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 บทท่ี 2 

ทฤษฏีที่เกี่ยวของ 

บทนํา 

            ในการดําเนินงานวิจัย ออกแบบและสรางกังหันน้ําผลิตไฟฟา  โดยกังหันมีลักษณะใบตาม

ขอบเขตท่ีกําหนด คือ มี 6 ใบเพ่ือรับแรงน้ําไหล  มีทุนลอย  2 ขาง  มีอุปกรณสงถายกําลังติดตั้งอยู

บนทุน  มีทฤษฎีท่ีเก่ียวของดังนี้ 

 2.1 กังหันน้ําชัยพัฒนา  

 2.1 งานวิจัยกังหันน้ําโครงการพระราชดําริ กังหันน้ําชัยพัฒนา และโครงการคลองลัดโพธิ์ 

 2.3 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 2.4 ทฤษฎีเก่ียวกับการผลิตไฟฟาพลังงานน้ําในประเทศไทย  

2.5 ทฤษฎีเก่ียวกับอุปกรณแปลงกระแสตรงเปนกระแสสลับ  

2.6 ทฤษฎีเก่ียวกับแบตเตอรี่  

2.7 ทฤษฎีเก่ียวกับการลอยตัวของวัตถุในน้ํา 

2.8 ทฤษฎีเก่ียวกับเพลา  

2.9 ทฤษฎีเก่ียวกับโซสงกําลัง 

2.1  กังหันน้ําชัยพัฒนา  เครื่องกลเติมอากาศท่ีผิวน้ําหมุนชาแบบทุนลอย 

      Chaipattana Low Speed Surface Aerator, Model RX-2 

    ความเสื่อมโทรมของสภาพแวดลอมท่ีเกิดข้ึนในประเทศไทยทุกวันนี้    เปนผลมาจากภาวะ

มลพิษของน้ําเนาเสียท่ีมีอัตราและปริมาณสูงข้ึนเปนลําดับ จนยากแกการแกไขใหบรรเทาเบาบางลง

ได สงผลตอสุขภาพพลานามัยท่ีออนแอของพสกนิกรท้ังหลาย 

   พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวทรงหวงใยในความเดือดรอนทุกขยากท่ีเกิดข้ึนนี้ ไดเสด็จพระ

ราชดําเนินทอดพระเนตรสภาพน้ําเนาเสียในพ้ืนท่ีหลายแหง     ท้ังในเขตกรุงเทพมหานคร ปริมณฑล 

และตางจังหวัด พรอมท้ัง พระราชทานพระราชดําริเก่ียวกับการแกไขน้ําเนาเสีย 

       ในระยะแรกระหวางป พ.ศ. 2527-2530 ทรงแนะนําใหใชน้ําท่ีมีคุณภาพดีชวยบรรเทาน้ํา
เสียและวิธีกรองน้ําเสียดวยผักตบชวาและพืชน้ําตาง ๆ ซ่ึงก็สามารถชวยแกไขปญหาไดผลในระดับ
หนึ่ง 
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ภาพท่ี 2-1  “หลุก” ภูมิปญญาชาวบาน 

กังหันน้ําพระราชทาน 

       ตอมาในชวงป พ.ศ. 2531 เปนตนมาสภาพความเนาเสียของน้ําบริเวณตางๆ มีอัตราแนวโนม

รุนแรงมากยิ่งข้ึน   การใชวิธีธรรมชาติไมอาจบบรรเทาความเนาเสียของน้ําอยางมีประสิทธิภาพเทาท่ี 

ควร   พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวจึงพระราชทานพระราชดําริใหประดิษฐเครื่องกลเติมอากาศแบบ

ประหยัดคาใชจาย  สามารถผลิตไดเองในประเทศมีรูปแบบ “ไทยทําไทยใช” โดยทรงไดแนวทางจาก 

“หลุก” ซ่ึงเปนอุปกรณวิดน้ําเขานาอันเปนภูมิปญญาชาวบานเปนจุดคิดคนเบื้องตน และทรงมุงหวังท่ี

จะชวยแบงเบาภาระของ รัฐบาลในการบรรเทาน้ําเนาเสียอีกทางหนึ่งดวย 

 การนี้ จึงทรงพระกรุณาโปรดเกลาฯ ใหมูลนิธิชัยพัฒนาสนับสนุนงบประมาณ เพ่ือการศึกษา

และวิจัยสิ่ง ประดิษฐใหมนี้ โดยดําเนินการจัดสรางเครื่องมือบําบัดน้ําเสียรวมกับกรมชลประทาน ซ่ึง

ไดมีการผลิตเครื่องกลเติมอากาศข้ึนในเวลาตอมา และรูจักกันแพรหลายท่ัวประเทศใน ปปจจุบันคือ 

“กังหันน้ําชัยพัฒนา” 
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ภาพท่ี 2-2  “กังหันนํ้าชัยพัฒนา” พระอัจฉริยภาพในพระบาทสมเดจ็พระเจาอยูหัว 

 

พระราชดําริ 

  เม่ือวันท่ี 24 ธันวาคม พ.ศ. 2531 พระบาทสมเด็จ พระเจาอยูหัวไดพระราชทานรูปแบบและ

พระราชดําริ เรื่อง การแกไขปญหาน้ําเสีย โดยการเติมออกซิเจนในน้ํา มีสาระ สําคัญ คือ  การเติม

อากาศสงในน้ําเสีย มี 2 วิธี 

1) วิธีท่ีหนึ่ง ใชอากาศอัดเขาไปตามทอเปาลงไปใตผิวน้ําแบบกระจายฟอง 
2) วิธีท่ีสอง นาจะกระทําไดโดยกังหันวิดน้ํา วิดตักข้ึนไปบนผิวน้ํา แลวปลอยใหตก

ลงไปยังผิวน้ําตามเติม โดยท่ีกังหันน้ําดังกลาวจะหมุนชาๆ   ดวยกําลังของมอเตอรไฟฟาขนาดเล็กไม

เกิน 2 แรงมา หรืออาจจะใชพลังน้ําไหลก็ได  จึงสมควรพิจารณาสรางตนแบบ แลวนําไปติดตั้งทดลอง

ใช บําบัดน้ําเสียท่ีภายในบริเวณโรงพยาบาลพระมงกุฎเกลา และวัดบวรนิเวศวิหาร 

การศึกษา วิจัย และพัฒนา 
กรมชลประทานรับสนองพระรายดําริในการศึกษา   และสรางตนแบบโดยดัดแปลงเครื่องสูบ

น้ําพลังน้ําจาก "กังหันน้ําสูบน้ําทุนลอย"   เปลี่ยนเปน "กังหันน้ําชัยพัฒนา"     และไดนําไปติดตั้งใชใน

กิจกรรมบําบัดน้ําเสียท่ีโรงพยาบาลพระมงกุฎเกลา  เม่ือวันท่ี 1 พฤษภาคม 2532 และท่ี วัดบวรนิเวศ

วิหารเม่ือวันท่ี 3 พฤษภาคม 2532เพ่ือศึกษาวิจัยและพัฒนาระบบบําบัดน้ําเสีย เปนระยะเวลา 4-5 ป 

 

คุณสมบัติ 
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 กังหันน้ําชัยพัฒนา หรือเครื่องกลเติมอากาศท่ีผิวน้ํา หมุนชาแบบทุนลอย (Chaipattana 

Low Speed Surface Aerator)  ซ่ึงเปน Model RX-2 หมายถึง Royal Experiment แบบท่ี 2 มี

คุณสมบัติในการกายเทออกซิเจนไดสูงถึง 1.2 กิโลกรัมของออกซิเจน/แรงมา/ชั่วโมง ลามารถนําไปใช

ในกิจกรรมปรับปรุงคุณภาพน้ําไดอยางอเนกประสงค ติดตั้งงาย เหมาะสําหรับใชในแหลงน้ําธรรมชาติ 

ไดแก สระน้ํา หนองน้ํา คลอง บึง ลําหวย ฯลฯ ท่ีมีความลึกมากกวา 1.00 เมตร และมีความกวาง

มากกวา 3.00 เมตร 

 

ภาพท่ี 2-3  กังหันนํ้าชัยพัฒนา 

หลักการทํางาน 

  เครื่องกลเติมอากาศ  "กังหันน้ําชัยพัฒนา" แบบหุนลอย  สามารถปรับตัวข้ึน ลงไดตามระดับ
ข้ึนลงของน้ํา   สวนประกอบสําคัญ ไดแก โครงกังหันรูป 12 เหลี่ยม    ขนาดเสนผานศูนยกลาง 2.00 
เมตร  มีซองน้ําขนาดบรรจุ 110 ลิตรติดตั้งโดยรอบจํานวน 6 ซอง    เจาะรูซองน้ําพรุนเพ่ือใหน้ําไหล
กระจายเปนฝอย   ซองน้ํานี้จะถูกขับเคลื่อนใหหมุนโดยรอบดวยมอเตอรไฟฟาขนาด 2 แรงมา  ระบบ
แรงดัน 380 โวลต 3 เฟส 50 เฮิรท  ผานระบบสงกําลังดายเฟองเกียรทดรอบ และ/หรือ จานโซซ่ึงจะ
ทําใหการหมุนเคลื่อนท่ีของซองน้ํา  วิดตักน้ําดวยความเร็ว 5 รอบ/นาที   สามารถวิดน้ําลึกลงไปใตผิว
น้ําประมาณ 0.50 เมตร ยกน้ําข้ึนไปสาดกระจายเปนฝอยเหนือผิวน้ําดวยความสูงประมาณ1.00 เมตร 
หําใหมีพ้ืนท่ีผิวสัมผัสระหวางน้ํากับอากาศกวางขวางมากข้ึน  เปนผลทําใหออกซิเจนในอากาศละลาย
เขาไปในน้ําไดอยางรวดเร็ว    และในขณะท่ีน้ําเสียถูกยกข้ึนไปสาดกระจายสัมผัสกับอากาศแลวตกลง
ไปยังผิวน้ํา    จะกอใหเกิดฟองอากาศจมตามลงไปใตผิวน้ําดวย  อีกท้ังในขณะท่ีซองน้ํากําลังเคลื่อนท่ี
ลงสูผิวน้ําแลวกดลงไปใตผิวน้ํานั้น   จะเกิดการอัดอากาศภายในซองน้ําภายใตผิวน้ําจนกระท่ังซองน้ํา
จมน้ําเต็มท่ี  ทําใหเพ่ิมประสิทธิภาพในการถายเทออกซิเจนไดสูงข้ึนตามไปดวย หลังจากนั้นน้ําท่ีไดรับ
การเติมอากาศแลว จะเกิดการถายเทของน้ําเคลื่อนท่ีออกไปดวยการผลักดันของซองน้ําดวยความเร็ว 
ของการไหล 0.20 เมตร/วินาที    จึงสามารถผลักดันน้ําออกไปจากเครื่องมีระยะทางประมาณ 10.00 
เมตร  และผลพลอยไดอีกประการหนึ่งไดแก     การโยกตัวของทุนลอยในขณะทํางานจะสงผลใหแผน
ไฮโดรฟอยลท่ีติดตั้งไวในสวนใตน้ํา     สามารถผลักดันน้ําใหเคลื่อนท่ีผสมผสานออกซิเจนเขากับน้ําใน
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ระดับความลึกใตผิวน้ําเปนอยางดีอีกดวย     ซ่ึงกอใหเกิดกระบวนการท้ังการเติมอากาศการกวนแบบ
ผสมผสาน   และการทําใหเกิดการไหลของน้ําเสียไปตามทิศหางท่ีกําหนด โดยพรอมกัน 

2.2 งานวิจัยกังหันน้ําโครงการพระราชดําริ โครงการคลองลัดโพธิ์ 
           โครงการคลองลัดโพธิ์   เปนโครงการพระราชดําริของพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว สถานท่ี

ตําบลทรงคะนอง อําเภอพระประแดง จังหวัดสมุทรปราการ        เปนโครงการแกปญหาน้ําทวมและ 

สามารถผลิตกระแสไฟฟาโดยออกแบบชุดกังหันน้ําพลังน้ําตนแบบท่ีสามารถทํางานสอดคลองกับการ

บริหารการจัดการคลองลัดโพธิ์ใหมีประสิทธิภาพสูง       โดยความรวมมือระหวางกรมชลประทานกับ

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  ทําการศึกษาวิจัยไดตนแบบกังหันพลังน้ําอาศัยพลังงานจลนจากความเร็ว

ของกระแสน้ําไหลข้ึน 2 แบบ คือ แบบหมุนตามแนวแกน (Axial Flow) และแบบหมุนขวางการไหล 

(Cross Flow) ทําการเชื่อมตอเขากับเครื่องกําเนิดกระแสไฟฟา ติดตั้งบริเวณประตูระบายน้ําเพ่ือผลิต

ไฟฟาพลังน้ํา 

 

    

ภาพท่ี 2-4 กังหันแบบหมุนตามแนวแกน (Axial Flow)   

             

ภาพท่ี 2-5 กังหันแบบหมุนขวางการไหล (Cross Flow) 
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ภาพท่ี 2-6 แสดงเสนการไหลของนํ้าไหลผานกังหัน 

              

ภาพท่ี 2-7 อุปกรณท่ีใชในการผลติกระแสไฟฟา                ภาพท่ี 2-8 แสดงกังหัน Cross Flow เริม่ทํางาน 

 กังหันแบบหมุนตามแนวแกนขนาดเสนผาศูนยกลาง 2 เมตร     และแบบหมุนขวางการไหล 

ขนาดเสนผาศูนยกลาง 1.00 เมตร ยาว 2.50 เมตร  ท้ัง 2 แบบจะประกอบกับโครงเหล็กเปนตนกําลัง

เครื่องกําเนิดไฟฟาแบบแมเหล็กถาวร  มีเกียรทดอยูภายในกลองท่ีจมน้ําได กําลังและแรงดันไฟฟาท่ี

ไดจะข้ึนอยูกับความเร็วรอบ เชน  ความเร็วท่ี 200 รอบตอนาที    จะไดกําลังไฟฟา 5 กิโลวัตตตอวัน 

และเปดวงจรไฟฟาแรงดังได 650 โวลต (Open Circuit Voltage 650 volts)  เปนตนกําลังไปหมุน

เครื่องกําเนิดไฟฟาแบบแมเหล็กถาวร ทําใหไดพลังงานไฟฟาแบบกระแสสลับ และใชเรคติฟรายเออร 

(Rectifier) เปลี่ยนกระแสไฟฟาเปนกระแสตรง    แลวเชื่อมตอเขากับอินเวอรเตอรและคอนโทรเลอร 

(Inverter & Controller)      ซ่ึงจะปรับแรงดันและความถ่ีเพ่ือเชื่อมตอกับระบบไฟฟาของการไฟฟา

นครหลวง จากการทดลองเดินกังหันพลังน้ําตนแบบ  พบวาไดกําลังไฟฟาสูงสุดท่ี 5.74 กิโลวัตตตอวัน 
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ภาพท่ี 2-9 แสดงกังหัน Axial Flow เริ่มทํางาน              ภาพท่ี 2-10 แสดงรอบของ Cross Flow เมื่อจมนํ้าและ  

                                                                                    ยังไมไดตอกับระบบ 

         

ภาพท่ี 2-11 แสดงรอบของ Axial Flow เมื่อจมนํ้า          ภาพท่ี 2-12 ตูควบคุมกระแสไฟฟาของกังหันนํ้าท้ัง2 ตัว   

              และตอกับระบบ     

 

ภาพท่ี 2-13 เจาหนาท่ีใหขอมูลเก่ียวกับการผลิตกระแสไฟฟาของคลองลัดโพธ์ิ 
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2.3  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ  

  ปกรณ คงฤทธิ์ (2548) ไดทําโครงการวิจัย การผลิตไฟฟาดวยเครื่องกังหันน้ําแบบครอสโฟล 

ในโครงการไฟฟาพลังน้ําระดับหมูบาน    (ขนาดไมเกิน 100 กิโลวัตต)  หวยกางปลา     อําเภอแมจัน 

จังหวัดเชียงราย โดยไดศึกษา การผลิตไฟฟาพลังงานน้ํา  ดวยการสรางเครื่องกังหันน้ําแบบครอสโฟล 

ขนาด 40 กิโลวัตต ความเร็ว 1500 รอบตอนาที   พรอมชุดอุปกรณไฟฟาใหกําเนิดระบบไฟ 3 เฟส 4 

สาย 380/220 โวลท 50 เฮิทซ  และชุดควบคุมโหลดแบบอิเล็กทรอนิกส    จากการทดสอบพบความ

คลาดเคลื่อนในเรื่องการจัดวางแนวตําแหนงของเครื่องกังหันน้ํา       และเครื่องกําเนิดไฟฟามากท่ีสุด

เทากับ 85 ไมครอน ซ่ึงไมเกิน 100 ไมครอน ตามเกณฑกําหนด เครื่องกําเนิดไฟฟาสามารถผลิตไฟฟา

ได 380/220 โวลท 50 เฮิทซ 57 แอมแปร 30 กิโลวัตต ตามพิกัดกําหนด และสามารถแบงจายโหลด

ไดตามความตองการของผูใช ผลการวิจัยทําใหเห็นวาการผลิตไฟฟาดวยเครื่องกังหันน้ําแบบครอสโฟล 

สามารถใชผลิตไฟฟาในโครงการไฟฟาพลังงานน้ําระดับหมูบานไดตามขอกําหนด และยังใชเปนขอมูล

ในการพัฒนาเครื่องท่ีมีขนาดใหญข้ึนตอไป 

2.4 ทฤษฎีเกี่ยวกับการผลิตไฟฟาพลังงานน้ําในประเทศไทย 

        โรงไฟฟาพลังงานน้ําในหัวขอนี้  เปนโรงไฟฟาท่ีเกิดข้ึนเพ่ือรองรับระบบการผลิตไฟฟาจาก

พลังงานน้ําจากแหลงท่ีเปนแหลงธรรมชาติท่ีอยูบนพ้ืนโลกท่ัวๆไป เชน ลําหวยลําธาร และเข่ือนตางๆ 

ไมรวมถึงโรงไฟฟาท่ีเกิดจากพลังงานน้ําข้ึนน้ําลงหรือพลังงานคลื่น   โดยจะกลาวถึงประเภทและสวน 

ประกอบตางๆ ของโรงไฟฟาพลังงานน้ํา ดังตอไปนี้ 

       ประเภทของโรงไฟฟาพลังงานน้ํา  (วัฒนา ถาวร. 2543 : 35-41) 

            การแบงประเภทของโรงไฟฟาพลังงานน้ํา มักจะยึดเอาปริมาณน้ําท่ีมีอยูหรือท่ีตองใชกับ

โรงไฟฟาพลังงานน้ํานั้น โดยแบงออกเปน 3 ประเภท คือ 

  1)  โรงไฟฟาพลังงานน้ําแบบไมมีอางเก็บน้ํา (Run of River) เปนโรงไฟฟา   ท่ีสรางข้ึนเพ่ือ

ผลิตไฟฟาโดยการบังคับทิศทางการไหลของน้ํา จากแหลงน้ําเล็กๆ เชนตามลําหวย ลําธารหรือฝาย

ตางๆ ใหมารวมตัวกันและไหลผานทอหรือรางน้ําท่ีจัดทําไว และใชแรงดันของน้ําซ่ึงตกจากตําแหนงท่ี

สูงมาหมุนกังหันซ่ึงตอกับแกนหมุนของเครื่องกําเนิดไฟฟา ลักษณะของโรงไฟฟาพลังงานน้ําแบบไมมี

อางเก็บน้ํา ดังแสดงในภาพท่ี 2-14 

 2)  โรงไฟฟาพลังงานน้ําแบบมีอางเก็บน้ํา (Storage Regulation Development) เปน

โรงไฟฟาท่ีทําหนาท่ีผลิตไฟฟา โดยการใชพลังงานน้ําท่ีมีอยูซ่ึงอาจเปนแหลงธรรมชาติหรือเกิดจาก

การสรางข้ึนมาเองในลักษณะของเข่ือน ดังแสดงในภาพท่ี 2-15 ซ่ึงน้ําท่ีมีอยูในอางหรือเข่ือนจะมี

ปริมาณมากพอท่ีจะถูกปลอยออกมาเพ่ือผลิตไฟฟาไดตลอดเวลา ในประเทศไทยโรงไฟฟาแบบนี้ถูกใช

เปนหลักในการผลิตกระแสไฟฟาเพราะเปนระบบท่ีมีความม่ันคงในการผลิตและจายไฟสูง  
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ภาพท่ี 2-14  แสดงลักษณะโรงไฟฟาพลังงานนํ้าแบบไมมีอางเก็บนํ้า 

ท่ีมา (วัฒนา ถาวร.  2543 : 35) 

 

ภาพท่ี 2-15  แสดงลักษณะโรงไฟฟาพลังงานนํ้าแบบมีอางเก็บนํ้า 

ท่ีมา (วัฒนา ถาวร.  2543 : 36) 

 3) โรงไฟฟาพลังงานน้ําแบบสูบน้ํากลับ (Pumped Storage Plant)     โรงไฟฟาแบบนี้ถูก

สรางบนพ้ืนฐานความคิดการจัดการกระแสไฟฟาสวนเกิน เพราะโดยปกติการใชไฟฟาในชวงกลางคืน

ท่ีคอนดึกไปแลว       จะมีการใชไฟฟาลดลงแตกําลังการผลิตไฟฟายังคงเทาเดิม ทําใหเกิดการสูญเสีย

พลังงานไฟฟา โรงไฟฟาพลังงานน้ําแบบสูบน้ํากลับเปนโรงไฟฟาท่ีมีอางเก็บน้ําสองสวนคือ อางเก็บน้ํา

สวนบน (Upper Reservoir) และอางเก็บน้ําสวนลาง (Lower Reservoir)     น้ําจะถูกปลอยจากอาง

เก็บน้ําสวนบนลงมาเพ่ือหมุนกังหันและเครื่องกําเนิดไฟฟาเม่ือตองการผลิตไฟฟา    ดังแสดงในภาพท่ี 

2-16  และในชวงท่ีความตองการใชไฟฟาต่ําหรือนอยลง จะใชไฟฟาท่ีเหลือจายใหกับปมน้ําขนาดใหญ

ท่ีติดตั้งอยูในอางเก็บน้ําสวนลาง      เพ่ือสูบน้ําจากอางเก็บน้ําสวนลางนี้กลับข้ึนไปเก็บไวท่ีอางเก็บน้ํา

สวนบนเพ่ือใชในการผลิตไฟฟาตอไป  
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ภาพท่ี 2-16  แสดงลักษณะโรงไฟฟาพลังงานนํ้าแบบสูบกลับ 

ท่ีมา (วัฒนา ถาวร.  2543 : 37) 

  สวนประกอบของโรงไฟฟาพลังน้ํา 

  โรงไฟฟาพลังงานน้ํามีสวนประกอบท่ีควรรูจักดังตอไปนี้ 

 1)  อาคารรับน้ํา (Power Intake) คืออาคารสําหรับรับน้ําท่ีไหลจากอางลงสูทอท่ีอยูภายใน

ตัวอาคาร เพ่ือนําพลังงานน้ําไปหมุนกังหันและหมุนเครื่องกําเนิดไฟฟา ภายในตัวอาคารจะมี

หองควบคุมระบบการไหลของน้ําและระบบการผลิตไฟฟา อาคารรับน้ําโดยท่ัวไปจะถูกสรางไวใกลๆ 

ตัวเข่ือน 

 2)  ตะแกรง (Screen) เปนอุปกรณท่ีใชปองกันเศษไม หรือวัตถุใด ๆ ท่ีจะผานเขาไปทําให

เกิดการอุดตันของทอสงน้ํา หรือสรางความเสียหายใหกับกังหัน ขนาดของชองตะแกรงจะตองไมเล็ก

หรือใหญเกินไป เพราะถาเล็กจะมีผลตอปริมาณน้ําและอัตราการไหลของน้ําภายในทอสงน้ําจะลดลง 

แตถาใหญเกินไปจะไมสามารถปองกันวัตถุท่ีมีขนาดใหญได  

 3)  อุโมงคเหนือน้ํา (Headrace) เปนชองสําหรับใหน้ําไหลเขามายังทอสงน้ําอยูภายในตัว

เข่ือน อุโมงคนี้จะอยูในตัวอาคารรับน้ํามีพ้ืนท่ีหนาตัดเปนรูปเกือกมาหรือวงกลม ทําดวยคอนกรีตเสริม

เหล็ก 

 4)  ทอสงน้ํา (Penstock) เปนทอสําหรับรับน้ําจากเหนือเข่ือนและสงตอไปยังอาคารรับน้ํา 

เพ่ือหมุนกังหันและเครื่องกําเนิดไฟฟา 

 5)  อาคารลดแรงดันน้ํา (Surge Tank) เปนอาคารท่ีสรางข้ึนเพ่ือควบคุมแรงดันของน้ําท่ีจะ

อัดใสภายในทอสงน้ํา ซ่ึงอาจทําใหทอหรือหัวฉีดน้ําเสียหายได โดยท่ัวไปจะสรางอยูระหวางตัวเข่ือน

กับอาคารรับน้ําแตโรงไฟฟาท่ีอยูใกลกับตัวเข่ือนอยูแลว ก็ไมจําเปนตองมีอาคารลดแรงดันน้ํานี้ 

 6)  ประตูน้ํา (Wicket Gate or Guide Vane) เปนบานประตูท่ีควบคุมการไหลของน้ําท่ีจะ

ไหลเขาไปหมุนใบพัดของกังหัน ควบคุมโดยการปดหรือเปดประตูน้ํานี้ใหน้ําไหลผานเขาไปยังทอสงน้ํา

ในอัตราท่ีเหมาะสม 
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 7)  กังหันน้ํา (Water Turbine) เปนตัวรับแรงดันของน้ําท่ีไหลมาจากทอสงน้ํา โดยแรงดัน

นี้จะทําหนาท่ีฉีดหรือผลักดันใหกังหันหมุน ทําใหเครื่องกําเนิดไฟฟาสามารถผลิตไฟฟาออกมาได 

กังหันเปนสวนประกอบท่ีสําคัญของโรงไฟฟาพลังน้ํา ซ่ึงจะไดกลาวถึงรายละเอียดในหัวขอตอไป 

 8)  ทอรับน้ํา (Draft Tube) เปนทอรับน้ําหลังจากท่ีน้ําผานออกมาจากกังหัน เพ่ือนําน้ํา

ออกไปยังทายน้ํา ทอรับน้ํานี้จะอยูบริเวณสวนหลังของกังหัน   

 9)  ทางน้ําลน (Spill Way) คือทางระบายน้ําออกจากอางเก็บน้ํา ในกรณีท่ีน้ําในอางมี

ระดับสูงเกินไป   ทางน้ําลนจะตองมีขนาดใหญพอท่ีจะใหปริมาณน้ําสูงสุดท่ีระบายออก   สามารถ

ระบายออกไดทันเพ่ือปองกันไมใหเกิดความเสียหายแกเข่ือน 

 10)  เครื่องกําเนิดไฟฟา (Generator) เปนอุปกรณสําหรับเปลี่ยนพลังงานกลจากการหมุน

ของกังหันมาเปนพลังงานไฟฟา โดยใชหลักการของขดลวดตัดผานสนามแมเหล็ก 

 11)  หมอแปลง (Transformer) เปนอุปกรณไฟฟาท่ีใชสําหรับแปลงแรงดัน ไฟฟาท่ีผลิตได

จากเครื่องกําเนิดไฟฟา ใหเปนไฟฟาท่ีมีแรงดันสูงเพ่ือสงเขาสูระบบสายสงตอไป 

 ตัวอยางรูปแบบการติดตั้งและสวนประกอบของโรงไฟฟาพลังงานน้ํา    ดังแสดงในภาพท่ี 

2-17 ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงภาคตัดขวางของระบบโรงไฟฟาพลังงานน้ําของเข่ือนสิริกิติ์ จังหวัดอุตรดิตถ 

 
 

ภาพท่ี 2-17  แสดงภาคตดัขวางของระบบโรงไฟฟาพลังงานนํ้า 

ท่ีมา (แผนพับเข่ือนสิริกิติ์.  2546) 

 2.5  ทฤษฎีเกี่ยวกับอุปกรณแปลงกระแสตรงเปนกระแสสลับ (Inverter) 

 หลักการเบ้ืองตนของอินเวอรเตอร 

           การเปลี่ยนแหลงจายไฟตรงเปนไฟสลับนั้นมีเทคนิคและวิธีการสรุปไดดังนี้ 

           1. การใชหลักทางกลผสมอิเล็กทรอนิกส   โดยการใชการทํางานของอินเวอรเตอรจากกลไก

รวมกับอุปกรณอิเล็กทรอนิกส ทําใหเกิดสัญญาณไฟสลับเปนลักษณะสัญญาณสี่เหลี่ยมออกเอาทพุท

แรงดันและกระแสท่ีจายออกมา     ข้ึนอยูกับจํานวนรอบของการพันหมอแปลง และขนาดเบอรของ
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ขดลวดท่ีใช   สวนการใหกําเนิดความถ่ีของสัญญาณไฟสลับ        ข้ึนอยูกับสัญญาณกระตุนมาทําให

หนาสัมผัสรีเลยตัดตอวงจรตามจังหวะ วงจรอินเวอรเตอรแบบทางกลผสมอิเล็กทรอนิกสแสดงดังรูปท่ี 

2-18  วงจรอินเวอรเตอรแบบทางกลผสมอิเล็กทรอนิกส  

 
รูปท่ี2-18 วงจรอินเวอรเตอรทางกลผสมอิเล็กทรอนิกส 

 
            จากรูปท่ี 2-18 เปนวงจรอินเวอรเตอรแบบทางกลผสมอิเล็กทรอนิกส การทํางานจะใชวงจร
กระตุนกําเนิดโดยอุปกรณอิเล็กทรอนิกส     ทําใหหนาสัมผัสรีเลยตัดตอตามจังหวะของสัญญาณท่ีมา
กระตุนแรงดันจากแบตเตอรี่ E จายผานเขาขดปฐมภูมิของหมอแปลง T เปนจังหวะ  ทําใหขดปฐมภูมิ
เกิดสนามแมเหล็กยุบตัวและพองตัวเปนจังหวะเชนกัน  ชกันําสนามแมเหล็กไปยังขดทุติยภูมิของหมอ
แปลง T เกิดเปนแรงดันชักนําข้ึนท่ีขดทุติยภูมิเปนสัญญาณสี่เหลี่ยมตามตองการ 
      2. ใชหลักการกําเนิดความถ่ี    วงจรกําเนิดความถ่ีหรือออสซิลเลเตอรจะถือวาเปนสวนหนึ่ง
ของวงจรอินเวอรเตอร      โดยใหออสซิลเลเตอรกําหนดความถ่ีข้ึนมาท่ีมีคาแรงดันและกําลังไฟฟาต่ํา 
สงผานหมอแปลงเพ่ือเพ่ิมแรงดันไฟฟาตามตองการ หลักการของออสซิลเลเตอร ใชหลักการปอนกลับ
ทางบวกเขาชวยใหความถ่ีถูกกําหนดข้ึนมาตลอดเวลา วงจรกําเนิดความถ่ีสามารถสรางข้ึนมาไดหลาย
วงจรดวยกัน เชน ฮารทเลยออสซิลเลเตอร โคลปททออสซิลเลเตอร ทริกเกอรออสซิลเลเตอร เปนตน 
 จากรูปท่ี2-19เปนวงจรทริกเกอรออสซิลเลเตอร การทํางานจะอาศัยหลักการปอนกลับทาง 
บวกจากเอาทพุทไปอินพุท วงจรประกอบไปดวย L1 C1    เปนวงจรรีโซแนนทแบบขนานเพ่ือกําหนด
ความถ่ีในวงจร C2 เปนตัวคัปปลิ้งสัญญาณไปเขาขา B ของ Q1    ตัวR1,R2 เปนวงจรแบงแรงดันเพ่ือ
กําหนดไบอัสใหขา B ของ Q1      ขดลวด L2 เปนโหลดของวงจร และทําหนาท่ีปอนสัญญาณกลับมา
กระตุนวงจรเรโซแนนทแบบขนาน        L1 C1 เปนแบบปอนกลับทางบวก เม่ือกําหนดคา L1C1 ให
พอเหมาะถูกตองก็จะไดคาความถ่ีตามตองการ แตจะเปนความถ่ีคอนขางสูง 
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รูปท่ี 2-19 วงจรทริกเกอรออสซลิเลเตอร 

 
 3. ใชทรานซิสเตอรกําลัง     ทรานซิสเตอรกําลังเปนอุปกรณสารก่ึงตัวนําท่ีนํามาใชงานนาน
แลว จึงสามารถนําไปประยุกตใชงานไดอยางกวางขวาง  เพราะใชงานไดสะดวก ควบคุมการทํางานได
งาย สามารถทนกําลังไฟฟาสูงๆได จึงถูกพัฒนามาใชในวงจรอินเวอรเตอรมากข้ึน     รูปท่ี 2-20 วงจร
อินเวอรเตอรแบบใชทรานซิสเตอรกําลัง 

 
รูปท่ี 2-20 วงจรทริกเกอรออสซลิเลเตอร 

             จากรูปท่ี 2-20 วงจรอินเวอรเตอรแบบใชทรานซิสเตอรกําลังในการกําเนิดความถ่ี   โดยมี
ขดลวดจากหมอแปลงเปนตัวปอนกลับซ่ึงเปนวิธีการปอนกลับ ทางดานสนามแมเหล็ก   จะมีลักษณะ
การทํางานเหมือนวงจรมัลติไวเบรเตอร  คือ ทรานซิสเตอรท้ังสองจะทํางานสลับกัน  ตัวหนึ่งคัตออฟ
ตัวหนึ่งอ่ิมตัว ในเวลาสั้นๆก็จะสลับไปสลับมา  ความถ่ีของออสซิลเลเตอรข้ึนอยูกับคาความเหนี่ยวนํา
ของขดลวดท่ีใช หรือจํานวนรอบท่ีพันของขดลวดนั่นเอง   การออสซิลเลทความถ่ีของวงจรอาศัยการ
ยุบตัวพองตัวของสนามแมเหล็กในขดลวด L1     ไปทําใหทรานซิสเตอร Q1 และ Q2 สลับกันทํางาน 
เม่ือตัวหนึ่งทํางาน จะบังคับใหอีกตัวหนึ่งหยุดทํางานสลับไปมาตลอดเวลา ท่ีจายแหลงจายแบตเตอรี่
ใหวงจร จะเกิดการเหนี่ยวนําออกเอาทพุทท่ีขดลวด L2 เปนคลื่นสี่เหลี่ยม 
           4. ใชทรานซิสเตอรตอแบบพุชพูลเปนวงจรอินเวอรเตอรท่ีใชทรานซิสเตอรกําลังเชนเดียวกัน 
โดยทํางานรวมกับอินพุทและเอาทพุททรานสฟอรมเมอร    วงจรอินเวอรเตอรแบบนี้จะทํางานเหมือน 
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กับวงจรขยายของเครื่องขยายเสียงแบบพุชพูล     ทําหนาท่ีขยายสัญญาณอินพุท ใหมีระดับความแรง
มากข้ึนออกเอาทพุท และเพ่ิมกําลังไฟฟาจายออกมากข้ึนตามตองการ แตวงจรอินเวอรเตอรแบบนี้จะ
ไมสามารถกําเนิดความถ่ีข้ึนมาไดเอง จะตองมีสัญญาณจากอินพุทปอนมากระตุน 

 

รูปท่ี 2-21 วงจรอินเวอรเตอรใชทรานซิสเตอรตอแบบพุชพูล 
 

จากรูปท่ี 2-21 วงจรอินเวอรเตอรใชทรานซิสเตอรตอพุชพูล    วงจรประกอบดวยหมอแปลง 
T1 อินพุททรานสฟอรมเมอรทําหนาท่ีรับสัญญาณเขา    จัดเฟสจัดอิมพีแดนซใหถูกเพ่ือปอนสัญญาณ
อินพุทใหขา B ของ Q1และQ2ตอวงจรเปนแบบพุชพูล จะทํางานโดยสัญญาณอินพุทท่ีถูกเฟสปอนให
ขา B ซ่ึงทรานซิสเตอรท้ังสองตัวจะทํางานสลับกันไปมา หมอแปลงT2เปนเอาทพุททรานสฟอรมเมอร 
ทําหนาท่ีรับสัญญาณสงออกเอาทพุท  การทํางานเม่ือมีสัญญาณอินพุทปอนเขามาผาน L1 จะเหนี่ยว 
นําไปยัง L2 มีศักยตกครอม L2 บนลางมีเฟสตางกัน เชน ข้ัวบนเปนบวก ข้ัวลางจะเปนลบ และถาข้ัว
บนเปนลบข้ัวลางก็จะเปนบวก   ทําใหทรานซิสเตอร Q1 และQ2 ทํางานสลับกันไปมา สงสัญญาณไฟ
สลับไปตกครอม L3 มีศักยตกครอม L3 บนลางมีเฟสตางกันและสลับกันไปมาตลอดเวลา       ชักนํา
สัญญาณไฟสลับสงไป L4 เปนสัญญาณเอาทพุท 
  5. ใช SCR ทํางานสลับกัน การใช SCR ตอในวงจรอินเวอรเตอร ไดรับความนิยมและไดนํามา
ประยุกตใชงานอยางแพรหลาย   เพราะสามารถเลือก SCR ท่ีทนกําลังไฟฟาสูงๆมาใชในการทํางานได 
แตจะตองควบคุมสัญญาณท่ีจะใชกระตุนขา G ของSCR แตละตัวอยางถูกตอง  และสอดคลองกับการ
ทํางานของวงจร  เม่ือ SCR นํากระแสแลวในการใชกับแรงดันไฟตรง SCR จะนํากระแสตลอดเวลา จึง
ตองใชเทคนิคการหยุดนํากระแสของ SCR เขาชวย วงจรเบื้องตน  ดังรูปท่ี 2-22 
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รูปท่ี 2-22 วงจรอินเวอรเตอรใช SCR 

 
       จาก รูปท่ี 2-22 วงจรอินเวอรเตอรใช SCR 2 ตัวสลับกันทํางานทําหนาท่ีเปนสวิตชตัดตอการ
จายแรงดันในวงจร   ตัว L1หนวงการไหลของกระแสท่ีผาน SCR      ตัว C1 จะประจุแรงดันตานการ
นํากระแสของ SCR และหมอแปลง T1 เปนโหลดในการทํางานของ SCR     และสงสัญญาณสี่เหลี่ยม
ออกเอาทพุท 
   การทํางานเม่ือมีพัลซลูกแรกมากระตุนท่ีขา G ของ SCR1       ใหนํากระแสมีกระแสไหลจาก
ข้ัวบวกจากแบตเตอรี่ผาน L1 ไป L2 ครึ่งบน ไป SCR1 ครบวงจรข้ัวลบ       SCR1 จะนํากระแสคงท่ี
ตลอดเวลา  ตัว C1 จะไดรับการประจุแรงดันข้ัวบนท่ีตอกับขา A ของ SCR1 มีศักยเปนลบ   ข้ัวลางท่ี
ตอกับขา A ของ SCR2 มีศักยเปนบวก       เม่ือมีพัลซลูกแรกกระตุนท่ีขา G ของ SCR2 ใหนํากระแส 
SCR2  จะนํากระแสทันทีจะสงผลทําให SCR1 หยุดนํากระแสทันที     เพราะC1 จะจายไบอัสกลับให 
SCR1        เม่ือ SCR2 นํากระแสการจายไบอัสกลับของ C1 คายประจุผาน SCR1 ทําให SCR1 หยุด
นํากระแส 
  เม่ือมีพัลซลูกท่ีสองกระตุนท่ีขา G ของ SCR1 ใหนํากระแส  จะทําให SCR 2 หยุดนํากระแส
ทันทีสลับกันไป  เพราะขณะท่ี SCR2 นํากระแส C1จะไดรับการประจุแรงดันจากแบตเตอรี่ V ข้ัวท่ีตอ
กับขา A ของ SCR2 มีศักยเปนลบข้ัวบนท่ีตอกับขา A ของSCR1 เปนบวก  เม่ือ SCR1 นํากระแสจึงมี
ไบอัสกลับจาก C1 จายให SCR2 ทําให SCR2 หยุดนํากระแส 
  การนํากระแสของ SCR แตละตัวสลับกันไปมานี้       จะทําใหเกิดกระแสไหลผานขดลวด L2 
สลับทิศไปมา เกิดการยุบตัวของสนามแมเหล็ก เหนี่ยวนําจากขด L2 ไปขด L3 ไดสัญญาณสี่เหลี่ยมไฟ
สลับออกเอาทพุท 
  อินเวอรเตอร (Inverter) หรือตัวผันกลับ    เปนอุปกรณทางอิเล็กทรอนิกสท่ีทําหนาท่ีในการ
แปลงแรงดันไฟตรงใหเปนแรงดันไฟสลับเทียม ท่ีใชคําวา “เทียม”  เนื่องจากวารูปคลื่นของแรงดันไฟ
สลับท่ีไดจากตัวอินเวอรเตอรจะไมเรียบเหมือนกับสัญญาณไซนจริงๆ          เพราะการทํางานของตัว 
อินเวอรเตอรจะใชวิธีการ เปด/ปด คาของแรงดันไฟตรงใหมาปรากฏท่ีดานขาออก(output) ดวยชวง 
เวลาสั้นๆ และมีความไวสูง   เพ่ือทําการปรับระดับของแรงดันขาออกใหใกลเคียงกับไฟสลับรูปไซนให
มากท่ีสุด ซ่ึงในกระบวนการสรางสัญญาณไฟสลับดานขาออกนี้มีหลากหลายวิธี   เชน    Frequency 
Modulation ; FM    Pulse Width Modulation ; PWM  เปนตน    ซ่ึงสามารถอธิบายการทํางาน



  19 
 

อยางงายๆ ของตัวอินเวอรเตอรไดดังนี้   เนื่องจากระบบไฟฟากระแสสลับในประเทศไทยมีการทํางาน
ท่ีแรงดันรูปคลื่นเปนไซนขนาด 220 โวลต และความถ่ี 50 เฮิรตซ (Hz)   โดยการทํางานเปนคาบเวลา
เริ่มจากจุดอางอิง 0 โวลต เพ่ิมเปนบวกถึงคาสูงสุดประมาณ 311โวลต   และลดลงจนกระท่ังมีคาเปน
ลบสูงสุดท่ี –311 โวลต   จากนั้นมีคาเพ่ิมข้ึนเขาจุด 0 โวลต เปนการครบ 1 คาบเวลาท่ี 1/50 วินาที 
(20ms)  หรือ 50 Hz ดังแสดงในภาพท่ี 2-23 (เสนประ)   ดังนั้นตัวอินเวอรเตอรจะตองทํางานเพ่ือให
สอดคลองกับลักษณะของแรงดันท่ีไดกลาวมาแลวขางตน  ถาพิจารณาอินเวอรเตอรอยางงายท่ีทํางาน
ไมละเอียดนักโดยทําการจายแรงดันเริ่มตนท่ี 78 โวลต     จากนั้นเปลี่ยนระดับของแรงดันเปน 156 , 
234,311,234,156 และ78 ตามลําดับในชวงเวลาท่ีเหมาะสมจนครบครึ่งคาบ   จากนั้นทําการเปลี่ยน
ระดับแรงดันเชนเดียวกันในดานลบอีกครึ่งคาบ     จะไดรูปคลื่นของสัญญาณไฟสลับเทียมทางดานขา
ออกของอินเวอรเตอรดังภาพท่ี 2-23 ( เสนทึบ )  จากรูปคลื่นนี้จะเห็นวาสัญญาณไฟสลับท่ีไดไมเปน
ไซน   แตสามารถนําไปใชงานไดดีในเครื่องใชไฟฟาบางประเภท     ในกรณีท่ีตองการรูปคลื่นสัญญาณ
ท่ีเรียบมากข้ึนจําเปนตองเพ่ิมตัวกรอง ( filter ) ทางดานขาออกของตัวอินเวอรเตอร 
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ภาพท่ี 2-23 การสรางสัญญาณไฟสลับเทียมดวยอินเวอรเตอรอยางงาย 

   การแปลงไฟฟากระแสตรงเปนไฟฟากระแสสลับ นิยมเรียกกันวาอินเวอรเตอร (Inverter) ซ่ึง

สามารถเปลี่ยนแปลง หรือควบคุมระดับแรงดันไฟฟา และความถ่ีของไฟฟากระแสสลับได 

อินเวอรเตอรไดนําไปใชประโยชนตางๆได แหลงจายไฟฟากระแสสลับสํารอง เม่ือแหลงจายไฟฟา

กระแสสลับหลักเกิดขัดของข้ึน ท่ีเรียกกันวา Stand-by Power supplies หรือ Uninterruptible 

Power Supplies โดยเรียกยอๆ วา UPS ใชเปนระบบไฟฟาสํารองสําหรับอุปกรณท่ีสําคัญๆ เชน 

คอมพิวเตอร เม่ือแหลงจายไฟฟากระแสสลับหลักเกิดขัดของ Transfer Switch ซ่ึงทํางานดวย

ความเร็วถึง 1/1000 วินาที จะตออุปกรณเขากับอินเวอรเตอรจายไฟกระแสสลับใหแทน โดยแปลง

จากแบตเตอรี่ซ่ึงประจุไว ขณะท่ีมีแหลงจายไฟฟากระแสสลับ 

          ขอควรคํานึงถึงเกี่ยวกับโครงสรางของอินเวอรเตอร 

 ในทางปฏิบัติสําหรับวงจรอินเวอรเตอรนั้นจะใชไทริสเตอรสวิตซแทนสวิตซทางกล ไทริ

สเตอรสวิตซจะมีขอแตกตางกับสวิตซทางกลดังนี้ 

 (1)  กระแสจะไหลเพียงทิศทางเดียวเทานั้น 

   (2)  ไมสามารถจะหยุดการนํากระแสไดดวยตัวเอง 
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   (3)  ถาตองการใหไทริสเตอรหยุดนํากระแสนั้น จะตองมีรีเวอรสโวลเตจครอมไทริสเตอร

ชวงเวลาขณะหนึ่ง  

 

ภาพท่ี2-24 โครงสรางของอินเวอรเตอร 

         การแบงชนิดของอินเวอรเตอร 

 (1) หมอแปลงไฟฟาชนิดแปลงแรงดันข้ึน (Step-Up Transformer) 1ถาแรงดันไฟฟา

ทางดานทุติยภูมิ (ES) มีคาสูงกวาแรงดันไฟฟาทางดานปฐมภูมิ (EP) จะเรียกหมอแปลงนี้วา หมอ

แปลงไฟฟาชนิดแปลงแรงดันข้ึน (Step-Up Transformer) หรือ ES > EP ถาแรงดันไฟฟา

กระแสสลับทางดานปฐมภูมิมีมีคาเทากับ 100 V และอัตราสวนจํานวนรอบคือ 1:5 แรงดันไฟฟาท่ีได

จากดานทุติยภูมิจะมีขนาด 5 เทาของแรงดันไฟฟาทางดานปฐมภูมิ นั่นคือ เทากับ 500 V ท้ังนี้

เนื่องจากเสนแรงแมเหล็กท่ีเกิดข้ึนจากขดลวดปฐมภูมิไปตัดกับขดลวดท่ีมีจํานวนมากทางดานทุติยภูมิ 

ดังนั้นการเหนี่ยวนําของแรงดันไฟฟาจึงเกิดข้ึนมากดวย 

 (2) หมอแปลงไฟฟาชนิดแปลงแรงดันลง (Step-Down Transformer) 1ถาแรงดันไฟฟา

ทางดานทุติยภูมิ (ES) มีคานอยกวาแรงดันไฟฟาทางดานปฐมภูมิ (EP) จะเรียกหมอแปลงชนิดนี้วา 

หมอแปลงไฟฟาชนิดแปลงแรงดันลง (Step-Down Transformer) หรือ ทุติยภูมินอยกวาปฐมภูมิ 

หลักการเบ้ืองตนของอินเวอรเตอร 

 (อางอิง: http://www.blmiacec.ac.th/E-learning/elec/8-2_files/lesson8-2.htm) 

2.6  ทฤษฎีเกี่ยวกับแบตเตอรี่ 

แบตเตอรี่ชนิดตางๆและแบตเตอรี่รถยนต        
คําวาแบตเตอรี่กันกอนถานไฟฉายเรียกวา เซล  (cell)     คําวาแบตเตอรี่ในความหมายทาง

ไฟฟา คือ  การนําเซลเหลานั้นมาตอกัน  เซลท้ัง 4 ขนาดท่ีเห็นกันท่ัวไปในรูปท่ี 1, 2, 3 และ 4  แยก 
ออกเปนขนาดตางๆ กันในขนาด AAA  ขนาด AA  ขนาด D  ตามลําดับ   

เซลแบบอนุกรม        
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   แบตเตอรี่ขนาด PP–3     แสดงไวในรูปแบบ 5 เรียกวาถาน 9 โวลทเปนแบตเตอรี่ไดอยาง
แทจริง      เนื่องจากประกอบไปดวยเซลขนาดเล็ก 6เซลตออนุกรมกันบรรจุอยูในตัวถังแสดงในรูปท่ี 
2-22  แตละเซลจะมีแรงดัน 1.5 โวลท ดังนั้นแบตเตอรี่ขนาด  PP– 3  จึงมีแรงดัน 9 โวลท แบตเตอรี่
ชนิดอ่ืนซ่ึงเปนแบบ  PP  ก็มี  PP – 1,  PP – 6,  PP – 9 และอ่ืนๆ     อีกซ่ึงมีโครงสรางเชนเดียวกับ 
PP – 3     
   แบตเตอรี่รถยนต     ซ่ึงภายในประกอบดวยเซลมาตออนุกรมกัน 6 เซล      ขอแตกตางกับ
แบตเตอรี่อ่ืน  คือ  เซลภายในตัวแบตเตอรี่แตละเซลจะมีแรงดัน  2  โวลท  ดังนั้นแบตเตอรี่รถยนตนี้
จึงสามารถจายแรงดันได 12 โวลท   มีบางสิ่งท่ีแตกตางไปสําหรับแบตเตอรี่รถยนตกับแบตเตอรี่ตางๆ 
ท่ีกลาวถึงในตอนแรก คือ  สามารถเก็บประจุไฟฟาไวไดสําหรับใชในการติดเครื่องยนตเม่ือเครื่องยนต
ติดแลวเยเนอเรเตอรในรถก็จะหมุนปนไฟประจุกับสู แบตเตอรี่ได 

 
          รูปท่ี2-25 แสดงถึงลักษณะโครงสรางภายในของแบตเตอรี่ขนาด PP–3 โดยเซลท้ัง 6 เซลจะตออนุกรมกัน 

         การท่ีแบตเตอรี่รถยนตสามารถประจุไฟเขาไปได   เนื่องจากถูกสรางใหเปนเซลแบบทุติยภูมิ
(secondary cell)  โดยเซลแบบทุติยภูมินั้น   เม่ือสรางข้ึนแลวตองนําไปทําการประจุไฟหรือชารจไฟ
กอนจึงจะจายกระแสไฟฟาออกมาได  และเม่ือใชกระแสไฟฟา (discharge)  ไปจนกระแสออนลงแลว
ก็นําไปประจุไฟใหมได    ไมเหมือนกับเซลขนาด AAA  ขนาด AA ขนาด C  ขนาด D  และขนาด PP 
ทุกแบบ   โดยท่ัวไปนั้นเซลขนาดเหลานี้ถูกสรางมาเปนแบบเซลปฐมภูมิ    ซ่ึงเซลชนิดนี้เม่ือสรางเสร็จ
แลวก็นําไปใชเพ่ือจายกระแสไฟฟาออกมาไดทันทีเม่ือใชไปแลว   สวนประกอบบางสวนจะหมดเปลือง
ไปโดยไมกลับมาเปนสภาพเดิมไดอีก  หลังจากท่ีใชไปชั่วระยะเวลาหนึ่งแลว  ตองเปลี่ยนสวนประกอบ
ใหมจึงจะใชไดดีดังเดิม  และไมสามารถประจุไฟฟาเขาไปใหมได  นอกจากนี้ยังมีเซลแบบทุติยภูมิท่ีมี
ขนาดเดียวกับเซลแบบปฐมภูมิ  ดังกลาวมีขายอยูในทองตลาดซ่ึงรูจักกันในนามของเซลแบบนิกเกิล – 
แคดเม่ียม (Nickel  Cadmium) หรือเรียกกันยอๆ วานิแคด  (Nicad)   
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                                           แบบ 1 แสดงถึงเซลขนาด AAA 
                                           แบบ 2  เปนเซลขนาด  AA 
                                           แบบ 3  แสดงถึงเซลขนาด  C 
                                           แบบ 4  เปนเซลขนาด D               
                                           แบบ 5  เปนเซลขนาด PP - 3  หรือแบตเตอร่ี  9  โวลท 

รูปท่ี2-26 แสดงแบบตาง ๆ ของแบตเตอรี ่
          

การทํางานของเซลไฟฟา       
        เซลไฟฟานั้นสรางข้ึนไดโดยการนําแทงตัวหรือเรียกวา  แทงอิเลคโทรด  (electrode)   2  แทง
มาจุมลงไปในสารละลายท่ีเรียกวา  อิเลคทรอไลท  (electrolyte)  ดังแสดงใหเห็นในรูปท่ี 2-24  แทง
อิเลคโทรดแทงหนึ่งจะเรียกวาอาโนด  ซ่ึงสวนใหญจะเปนโลหะ  สวนอีกแทงหนึ่งเรียกวา  คาโถด  ซ่ึง
สวนใหญจะนํามาจากออกไซดของโลหะ 
  ออกไซดของโลหะเกิดจากการรวมตัวกันระหวางอะตอมของโลหะกับออกซิเจน      ตัวอยาง
ออกไซดของโลหะ  คือ ออกไซดของเหล็กท่ีเรียกวา     สนิมเหล็กซ่ึงเกิดจากการท้ิงเหล็กไวในอากาศ   
โลหะสวนมากแลวจะรวมตัวกับออกซิเจน  เม่ือนําออกไซดของโลหะมาใชในเซลจะเปนการใชในทาง
สรางสรรค  ไมเหมือนกับสนิมเหล็กซ่ึงเปนตัวทําลาย         
         โลหะท่ีใชเปนอาโนดนั้น       จะเลือกใหมีความสามารถในการรวมตัวกับออกซิเจนไดดีกวา
โลหะท่ีใชเปนคาโถด ถานําเอาอาโนดและคาโถดมาวางไวดวยกัน  อาโนดจะดึงเอาออกซิเจนออกจาก
ออกไซดของโลหะซ่ึงเปนคาโถดและท้ิงแทงคาโถดไวเปนโลหะ  กรณีนี้เราเรียกวาอาโนดถูกออกซิไดซ 
 (oxidised)  สวนคาโถดนั้นจะถูกรีดิวซ  (reduced)         

 อิเลคทรอไลทนั้นเปนสารเคมีเฉพาะ  ซ่ึงยอมใหการแลกเปลี่ยนของออกซิเจนระหวางอาโนด
และคาโถดเกิดข้ึน  โดยแทงอาโนดและคาโถดไมจําเปนตองมาแตะกน  ในกรณีนี้สารอิเลคทรอไลทจะ
เปนตัวนําอนุภาคของออกซิเจน  (ซ่ึงมีประจุลบ)  ซ่ึงเกิดข้ึนท่ีคาโถดเคลื่อนท่ีขามไปสูอาโนด  ดังนั้น
คาโถดจึงถูกรีดิวซ  สวนอาโนดจะถูกออกซิไดซ  ซ่ึงเง่ือนไขในกรณีนี้จะไมเกิดข้ึนถาเซลอยูในลักษณะ
รูปที 2-27  ถึงแมวาเราจะพูดวาเกิดความตางศักยข้ึน  (ซ่ึงหมายถึงแรงดันไฟฟา)  ในการท่ีประจุของ
ออกซิเจนจะไปรวมตัวกับโลหะท่ีแทงอาโนด  อนุภาคแตละอนุภาคของโลหะจะตองปลอยอิเลคตรอ
นออกมา  ในขณะเดียวกับท่ีอนุภาคของออกซิเจนจะออกจากแทงคาโถด  และเขาไปในสารอิเลคทรอ
ไลทจะตองไดรับประจุมา 
         เราสามารถใชความตางศักยนี้ใหเปนประโยชน  ถาเราตอวงจรไฟฟาเขากับข้ัวของแทงอาโนด
และคาโถด  ดังแสดงในรูปท่ี 2-28  ในกรณีนี้อิเลคตรอนซ่ึงมาจากการปลอยของออกซิเจนเพ่ือท่ีจะไป
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รวมตัวกับแทง อาโนด  จะเคลื่อนท่ีจากแทงอาโนดเขาไปในวงจรผานหลอดไฟ  (ทําใหหลอดไฟสวาง
ข้ึน)  และเคลื่อนกลับไปสูแทงคาโถดซ่ึงมันสามารถประจุอนุภาคของออกซิเจนไดดี กวา  การไหลของ
ประจุอิเลคตรอนจะทําใหเกิดการไหลของกระแสข้ึนในวงจนท่ีอยูจน กระท่ังแทงคาโถดไมมีอนุภาค
ของออกซิเจน  หรือจนกระท่ังอาโนดถูกออกซิไดซหมดแลว  ท่ีจุดนี้เรากลาวไดวา  เซลคายประจุออก
อนุภาคของประจุท่ีไหลผานอิเลคทรอไลทเรียกวา อิออน (ion)    ซ่ึงจะมาจากสารอ่ืนๆ ไดหลายชนิด 
ไมเฉพาะแตออกซิเจนเทานั้น  ข้ึนอยูกับเซลแตละชนิดและอิเลคทรอไลทท่ีใชซ่ึงก็ใชหลักการเดียวกัน   
         เนื่องจากการใชอิเลคทรอไลทแตกตางกัน  ตลอดจนใชอาโนดและคาโถดท่ีแตกตางกัน  ทําให
สามารถผลิตเซลชนิดตางๆ  ซ่ึงมีราคาตลอดจนคุณสมบัติแตกตางกัน  เราจะมาศึกษาดูถึงตัวแปรท่ี
แตกตางกันของเซลท้ังหมด  ซ่ึงเปนสิ่งท่ีสําคัญท่ีสุดเพ่ือท่ีจะไดรับทราบขอเปรียบเทียบของเซลแตละ 
ชนิด  เม่ือไดไปสัมผัสกับมัน 

 

รูปท่ี2-27 เปนเซลแบบพ้ืนฐานแสดงถึงอาโนดคาโถด และอิเลคทรอไลท 

 

รูปท่ี2-28 เปนการทํางานของเซลแบบพ้ืนฐานในกรณีน้ีใชทําใหหลอดไฟฟาสวางข้ึนมา 

แรงดันกับความตานทาน 
         ความตางศักยภายนอกของเซล เรียกวาเปนแรงเคลื่อนไฟฟา (electro motive force หรือ
ยอวา EMF)  คาท่ีแนนอนนั้น  (โดยปกติจะอยูประมาณ 1.5 โวลท)  จะข้ึนอยูกับชนิดของวัตถุท่ีนํามา
เปนอาโนดและคาโถดและชนิดของสารอิเลคทรอไลท     นอกจากนี้ยังข้ึนอยูกับอุณหภูมิและอายุของ
เซล  สําหรับเซลใหมแรงเคลื่อนไฟฟาสูงสุด  (rated)  อยูเล็กนอยคือประมาณ  1.6  โวลท    และจะ
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ตกลงมาเปนคาต่ําประมาณ  1.2  โวลท  เม่ือเซลเกาและคายประจุหมด   
         การแปรเปลี่ยนไปของแรงเคลื่อนไฟฟาของเซลแมวาจะเปนสิ่งสําคัญแตก็ไมเจาะจง  เนื่อง 
ตามมีอีกสิ่งหนึ่งท่ีสําคัญกวา  นั่นคือ  ความตานทานภายในของเซล  (internal  วงจรอิเลคทรอนิคส
หลายชนิดไมตองการแรงดันไฟฟาท่ีคงท่ีในการทํางาน)  ภายในตัวเซลเองเกิดจากโครงสรางและสารท่ี
ใชทํา  คาความตานทานภายในนี้  ไมสามารถละท้ิงได  แตจะมีคานอยมากซ่ึงข้ึนอยูกับเซลแตละชนิด 

 

รูปท่ี2-29 ก.,ข.และ ค.เปนวงจรเทียบเทา (ในรูปท่ี8) ของเซลขนาด1.5โวลท  แสดงถึงความตานทานภายในเซล 

  เราจะเห็นผลของคาความตานทานภายใน   ถาเราดูตามแผนผังในรูปท่ี2-29 ก.ซ่ึงเปนวงจร
เทียบเทาของเซลไฟฟา  ซ่ึงจะประกอบดวยตัวกําเนิดแรงดันตออนุกรมอยูกับตัวตานทาน     โดยท่ีตัว
กําเนิดแรงดันจะแทนความตางศักยของอาโนดคาโถดและอิเลคทรอไลทรวมกัน  ในขณะท่ีตัวตานทาน
นั้นจะแทนความตานทานภายในของเซลไฟฟา   ในรูปท่ี2-29 ข.แสดงใหเห็นเซลไฟฟา  ซ่ึงมีตัวกําเนิด
แรงดันคา 1.5  โวลท  และมีคาความตานทานภายใน  (R1)  คา  10  โอหม  ตออยูกับความตานทาน
ซ่ึงเปนวงจรภายนอก  มีคา  1.5  กิโลโอห  เราสามรถคํานวณคาของกระแสท่ีไหลผานวงจรโดยใชกฎ
ของโอหมวา I = ( 1.5 / 1500 ) = 1mA...... มิลลิแอมป 
        คาความตานทานภายในเซลท่ีตออนุกรมอยูก็มีผลตอคากระแส     และตองนําเขามาคิดดวย 
โดยวงจรจะเขียนใหมเปนดังรูปท่ี2-29 ค.      ซ่ึงจะเห็นตัวตานทาน 2  ตัวติดตอกันอยูเปนวงจรแบง
แรงดัน  ซ่ึงแรงดันท่ีตกครอมตัวตานทานภายนอกคา  1.5  กิโลโอหม  นั้นเทากับ   

 V R 2    =  ( R2  / ( R1+R2 ) ) X 1.5 
             =  ( 1500 / ( 10+ 1500 ) ) X 1.5 
             =  1.49  โวลท 

 ซ่ึงต่ํากวาท่ีเราคาดไว  และคากระแสท่ีไหลผานตัวตานทานภายนอกเทากับ 

                                             I = ( 1.49 / 1500 )   = 0.99  mA 

  ซ่ึงมีคาต่ําลงเล็กนอย  คาแรงดันและกระแสท่ีต่ําลงเพียงเล็กนอยไมมีผลเพียงพอท่ีจะกระทบ
การทํางานของวงจร   ดูวงจรใหมในรูปท่ี 2-27    ซ่ึงวงจรภายนอกท่ีนํามาตอมีความตานทานท้ังหมด
เพียง 5 โอหม  เหมือนกับตัวอยางคํานวณคากระแสในวงจรตอนแรก    เม่ือยังไมคิดถึงความตานทาน
ภายในเซล  ไดคากระแสเทากับ 
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                                             I =  ( 1.5 / 5 )   = 300  mA 

   แตเม่ือนําเอาคาความตานทานภายในเซลมาคิดดวย         คาแรงดันจริงๆ ท่ีตกครอมความ
ตานทานภายนอก  คือ 

                                           V R 2 =  ( 5 / ( 10+5 ) ) x 1.5 = 0.5 V 
        คากระแสจริงๆ  ท่ีไหลผาน  คือ   I =  ( 0.5 / 5 )   = 100  mA 

        ซ่ึงคาแรงดันและกระแสท่ีลดต่ําลงอยางมากนี้  จะมีผลกระทบอยางมากมายตอการทํางานของ
วงจรภายนอกท่ีนํามาตอดวยไมเฉพาะแต       ความตานทานภายในเซลจะไปลดคากระแสท่ีไหลผาน
วงจร  ภายนอกซ่ึงเซลจะจายออกไป  แตยังเปนการสูญเสียพลังงานอีกดวย  โดยจากตัวอยางขางตน
แรงดันท่ีตกครอมความตานทานภายในเซลเปน  1.5 – 0.5 = 1  โวลท  ทําใหเกิดกําลังงานสิ้นเปลือง
ไปเทากับ 

                                           P = ( V2 / R )  =   (1/10 )  =  0.1  W 

  ซ่ึงจะสูญเสียไปเปนความรอนเนื่องมาจากความตานทานภายในเซลตัวเซลจะอุนข้ึนซ่ึงจะเปน
การเพ่ิมคา  ความตานทานภายในข้ึนอีกและจะมีผลใหคาแรงดันท่ีตกครอมข้ึนอีก  วนเวียนกันเปนวัฏ
จักรไปเรื่อยๆ      ซ่ึงเปนกรณีท่ีเลวรายทําใหวงจรภายนอกท่ีนํามาตอกระแสไฟฟาไมพอเลี้ยงใหวงจร
ทํางานตอไปได   และถึงแมวากระแสจะพอเลี้ยงวงจรไดพลังงานท่ีสูญเปลานี้ก็จะไปลดอายุการใชงาน
ของเซลลง 
  ดังนั้นจะเห็นวาคาความตานทานภายในเซลจะเริ่มมีความสําคัญ  ถากระแสท่ีจายออกจาก
เซลมีคามาก โดยการลดคาของความตานทานภายในเซลลง ผลกระทบเนื่องจากความตานทานภายใน
เซลก็จะลดนอยลง  แตก็ยังไมสามารถลดลงจนเปนศูนยได 

กําลังงานตอช่ัวโมง 
  คุณลักษณะสําคัญอันหนึ่งของเซลไฟฟา   ซ่ึงจําเปนตองศึกษากอนท่ีจะรูถึงชนิดของเซลแบบ
ตางๆ นั้น คือ คาความจุของเซล (cell capacity)        ซ่ึง คือปริมาณของกระแสไฟฟาซ่ึงเซลหนึ่ง ๆ 
สามารถจายออกไปไดภายในชวงระยะเวลาหนึ่ง   ตัวอยาง เชน     เซลไฟฟาเซลหนึ่งมีความจุ 1,000 
มิลลิแอมปชั่วโมง  หมายความวา (โดยการไมคิดถึงคาความตนทานภายในเซล)     เซลนี้สามารถจาย
กระแสได 1,000 มิลลิแอมป เปนระยะเวลา 1 ชั่วโมง     หรือจายกระแสได 100  มิลลิแอมปเปน 10 
ชั่วโมง  หรือจายกระแสได 20 มิลลิแอมป เปนเวลา  50  ชั่วโมง  เปนตน 
  แตถากลาวถึงคาความจุกระแสของเซลในรูปของมิลลิแอมป – ชั่วโมง  โดยลําพังไมได
หมายถึงความจุท้ังหมดของเซล    บางครั้งเราจะคํานึงถึงคาแรงดันของเซลเปนสวนหนึ่งของคาความ
จุของเซลดวย  ซ่ึงทําไดโดยการคูณคาความจุกระแสของเซลดวยคาแรงดันของเซล  ซ่ึงจากตัวอยาง
แรงดันของเซลเทากับ1.5 โวลท ดังนั้นจะมีความจุของพลังงานท้ังหมดอยูในหนวยของมิลลิวัตต -
ชั่วโมง  เชน   1000 X1.5 V     =     1500 mWh  
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รูปท่ี 2-30 แสดงถึงผลของความตานทานภายใน ซึ่งมีผลกระทบตอการทํางานของวงจรท่ีภาวะกระแสสูงๆ 

เซลแบบสังกะสี – ถาน  (Zinc  Carbon  Cell) 
     เซลแบบสังกะสี – ถานท่ีใชกันอยูในปจจุบันนี้ไดหลักการมาจากเซลแบบเริ่มแรกท่ีพัฒนาข้ึน
โดยวิศวกรชาวฝรั่งเศส ชื่อจอรจ เลอคลังเช ในป พ.ศ. 2409   ซ่ึงลักษณะเปนโถแกว โดยมีแมงกานีส
ไดออกไซดเหลว  ซ่ึงทําหนาท่ีเปนคาโถดบรรจุในหมอรูพรุน   โดยตัวหมอจะถูกลอมรอบดวยแอมโม-
เนี่ยมคลอไรด   ซ่ึงทําหนาท่ีเปนอิเลคทรอไลท   โดยมีแทงสังกะสีจุมอยูในอิเลคทรอไลททําหนาท่ีเปน
อา-โนด   การตอออกมาจากแมงกานีสไดออกไซด  ซ่ึงเปนคาโถดจะตอโดยใชแทงถาน  สวนเซลแบบ
สังกะสี – ถานในปจจุบันนี้   ไดพัฒนาข้ึนมาเปนระยะเวลายาวนานนับจากวันของเซลแบบเลอคลังเช 
ซ่ึงรูจักในนามของเซลแบบเปยก (wet cell)  เนื่องจากลักษณะของสวนผสมของอิเลคทรอไลท 
          ตัวถังภายนอกของเซลแบบแหงสมัยใหมนี้ทําจากโลหะสังกะสีและทําหนาท่ีเปนอาโนดภายใน 
ภายในตัวถังสังกะสีจะเปนชั้นบางๆ    ซ่ึงแยกอาโนดออกจากคาโถดและบรรจุไวดวยอิเลคทรอไลทจน
เต็ม  อิเลคทรอไลทนั้นเปนสวนผสมของแอมโมเนียมคลอไรดและซิงคคลอไรดซ่ึงมีฤทธิ์เปนกรดออนๆ
คาโถดนั้นจะประกอบดวยผงแมงกานีสไดออกไซดผสมกับผงถานและอิเลคทรอไลท   ทําใหมีลักษณะ
เหลวๆ  และภายในจะสอดแทงถานไวซ่ึงทําหนาท่ีเปนตัวสะสมกระแส       ภายนอกตัวถึงจะหอดวย
กระดาษหลายชั้น  และชั้นนอกสุดจะเปนแผนพลาสติกบางๆ  หุมอยู 
  โดยการเปลี่ยนสวนผสมของอิเลคทรอไลท   จะสามารถทําเซลแบบสังกะสีถานไดหลายแบบ 
ซ่ึงเหมาะกับงานแตละชนิด  ตัวอยางเชน  อิเลคทรอไลทท่ีทําจากซิงคคลอไรดอยางเดียว  จะทําใหได
เซลท่ีมีคาความตานทานภายในต่ําลง  ทําใหเหมาะกับงานหนักท่ีตองจายกระแสสูง  เชนเดียวกับการ
ใชสวนผสมของแมงกานีสไดออกไซด  ท่ีมีคุณภาพเปนคาโถดก็จะใหผลเชนเดียวกัน 

เซลแบบอัลคาไลนแมงกานีส  (Alkaline  Manganese  Cell) 
        ในเซลแบบอัลคาไลนแมงกานีสนั้น  สารท่ีใชทําอาโนดและคาโถดใชสังกะสี  และแมงกานีสได
ออกไซด  เชนเดียวกับเซลแบบสังกะสี – ถาน  โดยท่ีอาโนดนั้นประกอบดวยผงสังกะสีซ่ึงทําใหเพ่ิม
พ้ืนท่ีผิวข้ึน  จะผสมกับอิเลคทรอไลทรวมกันอยูในลักษณะเหลวๆ   
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รูปท่ี 2-31  แสดงโครงสรางของเซลแบบเลอคังเช  (Lechanche  cell) 

  แมงกานีสไดออกไซด ซ่ึงทําหนาท่ีเปนคาโถดของเซลแบบอัลคาไลทแมงกานีสนั้น  ทํามาจาก
สารท่ีบริสุทธกวา  รูจักกันในนามของอิเลคทรอไลติคแมงกานีสไดออกไซด    ผลิตข้ึนมาเพ่ือใหมีความ
จุของออกซิเจนเพ่ิมข้ึน  สวนผสมของโปตัสเซ่ียมไฮดรอกไซดเรียกวา    อัลคาไลนนั้นจะมีคาความนํา
ไฟฟาสูงมากทําหนาท่ีเปนอิเลคทรอไลท    โดยการใชอิเลคทรอไลทและสารท่ีใชทําอาโนดและคาโถด 
ท่ีมีคุณภาพสูงทําใหเซลชนิดนี้เหมาะสําหรับงานหนักท่ีใชกระแสสูง  เปนเซลท่ีมีคุณภาพสูงพรอมท้ังมี
คาความตานทานภายในต่ํา  และมีคาความจุพลังงานสูง 
ชนิดของแบตเตอรี่แบบตางๆ  
อางอิง http://www.carbatt.com/index.php?lay=show&ac=article&Id=370062 
 
2.7  ทฤษฎีเกี่ยวกับการลอยตัวของวัตถุในน้ํา  

หลักการของอารคีมีดีส 
            เมื่อนําวัตถุลงไปแทนท่ีของเหลวจะมีแรงตานเทากับนํ้าหนักของของเหลวปริมาตรเทาสวนจม จาก
หลักการน้ีทําใหเขาใจในหลักการหลายอยาง เชน เรือเหล็กทําไมจึงลอยนํ้า ของเหลวตางชนิดกันมีความหนาแนน
ตางกัน อารคีมีดสีช้ีใหเห็นถึงเรื่องความหนาแนนและนํามาเทียบกับนํ้าเรียกวาความถวงจําเพาะ  

 

รูปท่ี 2-32 แสดงกฎการลอยตัวของอารคีมีดิส 
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รูปท่ี 2-33 แสดงภาพกรณีวัตถุจมของเหลวและผ ูกเชือก 

            จากหลักการนี้ทําใหอารดีมีดีสสามารถพิสูจนมงกุฎทองคํา ท่ีชางทํามงกุฎหลอมสิ่งเจือปน
ลงไปในเนื้อทอง อารคีมีดีสหาวิธีวัดปริมาตรมงกุฎทองคําไดดวยการเอาไปแทนท่ีน้ํา และปลอยใหน้ํา
ลนออกมา  

อางอิง: 

http://www.rmutphysics.com/CHARUD/virtualexperiment/labphysics1/Fluid/archimed

es/archimedes04.htm 

 

 แรงลอยตัวและการลอยตัว (Buoyancy Force and Flotoation)  

(นภดล อินนา.กลศาสตรของไหล.หนา 54.) 

 แรงลอยตัว (Buoyancy Force) หมายถึง แรงลัพธท่ีกระทําบนวัตถุซ่ึงจมอยูในของไหลหรือ

ลอยตัวอยูในของไหลท่ีอยูนิ่ง แรงลอยตัวจะกระทําอยูในแนวตั้งเสมอ และไมสามารถมีแรงใน

แนวนอนในสวนของแรงลัพธ เพราะภาพฉายของวัตถุท่ีจมหรือสวนท่ีจมของวัตถุท่ีลอยตัวบนแผนตั้ง 

จะมีคาเปนศูนยเสมอ 

 แรงลอยตัวท่ีกระทําบนวัตถุท่ีจมจะมีคาเทากับความแตกตางระหวางแรงดันในแนวตั้งดานใต

และแรงดันในแนวตั้งดานบน จากภาพท่ี 2.31 จะเห็นวาแรงดันในแนวตั้งดานใตจะมีคาเทากับ

น้ําหนักของของไหล (จริงหรือจินตนาการ) ซ่ึงจะอยูในแนวตั้งเหนือพ้ืนผิว ABC ซ่ึงแสดงโดยน้ําหนัก

ของของไหลภายใตพ้ืนท่ี ABCEFA แรงดันในแนวตั้งดานบนจะมีคาเทากับน้ําหนักของของไหลภายใต

พ้ืนท่ี ADCEFA ผลตางระหวางแรงท้ังสองจะมีคาเทากับแรงดันในแนวตั้งเนื่องจากน้ําหนักของของ

ไหลภายใตพ้ืนท่ี ABCD ท่ีถูกแทนท่ีดวยของแข็ง ซ่ึงสามารถแสดงในรูปของสมการไดดังตอไปนี้ 

    Fb   =   γV     (2.1) 

javascript:if(confirm('http://www.mc41.com/content/archimedes04.1.htm%20%20\n\nThis%20file%20was%20not%20retrieved%20by%20Teleport%20Pro,%20because%20it%20was%20unavailable,%20or%20its%20retrieval%20was%20aborted,%20or%20the%20project%20was%20stopped%20too%20soon.%20%20\n\nDo%20you%20want%20to%20open%20it%20from%20the%20server?'))window.location='http://www.mc41.com/content/archimedes04.1.htm'
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  เม่ือ Fb คือ  แรงลอยตัว 

   γ คือ  น้ําหนักจําเพาะ 

   V คือ  ปริมาตรของของไหลท่ีถูกแทนท่ี 

 

 

 
ภาพท่ี 2-34 สวนของวัตถุท่ีลอยและจมอยูใตนํ้า 

 สมการท่ี 2.1 สามารถใชกับวัตถุท่ีลอยตัวและ V เปนปริมาตรของของไหลท่ีถูกแทนท่ีของ

สวนท่ีจม (ภาพท่ี 2.31 แรงในแนวด่ิงท่ีกระทําบนสวนเล็ก ๆ ของวัตถุซ่ึงอยูในรูปปริซึมในแนวดิ่งของ

หนาตัด QA มีคาเทากับ 

    σFb   =  (P2 – P1) σA 

     =  γhσA 

     =  γσA 

  เม่ือ σV คือ  ปริมาตรของปริซึม 

    Fb   =  γ∫dv 

     =  γv 

   γ  จะเปนคาคงท่ีตลอดปริมาตร 

 การหาเสนท่ีแรงลอยตัวกระทําผาน ทําไดโดยหาโมเมนตรอบจุดอางอิงจุดใดจุดหนึ่งในท่ีนี้จะ

ใชจุด O 

    γ∫v  x dV =  γV  
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      =  ∫ v  x dV 

 เม่ือ  คือ  ระยะทางจากแกนถึงเสนท่ีแรงลอยตัวกระทําผาน ซ่ึงเปนจุดเดียวกับจุดศูนยถวง

ของปริมาตรท่ีถูกแทนท่ี ซ่ึงเรียกวา จุดศูนยกลางของการลอยตัว 

 

รูปท่ี 2-35 แรงในแนวดิ่งท่ีกระทําบนสวนเล็ก ๆ ของวัตถุ 

การทรงตัวของวัตถุท่ีจมและลอย (The Stability of Submerged and Floating Bodies) 

(นภดล อินนา.กลศาสตรของไหล.หนา 58.) 

วัตถุจม (Submerged Body) เชน เรือดําน้ํา จะจมอยูในน้ําไดหรือไมนั้นข้ึนอยูกับความมี

เสถียรภาพ (Stability) ซ่ึงความมีเสถียรภาพหมายถึง วัตถุท่ีจมนั้นเม่ือหมุนหรือสายรอบแกนใน

แนวนอนแลวจะคืนกลับมาสูท่ีตําแหนงเริ่มตน เชน เรือดําน้ําอาจจะถูกกระแสน้ําท่ีพัดผานทําใหเกิด

การหมุนรอบแกนในแนวนอน ถาเรือดําน้ําถูกออกแบบไวเปนอยางดี (มีเสถียรภาพ) เรือดําน้ํานั้นจะ

หมุนสามารถหมุนกลับมาท่ีตําแหนงเริ่มตนได 

 ขอกําหนดท่ีสําคัญท่ีสุดของการมีเสถียรภาพของวัตถุจมคือ จุดศูนยกลางของการลอยตัว 

(Center of Buoyancy) จะตองอยูเหนือจุดศูนยกลางของความถวงของวัตถุ (Center of Gravity of 

Submerged Body) จุดศูนยกลางของการลอยตัวจะเปนจุดเดียวกับจุดศูนยถวงของปริมาณของของ

ไหลท่ีถูกวัตถุแทนท่ี (Centroid of the Displaced Volume of Fluid) ดังนั้น วิธีงายท่ีสุดท่ีจะทําให

วัตถุมีเสถียรภาพคือการออกแบบใหวัตถุนั้นใหหนักท่ีสวนลาง 

 จากภาพท่ี 2.36 ถาให CB แทนจุดศูนยกลางของการลอยตัว   และ CG แทนจุดศูนยกลาง

ความถวงของวัตถุ 

 



  31 
 

 
รูปท่ี 2-36 การทรงตัวของวัตถุท่ีจมอยูในรูปแบบตางๆ 

 จากรูปท่ี 2-36 (a) จะเห็นไดวาจุด CB อยูเหนือจุด CG และอยูในแนวดิ่งเดียวกัน ดังนั้นวัตถุ

ชิ้นนี้จะมีเสถียรภาพอยูได 

 จากรูปท่ี 2-36 (b) ถามีแรงบางชนิดมาทําใหวัตถุหมุนไปเล็กนอยในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา  

แรงลอยตัวและน้ําหนักของวัตถุจะพยายามทําใหเกิดแรงคูควบในทิศทางตามเข็มนาฬิกา  ซ่ึงจะทําให

วัตถุกลับคืนสูความมีเสถียรภาพอยูได (จุด CB ยังคงอยูเหนือจุด CG) 

 จากรูปท่ี 2-36 (C) แสดงใหเห็นถึงความแตกตางจากรูปท้ังสองขางตน      ในรูปนี้จะเห็นวา  

จุด CB อยูใกลจุด CG ถามีแรงเพียงเล็กนอยมากระทําตอวัตถุชิ้นนี้จะทําใหวัตถุชิ้นนี้พลิกคว่ําได  

เพราะแรงลอยตัวและน้ําหนักของวัตถุจะชวยใหเกิดแรงคูควบในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา 

2.8  ทฤษฎีเกี่ยวกับเพลา 

การออกแบบเพลา  
( ท่ีมา  : วริทธิ์  อ๊ึงภากรณ และชาญ  ถนัดงาน . 2537.หนา 228 ) 
   เพลาเปนชิ้นสวนท่ีมีใชอยูในเครื่องจักรเกือบทุกชนิด   ทําหนาท่ีในการสงถายกําลังหรือทําให
เกิดการหมุนระหวางชิ้นสวนตางๆ ของเครื่อง      ขณะใชงานเพลาจะอยูภายใตภาระการกระทําชนิด
ตางๆ เชน แรงกด แรงดึง โมเมนตดัดและโมเมนตบิดซ่ึงอาจมีท้ังแรงสถิตและแรงแบบวัฎจักร   ทําให
เกิดการลาไดเพลาอาจมีชื่อเรียกแตกตางกันตามลักษณะการใชงานดังนี้  คือ  
   เพลา (Shaft) เปนชิ้นสวนท่ีหมุนและใชในการสงกําลัง 

   แกน (Axle) เปนชิ้นสวนลักษณะเดียวกันกับเพลาแตไมหมุน สวนมากเปนตัวรองรับชิ้นสวนท่ี
หมุน  เชน  ลอ ลอสายพาน เปนตน   ท้ังเพลาและแกนก็นิยมเรียกรวมกันวา เพลา   ไมวาชิ้นสวนนั้น
จะหมุนหรือไมก็ตาม 

   สพินเดิล (Spindle)     เปนเพลาขนาดสั้น เชน เพลาท่ีหัวแทนกลึง (Head-Stock spindle)
เปนตน 

   สตับชาฟ (Stub Shaft) เปนเพลาท่ีติดเปนชิ้นสวนตอเนื่องกับเครื่องยนตมอเตอร หรือเครื่อง
ตนกําลังอ่ืนๆ มีขนาด  รูปราง  และสวนยื่นออกมา  สําหรับใชตอกับเพลาอ่ืน ๆ 

   เพลาแนว (Line Shaft) หรือเพลาสงกําลัง (Power Transmission Shaft)    หรือเพลาเมน 
(Main shaft)  เปนเพลาซ่ึงตอตรงจากเครื่องตนกําลัง   ใชในการสงกําลังไปยังเครื่องจักรกลอ่ืนๆ โดย 
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เฉพาะ 

   แจคชาฟ (Jack Shaft)  เปนเพลาขนาดสั้นท่ีตอระหวางเครื่องตนกําลังกับเพลาเมน     หรือ
เครื่องจักรกล 

   เพลาออน (Flexible Shaft)     เปนเพลาท่ีสามารถออนตัวหรือโคงไดเพลาประเภทนี้ทําดวย     
สายลวดใหญ (Cable)    ลวดสปริงหรือลวดเหนียว (Wire Rope) ใชในการสงกําลังในลักษณะท่ีแกน
หมุนทํามุมกันไดแตสงกําลังไดนอย 

วัสดุเพลา 

  ในการเลือกวัสดุและวิธีท่ีใชในการทําเพลา  นักออกแบบจะตองคํานึงถึงสภาพการใชงานและ
ภาระท่ีเพลาตองรับเปนหลักโดยท่ัวไปแลว  จะตองพิจารณาเลือกวัสดุและวิธีการผลิตเพลาตามขนาด
ระบุเพลา   

  วัสดุท่ีใชสําหรับทําเพลาท่ัวไป คือ เหล็กกลาละมุน (Mild Steel)ถาตองการใหมีความเหนียว
และความทนทานตอแรงกระตุกเปนพิเศษแลว      มักจะใชเหล็กกลาผสมโลหะอ่ืนทําเพลา เชน AISI 
1347 , 3140 ,4150 เปนตน  เพลาท่ีมีขนาดเสนผาศูนยกลางโตกวา 90 มิลลิเมตร  มักจะกลึงมาจาก
เหล็กกลาคารบอนซ่ึงผานการรีดรอน       เพ่ือใหเพลามีราคาถูกท่ีสุดผูออกแบบควรพยายามเลือกใช
เหล็กกลาคารบอนธรรมดากอนท่ีเลือกใชเหล็กกลาชนิดอ่ืน  

ขนาดของเพลา  

   เพ่ือใหเพลามีมาตรฐานเหมือนกัน  องคการมาตรฐานระหวางประเทศจึงไดกําหนดมาตรฐาน
ของเพลา ซ่ึงระบุขนาดใน ISO / R 775 – 1969 เอาไวสําหรับผูออกแบบเลือกใช ท้ังนี้เพ่ือใหสามารถ
หาซ้ือไดท่ัวไป  นอกจากนี้ยังเปนขนาดท่ีสอดคลองกับขนาดของแบริ่งท่ีใชรองรับเพลาดวยขนาดระบุ
ของเพลาดูไดจากตารางท่ี  2.1 

หลักพิจารณาในการออกแบบเพลา 

   การคํานวณหาขนาดเพลาท่ีเหมาะสมข้ึนอยูกับลักษณะการใชงาน    ดังนั้นมุมบิดของเพลาท่ี
เกิดข้ึนในขณะใชงานจะตองมีคาไมมากกวาท่ีกําหนดไวนั่นคือ  เพลาจะตองมีความแข็งเกร็งอยูภายใน
พิกัดท่ีตองการ ถามุมบิดมากไปนอกจากจะเสียความเท่ียงตรงทางดานตําแหนงแลว  ยังอาจกอใหเกิด
การสั่นสะเทือนมีผลใหเฟองและแบริ่งท่ีรองรับเพลาอยู   เกิดความเสียหายไดงายยิ่งข้ึน  
 
ตารางท่ี 2. 1  แสดงขนาดระบุของเพลาตามมาตรฐาน ISO / R 755 – 1969 

ขนาดเสนผานศูนยกลาง เปนมลิลเิมตร 
6 25 70 130 240 
7 30 75 140 260 
8 35 80 150 280 
9 40 85 160 300 
10 45 90 170 320 
12 50 95 180 340 
14 55 100 190 360 
18 60 110 200 380 
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20 65 120 220 - 

 

( ท่ีมา  : วริทธิ์  อ๊ึงภากรณ และชาญ  ถนัดงาน , 2537. หนา 230) 
 

 

 

การออกแบบเพลาตามโคดของ ASME 

  กอนป  พ.ศ. 2497  ไดมีการยอมรับวิธีการคํานวณหาขนาดของเพลาสงกําลังซ่ึงกําหนดเปน
โคด(Code)  โดยสมาคมวิศวกรเครื่องกลแหงสหรัฐอเมริกา (ASME)    แมวาเวลาจะลวงเลยมานาน
แลวก็ตามวิธีการออกแบบเพลาตามโคดของ ASME  ก็ยังมีความสะดวกและงายตอการใชงาน  ซ่ึงจะ
ไดกลาวถึงตอไป 

  วิธีการดังกลาวนี้    ใชทฤษฏีความเคนเฉือนสูงสุดและไมพิจารณาถึงความลาหรือความเคน
หนาแนนท่ีเกิดข้ึนบนเพลา  ซ่ึงเปนการออกแบบโดยวิธีสถิตศาสตร (Static Design Method)  ใน
การหาสมการสําหรับออกแบบเพลาใหพิจารณาเพลาในรูปท่ี 2.11 

 

 
 

รูปท่ี 2 -37  แสดงเพลาอยูภายใตแรงตาง ๆ 

(ท่ีมา  : วริทธิ์  อ๊ึงภากรณ และชาญ  ถนัดงาน , 2537. หนา 232) 
 

การออกแบบการคํานวณเพลา ในการออกแบบหาขนาดของเพลา จะตองพิจารณาสิ่งเหลานี้ 
     - กําลังงาน  (Power)  และภาระ (Load) ท่ีใชเพลาสงกําลัง 

 - ความเคนท่ีเกิดข้ึนกับเพลา  รวมท้ังรูปรางขนาด วัสดุ และผิวสําเร็จ ซ่ึงเปนสาเหตุในการ
เกิดความเคนตกคาง  (Stress Concentration) ข้ึน ณ ตําแหนงตาง ๆ ของเพลา 

 - ความแกรง  (Stiffness หรอื Rigidit) หมายถึง ความคงทนตอการแอนตัวหรือการบิดไป
ของเพลา เม่ือรับภาระ 

 -  ความเร็ววิกฤติ (Critical Speed)  หมายถึง  การสั่นตัวของเพลาอันเปนผลเนื่อง มาจาก
การแอนตัวของเพลา 
     

การคํานวณหาความเคนแรงเฉือน 

   ในการออกแบบขนาดของเพลาสําหรับงานปกติท่ัวไป  จะพิจารณาเฉพาะกําลังงานภาระและ
คํานวณตรวจความเคนท่ีเกิดข้ึนกับเพลา       เพ่ือใหไดคาความปลอดภัยเพียงพอจึงพิจารณาถึงความ
แกรงและความเร็ววิกฤติ    เพลาสวนมากจะอยูภายใตความเคนท่ีวัฏจักร     ท้ังนี้เพราะเพลาหมุนอยู

http://3.bp.blogspot.com/-7ABMjYuH8-M/TdafnOTjT3I/AAAAAAAAAD8/32obV9fSCQM/s1600/jhjjjjjjjjjjjjjjjjjjjj.JPG


  34 
 

ตลอดเวลา  นอกจากนั้นแรงท่ีกระทําอาจจะเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลาก็ได  ดังนั้น เพลาจึงเกิดความ
เสียหายเนื่องมาจากความลาเปนสวนใหญ  ดังนั้นจึงตองมีตัวประกอบความลา(Fatigue Factor)  มา
เก่ียวของดวย  คาตัวประกอบความลาสามารถเลือกใชตามลักษณะของแรงท่ี    มากระทํา  ซ่ึงหาดูได
จากตารางท่ี 2.3 

  โดยท่ี        Cm     =     ตัวประกอบความลาเนื่องจากการดัด 

       Ct       =     ตัวประกอบความลาเนื่องการบิด 

 
ตารางท่ี  2.2  แสดงคาตัวประกอบความลา 
 

ชนิดของแรง Cm Ct 

เพลาอยูน่ิง : 
แรงสม่ําเสมอหรือเพ่ิมข้ึนชา ๆ 

    แรงกระตุก 
เพลาหมุน : 

แรงสม่ําเสมอหรือเพ่ิมข้ึนชา ๆ 
    แรงกระตุกอยางเบา 
    แรงกระตุกอยางแรง  

 
1.0 

1.5 – 2.0 
 

1.5 
1.5 – 2.0 
2.0 – 3.0 

 
1.0 

1.5 – 2.0 
 

1.0 
1.0 – 1.5 
1.5 – 3.0 

(ท่ีมา  : วริทธิ์  อ๊ึงภากรณ และชาญ  ถนัดงาน , 2537. หนา 234) 

    เพลา คือ ชิ้นสวนท่ีหมุนและใชในการสงกําลังงาน เพลาเปนสวนท่ีสําคัญท่ีสุดสวนหนึ่งของ

เครื่องจักรกลทุกชนิด เครื่องจักรกลเกือบจะทุกประเภทมีสวนหนึ่งท่ีใชถายทอดการหมุน หรือท้ังการ

หมุนและสงกําลัง โดยอาศัยชิ้นสวนท่ีสําคัญคือเพลา 

  สมาคมวิศวกรเครื่องกลแหงอเมริกา (American Society of Mechanical Engineers) ได

กําหนดหลักเกณฑในการออกแบบเพลาสงกําลังข้ึนโดยเรียกวา ASME Code ตามหลักเกณฑนี้ ได

ยอมรับใหความเคนเฉือนใชงานหาไดจากสมการ (2.2) 

   τd  =  0.3σy หรือ τd  =  0.18σu   (2.2) 

   τd   คือ  ความเคนเฉือนใชงาน (N/mm2) 

   σu คือ  ความเคนประลัย (N/mm2) 

 

 

  คุณลักษณะงานใชเพลาสงกําลัง 
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     การใชงานเพลาและลิ่ม หมายถึง งานประกอบไมถาวรประกอบใชงานแลว ถอดแยกชิ้นได

ดวยวิธีงายๆ โดยไมตองทําลายชิ้นสวนใดๆ เชน งานถอดแยกชิ้นซอมมอเตอรไฟฟาและปมน้ําซ่ึงมีท้ัง

เพลาและลิ่ม 

 เพลาสงกําลัง (Shaft)  

    เพลาสงกําลัง (Shaft) เปนชิ้นสวนเครื่องกลท่ีสําคัญในการสงถายกําลังหมุนท่ีตองการตอง

ตานแรงบิด เชน เพลาขับลอรถและเพลามอเตอรสวนใหญมีพ้ืนท่ี หนาตัดเปนวงกลมหมุนรอบตัวเอง 

ทําหนาท่ีสงผานโมเมนตบิดและโมเมนตดัด ทําดวยเหล็ก St 44, St 50 และ St 60 

 

 

 

ภาพท่ี 2-38 เพลาสงกําลัง 

  กําลังตานทานเพลา  

  การสงถายกําลังของเพลาสวนใหญสงถายกําลังผานลิ่ม ลิ่มเปนตัวกลางระหวางเพลากับเฟอง 

หรือลอสายพาน  เพลาและเฟองตองมีรองใหพอดีกับขนาดลิ่มท่ีใช   รองลิ่มทําใหกําลังความตานทาน

เพลาลดลง ท้ังในลักษณะความเคนบิดและความเคนดัดประมาณ 25 % 

 

 

 

ภาพท่ี 2-39 กําลังตานทานเพลา 

 วัสดุเพลาและขนาดเพลา 

  การออกแบบเพลาตองใหขนาดไมใหญโต ไมเกิดการแตกหักจากการลาตัว มีรูปถอดประกอบ

งาย และราคาไมแพง ดังนั้นเพลาควรมีรูปรางและคุณสมบัติดังนี้ 

    1) วัสดุเพลาเพลาสําหรับการรับโหลดปกติ  ควรใชเหล็กสรางท่ัวไป เชน St 37,St 44 ,St 

50  และ st 60  สวนเพลาท่ีรับโหลดสูง เชน เพลาสําหรับงานสรางยานยนต เครื่องยนต เครื่องมือกล

หนักใชเหล็กสําหรับชุบแข็ง เชน 25 CrMo4  40Mo4  เปนตน สําหรับการรับโหลดท่ีตองคงทนตอ

การเสียดสีควรใชเหล็กสําหรับชุดผิวแข็ง เชน C15 , 18 CrNi 8 เปนตน 
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    2) กําหนดขนาดของเพลา ขนาดของเพลากําหนดใหเปนมาตรฐานสากลไดกําหนดขนาด

ระบุเพลาตั้งแต 10 ม.ม. เพ่ิมข้ึน ทีละ 1 มม เพ่ิมข้ึนทีละ 2 มม จนถึง 20 มม  เพ่ิมข้ึนทีละ มม จนถึง 

100 มม และเพ่ิมข้ึนทีละ 10 มม จนถึง 200 มม  หลังจากนั้นเพ่ิมข้ึนทีละ 20 มม จนถึง 380 มม 

2.9 ทฤษฎีเกี่ยวกับโซสงกําลัง 

        ระบบสงกําลังดวยโซ ซ่ึงมีองคประกอบ 2 ชนิด คือ โซและเฟองโซ (Chain and Sprocket) ซ่ึง

เปนการนําเอา ระบบสงกําลังดวยโซจะคลองอยูกับเฟองโซ ซ่ึงติดอยูกับเพลาขับและเพลาตาม อัตรา

ทดของการขับจะข้ึนอยูกับขนาดของเฟองโซท้ังสอง และเนื่องจากการขับดวยโซมีความไวใจไดและ

ถูกตองตามหลักเศรษฐศาสตรจึงนิยมใชมาก เชน การขนสงลําเลียงในเครื่องจักรกลการเกษตร 

เครื่องจักรกลงานไม และในการขนสงวัสดุ เปนตน 

 ขอดีของการขับดวยโซ 

   1) ในการติดตั้งไมตองการความเท่ียงตรงเทากับเฟอง 

    2) ไมจําเปนตองมีแรงดึงข้ันตนในโซดานตึงเหมือนกับสายพานซ่ึงทําใหอายุ ใชงานของ

ตลับลูกปนท่ีรองเพลาเพ่ิมมากข้ึน 

    3) ไมมีการสลิปในขณะสงกําลังเหมือนสายพาน ทําใหไดอัตราทดท่ีแนนอน 

    4) มีขนาดกะทัดรัดเหมือนสายพานเม่ือใชงานดานอัตราทดเทากับเฟองโซจะมีขนาดเล็ก

กวาลอสายพานและถาตองการสงกําลังเทานั้น ความกวางของโซจะนอยกวาสายพาน 

    5) ติดตั้งงายกวาสายพานเพราะเพียงแตคลองเขากับเฟองโซแลวถอดสลักเขา 

    6) ใชงานไดกับอุณหภูมิสูง บริเวณท่ีมีความชื้นและฝุนละออง 

ขอเสียของการขับดวยโซ 

    1) มีเสียงดัง 

    2) เนื่องจากมีความเร็วรอบสูงจะมีอันตรายเม่ือโซขาด 

    3) ไมมีความออนตัวในการสงกําลัง เพลาจะตองขนานกัน 

    4) มีราคาแพงกวาการขับดวยสายพาน 

    5) ตองมีการหลอลื่น 

 อุปกรณการสงกําลังดวยโซ 

    1) โซโรลเลอร (Rollerchain) โซชนิดนี้ประกอบไปดวยแผนตอ (Link) ดานในและดาน

นอกยึดติดกันดวยสลักบูช (Bushes) โรลเลอรกลวงสวมอยูกับบูช ดังแสดงในภาพท่ี 2-40 

    2) เฟองโซ เสนผาศูนยกลางพิตซของเฟองโซดังภาพท่ี 2-41 คือ เสนผาศูนยกลางของขอ

ตอโซท่ีคลองอยูบนเฟองโซก็คือวงกลมท่ีลากผานมุมของรูปหลายเหลี่ยมท่ีเกิดข้ึนเนื่องจากโซคลองบน

เฟองโซเซอรคิวลาพิตซของโซสําหรับเฟองโซเฟองหนึ่งจะมีมุมพิตซเปนคาคงท่ีเฟองโซสําหรับโซโรล
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เลอรและโซบูช จะมีมุมกดแตกตางกันออกไปมาก ถามุมกดโตมากจะทําใหโซยืดออกใกลเคียงกันทุก

ขอแตจะตองทําใหโซดานหยอนตึงข้ึน และทําใหเกิดเสียงดังในขณะหมุน 

    3) ลักษณะของฟนเฟองโซจะตองทําการเคลื่อนท่ีของโรลเลอรเปนไปอยางสะดวกซ่ึงจะ

เห็นการเคลื่อนท่ีของโรลเลอรไดดังภาพท่ี 2-42 

 

ภาพท่ี 2-40 ลักษณะโซสงกําลังแบบโรลเลอร 

 

ภาพท่ี 2-41 ลักษณะเฟองโซแบบโรลเลอร 

 

 

ภาพท่ี 2-42 การสงกําลังจากเฟองโซไปยังโซโรลเลอร 
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การสงกําลังของโซ 

   ในขณะสงกําลังแรงในแนวเสนตรงสัมผัส  Fl  ท่ีเกิดกับโซกระทํากับฟนเฟองโซ มีลักษณะ

ดังภาพท่ี 2-42 ซ่ึงจะเห็นไดวาแรงในแนวยาวของโซ  FL  จะลดจากฟนหนึ่งไปยังฟนหนึ่ง สรางข้ึนได

โดยถือวาขอตอทุกขอ ผลรวมของแรงบนขอตอตามแนวยาว FL และในแนวตั้งฉาก  FN จะตอง

เทากับศูนย จะเห็นไดวาถามุมสัมผัสของโซกับเฟองมีคานอย และมุมกดมีคามากจะมีแรงเหลืออยูใน

โซทางดานหยอนมาก แรงตามแนวยาวของโซ  FL เปนแรงท่ีทําใหโซยืด ถามีคานอยโซก็จะยืดนอยลง 

มุมท่ีขอตอโซหมุนไปในขณะยับโดยเฟองโซมีคาเทากับ 180 องศา หารดวยจํานวนฟนของเฟองโซ 

ดังนั้น ถาโซมีจํานวนนอย มุมหมุนของขอตอโซจะมีมาก ทําใหเกิดการสึกหรอท่ีบูชและสลักมากข้ึน 

และถาเฟองโซมีระยะพิตซเทากัน เฟองโซท่ีโตกวาจะสงกําลังไดนอยกวาเฟองโซเล็ก 

 โซมาตรฐานองคการมาตรฐานระหวางประเทศ (ISO) 

     ISO ไดกําหนดมาตรฐานของโซโรลเลอรสําหรับสงกําลังไวใน ISO/R 606-1967 (E) ซ่ึง

ครอบคลุมถึงโซโรลเลอรตามมาตรฐานอังกฤษ (BS) และมาตรฐานสหรัฐอเมริกา (ANSI) โดยใชอักษร 

B และ A ตอทายเพ่ือแสดงถึงท่ีมาของโซจากอังกฤษและสหรัฐอเมริกาตามลําดับ การใชชื่อโซโรล

เลอร ISO กําหนดใหใชตัวเลขท่ีสองแทนระยะพิตซของโซโดยบอกเปนเศษในสิบหกสวนของหนึ่งนิ้ว 

ตามตัวอักษร B และ A แลวตามดวยตัวเลข (Hyphen) 

 

 

     การคํานวณหาอัตราทดท่ีตองการ 

   m(1)  =   ความเร็วรอบของเพลารอบสูง   (2.3) 

    ความเร็วรอบของเพลารอบต่ํา 

     การคํานวณหาจํานวนฟนเฟองโซใหญ โดยการคูณจํานวนฟนบนพิเนียนดวยอัตราทด ถา

จํานวนฟนท่ีไดไมเหมาะสมก็ใหเลือกใชพิเนียนใหมีจํานวนฟนมากข้ึน และมีอัตราทดตามความ

ตองการ จํานวนฟนของเฟองโซท่ีใชกับโซระยะพิตซตาง ๆ 

     การคํานวณหากําลังท่ีใชเลือกโซ 

   PS   =   WSNS      (2.4) 

  เม่ือ PS คือ  กําลังท่ีใชเลือกโซ (kW) 
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   WS คือ  กําลังท่ีตองการในการขับ (kW) 

   NS คือ  ตัวประกอบใชงาน 

     การคํานวณหาความเร็วของโซ 

   V   =   P z n      (2.5) 

  เม่ือ V คือ  ความเร็วของโซ (m/min) 

   P คือ  ระยะพิตซของโซ (mm) 

   z คือ  จํานวนฟนบนพิเนียน (ฟน) 

   n คือ  ความเร็วรอบของพิเนียน (rpm) 

 (ท่ีมา: วริทธิ์  อ๊ึงภากรณ และชาญ  ถนัดงาน , 2537. หนา 308)  
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