โดย rA  คือ ค่ำรำกที่สองก ำลังสองเฉลี่ยของ
ควำมเร่ง (m/s2) 

     mA  คอื ค่ำสงูสดุของควำมเร่งสมับรูณ์ (m/s2) 
      r

  คือ ค่ำรำกที่สองก ำลังสองเฉลี่ยของ
ควำมเร่งเชงิมุม (rad/s2) 

     m
  คือ ค่ำสูงสุดของควำมเร่งเชิงมุมสมับูรณ์ 

(rad/s2) 
กำรออกแบบระบบรองรบักำรสัน่สะเทือน 

โดยวิธีกำรติดตัง้มวลถ่วงสมดุลร่วมกับกำรหำ
ค่ ำ ค ง ที่ ข อ ง ส ป ริ ง ที่ เ ห ม ำ ะ ส ม ที่ สุ ด ข อ ง
คอมเพรสเซอรแ์บบสบูเดยีว เพื่อใหส้ำมำรถเหน็ถงึ
วธิกีำรลดกำรสัน่สะเทอืนไดอ้ย่ำงชดัเจนและทรำบ
ถึงผลลพัธ์ที่เกิดจำกกำรก ำหนดฟงัก์ชนัเป้ำหมำย
ในแบบต่ำง ๆ จงึแบ่งกรณีศกึษำออกเป็น 11 กรณี 
ดงันี้ 
กรณีท่ี 1 ไม่ตดิตัง้มวลถ่วงสมดุลและใชส้ปรงิเดมิ 
กรณีท่ี 2 ตดิตัง้มวลถ่วงสมดุลและใชส้ปรงิเดมิ 
กรณีท่ี 3 ไม่ติดตัง้มวลถ่วงสมดุลและใชส้ปรงิจำก
กำรหำค่ำที่เหมำะสมที่สุด เมื่อ 

r
X เป็นฟงัก์ชัน

เป้ำหมำย 
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กรณีท่ี 4 ไม่ติดตัง้มวลถ่วงสมดุลและใชส้ปรงิจำก
กำรหำค่ำที่เหมำะสมที่สุด เมื่อ 

m
X  เป็นฟงัก์ชนั

เป้ำหมำย 
กรณีท่ี 5 ไม่ติดตัง้มวลถ่วงสมดุลและใชส้ปรงิจำก
กำรหำค่ำที่เหมำะสมที่สุด เมื่อ 

r
Y  เป็นฟงัก์ชนั

เป้ำหมำย 
กรณีท่ี 6 ไม่ติดตัง้มวลถ่วงสมดุลและใชส้ปรงิจำก
กำรหำค่ำที่เหมำะสมที่สุด เมื่อ 

m
Y เป็นฟงัก์ชัน

เป้ำหมำย 
กรณีท่ี 7 ไม่ติดตัง้มวลถ่วงสมดุลและใชส้ปรงิจำก
กำรหำค่ำที่เหมำะสมที่สุด เมื่อ 

r
Z เป็นฟงัก์ชนั

เป้ำหมำย 
กรณีท่ี 8 ไม่ติดตัง้มวลถ่วงสมดุลและใชส้ปรงิจำก
กำรหำค่ำที่เหมำะสมที่สุด เมื่อ 

m
Z เป็นฟงัก์ชนั

เป้ำหมำย 
กรณีท่ี 9 ตดิตัง้มวลถ่วงสมดุลและใชส้ปรงิจำกกำร
หำค่ ำที่ เหมำะสมที่สุด  เมื่ อ  

r
X เ ป็นฟ ังก์ชัน

เป้ำหมำย 
กรณีท่ี 10 ติดตัง้มวลถ่วงสมดุลและใช้สปรงิจำก
กำรหำค่ำที่เหมำะสมที่สุด เมื่อ mX เป็นฟงัก์ชนั
เป้ำหมำย 
กรณีท่ี 11 ติดตัง้มวลถ่วงสมดุลและใช้สปรงิจำก
กำรหำค่ำที่เหมำะสมที่สุด เมื่อ 

r
Y เป็นฟงัก์ชัน

เป้ำหมำย 
กรณีท่ี 12 ติดตัง้มวลถ่วงสมดุลและใช้สปรงิจำก
กำรหำค่ำที่เหมำะสมที่สุด เมื่อ 

m
Y เป็นฟงัก์ชัน

เป้ำหมำย 
กรณีท่ี 13 ติดตัง้มวลถ่วงสมดุลและใช้สปรงิจำก
กำรหำค่ำที่เหมำะสมที่สุด เมื่อ 

r
Z เป็นฟงัก์ชนั

เป้ำหมำย 
กรณีท่ี 14 ติดตัง้มวลถ่วงสมดุลและใช้สปรงิจำก
กำรหำค่ำที่เหมำะสมที่สุด เมื่อ 

m
Z เป็นฟงัก์ชนั

เป้ำหมำย 
 จำกกรณีที่ 1 เพื่อหำผลลัพธ์กำรค ำนวณ
และเขยีนกรำฟแสดงควำมสมัพนัธ์ของ ควำมเร่ง 
ควำมเรว็ กำรกระจดักบัเวลำ ในทศิทำงแกน X ,
Y , Z  และควำมเร่ง ควำมเรว็ กำรกระจดักบัเวลำ 

ในทศิทำงแกน 
x

 , y
 ,

z
  เพื่อศกึษำควำมสมัพนัธ์

ของผลลัพธ์ที่ได้ในแต่ละทิศทำงเปรียบเทียบกัน
ระหว่ำงค่ำรำกที่สองก ำลงัสองเฉลี่ยและค่ำสูงสุด
สมับูรณ์ กรณีที ่2 เพื่อศกึษำผลของกำรตดิตัง้มวล
ถ่วงสมดุลเมื่อใชส้ปรงิชุดเดมิ และกรณีที ่3 ถงึกรณี
ที ่14 เพื่อวเิครำะหผ์ลลพัธ์จำกกำรก ำหนดฟงักช์นั
เป้ำหมำยในแบบต่ำง ๆ โดยน ำผลลพัธก์ำรค ำนวณ
ทีไ่ด้จำกกำรหำค่ำที่เหมำะสมที่สุดของค่ำคงที่ของ
สปรงิในแต่ละทศิทำงเปรยีบเทยีบกบักรณีที ่1 เพื่อ
ค ำนวณหำร้อยละกำรลดลงของค่ำรำกที่สองก ำลงั
สองเฉลีย่และค่ำสงูสดุสมับรูณ์   
 

ผลการทดลอง 
 Table 2 แสดงรำกที่สองก ำลงัสองเฉลี่ยและค่ำ
สัมบูรณ์สูงสุดของควำมเร่ง ควำมเร็ว และกำร
กระจดั ระยะเวลำ 0 - 1 วนิำท ีทีค่วำมเรว็รอบเฉลีย่ 
t = 0.001 วนิำท ี เมื่อเปรยีบเทยีบค่ำรำกทีส่อง
ก ำลงัสองเฉลีย่ของควำมเรว็พบว่ำ ในแนวแกน Y  
มคี่ำสูงสุดและในแนวแกน Z  มคีวำมต ่ำสุด   ส่วน
ค่ำรำกที่สองของควำมเร็วเชิงมุมก ำลังสองเฉลี่ย
พบว่ำ   ในแนวแกน z  มคี่ำสงูสุดและในแนวแกน 

x  มคีวำมต ่ำสดุ เมื่อพจิำรณำค่ำสงูสดุสมับูรณ์ของ
ควำมเร็วพบว่ำ แนวแกน Y  มีค่ำสูงสุดและใน
แนวแกน Z  มคีวำมต ่ำสุด ควำมเร่งเชงิมุมพบว่ำ 
ในแนวแกน z  มคี่ำสูงสุดและในแนวแกน x  มี
ควำมต ่ ำสุด ซึ่งมีแนวโน้มค่ำสูงสุดสัมบูรณ์ของ
ควำมเรว็สอดคลอ้งค่ำรำกทีส่องก ำลงัสองเฉลีย่ของ
ควำมเร็ว เช่นเดียวกันกับแนวโน้มของควำมเร่ง 
ลกัษณะของผลตอบสนองของกำรกระจดั ในทศิทำง
แกน X ,Y , Z  ทีค่วำมเรว็รอบเฉลีย่ t = 0.001 
วนิำท ีแสดงใน Figure 4  ซึ่งใช้พจิำรณำฟงัก์ชนั
ข้อบังคบั ขอบเขตกำรระยะกำรกระจดัสูงสุดของ
กำรสัน่สะเทือนของจุดศูนย์ถ่วงมวลในสภำวะที่
คอมเพรสเซอร์ท ำงำน เมื่อเปรียบเทียบค่ำรำกที่
สองก ำลังสองเฉลี่ยของกำรกระจัด พบว่ำใน
แนวแกน X  มคี่ำสงูสุดและในแนวแกน Z  มคี่ำ
ต ่ำสุด   ส่วนค่ำรำกที่สองก ำลงัสองเฉลี่ยของกำร
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กระจดัเชงิมุมพบว่ำ ในแนวแกน y  มคี่ำสงูสุดและ
ในแนวแกน x  มคีวำมต ่ำสดุ   

 
Figure 4 Displacement in X ,Y and Z  axis at   

  average speed, t = 0.001 s 
 

Table 2 Root mean square and maximum 
absolute of acceleration, velocity and 
displacement at average speed, t = 
0.001 s, 0 - 1 s 

rX  rY  rZ  xr  yr  
zr  

Acceleration (m/s2) 
Angular acceleration 
(rad/s2) 

7.6790 12.970 0.1160 31.257 20.904 136.34 
Velocity (m/s)  Angular velocity (rad/s) 
0.0263 0.0418 0.0008 0.1040 0.1178 0.4478 
Displacement (m) Angular displacement (rad) 
1.95e-
4 

1.41e-
4 

0.09e-
4 

4.45e-
4 

18.6e-
4 

16.1e-
4 

mX  mY  mZ  xm  ym  
zm  

Acceleration (m/s2) 
Angular acceleration 
(rad/s2) 

12.45 20.463 0.5692 64.898 57.119 243.16 
Velocity (m/s)  Angular velocity (rad/s) 
0.0592 0.0693 0.0042 0.2546 0.4150 0.9243 
Displacement (m) Angular displacement (rad) 
5.49e-
4 

3.08e-
4 4.9e-5 

1.74e-
3 

6.44e-
3 

6.69e-
3 

ผลลัพธ์ที่ ไ ด้ จ ำกกำรค ำ นวณหำค่ ำที่
เหมำะสมทีส่ดุของค่ำคงทีข่องสปรงิ (kx, ky, kz) และ
ค่ำต ่ำสดุของฟงักช์นัเป้ำหมำยของกรณีที ่3 ถงึกรณี

ที ่14 แสดงใน Table 3 พบว่ำ ค่ำทีเ่หมำะสมทีสุ่ด
ของค่ำคงที่ของสปริงที่ค ำนวณได้แตกต่ำงกันไป
ตำมฟงักช์นัเป้ำหมำยทีก่ ำหนด ซึง่แสดงให้เหน็ถึง
ขอ้ค ำนึงทีส่ ำคญัในกำรพจิำรณำเพื่อก ำหนดฟงักช์นั
เป้ำหมำยในกำรออกแบบ 
Table 3 Optimum results 

Table 4 แสดงค่ำรำกที่สองของควำมเร่ง
ก ำลังสองเฉลี่ยในทิศทำงต่ำง ๆ ในแต่ละกรณี  
Table 5 แสดงค่ำควำมเร่งสมับูรณ์สูงสุดในทศิทำง
ต่ำง ๆ  Table 6 แสดงค่ำรอ้ยละกำรลดลงของค่ำ
รำกทีส่องของควำมเร่งก ำลงัสองเฉลีย่ในทศิทำงต่ำง 
ๆ เมื่อเปรยีบเทยีบกบักรณีที ่1 และ Table 7 แสดง
ค่ำรอ้ยละกำรลดลงของค่ำควำมเร่งสมับูรณ์สงูสุดใน
ทิศทำงต่ำง ๆ เมื่อเปรียบเทียบกบักรณีที่ 1 โดย
เมื่อเรำพจิำรณำกำรติดตัง้มวลถ่วงสมดุลโดยยงัคง
ใช้สปริงชุดเดิมกรณีที่ 2 เปรียบเทียบผลลัพธ์ที่
ค ำนวณได้กบักรณีที่ 1 พบว่ำ กำรติดตัง้มวลถ่วง
สมดุล สำมำรถลดกำรสัน่สะเทือนได้ในทุกทศิทำง 
เมื่ อพิจำรณำผลของกำรออกแบบสปริงตำม
หลกักำรหำค่ำที่เหมำะสมที่สุด โดยไม่ติดตัง้มวล
ถ่วงสมดุลกรณีที ่3 ถงึกรณีที ่8 พบว่ำ 
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X

Y

Z

Case 
No. 

xk  yk  
zk  

Minimum value of 
objective function 

mY   
x10-4 

(kN/m) (m/s2) (m) 
3 10 89 13 

rX  7.4100 3.338 

4 10 26 11 
mX  11.239 3.338 

5 44 10 10 
rY  12.399 3.338 

6 12 10 27 
mY  19.410 3.337 

7 20 10 10 
rZ  0.0258 3.337 

8 28 28 10 
mZ  0.0800 3.337 

9 10 11 14 
rX  2.7675 0.571 

10 10 90 20 
mX  4.2337 0.571 

11 70 10 63 
rY  2.5546 0.571 

12 13 10 76 
mY  4.9647 0.571 

13 29 10 10 
rZ  0.0049 0.571 

14 32 29 10 
mZ  0.01512 0.571 
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 กรณีที ่3 เมื่อ rX เป็นฟงักช์นัเป้ำหมำยได้
ค่ำต ่ำสุดเท่ำกบั 7.41 m/s2 และ mY  เท่ำกบั 3.338 
x 10-4 m สำมำรถลดค่ำ rX ได้คดิเป็น 3.50 
เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับค่ำคงที่ของสปริงชุดเดิม 
แต่สง่ผลให ้ rY , x

  และ z
  มคี่ำเพิม่ขึน้ 

Table 4 Root mean square of acceleration 
results  
  

Case  
No. 

rX  rY  rZ  
xr  yr  

zr  

 (m/s2) (rad/s2) 
1 7.679 12.970 0.116 31.256 20.903 136.33 
2 2.955 2.644 0.022 5.778 7.843 99.357 
3 7.410 15.106 0.044 61.061 15.179 140.42 
4 7.869 12.398 0.026 19.037 22.867 137.79 
5 7.544 12.402 0.026 19.044 17.143 128.30 
6 7.417 12.839 0.029 25.843 15.039 127.49 
7 7.445 12.405 0.044 19.725 15.624 125.35 
8 7.643 12.892 0.027 26.666 19.110 134.79 
9 2.767 2.560 0.006 3.843 4.172 89.070 
10 3.434 2.555 0.012 4.120 16.508 114.45 
11 2.939 2.556 0.005 3.749 7.162 95.769 
12 2.769 2.988 0.012 11.147 3.974 100.50 
13 2.793 2.556 0.014 4.229 4.923 89.977 
14 2.969 2.637 0.005 5.091 7.550 99.790 

 
Table 5 maximum absolute acceleration results  

Case  
No. 

mX  mY  mZ  xm  ym  
zm  

 (m/s2) (rad/ s2) 
1 12.45 20.463 0.5692 64.898 57.119 243.1 

2 4.819 5.2088 0.1093 13.886 19.504 175.7 

3 11.35 25.296 0.1247 126.86 38.521 250.5 

4 11.23 20.343 0.0886 48.271 37.414 217.0 

5 13.01 19.551 0.0955 33.908 60.746 247.3 

6 11.45 19.410 0.1828 33.939 39.667 204.5 

7 11.94 19.454 0.0952 34.051 43.173 219.6 

8 12.36 20.321 0.0801 50.270 50.668 239.8 

9 4.323 4.9932 0.0257 8.2416 11.351 149.6 

10 4.233 6.0335 0.0349 25.613 10.591 180.8 

11 5.624 4.9841 0.0459 8.9547 47.877 212.2 

12 4.461 4.9648 0.0615 9.3556 14.377 153.6 

13 4.854 4.9771 0.0185 8.0444 20.321 170.5 

Case  
No. 

mX  mY  mZ  xm  ym  
zm  

 (m/s2) (rad/ s2) 
14 4.869 5.1860 0.0151 11.374 20.949 177.2 

กรณีที่ 4 เมื่อ mX เป็นฟงักช์นัเป้ำหมำยได้
ค่ำต ่ำสุดเท่ำกบั 11.239 m/s2  และ mY  เท่ำกบั 
3.338 x 10-4 m สำมำรถลดค่ำ mX ไดค้ดิเป็น 3.41 
เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับค่ำคงที่ของสปริงชุดเดิม 
ซึง่สงัเกตไดว้่ำ สำมำรถลดกำรสัน่สะเทอืนไดใ้นทุก
ทศิทำง 

กรณีที่ 5 เมื่อ rY เป็นฟงัก์ชนัเป้ำหมำยได้
ค่ำต ่ำสุดเท่ำกบั 12.399 m/s2 และ mY  เท่ำกบั 
3.338 x 10-4 m สำมำรถลดค่ำ rY  ไดค้ดิเป็น 4.40 
เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับค่ำคงที่ของสปริงชุดเดิม 
แต่สง่ผลให ้ rX , y

 และ z
  มคี่ำเพิม่ขึน้ 

กรณีที ่6 เมื่อ mY เป็นฟงักช์นัเป้ำหมำยได้
ค่ำต ่ำสุดเท่ำกบั 19.410 m/s2  และ mY  เท่ำกบั 
3.337 x 10-4 m สำมำรถลดค่ำ mY ไดค้ดิเป็น 4.35 
เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับค่ำคงที่ของสปริงชุดเดิม 
สำมำรถลดกำรสัน่สะเทอืนไดใ้นทุกทศิทำง 
Table 6 Decreasing percentage of RMS 
acceleration   
 

Case  
No. 

Decreasing percentage of RMS acceleration   

 Y  Z   
y  

z  

2 61.52 79.62 81.43 81.51 62.48 27.12 
3 3.50 -

16.47 
61.97 -

95.36 
27.38 -3.00 

4 3.41 1.01 75.21 17.32 28.05 6.48 
5 -2.48 4.40 77.59 39.09 -9.40 -1.07 
6 3.05 4.35 62.26 36.89 25.25 8.05 
7 1.76 4.37 77.68 39.07 17.99 5.89 
8 0.47 0.60 77.04 14.69 8.58 1.13 
9 64.00 80.26 94.54 87.71 80.04 34.67 
10 63.94 76.96 90.04 64.34 80.99 26.28 
11 55.28 80.30 89.31 86.82 21.03 16.05 
12 63.62 80.29 87.65 86.47 76.45 34.00 
13 61.72 80.29 95.69 88.01 65.74 29.75 
14 61.33 79.67 95.63 83.71 63.88 26.81 

 
 
 

X x
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Table 7 Decreasing percentage of maximum 

absolute acceleration 
 

Case  
No. 

Decreasing percentage of maximum absolute 
acceleration 

 Y  Z   
y  

z  
2 61.32 74.55 80.80 78.60 65.85 27.73 
3 8.86 -23.62 78.10 -95.48 32.56 -3.05 
4 9.79 0.58 84.44 25.62 34.50 10.73 
5 -4.43 4.46 83.21 47.75 -6.35 -1.71 
6 8.07 5.15 67.89 47.70 30.55 15.88 
7 4.11 4.93 83.27 47.53 24.42 9.67 
8 0.77 0.69 85.93 22.54 11.29 1.36 
9 65.30 75.60 95.48 87.30 80.13 38.47 
10 66.01 70.52 93.89 60.53 81.46 25.61 
11 54.86 75.64 91.95 86.20 16.18 12.73 
12 64.19 75.74 89.19 85.58 74.83 36.79 
13 61.03 75.68 96.75 87.61 64.42 29.87 
14 60.92 74.66 97.34 82.47 63.32 27.11 

กรณีที ่7 เมื่อ rZ เป็นฟงักช์นัเป้ำหมำยได้
ค่ำต ่ำสุดเท่ำกบั 0.026 m/s2 และ mY  เท่ำกบั 
3.338 x 10-4 m สำมำรถลดค่ำ rZ  ไดค้ดิเป็น 77.68 
เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับค่ำคงที่ของสปริงชุดเดิม 
สำมำรถลดกำรสัน่สะเทอืนไดใ้นทุกทศิทำง 

กรณีที ่8 เมื่อ mZ  เป็นฟงักช์นัเป้ำหมำยได้
ค่ำต ่ำสดุเท่ำกบั 0.080 m/s2 และ mY  เท่ำกบั 3.337 
x 10-4 m สำมำรถลดค่ำ mZ ได้คิดเป็น 77.04 
เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับค่ำคงที่ของสปริงชุดเดิม 
สำมำรถลดกำรสัน่สะเทอืนไดใ้นทุกทศิทำง 

เมื่ อ เปรียบ เทียบกำรก ำหนดฟ ังก์ชัน
เป้ำหมำยแบบค่ำรำกทีส่องก ำลงัสองเฉลีย่และแบบ
ค่ำสูงสุดสัมบูรณ์ของควำมเร่งส ำหรับกรณีที่ไม่
ตดิตัง้มวลถ่วงสมดุลแต่ใชค้่ำคงทีข่องสปรงิทีไ่ดจ้ำก
กำรหำค่ำทีเ่หมำะสมทีสุ่ดพบว่ำ ในทศิทำงเดยีวกนั
กำรก ำหนดฟงัก์ชนัเป้ำหมำยแบบรำกที่สองก ำลงั
สองเฉลี่ยของควำมเร่งให้แนวโน้มของผลลพัธ์ทีไ่ม่
สอดคลอ้งกนักบักำรก ำหนดฟงัก์ชนัเป้ำหมำยแบบ
ค่ำสงูสดุสมับรูณ์ของควำมเร่ง โดยสงัเกตไดว้่ำ เมื่อ

ก ำหนดฟงักช์นัเป้ำหมำยแบบค่ำสงูสุดสมับูรณ์ของ
ควำมเร่ง สำมำรถลดค่ำรำกที่สองก ำลงัสองเฉลี่ย
และค่ำสงูสดุสมับรูณ์ของควำมเร่งไดทุ้กทศิทำง เมื่อ
เปรยีบกบักรณีที ่1 

เมื่ อพิจำรณำกำรติดตั ้งมวลถ่วงสมดุล
ร่วมกับกำรออกแบบสปริงตำมหลักกำรหำค่ำที่
เหมำะสมทีส่ดุ กรณีที ่9 ถงึกรณีที ่14  พบว่ำ 

กรณีที ่9 เมื่อ rX เป็นฟงักช์นัเป้ำหมำยได้
ค่ำต ่ำสุดเท่ำกบั 2.7675 m/s2 และ mY  เท่ำกบั 
0.571 x 10-4 m สำมำรถลดค่ำ rX ไดค้ดิเป็น 64.00 
เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับค่ำคงที่ของสปริงชุดเดิม 
สำมำรถลดกำรสัน่สะเทอืนไดใ้นทุกทศิทำง 

กรณีที ่10 เมื่อ mX เป็นฟงักช์นัเป้ำหมำยได้
ค่ำต ่ำสุดเท่ำกบั 4.2337 m/s2 และ mY  เท่ำกบั 
0.571 x 10-4 m สำมำรถลดค่ำ mX ไดค้ดิเป็น 63.94 
เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับค่ำคงที่ของสปริงชุดเดิม 
สำมำรถลดกำรสัน่สะเทอืนไดใ้นทุกทศิทำง 

กรณีที ่11 เมื่อ rY เป็นฟงักช์นัเป้ำหมำยได้
ค่ำต ่ำสุดเท่ำกบั 2.5546 m/s2 และ mY  เท่ำกบั 
0.571 x 10-4 m สำมำรถลดค่ำ rY ไดค้ดิเป็น 80.30 
เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับค่ำคงที่ของสปริงชุดเดิม 
สำมำรถลดกำรสัน่สะเทอืนไดใ้นทุกทศิทำง 

กรณีที ่12 เมื่อ mY เป็นฟงักช์นัเป้ำหมำยได้
ค่ำต ่ำสุดเท่ำกบั 4.9647 m/s2 และ mY  เท่ำกบั 
0.571 x 10-4 m สำมำรถลดค่ำ mY ได้คดิเป็น 
80.29 เปอรเ์ซน็ต ์เมื่อเทยีบกบัค่ำคงทีข่องสปรงิชุด
เดมิ สำมำรถลดกำรสัน่สะเทอืนไดใ้นทุกทศิทำง 

กรณีที ่13 เมื่อ rZ เป็นฟงักช์นัเป้ำหมำยได้
ค่ำต ่ำสุดเท่ำกบั 0.0049 m/s2 และ mY  เท่ำกบั 
0.571 x 10-4 m สำมำรถลดค่ำ rZ ไดค้ดิเป็น 
95.69 เปอรเ์ซน็ต ์เมื่อเทยีบกบัค่ำคงทีข่องสปรงิชุด
เดมิ สำมำรถลดกำรสัน่สะเทอืนไดใ้นทุกทศิทำง 

กรณีที่ 14 เมื่อ mZ เป็นฟงักช์นัเป้ำหมำยได้
ค่ำต ่ำสดุเท่ำกบั 0.0151 m/s2 และ mY  เท่ำกบั 0.571 
x 10-4 m สำมำรถลดค่ำ mZ ได้คิดเป็น 95.63 
เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับค่ำคงที่ของสปริงชุดเดิม 
สำมำรถลดกำรสัน่สะเทอืนไดใ้นทุกทศิทำง 

X x
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กำรประชุมวชิำกำร มหำสำรคำมวจิยั ครัง้ที ่10 วำรสำรวทิยำศำสตรแ์ละเทคโนโลย ี

เมื่ อ เปรียบ เทียบกำรก ำหนดฟ ังก์ชัน
เป้ำหมำยแบบค่ำรำกทีส่องก ำลงัสองเฉลีย่และแบบ
ค่ำสูงสุดสมับูรณ์ของควำมเร่งส ำหรับกรณีติดตัง้
มวลถ่วงสมดุลและค่ำคงทีข่องสปรงิทีไ่ดจ้ำกกำรหำ
ค่ำที่เหมำะสมที่สุดพบว่ำ ในทิศทำงเดียวกันเมื่อ
ก ำหนดค่ำรำกที่สองก ำลงัสองเฉลี่ยของควำมเร่ง
เป็นฟงัก์ชนัเป้ำหมำยให้แนวโน้มของผลลัพธ์ที่มี
แนวโน้มไปในทิศทำงเดียวกันกับกำรก ำหนด
ฟงัก์ชนัเป้ำหมำยเป็นค่ำสูงสุดสมับูรณ์ โดยให้ค่ำ
ฟงัก์ชันเป้ำหมำยที่ใกล้เคียงกัน และกำรก ำหนด
ฟงัก์ชนัเป้ำหมำยทัง้สองแบบสำมำรถลดค่ำรำกที่
สองก ำลังสองเฉลี่ยและค่ำสูงสุดสัมบูรณ์ของ
ควำมเร่งไดทุ้กทศิทำง เมื่อเปรยีบกบักรณีที ่1 

โดยในกำรออกแบบระบบรองรับกำร
สัน่สะเทอืน ส่วนใหญ่จะก ำหนดฟงัก์ชนัเป้ำหมำย 
คอื แรงส่งผ่ำนจำกตวัเครื่องไปยงัพืน้ต้องมคี่ำน้อย
ที่สุดหรือค่ำรำกที่สองก ำลังสองเฉลี่ยของกำรสัน่
ของตัวเครื่องต้องมีค่ำน้อยที่สุด6 ซึ่งจำกผลกำร
ค ำนวณทีไ่ดใ้น Table 8 พบว่ำ กำรตดิตัง้มวลถ่วง
สมดุลร่วมกบักำรออกแบบสปริงตำมหลักกำรหำ
ค่ำทีเ่หมำะสมทีสุ่ด กรณีที ่9 ค่ำทีเ่หมำะสมทีสุ่ดที่
ค ำนวณได้  ค่ำคงที่ของสปรงิในแนวแกน X (kx) 
เท่ำกบั 10,000 N/m ค่ำคงทีข่องสปรงิในแนวแกน 
Y (ky) เท่ำกบั 11,000 N/m และค่ำคงทีข่องสปรงิ
ในแนวแกน Z (kz) เท่ำกบั 14,000 N/m สำมำรถ
ลดกำรสัน่สะเทือนได้ในทุกทศิทำง มคี่ำเป็น X = 
64.00%, Y = 80.26%, Z = 94.54%, x  = 
87.71%, y  = 80.04%  และ z  = 34.67% เมื่อ
เทยีบกบัสภำวะก่อนออกแบบ สำมำรถลดแรงสัน่ใน
แนวแกน X  ได้ถึง 64.00 เปอร์เซน็ต์  กรณีที่ 11 
ค่ำทีเ่หมำะสมทีสุ่ดทีค่ ำนวณไดค้่ำคงทีข่องสปรงิใน
แนวแกน X (kx) เท่ำกบั 79,000 N/m ค่ำคงทีข่อง
สปรงิในแนวแกน Y (ky) เท่ำกบั 10,000 N/m และ
ค่ำคงทีข่องสปรงิในแนวแกน Z (kz) เท่ำกบั 63,000 
N/m สำมำรถลดกำรสัน่สะเทอืนไดใ้นทุกทศิทำง  มี
ค่ำเป็น X = 55.28%, Y = 80.30%, Z = 89.31%, 

x  = 86.82%, y  = 21.03% และ z  = 16.05% 

เมื่อเทยีบกบัสภำวะก่อนออกแบบ สำมำรถลดแรง
สัน่ในแนวแกน Y  ได้ถึง 80.30 เปอร์เซ็นต์และ
กรณีที ่13 ค่ำทีเ่หมำะสมทีสุ่ดทีค่ ำนวณได ้ ค่ำคงที่
ของสปรงิในแนวแกน X (kx) เท่ำกบั 29,000 N/m 
ค่ำคงทีข่องสปรงิในแนวแกน Y (ky) เท่ำกบั 10,000 
N/m และค่ำคงที่ของสปริงในแนวแกน Z (kz) 
เท่ำกบั 10,000 N/m สำมำรถลดกำรสัน่สะเทอืนได้
ในทุกทิศทำง มีค่ำเป็น X = 61.72%, Y = 
80.29%, Z = 95.69%, x  = 88.01%, y  = 
65.74% และ z  = 29.75% เมื่อเทยีบกบัสภำวะ
ก่อนออกแบบ ซึ่งจะเห็นได้สำมำรถลดแรงสัน่ใน
ทิศทำงตัง้ฉำกกับฐำน ( Z ) ได้ถึง 95.69 
เปอรเ์ซน็ต ์ 

 
สรปุผลการทดลอง 
กำรออกแบบระบบรองรับกำรสัน่สะเทือนของ
คอมเพรสเซอร์แบบสูบเดียว โดยประยุกต์ใช้กำร
ติดตัง้มวลถ่วงสมดุลร่วมกบักำรหำค่ำที่เหมำะสม
ทีส่ดุ ตวัแปรออกแบบ คอื ค่ำคงทีส่ปรงิระบบรองรบั 
ก ำหนดฟงักช์นัเป้ำหมำย 2 แบบ คอื แบบค่ำรำกที่
สองก ำลังสองเฉลี่ยและแบบค่ำสูงสุดสัมบูรณ์ 
พจิำรณำแรงสัน่สะเทอืนใน 3 ทศิทำง คอื ทศิทำง
ตัง้ฉำกกบักำรเคลื่อนทีข่องลกูสบู ( X ) ทศิทำงแนว
เดยีวกบักำรเคลื่อนทีข่องลกูสบู (Y ) และทศิทำงตัง้
ฉำกกบัฐำนรองรบั ( Z ) กรณีที่ไม่ติดตัง้มวลถ่วง
สมดุลแต่ใช้ค่ำคงที่ของสปริงตำมหลกักำรหำค่ำที่
เหมำะสมที่สุด เมื่อพิจำรณำในทิศทำงฟงัก์ชัน
เป้ำหมำยเดียวกนั  กำรก ำหนดฟงัก์ชนัเป้ำหมำย
แบบค่ำรำกที่สองก ำลังสองเฉลี่ยให้แนวโน้มของ
ผลลัพธ์ที่ไม่สอดคล้องกันกับกำรก ำหนดฟงัก์ชัน
เป้ำหมำยแบบค่ำสงูสดุสมับรูณ์ แต่สงัเกตไดว้่ำ เมื่อ
ก ำหนดฟงักช์นัเป้ำหมำยแบบค่ำสงูสุดสมับูรณ์ของ
ควำมเร่ง สำมำรถลดค่ำรำกที่สองก ำลงัสองเฉลี่ย
และค่ำสูงสุดสัมบูรณ์ของกำรสัน่ได้ทุกทิศทำง 
ส ำหรับกรณีติดตัง้มวลถ่วงสมดุลร่วมกับกำร
ออกแบบสปริงตำมหลกักำรหำค่ำที่เหมำะสมที่สุด
พจิำรณำในทศิทำงฟงัก์ชนัเป้ำหมำยเดยีวกนั กำร
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ธรีพฒัน์  ชมภคู ำ, คณะ อทิธพิลของกำรก ำหนดฟงักช์นัเป้ำหมำยในกำร… 

ก ำหนดฟงัก์ชันเป้ำหมำยแบบค่ำรำกที่สองก ำลัง
สองเฉลี่ยให้แนวโน้มของผลลัพธ์ที่มีแนวโน้ม
สอดคลอ้งกนักบัแบบค่ำสงูสดุสมับรูณ์ ใหผ้ลลพัธค์่ำ
ฟงัก์ชันเป้ำหมำยที่ใกล้เคียงกัน ซึ่งกำรก ำหนด
ฟงัก์ชนัเป้ำหมำย 2 แบบ ให้ผลลพัธ์ค่ำคงที่ของ
สปริงสำมำรถลดค่ำรำกที่สองก ำลงัสองเฉลี่ยและ
ค่ำสงูสดุสมับรูณ์ของควำมเร่งไดทุ้กทศิทำง โดยกำร
ก ำหนดฟงัก์ชันเป้ำหมำยแบบค่ำรำกที่สองก ำลัง
สองเฉลี่ยของควำมเร่งในทิศทำง X ,Y , Z  ให้
สำมำรถลดกำรสัน่สะเทอืนค่ำสูงสุดเท่ำกบั  64.00, 
80.26 และ 94.54 เปอรเ์ซน็ต ์ในทศิทำง X ,Y , Z  
ตำมล ำดบั 
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