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This research has an objective to study analysis the cost of belt conveyor by the method of 

economics. The program was created for calculating the cost associated with belt conveyor and the 

costs of operation. Then summarize the total costs of belt conveyor at the minimum rate to help for 

deciding the size  matching with usage that including with cost of installation, costs of operation and 

maintenance costs at a minimum rate that suitable with cost-effective . Then analyze the factors affect 

to the minimum costs in designing conveyor. The volume of transfers that affect total cost and the 

length that affect to the cost. In analysis found that the amount of transfers will affect to the 

determination of the lowest cost. If the rate of loading 50 tons per hour found that the cost of belt 

conveyor at the minimum depends on the width of the smallest belt. In case that transfers more than 

100 tons per hour found that the cost of belt conveyor depends on the lowest point of the total cost. 

The controlling factor is cost of energy that used in motion. When the volume of transfers increase we 

found that the proportion  part of support,  part of structural steel,  part of belt and part of  installation 

that  were tended inversely proportional to the amount of transfers. The proportion of cost of energy 

were tended inversely proportional to the amount of transfers and the proportion of the drivers were 

tended constant. It is one factor that makes the total costs have changed. When the length of the belt 

increase we found that the proportion part of support, part of structural steel, part of drivers were 

tended to decrease. The proportion of cost of energy was tended to increase. In part of belt and 

installation were tended to constant. It is one factor that makes the total cost has changed. 
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รายการสัญลกัษณ์ 
 
v  =  ความเร็วแล่นของสายพานลาํเลียง (m/s) 

Q    =  ปริมาณการขนถ่ายวสัดุ (t/h) 

Qm = อตัราการขนถ่ายต่อหน่วยความเร็วสายพาน ((m3/h)/(m/h)) 

k  =  สมัประสิทธิÍ ความลาดเอียงของสายพานลาํเลียง 

r   =  ความหนาแน่นของวสัดุ ( t/m3) 
P  =   แรงดึงตามแนวเสน้สมัผสัรอบวงของลูกกลิÊงขบัสายพาน (N) 

C = สมัประสิทธิÍ แรงเสียดทานตามความยาวของสายพาน 

f  = สมัประสิทธิÍ การติดตัÊงสายพานลาํเลียงทีÉมีอตัราส่วนการเติมวสัดุ 

L  = ความยาวของสายพานลาํเลียง (m) 

g  = แรงโนม้ถ่วงจาํเพาะบนโลก 9.81 m/s2 

Gg = นํÊาหนกัวสัดุขนถ่ายต่อเมตร (kg/m) 

Gb = นํÊาหนกัสายพานต่อเมตร (kg/m) 

TUpper = ความหนาดา้นบนของสายพาน (m) 

TLower = ความหนาดา้นล่างของสายพาน (m) 

WCanvas = นํÊาหนกัชัÊนผา้ใบต่อตารางเมตร (kg/m2) 
d = มุมเอียงสายพาน (องศา)     
Gro = นํÊาหนกัชิÊนส่วนทีÉเคลืÉอนทีÉดา้นบน (kg/m) 

WRoll,Upper= นํÊาหนกัลูกพยงุดา้นบน (m) 

IRoll,Upper = ระยะห่างลูกกลิÊงดา้นบน (m) 

Gru = นํÊาหนกัชิÊนส่วนทีÉเคลืÉอนทีÉดา้นล่าง (kg/m) 

WRoll,Lovwer= นํÊาหนกัลูกพยงุดา้นล่าง (m) 

IRoll, Lovwer= ระยะห่างลูกกลิÊงดา้นล่าง (m) 

H = ความสูงของสายพานลาํเลียง (m) 

Fl = ค่าแรงลอ้ขบัไปสู่สายพาน (N) 

Z = จาํนวนชัÊนเสริมภายในสายพาน เพืÉอหาความสามารถของการรับแรง (ชัÊน) 
Vz  = ค่าความปลอดภยัของสายพานเป็น 1.2 เท่า 
B = ความกวา้งของขนาดสายพานลาํเลียง (m ) 

Kz = ความเคน้ดึงของสายพานต่อชัÊนเป็น (1.1 kg/cm2 = 1.1x105 N/cm2 ) 
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PM  =   กาํลงัขบัตรงเพลามอเตอร์   (kW) 

n = ประสิทธิÍ ภาพของระบบส่งกาํลงั 

HPMotor = ขนาดมอเตอร์ทีÉใช ้(HP) 

Motor = ความเร็วเชิงมุมของมอเตอร์ (Rad/s) 

RPMMotor= ความเร็วรอบของมอเตอร์ทีÉ 1450 r/min = 4 pole (r/min) 

Roll  = ความเร็วเชิงมุมของลูกกลิÊง ( Rad/s ) 

DRoll  = ขนาดรัศมีลูกกลิÊงขบั (m) 

FSGear = ค่าความปลอดภยัของเกียร์ 

Pcatalog =  จากการเอาค่าความเร็วสายพานทีÉไดจ้ากขนาดลูกกลิÊงไปเปิดตาราง 

GB,input= ความเร็วดา้นป้อนเขา้เกียร์บอ๊ก( rpm) 

Rt13:1 = อตัราทดระหวา่งมอเตอร์กบัเกียร์บอ๊กทีÉ13:1 

Dpulley,GB,input= ขนาดมูเล่ยข์องเกียร์บอ๊ก (m) 

DM = ขนาดมูเล่ยข์องมอเตอร์ (m) 
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2.1.1 การใช้งานและข้อจํากดั 
สายพานลาํเลียงจะมีประโยชน์ในการขนถ่ายวสัดุประเภทผง (Pulverized),เมลด็(Granular) 

และวสัดุกอ้น (Lumpy) ก็ต่อเมืÉอปริมาณวสัดุขนถ่ายมีมากพอถึงจุดคุม้ทุนและเส้นทางในการขน
ถ่ายอยูใ่นแนวระนาบหรือลาดเอียง (ขึÊน, ลง) 
ขอ้จาํกดัของสายพานลาํเลียงไดแ้ก่ 

อุณหภูมิ ตอ้งไม่สูงนกัจนทาํใหส้ายพานไหม ้

ความลาดเอียง ตอ้งไม่ชนัเกินไปจนทาํใหว้สัดุเลืÉอนไหลลง 

ระยะทางของจุดศูนยก์ลาง (Center's Distance) จะตอ้งอยูภ่ายในช่วงยดืตวัของสายพานทีÉ
ใช ้

2.1.2 ความกว้างสายพานและ ความเร็วสายพาน 

ความกวา้งของสายพานโดยทัÉวไปจะมีหน่วยเป็นนิÊวหรือมิลลิเมตร ความกวา้งของสายพาน
ลาํเลียงทีÉผลิตในสหรัฐและแคนาดามีขนาด 14, 16, 18, 20, 24, 30, 36, 42, 54, 60, 72, 84, 96 และ 
108 นิÊว ในยโุรปความกวา้งสายพานตามมาตรฐาน (DIN 22107) มีดงันีÊ : 400, 500, 650, 800, 1000, 

1200, 1400, 1600, 1800, 2000, 2200, 2400, 2600, 2800, 3000 มิลลิเมตร โดยทัÉวไป สาํหรับ
ความเร็วทีÉกาํหนดค่าหนึÉ ง ความกวา้งสายพานเพิÉมจะทาํให้อตัราขนถ่ายเพิÉมขึÊนดว้ยอย่างไรก็ตาม
ความกวา้งสายพานอาจจะขึÊนอยู่กบัขนาดของวสัดุขนถ่าย สายพานจะตอ้งกวา้งพอทีÉจะลาํเลียงทัÊง
วสัดุกอ้นและวสัดุผง โดยวสัดุจะไม่อยูใ่กลข้อบสายพานจนเกินไป  

โดยเฉพาะขนาดดา้นในของรางป้อนวสัดุ (Loading Chutes) และระยะระหว่างแผ่นกัÊน 
(Skirt boards) ตอ้งมากพอทีÉวสัดุขนาดต่างๆจะผ่านไปได ้ขนาดวสัดุมีผลต่อรายละเอียดของ
สายพาน และการเลือกลูกกลิÊงดา้นลาํเลียงวสัดุ (Carrying Idlers) เช่นเดียวกบัความสัมพนัธ์ระหว่าง
ขนาดวสัดุกบัความกวา้งสายพานคาํแนะนาํขนาดวสัดุใหญ่สาํหรับความกวา้งสายพานมีดงันีÊ   

วสัดุกอ้น 10% และวสัดุผง 90% ขนาดวสัดุใหญ่สุดคือ 1/3 ของความกวา้งสายพาน (B/3)  
วสัดุกอ้นทัÊงหมดไม่มีวสัดุผงขนาดวสัดุใหญ่สุดคือ 1/5 ของความกวา้งสายพาน (B/5) 
ความเร็วของสายพานลาํเลียงทีÉเหมาะสมส่วนใหญ่ขึÊนอยูก่บัคุณสมบติัของวสัดุทีÉจะขนถ่าย 

ปริมาณการขนถ่ายทีÉตอ้งการและแรงตึงสายพาน  
วสัดุทีÉเป็นผงควรขนถ่ายดว้ยความเร็วตํÉา เพืÉอให้ฟุ้ งน้อยทีÉสุดโดยเฉพาะอย่างยิÉงจุดป้อน

วสัดุและจุดปล่อยวสัดุวสัดุเปราะกต็อ้งจาํกดัความเร็วดว้ยเพืÉอไม่ใหเ้กิดความเสียหายทีÉจุดป้อนวสัดุ
และจุดปล่อยวสัดุขณะทีÉสายพานวสัดุกาํลงัเคลืÉอนทีÉอยูเ่หนือลูกกลิÊงสายพาน  
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วสัดุหนักและคมควรใชค้วามเร็วสายพานพอประมาณเนืÉองจากขอบคมจะทาํให้ผิวของ
สายพานสึกหรอมากเกินไป โดยเฉพาะอยา่งยิÉงถา้ความเร็วของการป้อนวสัดุในทิศทางเคลืÉอนทีÉของ
สายพานตํÉากวา่ความเร็วของสายพานความเร็วทีÉใชก้นัทัÉวไปของสายพานลาํเลียง  

ภายใตส้ภาพการรับและเคลืÉอนยา้ยวสัดุสําหรับสายพานแอ่งทีÉกวา้งกว่า 36 นิÊว หรือ 900 
มิลลิเมตร ใชค้วามเร็วมากกวา่ 1000 ฟุตต่อนาที (5.1 เมตร / วินาที) (แมว้า่อายกุารใชง้านของยางหุม้
สายพานจะลดลง) สาํหรับวสัดุผง, ทรายเปียก, ถ่านหิน, ดินกอ้นไม่ใหญ่นกั และหินบด กาํลงัทีÉใช้
ในการขบัสายพานและนํÊ าหนักบรรทุกเป็นอีกส่วนหนึÉ งทีÉจะตอ้งพิจารณา ณ ทีÉนํÊ าหนักบรรทุก ทีÉ
ยอมได ้(ตนัต่อชัÉวโมง, TPH)  

กาํลงัทีÉใชข้บัสายพานขณะบรรทุกจะมากกว่ากาํลงัทีÉใชข้บัสายพานเปล่ามากส่วนการเพิÉม
ความเร็วสายพานเลก็นอ้ยจะมีผลในการเพิÉมกาํลงัขบัเพียงเลก็นอ้ยเท่านัÊน 

นอกจากนีÊ ยงัตอ้งทาํการปล่อยวสัดุออกทีÉเหนือลอ้สายพานขบัมาพิจารณาดว้ย ถา้วสัดุแห้ง
ละเอียดและความเร็วสายพานสูงจะทาํใหว้สัดุฟุ้ งกระจายมาก แต่ถา้เป็นวสัดุหนกักอ้นใหญ่หรือถา้
มีขอบเป็นเหลีÉยมคมความเร็วในการปล่อยวสัดุสูงอาจทาํใหร้างปล่อยวสัดุหรือรางเปลีÉยนทิศทางสึก
หรอมากเกินไป 

2.1.3ชุดสายพาน 
สายพานลาํเลียงประกอบไปดว้ยส่วนสาํคญัหลายๆส่วนแต่ไม่มีส่วนใดมีความสาํคญัทาง

เศรษฐศาสตร์มากเท่ากบัตวัสายพานเอง โดยทัÉวไปสายพานจะเป็นส่วนสําคญัส่วนแรกในการคิด
ราคาของชุดสายพานลาํเลียง ดงันัÊนจึงตอ้งเลือกโครงสร้างของสายพานอย่างรอบคอบสายพาน
ประกอบไปดว้ยส่วนประกอบมากมายแต่ละส่วนมีความสาํคญัต่อการใชง้านอย่างมีประสิทธิภาพ
ของสายพานลาํเลียงทัÊงสิÊน  
  2.1.3.1 แผ่นยางชัÊนนอกของสายพานลาํเลียงอาจประกอบดว้ยยางธรรมชาติหรือ
ยางสังเคราะห์หรือทัÊ งสองอย่างผสมกัน คุณภาพของแผ่นยางชัÊ นนอกควรจะประเมินจาก
คุณลกัษณะทางดา้นกายภาพแต่ละระดบัมากกว่าจะประเมินตามส่วนประกอบของยางจุดประสงค์
แรกของแผน่ยางชัÊนนอกคือ ป้องกนัความเสียหายต่อโครงสายพาน(Belt Carcass) เนืÉองจากวสัดุทีÉ
ทาํการขนถ่ายดงันัÊนแผน่ยางชัÊนนอกดา้นบนจะหนากว่าดา้นล่างเนืÉองจากดา้นบนหรือดา้นลาํเลียง 
(Carrying Side) จะเป็นจุดศูนยร์วมของการสึกหรอ 
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ภาพทีÉ 1 โครงสร้างของแผน่ยาง 

 

2.1.3.2 โครงสายพาน (Belt Carcass) จุดประสงคแ์รกของโครงสายพานคือส่งผา่น
แรงดึงตามความจาํเป็นไปขบัเคลืÉอนสายพานและลดแรงกระแทกของวสัดุเมืÉอวสัดุถูกปล่อยลงบน
สายพาน โดยปกติโครงของสายพานจะประกอบดว้ยชัÊนของผา้ (Plies or Layers of Fabric) เชืÉอมติด
เขา้ดว้ยกนัโดยความเสียดทานหรือเคลือบดว้ยยางอย่างไรก็ตามโครงสายพานอาจประกอบดว้ย 
ผา้ใบสานกนัชัÊนเดียวหรือมีชัÊนของเส้นดา้ย(Cords) โดยทัÉวไปผา้หรือส่วน(Viscose Rayon), 

ไนลอน(โพลีเอไมด์) และไหมเทียม (โพลีเอสเตอร์) สาํหรับสายพานทีÉทาํขึÊนเป็นพิเศษบางครัÊ งจะ
ใชแ้ร่ใยหิน (Asbestos) และใยแกว้ 

2.1.4 เกรดของสายพานและการใช้งาน 
สายพานแบ่งออกเป็น 3 เกรด ดงันีÊ  
สายพานเกรด 1 แผ่นยางชัÊนนอกจะทาํจากยางธรรมชาติ ยางสังเคราะห์หรือยางผสมยาง

ธรรมชาติกบัยางสังเคราะห์ สายพานแบบนีÊ จะมีความตา้นทานของมีคมตา้นทานต่อการเซาะเป็น
ร่องของแผน่ยางชัÊนนอก สาํหรับวสัดุทีÉเจาะจงและขนาดของวสัดุทีÉจะขนถ่ายสายพานเกรด 1 จะมี
ส่วนผสมของยางซึÉ งเป็นผา้พิเศษ เคลือบระหว่างชัÊนเพืÉอทาํให้มีความแข็งแรงในการโคง้งอมาก
ทีÉสุด 

สายพานเกรด 2 แผน่ยางชัÊนนอก (Covers) ทาํมาจากยางธรรมชาติ ยางสังเคราะห์ผสมกนั
ระหว่างยางธรรมชาติกบัยางสังเคราะห์หรือผสมกนัระหว่างยางสังเคราะห์ดว้ยกนั ทาํให้มีความ
ตา้นทานต่อของมีคมไดดี้ทีÉสุด แต่ความตา้นทานการเซาะเป็นร่องสู้สายพานเกรด 1 ไม่ไดส้ายพาน
เกรด 2 จะมีส่วนผสมของยางซึÉ งเป็นผา้แบบพิเศษเคลือบระหว่างชัÊน เพืÉอให้ความแขง็แรงในการ
โคง้งอในการใชง้านตามปกติดีเยีÉยม เมืÉอใชล้อ้สายพานขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางทีÉเหมาะสมและทีÉ
สภาพการทาํงานโดยรวมนอ้ยกว่าสายพานเกรด 1สายพานเกรด 2 เหมาะกบังานทีÉมีความตา้นทาน
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ต่อการกระแทกในสภาพทีÉแผน่ยางชัÊนนอกของเกรด 1 และเกรด 2 มีความหนาเท่ากนั หรือเมืÉอเพิÉม
ความหนาของแผน่ยางชัÊนนอกของสายพานเกรด 2 เพืÉอใหป้ระหยดักวา่ใชส้ายพานเกรด 1 

สายพานเกรด 3 ใช้กับงานเบาๆ ซึÉ งแผ่นยางชัÊ นนอกมีความต้านทานการสึกกร่อน
พอประมาณและวสัดุทีÉทาํการขนถ่ายมีคุณสมบติัการตดั (Cutting) ตํÉาสายพานเกรด 3 ไม่มียาง
เคลือบระหว่างชัÊนสภาพการใชง้านจาํ กดัไม่ตอ้งการความแขง็แรงในการโคง้งอสูงเหมือนเกรด 1 

และ 2 

ตารางทีÉ 2 การเลือกใชส้ายพานตามคุณภาพ 

ขอ้ไดเ้ปรียบหลกั 

เกรด ความ
ตา้นทาน 

การฉีกขาด 

ความ
ตา้นทาน 

การสึกกร่อน 

ความตา้นทาน 

ต่อนํÊามนั 

การใชง้านโดยทัÉวไป 

ลกัษณะงานทัÉวไป 

เกรด 1  ดีเยีÉยม  ดีเยีÉยม  ไม่แนะนาํใหใ้ช ้ แร่ขนาดใหญ่, วสัดุมีคม ใชง้าน
ทีÉเตม็ไปดว้ยความลาํบาก 

เกรด 2 ดี ดีเยีÉยม ไม่แนะนาํใหใ้ช ้
วสัดุคดัขนาด ความคมนอ้ย ใช้
งานหนกั  

เกรด 3 เลว  ดี  จาํกดั  วสัดุขนาดเลก็ ใชง้านเบา
โดยทัÉวไป  

สาํหรับงานเกีÉยวกบันํÊามนัและสารเคมี 
ความ

ตา้นทาน 

ต่อนํÊามนั 

Chloro-

prene 

(ปกติ 
เรียกวา่ 
Neopr-

ene)  

ดี ดีมาก  

ดีมากสาํหรับ
นํÊามนั-

ปิโตรเลียม พอใช ้

สาํหรับนํÊามนั 

พืชและนํÊามนั
สัตว ์

ถ่านหินพรมนํÊามนัหนกั(นํÊามนั
ปิโตรเลียมหอมถึง20% นํÊามนั
ดีเซลเบอร์2) 

วสัดุทีÉมีส่วนผสมของนํÊามนั
ปิโตรเลียมในปริมาณมาก 

ความตา้น ดี  ดี  ดีมากสาํหรับ เมลด็พืชทีÉมีนํÊามนั(ถัÉวเหลือง,
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ทานต่อ 

นํÊามนั
Buna N 

นํÊามนั 

ปิโตรเลียม 
นํÊามนัพืช นํÊามนั

สัตว ์

ขา้วโพดบด ฯลฯ)ขนถ่ายอาหาร
ถ่านหินพรมนํÊามนัหล่อลืÉน 

(นํÊามนัปิโตรเลียมหอมถึง 40%  

นํÊามนัใหค้วามร้อนเบอร์ 20) 

ความตา้น 

ทานต่อ
นํÊามนั 

หนกัปาน
กลาง  

ดี  ดี  

จาํกดัสาํหรับ
นํÊามนั 

ปิโตรเลียม 
นํÊามนัพืช 

และสตัว ์

ถ่านหินพรมนํÊามนัเบา เมลด็พืช
ทีÉมี 

นํÊามนัปานกลาง เศษไม้
ฟอสเฟต 

สาํหรับงานทีÉวสัดุร้อน 
วสัดุร้อน
เกรด 1  

 

 

 

 

 

ดี  มาก จาํกดั 

งานวสัดุร้อนทัÉวไปวสัดุละเอียด 

ไม่เกิน150 องศาเซลเซียสวสัดุ
กอ้นไม่เกิน 190 องศาเซลเซียส
ในบางครัÊ งวสัดุกอ้น 

ร้อนแดงกจ็ะใชฐ้านเดียวกบั 

วสัดุละเอียด 

วสัดุร้อน
เกรด 2  

ดี  ดีเยีÉยม  จาํกดั 

วสัดุร้อนโดยทัÉวไปวสัดุละเอียด
ไม่เกิน 120 องศาเซลเซียส
บางครัÊ งวสัดุกอ้นร้อน ไม่เกิน 
175 องศาเซลเซียส 

วสัดุร้อน
Butyl  

ดี  พอใช ้ 

พอใชถึ้งแย่
สาํหรับ 

ปิโตรเลียม
สาํหรับ 

นํÊามนัพืชและ
สัตว ์

วสัดุร้อนโดยทัÉวไปวสัดุละเอียด
ไม่เกิน 160 องศาเซลเซียส วสัดุ
กอ้นไม่เกิน 200 องศาเซลเซียส 
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2.1.5 มาตรฐานมอเตอร์ 

 สําหรับระบบขนถ่ายจะตอ้งมีการหาความตอ้งการกาํลงัมา้ขัÊนพืÊนฐาน การเลือกมอเตอร์
สาํหรับชุดขบัจะขึÊนอยูก่บัแฟคเตอร์มากมายประกอบดว้ยคุณลกัษณะเฉพาะของการสตาร์ ประเภท
และแรงเคลืÉอนไฟฟ้าของแหล่ง ส่งจ่ายกาํลงั สภาวะบรรยากาศ และสภาวะลอ้มรอบความเร็วคงทีÉ
หรือปรับความเร็วได ้ 
 มาตรฐานสําหรับมอเตอร์ปกติจะแบ่งออกเป็น 3 ระดับตามสภาวะแวดลอ้มไฟฟ้าและ
กลไก 

  2.1.5.1สภาวะแวดลอ้ม ผูผ้ลิตมอเตอร์และสํานักงานมาตรฐานไดต้กลงกนัเรืÉอง
สภาวะแวดลอ้มมาตรฐานหรือสภาวะแวดลอ้มปกติ การใช้งานมอเตอร์ส่วนใหญ่จะแจง้ไวบ้น
เปลือกหุ้ม กาํหนดโดยมาตรฐานเหล่านัÊน และมาตรฐานทัÊงหมดไดอ้อกแบบมา เพืÉอให้เหมาะกบั
การใชง้านภายใตส้ภาวะเหล่านัÊน สภาวะแวดลอ้มมาตรฐาน ไดแ้ก่ 

  a. อุณหภูมิลอ้มรอบระหวา่ง 10 องศาเซลเซียสถึง 40 องศาเซลเซียส 

  b. ความสูงไม่เกิน 3,300 ฟุต (1,005.84 เมตร) ไม่ตํÉากว่าระดบันํÊ าทะเลไม่อยู่ใน
สภาพความกดดนั หรืออยูใ่นอวกาศซึÉงจะมีผลต่อความดนัภายนอกตามขีดจาํกดันีÊ   
  c. ตาํแหน่งทีÉติดตัÊงซึÉ งทาํใหก้ารหมุนเวียนของอากาศระบายความร้อนทีÉแห้งและ
สะอาดเป็นไป อยา่งอิสระและไม่ถูกจาํกดัขอบเขต  
  d. ตาํแหน่งทีÉติดตัÊงภายใตเ้งืÉอนไขทางเขา้สาํหรับการตรวจสอบอยา่งละเอียด การ
หล่อลืÉน และการบาํรุงรักษาเป็นครัÊ งคราว   

  2.1.5.2เกีÉยวกบัไฟฟ้าไดมี้การกาํหนดแนวทางและขีดจาํกดัสาํหรับ  
  a. กระแสในแกนหมุน (Rotor) คงทีÉ 
  b. แรงเคลืÉอนไฟฟ้าเปลีÉยนแปลงได ้ 
  c. ความถีÉเปลีÉยนแปลงได ้ 
  d. อุณหภูมิสูงขึÊนและมีฉนวนหุม้  
  2.1.5.3 เกีÉยวกบักลไก สมรรถนะของมอเตอร์มีความสัมพนัธ์ของความเร็วและ
แรงบิดการประยุกต์มอเตอร์ ให้เป็นเครืÉ องจกัรหรือเป็นอุปกรณ์ตวัหนึÉ งความเร็วและแรงบิดทีÉ
ตอ้งการโดยทีÉเครืÉองจกัรตอ้งรู้เมืÉอลากเส้นความเร็วเทียบกบัแรงบิดของมอเตอร์จะไดส้มรรถนะ
ของชุดขบั นอกจากนีÊ ยงัสามารถทีÉจะพยากรณ์การเปลีÉยนแปลงภาระหรือแรงบิดซึÉ งจะมีผลต่อ
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สมรรถนะ มีการกาํหนดมาตรฐานสาํหรับเส้นโคง้แรงบิด (Torque Curves) กาํลงัมา้และความเร็ว 
Short-time Ratings โครงฝาครอบ (Enclosures) โครงร่างแฟคเตอร์การใชง้าน และอืÉนๆ ตาราง
ต่อไปนีÊแสดงความเร็วทีÉสอดคลอ้งกนัสาํหรับกาํลงัมา้ต่าง ๆ 

ตารางทีÉ 3 ความเร็วและกาํลงัมา้มาตรฐาน สาํหรับความเร็วรอบทีÉ 1500 r/min = 4 pole 
Output 

Kw 

Type 

Designation 

M2QA 

Speed 

r/min 

Efficiency Power 

Factor 

cos  

Current T orque Moment 

Of 

inertia 

J=GD2/4 

Kgm2 

Weight 

Kg 

Sound 

Pressure 

Level 

Lp 

dB(A) 

Full 

load 

100% 

3/4 

load 

75% 

 

IN 

A 

IS 

 

    IN 

TN 

Nm 

Ts 

 

    

TN 

TMAX 

 

    TN 

1500 r/min = 4 pole                                                                      380v 50 Hz            Basic design 

0.25 

0.37 

0.55 

0.75 

1.1 

1.5 

2.2 

3 

4 

5.5 

7.5 

11 

15 

18.5 

22 

30 

37 

45 

55 

75 

90 

110 

132 

160 

200 

250 

315 

71M4A 

71M4B 

80M4A 

80M4B 

90S4A 

90L4A 

100L4A 

100L4B 

112M4A 

132S4A 

132M4A 

160M4A 

160L4A 

180M4A 

180L2A 

200L4A 

225S4A 

225M4A 

250M4A 

280S4A 

280M4A 

315S4A 

315M4A 

315L4A 

315L4B 

355M4A 

355L4A 

1385 

1385 

1400 

1405 

1390 

1380 

1420 

1410 

1420 

1430 

1430 

1455 

1452 

1465 

1465 

1465 

1475 

1475 

1477 

1475 

1475 

1483 

1483 

1483 

1482 

1488 

1488 

66.0 

69.0 

73.5 

74.5 

77.0 

78.5 

81.5 

82.5 

84.5 

85.5 

88.0 

89.5 

90.0 

91.0 

91.5 

92.3 

92.3 

92.6 

93.2 

93.8 

94.1 

94.5 

94.8 

94.9 

95.0 

95.3 

95.6 

63.28 

69.38 

71.39 

75.15 

77.82 

79.16 

82.32 

82.51 

84.63 

87.07 

88.26 

90.01 

90.38 

90.88 

89.98 

91.83 

91.16 

91.66 

91.30 

93.90 

94.60 

93.51 

94.01 

94.51 

94.18 

94.50 

94.83 

0.74 

0.78 

0.75 

0.78 

0.80 

0.80 

0.83 

0.85 

0.84 

0.87 

0.85 

0.87 

0.88 

0.88 

0.90 

0.89 

0.85 

0.88 

0.88 

0.88 

0.88 

0.89 

0.89 

0.90 

0.90 

0.91 

0.91 

0.78 

1.05 

1.52 

1.97 

2.72 

3.64 

4.98 

6.5 

8.57 

11.43 

15.2 

21.46 

28.78 

35.10 

40.59 

55.47 

71.42 

84.68 

102.8 

138.0 

165.1 

199.0 

238.0 

285.0 

355.0 

440.4 

553.2 

5.2 

5.2 

5.2 

6.0 

6.0 

6.0 

6.0 

6.5 

6.5 

6.5 

6.5 

6.5 

6.5 

6.5 

6.5 

6.5 

7.0 

7.0 

7.0 

6.5 

7.2 

6.9 

6.9 

6.9 

7.1 

6.9 

7.0 

1.71 

2.53 

3.73 

5.06 

7.50 

10.31 

14.69 

20.18 

26.71 

36.73 

49.74 

71.95 

98.12 

120.2 

142.9 

194.9 

238.8 

290.4 

357.9 

484 

580.7 

706.9 

848.3 

1029 

1286 

1594 

2008 

2.1 

2.1 

2.4 

2.4 

2.3 

2.3 

2.3 

2.3 

2.3 

2.3 

2.3 

2.4 

2.3 

2.3 

2.4 

2.2 

2.2 

2.2 

2.4 

2.4 

2.3 

2.1 

2.1 

2.1 

2.2 

2.1 

2.1 

2.0 

2.0 

2.0 

2.2 

2.2 

2.2 

2.2 

2.2 

2.2 

2.2 

2.2 

2.8 

2.4 

3.0 

3.0 

2.8 

2.8 

2.8 

3.0 

2.6 

2.8 

2.2 

2.2 

2.2 

2.2 

2.2 

2.3 

0.00053 

0.00066 

0.000145 

0.00174 

0.00254 

0.00317 

0.00679 

0.00862 

0.01306 

0.02673 

0.03423 

0.06543 

0.09349 

0.16049 

0.18046 

0.2819 

0.37 

0.42 

0.78 

1.10 

1.35 

2.8596 

3.1848 

3.6765 

4.2516 

6.77 

8.2 

11 

11 

16 

17 

21 

25 

32 

36 

45 

60 

73 

116 

137 

170 

186 

254 

308 

335 

450 

534 

592 

930 

1030 

1050 

1100 

1546 

1821 

43 

45 

46 

46 

52 

52 

53 

53 

56 

59 

59 

66 

66 

66 

66 

71 

73 

73 

76 

78 

78 

80 

80 

86 

86 

87 

87 
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2.1.6 การคาํนวณในระบบสายพานลาํเลยีง 
การวางแผนเพืÉอออกแบบระบบสายพานลาํเลียงจะเริÉมจากการเก็บขอ้มูลต่างๆเพืÉอกาํหนด

เงืÉอนไขของสายพานลาํเลียง ขอ้มูลทีÉจาํเป็นจะตอ้งทราบไดแ้ก่ ปริมาณการขนถ่ายวสัดุ(ต่อวนัหรือ
ต่อชัÉวโมง ปริมาณการขนถ่ายวสัดุ ) รายละเอียดของวสัดุตามธรรมชาติ( ชนิดของวสัดุ เช่น ผวิหนา้
ดิน ทราย ถ่านหิน สินแร่) รูปทรงของวสัดุ(กลม เหลีÉยม หรือแหลมคม) ความหนาแน่นของวสัดุ
ปริมาณมวล และวิธีการป้อนวสัดุ(แบบต่อเนืÉองหรือแบบเป็นช่วงๆ) รายละเอียดทีÉตอ้งทราบเหล่านีÊ
จะใชใ้นการคาํนวณกาํลงัขบัเคลืÉอนของสายพานลาํเลียงตามความเร็วทีÉเลือกใชง้าน ความเร็วสูงสุด
ของสายพานลาํเลียงจะมีผลใหแ้รงดึงของสายพานลาํเลียงมีค่าตํÉาสุดในทุกกรณี และส่วนใหญ่จะอยู่
ในกรณีสายพานลาํเลียงมีความกวา้งนอ้ยหรือหนา้แคบซึÉงจะขึÊนอยูก่บัขนาดของวสัดุปริมาณมวลทีÉ
ตอ้งการจะขนถ่าย โดยจะตอ้งแน่ใจว่ามีขนาดไม่เกินความกวา้งของสายพานลาํเลียง ในกรณีทีÉเกิด
ความไม่แน่ใจขึÊนมา วิศวกรขนถ่ายวสัดุจะใช้การคาํนวณเพืÉอให้ได้คาํตอบทีÉสอดคลอ้งกับทุก
สถานการณ์มากทีÉสุดสําหรับความตอ้งการทีÉมีลกัษณะพิเศษโดยเฉพาะ และจุดมุ่งหมายของการ
จดัเตรียมโครงสร้างสายพานลาํเลียงก็เพืÉอใหส้ามารถคาดการณ์ไดว้่าจะทาํให้สายพานลาํเลียงมีอายุ
การใชง้านยนืยาวนานภายใตส้ภาวการณ์ทีÉเกิดขึÊนตามลาํดบัขัÊนตอนการคาํนวณ 

 

จากภาพทีÉ 2-3 มีวตัถุประสงคเ์พืÉอตอ้งการทราบค่าและขนาดของสายพานลาํเลียงโดยรับค่าต่างๆ
ดงันีÊ  

1. รับค่าทีÉใชใ้นการออกแบบดงันีÊ  
  1.1 ปริมาณการขนถ่าย 

1.2 วสัดุในการขนถ่าย 

1.3 ความหนาแน่นของวสัดุ 

1.4 มุมแอ่งหรือมุมเอียงของลอ้พยงุ 

1.5 ความยาวสายพาน 
1.6 สมัประสิทธิÍ การติดตัÊงสายพาน  
1.7 ชนิดผา้ใบแบบ 

1.8 มุมเอียงในการขนถ่าย 

1.9 หนา้กวา้งสายพาน 
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2. การคาํนวณค่าความเร็วแล่นของสายพาน (m/s) หาไดจ้ากค่า  
v = Q / Qm k r                    (2.1) 

v  =  ความเร็วแล่นของสายพานลาํเลียง (m/s) 
Q =  ปริมาณการขนถ่ายวสัดุ (t/h) 
Qm = อตัราการขนถ่ายต่อหน่วยความเร็วสายพาน ((m3/h)/(m/h))ไดจ้ากตารางทีÉ 

2-3 ทีÉหนา้กวา้งสายพานลาํเลียงเทียบกบัมุมเอียงในการขนถ่าย 

k  = สมัประสิทธิÍ ความลาดเอียงของสายพานลาํเลียงไดจ้ากตารางทีÉ 2-4

สมัประสิทธิÍ ความลาดเอียงของสายพานลาํเลียง 

 r   =  ความหนาแน่นของวสัดุ ( t/m3)ไดจ้ากตารางทีÉ 2-5 ความหนาแน่นของ
วสัดุปริมาณมวล 

3. การคาํนวณหาค่าปริมาณการขนถ่ายไดจ้ากสมการ 

ซึÉงหาไดจ้ากสมการ  Q = Qm v k r                 (2.2) 
ใชค่้าในการคาํนวณดงันีÊ  
 Q =  ปริมาณการขนถ่ายวสัดุ (t/h)                                                               

Qm = อตัราการขนถ่ายต่อหน่วยความเร็วสายพาน ((m3/h)/(m/h))ไดจ้ากตางราง
ทีÉ 2-3 

 v  =  ความเร็วแล่นของสายพานลาํเลียง (m/s) จากสมการทีÉ (2.1) 
 k  = สัมประสิทธิÍ ความลาดเอียงของสายพานลาํเลียงได้จากตารางทีÉ 2-4

สมัประสิทธิÍ ความลาดเอียงของสายพานลาํเลียง 

 r   =  ความหนาแน่นของวสัดุ ( t/m3)ไดจ้ากตารางทีÉ 2-5 ความหนาแน่นของ
วสัดุปริมาณมวล 

4. การคาํนวณค่าแรงตามเสน้สมัผสัของลูกกลิÊงขบัสายพานจากสมการดงันีÊ  
ซึÉงหาไดจ้ากสมการP = C  f L g [((Gg+2Gb)cosd)+Gro+Gru]+g H Gg              (2.3)  

ค่าทีÉใชใ้นการคาํนวณดงันีÊ   
 P  =   แรงดึงตามแนวเสน้สมัผสัรอบวงของลูกกลิÊงขบัสายพาน (N) 

C = สมัประสิทธิÍ แรงเสียดทานตามความยาวของสายพาน ไดจ้ากตารางทีÉ 2-6

ค่าของสมัประสิทธิÍ แรงเสียดทานตามความยาวของสายพาน  
 f  = สมัประสิทธิÍ การติดตัÊงสายพานลาํเลียงทีÉมีอตัราส่วนการเติมวสัดุ ไดจ้าก

ตารางทีÉ 2-7 ค่ามาตรฐานของสมัประสิทธิÍ การติดตัÊงสายพานลาํเลียง (f) ทีÉมีอตัราส่วนการเติมวสัดุ 
(k) อยูใ่นช่วงระหวา่ง 0.7-1.0 (DIN 22101)                 
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L  = ความยาวของสายพานลาํเลียง (m) ไดจ้ากพืÊนทีÉจริง 

g  = แรงโนม้ถ่วงจาํเพาะบนโลก 9.81 m/s2 

Gg = นํÊาหนกัวสัดุขนถ่ายต่อเมตร (kg/m) ไดจ้ากปริมาณการขนถ่ายคูณกบั
ความเร็วแล่นของสายพาน    (Gg = Q/(3.6)v ) ซึÉง( ตวัเลข 3.6 คือตวัคงทีÉทีÉใชเ้ปลีÉยนหน่อยชัÉวโมง
เป็นวินาที ) 

Gb = นํÊาหนกัสายพานต่อเมตร (kg/m) ไดจ้ากจาก [(TUpper+TLower) 1.14 B]  
[(WCanvas B)]  

d = มุมเอียงสายพาน (องศา) 
Gro = นํÊาหนกัชิÊนส่วนทีÉเคลืÉอนทีÉดา้นบน(kg/m)หาไดจ้าก นํÊาหนกัลูกพยงุ

ดา้นบน (ตารางทีÉ 2-13) หารกบัระยะห่างลูกกลิÊงดา้นบน (WRoll,Upper/ IRoll,Upper) 

Gru = นํÊาหนกัชิÊนส่วนทีÉเคลืÉอนทีÉดา้นล่าง (kg/m)หาไดจ้าก นํÊาหนกัลูกพยงุ
ดา้นล่าง (ตารางทีÉ 2-13)หารกบัระยะห่างลูกกลิÊงดา้นล่าง (WRoll,Lovwer/ IRoll, Lovwer) 

 H = ความสูงของสายพานลาํเลียง(m)ไดจ้ากมุมเอียงสายพานคูณกบัความยาว
สายพาน (sin (d) L) 

 5. การคาํนวณค่าแรงลอ้ขบัไปสู่สายพาน (Fl) 

ซึÉงหาไดจ้ากสมการ Fl=P[1+1(1/(eux-1))]    (2.4) 
ค่าทีÉใชใ้นการคาํนวณดงันีÊ   
 Fl = ค่าแรงลอ้ขบัไปสู่สายพาน 

 P = แรงดึงตามเสน้สมัผสัของลูกกลิÊงขบัสายพาน(N) ไดจ้ากสมการทีÉ(2.3) 
(1/(eux-1)) ค่ามุมโอบระหวา่งสายพานลาํเลียงกบัลูกกลิÊงขบัมุมทีÉใช ้180 องศาเปิดตารางทีÉ 2-9 

6. การคาํนวณค่าจาํนวนชัÊนสายพาน (Z) 

ซึÉงหาไดจ้ากสมการ Z = ( Fl Vz ) / ( B Kz )                 (2.5)    
 ค่าทีÉใชใ้นการคาํนวณดงันีÊ  
 Z = จาํนวนชัÊนเสริมภายในสายพานเพืÉอหาความสามารถของการรับแรง(ชัÊน) 

Fl = แรงลอ้ขบัไปสู่สายพาน (N) ไดจ้ากสมการทีÉ(2.4) 
Vz  = ค่าความปลอดภยัของสายพานเป็น 1.2 เท่า 
B = ความกวา้งของขนาดสายพานลาํเลียง(m) 
Kz = ความเคน้ดึงของสายพานต่อชัÊนเป็น (1.1 kg/cm2 = 1.1x105 N/cm2) 

 

7. การหากาํลงัขบัตรงเพลามอเตอร์ไดจ้ากสมการดงันีÊ  
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ซึÉงหาไดจ้ากสมการ PM = (P v)/(1000 n)                 (2.6) 
ค่าทีÉใชใ้นการคาํนวณดงันีÊ   
 PM  =  กาํลงัขบัตรงเพลามอเตอร์   (kW) 
 P = แรงดึงตามแนวเสน้สมัผสัรอบวงของลูกกลิÊงขบัสายพาน (N)ไดจ้าก
สมการทีÉ(2.3) 

v = ความเร็วแล่นของสายพานลาํเลียง(m/s)ไดจ้าสมการทีÉ(2.1) 
 n = ประสิทธิÍ ภาพของระบบส่งกาํลงั(คิดค่าเผืÉอ 15% จากค่าทีÉใชคื้อ 85%) 
 8. การคาํนวณค่าขนาดมอเตอร์ทีÉใช ้(HPMotor) 

ซึÉงหาไดจ้ากสมการ HPMotor = (PM)  (0.75)     (2.7) 
ค่าทีÉใชใ้นการคาํนวณดงันีÊ   
 HPMotor = ขนาดมอเตอร์ทีÉใช ้(HP) 

PM = กาํลงัขบัตรงเพลามอเตอร์ (kW) ไดจ้ากสมการทีÉ (2.6) 
(ตวัเลข 0.75 คือตวัคงทีÉทีÉใชเ้ปลีÉยนหน่อยกิโลวตัตเ์ป็นแรงมา้)  

9. การคาํนวณค่าความเร็วเชิงมุมของมอเตอร์( Motor) 
ซึÉงหาไดจ้ากสมการ Motor= RPMMotor  (2 /60)                                               (2.8) 

Motor = ความเร็วเชิงมุมของมอเตอร์(Rad/s) 
RPMMotor= ความเร็วรอบของมอเตอร์ทีÉ 1450 r/min = 4 pole (r/min)  
10. การคาํนวณค่าความเร็วเชิงมุมของลูกกลิÊง ( Roll) 
ซึÉงหาไดจ้ากสมการ Roll = 2v/DRoll     (2.9) 

ค่าทีÉใชใ้นการคาํนวณดงันีÊ   
 Roll = ความเร็วเชิงมุมของลูกกลิÊง ( Rad/s ) การเปลีÉยนหน่วย Rad/s เป็น rpm 
ดว้ยการคูณ 60/2  
 DRoll = ขนาดรัศมีลูกกลิÊงขบั (mm.) 
 v = ความเร็วแล่นของสายพานลาํเลียง (m/s) ไดจ้าสมการทีÉ (2.1) 

11. การคาํนวณค่าความปลอดภยัของเกียร์ (FSGear) 
ซึÉงหาไดจ้ากสมการ FSGear = Pcatalog / PM               (2.10) 

ค่าทีÉใชใ้นการคาํนวณดงันีÊ   
 FSGear = ค่าความปลอดภยัของเกียร์ 

Pcatalog = จากการเอาค่าความเร็วสายพานทีÉไดจ้ากขนาดลูกกลิÊงไปเปิดตารางทีÉ 2-12 
PM = ขนาดมอเตอร์ (kW) ทีÉไดจ้ากสมการทีÉ (2.6) 
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 (Pcatalog ไดม้าจาก Roll จากสมการ 2.9 (ทีÉแปลงหน่วย Rad/s มาเป็น rpm) แลว้เปิดตาราง
Power rating ทีÉ 2-12 ดูในช่อง Output (rpm) เทียบกบัPMขนาดมอเตอร์ทีÉใชใ้นหน่วย kW จาก
สมการทีÉ 2.4 ทีÉอยูใ่นช่อง size เลือกค่าทีÉมากกวา่ PM และเลือกค่านัÊนเป็นค่า Pcatalog  ) 

12.หาขนาดเกียร์ทีÉเหมาะสมใชง้าน (DGear) 
ซึÉงเปิดไดจ้ากตารางทีÉ2-12 Power rating จากการนาํค่าPcatalogเทียบกบั Roll จากการหา 

Pcatalog ในขา้งตน้และเลือกค่าทีÉอยูข่า้งบนคือค่า size เกียร์ทีÉใช ้
13. ความเร็วดา้นป้อนเขา้เกียร์บอ๊ก ( GB,input) 

ซึÉงหาไดจ้ากสมการ GB,input = Roll Rt13:1     (2.11)ค่าทีÉใช้
ในการคาํนวณดงันีÊ   
 GB,input= ความเร็วดา้นป้อนเขา้เกียร์บอ๊ก( rpm) 

Rt13:1 = อตัราทดระหวา่งมอเตอร์กบัเกียร์บอ๊กทีÉ13:1 

 Roll = ความเร็วเชิงมุมของลูกกลิÊง ( Rad/s ) 

14. การคาํนวณค่าขนาดมูเล่ยข์องเกียร์บอ๊ก (Dpulley,GB,input) 

ซึÉงหาไดจ้ากสมการ Dpulley,GB,input = (RPMMotor / / GB,input) DM (2.12) 
ค่าทีÉใชใ้นการคาํนวณดงันีÊ  
 Dpulley,GB,input= ขนาดมูเล่ยข์องเกียร์บอ๊ก (mm) 

 DM = ขนาดมูเล่ยข์องมอเตอร์(mm) (ใชที้Éขนาด 160-200 mm.) 
RPMMotor= ความเร็วรอบของมอเตอร์ทีÉ 1450 r/min = 4 pole (r/min) 

GB,input= ความเร็วดา้นป้อนเขา้เกียร์บอ๊ก( rpm) 
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ตารางทีÉ 4 ปริมาณการขนถ่ายวสัดุตามทฤษฎี (Qm ) ((m3/h)/(m/h))เมืÉอ V= 1 m/s 

ความกว้าง
ของสาย 

พาน
ลําเลียง 

(ม.ม.) 

สาย 

พาน
แบน 

ลกัษณะ
การติดตั Êง
ล้อพยงุ 3 
ล้อ ตาม 

DIN 

22107 

ปริมาณการ
ขนถ่าย
แนวราบ 
เมืÉอ  

v = 1 m/s 

มมุแอง่หรือมมุเอียงของล้อพยงุ(องศา) 

20 25 30 35 40 45 

400 23 165 15 21 28 32 36 39 

500 38 200 74 80 87 91 95 98 

650 69 250 133 144 156 164 172 176 

800 108 315 208 227 244 258 269 276 

1050 173 380 336 365 394 415 434 445 

1200 255 465 494 537 580 610 638 654 

1400 351 530 680 738 798 840 878 900 

1500 464 600 898 976 1055 1110 1160 1190 

 

ตารางทีÉ 5 สมัประสิทธิÍ ความลาดเอียงของสายพานลาํเลียง (k) 

ความลาดเอียง 
(องศา) 

H/L K  ความลาด
เอียง (องศา) 

H/L K 

2 0.035 1.0 21 0.358 0.78 

4 0.070 0.99 22 0.375 0.76 

6 0.105 0.98 23 0.391 0.73 

8 0.104 0.97 24 0.407 0.71 

10 0.174 0.95 25 0.423 0.68 

12 0.208 0.93 26 0.454 0.66 

14 0.242 0.91 27 0.454 0.64 

16 0.276 0.89  28 0.469 0.61 

18 0.310 0.85 29 0.485 0.59 

20 0.042 0.81 30 0.500 0.56 

 



20 
 

ตารางทีÉ 6  ความหนาแน่นของวสัดุปริมาณมวล (r) 

วสัดุปริมาณมวล r(ตนั/ลบ.ม.) 
หินจากภเูขาไฟ 1.60 

หวัผกักาดหวาน 0.65-0.75 

ขีÊตะกรันจากเตาถลุงเหลก็ 2.50-3.00 

ปูนซิเมนตเ์ป็นกอ้นขนาดไม่เกิน 10 มิลลิเมตร 2.00 

ชอลก์ 1.70-1.80 

ดินเหนียวแหง้ 1.80 

ถ่านโคก้แบบแก๊ส 0.35-0.45 

ถ่านโคก้แบบใชก้บัเตาถลุงเหลก็ 0.50-0.55 

คอนกรีตทีÉทาํจากหินปูน 2.00 

ดินแหง้ 1.60 

ดินเปียก 2.00 

กรวดแหง้ 1.80 

ถ่านหินเป็นกอ้น 0.72-0.82 

ถ่านหินเป็นกอ้น (ปล่อยใหแ้หง้ในอากาศจากเหมือง) 0.65-0.78 

หินปูน 1.50-1.90 

ดินเหนียวขดุใหม่ (ดินเหนียวแหง้) 1.60 

ดินเหนียวขดุใหม่ (ดินเหนียวเปียก) 2.00 

ดินหรือเศษแร่จากเหมือง 1.20-1.60 

ปูนทราย (mortar) 1.70-1.80 

ทรายผสมสาํหรับทาํแบบหล่อ 1.30 

ขา้วโอด๊ 0.43-0.60 

ทรายนํÊามนั 1.50 

สินแร่เมด็ละเอียด 1.70 

หนา้ดิน 1.40-1.80 

ถ่านหินจากเหมือง 0.72-0.87 

เกลือของฟอสฟอรัส 1.20 

หินสีแดงหรือสีม่วงอ่อน 1.39-1.45 

มนัฝรัÉง 0.65-0.75 

ถ่านหินบดอดั 1.00-1.11 

แร่สีเหลืองมีเงาคลา้ยทอง (เหลก็ซลัไฟด)์ 2.00-2.50 

เกลือหิน 1.00 
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หินร้าง 1.80 

ขา้วไรย ์(rye) 0.68-0.79 

ทรายแหง้ 1.60 

ทรายเปียก 2.00 

ขีÊโลหะจากการถลุงแร่ 0.60 

ขา้วสาลี 0.76 

 
ตารางทีÉ 7 ค่าของสมัประสิทธิÍ แรงเสียดทานตามความยาวของสายพาน (C)      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ความยาวสายพาน สัมประสิทธิÍ  
3 9 

4 7.6 

5 6.6 

7 5.9 

8 5.1 

10 4.5 

12.5 4 

16 3.6 

20 3.2 

25 2.9 

32 2.6 

40 2.4 

50 2.2 

63 2 

80 1.85 

100 1.7 
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ตารางทีÉ 8 ค่ามาตรฐานของสมัประสิทธิÍ การติดตัÊงสายพานลาํเลียง (f) ทีÉมีอตัราส่วนการเติมวสัดุ (k) 

อยูใ่นช่วงระหวา่ง 0.7-1.0 (DIN 22101) 
ติดตัÊ งสายพานลาํเลียง
ตามแนวระดับห รือ
ติดตัÊ งสายพานลาํเลียง
ในแนวลาดเอียงนอ้ย ๆ 
ทัÊงเอียงขึÊนและเอียงลง
ส่วนอุปกรณ์ขบัเคลืÉอน
จะเป็นมอเตอร์ไฟฟ้า 

สภาพการทาํงานดีและสะดวกสบายเช่นสายพานลาํเลียงวางได้
ตรงแนวเดียวกัน ล้อพยุงด้านขนถ่ายวสัดุหมุนคล่องวัสดุทีÉ
ตอ้งการขนถ่ายมีค่าสัมประสิทธิÍ ความเสียดทานภายในตํÉาและขน
ถ่ายวสัดุดว้ยความเร็วตํÉา 

1.0017 

การสร้างและติดตัÊ งสายพานลาํเลียงตามแบบมาตรฐานและ
ทาํงานปกติทัÉวไป 

0.020 

สภาพการทาํงานมีอุปสรรคและลาํบากเช่นมีฝุ่ นอยูใ่นบรรยากาศ
เต็มไปหมดอุณหภูมิตํÉาวสัดุทีÉตอ้งการขนถ่ายมีค่าสัมประสิทธิÍ
ความเสียดทานภายในสูงมากบรรทุกวสัดุเกินกาํลงั  และขนถ่าย
วสัดุดว้ยความเร็วสูง 

0.023-0.027 

ทาํงานทีÉอุณหภูมิตํÉามาก แต่ทาํงานตามแบบปกติทัÉวไป  ส่วนการ
สร้างและติดตัÊงสายพานลาํเลียงก็เป็นแบบมาตรฐานหรือแบบ
ธรรมดาทัÉวไป 

สูงถึง 0.035 

ติดตัÊ งสายพานลาํเลียงในแนวลาดเอียงลงทีÉมีความชันมากๆ การทาํงานของอุปกรณ์
ขบัเคลืÉอนจะไม่ไดอ้อกกาํลงัขบัเลย  แต่กลบัจะไดก้าํลงัขบัจากแรงโนม้ถ่วงของโลกเพิÉมขึÊน
อีกดว้ย 

0.012-0.016 

 

ตารางทีÉ 9 ค่าของ Values for e  

 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 

180 

190 

1.88 

1.94 

2.20 

2.29 

2.56 

2.70 

3.00 

3.18 

3.51 

3.75 

4.12 

4.44 

4.28 

5.25 

200 

210 

2.01 

2.08 

2.40 

2.50 

2.85 

3.00 

3.40 

3.60 

4.04 

4.32 

4.82 

5.20 

5.73 

6.23 

220 

230 

2.16 

2.23 

2.60 

2.73 

3.17 3.83 4.65 

4.97 

5.64 

6.09 

6.82 

7.43 3.32 4.07 

240 2.32 2.85 3.51 4.34 5.35 6.60 8.13 
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ตารางทีÉ 10 ค่าของ Values for  1/(eux-1) 

 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 

180 
190 

1.15 

1.06 

0.83 

0.77 

0.64 

0.59 

0.50 

0.46 

0.40 

0.36 

0.32 

0.29 

0.26 

0.23 

200 

210 

0.99 

0.93 

0.71 

0.67 

0.54 

0.50 

0.42 

0.38 

0.33 

0.30 

0.26 

0.24 

0.21 

0.19 

220 
230 

0.86 
0.81 

0.63 
0.58 

0.46 
0.43 

0.35 
0.33 

0.27 
0.25 

0.22 
0.20 

0.17 
0.16 

240 0.76 0.54 0.40 0.30 0.23 0.18 0.14 

 
ตารางทีÉ 11 การเลือกขนาดของพเูล่ย ์Selection of Minimum Pulley Diameter 

 

ค่าความตา้นทานแรง
ดึงขาดของสายพาน 

Belt Tensile Strength 

(N/mm) 

 

ค่าความตา้นทานสูงสุด
ขณะใชง้าน 

Max. Working 

Strength 

(N/mm) 

 

 

เส้นผา่นศูนยก์ลางตํÉาสุดของพเูลยล์กูขบัและลูกตาม 
Min. Diameter of Head and Tail Pulley (mm) 

จาํนวนชัÊนผา้อีพี No. of Ply 

2  ชัÊน 3  ชัÊน 4  ชัÊน 5  ชัÊน 6  ชัÊน 7  ชัÊน 

200 20 200      

250 25 200      

315 31 300 350     

400 40 350 400 450    

500 50 350 400 450 600   

630 63 400 500 600 700 750  

800 80  600 700 750 800 850 

1000 100  700 800 850 900 950 

1250 125  800 900 1000 1050 1100 

1600 160   950 1050 1150 1300 

2000 200   1000 1100 1250 1300 

2500 250    1200 1350 1650 

3150 315    1350 1500 1750 
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ตารางทีÉ 12 รายละเอียดสายพานมาตรฐาน Standard Size of Flat Conveyor Belt 

ชนิดผา้  -  Carcass Grade EP - 

100 

EP - 

125 

EP - 

160 

EP – 
200 

EP - 

250 

EP –  
300 

ความหนาของผา้เคลือบยางแต่ละชัÊน 

Carcass  Thickness  ( mm ) 

1.0 1.0 1.1 1.2 1.3 1.5 

ความตา้นทานแรงดึงตามแนว
ยาวของสายพาน 

Belt  Tensile  Strength  

 ( N/mm ) 

2  ชัÊน - ply 200 250 320 400 500 600 

3  ชัÊน - ply 300 375 480 600 750 900 

4  ชัÊน - ply 400 500 640 800 1000 1200 

5  ชัÊน - ply 500 625 800 1000 1250 1500 

6  ชัÊน - ply    1200 1500 1800 

ความหนาของผิวยางสายพาน 

Rubber  Cover Thickness  

( mm ) 

บน – Top 3.0 ~ 

5.0 

3.0 ~ 

6.0 

3.0 ~ 

8.0 

3.0 ~ 

14.0 

3.0 ~ 

14.0 

3.0 ~ 

18.0 

ล่าง – 
Bottom 

1.5 ~ 

3.0 

1.5 ~ 

3.0 

1.5 ~ 

3.0 

1.5 ~ 

3.0 

1.5 ~ 

3.0 

1.5 ~ 4.0 

ความกวา้งของสายพาน  
Belt  Width 

มม. – mm 300 – 2000 

นิÊว - Inch 12 – 80 

ความยาวสูงสุดต่อมว้น 

Max.  Length  per  roll ( m ) 

250 250 250 250 200 200 
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ตารางทีÉ 13 Power Rating Table for Double Reduction for Ratio 13:1 & 20:1 (KW) 

 

SIZE 
Output(rpm) B13/B20 C13/C20 D13/D20 E13/B20 F13/F20 G13/G20 H13/H20 J13/J20 

10 0.29 0.49 0.82 1.25 1.97 3.11 4.9 7.8 
12 0.36 0.58 0.96 1.48 2.45 3.71 5.9 9.2 
14 0.42 0.67 1.11 1.73 2.71 4.30 6.8 10.7 
16 0.47 0.77 1.27 1.97 3.09 4.89 7.7 12.1 
18 0.53 0.86 1.41 2.20 3.44 5.48 8.7 13.6 
20 0.59 0.96 1.58 2.43 3.82 6.08 9.5 15.1 
22 0.63 1.04 1.73 2.67 4.18 6.63 10.4 16.4 
24 0.69 1.13 1.86 2.89 4.55 7.22 11.3 17.9 
26 0.75 1.22 2.02 3.13 4.91 7.79 12.1 19.3 
28 0.81 1.32 2.18 3.36 5.27 8.35 13.1 20.6 
30 0.86 1.41 2.32 3.58 5.63 8.92 13.9 22.5 
32 0.92 1.50 2.47 3.81 4.98 9.49 14.8 23.6 
34 0.98 1.60 2.63 4.04 6.34 10.04 15.7 25.1 
38 1.10 1.79 2.91 4.48 7.05 11.12 17.4 27.6 
40 1.16 1.87 3.07 4.71 7.41 11.87 18.2 29.0 
42 1.20 1.96 3.19 4.92 7.75 12.39 19.3 30.1 
46 1.30 2.13 3.48 5.37 8.28 13.65 21.1 32.6 
50 1.42 2.30 3.78 5.81 9.07 14.60 22.8 35.0 
52 1.47 2.37 4.00 6.03 9.14 15.23 23.4 35.6 
54 1.52 2.47 4.14 6.23 9.42 15.86 24.4 36.3 
58 1.64 2.61 4.43 6.66 10.02 16.80 25.8 38.0 
62 1.76 2.77 4.71 7.23 10.61 17.96 27.5 40.2 
66 1.86 2.94 5.01 7.68 11.24 19.01 29.7 42.5 
70 1.96 3.07 5.13 8.11 11.76 20.16 30.6 44.7 
74 2.06 3.18 5.42 8.54 12.39 21.11 32.0 47.0 
78 2.15 3.32 5.70 8.97 12.92 22.26 33.6 49.2 
80 2.23 3.39 5.81 9.19 13.23 22.47 34.3 50.2 
85 2.34 3.58 6.14 9.71 13.97 23.31 36.2 52.8 
90 2.48 3.79 6.49 10.24 14.60 24.57 37.9 55.3 
95 2.61 4.00 6.81 10.50 15.44 25.83 39.0 58.0 
100 2.73 4.19 7.15 11.03 16.17 27.09 40.7 60.5 
105 2.85 5.41 7.48 11.55 17.01 27.80 42.1 62.6 
110 2.98 4.62 7.81 11.91 17.57 28.82 43.5 64.9 
115 3.11 5.18 8.10 12.35 18.27 29.83 45.0 67.3 

 
NM(Torque 
at 1000 
rpm) 

 
277 

 
468 

 
783 

 
1194 

 
1881 

 
2970 

 
4680 

 
7449 
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ตารางทีÉ 14 Weights of rotary parts of idlers in kg   

9 Weights  of  rotary  parts  of  idlers  in  kg  (approx. values) 

Belt 

Widt

h 

mm 

Outside  diameter  mm 

51 

Straight 

troughed 

70 

Straight 

troughed 

89 

Straight 

troughed 

108 

Straight 

troughed 

133 

Straight 

troughed 

159 

Straight 

troughed 

191 

Straight 

troughed 

216 

Straight 

troughed 

400 1.9    2.7 3.2     

4.6 

      

500 2.2    3.0 3.7     

5.1 

      

650  4.4     

5.8 

6.5     

9.1 

     

800  5.4     

6.8 

7.8    

10.4 

11.4     

16.0 

    

1050   9.1    

11.7 

13.3     

17.9 

17.5     

23.5 

   

1200    15.7     

20.3 

20.7     

26.7 

28.3     

36.9 

  

1400     23.2     

29.2 

31.7     

40.3 

  

1500     25.8     

31.8 

35.2    

43.8 
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2.2 หลกัการทางเศรษฐศาสตร์วศิวกรรม เกีÉยวข้องกบัต้นทุนระบบสายพานลาํเลยีง 

 เศรษฐศาสตร์วิศวกรรม (Engineering Economy) หมายถึงการนาํเอาหลกัการทาง
เศรษฐศาสตร์มาประยุกต์ใช้งานด้านวิศวกรรม เพืÉอให้ได้ตน้ทุนรวมตํÉาทีÉสุดจากการหาขนาด
สายพานทีÉมีขนาดทีÉเหมาะสมทีÉสุดกบัการลงทุนในโครงการ 

 ตน้ทุนทางเศรษฐศาสตร์(Economic Cost) คือ ตน้ทุนหรือค่าใช่จ่ายจริงในการดาํเนิน
กิจกรรม และเป็นรายการทีÉลงบนัทึกไวใ้นบญัชีรายจ่ายของกิจการตลอดจนรวมถึงค่าใชจ่้ายทีÉไม่ได้
บนัทึกลงในบญัชีรายจ่ายดว้ยเนืÉองจากเน้นปัจจยัของเจา้ของธุรกิจ จึงมองดูเหมือนไม่ใช่ตน้ทุน 
เพราะไม่มีการจ่ายออกไปจริง จึงตอ้งใชห้ลกัการเดียวกบัการคิดตน้ทุนค่าเสียโอกาสในการประเมิน
ค่าตน้ทุน 

ตน้ทุนการผลิต(Cost of Production) คือค่าใชจ่้ายทีÉตอ้งการจ่ายให้เป็นผลตอบแทนแก่
ปัจจยัการผลิตทุกชนิดทีÉนาํมาใชใ้นกระบวนการผลิต 

 ตน้ทุนระยะสัÊน (Short-Run Costs) 

 ดงัทีÉเราทราบมาจากขัÊนตน้แลว้ว่าในการผลิตในระยะสัÊนจะประกอบไปดว้ยปัจจยัทีÉเป็น
ปัจจยัคงทีÉและปัจจยัผนัแปร ดงันัÊนยอ่มเป็นทีÉแน่นอนว่าตน้ทุนทีÉจะเขา้มาเกีÉยวขอ้งนัÊนก็คงไม่พน้ทีÉ
จะเป็นเรืÉองของตน้ทุนของปัจจยัคงทีÉ (Fixed Costs) และตน้ทุนของปัจจยัผนัแปร (Variable Costs) 

ซึÉงในการพิจารณานัÊนเราจะแยกพิจารณาตน้ทุนออกไดเ้ป็นตน้ทุนต่างดงันีÊ  
  1.ตน้ทุนรวม (Total Cost: TC) หมายถึง ตน้ทุนทัÊงหมดทีÉเกิดขึÊนจากการใชปั้จจยั
การผลิตชนิดต่างๆ ผลิตเป็นสินคา้และบริการจาํนวนหนึÉ งออกมา โดยเป็นผลรวมระหว่างตน้ทุน
คงทีÉและตน้ทุนผนัแปร [TC = FC + VC] 

  2.ตน้ทุนเฉลีÉยหรือตน้ทุนรวมเฉลีÉย (Average Cost Or Average Total Cost: AC or 

ATC) หมายถึง ตน้ทุนเฉลีÉยต่อหน่วยซึÉงหาไดจ้ากตน้ทุนรวมหารดว้ยจาํนวนของผลผลิตทีÉเกิดขึÊน 
หรืออาจจะหาไดจ้าก ตน้ทุนคงทีÉเฉลีÉย (Average Fixed Cost) บวกกบัตน้ทุนแปรผนัเฉลีÉย (Average 

Variable Cost) [AC or ATC = TC / Q , AFC + AVC] 

  3.ตน้ทุนเพิÉม (Marginal Cost: MC) หมายถึง ตน้ทุนทีÉเพิÉมขึÊนหรือลดลงเนืÉองจาก
ผลผลิตทีÉเพิÉมขึÊนหรือลดลง 1 หน่วย 

ตน้ทุนในระยะยาว 

ตน้ทุนระยะยาวจะมีเฉพาะตน้ทุนประเภทผนัแปร(Variable Cost) เท่านัÊนเพราะในระยะ
ยาวของการผลิตจะมีการใชปั้จจยัต่างๆ โดยทีÉปัจจยัเหล่านัÊนลว้นแลว้แต่เป็นปัจจยัผนัแปรซึÉ งการ
คาํนวณทีÉคลา้ยกนักบัการพิจารณาตน้ทุนระยะสัÊน 
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 ตน้ทุนทางบญัชี (Accounting Cost) คือ ตน้ทุนหรือค่าใช่จ่ายจริงๆ ในการดาํเนินกิจกรรม 
และเป็นรายการทีÉบนัทึกไวใ้นบญัชีรายจ่ายของกิจการเท่านัÊน 

ค่าเสืÉอมราคา (Depreciation) 

            ค่าเสืÉอมราคาจดัว่าเป็นเงินทุนภายในทีÉสาํคญัประเภทหนึÉงสินทรัพยถ์าวรทีÉมีตวัตนเท่านัÊนทีÉ
จะนํามาคาํนวณค่าเสืÉอมราคา เพราะค่าเสืÉอมราคาเป็นการหักค่าใช้สินทรัพยถ์าวรในแต่ละปี 
เนืÉองจากสินทรัพย์ถาวรต้องจ่ายซืÊอเป็นเงินทุนจาํนวนสูง แต่ใช้ได้หลายปีเมืÉอใช้ไปจะมีการ
เสืÉอมสภาพตามอายกุารใช ้ไดแ้ก่ อาคาร โรงงาน เครืÉองจกัร รถยนต ์เป็นตน้ ยกเวน้ทีÉดินทีÉไม่คิดค่า
เสืÉอมราคา เนืÉองจากทีÉดินเป็นสินทรัพยที์Éไม่มีการเสืÉอมสภาพและราคาทีÉดินมีแนวโน้มทีÉจะเพิÉม
สูงขึÊนตลอดเวลา จึงตอ้งหกัค่าเสืÉอมราคาของการใชเ้พืÉอสะสมไวซื้Êอสินทรัพยถ์าวรชิÊนใหม่ ค่าเสืÉอม
ราคาทีÉสะสมไวนี้Ê  เมืÉอยงัไม่ไดน้าํไปซืÊอสินทรัพยถ์าวรชิÊนใหม่ สามารถนาํมาใชเ้ป็นเงินทุนสาํหรับ
หมุนเวียนในกิจการได ้

ราคาซาก (Scrap value หรือ Salvage value) หมายถึง มูลค่าทีÉคาดว่าจะขายสินทรัพยถ์าวร
นัÊนไดเ้มืÉอหมดอายกุารใชง้าน หกัดว้ยค่ารืÊอถอนและค่าใชจ่้ายในการจาํหน่ายสินทรัพยน์ัÊน (ถา้มี)  

มูลค่าเสืÉอมราคาทัÊงสิÊน หมายถึง ราคาตน้ทุนเดิมของสินทรัพยที์ÉมีการเสืÉอมสภาพหรือราคา
อืÉนทีÉนาํมาใชแ้ทนซึÉงปรากฏอยูใ่นงบการเงิน หกัดว้ยราคาซากทีÉไดป้ระมาณไวด้งัสมการ 2.13  

 

มูลค่าเสืÉอมราคาทัÊงสิÊน = ราคาทุนของสินทรัพย ์- ราคาซาก              (2.13) 

 

              อายุการใชง้าน (Useful life) หมายถึง ระยะเวลาทีÉกิจการคาดว่าจะใชป้ระโยชน์จาก
สินทรัพยถ์าวรนัÊนๆ 

2.3 รายการคาํนวณหาความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร์วศิวกรรมของเครืÉองลาํเลยีงสายพานจาก
การเปรียบเทยีบต้นทุนการผลติรวม (Total cost) 
 การคาํนวณสมรรถนะเครืÉองลาํเลียงสายพาน ขัÊนตอนการออกแบบ การใส่ค่าต่างๆในการ
คาํนวณ เพืÉอนํามาออกแบบโปรแกรมการคาํนวณสําหรับการคาํนวณทีÉรวดเร็วขึÊน โดยการหา
สมรรถนะทีÉดีทีÉสุดจะใชว้ิธีการคิดตน้ทุนรวมในการออกแบบเครืÉองลาํเลียงสายพานหรือ Total cost 
ในการตดัสินใจ โดยจะเลือกทีÉมีตน้ทุนรวมทีÉเหมาะสมทีÉสุดจากสมการ 

ตน้ทุนรวมของเครืÉองลาํเลียงสายพาน (Total Cost)= ตน้ทุนส่วนของตวัรองรับ + ตน้ทุนใน
ส่วนชุดขบั + ตน้ทุนในส่วนโครงเหลก็ + ตน้ทุนในส่วนสายพาน + ตน้ทุนในส่วนค่าพลงังาน + 

ตน้ทุนในส่วนค่าติดตัÊง                   (2.14) 
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ซึÉงตน้ทุนและค่าใชจ่้ายทีÉเกีÉยวขอ้งกบัเครืÉองลาํเลียงสายพาน แบ่งออกไดเ้ป็น 6 ส่วน จะเป็นตน้ทุน
เริÉมตน้ทีÉเกีÉยวขอ้งกบัตวัเครืÉองลาํเลียงและอุปกรณ์ชิÊนส่วนต่างๆและค่าใชจ่้ายการดาํเนินการการใช้
งานเครืÉองลาํเลียงสายพานแยกออกมาไดด้งันีÊ  

2.3.1.ส่วนของตัวรองรับ แยกออกได้ 2 ประเภท  
2.3.1.1 ตน้ทุนชิÊนส่วนอุปกรณ์ทีÉเกีÉยวขอ้งกบัขนาดหนา้กวา้งสายพาน 

2.3.1.1.1 ตน้ทุนลอ้ขบัหวัหุม้ยาง (Head Pulley cost) 

ตน้ทุนลอ้ขบัหวัหุม้ยาง(Head Pulley cost) = ((จาํนวนลอ้ขบัดา้นหวัหุม้ยางทีÉใช ้×ราคาของลอ้ขบั
หวัหุม้ยางต่อลูก) + (จาํนวนลอ้ขบัดา้นหวัหุม้ยางทีÉใชต้ลอดอายโุครงการ ×ราคาของลอ้ขบัหวัหุม้
ยางต่อลูก)                    (2.15) 

2.3.1.1.2 ตน้ทุนลอ้ขบัดา้นทา้ย (Tail Pulley cost) 

ตน้ทุนลอ้ขบัดา้นทา้ย(Tail Pulley cost) = ((จาํนวนลอ้ขบัดา้นทา้ยทีÉใช ้×ราคาของลอ้ขบัดา้นทา้ยต่อ
ลูก)+(จาํนวนลอ้ขบัดา้นดา้นทา้ยทีÉใชต้ลอดอายโุครงการ×ราคาของลอ้ขบัดา้นทา้ยต่อลูก)  (2.16) 

2.3.1.1.3 ตน้ทุนขารองรับลอ้พยงุดา้นบน (Carrier Bracket cost) 

ตน้ทุนขารองรับลอ้พยงุดา้นบน(Carrier Bracket cost) = ((จาํนวนขารองรับลอ้พยงุดา้นบนทีÉใช ้×
ราคาของขารองรับลอ้พยงุดา้นบนต่อลูก) + (จาํนวนขารองรับลอ้พยงุดา้นบนทีÉใชต้ลอดอายุ
โครงการ × ราคาของขารองรับลอ้พยงุดา้นบนต่อลูก)    (2.17) 

2.3.1.1.4 ตน้ทุนลอ้พยงุดา้นบน (Carrier Roller cost) 

ตน้ทุนลอ้พยงุดา้นบน(Carrier Roller cost) = ((จาํนวนลอ้พยงุดา้นบนทีÉใช ้× ราคาของลอ้พยงุ
ดา้นบนต่อลูก) + (จาํนวนลอ้พยงุดา้นบนทีÉใชต้ลอดอายโุครงการ ×ราคาของลอ้พยงุดา้นบนต่อลูก)

                     (2.18) 

2.3.1.1.5 ตน้ทุนลอ้พยงุดา้นยอ้นกลบั (Return Roller cost) 

ตน้ทุนลอ้พยงุดา้นยอ้นกลบั(Return Roller cost) = ((จาํนวนลอ้พยงุดา้นดา้นยอ้นกลบัทีÉใช ้× ราคา
ของลอ้พยงุดา้นดา้นยอ้นกลบัต่อลูก) + (จาํนวนลอ้พยงุดา้นดา้นยอ้นกลบัทีÉใชต้ลอดอายโุครงการ × 
ราคาของลอ้พยงุดา้นดา้นยอ้นกลบัต่อลูก)                 (2.19) 

2.3.1.1.6 ตน้ทุนลอ้พยงุดา้นบนขนถ่ายวสัดุกนักระแทก(Impact Roller 

cost) 

ตน้ทุนลอ้พยงุดา้นบนขนถ่ายวสัดุกนักระแทก(Impact Roller cost) = ((จาํนวนลอ้พยงุดา้นบนขน
ถ่ายวสัดุกนักระแทกทีÉใช ้× ราคาของลอ้พยงุดา้นบนขนถ่ายวสัดุกนักระแทกต่อลูก) + (จาํนวนลอ้
พยงุดา้นบนขนถ่ายวสัดุกนักระแทกทีÉใชต้ลอดอายโุครงการ ×ราคาของลอ้พยงุดา้นบนขนถ่ายวสัดุ
กนักระแทกต่อลูก)                   (2.20) 
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2.3.1.1.7 ตน้ทุนตวัขดูทาํความสะอาดสายพานลาํเลียง (Belt Cleaner cost) 

ตน้ทุนตวัขดูทาํความสะอาดสายพานลาํเลียง(Belt Cleaner cost) = ((จาํนวนตวัขดูทาํความสะอาด
สายพานลาํเลียงทีÉใช ้× ราคาของตวัขดูทาํความสะอาดสายพานลาํเลียงต่อชิÊน) + (จาํนวนตวัขดูทาํ
ความสะอาดสายพานลาํเลียงทีÉใชต้ลอดอายโุครงการ × ราคาของตวัขดูทาํความสะอาดสายพาน
ลาํเลียงต่อชิÊน)                    (2.21) 

2.3.1.1.8 ตน้ทุนชุดเร่งลอ้ขบัดา้นหวั (Tension Unit Head Pulley cost) 

ตน้ทุนชุดเร่งลอ้ขบัดา้นหวั(Tension Unit Head Pulley cost) = ((จาํนวนชุดเร่งลอ้ขบัดา้นหวัทีÉใช ้×
ราคาของชุดเร่งลอ้ขบัดา้นหวัต่อชุด) + (จาํนวนชุดเร่งลอ้ขบัดา้นหวัทีÉใชต้ลอดอายโุครงการ ×ราคา
ของชุดเร่งลอ้ขบัดา้นหวัต่อชุด)                  (2.22) 

   2.3.1.1.9 ตน้ทุนชุดเร่งลอ้ขบัดา้นทา้ย (Tension Unit for Tall Pulley cost) 

ตน้ทุนชุดเร่งลอ้ขบัดา้นทา้ย(Tension Unit for Tall Pulley cost) = ((จาํนวนชุดเร่งลอ้ขบัดา้นทา้ยทีÉ
ใช ้× ราคาของชุดเร่งลอ้ขบัดา้นทา้ยต่อชุด) + (จาํนวนชุดเร่งลอ้ขบัดา้นทา้ยทีÉใชต้ลอดอายโุครงการ 
×ราคาของชุดเร่งลอ้ขบัดา้นทา้ยต่อชุด)                 (2.23) 

   2.3.1.1.10 ตน้ทุนชุดลูกปืนลอ้ขบัดา้นหวั (Bearing Unit for Support 

Head Pulley cost) 

ตน้ทุนชุดลูกปืนลอ้ขบัดา้นหวั(Bearing Unit for Support Head Pulley) = ((จาํนวนชุดลูกปืนลอ้ขบั
ดา้นหวัทีÉใช ้×ราคาของชุดลูกปืนลอ้ขบัดา้นหวัต่อชุด) + (จาํนวนชุดลูกปืนลอ้ขบัดา้นหวัทีÉใชต้ลอด
อายโุครงการ ×ราคาของชุดลูกปืนลอ้ขบัดา้นหวัต่อชุด)               (2.24) 

2.3.1.1.11 ตน้ทุนชุดลูกปืนลอ้ขบัดา้นทา้ย (Bearing Unit for Support Tail 

Pulley cost) 

ตน้ทุนชุดลูกปืนลอ้ขบัดา้นทา้ย(Bearing Unit for Support Tail Pulley cost) = ((จาํนวนชุดลูกปืนลอ้
ขบัดา้นทา้ยทีÉใช ้×ราคาของชุดลูกปืนลอ้ขบัดา้นทา้ยต่อชุด) + (จาํนวนชุดลูกปืนลอ้ขบัดา้นทา้ยทีÉใช้
ตลอดอายโุครงการ × ราคาของชุดลูกปืนลอ้ขบัดา้นทา้ยต่อชุด)              (2.25) 

2.3.1.2 ตน้ทุนชิÊนส่วนอุปกรณ์ทีÉไม่เกีÉยวขอ้งกบัขนาดหนา้กวา้งสายพาน 

2.3.1.2.1 ตน้ทุนขารองรับลอ้พยงุดา้นล่าง (Return Bracket cost) 

ตน้ทุนขารองรับลอ้พยงุดา้นล่าง(Return Bracket cost) = ((จาํนวนขารองรับลอ้พยงุดา้นล่างทีÉใช ้×
ราคาของขารองรับลอ้พยงุดา้นล่างต่อลูก) + (จาํนวนขารองรับลอ้พยงุดา้นล่างทีÉใชต้ลอดอายุ
โครงการ ×ราคาของขารองรับลอ้พยงุดา้นล่างต่อลูก)               (2.26) 
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2.3.2.ส่วนของชุดขับ แยกออกได้ 2 ประเภท  
2.3.2.1 ตน้ทุนชิÊนส่วนอุปกรณ์ทีÉเกีÉยวขอ้งกบัขนาดหนา้กวา้งสายพาน 

2.3.2.1.1ตน้ทุนเกียร์ขบั (Drive Unit cost) 

ตน้ทุนเกียร์ขบั (Drive Unit cost) = ((จาํนวนเกียร์ขบัทีÉใช ้×ราคาของเกียร์ขบัต่อชุด) + (จาํนวนเกียร์
ขบัทีÉใชต้ลอดอายโุครงการ ×ราคาของเกียร์ขบัต่อชุด)               (2.27) 

2.3.2.1.2 ตน้ทุนพลูเล่ยข์บัเกียร์ (Driven Pulley cost) 

ตน้ทุนพลูเล่ยข์บัเกียร์ (Driven Pulley cost) = ((จาํนวนพลูเล่ยข์บัเกียร์ทีÉใช ้×ราคาของพลูเล่ยข์บั
เกียร์ต่อชุด) + (จาํนวนพลูเล่ยข์บัเกียร์ทีÉใชต้ลอดอายโุครงการ × ราคาของพลูเล่ยข์บัเกียร์ต่อชุด) 
           (2.28) 

2.3.2.1.3 ตน้ทุนมอเตอร์ขบั (Motor cost) 

ตน้ทุนมอเตอร์ขบั (Motor cost) = ((จาํนวนมอเตอร์ขบัทีÉใช ้×ราคาของมอเตอร์ขบัต่อชุด) + 

(จาํนวนมอเตอร์ขบัทีÉใชต้ลอดอายโุครงการ ×ราคาของมอเตอร์ขบัต่อชุด)             (2.29) 
2.3.2.1.4 ตน้ทุนสายพานขบัพลูเล่ย(์Belt Pulley cost) 

ตน้ทุนสายพานขบัพลูเล่ย(์Belt Pulley cost) = ((จาํนวนสายพานขบัพเูล่ยที์Éใช ้×ราคาของสายพาน
ขบัพลูเล่ยต่์อชุด) + (จาํนวนสายพานขบัพเูล่ยที์Éใชต้ลอดอายโุครงการ ×ราคาของสายพานขบัพลูเล่ย์
ต่อชุด)                    (2.30) 

2.3.2.2 ตน้ทุนชิÊนส่วนอุปกรณ์ทีÉไม่เกีÉยวขอ้งกบัขนาดหนา้กวา้งสายพาน 

2.3.2.2.1ตน้ทุนฐานมอเตอร์ (Motor Base cost) 

ตน้ทุนฐานมอเตอร์(Motor Base cost) = ((จาํนวนฐานมอเตอร์ทีÉใช ้×ราคาของฐานมอเตอร์ต่อชุด) + 

(จาํนวนฐานมอเตอร์ทีÉใชต้ลอดอายโุครงการ ×ราคาของฐานมอเตอร์ต่อชุด)            (2.31) 

2.3.2.2.2 ตน้ทุนพลูเล่ยข์บัมอเตอร์ (Drive Pulley cost) 

ตน้ทุนพลูเล่ยข์บัมอเตอร์ (Drive Pulley cost) = ((จาํนวนพลูเล่ยข์บัมอเตอร์ทีÉใช×้ราคาของพลูเล่ย์
ขบัมอเตอร์ต่อชุด) + (จาํนวนพลูเล่ยข์บัมอเตอร์ทีÉใชต้ลอดอายโุครงการ ×ราคาของพลูเล่ยข์บั
มอเตอร์ต่อชุด)                    (2.32) 

 2.3.3.ส่วนของโครงสร้างเหลก็ 
2.3.3.1ตน้ทุนโครงสร้างเหลก็ (Conveyor Frame Walk Way cost) 

ตน้ทุนโครงสร้างเหลก็ (Conveyor Frame Walk Way cost)=((10×ราคาโครงสร้างเครืÉองลาํเลียง
สายพานต่อเมตรทีÉนอ้ยกวา่10 เมตร) + ((ราคาโครงสร้างเครืÉองลาํเลียงสายพานต่อเมตรทีÉมากกวา่ 
10 เมตร) × (ความยาวการขนถ่าย -10)))                 (2.33) 
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2.3.3.2 ตน้ทุนชุดทางเดินโครงสายพาน 

ตน้ทุนชุดทางเดินโครงสายพาน= (จาํนวนชุดทางเดินโครงสายพานทีÉใชต้ลอดอายโุครงการ ×ราคา
ของชุดทางเดินโครงสายพานต่อชุด)                 (2.34) 

2.3.4.ส่วนของสายพานลาํเลยีง 
ตน้ทุนสายพานลาํเลียง(Conveyor cost) = ((ความยาวของสายพานลาํเลียงทีÉใช ้×ราคาของสายพาน
ลาํเลียงต่อเมตร)                    (2.35) 

 2.3.5.ส่วนของค่าพลงังาน 

ตน้ทุนค่าพลงังานทีÉเกิดขึÊนจากการใชเ้ครืÉองลาํเลียงสายพานตลอดอายโุครงการ  โดยในการทาํงาน
ของเครืÉองลาํเลียงจะทาํงานวนัละ 8 ชัÉวโมง ราคาหน่วยค่าไฟ Unit ละ 2.978 บาท และประสิทธิภาพ
การทาํงานของมอเตอร์ (Efficeney %) จะเท่ากบั 70 %  

 วิธีคิดค่าใชจ่้ายค่าไฟฟ้า 
1.หากาํลงัไฟฟ้าทีÉป้อนเขา้ 

กาํลงัไฟฟ้าทีÉป้อนเขา้ = (กาํลงัขบัตรงเพลามอเตอร์ (จากสมการทีÉ 2.6)×Efficeney %)            (2.36) 

  2. หาใน 1 วนั มอเตอร์จะใชไ้ฟฟ้า 
มอเตอร์จะใชไ้ฟฟ้าใน 1 วนั = (กาํลงัไฟฟ้าทีÉป้อนเขา้ × เวลาในการทาํงานใน 1 วนั)            (2.37) 

3. หาค่าใชจ่้ายค่าไฟฟ้าตลอดอายโุครงการ 
ค่าใชจ่้ายค่าไฟฟ้าตลอดอายโุครงการ = (กาํลงัไฟฟ้าทีÉป้อน ×เวลาในการทาํงานตลอดอายโุครงการ) 

×ราคาหน่วยไฟฟ้า                              (2.38) 

 2.3.6. ต้นทุนค่าตดิตัÊง 

ตน้ทุนค่าติดตัÊง =(((นํÊาหนกัของโครงเหลก็ (กิโลกรัม) ทีÉ นอ้ยกวา่ 10 เมตร × 10) + (นํÊาหนกัของ
โครงเหลก็ (กิโลกรัม) ทีÉมากกวา่ 10 เมตร× (ความยาวของสายพาน – 10)) ×ราคาค่าติดตัÊงเหมาเป็น
นํÊาหนกั (กิโลกรัม))                               (2.39)
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2.4 งานวจิัยทีÉเกีÉยวข้อง 

 S. Nanetoe and W. Pornputhapong [1] ศึกษาเครืÉองตน้แบบเครืÉองปรับอากาศแบบ
ระเหยทีÉออกแบบด้วยหลักการเศรษฐศาสตร์ความร้อนเป็นการออกแบบและการสร้าง
เครืÉองตน้แบบเครืÉองปรับอากาศแบบระเหย การออกแบบและสร้างใชห้ลกัการทางดา้นวิศวกรรม
ร่วมกบัหลกัการหาตน้ทุนรวม  
(Total Cost)Total cost = Construction cost + Operation cost + Maintainance cost + Resale value 

โดยขอ้ดีของระบบนีÊ คือ ประหยดัพลงังาน ไม่ก่อให้เกิดมลภาวะ และสามารถกรองอากาศไดใ้น
บริเวณทีÉมีฝุ่ นจาํนวนมาก หลกัการพืÊนฐานของระบบปรับอากาศแบบนีÊ  คือ จะใชก้ารถ่ายเทความ
ร้อนและการถ่ายเทมวลระหวา่งนํÊากบัอากาศ 

S. Nanetoe and M. Saeluang, [2] ศึกษาผลของอตัราดอกเบีÊย และอตัราเงินเฟ้อทีÉมีต่อการ
ประหยดัสุทธิสูงสุด และขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางทีÉเหมาะสมสาํหรับเครืÉองดึงความร้อนกลบัชนิด
เทอร์โมไซฟอนการลดขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางย่อมทาํให้มูลค่าการลงทุนลดลง แมว้่าปริมาณ
พลงังานทีÉดึงกลบัไดจ้ะลดลง แต่ผลของอตัราดอกเบีÊยจะทาํใหมู้ลค่าปัจจุบนัของพลงังานทีÉประหยดั
ไดล้ดลงไม่มากเมืÉอเทียบกบัมูลค่าการลงทุนทีÉลดลง ทาํใหผ้ลประหยดัสุทธิมีค่าเพิÉมขึÊน  

M.S.Soylemez[3]ศึกษาเกีÉยวกับการหาค่าทีÉเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร์-ความร้อนของ
ระบบการทาํความเย็น ซึÉ งเป็นการใช้วิธี P1–P2 ร่วมกับตวัแปรต่างๆ สําหรับวิเคราะห์ทาง
เศรษฐศาสตร์-ความร้อนของระบบทาํความเยน็ ผลทีÉไดจ้ะแสดงในลกัษณะความสัมพนัธ์ระหว่าง
ค่าผลต่างของอุณหภูมิทีÉมีผลต่อมูลค่าทีÉประหยดัได ้ซึÉ งค่าผลต่างของอุณหภูมิคือค่าทีÉไดจ้ากการนาํ
อุณหภูมิภายนอก (อุณหภูมิสิÉงแวดลอ้ม) ลบดว้ยอุณหภูมิภายนของระบบทาํความเยน็ จะพบว่าเมืÉอ
ค่าผลต่างของอุณหภูมิเพิÉมขึÊน จะทาํใหมู้ลค่าทีÉประหยดัไดเ้พิÉมขึÊน 

M.S.Soylemez[4] ศึกษาถึงจุดทีÉเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร์-ความร้อนของเครืÉ อง
แลกเปลีÉยนความร้อนแบบท่อความร้อนสาํหรับการดึงความร้อนทิÊงกลบัมาใช ้ โดยมีการประเมิน
ประสิทธิผลทีÉเหมาะสม  HPHE สาํหรับการประยกุตใ์ชใ้นการนาํพลงังานกลบัมาใชซึ้Éงนาํวิธีการ 

 P1 – P2 กบัวิธี  - NTU ถูกนาํมาใชส้าํหรับวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์-ความร้อนของเครืÉองแลก
เลีÉยนความร้อนแบบท่อความร้อน 

Shirong Zhang and Xiaohua Xia[5] ศึกษาการควบคุมทีÉเหมาะสมของระบบการ
ดาํเนินการทีÉมีประสิทธิภาพของระบบสายพานลาํเลียง ทีÉความกา้วหนา้ของระบบการใชพ้ลงังานทีÉ
มีประสิทธิภาพของระบบสายพานลาํเลียงสามารถทาํให้สาํเร็จทีÉขึÊนกบัอุปกรณ์และการดาํเนินการ 
ระบบควบคุมและการควบคุมความเร็วเฉลีÉย ถูกนาํเสนอในรายงานเพืÉอทีÉจะพฒันาประสิทธิภาพใน
การใชพ้ลงังานในระบบสายพาน การดาํเนินการในปัจจุบนัส่วนใหญ่จะสนใจในวงควบคุมทีÉต ํÉา
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หรือไม่กเ็ฉพาะแต่ละสายพาน โดยไม่มีเรืÉองการตดัสินใจดาํเนินงานในงานวิจยันีÊ  ระบบการควบคุม
ทีÉเหมาะสมและการควบคุมการขบัเคลืÉอนความเร็วสายพานถูกนําเสนอเพืÉอทีÉจะพฒันาการใช้
พลงังานทีÉมีประสิทธิภาพของระบบสายพานในระบบการดาํเนินการ ในขณะทีÉอตัราภาษีทางลงของ
ความเร็วสายพานและระบบขอ้จาํกัดอืÉนถูกกําหนดไวแ้ล้ว โดยระบบการลาํเลียงถ่านหินใน
โรงไฟฟ้าถ่านหินถูกนาํมาเพืÉอเป็นกรณีศึกษาทีÉสามรถประหยดัพลงังานไดส้าํเร็จ โดยปัจจยั 2 แบบ 
ทีÉเหมาะสมยิÉงไปกว่านัÊนผลของการทีÉสามารถประหยดัพลงังานจาํนวนมากจาก VSD เป็นพืÊนฐาน
การควบคุมระบบทีÉเหมาะสมซึÉงเป็นหลกัฐานของกรณีศึกษา  

A.J.G. Nuttalla, and G. Lodewijksa[6] ศึกษาแบบฟอร์มเทียบกบัแรงดึงสายพานลาํเลียง
ทีÉลอ้ขบัเคลืÉอนไดเ้สนอการขยายแบบจาํลองทีÉมีอยู่แลว้ใชใ้นการลาํเลียงสายพานแบน,เพืÉออธิบาย
ความสัมพนัธ์ระหว่างแรงดึงและแบบฟอร์มในสายพานลาํเลียงทีÉล้อขบัเคลืÉอนกับพืÊนผิวโคง้
รูปแบบรวมถึงผลิตภณัฑ์ของ viscoelastic ของพืÊนผิวทีÉใชย้างในรูปแบบขององคป์ระกอบของ 
Maxwellหลังจากการประยุกต์ใช้ปัจจัยการแก้ไขในบัญชีสําหรับการปฏิสัมพันธ์ระหว่าง
องค์ประกอบทีÉอยู่ติดกัน,ซึÉ งเป็นครัÊ งแรกไม่ได้สร้างแบบจาํลองผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า
รูปแบบตรงกบัความพึงพอใจและความเร็วในการสร้างสายพานทีÉมีผลเพียงเล็กนอ้ยต่อแรงดึงใน
ความเร็วรอบเป็นไปได ้

N. Soponpongpipat , P. Jaruyanon and S. Nanetoe [7]  ศึกษาการวิเคราะห์ 
เศรษฐศาสตร์เทอร์โม ของความหนาทีÉเหมาะสมของฉนวนแบบ 2 ชัÊนสาํหรับเครืÉองปรับอากาศ 
การศึกษากรณีนีÊ เป็น วิธีการวิเคราะห์ความหนาทีÉเหมาะสมของท่อฉนวนกันความร้อนของ
เครืÉองปรับอากาศซึÉ งประกอบไปดว้ยชัÊนของยางและฉนวนใยแกว้ เป็นการดาํเนินการโดยวิธีการ
ทางเศรษฐศาสตร์ เทอร์โม นอกจากนีÊ ผลของการถ่ายเทความร้อนภายในและภายนอกของท่อทีÉ
เหมาะสมกบัความหนาของฉนวนเหล่านีÊ มีการวิจยัโดยการพิจารณาความหนาของฉนวนกนัความ
ร้อนทีÉเหมาะสมของท่อเหล็กชุบสังกะสีกลมท่อขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของฉนวนกนัความร้อน 
0.5 เมตรพร้อมยาง (k = 0.035 W m - 1 K - 1) และใยแกว้ฉนวนกนัความร้อน (k = 0.045 เมตร W - 

1 K - 1) เพืÉอศึกษาการเปลีÉยนแปลงความหนาทีÉเหมาะสมเมืÉอค่าสัมประสิทธิÍ การถ่ายเทความร้อน
แบบพาความร้อนมีความหลากหลายทัÊงภายในและภายนอกท่อการพาความร้อนค่าสัมประสิทธิÍ  6, 

10, 14, 18 และ 22 W M - 2 K - 1 ไดรั้บเลือกในการคาํนวณความหนาทีÉเหมาะสม ผลการศึกษา
พบว่ารูปแบบของความร้อนท่อภายในและภายนอกของค่าสัมประสิทธิÍ การถ่ายโอนไม่ไดส่้งผล
กระทบต่อความหนาของฉนวนกนัความร้อนทีÉเหมาะสม 
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K.Kumwungjunand S.Wannatap [8] ศึกษาการวิเคราะห์ตน้ทุนสายพานลาํเลียงโดย
วิธีการทางเศรษฐศาสตร์ เพืÉอทาํการสร้างโปรแกรมใชส้าํหรับช่วยในการคาํนวณสายพานลาํเลียง 
เพืÉอเป็นแนวทางในการศึกษาและตดัสินใจเลือกใชข้นาดสายพานลาํเลียงทีÉเหมาะสมทีÉมีค่าตน้ทุน
รวมตํÉาสุด 
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บททีÉ  3 
ขัÊนตอนการวิจัย 

 
 

3.1 รายละเอยีดในการดําเนินงานแต่ละขัÊนตอน 
              3.1.1 ศึกษาข้อมูลการออกแบบขนาดสายพาน และหลกัการวธีิการเศรษฐศาสตร์ 

3.1.1.1   ศึกษาหลกัการทฤษฎีการออกแบบหาขนาดสายพานลาํเลียงและตน้ทุนทีÉ
เกิดขึÊนจากขนาดสายพานแต่ละขนาด จากการใชง้านจริงของสายพาน 
             3.1.1.2 ศึกษาขอ้มูลเกีÉยวกบัหลกัการวิธีการเศรษฐศาสตร์การวิเคราะห์จุดคุม้ทุน 
เพืÉอทีÉจะไปหาตน้ทุนทีÉเกีÉยวขอ้งจากขนาดของสายพานเพืÉอใชใ้นการออกแบบขนาดสายพานทีÉ
เหมาะสมทางดา้นเศรษฐศาสตร์ 

              3.1.2 ทาํการศึกษาทดสอบข้อมูลโครงการทีÉมีการใช้งานสายพานลาํเลยีง 
            3.1.2.1 รวบรวมขอ้มูลทีÉเกีÉยวขอ้งกบัสายพานลาํเลียงแต่ละขนาดในแบบโครงการ
ทดสอบทีÉมีค่าใชจ่้ายตน้ทุนทีÉเกีÉยวกบัสายพานโดยแบ่งขอ้มูลค่าใชจ่้ายตน้ทุนทีÉเกิดขึÊนเป็น 2 ปัจจยั
หลกัคือ  
                              3.1.2.1.1 ขอ้มูลตน้ทุนทีÉเกิดจากขนาดของตวัเครืÉองสายพานลาํเลียง 

                              3.1.2.1.2 ขอ้มูลค่าใชที้Éเกิดจากการดาํเนินการของสายพานลาํเลียง 
             3.1.3 ทําการวิเคราะห์ตัวแปร ปัจจัยต่าง ๆ ทีÉทําให้เกดิค่าใช้จ่ายจากขนาดสายพาน 
           3.1.3.1 รวบรวมขอ้มลูทีÉเป็นตน้ทุนจากตวัสายพานและอุปกรณ์ต่างๆ ไดแ้ก่ ขนาด
สายพาน โครงสายพาน ชุดขบัสายพาน ระบบไฟฟ้า  
           3.1.3.2  รวบรวมขอ้มูลทีÉเป็นตน้ทุนค่าใชจ่้ายทีÉเกิดจากการดาํเนินการทีÉเกีÉยวขอ้ง
กบัสายพาน ไดแ้ก่ ค่าแรงงาน ค่าพลงังาน ค่าซ่อมบาํรุงรักษา ค่าเสืÉอมราคา 
             3.1.4 ทาํการคาํนวณหาข้อมูลตัวแปรต่างๆทีÉทาํให้เกดิต้นทุนค่าใช้จ่ายของขนาดสายพาน 
              3.1.4.1 นาํขอ้มูลตวัแปรตน้ทุนต่างๆมา สร้างสมการคาํนวณหาตน้ทุนทีÉเกิดขึÊนจาก
ขนาดของสายพานและตน้ทุนค่าใชจ่้ายในการดาํเนินการของสายพานแต่และขนาดเพืÉอทีÉจะได้
ตน้ทุนรวมของสายพานแต่ละเสน้ของโครงการในแบบทดสอบแลว้นาํไปเปรียบเทียบ 
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3.1.5 ทาํการวเิคราะห์เปรียบเทยีบข้อมูลขนาดสายพานจากวธีิการเศรษฐศาสตร์ 
3.1.5.1 นําข้อมูลจากการคาํนวณหาต้นทุนรวมของสายพานแต่ละเส้นนํามา

แบ่งกลุ่มตามปริมาณการขนถ่ายทีÉเท่ากนัแต่มีขนาดทีÉไม่เท่ากนั เช่นตวัอย่างการแบ่งกลุ่มสายพาน
ดงันีÊ  
ตารางทีÉ 15 ตวัอยา่งการแบ่งกลุ่มสายพาน 
ลาํดบัทีÉ รายการ ปริมาณ (ตนั/ชัÉวโมง) 

CV2 

CV10 

CV11 

CV12 
CV13 

CV14 

ขนาดสายพาน 600x30000 mm.LG. 

ขนาดสายพาน 600x47500 mm.LG. 

ขนาดสายพาน 750x24000 mm.LG. 

ขนาดสายพาน 750x31000 mm.LG. 

ขนาดสายพาน 600x30000 mm.LG. 

ขนาดสายพาน 600x30000 mm.LG. 

 

 

200 t/h 

CV3 

CV4 

CV5 

CV6 
CV15 

CV16 

ขนาดสายพาน 900x10000 mm.LG. 

ขนาดสายพาน 900x45000 mm.LG. 

ขนาดสายพาน 900x24000 mm.LG. 

ขนาดสายพาน 900x33000 mm.LG. 

ขนาดสายพาน 750x50000 mm.LG. 

ขนาดสายพาน 750x45000 mm.LG. 

 

 

300-350 t/h 

CV1 

CV7 

CV8 

CV9 

ขนาดสายพาน 900x31500 mm.LG. 

ขนาดสายพาน 900x14000 mm.LG. 

ขนาดสายพาน 900x38000 mm.LG. 

ขนาดสายพาน 900x45000 mm.LG. 

 
400-500 t/h 

 
3.1.5.2  นาํผลลพัธ์ทีÉไดจ้ากการคาํนวณนาํมาเปรียบเทียบกบัตน้ทุนแต่ละขนาด

ของสายพานทาํตารางเปรียบเทียบจากข้อมูลนํามาเขียนลงในกราฟดูต้นทุนร่วมแต่ละขนาด
สายพานทีÉมีการขนถ่ายปริมาณทีÉเท่ากนัเพืÉอจะไดข้นาดสายพานทีÉค่าตน้รวมตํÉาทีÉสุด 
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ภาพทีÉ 3 กราฟดูตน้ทุนร่วมแต่ละขนาดสายพาน 

Tc  = ตน้ทุนรวมทัÊงหมด 

Dw = ขนาดหนา้กวา้งของสายพาน 

3.1.6 ทาํการวเิคราะห์ปรับปรุง แก้ไขตัวแปรต้นทุนต่างๆ 
3.1.6.1วิเคราะห์ผลทีÉไดจ้ากการเปรียบเทียบตน้ทุนแต่ละขนาดทีÉไดจ้ากการเขียน

ลงในกราฟ ไดค่้าทีÉออกมาบกพร่องหรือผดิพราดหรือไม่ 
3.1.6.2 ทาํการวิเคราะห์และปรับปรุงแก้ไขสมการ และตัวแปรต้นทุนต่างๆทีÉ

เกีÉยวขอ้งกบัสายพาน และผลลพัธ์ทีÉไดจ้ากการคาํนวณ 
 3.1.7 ทดสอบหลงัการปรับปรุงแก้ไขตัวแปร 
 นาํสมการทีÉไดห้ลงัจากการปรับปรุงและค่าของตวัแปรตน้ทุนต่างๆมาทาํการวิเคราะห์ขอ้มูล 
และบนัทึกผลทีÉไดจ้ากการปรับปรุง  
 3.1.8 ทําการประเมิน และวเิคราะห์ข้อมูลทีÉได้ 
 นาํขอ้มูลทีÉไดจ้ากการวิเคราะห์ระหว่างก่อนปรับปรุงและหลงัปรับปรุงสมการมาทาํการ
เปรียบเทียบหาขอ้เหมือนและขอ้แตกต่างทีÉไดจ้ากการทดสอบ แลว้ทาํการวิเคราะห์สิÉงทีÉได ้
 3.1.9 สรุปผลการดําเนินงาน 
ทาํการรวบรวมเนืÊอหา ขอ้มูลทีÉไดจ้ากการดาํเนินงานทัÊงหมดแลว้ทาํการวิเคราะห์สรุปใหง่้ายต่อการ
ทาํความเขา้ใจ เช่น ในรูปของกราฟ แผนภูมิต่าง ๆ  
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ภาพทีÉ 4 แผนผงัขัÊนตอนการทาํวิจยั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1. ศกึษาข้อมลู และหลกัการเบื Êองต้น 

2. ทําแผนการดําเนินงาน 

3. ทําการวิเคราะห์ตวัแปร ปัจจยัต่าง ๆ 

4. สร้างสมการคํานวณ 

5. ทดสอบแบบทดสอบและการเก็บข้อมลูของ  

6. ทําการวิเคราะห์ ปรับปรุงสมการ และแก้ไข 

8. ทําการประเมิน และวิเคราะห์ข้อมลูทีÉได้ 

9. สรุปผลการดาํเนินการ 

10. จดัทาํรูปเล่มวทิยานิพนธ์ 

No

Yes. 

7. ทดสอบหลงัการปรับปรุง 
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ตัวอย่างการออกแบบสายพานการลาํเลยีง 
 

ก.1 ข้อมูลทัÉวไป ในกรณกีารขนถ่ายแนวราบ 
ตอ้งการขนถ่ายวสัดุขา้วสาลีทีÉมีปริมาณมวลทีÉตอ้งการ 250 ตนัต่อชัÉงโมง และมีความ

หนาแน่นจากวสัดุเท่ากบั 0.76 t/m3 ในแนวราบ ซึÉงมีความยาวของสายพานเท่ากบั 40 เมตร และมี
หนา้กวา้งสายพาน 650 mm. และการป้อนวสัดุเป็นแบบสมํÉาเสมอต่อเนืÉองอยา่งสมบรูณ์ตลอดเวลา 
ก.2  วธีิการคาํนวณ 
1.กาํหนดความตอ้งการในการขนถ่าย 

- ขนถ่ายวสัดุขา้วสาลี มีปริมาณมวลทีÉตอ้งการ(Q) 250 ตนัต่อชัÉวโมง ขนถ่ายในแนวราบ และมี
ความยาวของสายพาน (L) เท่ากบั 40 เมตร 

2. เลือกหนา้กวา้งของสายพาน 

- โจทยก์าํหนด หนา้กวา้งสายพานเท่ากบั 650 mm. 

3. หาความเร็วแล่นของสายพาน (v) 

จากสมการทีÉ (2.1)  v = Q / Qm•k•r 
แทนค่าในสมการจะได ้ v = 250 / (164×1×0.76) 
    v = 2.01m/s 

4. การคาํนวณค่าแรงตึงตามเสน้สมัผสัของลูกกลิÊงขบัสายพาน (P) 

ซึÉงหาไดจ้ากสมการ(2.3) P = C•f • L•g [((Gg+2Gb)cosd)+Gro+Gru]+g•H•Gg               

ค่าทีÉใชใ้นการคาํนวณดงันีÊ   
4.1 สมัประสิทธิÍ แรงเสียดทานตามความยาวของสายพาน C = 2.4      

ดูจากความยาวสายพานทีÉ 40 m. แลว้นาํไปเทียบดูทีÉ (ตารางทีÉ 2-6 ) 

 4.2 สมัประสิทธิÍ การติดตัÊงสายพานลาํเลียงทีÉมีอตัราส่วนการเติมวสัดุ  f  =  0.020                  
 ดูจากลกัษณะงานการใชง้าน แลว้ไปดูค่าใน (ตารางทีÉ 2-7)  

4.3 ความยาวของสายพานลาํเลียง   L =   40 m.   กาํหนดจากพืÊนทีÉใชง้านจริง 

4.4 แรงโนม้ถ่วงจาํเพาะบนโลก      9.81     (m/s2) 
4.5 นํÊาหนกัวสัดุขนถ่ายต่อเมตร Gg = Q / ((3.6) •v)                                           

               =   250 / (3.6 × 2.01) 
                                                                      =   34.55  kg/m 
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4.6 นํÊาหนกัสายพานต่อเมตร (Gb)   

Gb = [(TUpper+ TLower) 1.14 B]  [(WCanvas B)] 
      =  [(3+1.5) × 1.14× 0.65] × [(8×0.65] 

                    =   17.34   kg/m. 
 4.7 มุมเอียงสายพาน    d = 0 (องศา)          กาํหนดจากพืÊนทีÉใชง้านจริง  
        4.8 นํÊาหนกัชิÊนส่วนทีÉเคลืÉอนทีÉดา้นบน  
       Gro = (WRoll,Upper / IRoll,Upper)        
                     =    9.1 / 1 

                     =   9.1    kg/m.       

 4.9 นํÊาหนกัชิÊนส่วนทีÉเคลืÉอนทีÉดา้นล่าง   
Gru   = (WRoll,Lovwer / IRoll, Lovwer)         

              =    6.5 / 3 

                       =   2.17    kg/m.      

 4.10 ความสูงของสายพานลาํเลียง   
  H = (sin (d) L) 

         = ( Sin 0) x 40  
                  =    0 m.    

 แทนค่าในสมการ   P = C•f • L•g [((Gg+2Gb)cosd)+Gro+Gru]+g•H•Gg               

จะได ้     P = 2.4 × 0.020 × 40 × 9.81 × [(34.55 + 34.68) + 9.1 + 2.17]         
                         + (9.81 × 0 × 34.55) 
             = 1, 315.23 N. 

ค่าแรงตึงตามเสน้สมัผสัของลูกกลิÊงขบัสายพานเท่ากบั 1315.23  N. 

5. การคาํนวณค่าแรงลอ้ขบัไปสู่สายพาน (Fl) 

ซึÉงหาไดจ้ากสมการ(2.5)  Fl = P[1+1(1/(eux-1))]     

แทนค่าในสมการ จะได ้ Fl = 1,315.23 × (1 + 0.83) 
         = 2, 406.87 N. 

6. การคาํนวณค่าจาํนวนชัÊนสายพาน (Z) 

ซึÉงหาไดจ้ากสมการ(2.6)  Z = (Fl•Vz) / (B•Kz)  

    Z = (2,406.87 × 1.2) / (0.65 × 1.1 × 105) 
    Z = 0.40 
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จาํนวนชัÊนสายพานนอ้ยทีÉสุดคือ 1 ชัÊน 

7. การคาํนวณค่ากาํลงัขบัตรงเพลามอเตอร์ (PM) 

ซึÉงหาไดจ้ากสมการ(2.4) PM = (P•v)/ (1000•n)                  

แทนค่าในสมการ จะได ้ PM = (1,315.23 × 2.01) / (1000 × 0.85) 
          = 3.11 kW. 

กาํลงัขบัตรงเพลามอเตอร์เท่ากบั 3.11   kW. 

8. การคาํนวณค่าขนาดมอเตอร์ทีÉใช ้(HPMotor) 

ซึÉงหาไดจ้ากสมการ(2.7)  HPMotor = (PM) / (0.75)                 
แทนค่าในสมการ จะได ้ HPMotor = 3.11   / 0.75 

                                                       HPMotor = 4.15 แรงมา้ 
เครืÉองลาํเลียงเครืÉองนีÊควรใชม้อเตอร์ขนาด 5 แรงมา้ 
ขนาดมอเตอร์ทีÉใช ้5 (HP) เทียบตารางความเร็วมอเตอร์ (RPMMotor) จะได ้1450 rpm 

9.การคาํนวณค่าความเร็วเชิงมุมของมอเตอร์ ( Motor) 

 ซึÉงหาไดจ้ากสมการ  Motor =  RPMMotor  • (2π/60) 
   Motor = 1450 • (2π/60) 
     Motor = 151.76 Rad/s 

10. การคาํนวณค่าความเร็วเชิงมุมของลูกกลิÊง ( Roll) 

ซึÉงหาไดจ้ากความเร็วสายพานทีÉไดจ้ากสมการ(2.9) 
Roll = 2v/DRoll    

แทนค่าในสมการ จะได ้   Roll = (2 ×2.01) / (0.45)              
            = 8.93 Rad/s 

เปลีÉยนหน่วย Rad/s เป็น rpm (คูณดว้ย 60/2π) จะได ้   85.32 rpm 

11. การคาํนวณค่าความปลอดภยัของเกียร์ (FSGear) 

ซึÉงหาไดจ้ากสมการ(2.11) FSGear =  Pcatalog / PM  

แทนค่าในสมการ จะได ้   FSGear = 3.79 / 3.11 

              = 1.218 

12.หาขนาดเกียร์ทีÉเหมาะสมใชง้าน (DGear) 

ซึÉงดูใน (ตารางทีÉ 2-12) จากการนาํค่าความเร็วสายพานทีÉไดจ้ากขนาดลูกกลิÊง 

จะไดข้นาดเกียร์ทีÉเหมาะสมใชง้านคือ ทีÉอตัรา 13:1 คือ G13/G20 

13.ความเร็วดา้นป้อนเขา้เกียร์บอ๊ก ( GB,input) 
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ซึÉงหาไดจ้ากสมการ   GB,input = Roll × Rt13:1 

แทนค่าในสมการ จะได ้ GB,input = 85.32 × 13 

       = 1,109.16 rpm 

14. การคาํนวณค่าขนาดมูเล่ยข์องเกียร์บอ๊ก (Dpulley,GB,input) 

ซึÉงหาไดจ้ากสมการ(2.12) Dpulley,GB,input = ( Motor / GB,input) × DM 

แทนค่าในสมการจะได ้ Dpulley,GB,input= (1450 / 1109.16) × 0.16 

                   = 0.209 m 

 

ก.3 สรุปผล 
ความเร็วแล่นของสายพาน    2.01 m/s 

 แรงตึงตามเสน้สมัผสัของลูกกลิÊงขบัสายพาน  1,315.23 N. 

 กาํลงัขบัตรงเพลามอเตอร์     3.11 kW. 

 เครืÉองลาํเลียงเครืÉองนีÊควรใชม้อเตอร์ขนาด    5   HP 

 จาํนวนชัÊนสายพานนอ้ยทีÉสุดเท่ากบั   1   ชัÊน 

 ค่าความปลอดภยัของเกียร์             1.218 

 ขนาดเกียร์ทีÉเหมาะสมใชง้าน      G13 / G20 

 หาขนาดพลูเล่ยข์องเกียร์บอ๊ก        Ø 0.209 m 
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ก.3 ข้อมูลทัÉวไป ในกรณกีารขนถ่ายแนวลาดเอยีง 

ตอ้งการขนถ่ายวสัดุขา้วสาลีทีÉมีปริมาณมวลทีÉตอ้งการ 250 ตนัต่อชัÉงโมง และมีความ
หนาแน่นจากวสัดุเท่ากบั 0.76 t/m3 ในแนวราดเอียงมุม 30 องศา ซึÉงมีความยาวของสายพานเท่ากบั 
40 เมตร และมีหนา้กวา้งสายพาน 650 mm.มุมเอียง และการป้อนวสัดุเป็นแบบสมํÉาเสมอต่อเนืÉอง
อยา่งสมบรูณ์ตลอดเวลา 
ก.4  วธีิการคาํนวณ 
1.กาํหนดความตอ้งการในการขนถ่าย 

- ขนถ่ายวสัดุขา้วสาลี มีปริมาณมวลทีÉตอ้งการ(Q) 250 ตนัต่อชัÉวโมง ขนถ่ายในแนวราบ และมี
ความยาวของสายพาน (L) เท่ากบั 40 เมตร 

2. เลือกหนา้กวา้งของสายพาน 

- โจทยก์าํหนด หนา้กวา้งสายพานเท่ากบั 650 mm. 

3. หาความเร็วแล่นของสายพาน (v) 

จากสมการทีÉ (2.1)  v = Q / Qm•k•r 
แทนค่าในสมการจะได ้ v = 250 / (164×0.56×0.76) 
    v = 3.58 m/s 

4. การคาํนวณค่าแรงตึงตามเสน้สมัผสัของลูกกลิÊงขบัสายพาน (P) 

ซึÉงหาไดจ้ากสมการ(2.3) P = C•f • L•g [((Gg+2Gb)cosd)+Gro+Gru]+g•H•Gg               

ค่าทีÉใชใ้นการคาํนวณดงันีÊ   
4.1 สมัประสิทธิÍ แรงเสียดทานตามความยาวของสายพาน C = 2.4      

ดูจากความยาวสายพานทีÉ 40 m. แลว้นาํไปเทียบดูทีÉ (ตารางทีÉ 2-6 ) 

 4.2 สมัประสิทธิÍ การติดตัÊงสายพานลาํเลียงทีÉมีอตัราส่วนการเติมวสัดุ  f = 0.020                  
 ดูจากลกัษณะงานการใชง้าน แลว้ไปดูค่าใน (ตารางทีÉ 2-7)  

4.3 ความยาวของสายพานลาํเลียง   L =   40 m.   กาํหนดจากพืÊนทีÉใชง้านจริง 

4.4 แรงโนม้ถ่วงจาํเพาะบนโลก      9.81     (m/s2) 
4.5 นํÊาหนกัวสัดุขนถ่ายต่อเมตร Gg = Q / ((3.6) •v)                                           

               =   250 / (3.6 × 3.58) 
                                                                      =   19.39  kg/m 

4.6 นํÊาหนกัสายพานต่อเมตร (Gb)   

Gb = [(TUpper+ TLower) 1.14 B]  [(WCanvas B)]   
      =  [(3+1.5) × 1.14× 0.65] × [8×0.65] 
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                    =   17.34   kg/m. 

 4.7 มุมเอียงสายพาน    d = 30 (องศา)          กาํหนดจากพืÊนทีÉใชง้านจริง  
        4.8 นํÊาหนกัชิÊนส่วนทีÉเคลืÉอนทีÉดา้นบน  
       Gro = (WRoll,Upper / IRoll,Upper)        
                     =    9.1 / 1 

                     =   9.1    kg/m.       

 4.9 นํÊาหนกัชิÊนส่วนทีÉเคลืÉอนทีÉดา้นล่าง   
Gru   = (WRoll,Lovwer / IRoll, Lovwer) 

              =    6.5 / 3 

                       =   2.17    kg/m.      

 4.10 ความสูงของสายพานลาํเลียง   
  H = มุมเอียงสายพาน x ความยาวสายพาน      
         = ( Sin 30) x 40  
                  =    20 m.    

 แทนค่าในสมการ   P = C•f • L•g [((Gg+2Gb)cosd)+Gro+Gru]+g•H•Gg               

จะได ้     P = 2.4 × 0.020 × 40 × 9.81 × [((19.39 + 34.68)cos 30 )+ 9.1 + 2.17]         
                         + (9.81 × 20 × 19.39) 
             = 4,898.56 N. 

ค่าแรงตึงตามเสน้สมัผสัของลูกกลิÊงขบัสายพานเท่ากบั 1315.23  N. 

5. การคาํนวณค่าแรงลอ้ขบัไปสู่สายพาน (Fl) 

ซึÉงหาไดจ้ากสมการ(2.5)  Fl = P[1+1(1/(eux-1))]     

แทนค่าในสมการ จะได ้ Fl = 4,898.56 × (1 + 0.83) 
         = 8,964.36   N. 

6. การคาํนวณค่าจาํนวนชัÊนสายพาน (Z) 

ซึÉงหาไดจ้ากสมการ(2.6)  Z = (Fl•Vz) / (B•Kz)  

    Z = (8,964.36  × 1.2) / (650 × 1.1 × 105) 
    Z = 1.50 

จาํนวนชัÊนสายพานนอ้ยทีÉสุดคือ 2 ชัÊน 
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7. การคาํนวณค่ากาํลงัขบัตรงเพลามอเตอร์ (PM) 

ซึÉงหาไดจ้ากสมการ(2.4) PM = (P•v)/ (1000•n)                  

แทนค่าในสมการ จะได ้ PM = (4,898.56 × 3.58) / (1000 × 0.85) 
          = 20.63  kW. 

กาํลงัขบัตรงเพลามอเตอร์เท่ากบั 20.63   kW. 

8. การคาํนวณค่าขนาดมอเตอร์ทีÉใช ้(HPMotor) 

ซึÉงหาไดจ้ากสมการ(2.7)  HPMotor = (PM) / (0.75)                 
แทนค่าในสมการ จะได ้ HPMotor = 20.63   / 0.75 

                                                       HPMotor = 27.50 แรงมา้ 
เครืÉองลาํเลียงเครืÉองนีÊควรใชม้อเตอร์ขนาด 30 แรงมา้ 
ขนาดมอเตอร์ทีÉใช ้30 (HP) เทียบตารางความเร็วมอเตอร์ (RPMMotor)จะได ้1450 rpm 

9.การคาํนวณค่าความเร็วเชิงมุมของมอเตอร์ ( Motor) 

 ซึÉงหาไดจ้ากสมการ  Motor =  RPMMotor  • (2π/60) 
   Motor = 1450 • (2π/60) 
     Motor = 151.76 Rad/s 

10. การคาํนวณค่าความเร็วเชิงมุมของลูกกลิÊง ( Roll) 

ซึÉงหาไดจ้ากความเร็วสายพานทีÉไดจ้ากสมการ(2.9) 
Roll = 2v/DRoll    

แทนค่าในสมการ จะได ้   Roll = (2 ×3.58) / (0.45)              
            = 15.91 Rad/s 

เปลีÉยนหน่วย Rad/s เป็น rpm (คูณดว้ย 60/2π) จะได ้ 152  rpm 

11. การคาํนวณค่าความปลอดภยัของเกียร์ (FSGear) 

ซึÉงหาไดจ้ากสมการ(2.11) FSGear =  Pcatalog / PM  

แทนค่าในสมการ จะได ้   FSGear = 29.83 / 20.63 

              = 1.45 

12.หาขนาดเกียร์ทีÉเหมาะสมใชง้าน (DGear) 

ซึÉงดูใน (ตารางทีÉ 2-12) จากการนาํค่าความเร็วสายพานทีÉไดจ้ากขนาดลูกกลิÊง 

จะไดข้นาดเกียร์ทีÉเหมาะสมใชง้านคือ ทีÉอตัรา 13:1 คือ G13/G20 
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13.ความเร็วดา้นป้อนเขา้เกียร์บอ๊ก ( GB,input) 

ซึÉงหาไดจ้ากสมการ   GB,input = Roll × Rt13:1 

แทนค่าในสมการ จะได ้ GB,input = 152 × 13 

       = 1976  rpm 

14. การคาํนวณค่าขนาดมูเล่ยข์องเกียร์บอ๊ก (Dpulley,GB,input) 

ซึÉงหาไดจ้ากสมการ(2.12) Dpulley,GB,input = ( Motor / GB,input) × DM 

แทนค่าในสมการจะได ้ Dpulley,GB,input= (1450 / 1976) × 0.16 

                   = 0.117 m 

 

ก.3 สรุปผล 
ความเร็วแล่นของสายพาน    3.58  m/s 

 แรงตึงตามเสน้สมัผสัของลูกกลิÊงขบัสายพาน  4,898.56N. 

 กาํลงัขบัตรงเพลามอเตอร์     20.63   kW. 

 เครืÉองลาํเลียงเครืÉองนีÊควรใชม้อเตอร์ขนาด    30   HP 

 จาํนวนชัÊนสายพานนอ้ยทีÉสุดเท่ากบั   2   ชัÊน 

 ค่าความปลอดภยัของเกียร์             1.45 

 ขนาดเกียร์ทีÉเหมาะสมใชง้าน      G13 / G20 

 หาขนาดพลูเล่ยข์องเกียร์บอ๊ก        Ø 0.117 m 
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ภาคผนวก  ข 
ตารางคาํนวณต้นทุนสายพานลาํเลยีง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



70 
 

 .1 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

 

( )  

1 
0 

50
 

10
 

42
3,

35
9 

40
0 

15
7,

08
0 

49
,8

55
 

13
9,

12
7 

7,
34

0 
65

,0
07

 
4,

95
0 

42
3,

35
9 

28
4,

23
2 

2 
0 

10
0 

10
 

47
2,

54
4 

50
0 

18
3,

37
0 

51
,7

55
 

14
0,

52
7 

9,
18

0 
82

,4
12

 
5,

30
0 

47
2,

54
4 

33
2,

01
7 

3 
0 

15
0 

10
 

51
3,

74
9 

50
0 

18
3,

37
0 

51
,7

55
 

14
0,

52
7 

9,
18

0 
12

3,
61

7 
5,

30
0 

51
3,

74
9 

37
3,

22
2 

4 
0 

20
0 

10
 

55
4,

95
5 

50
0 

18
3,

37
0 

51
,7

55
 

14
0,

52
7 

9,
18

0 
16

4,
82

3 
5,

30
0 

55
4,

95
5 

41
4,

42
8 

5 
0 

25
0 

10
 

59
6,

16
1 

50
0 

18
3,

37
0 

51
,7

55
 

14
0,

52
7 

9,
18

0 
20

6,
02

9 
5,

30
0 

59
6,

16
1 

45
5,

63
4 

6 
0 

30
0 

10
 

63
7,

36
7 

50
0 

18
3,

37
0 

51
,7

55
 

14
0,

52
7 

9,
18

0 
24

7,
23

5 
5,

30
0 

63
7,

36
7 

49
6,

84
0 

7 
0 

35
0 

10
 

68
0,

56
6 

50
0 

18
3,

37
0 

53
,7

49
 

14
0,

52
7 

9,
18

0 
28

8,
44

0 
5,

30
0 

68
0,

56
6 

54
0,

03
9 

8 
0 

40
0 

10
 

72
1,

77
2 

50
0 

18
3,

37
0 

53
,7

49
 

14
0,

52
7 

9,
18

0 
32

9,
64

6 
5,

30
0 

72
1,

77
2 

58
1,

24
5 

9 
0 

45
0 

10
 

77
3,

97
8 

50
0 

18
3,

37
0 

64
,7

49
 

14
0,

52
7 

9,
18

0 
37

0,
85

2 
5,

30
0 

77
3,

97
8 

63
3,

45
1 

10
 

0 
50

0 
10

 
81

5,
18

4 
50

0 
18

3,
37

0 
64

,7
49

 
14

0,
52

7 
9,

18
0 

41
2,

05
8 

5,
30

0 
81

5,
18

4 
67

4,
65

7 

11
 

0 
50

 
20

 
56

6,
70

6 
40

0 
21

6,
19

0 
49

,8
55

 
18

4,
62

7 
14

,6
80

 
92

,4
54

 
8,

90
0 

56
6,

70
6 

38
2,

07
9 



71 

 

   

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
( ) 

12
 

0 
10

0 
20

 
63

7,
23

0 
50

0 
25

1,
88

0 
51

,7
55

 
18

8,
27

7 
18

,3
60

 
11

7,
20

8 
9,

75
0 

63
7,

23
0 

44
8,

95
3 

13
 

0 
15

0 
20

 
69

5,
83

3 
50

0 
25

1,
88

0 
51

,7
55

 
18

8,
27

7 
18

,3
60

 
17

5,
81

1 
9,

75
0 

69
5,

83
3 

50
7,

55
6 

14
 

0 
20

0 
20

 
75

4,
43

7 
50

0 
25

1,
88

0 
51

,7
55

 
18

8,
27

7 
18

,3
60

 
23

4,
41

5 
9,

75
0 

75
4,

43
7 

56
6,

16
0 

15
 

0 
25

0 
20

 
81

5,
03

5 
50

0 
25

1,
88

0 
53

,7
49

 
18

8,
27

7 
18

,3
60

 
29

3,
01

9 
9,

75
0 

81
5,

03
5 

62
6,

75
8 

16
 

0 
30

0 
20

 
87

3,
63

9 
50

0 
25

1,
88

0 
53

,7
49

 
18

8,
27

7 
18

,3
60

 
35

1,
62

3 
9,

75
0 

87
3,

63
9 

68
5,

36
2 

17
 

0 
35

0 
20

 
94

3,
24

2 
50

0 
25

1,
88

0 
64

,7
49

 
18

8,
27

7 
18

,3
60

 
41

0,
22

6 
9,

75
0 

94
3,

24
2 

75
4,

96
5 

18
 

0 
40

0 
20

 
1,

00
1,

84
6 

50
0 

25
1,

88
0 

64
,7

49
 

18
8,

27
7 

18
,3

60
 

46
8,

83
0 

9,
75

0 
1,

00
1,

84
6 

81
3,

56
9 

19
 

0 
45

0 
20

 
1,

06
2,

96
9 

50
0 

25
1,

88
0 

67
,2

68
 

18
8,

27
7 

18
,3

60
 

52
7,

43
4 

9,
75

0 
1,

06
2,

96
9 

87
4,

69
2 

20
 

0 
50

0 
20

 
1,

12
1,

57
3 

50
0 

25
1,

88
0 

67
,2

68
 

18
8,

27
7 

18
,3

60
 

58
6,

03
8 

9,
75

0 
1,

12
1,

57
3 

93
3,

29
6 

21
 

0 
50

 
30

 
70

5,
20

1 
40

0 
27

7,
67

0 
49

,8
55

 
23

0,
12

7 
22

,0
20

 
11

2,
67

9 
12

,8
50

 
70

5,
20

1 
47

5,
07

4 

22
 

0 
10

0 
30

 
79

5,
72

9 
50

0 
32

3,
36

0 
51

,7
55

 
23

6,
02

7 
27

,5
40

 
14

2,
84

7 
14

,2
00

 
79

5,
72

9 
55

9,
70

2 

23
 

0 
15

0 
30

 
86

7,
15

2 
50

0 
32

3,
36

0 
51

,7
55

 
23

6,
02

7 
27

,5
40

 
21

4,
27

0 
14

,2
00

 
86

7,
15

2 
63

1,
12

5 

24
 

0 
20

0 
30

 
94

0,
56

9 
50

0 
32

3,
36

0 
53

,7
49

 
23

6,
02

7 
27

,5
40

 
28

5,
69

3 
14

,2
00

 
94

0,
56

9 
70

4,
54

2 

25
 

0 
25

0 
30

 
1,

01
1,

99
3 

50
0 

32
3,

36
0 

53
,7

49
 

23
6,

02
7 

27
,5

40
 

35
7,

11
7 

14
,2

00
 

1,
01

1,
99

3 
77

5,
96

6 



72 

 

   

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
( ) 

26
 

0 
30

0 
30

 
1,

09
4,

41
6 

50
0 

32
3,

36
0 

64
,7

49
 

23
6,

02
7 

27
,5

40
 

42
8,

54
0 

14
,2

00
 

1,
09

4,
41

6 
85

8,
38

9 

27
 

0 
35

0 
30

 
1,

16
8,

35
8 

50
0 

32
3,

36
0 

67
,2

68
 

23
6,

02
7 

27
,5

40
 

49
9,

96
3 

14
,2

00
 

1,
16

8,
35

8 
93

2,
33

1 

28
 

0 
40

0 
30

 
1,

23
9,

78
2 

50
0 

32
3,

36
0 

67
,2

68
 

23
6,

02
7 

27
,5

40
 

57
1,

38
7 

14
,2

00
 

1,
23

9,
78

2 
1,

00
3,

75
5 

29
 

0 
45

0 
30

 
1,

32
2,

70
5 

50
0 

32
3,

36
0 

78
,7

68
 

23
6,

02
7 

27
,5

40
 

64
2,

81
0 

14
,2

00
 

1,
32

2,
70

5 
1,

08
6,

67
8 

30
 

0 
50

0 
30

 
1,

39
6,

35
3 

50
0 

32
3,

36
0 

80
,9

92
 

23
6,

02
7 

27
,5

40
 

71
4,

23
4 

14
,2

00
 

1,
39

6,
35

3 
1,

16
0,

32
6 

31
 

0 
50

 
40

 
84

7,
10

4 
40

0 
33

6,
78

0 
49

,8
55

 
27

5,
62

7 
29

,3
60

 
13

8,
68

2 
16

,8
00

 
84

7,
10

4 
57

1,
47

7 

32
 

0 
10

0 
40

 
95

8,
58

3 
50

0 
39

1,
87

0 
51

,7
55

 
28

3,
77

7 
36

,7
20

 
17

5,
81

1 
18

,6
50

 
95

8,
58

3 
67

4,
80

6 

33
 

0 
15

0 
40

 
1,

04
6,

48
9 

50
0 

39
1,

87
0 

51
,7

55
 

28
3,

77
7 

36
,7

20
 

26
3,

71
7 

18
,6

50
 

1,
04

6,
48

9 
76

2,
71

2 

34
 

0 
20

0 
40

 
1,

13
6,

38
9 

50
0 

39
1,

87
0 

53
,7

49
 

28
3,

77
7 

36
,7

20
 

35
1,

62
3 

18
,6

50
 

1,
13

6,
38

9 
85

2,
61

2 

35
 

0 
25

0 
40

 
1,

23
5,

29
4 

50
0 

39
1,

87
0 

64
,7

49
 

28
3,

77
7 

36
,7

20
 

43
9,

52
8 

18
,6

50
 

1,
23

5,
29

4 
95

1,
51

7 

36
 

0 
30

0 
40

 
1,

32
5,

71
9 

50
0 

39
1,

87
0 

67
,2

68
 

28
3,

77
7 

36
,7

20
 

52
7,

43
4 

18
,6

50
 

1,
32

5,
71

9 
1,

04
1,

94
2 

37
 

0 
35

0 
40

 
1,

41
3,

62
5 

50
0 

39
1,

87
0 

67
,2

68
 

28
3,

77
7 

36
,7

20
 

61
5,

34
0 

18
,6

50
 

1,
41

3,
62

5 
1,

12
9,

84
8 

38
 

0 
40

0 
40

 
1,

51
5,

25
4 

50
0 

39
1,

87
0 

80
,9

92
 

28
3,

77
7 

36
,7

20
 

70
3,

24
5 

18
,6

50
 

1,
51

5,
25

4 
1,

23
1,

47
7 

39
 

0 
45

0 
40

 
1,

60
3,

16
0 

50
0 

39
1,

87
0 

80
,9

92
 

28
3,

77
7 

36
,7

20
 

79
1,

15
1 

18
,6

50
 

1,
60

3,
16

0 
1,

31
9,

38
3 



73 

 

   

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
( ) 

40
 

0 
50

0 
40

 
1,

69
1,

06
6 

50
0 

39
1,

87
0 

80
,9

92
 

28
3,

77
7 

36
,7

20
 

87
9,

05
7 

18
,6

50
 

1,
69

1,
06

6 
1,

40
7,

28
9 

41
 

0 
50

 
50

 
98

3,
22

8 
40

0 
39

5,
89

0 
49

,8
55

 
32

1,
12

7 
36

,7
00

 
15

8,
90

6 
20

,7
50

 
98

3,
22

8 
66

2,
10

1 

42
 

0 
10

0 
50

 
1,

11
4,

11
2 

50
0 

46
0,

38
0 

51
,7

55
 

33
1,

52
7 

45
,9

00
 

20
1,

45
0 

23
,1

00
 

1,
11

4,
11

2 
78

2,
58

5 

43
 

0 
15

0 
50

 
1,

21
6,

83
2 

50
0 

46
0,

38
0 

53
,7

49
 

33
1,

52
7 

45
,9

00
 

30
2,

17
6 

23
,1

00
 

1,
21

6,
83

2 
88

5,
30

5 

44
 

0 
20

0 
50

 
1,

32
8,

55
7 

50
0 

46
0,

38
0 

64
,7

49
 

33
1,

52
7 

45
,9

00
 

40
2,

90
1 

23
,1

00
 

1,
32

8,
55

7 
99

7,
03

0 

45
 

0 
25

0 
50

 
1,

43
1,

80
1 

50
0 

46
0,

38
0 

67
,2

68
 

33
1,

52
7 

45
,9

00
 

50
3,

62
6 

23
,1

00
 

1,
43

1,
80

1 
1,

10
0,

27
4 

46
 

0 
30

0 
50

 
1,

53
2,

52
6 

50
0 

46
0,

38
0 

67
,2

68
 

33
1,

52
7 

45
,9

00
 

60
4,

35
1 

23
,1

00
 

1,
53

2,
52

6 
1,

20
0,

99
9 

47
 

0 
35

0 
50

 
1,

64
6,

97
6 

50
0 

46
0,

38
0 

80
,9

92
 

33
1,

52
7 

45
,9

00
 

70
5,

07
7 

23
,1

00
 

1,
64

6,
97

6 
1,

31
5,

44
9 

48
 

0 
40

0 
50

 
1,

74
7,

70
1 

50
0 

46
0,

38
0 

80
,9

92
 

33
1,

52
7 

45
,9

00
 

80
5,

80
2 

23
,1

00
 

1,
74

7,
70

1 
1,

41
6,

17
4 

49
 

0 
45

0 
50

 
1,

85
7,

63
6 

50
0 

46
0,

38
0 

90
,2

02
 

33
1,

52
7 

45
,9

00
 

90
6,

52
7 

23
,1

00
 

1,
85

7,
63

6 
1,

52
6,

10
9 

50
 

0 
50

0 
50

 
1,

97
2,

66
1 

50
0 

46
0,

38
0 

10
4,

50
2 

33
1,

52
7 

45
,9

00
 

1,
00

7,
25

2 
23

,1
00

 
1,

97
2,

66
1 

1,
64

1,
13

4 

51
 

0 
50

 
60

 
1,

11
5,

94
4 

40
0 

45
7,

37
0 

49
,8

55
 

36
6,

62
7 

44
,0

40
 

17
3,

35
2 

24
,7

00
 

1,
11

5,
94

4 
74

9,
31

7 

52
 

0 
10

0 
60

 
1,

27
6,

28
6 

50
0 

53
1,

86
0 

62
,7

55
 

37
9,

27
7 

55
,0

80
 

21
9,

76
4 

27
,5

50
 

1,
27

6,
28

6 
89

7,
00

9 

53
 

0 
15

0 
60

 
1,

38
8,

16
2 

50
0 

53
1,

86
0 

64
,7

49
 

37
9,

27
7 

55
,0

80
 

32
9,

64
6 

27
,5

50
 

1,
38

8,
16

2 
1,

00
8,

88
5 



74 

 

   

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
( ) 

54
 

0 
20

0 
60

 
1,

49
8,

04
4 

50
0 

53
1,

86
0 

64
,7

49
 

37
9,

27
7 

55
,0

80
 

43
9,

52
8 

27
,5

50
 

1,
49

8,
04

4 
1,

11
8,

76
7 

55
 

0 
25

0 
60

 
1,

61
0,

44
5 

50
0 

53
1,

86
0 

67
,2

68
 

37
9,

27
7 

55
,0

80
 

54
9,

41
0 

27
,5

50
 

1,
61

0,
44

5 
1,

23
1,

16
8 

56
 

0 
30

0 
60

 
1,

73
1,

82
7 

50
0 

53
1,

86
0 

78
,7

68
 

37
9,

27
7 

55
,0

80
 

65
9,

29
2 

27
,5

50
 

1,
73

1,
82

7 
1,

35
2,

55
0 

57
 

0 
35

0 
60

 
1,

84
3,

93
4 

50
0 

53
1,

86
0 

80
,9

92
 

37
9,

27
7 

55
,0

80
 

76
9,

17
5 

27
,5

50
 

1,
84

3,
93

4 
1,

46
4,

65
7 

58
 

0 
40

0 
60

 
1,

95
3,

81
6 

50
0 

53
1,

86
0 

80
,9

92
 

37
9,

27
7 

55
,0

80
 

87
9,

05
7 

27
,5

50
 

1,
95

3,
81

6 
1,

57
4,

53
9 

59
 

0 
45

0 
60

 
2,

08
7,

20
8 

50
0 

53
1,

86
0 

10
4,

50
2 

37
9,

27
7 

55
,0

80
 

98
8,

93
9 

27
,5

50
 

2,
08

7,
20

8 
1,

70
7,

93
1 

60
 

0 
50

0 
60

 
2,

19
7,

09
0 

50
0 

53
1,

86
0 

10
4,

50
2 

37
9,

27
7 

55
,0

80
 

1,
09

8,
82

1 
27

,5
50

 
2,

19
7,

09
0 

1,
81

7,
81

3 

61
 

0 
50

 
70

 
1,

24
5,

56
8 

40
0 

51
6,

48
0 

49
,8

55
 

41
2,

12
7 

51
,3

80
 

18
7,

07
6 

28
,6

50
 

1,
24

5,
56

8 
83

3,
44

1 

62
 

0 
10

0 
70

 
1,

42
3,

57
4 

50
0 

60
0,

37
0 

62
,7

55
 

42
7,

02
7 

64
,2

60
 

23
7,

16
2 

32
,0

00
 

1,
42

3,
57

4 
99

6,
54

7 

63
 

0 
15

0 
70

 
1,

54
4,

14
9 

50
0 

60
0,

37
0 

64
,7

49
 

42
7,

02
7 

64
,2

60
 

35
5,

74
3 

32
,0

00
 

1,
54

4,
14

9 
1,

11
7,

12
2 

64
 

0 
20

0 
70

 
1,

66
2,

73
0 

50
0 

60
0,

37
0 

64
,7

49
 

42
7,

02
7 

64
,2

60
 

47
4,

32
4 

32
,0

00
 

1,
66

2,
73

0 
1,

23
5,

70
3 

65
 

0 
25

0 
70

 
1,

78
3,

83
0 

50
0 

60
0,

37
0 

67
,2

68
 

42
7,

02
7 

64
,2

60
 

59
2,

90
5 

32
,0

00
 

1,
78

3,
83

0 
1,

35
6,

80
3 

66
 

0 
30

0 
70

 
1,

91
6,

13
5 

50
0 

60
0,

37
0 

80
,9

92
 

42
7,

02
7 

64
,2

60
 

71
1,

48
6 

32
,0

00
 

1,
91

6,
13

5 
1,

48
9,

10
8 

67
 

0 
35

0 
70

 
2,

03
4,

71
7 

50
0 

60
0,

37
0 

80
,9

92
 

42
7,

02
7 

64
,2

60
 

83
0,

06
8 

32
,0

00
 

2,
03

4,
71

7 
1,

60
7,

69
0 



75 

 

   

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
( ) 

68
 

0 
40

0 
70

 
2,

16
2,

50
8 

50
0 

60
0,

37
0 

90
,2

02
 

42
7,

02
7 

64
,2

60
 

94
8,

64
9 

32
,0

00
 

2,
16

2,
50

8 
1,

73
5,

48
1 

69
 

0 
45

0 
70

 
2,

29
5,

38
9 

50
0 

60
0,

37
0 

10
4,

50
2 

42
7,

02
7 

64
,2

60
 

1,
06

7,
23

0 
32

,0
00

 
2,

29
5,

38
9 

1,
86

8,
36

2 

70
 

0 
50

0 
70

 
2,

41
3,

97
0 

50
0 

60
0,

37
0 

10
4,

50
2 

42
7,

02
7 

64
,2

60
 

1,
18

5,
81

1 
32

,0
00

 
2,

41
3,

97
0 

1,
98

6,
94

3 

71
 

0 
50

 
80

 
1,

38
8,

19
3 

40
0 

57
5,

59
0 

49
,8

55
 

45
7,

62
7 

58
,7

20
 

21
3,

80
1 

32
,6

00
 

1,
38

8,
19

3 
93

0,
56

6 

72
 

0 
10

0 
80

 
1,

58
9,

33
8 

50
0 

66
8,

88
0 

64
,7

49
 

47
4,

77
7 

73
,4

40
 

27
1,

04
2 

36
,4

50
 

1,
58

9,
33

8 
1,

11
4,

56
1 

73
 

0 
15

0 
80

 
1,

72
4,

86
0 

50
0 

66
8,

88
0 

64
,7

49
 

47
4,

77
7 

73
,4

40
 

40
6,

56
4 

36
,4

50
 

1,
72

4,
86

0 
1,

25
0,

08
3 

74
 

0 
20

0 
80

 
1,

86
2,

90
0 

50
0 

66
8,

88
0 

67
,2

68
 

47
4,

77
7 

73
,4

40
 

54
2,

08
5 

36
,4

50
 

1,
86

2,
90

0 
1,

38
8,

12
3 

75
 

0 
25

0 
80

 
2,

01
2,

14
5 

50
0 

66
8,

88
0 

80
,9

92
 

47
4,

77
7 

73
,4

40
 

67
7,

60
6 

36
,4

50
 

2,
01

2,
14

5 
1,

53
7,

36
8 

76
 

0 
30

0 
80

 
2,

14
7,

66
6 

50
0 

66
8,

88
0 

80
,9

92
 

47
4,

77
7 

73
,4

40
 

81
3,

12
7 

36
,4

50
 

2,
14

7,
66

6 
1,

67
2,

88
9 

77
 

0 
35

0 
80

 
2,

29
2,

39
8 

50
0 

66
8,

88
0 

90
,2

02
 

47
4,

77
7 

73
,4

40
 

94
8,

64
9 

36
,4

50
 

2,
29

2,
39

8 
1,

81
7,

62
1 

78
 

0 
40

0 
80

 
2,

44
2,

21
9 

50
0 

66
8,

88
0 

10
4,

50
2 

47
4,

77
7 

73
,4

40
 

1,
08

4,
17

0 
36

,4
50

 
2,

44
2,

21
9 

1,
96

7,
44

2 

79
 

0 
45

0 
80

 
2,

57
7,

74
0 

50
0 

66
8,

88
0 

10
4,

50
2 

47
4,

77
7 

73
,4

40
 

1,
21

9,
69

1 
36

,4
50

 
2,

57
7,

74
0 

2,
10

2,
96

3 

80
 

0 
50

0 
80

 
2,

71
8,

37
4 

50
0 

66
8,

88
0 

10
9,

61
5 

47
4,

77
7 

73
,4

40
 

1,
35

5,
21

2 
36

,4
50

 
2,

71
8,

37
4 

2,
24

3,
59

7 

81
 

0 
50

 
90

 
1,

51
3,

68
6 

40
0 

63
7,

07
0 

49
,8

55
 

50
3,

12
7 

66
,0

60
 

22
1,

02
4 

36
,5

50
 

1,
51

3,
68

6 
1,

01
0,

55
9 



76 

 

   

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
( ) 

82
 

0 
10

0 
90

 
1,

73
1,

35
5 

50
0 

74
0,

36
0 

64
,7

49
 

52
2,

52
7 

82
,6

20
 

28
0,

19
9 

40
,9

00
 

1,
73

1,
35

5 
1,

20
8,

82
8 

83
 

0 
15

0 
90

 
1,

87
1,

45
5 

50
0 

74
0,

36
0 

64
,7

49
 

52
2,

52
7 

82
,6

20
 

42
0,

29
9 

40
,9

00
 

1,
87

1,
45

5 
1,

34
8,

92
8 

84
 

0 
20

0 
90

 
2,

01
4,

07
4 

50
0 

74
0,

36
0 

67
,2

68
 

52
2,

52
7 

82
,6

20
 

56
0,

39
9 

40
,9

00
 

2,
01

4,
07

4 
1,

49
1,

54
7 

85
 

0 
25

0 
90

 
2,

16
7,

89
7 

50
0 

74
0,

36
0 

80
,9

92
 

52
2,

52
7 

82
,6

20
 

70
0,

49
8 

40
,9

00
 

2,
16

7,
89

7 
1,

64
5,

37
0 

86
 

0 
30

0 
90

 
2,

30
7,

99
7 

50
0 

74
0,

36
0 

80
,9

92
 

52
2,

52
7 

82
,6

20
 

84
0,

59
8 

40
,9

00
 

2,
30

7,
99

7 
1,

78
5,

47
0 

87
 

0 
35

0 
90

 
2,

47
1,

60
7 

50
0 

74
0,

36
0 

10
4,

50
2 

52
2,

52
7 

82
,6

20
 

98
0,

69
8 

40
,9

00
 

2,
47

1,
60

7 
1,

94
9,

08
0 

88
 

0 
40

0 
90

 
2,

61
1,

70
6 

50
0 

74
0,

36
0 

10
4,

50
2 

52
2,

52
7 

82
,6

20
 

1,
12

0,
79

7 
40

,9
00

 
2,

61
1,

70
6 

2,
08

9,
17

9 

89
 

0 
45

0 
90

 
2,

75
1,

80
6 

50
0 

74
0,

36
0 

10
4,

50
2 

52
2,

52
7 

82
,6

20
 

1,
26

0,
89

7 
40

,9
00

 
2,

75
1,

80
6 

2,
22

9,
27

9 

90
 

0 
50

0 
90

 
2,

89
7,

01
9 

50
0 

74
0,

36
0 

10
9,

61
5 

52
2,

52
7 

82
,6

20
 

1,
40

0,
99

7 
40

,9
00

 
2,

89
7,

01
9 

2,
37

4,
49

2 

91
 

0 
50

 
10

0 
1,

65
4,

14
4 

40
0 

69
6,

18
0 

49
,8

55
 

54
8,

62
7 

73
,4

00
 

24
5,

58
2 

40
,5

00
 

1,
65

4,
14

4 
1,

10
5,

51
7 

92
 

0 
10

0 
10

0 
1,

89
2,

37
9 

50
0 

80
8,

87
0 

64
,7

49
 

57
0,

27
7 

91
,8

00
 

31
1,

33
3 

45
,3

50
 

1,
89

2,
37

9 
1,

32
2,

10
2 

93
 

0 
15

0 
10

0 
2,

04
8,

04
5 

50
0 

80
8,

87
0 

64
,7

49
 

57
0,

27
7 

91
,8

00
 

46
6,

99
9 

45
,3

50
 

2,
04

8,
04

5 
1,

47
7,

76
8 

94
 

0 
20

0 
10

0 
2,

21
7,

73
0 

50
0 

80
8,

87
0 

78
,7

68
 

57
0,

27
7 

91
,8

00
 

62
2,

66
5 

45
,3

50
 

2,
21

7,
73

0 
1,

64
7,

45
3 

95
 

0 
25

0 
10

0 
2,

37
5,

62
0 

50
0 

80
8,

87
0 

80
,9

92
 

57
0,

27
7 

91
,8

00
 

77
8,

33
1 

45
,3

50
 

2,
37

5,
62

0 
1,

80
5,

34
3 



77 

 

   

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
( ) 

96
 

0 
30

0 
10

0 
2,

54
0,

49
7 

50
0 

80
8,

87
0 

90
,2

02
 

57
0,

27
7 

91
,8

00
 

93
3,

99
8 

45
,3

50
 

2,
54

0,
49

7 
1,

97
0,

22
0 

97
 

0 
35

0 
10

0 
2,

71
0,

46
3 

50
0 

80
8,

87
0 

10
4,

50
2 

57
0,

27
7 

91
,8

00
 

1,
08

9,
66

4 
45

,3
50

 
2,

71
0,

46
3 

2,
14

0,
18

6 

98
 

0 
40

0 
10

0 
2,

86
6,

12
9 

50
0 

80
8,

87
0 

10
4,

50
2 

57
0,

27
7 

91
,8

00
 

1,
24

5,
33

0 
45

,3
50

 
2,

86
6,

12
9 

2,
29

5,
85

2 

99
 

0 
45

0 
10

0 
3,

02
6,

90
9 

50
0 

80
8,

87
0 

10
9,

61
5 

57
0,

27
7 

91
,8

00
 

1,
40

0,
99

7 
45

,3
50

 
3,

02
6,

90
9 

2,
45

6,
63

2 

10
0 

0 
50

0 
10

0 
3,

19
5,

87
5 

50
0 

80
8,

87
0 

12
2,

91
5 

57
0,

27
7 

91
,8

00
 

1,
55

6,
66

3 
45

,3
50

 
3,

19
5,

87
5 

2,
62

5,
59

8 

10
1 

10
 

50
 

10
 

45
8,

22
2 

40
0 

15
7,

08
0 

49
,8

55
 

13
9,

12
7 

7,
34

0 
99

,8
70

 
4,

95
0 

45
8,

22
2 

31
9,

09
5 

10
2 

10
 

10
0 

10
 

54
0,

24
4 

50
0 

18
3,

37
0 

51
,7

55
 

14
0,

52
7 

9,
18

0 
15

0,
11

2 
5,

30
0 

54
0,

24
4 

39
9,

71
7 

10
3 

10
 

15
0 

10
 

61
5,

30
0 

50
0 

18
3,

37
0 

51
,7

55
 

14
0,

52
7 

9,
18

0 
22

5,
16

8 
5,

30
0 

61
5,

30
0 

47
4,

77
3 

10
4 

10
 

20
0 

10
 

69
2,

35
1 

50
0 

18
3,

37
0 

53
,7

49
 

14
0,

52
7 

9,
18

0 
30

0,
22

5 
5,

30
0 

69
2,

35
1 

55
1,

82
4 

10
5 

10
 

25
0 

10
 

77
8,

40
7 

50
0 

18
3,

37
0 

64
,7

49
 

14
0,

52
7 

9,
18

0 
37

5,
28

1 
5,

30
0 

77
8,

40
7 

63
7,

88
0 

10
6 

10
 

30
0 

10
 

85
3,

46
3 

50
0 

18
3,

37
0 

64
,7

49
 

14
0,

52
7 

9,
18

0 
45

0,
33

7 
5,

30
0 

85
3,

46
3 

71
2,

93
6 

10
7 

10
 

35
0 

10
 

93
1,

03
8 

50
0 

18
3,

37
0 

67
,2

68
 

14
0,

52
7 

9,
18

0 
52

5,
39

3 
5,

30
0 

93
1,

03
8 

79
0,

51
1 

10
8 

10
 

40
0 

10
 

1,
00

6,
09

4 
50

0 
18

3,
37

0 
67

,2
68

 
14

0,
52

7 
9,

18
0 

60
0,

44
9 

5,
30

0 
1,

00
6,

09
4 

86
5,

56
7 

10
9 

10
 

45
0 

10
 

1,
09

4,
87

4 
50

0 
18

3,
37

0 
80

,9
92

 
14

0,
52

7 
9,

18
0 

67
5,

50
5 

5,
30

0 
1,

09
4,

87
4 

95
4,

34
7 



78 

 

   

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(  

11
0 

10
 

50
0 

10
 

1,
16

9,
93

0 
50

0 
18

3,
37

0 
80

,9
92

 
14

0,
52

7 
9,

18
0 

75
0,

56
1 

5,
30

0 
1,

16
9,

93
0 

1,
02

9,
40

3 

11
1 

10
 

50
 

20
 

63
5,

43
6 

40
0 

21
6,

19
0 

49
,8

55
 

18
4,

62
7 

14
,6

80
 

16
1,

18
4 

8,
90

0 
63

5,
43

6 
45

0,
80

9 

11
2 

10
 

10
0 

20
 

78
2,

81
0 

50
0 

25
1,

88
0 

62
,7

55
 

18
8,

27
7 

18
,3

60
 

25
1,

78
8 

9,
75

0 
78

2,
81

0 
59

4,
53

3 

11
3 

10
 

15
0 

20
 

91
0,

69
8 

50
0 

25
1,

88
0 

64
,7

49
 

18
8,

27
7 

18
,3

60
 

37
7,

68
2 

9,
75

0 
91

0,
69

8 
72

2,
42

1 

11
4 

10
 

20
0 

20
 

1,
03

9,
11

2 
50

0 
25

1,
88

0 
67

,2
68

 
18

8,
27

7 
18

,3
60

 
50

3,
57

7 
9,

75
0 

1,
03

9,
11

2 
85

0,
83

5 

11
5 

10
 

25
0 

20
 

1,
17

6,
50

6 
50

0 
25

1,
88

0 
78

,7
68

 
18

8,
27

7 
18

,3
60

 
62

9,
47

1 
9,

75
0 

1,
17

6,
50

6 
98

8,
22

9 

11
6 

10
 

30
0 

20
 

1,
30

4,
62

4 
50

0 
25

1,
88

0 
80

,9
92

 
18

8,
27

7 
18

,3
60

 
75

5,
36

5 
9,

75
0 

1,
30

4,
62

4 
1,

11
6,

34
7 

11
7 

10
 

35
0 

20
 

1,
43

0,
51

8 
50

0 
25

1,
88

0 
80

,9
92

 
18

8,
27

7 
18

,3
60

 
88

1,
25

9 
9,

75
0 

1,
43

0,
51

8 
1,

24
2,

24
1 

11
8 

10
 

40
0 

20
 

1,
57

9,
92

2 
50

0 
25

1,
88

0 
10

4,
50

2 
18

8,
27

7 
18

,3
60

 
1,

00
7,

15
3 

9,
75

0 
1,

57
9,

92
2 

1,
39

1,
64

5 

11
9 

10
 

45
0 

20
 

1,
70

5,
81

6 
50

0 
25

1,
88

0 
10

4,
50

2 
18

8,
27

7 
18

,3
60

 
1,

13
3,

04
7 

9,
75

0 
1,

70
5,

81
6 

1,
51

7,
53

9 

12
0 

10
 

50
0 

20
 

1,
83

1,
71

1 
50

0 
25

1,
88

0 
10

4,
50

2 
18

8,
27

7 
18

,3
60

 
1,

25
8,

94
2 

9,
75

0 
1,

83
1,

71
1 

1,
64

3,
43

4 

12
1 

10
 

50
 

30
 

80
7,

60
7 

40
0 

27
7,

67
0 

49
,8

55
 

23
0,

12
7 

22
,0

20
 

21
5,

08
5 

12
,8

50
 

80
7,

60
7 

57
7,

48
0 

12
2 

10
 

10
0 

30
 

1,
01

0,
02

6 
50

0 
32

3,
36

0 
64

,7
49

 
23

6,
02

7 
27

,5
40

 
34

4,
15

0 
14

,2
00

 
1,

01
0,

02
6 

77
3,

99
9 

12
3 

10
 

15
0 

30
 

1,
19

6,
12

0 
50

0 
32

3,
36

0 
78

,7
68

 
23

6,
02

7 
27

,5
40

 
51

6,
22

5 
14

,2
00

 
1,

19
6,

12
0 

96
0,

09
3 



79 

 

   

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(  

12
4 

10
 

20
0 

30
 

1,
37

0,
41

8 
50

0 
32

3,
36

0 
80

,9
92

 
23

6,
02

7 
27

,5
40

 
68

8,
29

9 
14

,2
00

 
1,

37
0,

41
8 

1,
13

4,
39

1 

12
5 

10
 

25
0 

30
 

1,
54

2,
49

3 
50

0 
32

3,
36

0 
80

,9
92

 
23

6,
02

7 
27

,5
40

 
86

0,
37

4 
14

,2
00

 
1,

54
2,

49
3 

1,
30

6,
46

6 

12
6 

10
 

30
0 

30
 

1,
73

8,
07

8 
50

0 
32

3,
36

0 
10

4,
50

2 
23

6,
02

7 
27

,5
40

 
1,

03
2,

44
9 

14
,2

00
 

1,
73

8,
07

8 
1,

50
2,

05
1 

12
7 

10
 

35
0 

30
 

1,
91

0,
15

3 
50

0 
32

3,
36

0 
10

4,
50

2 
23

6,
02

7 
27

,5
40

 
1,

20
4,

52
4 

14
,2

00
 

1,
91

0,
15

3 
1,

67
4,

12
6 

12
8 

10
 

40
0 

30
 

2,
08

7,
34

1 
50

0 
32

3,
36

0 
10

9,
61

5 
23

6,
02

7 
27

,5
40

 
1,

37
6,

59
9 

14
,2

00
 

2,
08

7,
34

1 
1,

85
1,

31
4 

12
9 

10
 

45
0 

30
 

2,
27

2,
71

6 
50

0 
32

3,
36

0 
12

2,
91

5 
23

6,
02

7 
27

,5
40

 
1,

54
8,

67
4 

14
,2

00
 

2,
27

2,
71

6 
2,

03
6,

68
9 

13
0 

10
 

50
0 

30
 

2,
44

4,
79

0 
50

0 
32

3,
36

0 
12

2,
91

5 
23

6,
02

7 
27

,5
40

 
1,

72
0,

74
8 

14
,2

00
 

2,
44

4,
79

0 
2,

20
8,

76
3 

13
1 

10
 

50
 

40
 

98
5,

33
3 

40
0 

33
6,

78
0 

51
,8

49
 

27
5,

62
7 

29
,3

60
 

27
4,

91
7 

16
,8

00
 

98
5,

33
3 

70
9,

70
6 

13
2 

10
 

10
0 

40
 

1,
25

1,
22

9 
50

0 
39

1,
87

0 
76

,2
49

 
28

3,
77

7 
36

,7
20

 
44

3,
96

3 
18

,6
50

 
1,

25
1,

22
9 

96
7,

45
2 

13
3 

10
 

15
0 

40
 

1,
47

5,
72

9 
50

0 
39

1,
87

0 
78

,7
68

 
28

3,
77

7 
36

,7
20

 
66

5,
94

4 
18

,6
50

 
1,

47
5,

72
9 

1,
19

1,
95

2 

13
4 

10
 

20
0 

40
 

1,
69

9,
93

5 
50

0 
39

1,
87

0 
80

,9
92

 
28

3,
77

7 
36

,7
20

 
88

7,
92

6 
18

,6
50

 
1,

69
9,

93
5 

1,
41

6,
15

8 

13
5 

10
 

25
0 

40
 

1,
94

5,
42

6 
50

0 
39

1,
87

0 
10

4,
50

2 
28

3,
77

7 
36

,7
20

 
1,

10
9,

90
7 

18
,6

50
 

1,
94

5,
42

6 
1,

66
1,

64
9 

13
6 

10
 

30
0 

40
 

2,
16

7,
40

7 
50

0 
39

1,
87

0 
10

4,
50

2 
28

3,
77

7 
36

,7
20

 
1,

33
1,

88
8 

18
,6

50
 

2,
16

7,
40

7 
1,

88
3,

63
0 

13
7 

10
 

35
0 

40
 

2,
40

7,
80

2 
50

0 
39

1,
87

0 
12

2,
91

5 
28

3,
77

7 
36

,7
20

 
1,

55
3,

87
0 

18
,6

50
 

2,
40

7,
80

2 
2,

12
4,

02
5 



80 

 

   

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(  

13
8 

10
 

40
0 

40
 

2,
62

9,
78

3 
50

0 
39

1,
87

0 
12

2,
91

5 
28

3,
77

7 
36

,7
20

 
1,

77
5,

85
1 

18
,6

50
 

2,
62

9,
78

3 
2,

34
6,

00
6 

13
9 

10
 

45
0 

40
 

2,
85

7,
98

8 
50

0 
39

1,
87

0 
12

9,
13

9 
28

3,
77

7 
36

,7
20

 
1,

99
7,

83
2 

18
,6

50
 

2,
85

7,
98

8 
2,

57
4,

21
1 

14
0 

10
 

50
0 

40
 

3,
11

1,
57

0 
50

0 
39

1,
87

0 
16

0,
73

9 
28

3,
77

7 
36

,7
20

 
2,

21
9,

81
4 

18
,6

50
 

3,
11

1,
57

0 
2,

82
7,

79
3 

14
1 

10
 

50
 

50
 

1,
16

6,
13

3 
40

0 
39

5,
89

0 
62

,8
49

 
32

1,
12

7 
36

,7
00

 
32

8,
81

7 
20

,7
50

 
1,

16
6,

13
3 

84
5,

00
6 

14
2 

10
 

10
0 

50
 

1,
47

5,
99

9 
50

0 
46

0,
38

0 
78

,7
68

 
33

1,
52

7 
45

,9
00

 
53

6,
32

4 
23

,1
00

 
1,

47
5,

99
9 

1,
14

4,
47

2 

14
3 

10
 

15
0 

50
 

1,
74

6,
38

5 
50

0 
46

0,
38

0 
80

,9
92

 
33

1,
52

7 
45

,9
00

 
80

4,
48

6 
23

,1
00

 
1,

74
6,

38
5 

1,
41

4,
85

8 

14
4 

10
 

20
0 

50
 

2,
03

8,
05

7 
50

0 
46

0,
38

0 
10

4,
50

2 
33

1,
52

7 
45

,9
00

 
1,

07
2,

64
8 

23
,1

00
 

2,
03

8,
05

7 
1,

70
6,

53
0 

14
5 

10
 

25
0 

50
 

2,
31

1,
33

2 
50

0 
46

0,
38

0 
10

9,
61

5 
33

1,
52

7 
45

,9
00

 
1,

34
0,

81
0 

23
,1

00
 

2,
31

1,
33

2 
1,

97
9,

80
5 

14
6 

10
 

30
0 

50
 

2,
59

2,
79

4 
50

0 
46

0,
38

0 
12

2,
91

5 
33

1,
52

7 
45

,9
00

 
1,

60
8,

97
2 

23
,1

00
 

2,
59

2,
79

4 
2,

26
1,

26
7 

14
7 

10
 

35
0 

50
 

2,
86

7,
18

0 
50

0 
46

0,
38

0 
12

9,
13

9 
33

1,
52

7 
45

,9
00

 
1,

87
7,

13
4 

23
,1

00
 

2,
86

7,
18

0 
2,

53
5,

65
3 

14
8 

10
 

40
0 

50
 

3,
13

5,
34

3 
50

0 
46

0,
38

0 
12

9,
13

9 
33

1,
52

7 
45

,9
00

 
2,

14
5,

29
7 

23
,1

00
 

3,
13

5,
34

3 
2,

80
3,

81
6 

14
9 

10
 

45
0 

50
 

3,
44

0,
33

0 
50

0 
46

0,
38

0 
16

5,
96

4 
33

1,
52

7 
45

,9
00

 
2,

41
3,

45
9 

23
,1

00
 

3,
44

0,
33

0 
3,

10
8,

80
3 

15
0 

10
 

50
0 

50
 

3,
72

9,
62

7 
50

0 
46

0,
38

0 
18

7,
09

9 
33

1,
52

7 
45

,9
00

 
2,

68
1,

62
1 

23
,1

00
 

3,
72

9,
62

7 
3,

39
8,

10
0 

15
1 

10
 

50
 

60
 

1,
33

2,
37

2 
40

0 
45

7,
37

0 
62

,8
49

 
36

6,
62

7 
44

,0
40

 
37

6,
78

6 
24

,7
00

 
1,

33
2,

37
2 

96
5,

74
5 



81 

 

   

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(  

15
2 

10
 

10
0 

60
 

1,
70

8,
06

9 
50

0 
53

1,
86

0 
93

,0
68

 
37

9,
27

7 
55

,0
80

 
62

1,
23

4 
27

,5
50

 
1,

70
8,

06
9 

1,
32

8,
79

2 

15
3 

10
 

15
0 

60
 

2,
03

0,
12

0 
50

0 
53

1,
86

0 
10

4,
50

2 
37

9,
27

7 
55

,0
80

 
93

1,
85

1 
27

,5
50

 
2,

03
0,

12
0 

1,
65

0,
84

3 

15
4 

10
 

20
0 

60
 

2,
34

0,
73

7 
50

0 
53

1,
86

0 
10

4,
50

2 
37

9,
27

7 
55

,0
80

 
1,

24
2,

46
8 

27
,5

50
 

2,
34

0,
73

7 
1,

96
1,

46
0 

15
5 

10
 

25
0 

60
 

2,
66

9,
76

6 
50

0 
53

1,
86

0 
12

2,
91

5 
37

9,
27

7 
55

,0
80

 
1,

55
3,

08
4 

27
,5

50
 

2,
66

9,
76

6 
2,

29
0,

48
9 

15
6 

10
 

30
0 

60
 

2,
98

6,
60

7 
50

0 
53

1,
86

0 
12

9,
13

9 
37

9,
27

7 
55

,0
80

 
1,

86
3,

70
1 

27
,5

50
 

2,
98

6,
60

7 
2,

60
7,

33
0 

15
7 

10
 

35
0 

60
 

3,
29

7,
22

4 
50

0 
53

1,
86

0 
12

9,
13

9 
37

9,
27

7 
55

,0
80

 
2,

17
4,

31
8 

27
,5

50
 

3,
29

7,
22

4 
2,

91
7,

94
7 

15
8 

10
 

40
0 

60
 

3,
64

4,
66

6 
50

0 
53

1,
86

0 
16

5,
96

4 
37

9,
27

7 
55

,0
80

 
2,

48
4,

93
5 

27
,5

50
 

3,
64

4,
66

6 
3,

26
5,

38
9 

15
9 

10
 

45
0 

60
 

3,
97

6,
41

8 
50

0 
53

1,
86

0 
18

7,
09

9 
37

9,
27

7 
55

,0
80

 
2,

79
5,

55
2 

27
,5

50
 

3,
97

6,
41

8 
3,

59
7,

14
1 

16
0 

10
 

50
0 

60
 

4,
28

7,
03

5 
50

0 
53

1,
86

0 
18

7,
09

9 
37

9,
27

7 
55

,0
80

 
3,

10
6,

16
9 

27
,5

50
 

4,
28

7,
03

5 
3,

90
7,

75
8 

16
1 

10
 

50
 

70
 

1,
49

5,
50

0 
40

0 
51

6,
48

0 
62

,8
49

 
41

2,
12

7 
51

,3
80

 
42

4,
01

4 
28

,6
50

 
1,

49
5,

50
0 

1,
08

3,
37

3 

16
2 

10
 

10
0 

70
 

1,
92

4,
16

1 
50

0 
60

0,
37

0 
95

,2
92

 
42

7,
02

7 
64

,2
60

 
70

5,
21

2 
32

,0
00

 
1,

92
4,

16
1 

1,
49

7,
13

4 

16
3 

10
 

15
0 

70
 

2,
28

5,
97

7 
50

0 
60

0,
37

0 
10

4,
50

2 
42

7,
02

7 
64

,2
60

 
1,

05
7,

81
8 

32
,0

00
 

2,
28

5,
97

7 
1,

85
8,

95
0 

16
4 

10
 

20
0 

70
 

2,
64

3,
69

6 
50

0 
60

0,
37

0 
10

9,
61

5 
42

7,
02

7 
64

,2
60

 
1,

41
0,

42
4 

32
,0

00
 

2,
64

3,
69

6 
2,

21
6,

66
9 

16
5 

10
 

25
0 

70
 

3,
00

9,
60

2 
50

0 
60

0,
37

0 
12

2,
91

5 
42

7,
02

7 
64

,2
60

 
1,

76
3,

03
0 

32
,0

00
 

3,
00

9,
60

2 
2,

58
2,

57
5 



82 

 

   

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

(  

16
6 

10
 

30
0 

70
 

3,
36

8,
43

2 
50

0 
60

0,
37

0 
12

9,
13

9 
42

7,
02

7 
64

,2
60

 
2,

11
5,

63
6 

32
,0

00
 

3,
36

8,
43

2 
2,

94
1,

40
5 

16
7 

10
 

35
0 

70
 

3,
75

7,
86

3 
50

0 
60

0,
37

0 
16

5,
96

4 
42

7,
02

7 
64

,2
60

 
2,

46
8,

24
2 

32
,0

00
 

3,
75

7,
86

3 
3,

33
0,

83
6 

16
8 

10
 

40
0 

70
 

4,
13

1,
60

4 
50

0 
60

0,
37

0 
18

7,
09

9 
42

7,
02

7 
64

,2
60

 
2,

82
0,

84
8 

32
,0

00
 

4,
13

1,
60

4 
3,

70
4,

57
7 

16
9 

10
 

45
0 

70
 

4,
48

4,
21

0 
50

0 
60

0,
37

0 
18

7,
09

9 
42

7,
02

7 
64

,2
60

 
3,

17
3,

45
4 

32
,0

00
 

4,
48

4,
21

0 
4,

05
7,

18
3 

17
0 

10
 

50
0 

70
 

4,
83

6,
81

6 
50

0 
60

0,
37

0 
18

7,
09

9 
42

7,
02

7 
64

,2
60

 
3,

52
6,

06
0 

32
,0

00
 

4,
83

6,
81

6 
4,

40
9,

78
9 

17
1 

10
 

50
 

80
 

1,
68

3,
47

3 
40

0 
57

5,
59

0 
74

,3
49

 
45

7,
62

7 
58

,7
20

 
48

4,
58

7 
32

,6
00

 
1,

68
3,

47
3 

1,
22

5,
84

6 

17
2 

10
 

10
0 

80
 

2,
15

4,
79

5 
50

0 
66

8,
88

0 
95

,2
92

 
47

4,
77

7 
73

,4
40

 
80

5,
95

6 
36

,4
50

 
2,

15
4,

79
5 

1,
68

0,
01

8 

17
3 

10
 

15
0 

80
 

2,
56

6,
98

4 
50

0 
66

8,
88

0 
10

4,
50

2 
47

4,
77

7 
73

,4
40

 
1,

20
8,

93
5 

36
,4

50
 

2,
56

6,
98

4 
2,

09
2,

20
7 

17
4 

10
 

20
0 

80
 

2,
98

8,
37

5 
50

0 
66

8,
88

0 
12

2,
91

5 
47

4,
77

7 
73

,4
40

 
1,

61
1,

91
3 

36
,4

50
 

2,
98

8,
37

5 
2,

51
3,

59
8 

17
5 

10
 

25
0 

80
 

3,
39

7,
57

7 
50

0 
66

8,
88

0 
12

9,
13

9 
47

4,
77

7 
73

,4
40

 
2,

01
4,

89
1 

36
,4

50
 

3,
39

7,
57

7 
2,

92
2,

80
0 

17
6 

10
 

30
0 

80
 

3,
83

7,
38

0 
50

0 
66

8,
88

0 
16

5,
96

4 
47

4,
77

7 
73

,4
40

 
2,

41
7,

86
9 

36
,4

50
 

3,
83

7,
38

0 
3,

36
2,

60
3 

17
7 

10
 

35
0 

80
 

4,
26

1,
49

4 
50

0 
66

8,
88

0 
18

7,
09

9 
47

4,
77

7 
73

,4
40

 
2,

82
0,

84
8 

36
,4

50
 

4,
26

1,
49

4 
3,

78
6,

71
7 

17
8 

10
 

40
0 

80
 

4,
66

4,
47

2 
50

0 
66

8,
88

0 
18

7,
09

9 
47

4,
77

7 
73

,4
40

 
3,

22
3,

82
6 

36
,4

50
 

4,
66

4,
47

2 
4,

18
9,

69
5 

17
9 

10
 

45
0 

80
 

5,
10

5,
25

0 
50

0 
66

8,
88

0 
22

4,
89

9 
47

4,
77

7 
73

,4
40

 
3,

62
6,

80
4 

36
,4

50
 

5,
10

5,
25

0 
4,

63
0,

47
3 



83 

 

   

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(  

18
0 

10
 

50
0 

80
 

5,
50

8,
22

8 
50

0 
66

8,
88

0 
22

4,
89

9 
47

4,
77

7 
73

,4
40

 
4,

02
9,

78
2 

36
,4

50
 

5,
50

8,
22

8 
5,

03
3,

45
1 

18
1 

10
 

50
 

90
 

1,
84

4,
81

6 
40

0 
63

7,
07

0 
76

,8
68

 
50

3,
12

7 
66

,0
60

 
52

5,
14

1 
36

,5
50

 
1,

84
4,

81
6 

1,
34

1,
68

9 

18
2 

10
 

10
0 

90
 

2,
36

3,
25

0 
50

0 
74

0,
36

0 
95

,2
92

 
52

2,
52

7 
82

,6
20

 
88

1,
55

1 
40

,9
00

 
2,

36
3,

25
0 

1,
84

0,
72

3 

18
3 

10
 

15
0 

90
 

2,
82

6,
53

6 
50

0 
74

0,
36

0 
11

7,
80

2 
52

2,
52

7 
82

,6
20

 
1,

32
2,

32
7 

40
,9

00
 

2,
82

6,
53

6 
2,

30
4,

00
9 

18
4 

10
 

20
0 

90
 

3,
27

2,
42

5 
50

0 
74

0,
36

0 
12

2,
91

5 
52

2,
52

7 
82

,6
20

 
1,

76
3,

10
3 

40
,9

00
 

3,
27

2,
42

5 
2,

74
9,

89
8 

18
5 

10
 

25
0 

90
 

3,
75

1,
02

5 
50

0 
74

0,
36

0 
16

0,
73

9 
52

2,
52

7 
82

,6
20

 
2,

20
3,

87
9 

40
,9

00
 

3,
75

1,
02

5 
3,

22
8,

49
8 

18
6 

10
 

30
0 

90
 

4,
19

7,
02

5 
50

0 
74

0,
36

0 
16

5,
96

4 
52

2,
52

7 
82

,6
20

 
2,

64
4,

65
4 

40
,9

00
 

4,
19

7,
02

5 
3,

67
4,

49
8 

18
7 

10
 

35
0 

90
 

4,
65

8,
93

6 
50

0 
74

0,
36

0 
18

7,
09

9 
52

2,
52

7 
82

,6
20

 
3,

08
5,

43
0 

40
,9

00
 

4,
65

8,
93

6 
4,

13
6,

40
9 

18
8 

10
 

40
0 

90
 

5,
09

9,
71

2 
50

0 
74

0,
36

0 
18

7,
09

9 
52

2,
52

7 
82

,6
20

 
3,

52
6,

20
6 

40
,9

00
 

5,
09

9,
71

2 
4,

57
7,

18
5 

18
9 

10
 

45
0 

90
 

5,
57

8,
28

8 
50

0 
74

0,
36

0 
22

4,
89

9 
52

2,
52

7 
82

,6
20

 
3,

96
6,

98
2 

40
,9

00
 

5,
57

8,
28

8 
5,

05
5,

76
1 

19
0 

10
 

50
0 

90
 

6,
01

9,
06

3 
50

0 
74

0,
36

0 
22

4,
89

9 
52

2,
52

7 
82

,6
20

 
4,

40
7,

75
7 

40
,9

00
 

6,
01

9,
06

3 
5,

49
6,

53
6 

19
1 

10
 

50
 

10
0 

2,
01

9,
06

5 
40

0 
69

6,
18

0 
76

,8
68

 
54

8,
62

7 
73

,4
00

 
58

3,
49

0 
40

,5
00

 
2,

01
9,

06
5 

1,
47

0,
43

8 

19
2 

10
 

10
0 

10
0 

2,
61

3,
60

1 
50

0 
80

8,
87

0 
11

7,
80

2 
57

0,
27

7 
91

,8
00

 
97

9,
50

2 
45

,3
50

 
2,

61
3,

60
1 

2,
04

3,
32

4 

19
3 

10
 

15
0 

10
0 

3,
10

8,
46

4 
50

0 
80

8,
87

0 
12

2,
91

5 
57

0,
27

7 
91

,8
00

 
1,

46
9,

25
2 

45
,3

50
 

3,
10

8,
46

4 
2,

53
8,

18
7 



84 

 

   

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(  

19
4 

10
 

20
0 

10
0 

3,
60

4,
43

9 
50

0 
80

8,
87

0 
12

9,
13

9 
57

0,
27

7 
91

,8
00

 
1,

95
9,

00
3 

45
,3

50
 

3,
60

4,
43

9 
3,

03
4,

16
2 

19
5 

10
 

25
0 

10
0 

4,
13

1,
01

5 
50

0 
80

8,
87

0 
16

5,
96

4 
57

0,
27

7 
91

,8
00

 
2,

44
8,

75
4 

45
,3

50
 

4,
13

1,
01

5 
3,

56
0,

73
8 

19
6 

10
 

30
0 

10
0 

4,
64

1,
90

1 
50

0 
80

8,
87

0 
18

7,
09

9 
57

0,
27

7 
91

,8
00

 
2,

93
8,

50
5 

45
,3

50
 

4,
64

1,
90

1 
4,

07
1,

62
4 

19
7 

10
 

35
0 

10
0 

5,
13

1,
65

2 
50

0 
80

8,
87

0 
18

7,
09

9 
57

0,
27

7 
91

,8
00

 
3,

42
8,

25
6 

45
,3

50
 

5,
13

1,
65

2 
4,

56
1,

37
5 

19
8 

10
 

40
0 

10
0 

5,
65

9,
20

2 
50

0 
80

8,
87

0 
22

4,
89

9 
57

0,
27

7 
91

,8
00

 
3,

91
8,

00
6 

45
,3

50
 

5,
65

9,
20

2 
5,

08
8,

92
5 

19
9 

10
 

45
0 

10
0 

6,
14

8,
95

3 
50

0 
80

8,
87

0 
22

4,
89

9 
57

0,
27

7 
91

,8
00

 
4,

40
7,

75
7 

45
,3

50
 

6,
14

8,
95

3 
5,

57
8,

67
6 

20
0 

10
 

50
0 

10
0 

6,
63

8,
70

4 
50

0 
80

8,
87

0 
22

4,
89

9 
57

0,
27

7 
91

,8
00

 
4,

89
7,

50
8 

45
,3

50
 

6,
63

8,
70

4 
6,

06
8,

42
7 

20
1 

20
 

50
 

10
 

49
6,

33
1 

40
0 

15
7,

08
0 

49
,8

55
 

13
9,

12
7 

7,
34

0 
13

7,
97

9 
4,

95
0 

49
6,

33
1 

35
7,

20
4 

20
2 

20
 

10
0 

10
 

60
9,

56
0 

50
0 

18
3,

37
0 

51
,7

55
 

14
0,

52
7 

9,
18

0 
21

9,
42

8 
5,

30
0 

60
9,

56
0 

46
9,

03
3 

20
3 

20
 

15
0 

10
 

72
1,

26
8 

50
0 

18
3,

37
0 

53
,7

49
 

14
0,

52
7 

9,
18

0 
32

9,
14

2 
5,

30
0 

72
1,

26
8 

58
0,

74
1 

20
4 

20
 

20
0 

10
 

84
1,

98
2 

50
0 

18
3,

37
0 

64
,7

49
 

14
0,

52
7 

9,
18

0 
43

8,
85

6 
5,

30
0 

84
1,

98
2 

70
1,

45
5 

20
5 

20
 

25
0 

10
 

95
4,

21
6 

50
0 

18
3,

37
0 

67
,2

68
 

14
0,

52
7 

9,
18

0 
54

8,
57

1 
5,

30
0 

95
4,

21
6 

81
3,

68
9 

20
6 

20
 

30
0 

10
 

1,
07

5,
43

0 
50

0 
18

3,
37

0 
78

,7
68

 
14

0,
52

7 
9,

18
0 

65
8,

28
5 

5,
30

0 
1,

07
5,

43
0 

93
4,

90
3 

20
7 

20
 

35
0 

10
 

1,
18

7,
36

8 
50

0 
18

3,
37

0 
80

,9
92

 
14

0,
52

7 
9,

18
0 

76
7,

99
9 

5,
30

0 
1,

18
7,

36
8 

1,
04

6,
84

1 



85 

 

   

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(  

20
8 

20
 

40
0 

10
 

1,
29

7,
08

2 
50

0 
18

3,
37

0 
80

,9
92

 
14

0,
52

7 
9,

18
0 

87
7,

71
3 

5,
30

0 
1,

29
7,

08
2 

1,
15

6,
55

5 

20
9 

20
 

45
0 

10
 

1,
43

0,
30

6 
50

0 
18

3,
37

0 
10

4,
50

2 
14

0,
52

7 
9,

18
0 

98
7,

42
7 

5,
30

0 
1,

43
0,

30
6 

1,
28

9,
77

9 

21
0 

20
 

50
0 

10
 

1,
54

0,
02

0 
50

0 
18

3,
37

0 
10

4,
50

2 
14

0,
52

7 
9,

18
0 

1,
09

7,
14

1 
5,

30
0 

1,
54

0,
02

0 
1,

39
9,

49
3 

21
1 

20
 

50
 

20
 

70
8,

20
3 

40
0 

21
6,

19
0 

49
,8

55
 

18
4,

62
7 

14
,6

80
 

23
3,

95
1 

8,
90

0 
70

8,
20

3 
52

3,
57

6 

21
2 

20
 

10
0 

20
 

92
0,

52
0 

50
0 

25
1,

88
0 

64
,7

49
 

18
8,

27
7 

18
,3

60
 

38
7,

50
4 

9,
75

0 
92

0,
52

0 
73

2,
24

3 

21
3 

20
 

15
0 

20
 

1,
11

6,
79

1 
50

0 
25

1,
88

0 
67

,2
68

 
18

8,
27

7 
18

,3
60

 
58

1,
25

6 
9,

75
0 

1,
11

6,
79

1 
92

8,
51

4 

21
4 

20
 

20
0 

20
 

1,
32

4,
26

7 
50

0 
25

1,
88

0 
80

,9
92

 
18

8,
27

7 
18

,3
60

 
77

5,
00

8 
9,

75
0 

1,
32

4,
26

7 
1,

13
5,

99
0 

21
5 

20
 

25
0 

20
 

1,
54

1,
52

9 
50

0 
25

1,
88

0 
10

4,
50

2 
18

8,
27

7 
18

,3
60

 
96

8,
76

0 
9,

75
0 

1,
54

1,
52

9 
1,

35
3,

25
2 

21
6 

20
 

30
0 

20
 

1,
73

5,
28

1 
50

0 
25

1,
88

0 
10

4,
50

2 
18

8,
27

7 
18

,3
60

 
1,

16
2,

51
2 

9,
75

0 
1,

73
5,

28
1 

1,
54

7,
00

4 

21
7 

20
 

35
0 

20
 

1,
93

4,
14

5 
50

0 
25

1,
88

0 
10

9,
61

5 
18

8,
27

7 
18

,3
60

 
1,

35
6,

26
3 

9,
75

0 
1,

93
4,

14
5 

1,
74

5,
86

8 

21
8 

20
 

40
0 

20
 

2,
14

1,
19

7 
50

0 
25

1,
88

0 
12

2,
91

5 
18

8,
27

7 
18

,3
60

 
1,

55
0,

01
5 

9,
75

0 
2,

14
1,

19
7 

1,
95

2,
92

0 

21
9 

20
 

45
0 

20
 

2,
33

4,
94

9 
50

0 
25

1,
88

0 
12

2,
91

5 
18

8,
27

7 
18

,3
60

 
1,

74
3,

76
7 

9,
75

0 
2,

33
4,

94
9 

2,
14

6,
67

2 

22
0 

20
 

50
0 

20
 

2,
53

4,
92

5 
50

0 
25

1,
88

0 
12

9,
13

9 
18

8,
27

7 
18

,3
60

 
1,

93
7,

51
9 

9,
75

0 
2,

53
4,

92
5 

2,
34

6,
64

8 

22
1 

20
 

50
 

30
 

91
6,

36
0 

40
0 

27
7,

67
0 

51
,8

49
 

23
0,

12
7 

22
,0

20
 

32
1,

84
4 

12
,8

50
 

91
6,

36
0 

68
6,

23
3 



86 

 

   

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(  

22
2 

20
 

10
0 

30
 

1,
22

5,
59

9 
50

0 
32

3,
36

0 
78

,7
68

 
23

6,
02

7 
27

,5
40

 
54

5,
70

4 
14

,2
00

 
1,

22
5,

59
9 

98
9,

57
2 

22
3 

20
 

15
0 

30
 

1,
50

0,
67

5 
50

0 
32

3,
36

0 
80

,9
92

 
23

6,
02

7 
27

,5
40

 
81

8,
55

6 
14

,2
00

 
1,

50
0,

67
5 

1,
26

4,
64

8 

22
4 

20
 

20
0 

30
 

1,
79

7,
03

7 
50

0 
32

3,
36

0 
10

4,
50

2 
23

6,
02

7 
27

,5
40

 
1,

09
1,

40
8 

14
,2

00
 

1,
79

7,
03

7 
1,

56
1,

01
0 

22
5 

20
 

25
0 

30
 

2,
07

5,
00

2 
50

0 
32

3,
36

0 
10

9,
61

5 
23

6,
02

7 
27

,5
40

 
1,

36
4,

26
0 

14
,2

00
 

2,
07

5,
00

2 
1,

83
8,

97
5 

22
6 

20
 

30
0 

30
 

2,
36

1,
15

4 
50

0 
32

3,
36

0 
12

2,
91

5 
23

6,
02

7 
27

,5
40

 
1,

63
7,

11
2 

14
,2

00
 

2,
36

1,
15

4 
2,

12
5,

12
7 

22
7 

20
 

35
0 

30
 

2,
64

0,
23

0 
50

0 
32

3,
36

0 
12

9,
13

9 
23

6,
02

7 
27

,5
40

 
1,

90
9,

96
4 

14
,2

00
 

2,
64

0,
23

0 
2,

40
4,

20
3 

22
8 

20
 

40
0 

30
 

2,
94

4,
68

2 
50

0 
32

3,
36

0 
16

0,
73

9 
23

6,
02

7 
27

,5
40

 
2,

18
2,

81
6 

14
,2

00
 

2,
94

4,
68

2 
2,

70
8,

65
5 

22
9 

20
 

45
0 

30
 

3,
22

2,
75

9 
50

0 
32

3,
36

0 
16

5,
96

4 
23

6,
02

7 
27

,5
40

 
2,

45
5,

66
8 

14
,2

00
 

3,
22

2,
75

9 
2,

98
6,

73
2 

23
0 

20
 

50
0 

30
 

3,
51

6,
74

6 
50

0 
32

3,
36

0 
18

7,
09

9 
23

6,
02

7 
27

,5
40

 
2,

72
8,

52
0 

14
,2

00
 

3,
51

6,
74

6 
3,

28
0,

71
9 

23
1 

20
 

50
 

40
 

1,
13

7,
61

6 
40

0 
33

6,
78

0 
62

,8
49

 
27

5,
62

7 
29

,3
60

 
41

6,
20

0 
16

,8
00

 
1,

13
7,

61
6 

86
1,

98
9 

23
2 

20
 

10
0 

40
 

1,
53

8,
11

4 
50

0 
39

1,
87

0 
95

,2
92

 
28

3,
77

7 
36

,7
20

 
71

1,
80

5 
18

,6
50

 
1,

53
8,

11
4 

1,
25

4,
33

7 

23
3 

20
 

15
0 

40
 

1,
90

3,
22

6 
50

0 
39

1,
87

0 
10

4,
50

2 
28

3,
77

7 
36

,7
20

 
1,

06
7,

70
7 

18
,6

50
 

1,
90

3,
22

6 
1,

61
9,

44
9 

23
4 

20
 

20
0 

40
 

2,
26

4,
24

1 
50

0 
39

1,
87

0 
10

9,
61

5 
28

3,
77

7 
36

,7
20

 
1,

42
3,

60
9 

18
,6

50
 

2,
26

4,
24

1 
1,

98
0,

46
4 

23
5 

20
 

25
0 

40
 

2,
63

3,
44

3 
50

0 
39

1,
87

0 
12

2,
91

5 
28

3,
77

7 
36

,7
20

 
1,

77
9,

51
1 

18
,6

50
 

2,
63

3,
44

3 
2,

34
9,

66
6 



87 

 

   

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(  

23
6 

20
 

30
0 

40
 

2,
99

5,
57

0 
50

0 
39

1,
87

0 
12

9,
13

9 
28

3,
77

7 
36

,7
20

 
2,

13
5,

41
4 

18
,6

50
 

2,
99

5,
57

0 
2,

71
1,

79
3 

23
7 

20
 

35
0 

40
 

3,
38

8,
29

7 
50

0 
39

1,
87

0 
16

5,
96

4 
28

3,
77

7 
36

,7
20

 
2,

49
1,

31
6 

18
,6

50
 

3,
38

8,
29

7 
3,

10
4,

52
0 

23
8 

20
 

40
0 

40
 

3,
76

5,
33

4 
50

0 
39

1,
87

0 
18

7,
09

9 
28

3,
77

7 
36

,7
20

 
2,

84
7,

21
8 

18
,6

50
 

3,
76

5,
33

4 
3,

48
1,

55
7 

23
9 

20
 

45
0 

40
 

4,
12

1,
23

6 
50

0 
39

1,
87

0 
18

7,
09

9 
28

3,
77

7 
36

,7
20

 
3,

20
3,

12
0 

18
,6

50
 

4,
12

1,
23

6 
3,

83
7,

45
9 

24
0 

20
 

50
0 

40
 

4,
51

4,
93

9 
50

0 
39

1,
87

0 
22

4,
89

9 
28

3,
77

7 
36

,7
20

 
3,

55
9,

02
3 

18
,6

50
 

4,
51

4,
93

9 
4,

23
1,

16
2 

24
1 

20
 

50
 

50
 

1,
34

3,
92

9 
40

0 
39

5,
89

0 
65

,3
68

 
32

1,
12

7 
36

,7
00

 
50

4,
09

4 
20

,7
50

 
1,

34
3,

92
9 

1,
02

2,
80

2 

24
2 

20
 

10
0 

50
 

1,
82

6,
20

4 
50

0 
46

0,
38

0 
95

,2
92

 
33

1,
52

7 
45

,9
00

 
87

0,
00

5 
23

,1
00

 
1,

82
6,

20
4 

1,
49

4,
67

7 

24
3 

20
 

15
0 

50
 

2,
27

0,
41

6 
50

0 
46

0,
38

0 
10

4,
50

2 
33

1,
52

7 
45

,9
00

 
1,

30
5,

00
7 

23
,1

00
 

2,
27

0,
41

6 
1,

93
8,

88
9 

24
4 

20
 

20
0 

50
 

2,
72

3,
83

1 
50

0 
46

0,
38

0 
12

2,
91

5 
33

1,
52

7 
45

,9
00

 
1,

74
0,

00
9 

23
,1

00
 

2,
72

3,
83

1 
2,

39
2,

30
4 

24
5 

20
 

25
0 

50
 

3,
16

5,
05

8 
50

0 
46

0,
38

0 
12

9,
13

9 
33

1,
52

7 
45

,9
00

 
2,

17
5,

01
2 

23
,1

00
 

3,
16

5,
05

8 
2,

83
3,

53
1 

24
6 

20
 

30
0 

50
 

3,
63

6,
88

5 
50

0 
46

0,
38

0 
16

5,
96

4 
33

1,
52

7 
45

,9
00

 
2,

61
0,

01
4 

23
,1

00
 

3,
63

6,
88

5 
3,

30
5,

35
8 

24
7 

20
 

35
0 

50
 

4,
09

3,
02

2 
50

0 
46

0,
38

0 
18

7,
09

9 
33

1,
52

7 
45

,9
00

 
3,

04
5,

01
6 

23
,1

00
 

4,
09

3,
02

2 
3,

76
1,

49
5 

24
8 

20
 

40
0 

50
 

4,
52

8,
02

5 
50

0 
46

0,
38

0 
18

7,
09

9 
33

1,
52

7 
45

,9
00

 
3,

48
0,

01
9 

23
,1

00
 

4,
52

8,
02

5 
4,

19
6,

49
8 

24
9 

20
 

45
0 

50
 

5,
00

0,
82

7 
50

0 
46

0,
38

0 
22

4,
89

9 
33

1,
52

7 
45

,9
00

 
3,

91
5,

02
1 

23
,1

00
 

5,
00

0,
82

7 
4,

66
9,

30
0 



88 

 

   

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(  

25
0 

20
 

50
0 

50
 

5,
43

5,
82

9 
50

0 
46

0,
38

0 
22

4,
89

9 
33

1,
52

7 
45

,9
00

 
4,

35
0,

02
3 

23
,1

00
 

5,
43

5,
82

9 
5,

10
4,

30
2 

25
1 

20
 

50
 

60
 

1,
55

5,
13

0 
40

0 
45

7,
37

0 
76

,8
68

 
36

6,
62

7 
44

,0
40

 
58

5,
52

5 
24

,7
00

 
1,

55
5,

13
0 

1,
18

8,
50

3 

25
2 

20
 

10
0 

60
 

2,
11

8,
57

3 
50

0 
53

1,
86

0 
10

4,
50

2 
37

9,
27

7 
55

,0
80

 
1,

02
0,

30
4 

27
,5

50
 

2,
11

8,
57

3 
1,

73
9,

29
6 

25
3 

20
 

15
0 

60
 

2,
64

7,
13

9 
50

0 
53

1,
86

0 
12

2,
91

5 
37

9,
27

7 
55

,0
80

 
1,

53
0,

45
7 

27
,5

50
 

2,
64

7,
13

9 
2,

26
7,

86
2 

25
4 

20
 

20
0 

60
 

3,
16

3,
51

5 
50

0 
53

1,
86

0 
12

9,
13

9 
37

9,
27

7 
55

,0
80

 
2,

04
0,

60
9 

27
,5

50
 

3,
16

3,
51

5 
2,

78
4,

23
8 

25
5 

20
 

25
0 

60
 

3,
71

0,
49

2 
50

0 
53

1,
86

0 
16

5,
96

4 
37

9,
27

7 
55

,0
80

 
2,

55
0,

76
1 

27
,5

50
 

3,
71

0,
49

2 
3,

33
1,

21
5 

25
6 

20
 

30
0 

60
 

4,
24

1,
77

9 
50

0 
53

1,
86

0 
18

7,
09

9 
37

9,
27

7 
55

,0
80

 
3,

06
0,

91
3 

27
,5

50
 

4,
24

1,
77

9 
3,

86
2,

50
2 

25
7 

20
 

35
0 

60
 

4,
78

9,
73

1 
50

0 
53

1,
86

0 
22

4,
89

9 
37

9,
27

7 
55

,0
80

 
3,

57
1,

06
5 

27
,5

50
 

4,
78

9,
73

1 
4,

41
0,

45
4 

25
8 

20
 

40
0 

60
 

5,
29

9,
88

4 
50

0 
53

1,
86

0 
22

4,
89

9 
37

9,
27

7 
55

,0
80

 
4,

08
1,

21
8 

27
,5

50
 

5,
29

9,
88

4 
4,

92
0,

60
7 

25
9 

20
 

45
0 

60
 

5,
81

0,
03

6 
50

0 
53

1,
86

0 
22

4,
89

9 
37

9,
27

7 
55

,0
80

 
4,

59
1,

37
0 

27
,5

50
 

5,
81

0,
03

6 
5,

43
0,

75
9 

26
0 

20
 

50
0 

60
 

6,
32

0,
18

8 
50

0 
53

1,
86

0 
22

4,
89

9 
37

9,
27

7 
55

,0
80

 
5,

10
1,

52
2 

27
,5

50
 

6,
32

0,
18

8 
5,

94
0,

91
1 

26
1 

20
 

50
 

70
 

1,
75

1,
65

3 
40

0 
51

6,
48

0 
76

,8
68

 
41

2,
12

7 
51

,3
80

 
66

6,
14

8 
28

,6
50

 
1,

75
1,

65
3 

1,
33

9,
52

6 

26
2 

20
 

10
0 

70
 

2,
41

1,
07

6 
50

0 
60

0,
37

0 
11

7,
80

2 
42

7,
02

7 
64

,2
60

 
1,

16
9,

61
7 

32
,0

00
 

2,
41

1,
07

6 
1,

98
4,

04
9 

26
3 

20
 

15
0 

70
 

3,
00

0,
99

7 
50

0 
60

0,
37

0 
12

2,
91

5 
42

7,
02

7 
64

,2
60

 
1,

75
4,

42
5 

32
,0

00
 

3,
00

0,
99

7 
2,

57
3,

97
0 



89 

 

   

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(  

26
4 

20
 

20
0 

70
 

3,
62

8,
85

4 
50

0 
60

0,
37

0 
16

5,
96

4 
42

7,
02

7 
64

,2
60

 
2,

33
9,

23
3 

32
,0

00
 

3,
62

8,
85

4 
3,

20
1,

82
7 

26
5 

20
 

25
0 

70
 

4,
23

4,
79

7 
50

0 
60

0,
37

0 
18

7,
09

9 
42

7,
02

7 
64

,2
60

 
2,

92
4,

04
1 

32
,0

00
 

4,
23

4,
79

7 
3,

80
7,

77
0 

26
6 

20
 

30
0 

70
 

4,
81

9,
60

6 
50

0 
60

0,
37

0 
18

7,
09

9 
42

7,
02

7 
64

,2
60

 
3,

50
8,

85
0 

32
,0

00
 

4,
81

9,
60

6 
4,

39
2,

57
9 

26
7 

20
 

35
0 

70
 

5,
44

2,
21

4 
50

0 
60

0,
37

0 
22

4,
89

9 
42

7,
02

7 
64

,2
60

 
4,

09
3,

65
8 

32
,0

00
 

5,
44

2,
21

4 
5,

01
5,

18
7 

26
8 

20
 

40
0 

70
 

6,
02

7,
02

2 
50

0 
60

0,
37

0 
22

4,
89

9 
42

7,
02

7 
64

,2
60

 
4,

67
8,

46
6 

32
,0

00
 

6,
02

7,
02

2 
5,

59
9,

99
5 

26
9 

20
 

45
0 

70
 

6,
61

1,
83

1 
50

0 
60

0,
37

0 
22

4,
89

9 
42

7,
02

7 
64

,2
60

 
5,

26
3,

27
5 

32
,0

00
 

6,
61

1,
83

1 
6,

18
4,

80
4 

27
0 

20
 

50
0 

70
 

7,
25

5,
63

9 
50

0 
60

0,
37

0 
28

3,
89

9 
42

7,
02

7 
64

,2
60

 
5,

84
8,

08
3 

32
,0

00
 

7,
25

5,
63

9 
6,

82
8,

61
2 

27
1 

20
 

50
 

80
 

1,
96

4,
94

1 
40

0 
57

5,
59

0 
79

,0
92

 
45

7,
62

7 
58

,7
20

 
76

1,
31

2 
32

,6
00

 
1,

96
4,

94
1 

1,
50

7,
31

4 

27
2 

20
 

10
0 

80
 

2,
70

8,
05

4 
50

0 
66

8,
88

0 
11

7,
80

2 
47

4,
77

7 
73

,4
40

 
1,

33
6,

70
5 

36
,4

50
 

2,
70

8,
05

4 
2,

23
3,

27
7 

27
3 

20
 

15
0 

80
 

3,
38

7,
74

3 
50

0 
66

8,
88

0 
12

9,
13

9 
47

4,
77

7 
73

,4
40

 
2,

00
5,

05
7 

36
,4

50
 

3,
38

7,
74

3 
2,

91
2,

96
6 

27
4 

20
 

20
0 

80
 

4,
09

2,
92

0 
50

0 
66

8,
88

0 
16

5,
96

4 
47

4,
77

7 
73

,4
40

 
2,

67
3,

40
9 

36
,4

50
 

4,
09

2,
92

0 
3,

61
8,

14
3 

27
5 

20
 

25
0 

80
 

4,
78

2,
40

8 
50

0 
66

8,
88

0 
18

7,
09

9 
47

4,
77

7 
73

,4
40

 
3,

34
1,

76
2 

36
,4

50
 

4,
78

2,
40

8 
4,

30
7,

63
1 

27
6 

20
 

30
0 

80
 

5,
48

8,
56

0 
50

0 
66

8,
88

0 
22

4,
89

9 
47

4,
77

7 
73

,4
40

 
4,

01
0,

11
4 

36
,4

50
 

5,
48

8,
56

0 
5,

01
3,

78
3 

27
7 

20
 

35
0 

80
 

6,
15

6,
91

2 
50

0 
66

8,
88

0 
22

4,
89

9 
47

4,
77

7 
73

,4
40

 
4,

67
8,

46
6 

36
,4

50
 

6,
15

6,
91

2 
5,

68
2,

13
5 



90 

 

   

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(  

27
8 

20
 

40
0 

80
 

6,
82

5,
26

5 
50

0 
66

8,
88

0 
22

4,
89

9 
47

4,
77

7 
73

,4
40

 
5,

34
6,

81
9 

36
,4

50
 

6,
82

5,
26

5 
6,

35
0,

48
8 

27
9 

20
 

45
0 

80
 

7,
55

2,
61

7 
50

0 
66

8,
88

0 
28

3,
89

9 
47

4,
77

7 
73

,4
40

 
6,

01
5,

17
1 

36
,4

50
 

7,
55

2,
61

7 
7,

07
7,

84
0 

28
0 

20
 

50
0 

80
 

8,
22

0,
96

9 
50

0 
66

8,
88

0 
28

3,
89

9 
47

4,
77

7 
73

,4
40

 
6,

68
3,

52
3 

36
,4

50
 

8,
22

0,
96

9 
7,

74
6,

19
2 

28
1 

20
 

50
 

90
 

2,
15

6,
56

3 
40

0 
63

7,
07

0 
79

,0
92

 
50

3,
12

7 
66

,0
60

 
83

4,
66

4 
36

,5
50

 
2,

15
6,

56
3 

1,
65

3,
43

6 

28
2 

20
 

10
0 

90
 

2,
98

6,
45

1 
50

0 
74

0,
36

0 
12

2,
91

5 
52

2,
52

7 
82

,6
20

 
1,

47
7,

12
9 

40
,9

00
 

2,
98

6,
45

1 
2,

46
3,

92
4 

28
3 

20
 

15
0 

90
 

3,
76

2,
83

9 
50

0 
74

0,
36

0 
16

0,
73

9 
52

2,
52

7 
82

,6
20

 
2,

21
5,

69
3 

40
,9

00
 

3,
76

2,
83

9 
3,

24
0,

31
2 

28
4 

20
 

20
0 

90
 

4,
52

7,
76

4 
50

0 
74

0,
36

0 
18

7,
09

9 
52

2,
52

7 
82

,6
20

 
2,

95
4,

25
8 

40
,9

00
 

4,
52

7,
76

4 
4,

00
5,

23
7 

28
5 

20
 

25
0 

90
 

5,
30

4,
12

8 
50

0 
74

0,
36

0 
22

4,
89

9 
52

2,
52

7 
82

,6
20

 
3,

69
2,

82
2 

40
,9

00
 

5,
30

4,
12

8 
4,

78
1,

60
1 

28
6 

20
 

30
0 

90
 

6,
04

2,
69

3 
50

0 
74

0,
36

0 
22

4,
89

9 
52

2,
52

7 
82

,6
20

 
4,

43
1,

38
7 

40
,9

00
 

6,
04

2,
69

3 
5,

52
0,

16
6 

28
7 

20
 

35
0 

90
 

6,
78

1,
25

7 
50

0 
74

0,
36

0 
22

4,
89

9 
52

2,
52

7 
82

,6
20

 
5,

16
9,

95
1 

40
,9

00
 

6,
78

1,
25

7 
6,

25
8,

73
0 

28
8 

20
 

40
0 

90
 

7,
57

8,
82

2 
50

0 
74

0,
36

0 
28

3,
89

9 
52

2,
52

7 
82

,6
20

 
5,

90
8,

51
6 

40
,9

00
 

7,
57

8,
82

2 
7,

05
6,

29
5 

28
9 

20
 

45
0 

90
 

8,
31

7,
38

6 
50

0 
74

0,
36

0 
28

3,
89

9 
52

2,
52

7 
82

,6
20

 
6,

64
7,

08
0 

40
,9

00
 

8,
31

7,
38

6 
7,

79
4,

85
9 

29
0 

20
 

50
0 

90
 

9,
05

5,
95

1 
50

0 
74

0,
36

0 
28

3,
89

9 
52

2,
52

7 
82

,6
20

 
7,

38
5,

64
5 

40
,9

00
 

9,
05

5,
95

1 
8,

53
3,

42
4 

29
1 

20
 

50
 

10
0 

2,
37

4,
41

4 
40

0 
69

6,
18

0 
88

,3
02

 
54

8,
62

7 
73

,4
00

 
92

7,
40

5 
40

,5
00

 
2,

37
4,

41
4 

1,
82

5,
78

7 



91 

 

   

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(  

29
2 

20
 

10
0 

10
0 

3,
31

2,
06

6 
50

0 
80

8,
87

0 
15

4,
51

5 
57

0,
27

7 
91

,8
00

 
1,

64
1,

25
4 

45
,3

50
 

3,
31

2,
06

6 
2,

74
1,

78
9 

29
3 

20
 

15
0 

10
0 

4,
14

4,
14

3 
50

0 
80

8,
87

0 
16

5,
96

4 
57

0,
27

7 
91

,8
00

 
2,

46
1,

88
2 

45
,3

50
 

4,
14

4,
14

3 
3,

57
3,

86
6 

29
4 

20
 

20
0 

10
0 

4,
98

5,
90

5 
50

0 
80

8,
87

0 
18

7,
09

9 
57

0,
27

7 
91

,8
00

 
3,

28
2,

50
9 

45
,3

50
 

4,
98

5,
90

5 
4,

41
5,

62
8 

29
5 

20
 

25
0 

10
0 

5,
84

4,
33

2 
50

0 
80

8,
87

0 
22

4,
89

9 
57

0,
27

7 
91

,8
00

 
4,

10
3,

13
6 

45
,3

50
 

5,
84

4,
33

2 
5,

27
4,

05
5 

29
6 

20
 

30
0 

10
0 

6,
66

4,
95

9 
50

0 
80

8,
87

0 
22

4,
89

9 
57

0,
27

7 
91

,8
00

 
4,

92
3,

76
3 

45
,3

50
 

6,
66

4,
95

9 
6,

09
4,

68
2 

29
7 

20
 

35
0 

10
0 

7,
54

4,
58

6 
50

0 
80

8,
87

0 
28

3,
89

9 
57

0,
27

7 
91

,8
00

 
5,

74
4,

39
0 

45
,3

50
 

7,
54

4,
58

6 
6,

97
4,

30
9 

29
8 

20
 

40
0 

10
0 

8,
36

5,
21

3 
50

0 
80

8,
87

0 
28

3,
89

9 
57

0,
27

7 
91

,8
00

 
6,

56
5,

01
7 

45
,3

50
 

8,
36

5,
21

3 
7,

79
4,

93
6 

29
9 

20
 

45
0 

10
0 

9,
18

5,
84

1 
50

0 
80

8,
87

0 
28

3,
89

9 
57

0,
27

7 
91

,8
00

 
7,

38
5,

64
5 

45
,3

50
 

9,
18

5,
84

1 
8,

61
5,

56
4 

30
0 

20
 

50
0 

10
0 

10
,0

06
,4

68
 

50
0 

80
8,

87
0 

28
3,

89
9 

57
0,

27
7 

91
,8

00
 

8,
20

6,
27

2 
45

,3
50

 
10

,0
06

,4
68

 
9,

43
6,

19
1 

30
1 

30
 

50
 

10
 

53
8,

95
2 

50
0 

18
3,

37
0 

51
,7

55
 

14
0,

52
7 

9,
18

0 
14

8,
82

0 
5,

30
0 

53
8,

95
2 

39
8,

42
5 

30
2 

30
 

10
0 

10
 

68
9,

76
5 

50
0 

18
3,

37
0 

53
,7

49
 

14
0,

52
7 

9,
18

0 
29

7,
63

9 
5,

30
0 

68
9,

76
5 

54
9,

23
8 

30
3 

30
 

15
0 

10
 

84
9,

58
5 

50
0 

18
3,

37
0 

64
,7

49
 

14
0,

52
7 

9,
18

0 
44

6,
45

9 
5,

30
0 

84
9,

58
5 

70
9,

05
8 

30
4 

30
 

20
0 

10
 

1,
00

0,
92

3 
50

0 
18

3,
37

0 
67

,2
68

 
14

0,
52

7 
9,

18
0 

59
5,

27
8 

5,
30

0 
1,

00
0,

92
3 

86
0,

39
6 

30
5 

30
 

25
0 

10
 

1,
16

3,
46

7 
50

0 
18

3,
37

0 
80

,9
92

 
14

0,
52

7 
9,

18
0 

74
4,

09
8 

5,
30

0 
1,

16
3,

46
7 

1,
02

2,
94

0 



92 

 

   

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(  

30
6 

30
 

30
0 

10
 

1,
31

2,
28

6 
50

0 
18

3,
37

0 
80

,9
92

 
14

0,
52

7 
9,

18
0 

89
2,

91
7 

5,
30

0 
1,

31
2,

28
6 

1,
17

1,
75

9 

30
7 

30
 

35
0 

10
 

1,
48

4,
61

6 
50

0 
18

3,
37

0 
10

4,
50

2 
14

0,
52

7 
9,

18
0 

1,
04

1,
73

7 
5,

30
0 

1,
48

4,
61

6 
1,

34
4,

08
9 

30
8 

30
 

40
0 

10
 

1,
63

3,
43

6 
50

0 
18

3,
37

0 
10

4,
50

2 
14

0,
52

7 
9,

18
0 

1,
19

0,
55

7 
5,

30
0 

1,
63

3,
43

6 
1,

49
2,

90
9 

30
9 

30
 

45
0 

10
 

1,
78

2,
25

5 
50

0 
18

3,
37

0 
10

4,
50

2 
14

0,
52

7 
9,

18
0 

1,
33

9,
37

6 
5,

30
0 

1,
78

2,
25

5 
1,

64
1,

72
8 

31
0 

30
 

50
0 

10
 

1,
94

9,
48

8 
50

0 
18

3,
37

0 
12

2,
91

5 
14

0,
52

7 
9,

18
0 

1,
48

8,
19

6 
5,

30
0 

1,
94

9,
48

8 
1,

80
8,

96
1 

31
1 

30
 

50
 

20
 

79
7,

81
2 

50
0 

25
1,

88
0 

62
,7

55
 

18
8,

27
7 

18
,3

60
 

26
6,

79
0 

9,
75

0 
79

7,
81

2 
60

9,
53

5 

31
2 

30
 

10
0 

20
 

1,
06

9,
11

6 
50

0 
25

1,
88

0 
67

,2
68

 
18

8,
27

7 
18

,3
60

 
53

3,
58

1 
9,

75
0 

1,
06

9,
11

6 
88

0,
83

9 

31
3 

30
 

15
0 

20
 

1,
34

9,
63

0 
50

0 
25

1,
88

0 
80

,9
92

 
18

8,
27

7 
18

,3
60

 
80

0,
37

1 
9,

75
0 

1,
34

9,
63

0 
1,

16
1,

35
3 

31
4 

30
 

20
0 

20
 

1,
63

9,
93

0 
50

0 
25

1,
88

0 
10

4,
50

2 
18

8,
27

7 
18

,3
60

 
1,

06
7,

16
1 

9,
75

0 
1,

63
9,

93
0 

1,
45

1,
65

3 

31
5 

30
 

25
0 

20
 

1,
90

6,
72

0 
50

0 
25

1,
88

0 
10

4,
50

2 
18

8,
27

7 
18

,3
60

 
1,

33
3,

95
1 

9,
75

0 
1,

90
6,

72
0 

1,
71

8,
44

3 

31
6 

30
 

30
0 

20
 

2,
19

1,
92

4 
50

0 
25

1,
88

0 
12

2,
91

5 
18

8,
27

7 
18

,3
60

 
1,

60
0,

74
2 

9,
75

0 
2,

19
1,

92
4 

2,
00

3,
64

7 

31
7 

30
 

35
0 

20
 

2,
46

4,
93

8 
50

0 
25

1,
88

0 
12

9,
13

9 
18

8,
27

7 
18

,3
60

 
1,

86
7,

53
2 

9,
75

0 
2,

46
4,

93
8 

2,
27

6,
66

1 

31
8 

30
 

40
0 

20
 

2,
73

1,
72

8 
50

0 
25

1,
88

0 
12

9,
13

9 
18

8,
27

7 
18

,3
60

 
2,

13
4,

32
2 

9,
75

0 
2,

73
1,

72
8 

2,
54

3,
45

1 

31
9 

30
 

45
0 

20
 

3,
03

5,
34

3 
50

0 
25

1,
88

0 
16

5,
96

4 
18

8,
27

7 
18

,3
60

 
2,

40
1,

11
2 

9,
75

0 
3,

03
5,

34
3 

2,
84

7,
06

6 



93 

 

   

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(  

32
0 

30
 

50
0 

20
 

3,
30

2,
13

4 
50

0 
25

1,
88

0 
16

5,
96

4 
18

8,
27

7 
18

,3
60

 
2,

66
7,

90
3 

9,
75

0 
3,

30
2,

13
4 

3,
11

3,
85

7 

32
1 

30
 

50
 

30
 

1,
05

1,
77

9 
40

0 
27

7,
67

0 
62

,8
49

 
23

0,
12

7 
22

,0
20

 
44

6,
26

3 
12

,8
50

 
1,

05
1,

77
9 

82
1,

65
2 

32
2 

30
 

10
0 

30
 

1,
43

9,
77

6 
50

0 
32

3,
36

0 
80

,9
92

 
23

6,
02

7 
27

,5
40

 
75

7,
65

7 
14

,2
00

 
1,

43
9,

77
6 

1,
20

3,
74

9 

32
3 

30
 

15
0 

30
 

1,
84

2,
11

4 
50

0 
32

3,
36

0 
10

4,
50

2 
23

6,
02

7 
27

,5
40

 
1,

13
6,

48
5 

14
,2

00
 

1,
84

2,
11

4 
1,

60
6,

08
7 

32
4 

30
 

20
0 

30
 

2,
23

9,
35

6 
50

0 
32

3,
36

0 
12

2,
91

5 
23

6,
02

7 
27

,5
40

 
1,

51
5,

31
4 

14
,2

00
 

2,
23

9,
35

6 
2,

00
3,

32
9 

32
5 

30
 

25
0 

30
 

2,
62

4,
40

8 
50

0 
32

3,
36

0 
12

9,
13

9 
23

6,
02

7 
27

,5
40

 
1,

89
4,

14
2 

14
,2

00
 

2,
62

4,
40

8 
2,

38
8,

38
1 

32
6 

30
 

30
0 

30
 

3,
04

0,
06

2 
50

0 
32

3,
36

0 
16

5,
96

4 
23

6,
02

7 
27

,5
40

 
2,

27
2,

97
1 

14
,2

00
 

3,
04

0,
06

2 
2,

80
4,

03
5 

32
7 

30
 

35
0 

30
 

3,
41

8,
89

0 
50

0 
32

3,
36

0 
16

5,
96

4 
23

6,
02

7 
27

,5
40

 
2,

65
1,

79
9 

14
,2

00
 

3,
41

8,
89

0 
3,

18
2,

86
3 

32
8 

30
 

40
0 

30
 

3,
81

8,
85

4 
50

0 
32

3,
36

0 
18

7,
09

9 
23

6,
02

7 
27

,5
40

 
3,

03
0,

62
8 

14
,2

00
 

3,
81

8,
85

4 
3,

58
2,

82
7 

32
9 

30
 

45
0 

30
 

4,
19

7,
68

2 
50

0 
32

3,
36

0 
18

7,
09

9 
23

6,
02

7 
27

,5
40

 
3,

40
9,

45
6 

14
,2

00
 

4,
19

7,
68

2 
3,

96
1,

65
5 

33
0 

30
 

50
0 

30
 

4,
61

4,
31

1 
50

0 
32

3,
36

0 
22

4,
89

9 
23

6,
02

7 
27

,5
40

 
3,

78
8,

28
5 

14
,2

00
 

4,
61

4,
31

1 
4,

37
8,

28
4 

33
1 

30
 

50
 

40
 

1,
30

2,
54

4 
40

0 
33

6,
78

0 
65

,3
68

 
27

5,
62

7 
29

,3
60

 
57

8,
60

9 
16

,8
00

 
1,

30
2,

54
4 

1,
02

6,
91

7 

33
2 

30
 

10
0 

40
 

1,
82

6,
74

4 
50

0 
39

1,
87

0 
10

4,
50

2 
28

3,
77

7 
36

,7
20

 
99

1,
22

5 
18

,6
50

 
1,

82
6,

74
4 

1,
54

2,
96

7 

33
3 

30
 

15
0 

40
 

2,
34

0,
77

0 
50

0 
39

1,
87

0 
12

2,
91

5 
28

3,
77

7 
36

,7
20

 
1,

48
6,

83
8 

18
,6

50
 

2,
34

0,
77

0 
2,

05
6,

99
3 



94 

 

   

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(  

33
4 

30
 

20
0 

40
 

2,
84

2,
60

7 
50

0 
39

1,
87

0 
12

9,
13

9 
28

3,
77

7 
36

,7
20

 
1,

98
2,

45
1 

18
,6

50
 

2,
84

2,
60

7 
2,

55
8,

83
0 

33
5 

30
 

25
0 

40
 

3,
37

5,
04

4 
50

0 
39

1,
87

0 
16

5,
96

4 
28

3,
77

7 
36

,7
20

 
2,

47
8,

06
3 

18
,6

50
 

3,
37

5,
04

4 
3,

09
1,

26
7 

33
6 

30
 

30
0 

40
 

3,
89

1,
79

2 
50

0 
39

1,
87

0 
18

7,
09

9 
28

3,
77

7 
36

,7
20

 
2,

97
3,

67
6 

18
,6

50
 

3,
89

1,
79

2 
3,

60
8,

01
5 

33
7 

30
 

35
0 

40
 

4,
38

7,
40

5 
50

0 
39

1,
87

0 
18

7,
09

9 
28

3,
77

7 
36

,7
20

 
3,

46
9,

28
9 

18
,6

50
 

4,
38

7,
40

5 
4,

10
3,

62
8 

33
8 

30
 

40
0 

40
 

4,
92

0,
81

7 
50

0 
39

1,
87

0 
22

4,
89

9 
28

3,
77

7 
36

,7
20

 
3,

96
4,

90
1 

18
,6

50
 

4,
92

0,
81

7 
4,

63
7,

04
0 

33
9 

30
 

45
0 

40
 

5,
41

6,
43

0 
50

0 
39

1,
87

0 
22

4,
89

9 
28

3,
77

7 
36

,7
20

 
4,

46
0,

51
4 

18
,6

50
 

5,
41

6,
43

0 
5,

13
2,

65
3 

34
0 

30
 

50
0 

40
 

5,
91

2,
04

3 
50

0 
39

1,
87

0 
22

4,
89

9 
28

3,
77

7 
36

,7
20

 
4,

95
6,

12
7 

18
,6

50
 

5,
91

2,
04

3 
5,

62
8,

26
6 

34
1 

30
 

50
 

50
 

1,
55

6,
31

0 
40

0 
39

5,
89

0 
79

,0
92

 
32

1,
12

7 
36

,7
00

 
70

2,
75

1 
20

,7
50

 
1,

55
6,

31
0 

1,
23

5,
18

3 

34
2 

30
 

10
0 

50
 

2,
18

0,
71

1 
50

0 
46

0,
38

0 
10

4,
50

2 
33

1,
52

7 
45

,9
00

 
1,

21
5,

30
2 

23
,1

00
 

2,
18

0,
71

1 
1,

84
9,

18
4 

34
3 

30
 

15
0 

50
 

2,
81

2,
99

9 
50

0 
46

0,
38

0 
12

9,
13

9 
33

1,
52

7 
45

,9
00

 
1,

82
2,

95
3 

23
,1

00
 

2,
81

2,
99

9 
2,

48
1,

47
2 

34
4 

30
 

20
0 

50
 

3,
45

7,
47

5 
50

0 
46

0,
38

0 
16

5,
96

4 
33

1,
52

7 
45

,9
00

 
2,

43
0,

60
4 

23
,1

00
 

3,
45

7,
47

5 
3,

12
5,

94
8 

34
5 

30
 

25
0 

50
 

4,
08

6,
26

0 
50

0 
46

0,
38

0 
18

7,
09

9 
33

1,
52

7 
45

,9
00

 
3,

03
8,

25
4 

23
,1

00
 

4,
08

6,
26

0 
3,

75
4,

73
3 

34
6 

30
 

30
0 

50
 

4,
73

1,
71

1 
50

0 
46

0,
38

0 
22

4,
89

9 
33

1,
52

7 
45

,9
00

 
3,

64
5,

90
5 

23
,1

00
 

4,
73

1,
71

1 
4,

40
0,

18
4 

34
7 

30
 

35
0 

50
 

5,
33

9,
36

2 
50

0 
46

0,
38

0 
22

4,
89

9 
33

1,
52

7 
45

,9
00

 
4,

25
3,

55
6 

23
,1

00
 

5,
33

9,
36

2 
5,

00
7,

83
5 



95 

 

   

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(  

34
8 

30
 

40
0 

50
 

5,
94

7,
01

3 
50

0 
46

0,
38

0 
22

4,
89

9 
33

1,
52

7 
45

,9
00

 
4,

86
1,

20
7 

23
,1

00
 

5,
94

7,
01

3 
5,

61
5,

48
6 

34
9 

30
 

45
0 

50
 

6,
61

3,
66

4 
50

0 
46

0,
38

0 
28

3,
89

9 
33

1,
52

7 
45

,9
00

 
5,

46
8,

85
8 

23
,1

00
 

6,
61

3,
66

4 
6,

28
2,

13
7 

35
0 

30
 

50
0 

50
 

7,
22

1,
31

5 
50

0 
46

0,
38

0 
28

3,
89

9 
33

1,
52

7 
45

,9
00

 
6,

07
6,

50
9 

23
,1

00
 

7,
22

1,
31

5 
6,

88
9,

78
8 

35
1 

30
 

50
 

60
 

1,
79

0,
51

8 
40

0 
45

7,
37

0 
79

,0
92

 
36

6,
62

7 
44

,0
40

 
81

8,
68

9 
24

,7
00

 
1,

79
0,

51
8 

1,
42

3,
89

1 

35
2 

30
 

10
0 

60
 

2,
54

6,
56

8 
50

0 
53

1,
86

0 
12

2,
91

5 
37

9,
27

7 
55

,0
80

 
1,

42
9,

88
6 

27
,5

50
 

2,
54

6,
56

8 
2,

16
7,

29
1 

35
3 

30
 

15
0 

60
 

3,
26

7,
73

5 
50

0 
53

1,
86

0 
12

9,
13

9 
37

9,
27

7 
55

,0
80

 
2,

14
4,

82
9 

27
,5

50
 

3,
26

7,
73

5 
2,

88
8,

45
8 

35
4 

30
 

20
0 

60
 

4,
04

0,
63

8 
50

0 
53

1,
86

0 
18

7,
09

9 
37

9,
27

7 
55

,0
80

 
2,

85
9,

77
2 

27
,5

50
 

4,
04

0,
63

8 
3,

66
1,

36
1 

35
5 

30
 

25
0 

60
 

4,
79

3,
38

2 
50

0 
53

1,
86

0 
22

4,
89

9 
37

9,
27

7 
55

,0
80

 
3,

57
4,

71
6 

27
,5

50
 

4,
79

3,
38

2 
4,

41
4,

10
5 

35
6 

30
 

30
0 

60
 

5,
50

8,
32

5 
50

0 
53

1,
86

0 
22

4,
89

9 
37

9,
27

7 
55

,0
80

 
4,

28
9,

65
9 

27
,5

50
 

5,
50

8,
32

5 
5,

12
9,

04
8 

35
7 

30
 

35
0 

60
 

6,
22

3,
26

8 
50

0 
53

1,
86

0 
22

4,
89

9 
37

9,
27

7 
55

,0
80

 
5,

00
4,

60
2 

27
,5

50
 

6,
22

3,
26

8 
5,

84
3,

99
1 

35
8 

30
 

40
0 

60
 

6,
99

7,
21

1 
50

0 
53

1,
86

0 
28

3,
89

9 
37

9,
27

7 
55

,0
80

 
5,

71
9,

54
5 

27
,5

50
 

6,
99

7,
21

1 
6,

61
7,

93
4 

35
9 

30
 

45
0 

60
 

7,
71

2,
15

4 
50

0 
53

1,
86

0 
28

3,
89

9 
37

9,
27

7 
55

,0
80

 
6,

43
4,

48
8 

27
,5

50
 

7,
71

2,
15

4 
7,

33
2,

87
7 

36
0 

30
 

50
0 

60
 

8,
42

7,
09

7 
50

0 
53

1,
86

0 
28

3,
89

9 
37

9,
27

7 
55

,0
80

 
7,

14
9,

43
1 

27
,5

50
 

8,
42

7,
09

7 
8,

04
7,

82
0 

36
1 

30
 

50
 

70
 

2,
03

0,
54

0 
40

0 
51

6,
48

0 
88

,3
02

 
41

2,
12

7 
51

,3
80

 
93

3,
60

1 
28

,6
50

 
2,

03
0,

54
0 

1,
61

8,
41

3 



96 

 

   

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(  

36
2 

30
 

10
0 

70
 

2,
88

9,
85

6 
50

0 
60

0,
37

0 
12

2,
91

5 
42

7,
02

7 
64

,2
60

 
1,

64
3,

28
4 

32
,0

00
 

2,
88

9,
85

6 
2,

46
2,

82
9 

36
3 

30
 

15
0 

70
 

3,
75

4,
54

7 
50

0 
60

0,
37

0 
16

5,
96

4 
42

7,
02

7 
64

,2
60

 
2,

46
4,

92
6 

32
,0

00
 

3,
75

4,
54

7 
3,

32
7,

52
0 

36
4 

30
 

20
0 

70
 

4,
59

7,
32

4 
50

0 
60

0,
37

0 
18

7,
09

9 
42

7,
02

7 
64

,2
60

 
3,

28
6,

56
8 

32
,0

00
 

4,
59

7,
32

4 
4,

17
0,

29
7 

36
5 

30
 

25
0 

70
 

5,
45

6,
76

6 
50

0 
60

0,
37

0 
22

4,
89

9 
42

7,
02

7 
64

,2
60

 
4,

10
8,

21
0 

32
,0

00
 

5,
45

6,
76

6 
5,

02
9,

73
9 

36
6 

30
 

30
0 

70
 

6,
27

8,
40

9 
50

0 
60

0,
37

0 
22

4,
89

9 
42

7,
02

7 
64

,2
60

 
4,

92
9,

85
3 

32
,0

00
 

6,
27

8,
40

9 
5,

85
1,

38
2 

36
7 

30
 

35
0 

70
 

7,
15

9,
05

1 
50

0 
60

0,
37

0 
28

3,
89

9 
42

7,
02

7 
64

,2
60

 
5,

75
1,

49
5 

32
,0

00
 

7,
15

9,
05

1 
6,

73
2,

02
4 

36
8 

30
 

40
0 

70
 

7,
98

0,
69

3 
50

0 
60

0,
37

0 
28

3,
89

9 
42

7,
02

7 
64

,2
60

 
6,

57
3,

13
7 

32
,0

00
 

7,
98

0,
69

3 
7,

55
3,

66
6 

36
9 

30
 

45
0 

70
 

8,
80

2,
33

5 
50

0 
60

0,
37

0 
28

3,
89

9 
42

7,
02

7 
64

,2
60

 
7,

39
4,

77
9 

32
,0

00
 

8,
80

2,
33

5 
8,

37
5,

30
8 

37
0 

30
 

50
0 

70
 

9,
62

3,
97

7 
50

0 
60

0,
37

0 
28

3,
89

9 
42

7,
02

7 
64

,2
60

 
8,

21
6,

42
1 

32
,0

00
 

9,
62

3,
97

7 
9,

19
6,

95
0 

37
1 

30
 

50
 

80
 

2,
29

4,
11

2 
40

0 
57

5,
59

0 
10

2,
60

2 
45

7,
62

7 
58

,7
20

 
1,

06
6,

97
3 

32
,6

00
 

2,
29

4,
11

2 
1,

83
6,

48
5 

37
2 

30
 

10
0 

80
 

3,
26

0,
72

5 
50

0 
66

8,
88

0 
12

9,
13

9 
47

4,
77

7 
73

,4
40

 
1,

87
8,

03
9 

36
,4

50
 

3,
26

0,
72

5 
2,

78
5,

94
8 

37
3 

30
 

15
0 

80
 

4,
25

7,
70

5 
50

0 
66

8,
88

0 
18

7,
09

9 
47

4,
77

7 
73

,4
40

 
2,

81
7,

05
9 

36
,4

50
 

4,
25

7,
70

5 
3,

78
2,

92
8 

37
4 

30
 

20
0 

80
 

5,
23

4,
52

4 
50

0 
66

8,
88

0 
22

4,
89

9 
47

4,
77

7 
73

,4
40

 
3,

75
6,

07
8 

36
,4

50
 

5,
23

4,
52

4 
4,

75
9,

74
7 

37
5 

30
 

25
0 

80
 

6,
17

3,
54

4 
50

0 
66

8,
88

0 
22

4,
89

9 
47

4,
77

7 
73

,4
40

 
4,

69
5,

09
8 

36
,4

50
 

6,
17

3,
54

4 
5,

69
8,

76
7 



97 

 

   

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(  

37
6 

30
 

30
0 

80
 

7,
17

1,
56

3 
50

0 
66

8,
88

0 
28

3,
89

9 
47

4,
77

7 
73

,4
40

 
5,

63
4,

11
7 

36
,4

50
 

7,
17

1,
56

3 
6,

69
6,

78
6 

37
7 

30
 

35
0 

80
 

8,
11

0,
58

3 
50

0 
66

8,
88

0 
28

3,
89

9 
47

4,
77

7 
73

,4
40

 
6,

57
3,

13
7 

36
,4

50
 

8,
11

0,
58

3 
7,

63
5,

80
6 

37
8 

30
 

40
0 

80
 

9,
04

9,
60

2 
50

0 
66

8,
88

0 
28

3,
89

9 
47

4,
77

7 
73

,4
40

 
7,

51
2,

15
6 

36
,4

50
 

9,
04

9,
60

2 
8,

57
4,

82
5 

37
9 

30
 

45
0 

80
 

9,
98

8,
62

2 
50

0 
66

8,
88

0 
28

3,
89

9 
47

4,
77

7 
73

,4
40

 
8,

45
1,

17
6 

36
,4

50
 

9,
98

8,
62

2 
9,

51
3,

84
5 

38
0 

30
 

50
0 

80
 

10
,9

27
,6

41
 

50
0 

66
8,

88
0 

28
3,

89
9 

47
4,

77
7 

73
,4

40
 

9,
39

0,
19

5 
36

,4
50

 
10

,9
27

,6
41

 
10

,4
52

,8
64

 

38
1 

30
 

50
 

90
 

2,
51

8,
06

4 
40

0 
63

7,
07

0 
10

2,
60

2 
50

3,
12

7 
66

,0
60

 
1,

17
2,

65
5 

36
,5

50
 

2,
51

8,
06

4 
2,

01
4,

93
7 

38
2 

30
 

10
0 

90
 

3,
59

6,
30

5 
50

0 
74

0,
36

0 
12

9,
13

9 
52

2,
52

7 
82

,6
20

 
2,

08
0,

75
9 

40
,9

00
 

3,
59

6,
30

5 
3,

07
3,

77
8 

38
3 

30
 

15
0 

90
 

4,
69

4,
64

4 
50

0 
74

0,
36

0 
18

7,
09

9 
52

2,
52

7 
82

,6
20

 
3,

12
1,

13
8 

40
,9

00
 

4,
69

4,
64

4 
4,

17
2,

11
7 

38
4 

30
 

20
0 

90
 

5,
77

2,
82

3 
50

0 
74

0,
36

0 
22

4,
89

9 
52

2,
52

7 
82

,6
20

 
4,

16
1,

51
7 

40
,9

00
 

5,
77

2,
82

3 
5,

25
0,

29
6 

38
5 

30
 

25
0 

90
 

6,
81

3,
20

2 
50

0 
74

0,
36

0 
22

4,
89

9 
52

2,
52

7 
82

,6
20

 
5,

20
1,

89
6 

40
,9

00
 

6,
81

3,
20

2 
6,

29
0,

67
5 

38
6 

30
 

30
0 

90
 

7,
91

2,
58

2 
50

0 
74

0,
36

0 
28

3,
89

9 
52

2,
52

7 
82

,6
20

 
6,

24
2,

27
6 

40
,9

00
 

7,
91

2,
58

2 
7,

39
0,

05
5 

38
7 

30
 

35
0 

90
 

8,
95

2,
96

1 
50

0 
74

0,
36

0 
28

3,
89

9 
52

2,
52

7 
82

,6
20

 
7,

28
2,

65
5 

40
,9

00
 

8,
95

2,
96

1 
8,

43
0,

43
4 

38
8 

30
 

40
0 

90
 

9,
99

3,
34

0 
50

0 
74

0,
36

0 
28

3,
89

9 
52

2,
52

7 
82

,6
20

 
8,

32
3,

03
4 

40
,9

00
 

9,
99

3,
34

0 
9,

47
0,

81
3 

38
9 

30
 

45
0 

90
 

11
,0

33
,7

20
 

50
0 

74
0,

36
0 

28
3,

89
9 

52
2,

52
7 

82
,6

20
 

9,
36

3,
41

4 
40

,9
00

 
11

,0
33

,7
20

 
10

,5
11

,1
93

 



98 

 

   

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(  

39
0 

30
 

50
0 

90
 

12
,0

74
,0

99
 

50
0 

74
0,

36
0 

28
3,

89
9 

52
2,

52
7 

82
,6

20
 

10
,4

03
,7

93
 

40
,9

00
 

12
,0

74
,0

99
 

11
,5

51
,5

72
 

39
1 

30
 

50
 

10
0 

2,
76

4,
25

9 
40

0 
69

6,
18

0 
10

2,
60

2 
54

8,
62

7 
73

,4
00

 
1,

30
2,

95
0 

40
,5

00
 

2,
76

4,
25

9 
2,

21
5,

63
2 

39
2 

30
 

10
0 

10
0 

3,
99

4,
21

5 
50

0 
80

8,
87

0 
16

5,
96

4 
57

0,
27

7 
91

,8
00

 
2,

31
1,

95
4 

45
,3

50
 

3,
99

4,
21

5 
3,

42
3,

93
8 

39
3 

30
 

15
0 

10
0 

5,
17

1,
32

7 
50

0 
80

8,
87

0 
18

7,
09

9 
57

0,
27

7 
91

,8
00

 
3,

46
7,

93
1 

45
,3

50
 

5,
17

1,
32

7 
4,

60
1,

05
0 

39
4 

30
 

20
0 

10
0 

6,
36

5,
10

4 
50

0 
80

8,
87

0 
22

4,
89

9 
57

0,
27

7 
91

,8
00

 
4,

62
3,

90
8 

45
,3

50
 

6,
36

5,
10

4 
5,

79
4,

82
7 

39
5 

30
 

25
0 

10
0 

7,
58

0,
08

1 
50

0 
80

8,
87

0 
28

3,
89

9 
57

0,
27

7 
91

,8
00

 
5,

77
9,

88
5 

45
,3

50
 

7,
58

0,
08

1 
7,

00
9,

80
4 

39
6 

30
 

30
0 

10
0 

8,
73

6,
05

8 
50

0 
80

8,
87

0 
28

3,
89

9 
57

0,
27

7 
91

,8
00

 
6,

93
5,

86
2 

45
,3

50
 

8,
73

6,
05

8 
8,

16
5,

78
1 

39
7 

30
 

35
0 

10
0 

9,
89

2,
03

5 
50

0 
80

8,
87

0 
28

3,
89

9 
57

0,
27

7 
91

,8
00

 
8,

09
1,

83
9 

45
,3

50
 

9,
89

2,
03

5 
9,

32
1,

75
8 

39
8 

30
 

40
0 

10
0 

11
,0

48
,0

12
 

50
0 

80
8,

87
0 

28
3,

89
9 

57
0,

27
7 

91
,8

00
 

9,
24

7,
81

6 
45

,3
50

 
11

,0
48

,0
12

 
10

,4
77

,7
35

 

39
9 

30
 

45
0 

10
0 

12
,2

03
,9

89
 

50
0 

80
8,

87
0 

28
3,

89
9 

57
0,

27
7 

91
,8

00
 

10
,4

03
,7

93
 

45
,3

50
 

12
,2

03
,9

89
 

11
,6

33
,7

12
 

40
0 

30
 

50
0 

10
0 

13
,3

59
,9

66
 

50
0 

80
8,

87
0 

28
3,

89
9 

57
0,

27
7 

91
,8

00
 

11
,5

59
,7

70
 

45
,3

50
 

13
,3

59
,9

66
 

12
,7

89
,6

89
 

 



99 

 

 
 

-      

   15/1  9 .  .  .  

     

    . . 2543  

                                                          

    

    . . 2548  

   

   

    

   

 

  


	Title_page
	Abstract
	Content
	Chapter1
	Chapter2
	Chapter3
	Chapter4
	Chapter5
	Bibliography
	Appendix



