
 
บทที่ 3 

การคํานวณและการออกแบบ 
  
3.1 ทฤษฎีการคํานวณ  
        3.1.1 แรง  

   แรง หมายถึง การกระทําของวัตถุกับวัตถุอ่ืน หรือสาเหตุใดๆ ก็ตามที่กระทํากับวัตถุแลว
พยายามผลักดันใหวัตถุนั้นเกิดการเคลื่อนที่ สําหรับแรงที่ใชในวิชากําลังงานของไหลนั้น เกิดจาก
ความดันของไหลที่กระทํากับพื้นที่หนาตัด 
         ความสัมพันธของแรง ความดันและพื้นที่หนาตัดเขียนเปนสมการไดดังนี้ 

      =             F PA

        
          3.1.2 ความดัน  
     ความดัน คือ คาของแรงที่กระทํากับของไหล หารดวยพื้นที่ที่ถูกกระทํา หาไดจาก
สมการ 

    =  P
A
F        

 
           3.1.3 อัตราการไหลและความเร็วของของเหลวในทอ 
      ปริมาตรของของเหลวที่ไหลผานพื้นที่หนาตัดที่กําหนดในหนึ่งหนวยเวลาเรียกวาอัตรา
การไหลจึงเปนหนวยของปริมาตรตอหนวยเวลา นิยมใชในลักษณะงานตางกัน เชน ลูกบาศกนิ้วตอ
วินาที  แกลลอนตอนาที ลิตรตอนาที สําหรับงานไฮดรอลิก และลูกบาศกฟุตตอนาที  ลูกบาศกเมตร
ตอวินาที สําหรับงานนิวแมติก และใชสัญลักษณะแทนอัตราการไหลวา Q 
    จากสมการการไหลอยางตอเนื่องในกรณีที่เปนของไหลที่ยุบตัวไมได(Incompressible 
Fluid)   ซ่ึงหมายถึง ของเหลวนั้นมีอัตราการไหลในทอเทากับความเร็วของเหลวของเหลวในทอคณู
กับพื้นที่หนาตัดและลําของเหลวที่ตั้งฉากกับทิศทางการไหล ซ่ึงก็คือพื้นที่หนาตัดของทอ ตาม
สมการ  

           =          Q AV
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3.1.4 ความเร็วของอุปกรณการทํางาน  

           ความเร็วในการเคลื่อนที่ของลูกสูบในกระบอกสูบและความเร็วหมุนของเพลา
มอเตอรไฮดรอลิก ขึ้นอยูกับขนาดหรือปริมาตรความจุภายในตัวของมันและอัตราการไหลของ
น้ํามัน ซ่ึงหมายถึงปริมาตรของน้ํามันที่จะปอนใหแกอุปกรณทั้งสอง โดยความเร็วของอุปกรณทั้ง
สองจะมีลักษณะตางกัน คือ ความเร็วของลูกสูบเปนความเร็วในแนวเสนตรง สวนความเร็วของ
มอเตอรไฮดรอลิกเปนความเร็วในแนวหมุน 
           ดังนั้นจึงสรุปความสัมพันธของสวนตางๆไดดังนี้  
              Vc     =    

Ac
Qc             

                   
 3.1.5 อัตราจายน้ํามันของปมไฮดรอลิก  
           อัตราจายน้ํามันของปมไฮดรอลิกในทางทฤษฎีนั้นคํานวณไดจากขนาดความจุของ
ปมตอรอบคูณกับความเร็วรอบที่ปมหมุน ดังสมการ 
                   =    Qp

.Const
VpNp VPη   

     
 3.1.6 อัตราปอนน้ํามันแกกระบอกสูบ 
           อัตราปอนน้ํามันใหแกกระบอกสูบเพื่อใหไดความเร็วตาม จะขึ้นกับพื้นที่หนาตัด
ของลูกสูบและความเร็วที่ตองการ ประสิทธิภาพของกระบอกสูบอันเนื่องมาจากความฝดของลูกสูบ
กับกระบอกสูบนั้นไมมีสวนเกี่ยวของกับอัตราปอนแตจะมีผลกับความดันที่ตองการในกระบอกสูบ 
ดังนั้นไดสมการเปน 
   Qc     =   

.Const
AcVc       

      
 3.1.7 กําลังงานไฮดรอลิก 
          หมายถึง ความดันใชงานในระบบที่เกิดขึ้นตามภาระของงานกล แลวกระทําตอพื้นที่
ภายในหองปรมิาตรของอุปกรณการทํางานจนไดแรงผลักดันใหภาระของงานกลนั้นเคลื่อนที่ไป  

 กําลังงานไฮดรอลิก     =  
t

PVc        
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 3.1.8 กําลังงานกลที่ใชขับปมไฮดรอลิก  
          ขณะที่ปมจายอัตราการไหลใหระบบนั้น บริเวณทอทางออกของปมจะมีความดัน
เกิดขึ้นดวย ดังนั้นกําลังงานกลที่ใชขับปมจึงตองมีมากกวากําลังงานไฮดรอลิกที่ระบบตองการโดย
การนําคาประสิทธิภาพรวมที่ตัวปม( tpη ) ไปหารกําลังงานไฮดรอลิกที่ระบบตองการ ก็จะเปนคา
ของกําลังขับที่มีคามากกวา เพื่อวาเวลาทํางานตองเกิดการสูญเสียจากประสิทธิภาพเชิงปริมาตร 
( vpη ) และประสิทธิภาพเชิงกลที่ตัวปม ( mpη ) จะไดมีกําลังพอที่จะขับปมใหทํางานสงน้ํามันใหแก
ระบบได 
         กําลังงานกลที่ใชขับปมไฮดรอลิก    =   

.Const
PQp                

           
        ถาตองการหาทอรคที่ใชขับปมไฮดรอลิก  สามารถหาไดโดย 
                     Tp           = 

mp

PVp
πη2

           

  
3.2 การคํานวณ และการออกแบบ 
 กอนติดตั้งระบบไฮดรอลิกจําเปนตองมีการออกแบบวงจรและคํานวณหาขนาดของ
อุปกรณแตละตัวที่จะใชเพื่อใหระบบมีประสิทธิภาพสูงสุด การออกแบบวงจรสามารถอธิบายไดดัง
รูปที่ 3.1  
 

 
 

รูปที่ 3.1  การออกแบบวงจรเครื่องหีบน้ํามนัสบูดํา 
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รายละเอียดของอุปกรณในวงจร จาก รูปที่ 3.1  มีดังนี้  
(1) ถังพักน้ํามัน 
(2) ปมไฮดรอลิกสงอัตราการไหลคงที่มีทิศทางไหลทางเดยีว 
(3) มอเตอรไฟฟา  
(4) วาลวควบคุมความดับแบบปรับคาได 
(5) เกจวัดความดนั 
(6) วาลวควบคุมทิศทางแบบ 4 ทิศทาง 3 ตําแหนง ตําแหนงกลางแบบแทนเดม ควบคุม

ดวยโซลินอยดใชควบคุมการทํางานของกระบอกสูบอัด 
(7) วาลวควบคุมทิศทางแบบ 4 ทิศทาง 3 ตําแหนง ตําแหนงกลางแบบแทนเดม ควบคุม

ดวยโซลินอยดใชควบคุมการทํางานของกระบอกสูบเปดฝาเพื่อคายกาก 
(8) กระบอกสูบเปดฝาเพื่อคายกาก 
(9) กระบอกสูบอดั 

 
 รายละเอียดของกระบอกสูบอัด 

-กระบอกสูบอัดขนาดเสนผาศูนยกลางภายใน 14 cm. 
-ระยะชักของกานสูบ 46 cm. 
-ความเรว็ของกานสูบขณะอัดเมล็ดสบูดํา 30.5 cm/min 
 

3.2.1 การคํานวณ หาขนาดของปมไฮดรอลกิ    
         จากสมการ 
          Flow rate (LPM)   =    

1000
AV   

        =    
)4)(1000(
)30()14( 2π   

          Flow rate (LPM)                   =   4.62 LPM   
         โดยทั่วไปปมจะมีขนาด   1 , 2, 3 LPM … 

           ดังนั้น เลือกขนาดปม   6 LPM  
          ประสิทธิภาพของปม    (90%) 
          จะไดอัตราการไหล       =    (6) (0.9) 
          ดังนั้น    Flow rate (LPM)      =    5.4 LPM 
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3.2.2 การคํานวณ หาขนาดของมอเตอรไฟฟาท่ีใชขบัปมไฮดรอลิก 
         จากสมการ  

                   ขนาดมอเตอรไฟฟา (kW)       =  
600
PQ   

                           = 
)600(

)4.5)(100(   

          ขนาดของมอเตอรไฟฟา        = 0.9 kW 
 

3.2.3 การคํานวณ หาขนาดของถังพักน้าํมนัไฮดรอลิก    
            โดยขนาดของถังพักทีม่ีขนาดเล็กที่สุดควรมีความจนุ้ํามันเปนแกลลอนไดอยาง 
นอย 3 เทาของอัตราที่ปมจายออกมาเปนแกลลอนนาที   
         ขนาดของถังพัก        =    (3) (LPM) 
          =    (3) (5.4) 
        ดังนั้นขนาดของถังพัก    =    16.2 Lite. 
       

3.2.4  การคํานวณหาขนาดสายไฮดรอลิก 
          จาก 

           อัตราการไหลของปม(LPM)           = 5.4   LPM  
           เลือกความเร็วในทอ                   = 4.57 cm/s  
           จากสมการ  

                       =  2)(cmA
V

LPM
6

  

                                  =  
)57.4(6

)4.5(   

                               =    0.19 cm2 

        ID                =   0.50   cm. 
  
สรุปอุปกรณที่ตองใชในระบบมีดังนี ้                                

1. ปมไฮดรอลิก ขนาด 5.4 LPM 
2. มอเตอรไฟฟา 0.9 kW 
3. ถังพักน้ํามันไฮดรอลิก  16.2 Lite. 
4. สายน้ํามันไฮดรอลิกขนาดเสนผานศูนยกลางภายใน 0.50 cm. 



 29

5. วาลวควบคุมทิศทางแบบ 4 ทิศทาง 3 ตําแหนง ตําแหนงกลางแบบแทนเดม ควบคุม 
ดวยโซลินอยดใชควบคุมการทํางานของกระบอกสูบเปดฝาเพื่อคายกาก  ขนาดรูวาลว 0.5 cm. 

6. วาลวควบคุมความดัน ควบคมุความดันไดตั้งแต 0 – 200 bar   ขนาดรูวาลว 0.5 cm 
7.    เกจวดัความดันน้ํามนัไฮดรอลิกส วัดความดันไดตั้งแต 0 – 200 bar 
 

 
 
 


