
บทที่ 2 
ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 
2.1 ใบพัดตรงเคลื่อนที่รอบแกนหมุน 
 เมื่อลําน้ําของไหลพุงกระทบใบพัด จะเกิดแรงกระทําตอใบพัดซ่ึงการพิจารณาการพุง
กระทบนี้จะแตกตางกันออกไปตามลักษณะของใบพัด รูปแบบการเคลื่อนที่ และมุมกระทบใบพัด 
ในบทนี้ไดอธิบายทฤษฎีตางๆ ที่เกี่ยวของ 
 พิจารณาจากรูปที่ 2.1 ซ่ึงแสดงลักษณะการพุงกระทบของของไหลกับใบพัดตรงซึ่งยึดติด
อยูกับแกนหมุน โดยจะสามารถหา  อัตราการไหลเชิงมวลของของไหลที่พุงกระทบใบพัดได                        
จากสมการที่ 2.1 
 

                                                                                                                            (2.1) AVm ρ=
•

 

 

 
 

รูปที่ 2.1 ลําของไหลพุงกระทบใบพัดตรงซึ่งยึดติดกับแกนหมนุ [สุธรรม,2549] 
  
แรงกระทําตอใบพัดที่เกิดจากการกระทบของลําของไหลหาไดจากสมการที่ 2.2 
 

                                                                                                                     (2.2)BWVmF /

•

=
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เขียนสมการที่ 2.2  ใหมโดยแทนคา  จากสมการที่ 2.1  และ V  เทากับ  V – u 
•

m B/W
 

                                                    ( )( )uVAVF −= ρ                                               (2.3) 
 

และกําลังที่เกิดจากการพุงกระทบของลําของไหลบนใบพัดหาไดจากความสัมพันธตอไปนี้ 
 

FuP =  
 

F = ( )( )uVAV −ρ  
 

แทนคา F เพื่อหากําลัง จะไดสมการที่ 2.4 
 

                                                ( )( )uuVP −= AVρ                                                 (2.4) 
 

 เมื่อลําของของไหลพุงมากระทบกับใบพัดจะเกิดแรงทําใหใบพัดเคลื่อนที่รอบแกนหมุน
ดวยความเร็ว u ซ่ึงเปนความเร็วของกังหันที่เกิดจากของไหลที่มีความเร็ว V มากระทบกับใบพัด 
ความเร็วของกังหันหลังลําของไหลกระทบหาไดจากสมการที่ 2.5  

 

 
         (2.5) 60

2 rNu π
=

 
 

 หากตองการหาประสิทธิภาพในการเปลี่ยนแปลงกําลังจากการไหลของของไหลเปนกําลัง
ที่ใบพัดไดรับ จะสามารถหาไดจากสมการที่ 2.6 
 
 

                                                      •=
KE

Pη          (2.6) 

 เมื่อ 
   = 

•

KE
2

2
1 Vm

•

 

             = ( ) 2

2
1 VAVρ  

                = 
2

2AVρ  
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P  = ( )( )uuVAV −ρ                          (2.7) 
 

แทนคาเพื่อหาประสิทธิภาพของใบพัดเนื่องมาจากลําของไหลพุงกระทบใบพัด จะไดสมการที่ 2.8 
 

 ( )

( )
2

3

2

2/

V
uuV

AV
uuVAV

−
=

−
=

η

ρ
ρη  

 
                            

(2.8) 
 

 จากคาประสิทธิภาพสูงสุดของใบพัดที่คํานวณไดพบวา กําลังจากการเคลื่อนที่ของลําของ
ไหลสามารถเปลี่ยนเปนกําลังที่ใบพัดไดรับเพียง 50 % เทานั้น 
 เมื่อมีของไหลมากระทบใบพัดจะทําใหเกิดแรง  ทําใหใบพัดเคลื่อนที่รอบแกนหมุน จะทํา
ใหเกิดแรงบิดกระทําตอกังหัน สามารถหาแรงบิดที่กระทําตอกังหันไดจากสมการที่ 2.9  
 

 

         (2.9) 
 

rFT ×=

ใบพัดหมุนรอบแกนหมุนดวยความเร็วเชิงมุม ω ซ่ึงหามาไดจากความสัมพันธระหวาง
ความเร็วเชิงเสนของกังหันสวนดวยรัศมีของกังหัน ดังสมการที่ 2.10 

 
   (2.10) 

 
r

== πω 2 uN

 กําลังที่กังหันผลิตไดนั้นจะเปนผลคูณระหวางความเร็วเชิงมุมกับแรงบิดที่กังหัน กําลังที่
กังหันผลิตไดจะสงไปขับโหลดได  ซ่ึงกําลังของกังหันจะหาไดจากสมการที่ 2.11 
 

   (2.11) ω×= TP
 

 สําหรับการหาความเร็วรอบการหมุนของกังหันนั้น  หาไดจากการทดสอบวัดความเร็วรอบ
การหมุนของใบพัดกังหันน้ําที่ความเร็วของของไหล 1 m/s ปรากฏวาใบพัดกังหันน้าํขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 2 m  จะไดสัมประสิทธิ์จากความเรว็ไหลแลนเปลี่ยนเปนความเรว็หมุนรอบวงกลม               
คือ 0.499  ดังสมการที่ 2.12 [บรรจง, 2542] 
 

 

D
vN

π
α60

= (2.12) 
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2.2 เพลาและระบบรองรบั 
 เพลาเปนชิ้นสวนเครื่องจักรที่สําคัญอีกชิ้นหนึ่ง ใชในการสงกําลังโดยการหมุนเปนหลัก 
อยางไรก็ตามมีเพลาบางชนิดที่มีไวรองรับภาระเทานั้น เรียกวา Axle โดยทั่วไปเพลาจะใชติดตั้งกับ
ช้ินสวนหมุนอื่นๆ เชนเฟอง ลอสายพาน(Pulley)  จานโซ(Sprockets)  ตลับลูกปน(Bearings)          
เปนตน โดยที่ช้ินสวนนี้มักเปนตัวกําหนดขนาดและรูปทรงของเพลาในเบื้องตน 
 โดยปกติแลวเพลาจะมีการลดรูปหรือเพิ่มขนาดที่ตําแหนงตางๆ  เพื่อใหสามารถติดตั้ง
อุปกรณตางๆ  ไดตรงตามตองการ ดังนั้นในเพลาทอนหนึ่งจึงอาจมีเสนผานศูนยกลางหลายขนาด 
แตในการคํานวณความแข็งแรงนั้นเราก็ไมจําเปนตองคํานวณในทุกๆ ตําแหนงเพียงแตวิเคราะห
ตําแหนงที่วิกฤติที่สุดมาคํานวณก็พอ  อยางไรก็ตามในการคํานวณการโกงตัวนั้นเนื่องจากมัน         
มีความสัมพันธกับทุกตําแหนงบนเพลา  ดังนั้น การคํานวณการโกงตัวจึงมักตองทําหลังจาก                 
การคํานวณขนาดเพลาเรียบรอยแลว 
 สําหรับเพลาทั่วไปแลวการโกงตัว(Deflection)  เปนสิ่งที่หลีกเล่ียงไดยาก   ดังนั้นเราจึงมัก
ตองจํากัดการโกงตัวไวไมใหสูงเกินไปดังตารางที่  2.1 

 
ตารางที่ 2.1 ขนาดการโกงตัวของเพลาที่ยอมใหเกิดขึ้นไดสําหรับการติดตั้งกับระดับลูกปนแบบ
ตางๆ [Norton,2000] 
                                                   

เพลาที่ใชงานกับ 
ขนาดของความชันการโกงตวัที่ยอม

ใหเกิด (Rad) 
ตลับลูกปนทรงกระบอก 0.0010 
ตลับลูกปนแบบเรียว 0.0005 
ตลับลูกปนแบบรองลึก 0.0040 

ตลับลูกปนกลม 0.0087 
 
 ในการออกแบบเพลาเบื้องตนนั้นสามารถกระทําไดทั้งการออกแบบดานความแข็งแรงกอน
แลวจึงตรวจสอบการโกงตัวหรือออกแบบจากการโกงตัวกอนแลวคอยตรวจสอบความแข็งแรงก็ได 
แตโดยทั่วไปพบวาการออกแบบการโกงตัวกอนมักใหผลดีกวาขนาดของเพลาโดยพิจารณาจากการ
โกงตัวที่ตลับลูกปนดานซาย จะไดดังสมการที่ 2.13 
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ขนาดของเพลาโดยพิจารณาจากการโกงตวัที่ตลับลูกปนดานขวา จะไดดังสมการที่ 2.14 
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รูปที่ 2.2 แสดงกรงที่กระทําตอเพลาซึ่งมีผลทําใหเกดิดารโกงตัว[Norton,2000] 
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2.3 ความรอนจําเพราะของเครื่องสูบน้ํา 
ตัวแปรที่มีความสําคัญสําหรับการพิจารณาเครื่องสูบน้ํา คือ  ความเร็วรอบ  หรือ             

เฮด 
N

H และอัตราการไหล Q    ซ่ึงสามารถนําตัวแปรทั้งสามมาจัดกลุมรวมกันโดยเรียกวาความเร็ว
จําเพาะไดดังสมการที่ 2.15 

 

4/3H
QN

Ns =                                                         (2.15)   
 

 ความเร็วจําเพาะ  เปนคาที่มี่ขึ้นอยูกับชนิดของใบพัด  มีคาอยูระหวาง  500 – 1500 rpm 
โดยเปนตัวเลขที่ใชสําหรับบงชี้ลักษณะการออกแบบของใบพัด  สําหรับเครื่องสูบน้ําที่มีอัตราการ
ไหลสูง และมีเฮดตํ่า เชน axial flow pump คาความเร็วจําเพาะของเครื่องสูบน้ําจะมีคาสูง                      
แตสําหรับเครื่องสูบน้ําที่ทําเฮดสูง  แตอัตราการไหลต่ําจะมีคาความเร็วจําเพาะต่ํา 

sN

 การพิจารณาคาความเร็วจําเพาะสําหรับเครื่องสูบน้ํา  ชนิดทํางานหลายขั้นจะพิจารณาเพียง
การทํางาน 1 ขั้น  โดยคํานวณเฮดที่ทําไดจากการอัด 1 คร้ัง  หรือจากใบพัด 1 ชุด 
 เฮดของเครื่องสูบน้ําชนิดทํางานหลายขั้นนั้น  เมื่อนํามาคํานวณความเร็วจําเพาะจะนํา                 
เฮดรวมมาหารดวยจํานวนขั้นของการทํางาน   สวนอัตราไหลในกรณีที่เปนเครื่องสูบน้ําแบบดูด
สองดานจะตองนําอัตราการไหลมาหารสองกอนจะนําไปคํานวณความเร็วจําเพาะ   
 

2.4 เฮดสุทธิ 
 คุณลักษณะที่สําคัญอีกอยางหนึ่งของเครื่องสูบน้ําก็คือ  คาเฮดสุทธิ (net positive suction 
head)   เครื่องสูบน้ําจะทําหนาที่เพิ่มความดันใหแกน้ําที่ทอดานสงและดูดน้ําผานเขาเครื่องสูบน้ํา
ทางทอดานดูด 
 ปญหาประการหนึ่งของเครื่องสูบน้ําก็คือ  ความดันที่ทอดานดูดอาจต่ํากวาความดัน
บรรยากาศซึ่งจะทําใหบางสวนกายเปนไอ (vapour) และก็ใหเกิดปากฎการณคาวิเตชัน  ซ่ึงจะสงผล
ใหเกิดปญหาดังนี้ 

2.4.1 เกิดเสียงดังเหมือนโลหะกระทบกัน  เกิดเสียงผิปกติ  และมีการสั่นสะเทือน 
2.4.2 ในจุดที่ฟองอากาศแตกตัวจะเกิดการผุกรอน 
2.4.3 ทําใหสมรรถนะของเครื่องสูบน้ําลดลง 
2.4.4 เมื่อเกิดการผุ กรอนของใบพัดจะทําใหใบพัดเสียการสมดุล  ทําใหเกิดการแกวง

หรือส่ันสะเทือนทําใหรองเพลาเสียหายได 
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คา  NPSH  หรือ เฮดสุทธิสามารถแยกออกไดเปน 2 สวนคือ 
- เฮดสุทธิที่มีอยู  (Av.NPSH) 
- เฮดดูดสุทธิที่ตองการ (Re.NPSH) เปนคาที่ตานการดูดของเครื่องสูบน้ํา  ไดจาก

บริษัทผูผลิตของเครื่องสูบน้ํา  โดยคา  Re.NPSH  คือผลรวมของเฮด  แรงตานทานทั้งหมดที่เกิดขึ้น
บริเวณทางเขาของเครื่องสูบน้ํา 

ขอแนะนําในการใชงานคือ  เมื่อคํานวณคา  Av.NPSH  จากระบบใชงานจริงได Av.NPSH
แลวควรเลือกเครื่องสูบน้ําที่มีคา Re.NPSH  จากผูผลิตเครื่องสูบน้ําดังนี้ 

 

Av.NPSH ≥ 1.3Re.NPSH  
 

หากมีระบบเครื่องสูบน้ําซ่ึงกําหนดใหตําแหนง 1  คือ ผิวหนาของดานลางและตําแหนง 2 
คือ ทอดานดูดของเครื่องสูบน้ํา  จะสามารถเขียนสมการพลังงานทั่วไประหวางผิวหนาอิสระของน้ํา 
ณ จุด 1  และทอดานดูด ณ จุด 2  ไดดังสมการที่ 2.16 
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γγ
                                      (2.16) 

 

กําหนดให V1  มีคาเปน 0  (เนื่องจากจะพิจารณาใหถังหรือบอน้ํามีขนาดใหญมากเมื่อเทียบ
กับขนาดทอ)  และใหคา hp  มีคาเทากับ 0  เพราะไมมีเครื่องสูบน้ําอยูระหวางจุด 1 และ 2 จัดรูป
สมการที่ 2.16 จะไดสมการที่ 2.17  

 

lhg
VZZPP

−−−+=
2

)(
2

2
21

12

γγ
                                        (2.17) 

 

 เพื่อปองกันการเกิดคาวิเตชัน  คา P2  จะตองมีคาสูงกวาคาความดันไอ ณ  อุณหภูมิใชงาน
ของของไหลนั้นๆ   ซ่ึงคาความแตกตางกันดังกลาวนี้เรียกวา  เฮดดูดสุทธิที่มีอยู  (Av.NPSH)  โดย
เขียนเปนความสัมพันธดังสมการที่ 2.18 
 

γγ
VPPNPSHAv −= 2.  

γγ
V

L
P

h
g
VZZPNPSHAv −−−−+=
2

)(.
2

2
21

1                                   (2.18) 
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 การใชงานในสมการ 2.18  นั้นคา P1 และคา PV  จะตองเปนคาความดันสัมบูรณ   โดยคา
ความดันไอของน้ําที่แปรตามอุณหภูมิไดจากตารางที่ 2.2  และ คาน้ําหนักจําเพาะ  (γ )  ของน้ําหา
ไดจากตารางที่ 2.3   สําหรับคาความเร็วของน้ําในทอทางดานดูดกอนเขาสูเครื่องสูบน้ํามีความ
เหมาะสมสําหรับทอขนาดตางๆ  แสดงในตารางที่  2.4 
 
ตารางที่ 2.2  แสดงคาความดันไอของน้ําที่อุณหภูมิตางๆ[สุธรรม,2549] 
 

อุณหภูมิ (˚C ) ความดันไอ ( )( )absm
N

2  

0 615 
10 1230 
20 2340 
40 7400 
60 20000 
80 47400 
100 101500 

 
 

ตารางที่ 2.3 แสดงคาน้ําหนักจําเพาะ (γ ) ของน้ํา ณ ความดัน 1 บรรยากาศ[สุธรรม,2549] 
 

อุณหภูมิ (˚C ) น้ําหนกัจําเพาะ( 3m
kN ) 

20 9.792 
25 9.791 
30 9.769 
35 9.752 
40 9.733 
45 9.714 
50 9.693 
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ตารางที่ 2.4 แสดงคาความเร็วของน้ําในทอดานดูดกอนเขาเครื่องสูบที่ เหมาะสมสําหรับที่                    
ขนาดตางๆ[สุธรรม,2549] 
 

ความเร็วของน้ําในทอดานดูด (m/s) เสนผานศูนยกลางของทอดานดูด (mm) 
คาสูงสุด คาปกติ 

20 1.60 1.33 
25 2.04 1.7 
35 1.74 1.39 
40 1.99 1.73 
50 2.21 1.70 
70 1.95 1.30 – 1.74 
80 2.16 1.66 – 2.10 
100 2.55 1.81 – 2.34 
130 2.39 1.76 – 2.14 
160 2.24 1.74 – 2.16 
180 2.49 2.16 
200 2.65 2.12 – 2.45 
260 2.52 1.89 – 2.36 
300 2.84 2.12 – 2.60 
360 2.62 2.29 
400 2.79 2.29 – 2.65 
450 2.83 2.62 
500 2.85 2.55 
550 2.87 2.60 
600 2.89 2.65 
700 2.87 2.39 – 2.83 
800 2.91 2.81 
900 2.89 2.50 
1000 2.98 2.45 – 2.93 
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ตารางที่ 2.5  แสดงคาความเร็วจําเพาะดานดูด ( S ) [สุธรรม,2549] 
 

เสนผานศูนยกลางของทอดานดูด (mm) ความเร็วจาํเพาะดานดูด ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ×
min

2mrpm  

ต่ํากวา 50 500 
80 – 100 1000 
125 – 200 1200 
สูงกวา 200 1200 – 1600 

 
 

สวนคา Re.NPSH  เปนคาที่แสดงถึงเฮดความตานทานในทอดานดูดของเครื่องสูบน้ําชนิด
แรงเหวี่ยง  โดยหากเปรียบเทียบกันระหวางเครื่องสูบน้ําขนาดเดียวกันและทํางานที่ความเร็วรอบ
เทากันเครื่องสูบน้ําที่มี Re.NPSH  ต่ํากวาจะเปนเครื่องสูบน้ําที่มีความตานทานในการดูดนอยกวา  
ถือเปนเครื่องสูบน้ําที่มีสมรรถนะในการดูดที่นอยกวาเครื่องสูบน้ําที่มี  Re.NPSH  สูงกวา 

ในการคํานวณคา  Re.NPSH  อยางคราวๆ  จะใชสมการที่ 2.33 
 

43 )(.Re
S
QN

NPSH =                                         (2.19) 
 

 ตารางที่ 2.5  จะแสดงคาของความเร็วจําเพาะดานดูด โดยคาความเร็วจําเพาะดานดูดของ
เครื่องสูบน้ําที่แสดงในตารางที่ 2.5  เปนคาของการทํางานที่เครื่องสูบน้ํามีประสิทธิภาพสูงสุด 
 

2.5 พลังงานสูญเสียเนื่องจากความเสียดานในทอ 
 สําหรับเฮดความเสียดทานเนื่องจากการสูญเสียในทอหาไดจากสมการของ  ดารซี – ไวด
บาค    (Darcy – Weisbach equation)  คือสมการที่ 2.20 

 

g
V

d
LfhL 2

2

=                                                          (2.20) 
 

การหาคาความเร็วของการไหลของน้ําในทอดานดูดดังสมการที่ 2.21  
 

Qในทอดานดูด = Q.ในหองสูบ 
 

VDVd ss ×=× )
4

()
4

( 22 ππ                                               (2.21) 
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จัดรูปสมการใหมเพื่อหา Vs จะไดสมการที่ 2.22 
 

2
2

2

)sin( θω
s

s d
DRV =                                                   (2.22) 
 

เขียนสมการที่ 2.20 ใหมจะไดสมการที่ 2.23 
 

2
2

2

)sin(
2

θω
ss

s
Ls d

DR
gd
L

fh =                                           (2.23) 
 

เฮดความสูญเสียเนื่องจากความเสียดทานในทอดานดูดสูงที่สุดหาไดจากสมการที่ 2.24 
 

2
2

2

max )(
2

)(
ss

s
Ls d

DR
gd
L

fh ω=                                          (2.24) 
 

เฮดความสูญเสียเนื่องจากความเสียดทานในทอดานดูดเฉลี่ยหาไดจากสมการที่ 2.25 
 

))(
2

(
3
2)( 2

2

2

ss

s
Ls d

DR
gd
L

fh ω=                                          (2.25) 
 

คาเฉลี่ยจะเปนสองในสามของคาสูงที่สุดเนื่องจากเปนการเฉลี่ยของกราฟรูป sin  
 

 หากตองการหาเฮดสูดเสียเนื่องจากความเสียดทานของการไหลในทอดานสงก็สามารถ
เขียนสมการแสดงความสัมพันธไดในลักษณะเดียวกัน  โดยเขียนไดในสมการที่ 2.26 

 

2
2

2

)sin(
2

θω
dd

d
Ld d

DR
gd
L

fh =                                        (2.26) 
 

เฮดความสูญเสียเนื่องจากความเสียดทานในทอดานสงสูงที่สุดไดจากสมการที่ 2.27 
 

2
2

2

max )(
2

)(
dd

d
Ld d

DR
gd
L

fh ω=                                            (2.27) 
 

เฮดความสูญเสียเนื่องจากความเสียดทานในทอดานสงเฉลี่ยหาไดจากสมการที่ 2.28 
 

))(
2

(
3
2)( 2

2

2

dd

d
aveLd d

DR
gd
L

fh ω=                                        (2.28) 
 

คาเฉลี่ยจะเปนคาสองในสามของคาสูงที่สุดเนื่องจากเปนการเฉลี่ยของคาของกราฟรูป sin 
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2.6 กราฟเฮดกับอัตราการไหลของระบบ 
 หากระบบทีใ่ชเครื่องสูบน้ํามีลักษณะดังรูปที่  2.3 
 

 
 

รูปที่ 2.3  ภาพการใชงานเครือ่งสูบน้ํา [สุธรรม,2549]  
 
เขียนสมการพลังงานทั่วไปของระบบสูบน้ําดังรูปที่ 2.3  จะไดสมการที่ 2.29 
 

g
VZPhh

g
VZP

LP 22

2
2

2
2

2
1

1
1 ++=−+++

γγ
                               (2.29) 

 

จัดรูปสมการที่ 2.29  พรอมแทนคาจะไดสมการที่ 2.30 
 

Lp hZZh +−= )( 12                                                (2.30) 
 

 จากสมการทที่  2.30  พบวาเฮดรวมของระบบจะประกอบไปดวยผลรวมของพลังงาน                   
2 สวน คือ  พลังงานตอหนึ่งหนวยน้ําหนักในการยกน้ําขึ้นไปยังที่สูงหรือเรียกวาเฮดสถิต (Z2 – Z1)                
และพลังงานอีกสวนหนึ่งคือพลังงานสูญเสียตอหนึ่งหนวยน้ําหนัก (hL) 
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 เฮดสถิตของคาหนึ่งๆ  มักมีคาคงที่ไมเปลี่ยนแปลง  คาที่มีการเปลี่ยนแปลง  คือเฮดความ
เสียหาย  hL  ซ่ึงจะสามารถเขียนสมการแสดงในสมการที่ 2.31 
 

g
V

D
Lf

g
VhL 2

)(
2

22

+= ∑                                            (2.31) 
 

 จากสมการ 2.31  พบวาเฮดความสูญเสีย hL  เปนคาที่แปรผันตามความเร็วของการไหลของ
น้ําในทอยกกําลังสอง (V2)  ซ่ึงความเร็วของการไหลในทอสามารถนําไปหาอัตราการไหลของน้ําได   
ดังนั้นเฮดรวมของระบบจึงมีความสัมพันธกับอัตราการไหลซึ่งจะเปลี่ยนไปตามรูปแบบของ                
ระบบการนําเครื่องสูบน้ําไปใชงาน  

 จากพจนสําหรับหาเฮดความสูญเสียของการไหลในทอ  
g
V

D
L

2
)

2

f (   นั้น  คา f  หรือ

สัมประสิทธิ์ความเสียดทานจะมีความยุงยากในการหา  ดังนั้นการหาเฮดความสูญเสียของการไหล
ในทอสําหรับน้ําในที่นี้จึงขอแนะนําใหหาจากการประยุกตสมการของเฮเซน – วิลเลียมส  (Hazen – 
Williams equation)  ดังสมการที่ 2.32 
 

54.063.26 )10587.3( SDCQ ×××= −                                     (2.32) 
 

เขียนสมการที่ 2.32  ใหมจะไดสมการที่ 2.33   
 

54.063.26 )()10587.3(
L
h

DCQ f×××= −                           (2.33) 
 

จัดรูปสมการที่ 2.33  ใหมเพื่อหาเฮดความสูญเสียของการไหลในทอ hf  จะไดสมการที่ 2.34 
 

54.063.2
6 )(

10
587.3

L
h

DCQ f×××=  

  
54.0

63.2

6

)(11
587.3

10
L
h

DC
Q f=××

 

 

              =
× 63.2

5.278784
DC

Q 54.0)(
L
hf  

 

                                          54.0
54.0

54.0
1

63.2 )()5.278784(
L
h

DC
Q f=

×
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L
h

DC
Q f=

×
852.1

63.2 )5.278784(  
 

สมการที่ 2.34  สมการหาคาเฮดความสูญเสียของการไหลในทอ 
 

87.4852.1

852.11010215.1
DC

LQhf ×
×××

=                                           (2.34) 

 

2.7 โซ(Chain) 
 โซจะสงกําลังโดยการขบ – ดึงของขอโซและจานโซ (sprocket) ดูรูปที่ 2.4  โดยมากโซ
มักจะทํางานมาจาก high strength steel  จึงสามารถทํางานสง Torque  ไดสูง  โดยทั่วไปแลว                 
ยังสามารถทํางานไดเชนเดียวกับสายพานแตรับแรงไดมากกวา   แตขอเสียของโซคือ  จะมีการ
กระทบกันของขอโซแลฟนของขอโซ  ซ่ึงทําใหเกิดเสียงดังเสียงดังและยังตองการการหลอล่ืนอีก
ดวย   แตในงานบางชนิดที่สายพานทําไมได  แตโซใชได เชน เปนตัวยกภาระในแนวขึ้น – ลงเปน
ตน  โซให  efficiency  ประมาณ  98.9%  ที่ Ratio 1:9  และสงกําลังไดถึงหลายรอยกิโลวัตต  โซมี
หลายชนิดแลวแตงานที่จะใชแตที่ใชกันทั่วไปเปนแบบ  Roller Chain  ซ่ึงสงกําลังไดมากที่สุดและ
เราพูดถึงวิธีการเลือก Roller Chain  อยางงาย    สวนประกอบของ Roller Chain  แสดงในรูปที่ 2.5  
โดย Roller Chain   นั้นจะแบง Number โดยใชระยะ Pitch  เปนเกณฑแสดงในตารางที่ 1  แสดงคา  
Standard  Roller Chain    โดยเปรียบเทียบมาตรฐานตางๆ และตารางที่2 แสดงขนาดและคุณสมบัติ
เฉพาะของ Roller Chain   เบอรตางๆ ตามมาตรฐานของ  อเมริกัน (ANSI) 
  

 
 

รูปที่ 2.4 แสดงภาพของ Roller Chain 
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รูปที่ 2.5  แสดงภาพของ Rollern Chain Component 
 
 ในการเลือกใชโซนั้นจะตองอยูในหลักการที่วา  จะตองสงกําลังไดโดยไมกอใหเกิดความ
เสียหาย  โดยการเสียหายที่เกิดขึ้นจากโซนั้นจะมี  3 อยางคือ 

 - Fatigue 
 - Impact 
 - Galling 
2.7.1 Roller chain Selection 

 ในที่นี้จะเสนอเพียงการเลือก  Roller  chain  สวนการเลือกใชโซชนิดอื่นๆ ก็ไมแตกตางกัน
มากนักโดยการเลือกใช   จะอธิบายไวใน  Catalogue  ของผูผลิต 
 วิธีเลือกใชนี้จะเลือกจาก  Power  Rating  Chart   ของโซ   และรับประกันการใชงานที่ 
1,500 รอบ 

2.7.2 วิธีการเลือกโซ 
2.7.2.1 เลือกแรงที่ตองการสงผาน 
2.7.2.2 หา  speed  ของเพลาทั้งคู 
2.7.2.3 หาภาวการณทํางานของระบบ เชน ทํางานที่ราบเรียบ  หรือ Shock  Loading 
2.7.2.4 หา Centre  Distance  ตางๆ  ปกติจะอยูที่  30- 50 เทาของ  Chain  Pitch 
2.7.2.5 หา Speed  Ratio  ซ่ึงจะขึ้นกับคามาตรฐานในทองตลาด ดูไดจากตารางที่ 3 
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2.7.2.6 หาคา  application  factor  และ  tooth  factor 
 - คา  application  factor  หาไดจาก  ตารางที่ 4 

- คา  tooth  factor  =
1

19
n

∗

   เมื่อ  n1  =  จํานวนของตัวขับ 

*เหตุที่ใช 19 เพราะสมมติวาคากําลังใน  Rating  Chart  ของเราอยูบนพื้นฐาน  19 ฟน  Sprocket 
 2.7.2.7 หา Power ของใชจริงจากสมการที่ 2.35 ก และสมการที่ 2.35 ข 
 

Power ที่ตองใช  =  Power x f                                      (2.35 ก) 
หรือ 

Power ที่ตองใช  =  Power x f2                                                              (2.35 ข) 
 

2.7.2.7 หาระยะ Pitch  ของ  Chain  drive   
2.7.2.8 หา chain length  โดยใชสมการที่ 2.36 
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โดยที่คา L ตองเปนจํานวนคู 
 หาคา Centre distance จากสมการที่ 2.37  
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2.8 กําหนดการใชหลอลื่น 
 Roller chain นั้นถูกจัดจากมาตรฐาน  เพื่อความสะดวกในการผลิตและเลือกใชงานโดย 
British Standard, DIN หรือ Amerika  โดยแยกตามขนาด Pitch 
 ขนาดมาตรฐานของ Pitch ตาระบบ ISO แสดงเปนตัวอยางไวในตารางที่ 5  และราย          
ระเอียดของแตละเบอรแสดงเปนตัวอยางไวในตารางที่ 5 ในสวนของ Sprocket นั้นสามารถคํานวณ 
diamerter ของตัวขับ และตัวถูกขับ โดยคํานวณไดจากสมการที่ 2.38 

 

⎪
⎪
⎭

⎪⎪
⎬

⎫

=
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π

π
PND

PND

2
2

1
1

                                                   (2.38)  

 เมื่อ D1  N เปน diameter  และจํานวนฟนของ Sprocket ตัวใบและมุมสัมผัสของโซ  และ
จานโซ Sprocket  หาไดจาสมการที่ 2.39 
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                                              (2.39)  

 

ความตั้งที่เกดิในโซหาไดจากสมการที่ 2.40 
 

Chain tension  = 
pwn

Power

11

                                               (2.40) 

 

 ขนาดของ Sprocket มาตรฐานและจํานวนฟนก็มีขนาดเปนมาตรฐานตามทองตลาดโดย
ตองทราบคาตางๆ ใน catalogue ขึ้นอยูกับความตองการ  
 
 
 
 


