
บทที่ 2 
ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 
2.1 ใบพัดตรงเคลื่อนที่รอบแกนหมุน 
 เมื่อลําน้ําของไหลพุงกระทบใบพัด จะเกิดแรงกระทําตอใบพัดซ่ึงการพิจารณาการพุง
กระทบนี้จะแตกตางกันออกไปตามลักษณะของใบพัด รูปแบบการเคลื่อนที่ และมุมกระทบใบพัด 
ในบทนี้ไดอธิบายทฤษฎีตางๆ ที่เกี่ยวของ 
 พิจารณาจากรูปที่ 2.1 ซ่ึงแสดงลักษณะการพุงกระทบของของไหลกับใบพัดตรงซึ่งยึดติด
อยูกับแกนหมุน โดยจะสามารถหา  อัตราการไหลเชิงมวลของของไหลที่พุงกระทบใบพัดได                        
จากสมการที่ 2.1 
 

                                                                                                                            (2.1) AVm ρ=
•

 

 

 
 

รูปที่ 2.1 ลําของไหลพุงกระทบใบพัดตรงซึ่งยึดติดกับแกนหมนุ [สุธรรม,2549] 
  
แรงกระทําตอใบพัดที่เกิดจากการกระทบของลําของไหลหาไดจากสมการที่ 2.2 
 

                                                                                                                     (2.2)BWVmF /

•

=
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เขียนสมการที่ 2.2  ใหมโดยแทนคา  จากสมการที่ 2.1  และ V  เทากับ  V – u 
•

m B/W
 

                                                    ( )( )uVAVF −= ρ                                               (2.3) 
 

และกําลังที่เกิดจากการพุงกระทบของลําของไหลบนใบพัดหาไดจากความสัมพันธตอไปนี้ 
 

FuP =  
 

F = ( )( )uVAV −ρ  
 

แทนคา F เพื่อหากําลัง จะไดสมการที่ 2.4 
 

                                                ( )( )uuVP −= AVρ                                                 (2.4) 
 

 เมื่อลําของของไหลพุงมากระทบกับใบพัดจะเกิดแรงทําใหใบพัดเคลื่อนที่รอบแกนหมุน
ดวยความเร็ว u ซ่ึงเปนความเร็วของกังหันที่เกิดจากของไหลที่มีความเร็ว V มากระทบกับใบพัด 
ความเร็วของกังหันหลังลําของไหลกระทบหาไดจากสมการที่ 2.5  

 

 
         (2.5) 60

2 rNu π
=

 
 

 หากตองการหาประสิทธิภาพในการเปลี่ยนแปลงกําลังจากการไหลของของไหลเปนกําลัง
ที่ใบพัดไดรับ จะสามารถหาไดจากสมการที่ 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) 
 

แทนคาเพื่อหาประสิทธิภาพของใบพัดเนื่องมาจากลําของไหลพุงกระทบใบพัด จะไดสมการที่ 2.8 
 

 ( )

( )
2

3

2

2/

V
uuV

AV
uuVAV

−
=

−
=

η

ρ
ρη  

 
                            

(2.8) 
 

 จากคาประสิทธิภาพสูงสุดของใบพัดที่คํานวณไดพบวา กําลังจากการเคลื่อนที่ของลําของ
ไหลสามารถเปลี่ยนเปนกําลังที่ใบพัดไดรับเพียง 50 % เทานั้น 
 เมื่อมีของไหลมากระทบใบพัดจะทําใหเกิดแรง  ทําใหใบพัดเคลื่อนที่รอบแกนหมุน จะทํา
ใหเกิดแรงบิดกระทําตอกังหัน สามารถหาแรงบิดที่กระทําตอกังหันไดจากสมการที่ 2.9  
 

 

         (2.9) 
 

rFT ×=

ใบพัดหมุนรอบแกนหมุนดวยความเร็วเชิงมุม ω ซ่ึงหามาไดจากความสัมพันธระหวาง
ความเร็วเชิงเสนของกังหันสวนดวยรัศมีของกังหัน ดังสมการที่ 2.10 

 
   (2.10) 

 
r

== πω 2 uN

 กําลังที่กังหันผลิตไดนั้นจะเปนผลคูณระหวางความเร็วเชิงมุมกับแรงบิดที่กังหัน กําลังที่
กังหันผลิตไดจะสงไปขับโหลดได  ซ่ึงกําลังของกังหันจะหาไดจากสมการที่ 2.11 
 

   (2.11) ω×= TP
 

 สําหรับการหาความเร็วรอบการหมุนของกังหันนั้น  หาไดจากการทดสอบวัดความเร็วรอบ
การหมุนของใบพัดกังหันน้ําที่ความเร็วของของไหล 1 m/s ปรากฏวาใบพัดกังหันน้าํขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 2 m  จะไดสัมประสิทธิ์จากความเรว็ไหลแลนเปลี่ยนเปนความเรว็หมุนรอบวงกลม               
คือ 0.499  ดังสมการที่ 2.12 [บรรจง, 2542] 
 

 

D
vN

π
α60

= (2.12) 
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2.2 เพลาและระบบรองรบั 
 เพลาเปนชิ้นสวนเครื่องจักรที่สําคัญอีกชิ้นหนึ่ง ใชในการสงกําลังโดยการหมุนเปนหลัก 
อยางไรก็ตามมีเพลาบางชนิดที่มีไวรองรับภาระเทานั้น เรียกวา Axle โดยทั่วไปเพลาจะใชติดตั้งกับ
ช้ินสวนหมุนอื่นๆ เชนเฟอง ลอสายพาน(Pulley)  จานโซ(Sprockets)  ตลับลูกปน(Bearings)          
เปนตน โดยที่ช้ินสวนนี้มักเปนตัวกําหนดขนาดและรูปทรงของเพลาในเบื้องตน 
 โดยปกติแลวเพลาจะมีการลดรูปหรือเพิ่มขนาดที่ตําแหนงตางๆ  เพื่อใหสามารถติดตั้ง
อุปกรณตางๆ  ไดตรงตามตองการ ดังนั้นในเพลาทอนหนึ่งจึงอาจมีเสนผานศูนยกลางหลายขนาด 
แตในการคํานวณความแข็งแรงนั้นเราก็ไมจําเปนตองคํานวณในทุกๆ ตําแหนงเพียงแตวิเคราะห
ตําแหนงที่วิกฤติที่สุดมาคํานวณก็พอ  อยางไรก็ตามในการคํานวณการโกงตัวนั้นเนื่องจากมัน         
มีความสัมพันธกับทุกตําแหนงบนเพลา  ดังนั้น การคํานวณการโกงตัวจึงมักตองทําหลังจาก                 
การคํานวณขนาดเพลาเรียบรอยแลว 
 สําหรับเพลาทั่วไปแลวการโกงตัว(Deflection)  เปนสิ่งที่หลีกเล่ียงไดยาก   ดังนั้นเราจึงมัก
ตองจํากัดการโกงตัวไวไมใหสูงเกินไปดังตารางที่  2.1 

 
ตารางที่ 2.1 ขนาดการโกงตัวของเพลาที่ยอมใหเกิดขึ้นไดสําหรับการติดตั้งกับระดับลูกปนแบบ
ตางๆ [Norton,2000] 
                                                   

เพลาที่ใชงานกับ 
ขนาดของความชันการโกงตวัที่ยอม

ใหเกิด (Rad) 
ตลับลูกปนทรงกระบอก 0.0010 
ตลับลูกปนแบบเรียว 0.0005 
ตลับลูกปนแบบรองลึก 0.0040 

ตลับลูกปนกลม 0.0087 
 
 ในการออกแบบเพลาเบื้องตนนั้นสามารถกระทําไดทั้งการออกแบบดานความแข็งแรงกอน
แลวจึงตรวจสอบการโกงตัวหรือออกแบบจากการโกงตัวกอนแลวคอยตรวจสอบความแข็งแรงก็ได 
แตโดยทั่วไปพบวาการออกแบบการโกงตัวกอนมักใหผลดีกวาขนาดของเพลาโดยพิจารณาจากการ
โกงตัวที่ตลับลูกปนดานซาย จะไดดังสมการที่ 2.13 
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ขนาดของเพลาโดยพิจารณาจากการโกงตวัที่ตลับลูกปนดานขวา จะไดดังสมการที่ 2.14 

 

[ ]
[ ]

4
1

2
1

222
1

22

22222

)3()(

)3()(
3

32

⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

−∑+−∑+

−∑+−∑

∑
=

Viiii

Hiiiii

laMalaF

laMalaF
El
nd
θπ      (2.14) 

   
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2.2 แสดงกรงที่กระทําตอเพลาซึ่งมีผลทําใหเกดิดารโกงตัว[Norton,2000] 
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2.3 ความรอนจําเพราะของเครื่องสูบน้ํา 
ตัวแปรที่มีความสําคัญสําหรับการพิจารณาเครื่องสูบน้ํา คือ  ความเร็วรอบ  หรือ             

เฮด 
N

H และอัตราการไหล Q    ซ่ึงสามารถนําตัวแปรทั้งสามมาจัดกลุมรวมกันโดยเรียกวาความเร็ว
จําเพาะไดดังสมการที่ 2.15 

 

4/3H
QN

Ns =                                                         (2.15)   
 

 ความเร็วจําเพาะ  เปนคาที่มี่ขึ้นอยูกับชนิดของใบพัด  มีคาอยูระหวาง  500 – 1500 rpm 
โดยเปนตัวเลขที่ใชสําหรับบงชี้ลักษณะการออกแบบของใบพัด  สําหรับเครื่องสูบน้ําที่มีอัตราการ
ไหลสูง และมีเฮดตํ่า เชน axial flow pump คาความเร็วจําเพาะของเครื่องสูบน้ําจะมีคาสูง                      
แตสําหรับเครื่องสูบน้ําที่ทําเฮดสูง  แตอัตราการไหลต่ําจะมีคาความเร็วจําเพาะต่ํา 

sN

 การพิจารณาคาความเร็วจําเพาะสําหรับเครื่องสูบน้ํา  ชนิดทํางานหลายขั้นจะพิจารณาเพียง
การทํางาน 1 ขั้น  โดยคํานวณเฮดที่ทําไดจากการอัด 1 คร้ัง  หรือจากใบพัด 1 ชุด 
 เฮดของเครื่องสูบน้ําชนิดทํางานหลายขั้นนั้น  เมื่อนํามาคํานวณความเร็วจําเพาะจะนํา                 
เฮดรวมมาหารดวยจํานวนขั้นของการทํางาน   สวนอัตราไหลในกรณีที่เปนเครื่องสูบน้ําแบบดูด
สองดานจะตองนําอัตราการไหลมาหารสองกอนจะนําไปคํานวณความเร็วจําเพาะ   
 

2.4 เฮดสุทธิ 
 คุณลักษณะที่สําคัญอีกอยางหนึ่งของเครื่องสูบน้ําก็คือ  คาเฮดสุทธิ (net positive suction 
head)   เครื่องสูบน้ําจะทําหนาที่เพิ่มความดันใหแกน้ําที่ทอดานสงและดูดน้ําผานเขาเครื่องสูบน้ํา
ทางทอดานดูด 
 ปญหาประการหนึ่งของเครื่องสูบน้ําก็คือ  ความดันที่ทอดานดูดอาจต่ํากวาความดัน
บรรยากาศซึ่งจะทําใหบางสวนกายเปนไอ (vapour) และก็ใหเกิดปากฎการณคาวิเตชัน  ซ่ึงจะสงผล
ใหเกิดปญหาดังนี้ 

2.4.1 เกิดเสียงดังเหมือนโลหะกระทบกัน  เกิดเสียงผิปกติ  และมีการสั่นสะเทือน 
2.4.2 ในจุดที่ฟองอากาศแตกตัวจะเกิดการผุกรอน 
2.4.3 ทําใหสมรรถนะของเครื่องสูบน้ําลดลง 
2.4.4 เมื่อเกิดการผุ กรอนของใบพัดจะทําใหใบพัดเสียการสมดุล  ทําใหเกิดการแกวง

หรือส่ันสะเทือนทําใหรองเพลาเสียหายได 
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คา  NPSH  หรือ เฮดสุทธิสามารถแยกออกไดเปน 2 สวนคือ 
- เฮดสุทธิที่มีอยู  (Av.NPSH) 
- เฮดดูดสุทธิที่ตองการ (Re.NPSH) เปนคาที่ตานการดูดของเครื่องสูบน้ํา  ไดจาก

บริษัทผูผลิตของเครื่องสูบน้ํา  โดยคา  Re.NPSH  คือผลรวมของเฮด  แรงตานทานทั้งหมดที่เกิดขึ้น
บริเวณทางเขาของเครื่องสูบน้ํา 

ขอแนะนําในการใชงานคือ  เมื่อคํานวณคา  Av.NPSH  จากระบบใชงานจริงได Av.NPSH
แลวควรเลือกเครื่องสูบน้ําที่มีคา Re.NPSH  จากผูผลิตเครื่องสูบน้ําดังนี้ 

 

Av.NPSH ≥ 1.3Re.NPSH  
 

หากมีระบบเครื่องสูบน้ําซ่ึงกําหนดใหตําแหนง 1  คือ ผิวหนาของดานลางและตําแหนง 2 
คือ ทอดานดูดของเครื่องสูบน้ํา  จะสามารถเขียนสมการพลังงานทั่วไประหวางผิวหนาอิสระของน้ํา 
ณ จุด 1  และทอดานดูด ณ จุด 2  ไดดังสมการที่ 2.16 

 

g
VZPh

g
VZP

L 22

2
2

2
2

2
1

1
1 ++=−++

γγ
                                      (2.16) 

 

กําหนดให V1  มีคาเปน 0  (เนื่องจากจะพิจารณาใหถังหรือบอน้ํามีขนาดใหญมากเมื่อเทียบ
กับขนาดทอ)  และใหคา hp  มีคาเทากับ 0  เพราะไมมีเครื่องสูบน้ําอยูระหวางจุด 1 และ 2 จัดรูป
สมการที่ 2.16 จะไดสมการที่ 2.17  

 

lhg
VZZPP

−−−+=
2

)(
2

2
21

12

γγ
                                        (2.17) 

 

 เพื่อปองกันการเกิดคาวิเตชัน  คา P2  จะตองมีคาสูงกวาคาความดันไอ ณ  อุณหภูมิใชงาน
ของของไหลนั้นๆ   ซ่ึงคาความแตกตางกันดังกลาวนี้เรียกวา  เฮดดูดสุทธิที่มีอยู  (Av.NPSH)  โดย
เขียนเปนความสัมพันธดังสมการที่ 2.18 
 

γγ
VPPNPSHAv −= 2.  

γγ
V

L
P

h
g
VZZPNPSHAv −−−−+=
2

)(.
2

2
21

1                                   (2.18) 
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 การใชงานในสมการ 2.18  นั้นคา P1 และคา PV  จะตองเปนคาความดันสัมบูรณ   โดยคา
ความดันไอของน้ําที่แปรตามอุณหภูมิไดจากตารางที่ 2.2  และ คาน้ําหนักจําเพาะ  (γ )  ของน้ําหา
ไดจากตารางที่ 2.3   สําหรับคาความเร็วของน้ําในทอทางดานดูดกอนเขาสูเครื่องสูบน้ํามีความ
เหมาะสมสําหรับทอขนาดตางๆ  แสดงในตารางที่  2.4 
 
ตารางที่ 2.2  แสดงคาความดันไอของน้ําที่อุณหภูมิตางๆ[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 แสดงคาน้ําหนักจําเพาะ (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 แสดงคาความเร็วของน้ําในทอดานดูดกอนเขาเครื่องสูบที่ เหมาะสมสําหรับที่                    
ขนาดตางๆ[สุธรรม,2549] 
 

ความเร็วของน้ําในทอดานดูด (m/s) เสนผานศูนยกลางของทอดานดูด (mm) 
คาสูงสุด คาปกติ 

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  แสดงคาความเร็วจําเพาะดานดูด ( S ) [สุธรรม,2549] 
 

เสนผานศูนยกลางของทอดานดูด (mm) ความเร็วจาํเพาะดานดูด ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ×
min

2mrpm  

ต่ํากวา 50 500 
80 – 100 1000 
125 – 200 1200 
สูงกวา 200 1200 – 1600 

 
 

สวนคา Re.NPSH  เปนคาที่แสดงถึงเฮดความตานทานในทอดานดูดของเครื่องสูบน้ําชนิด
แรงเหวี่ยง  โดยหากเปรียบเทียบกันระหวางเครื่องสูบน้ําขนาดเดียวกันและทํางานที่ความเร็วรอบ
เทากันเครื่องสูบน้ําที่มี Re.NPSH  ต่ํากวาจะเปนเครื่องสูบน้ําที่มีความตานทานในการดูดนอยกวา  
ถือเปนเครื่องสูบน้ําที่มีสมรรถนะในการดูดที่นอยกวาเครื่องสูบน้ําที่มี  Re.NPSH  สูงกวา 

ในการคํานวณคา  Re.NPSH  อยางคราวๆ  จะใชสมการที่ 2.33 
 

43 )(.Re
S
QN

NPSH =                                         (2.19) 
 

 ตารางที่ 2.5  จะแสดงคาของความเร็วจําเพาะดานดูด โดยคาความเร็วจําเพาะดานดูดของ
เครื่องสูบน้ําที่แสดงในตารางที่ 2.5  เปนคาของการทํางานที่เครื่องสูบน้ํามีประสิทธิภาพสูงสุด 
 

2.5 พลังงานสูญเสียเนื่องจากความเสียดานในทอ 
 สําหรับเฮดความเสียดทานเนื่องจากการสูญเสียในทอหาไดจากสมการของ  ดารซี – ไวด
บาค    (Darcy – Weisbach equation)  คือสมการที่ 2.20 

 

g
V

d
LfhL 2

2

=                                                          (2.20) 
 

การหาคาความเร็วของการไหลของน้ําในทอดานดูดดังสมการที่ 2.21  
 

Qในทอดานดูด = Q.ในหองสูบ 
 

VDVd ss ×=× )
4

()
4

( 22 ππ                                               (2.21) 
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จัดรูปสมการใหมเพื่อหา Vs จะไดสมการที่ 2.22 
 

2
2

2

)sin( θω
s

s d
DRV =                                                   (2.22) 
 

เขียนสมการที่ 2.20 ใหมจะไดสมการที่ 2.23 
 

2
2

2

)sin(
2

θω
ss

s
Ls d

DR
gd
L

fh =                                           (2.23) 
 

เฮดความสูญเสียเนื่องจากความเสียดทานในทอดานดูดสูงที่สุดหาไดจากสมการที่ 2.24 
 

2
2

2

max )(
2

)(
ss

s
Ls d

DR
gd
L

fh ω=                                          (2.24) 
 

เฮดความสูญเสียเนื่องจากความเสียดทานในทอดานดูดเฉลี่ยหาไดจากสมการที่ 2.25 
 

))(
2

(
3
2)( 2

2

2

ss

s
Ls d

DR
gd
L

fh ω=                                          (2.25) 
 

คาเฉลี่ยจะเปนสองในสามของคาสูงที่สุดเนื่องจากเปนการเฉลี่ยของกราฟรูป sin  
 

 หากตองการหาเฮดสูดเสียเนื่องจากความเสียดทานของการไหลในทอดานสงก็สามารถ
เขียนสมการแสดงความสัมพันธไดในลักษณะเดียวกัน  โดยเขียนไดในสมการที่ 2.26 

 

2
2

2

)sin(
2

θω
dd

d
Ld d

DR
gd
L

fh =                                        (2.26) 
 

เฮดความสูญเสียเนื่องจากความเสียดทานในทอดานสงสูงที่สุดไดจากสมการที่ 2.27 
 

2
2

2

max )(
2

)(
dd

d
Ld d

DR
gd
L

fh ω=                                            (2.27) 
 

เฮดความสูญเสียเนื่องจากความเสียดทานในทอดานสงเฉลี่ยหาไดจากสมการที่ 2.28 
 

))(
2

(
3
2)( 2

2

2

dd

d
aveLd d

DR
gd
L

fh ω=                                        (2.28) 
 

คาเฉลี่ยจะเปนคาสองในสามของคาสูงที่สุดเนื่องจากเปนการเฉลี่ยของคาของกราฟรูป sin 
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2.6 กราฟเฮดกับอัตราการไหลของระบบ 
 หากระบบทีใ่ชเครื่องสูบน้ํามีลักษณะดังรูปที่  2.3 
 

 
 

รูปที่ 2.3  ภาพการใชงานเครือ่งสูบน้ํา [สุธรรม,2549]  
 
เขียนสมการพลังงานทั่วไปของระบบสูบน้ําดังรูปที่ 2.3  จะไดสมการที่ 2.29 
 

g
VZPhh

g
VZP

LP 22

2
2

2
2

2
1

1
1 ++=−+++

γγ
                               (2.29) 

 

จัดรูปสมการที่ 2.29  พรอมแทนคาจะไดสมการที่ 2.30 
 

Lp hZZh +−= )( 12                                                (2.30) 
 

 จากสมการทที่  2.30  พบวาเฮดรวมของระบบจะประกอบไปดวยผลรวมของพลังงาน                   
2 สวน คือ  พลังงานตอหนึ่งหนวยน้ําหนักในการยกน้ําขึ้นไปยังที่สูงหรือเรียกวาเฮดสถิต (Z2 – Z1)                
และพลังงานอีกสวนหนึ่งคือพลังงานสูญเสียตอหนึ่งหนวยน้ําหนัก (hL) 
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 เฮดสถิตของคาหนึ่งๆ  มักมีคาคงที่ไมเปลี่ยนแปลง  คาที่มีการเปลี่ยนแปลง  คือเฮดความ
เสียหาย  hL  ซ่ึงจะสามารถเขียนสมการแสดงในสมการที่ 2.31 
 

g
V

D
Lf

g
VhL 2

)(
2

22

+= ∑                                            (2.31) 
 

 จากสมการ 2.31  พบวาเฮดความสูญเสีย hL  เปนคาที่แปรผันตามความเร็วของการไหลของ
น้ําในทอยกกําลังสอง (V2)  ซ่ึงความเร็วของการไหลในทอสามารถนําไปหาอัตราการไหลของน้ําได   
ดังนั้นเฮดรวมของระบบจึงมีความสัมพันธกับอัตราการไหลซึ่งจะเปลี่ยนไปตามรูปแบบของ                
ระบบการนําเครื่องสูบน้ําไปใชงาน  

 จากพจนสําหรับหาเฮดความสูญเสียของการไหลในทอ  
g
V

D
L

2
)

2

f (   นั้น  คา f  หรือ

สัมประสิทธิ์ความเสียดทานจะมีความยุงยากในการหา  ดังนั้นการหาเฮดความสูญเสียของการไหล
ในทอสําหรับน้ําในที่นี้จึงขอแนะนําใหหาจากการประยุกตสมการของเฮเซน – วิลเลียมส  (Hazen – 
Williams equation)  ดังสมการที่ 2.32 
 

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

เขียนสมการที่ 2.32  ใหมจะไดสมการที่ 2.33   
 

54.063.26 )()10587.3(
L
h

DCQ f×××= −                           (2.33) 
 

จัดรูปสมการที่ 2.33  ใหมเพื่อหาเฮดความสูญเสียของการไหลในทอ hf  จะไดสมการที่ 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  สมการหาคาเฮดความสูญเสียของการไหลในทอ 
 

87.4852.1

852.11010215.1
DC

LQhf ×
×××

=                                           (2.34) 

 

2.7 โซ(Chain) 
 โซจะสงกําลังโดยการขบ – ดึงของขอโซและจานโซ (sprocket) ดูรูปที่ 2.4  โดยมากโซ
มักจะทํางานมาจาก high strength steel  จึงสามารถทํางานสง Torque  ไดสูง  โดยทั่วไปแลว                 
ยังสามารถทํางานไดเชนเดียวกับสายพานแตรับแรงไดมากกวา   แตขอเสียของโซคือ  จะมีการ
กระทบกันของขอโซแลฟนของขอโซ  ซ่ึงทําใหเกิดเสียงดังเสียงดังและยังตองการการหลอล่ืนอีก
ดวย   แตในงานบางชนิดที่สายพานทําไมได  แตโซใชได เชน เปนตัวยกภาระในแนวขึ้น – ลงเปน
ตน  โซให  efficiency  ประมาณ  98.9%  ที่ Ratio 1:9  และสงกําลังไดถึงหลายรอยกิโลวัตต  โซมี
หลายชนิดแลวแตงานที่จะใชแตที่ใชกันทั่วไปเปนแบบ  Roller Chain  ซ่ึงสงกําลังไดมากที่สุดและ
เราพูดถึงวิธีการเลือก Roller Chain  อยางงาย    สวนประกอบของ Roller Chain  แสดงในรูปที่ 2.5  
โดย Roller Chain   นั้นจะแบง Number โดยใชระยะ Pitch  เปนเกณฑแสดงในตารางที่ 1  แสดงคา  
Standard  Roller Chain    โดยเปรียบเทียบมาตรฐานตางๆ และตารางที่2 แสดงขนาดและคุณสมบัติ
เฉพาะของ Roller Chain   เบอรตางๆ ตามมาตรฐานของ  อเมริกัน (ANSI) 
  

 
 

รูปที่ 2.4 แสดงภาพของ Roller Chain 
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รูปที่ 2.5  แสดงภาพของ Rollern Chain Component 
 
 ในการเลือกใชโซนั้นจะตองอยูในหลักการที่วา  จะตองสงกําลังไดโดยไมกอใหเกิดความ
เสียหาย  โดยการเสียหายที่เกิดขึ้นจากโซนั้นจะมี  3 อยางคือ 

 - Fatigue 
 - Impact 
 - Galling 
2.7.1 Roller chain Selection 

 ในที่นี้จะเสนอเพียงการเลือก  Roller  chain  สวนการเลือกใชโซชนิดอื่นๆ ก็ไมแตกตางกัน
มากนักโดยการเลือกใช   จะอธิบายไวใน  Catalogue  ของผูผลิต 
 วิธีเลือกใชนี้จะเลือกจาก  Power  Rating  Chart   ของโซ   และรับประกันการใชงานที่ 
1,500 รอบ 

2.7.2 วิธีการเลือกโซ 
2.7.2.1 เลือกแรงที่ตองการสงผาน 
2.7.2.2 หา  speed  ของเพลาทั้งคู 
2.7.2.3 หาภาวการณทํางานของระบบ เชน ทํางานที่ราบเรียบ  หรือ Shock  Loading 
2.7.2.4 หา Centre  Distance  ตางๆ  ปกติจะอยูที่  30- 50 เทาของ  Chain  Pitch 
2.7.2.5 หา Speed  Ratio  ซ่ึงจะขึ้นกับคามาตรฐานในทองตลาด ดูไดจากตารางที่ 3 
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2.7.2.6 หาคา  application  factor  และ  tooth  factor 
 - คา  application  factor  หาไดจาก  ตารางที่ 4 

- คา  tooth  factor  =
1

19
n

∗

   เมื่อ  n1  =  จํานวนของตัวขับ 

*เหตุที่ใช 19 เพราะสมมติวาคากําลังใน  Rating  Chart  ของเราอยูบนพื้นฐาน  19 ฟน  Sprocket 
 2.7.2.7 หา Power ของใชจริงจากสมการที่ 2.35 ก และสมการที่ 2.35 ข 
 

Power ที่ตองใช  =  Power x f                                      (2.35 ก) 
หรือ 

Power ที่ตองใช  =  Power x f2                                                              (2.35 ข) 
 

2.7.2.7 หาระยะ Pitch  ของ  Chain  drive   
2.7.2.8 หา chain length  โดยใชสมการที่ 2.36 

 
 

(2.36) 
C
PNN

P
CnnL ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

++
+

=
π2

2
2

1221

 
 

โดยที่คา L ตองเปนจํานวนคู 
 หาคา Centre distance จากสมการที่ 2.37  

 

( ) ( ) ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−−−−+−−= 2

12
2

1212 88.3
22

8
NNNNLnnLPC π                   (2.37) 
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2.8 กําหนดการใชหลอลื่น 
 Roller chain นั้นถูกจัดจากมาตรฐาน  เพื่อความสะดวกในการผลิตและเลือกใชงานโดย 
British Standard, DIN หรือ Amerika  โดยแยกตามขนาด Pitch 
 ขนาดมาตรฐานของ Pitch ตาระบบ ISO แสดงเปนตัวอยางไวในตารางที่ 5  และราย          
ระเอียดของแตละเบอรแสดงเปนตัวอยางไวในตารางที่ 5 ในสวนของ Sprocket นั้นสามารถคํานวณ 
diamerter ของตัวขับ และตัวถูกขับ โดยคํานวณไดจากสมการที่ 2.38 

 

⎪
⎪
⎭

⎪⎪
⎬

⎫

=

=

π

π
PND

PND

2
2

1
1

                                                   (2.38)  

 เมื่อ D1  N เปน diameter  และจํานวนฟนของ Sprocket ตัวใบและมุมสัมผัสของโซ  และ
จานโซ Sprocket  หาไดจาสมการที่ 2.39 

 

( )

( )
⎪
⎪
⎭

⎪⎪
⎬

⎫

−
+=

−
−=

C
NN

PC
NN

π
ππθ

ππθ

2
22

2
21

21
2

21
1

                                              (2.39)  

 

ความตั้งที่เกดิในโซหาไดจากสมการที่ 2.40 
 

Chain tension  = 
pwn

Power

11

                                               (2.40) 

 

 ขนาดของ Sprocket มาตรฐานและจํานวนฟนก็มีขนาดเปนมาตรฐานตามทองตลาดโดย
ตองทราบคาตางๆ ใน catalogue ขึ้นอยูกับความตองการ  
 
 
 
 


