
บทที ่2 
ทฤษฏีทีส่ ำคัญ 

 

การพฒันาสร้างเคร่ือง และศึกษาอิทธิพลของตวัแปรท่ีมีผลต่ออตัราการบีบอดัน ้ ามนังาดว้ย
เคร่ืองบีบอดัแบบเกลียวเด่ียวมีทฤษฏีท่ีส าคญัจ าเป็นต่อการพฒันาสร้างเคร่ือง โดยตอ้งท าการศึกษา
ทฤษฏีท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบการบีบน ้ามนังาและการบีบอดังา ช้ินส่วนประกอบท่ีเป็นส่วนส าคญัของ
เคร่ืองผลิตน ้ามนังา รวมถึงตอ้งใชค้วามรู้ในการออกแบบช้ินส่วนเคร่ืองจกัร เพื่อช่วยในการ
ออกแบบโครงสร้างของเคร่ืองจกัรใหไ้ดเ้คร่ืองผลิตน ้ามนังา ท่ีสามารถท างานไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพ   

 

2.1 ค ำส ำคัญ (Keywords) ของโครงกำรวจัิย 
2.1.1  งา ( Sesame ) หมายถึง พืชน ้ ามนัประเภทลม้ลุก ท่ีมีเมล็ดขนาดเล็กสีด าหรือสีขาวข้ึน 

อยูก่บัสายพนัธ์ุ 
2.1.2 น ้ามนังา (Sesame oil) หมายถึง น ้ามนัท่ีไดจ้ากการบีบงาขาว 
2.1.3 เคร่ืองบีบอดัน ้ ามนังาแบบสกรูเกลียวเด่ียวชนิดร่องเกลียวไม่คงท่ี หมายถึง เคร่ืองจกัร

ท่ีใช้สกรูเกลียวหมุนอดัให้น ้ ามนัออกมาโดยใช้สกรูเกลียวท่ีมีความลึกร่องเกลียวไม่เท่ากนัตลอด
ความยาวของสกรูเกลียวเด่ียว 

2.1.4 ตวัแปรท่ีมีอิทธิพลต่อการบีบอดัน ้ ามนังา หมายถึง  ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่ออตัราการบีบ
อดัน ้ ามนังาและประสิทธิภาพของน ้ ามนังา เช่น ความลึกร่องเกลียว, ความเร็วรอบของเกลียวอดั, 
และทางออกของกากงา เป็นตน้ 
 
2.2 กำรทบทวนวรรณกรรม/สำรสนเทศ (Information) ทีเ่กีย่วข้อง 

2.2.1 การพฒันาการออกแบบและสร้างเคร่ืองบีบน ้ามนังา   [3] 
 จากเคร่ืองบีบอดัน ้ ามนังาแบบเกลียวเด่ียวตน้แบบไดท้  าการศึกษาพบวา่เคร่ืองบีบอดั

น ้ ามนังาตน้แบบยงัมีช้ินส่วนท่ีเป็นองค์ประกอบท่ีจะท าให้ไดอ้ตัราการผลิตและประสิทธิภาพใน
การบีบอดัน ้ ามนังาเพิ่มมากข้ึนได ้เช่น  ชุดดายบีบอดั  ชุดดายคายกาก  สกรูบีบอดั  และชุดโครง
เคร่ือง 

 คณะผูจ้ดัท าจึงไดท้  าการศึกษาขอ้บกพร่องและพฒันาออกแบบจุดดงักล่าว  เช่น  ชุด
ดายบีบอดั  ชุดดายคายกาก  สกรูบีบอดั  และชุดโครงเคร่ือง  โดยท าการออกแบบสร้างเคร่ืองบีบอดั
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น ้ามนังาข้ึนมาใหม่  1  เคร่ือง  และไดท้  าการทดลองโดยใชเ้มล็ดงาขาวในการบีบอดั  โดยการบีบอดั
ใชค้วามเร็วรอบแตกต่างกนั  5  ระดบั  คือ  20, 25, 30, 35 และ 40 รอบ/นาที  โดยใชด้ายบีบอดั
จ านวน  4  ระดบัคือ  มุม  100, 110, 120 และ 130 องศา และใชท้างออกกากงาจ านวน  4  ระดบั คือ 
ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง  10, 11,  12  และ 13  มม. โดยใชง้าในการทดลองคร้ังละ  500  กรัม  เพื่อ
หาอตัราการผลิตน ้ามนังาท่ีเหมาะสม  ในการท างานของสกรูบีบอดัน้ีไดแ้รงจากมอเตอร์  1  แรงมา้
โดยมีการทดรอบดว้ยชุดเฟืองทดในอตัราทด  1:43  รอบ/นาที โดยสามารถปรับค่าความเร็วรอบ
ของมอเตอร์ดว้ยอินเวอร์เตอร์ 

 ผลของการทดลองพบว่าเม่ือใช้ความเร็วรอบ  35  รอบ/นาที  ใช้ดายบีบอดัมุม  120  
องศา  และขนาดทางออกของดายคายกากงา  12  มม.จะให้ปริมาณน ้ ามนังาขาวมากท่ีสุด  216  กรัม  
ซ่ึงคิดเป็นประสิทธิภาพในการบีบอดัน ้ ามนังาเป็น  86.4  เปอร์เซ็นตข์องน ้ ามนังาในเมล็ดงาและใช้
เวลาในการบีบน ้ามนังา  16.56  นาที  หรือไดอ้ตัราการผลิตน ้ามนังา  0.782  กิโลกรัม/ชัว่โมง 

2.2.2 การศึกษากระบวนการผลิตน ้ามนังาดว้ยเคร่ืองบีบอดัแบบเกลียวเด่ียว   [4] 
 จากการศึกษาการบีบอดัน ้ ามนังาขาวดว้ยเคร่ืองบีบอดัน ้ ามนัจากเมล็ดพืชไดท้ราบถึง

อิทธิพลท่ีส่งผลต่ออตัราการบีบอดั  คือ  ความเร็วรอบเกลียวอดั  ระยะพิตต์เกลียวอดัและขนาด
ทางออกของกากงา  และเคร่ืองท่ีมีอยูไ่ม่ใช่เคร่ืองท่ีบีบอดัน ้ ามนัจากเมล็ดงาขาวโดยเฉพาะทางกลุ่ม
ผูจ้ดัท าจึงไดท้  าการศึกษาถึงอิทธิพลของตวัแปรท่ีกล่าวมาขา้งตน้  เพื่อให้รู้ถึงความสัมพนัธ์ของตวั
แปรดงักล่าวส่งผลต่ออตัราการผลิตอยา่งไร 

 คณะผูจ้ดัท าจึงได้ท าการศึกษาอิทธิพลของตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้งต่อการบีบอดัน ้ ามนังา  
โดยท าการศึกษาระยะพิตตข์องเกลียว  ความลึกร่องเกลียว  ขนาดความโตของทางออกกากงา  และ
ความเร็วรอบเกลียวอดั  และได้ท าการทดลองโดยใช้เมล็ดงาขาวท าการบีบอดั  ท่ีความเร็วรอบ
แตกต่างกนั  5  ระดบั คือ  10, 15, 20, 25  และ  30  รอบ/นาที  ใชเ้กลียวอดัในการบีบอดัจ านวน  10  
ช้ิน คือ  ท่ีความลึกคงท่ี  9  ม.ม.  ระยะพิตตท่ี์  23, 24, 25, 26  และ  27  มม.  และท่ีระยะพิตต ์ 24  
มม.  ความลึกร่องเกลียว  8, 8.5, 9, 9.5  และ  10  มม.  ช่องทางออกของกากงาจ านวน  3  ขนาด คือ  
ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง  7, 8  และ  9  มม.  โดยใชง้าในการทดลองคร้ังละ  1 กิโลกรัม เพื่อหาอตัรา
การผลิตและประสิทธิภาพในการบีบอดัน ้ามนังาท่ีดีท่ีสุด 

 ผลจากการทดลองสรุปได้ว่าความสัมพนัธ์ระหว่างเกลียว  ความเร็วรอบเกลียวอดั  
และทางออกของกากงา  มีความสัมพนัธ์กัน  โดยน าผลการทดลองท่ีได้จากอตัราการผลิตและ
ประสิทธิภาพในการบีบอดัท่ีดีท่ีสุดของทางออกกากงา  3 ขนาด จึงไดป้ระสิทธิผลท่ีดีท่ีสุดของผล
การทดลองท่ีระยะพิตต ์24 มม.  และท่ีความลึก  9 มม.      ทางออกกากงาเส้นผา่นศูนยก์ลางขนาด   
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8 มม.  จะเหมาะสมท่ีความเร็วรอบ  22.3 รอบ/นาที ซ่ึงจะไดอ้ตัราการผลิต 2.22 กิโลกรัม/ชัว่โมง 
และประสิทธิภาพในการบีบอดัท่ี 81 เปอร์เซ็นต ์  

2.2.3 การออกแบบและสร้างเคร่ืองบีบอดัน ้ามนัสะเดาแบบสกรูแนวนอน [5]       
           การออกแบบโดยอาศยัหลกัการล าเลียงของสกรูไปท่ีส่วนปลายเพื่อบีบอดั และล าเลียง

ออกไปพร้อมๆกนั มีส่วนประกอบหลกั 3 ส่วน คือ ชุดตน้ก าลงั ชุดส่งก าลงั และชุดล าเลียงบีบอดั 
ตน้ก าลงัใชม้อเตอร์ 3 เฟส ขนาด 3 แรงมา้ ส่งก าลงัไปยงัสกรู  ซ่ึงสกรูมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 
50.8 มิลลิเมตร ระยะพิตต ์ 30 มิลลิเมตร และยาว 205 มิลลิเมตร ลกัษณะของสกรูเป็นแบบ
ระยะพิตตแ์ละความลึกคงท่ี หมุนอยูใ่นกระบอกบีบอดั ตวักระบอกอดัเจาะรูดา้นขา้งเพื่อใหน้ ้ามนั
ไหลออก ซ่ึงรูมีขนาด 1 มิลลิเมตร ส่วนหวัของสกรูมีฝาครอบบีบอดัท่ีเจาะรูตรงกลางใส่ขนาดช่อง
คายกากเพื่อใหเ้กิดการบีบอดัมากข้ึน ท่ีช่องคายกากก็เจาะรูขนาดเล็กเพื่อใหก้ากสะเดาล าเลียง
ออกมา ในการทดสอบหาประสิทธิภาพการบีบอดั ไดท้ดสอบท่ีความเร็วรอบ 3 ระดบั คือ 20 , 30 
และ 40 รอบต่อนาทีตามล าดบั และขนาดของช่องคายกากมี 2 ขนาดคือ 5 และ 8 มิลลิเมตร จากการ
ทดสอบพบวา่ประสิทธิภาพในการบีบอดัสูงสุด 17.76 เปอร์เซ็นต ์ ท่ีความเร็วรอบ 40 รอบต่อนาที  
และขนาดช่องคายกากขนาด 8 มิลลิเมตร   

2.2.4 การออกแบบและสร้างเคร่ืองบีบอดัน ้ามนัจากเมล็ดทานตะวนัแบบใชเ้กลียว[6]           
การออกแบบและสร้างเคร่ืองตน้แบบเพื่อบีบอดัน ้ามนัทานตะวนั ซ่ึงมีส่วนประกอบส าคญั 3 ส่วน 
คือ ชุดตน้ก าลงั สกรูล าเลียง และหวับีบอดั ชุดตน้ก าลงัใชม้อเตอร์ไฟฟ้า 3 เฟส ขนาด 3 เฟส ขนาด 
3 แรงมา้ ขบัสกรูล าเลียงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 40 มิลลิเมตร ระยะพิตต ์ 25 มิลลิเมตร ยาว 310 
มิลลิเมตร จะหมุนอยูภ่ายในกระบอกอดัน ้ามนัทานตะวนัจะไหลออก จากรูเจาะท่ีอยูร่อบๆ กระบอก
บีบอดั จากการทดสอบประสิทธิภาพในการบีบอดั ท่ีความเร็ว 20, 30 และ 38 รอบต่อนาที ขนาด
รูเจาะรอบๆกระบอกอดั 1 และ 2  มิลลิเมตรแบบใชค้วามร้อนและไม่ใชค้วามร้อน พบวา่ท่ีความเร็ว
รอบเกลียวอดั 38 รอบต่อนาที ขนาดรูเจาะรอบๆกระบอกบีบอดั 1 มิลลิเมตร แบบไม่ใชค้วามร้อน            
มีประสิทธิภาพการบีบอดัน ้ามนัเมล็ดทานตะวนัสูงสุด 25.23 เปอร์เซ็นต ์    

2.2.5 การวเิคราะห์หาค่าความเหมาะสมของเคร่ืองบีบอดัน ้ามนัจากเมล็ดสะเดา [7]        
การวเิคราะห์ขอ้มูล ไดท้  าการบีบอดัเมล็ดสะเดาท่ีผา่นการกะเทาะเปลือก และไม่กะเทาะเปลือกเพื่อ
หาค่าความเร็วรอบในการหมุนของสกรูบีบอดั ความเร็วรอบในการหมุนของสกรูป้อน  และค่า
ระยะความห่างระหวา่งสกรูกบับูชท่ีเหมาะสม  โดยขอ้มูลท่ีใชใ้นการวเิคราะห์นั้นไดม้าจากการ
เปรียบเทียบกนัระหวา่งผลของการบีบอดัเมล็ดสะเดาแบบท่ีไม่กะเทาะเปลือก กบัแบบกะเทาะ
เปลือกบีบอดัคร้ังเดียวจากผลการทดลองโดยการใชเ้มล็ดสะเดาท่ีผา่นการกะเทาะเปลือกท่ีน ้าหนกั 1 
กิโลกรัมบีบอดัคร้ังเดียว  ตั้งระยะการบีบอดัท่ีระยะห่างระหวา่งลีดสกรูกบับูช 2 มิลลิเมตร  
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ความเร็วรอบในการบีบอดั 23 รอบต่อนาที ความเร็วในการป้อน 23 รอบต่อนาที ไดน้ ้ามนัดิบ 
203.06 กรัม ไดก้ากหรือเน้ือสะเดา 777.26 กรัม อุณหภูมิท่ีเกิดข้ึนขณะบีบอดั 51.60 องศาเซลเซียส 
โดยมีอตัราการผลิต 8.33 กิโลกรัมต่อชัว่โมง 

2.2.6  การวจิยัเร่ือง Effect of Worm shaft Speed, Moisture Content and Variety on Oil 
Recovery from Expelled Beniseed. [8]  

 ท าการทดลองบีบอดัเมล็ดงา 2 ชนิด (Yandev 55 และ E8) โดยใชค้วามเร็วรอบของ Worm 
shaft 30 – 75 รอบ/นาที ท่ี Moisture Content 4.1-10.3 %  พบวา่ท่ีความเร็วรอบ  30 - 45  รอบ/นาที 
ไดน้ ้ามนัเพิ่มข้ึนจาก 37.56 – 70.62 %  เม่ือเพิ่มรอบถึง 75 รอบ/นาที ไดน้ ้ามนัลดลง จาก 40.23 – 
38.79 %  จากเมล็ดงาทั้งชนิดไดน้ ้ามนัสูงสุด 79.63 และ 74.28 % ตามล าดบั สรุปวา่ความเร็วรอบ
ของ Worm shaft  มีผลต่อการบีบน ้ามนังา  
 
2.3 งำ  [1] 

งาเป็นพืชน ้ามนัเศรษฐกิจท่ีส าคญัของประเทศไทย  มีพื้นท่ีปลูกประมาณ 380,000 ไร่ผลผลิต 
35,000 ตนั  ใช้ในการบริโภคภายในประเทศ  40 เปอร์เซ็นต์ และส่งออกไปต่างประเทศ 60 
เปอร์เซ็นต ์คิดเป็นมูลค่าประมาณ  700  ลา้นบาท  เป็นพืชท่ีมีศกัยภาพดา้นการผลิตและการตลาดสูง  
ปลูกง่าย  อายสุั้น  ทนต่อสภาพแหง้แลง้ไดดี้พอสมควร  
 งาเป็นเมล็ดพืชน ้ามนั  ในเมล็ดงามีน ้ ามนัมากถึง 35 – 57 เปอร์เซ็นต ์เป็นน ้ ามนัท่ีเก็บไดน้าน
ไม่หืน  งาอุดมไปดว้ยสารอาหารและวิตามินมากมาย  งามีธาตุเหล็กช่วยบ ารุงเลือด   ธาตุไอโอดีน
ป้องกนัโรคคอพอกธาตุสังกะสีบ ารุงผิวหนงั  มีแคลเซียมและฟอสฟอรัสช่วยบ ารุงกระดูกและฟัน  
งามีแคลเซียมมากกวา่พืชผกัชนิดอ่ืนๆ ถึง 40 เท่า  มีฟอสฟอรัสมากกวา่พืชผกัถึง 20 เท่า  มีวิตามินบี  
ไม่วา่จะเป็นวติามิน  บี1  บี2  บี3  บี5 บี6  บี9  ไอโอดีน  โคริน ไอโพลิคลอ  กรดอะมิโนแบนโซอิน  
ซ่ึงลว้นเป็นวติามินบีทั้งส้ิน  จะขาดก็แต่วติามิน บี 12 เท่านั้น  

 
2.4 ชนิดพนัธ์ุงำและแหล่งปลูก   [5] 
       งาท่ีปลูกในประเทศไทยแบ่งตามสีของเมล็ดได ้3 ชนิด ดงัน้ี 

2.4.1 งาด า ท่ีใชป้ลูกกนัทัว่ไปมี 4 พนัธ์ุ ไดแ้ก่ 
1) งาด าบุรีรัมย์  เป็นพนัธ์ุพื้นเมืองมีลักษณะฝัก 4 กลีบ 8 พู เมล็ดมีขนาดใหญ่ สี

ค่อนขา้งด าสนิท อายเุก็บเก่ียว 90-100 วนั ผลผลิต 60-130 กิโลกรัมต่อไร่ 
2) งาด านครสวรรค์  เป็นพนัธ์ุพื้นเมืองท่ีปัจจุบนัเป็นพนัธ์ุส่งเสริม มีการแนะน าให้

ปลูกในพื้นท่ีหลายจงัหวดัมี ลกัษณะการเจริญเติบโตแบบทอดยอด เมล็ดมีสีด าขนาดใหญ่และเต่ง 
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ลกัษณะฝักเป็นแบบ 4 กลีบ 8 พ ูฝักแตกง่ายเม่ือสุกแก่ ล าตน้ค่อนขา้งสูง แตกก่ิงกา้นมาก ใบมีขนาด
ใหญ่ค่อนขา้งกลม มี 1 ฝักต่อ 1 มุมใบ การเกิดฝักจะเวยีนสลบั รอบล าตน้ 1 ขอ้ มี 1 ฝัก อายุเก็บเก่ียว 
95-100 วนั ผลผลิต 60-130 กิโลกรัมต่อไร่ นิยมปลูกมากในทอ้งท่ีจงัหวดับุรีรัมย ์ศรีสะเกษ สุรินทร์ 
นครราชสีมา มหาสารคาม ชัยภูมิ สระบุรี ลพบุรี เพชรบูรณ์ พิษณุโลก อุตรดิตถ์ นครสวรรค ์
สุพรรณบุรี กาญจนบุรี ปราจีนบุรี และสุราษฎร์ธานี  

3) งาด ามก.18  เป็นพนัธ์ุแท ้มีการปรับปรุงพนัธ์ุโดยมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ ซ่ึงได้
คดัเลือกพนัธ์ุโดยวิธีจดประวติัจากคู่ผสมระหว่าง col.34 กบังาด านครสวรรค์ในระหว่างปี 2528-
2530 มีการทดสอบผลผลิตในสถานีทดลองและในสภาพไร่เกษตรกรในปี 2534 งาด าพนัธ์ุ มก.18 มี 
ลกัษณะการเจริญเติบโตแบบทอดยอด ใบสีเขียวเขม้ ล าตน้ไม่แตกก่ิงกา้นและค่อนขา้งสูง เมล็ดมีสี
ด าสนิท ลกัษณะฝัก 2 พู ฝักเกิดตรงกนัขา้ม ดงันั้น 1 ขอ้จะมี 2 ฝัก การเรียงตวัของฝักจะเป็นแบบ
เวียนสลบัรอบล าตน้ ความยาวปล้องสั้ นท าให้จ  านวนของฝักต่อตน้สูง น ้ าหนักเมล็ด 3 กรัม ต่อ 
1,000 เมล็ด อายุเก็บเก่ียวปลายฤดูฝน 85 วนั ต้นฤดูฝน 90 วนั ผลผลิต 60-148 กิโลกรัมต่อไร่ 
ทนทานต่อโรคราแป้งและทนต่อการหักล้ม ในปีการเพาะปลูก 2538/39 กรมส่งเสริมการเกษตร 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ บริษทั คาเนมสัซุ จ  ากดั บริษทั นานาพรรณ เอ็นเตอร์ไพรร์ จ  ากดั และ
สมาคมพ่อคา้ขา้วโพดและพืชพนัธ์ุไทย ส่งเสริมการปลูกงาด า มก.18 ในพื้นท่ีจงัหวดันครราชสีมา
และกาญจนบุรี เพื่อส่งออกไปยงัประเทศญ่ีปุ่น ซ่ึงมีความตอ้งการงาพนัธ์ุ มก.18 สูงถึงปีละ 10,000 - 
30,000 ตนั  ดงัรูปท่ี 2.1 
 

 
 

รูปที ่ 2.1  งาด าพนัธ์ุ มก.18  [5] 
 

4) งาด า มข.2    เป็นพนัธ์ุท่ีมหาวทิยาลยัขอนแก่นปรับปรุง และคดัเลือกพนัธ์ุมาจากงา
ด าพนัธ์ุ ซีบี 80 ของจีน ลกัษณะฝักเป็นแบบ 4 พ ูเมล็ดสีด าสนิท ไม่ไวต่อช่วงแสงแตกก่ิง 3-4 ก่ิงต่อ
ตน้ ตน้สูง 105-115 เซนติเมตร น ้าหนกัเมล็ด 2.77 กรัมต่อ 1,000 เมล็ด ปลูกไดดี้ทั้งตน้ฝนและปลาย
ฤดูฝน มีอายุเก็บเก่ียวสั้น 70-75 วนั ผลผลิต 80-150 กิโลกรัมต่อไร่ ตา้นทานต่อโรคเน่าด าและทน
แลง้ไดดี้ เขตส่งเสริมการปลูก ไดแ้ก่ จงัหวดับุรีรัมย ์และมหาสารคาม   ดงัรูปท่ี 2.2 
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รูปที ่ 2.2  งาด าพนัธ์ุ มข.2  [5] 
 

2.4.2 งาขาว ท่ีใชป้ลูกกนัทัว่ไปมี 6 พนัธ์ุ ไดแ้ก่  
1) พนัธ์ุเมืองเลย มีขนาดเมล็ดเล็ก เรียกวา่ งาไข่ปลา ลกัษณะฝัก 2 กลีบ 4 พู แตกก่ิง

กา้นมาก ตอบสนองต่อช่วงแสง อายุเก็บเก่ียว 110-120 วนั ผลผลิต  60-90 กิโลกรัมต่อไร่ เป็นพนัธ์ุ
ท่ีตลาดตอ้งการ เพราะน าไปสกดัน ้ ามนัมีกล่ินหอม ปลูกมากท่ีจงัหวดัเลยและบริเวณชายแดนไทย-
ลาว ช่วงจงัหวดัเลยถึงอุตรดิตถ ์ 

2) พนัธ์ุเชียงใหม่ มีลกัษณะฝัก 2 กลีบ 4 พ ูมีขนาดเมล็ดเล็ก แต่ใหญ่กวา่พนัธ์ุเมืองเลย
เล็กน้อย เมล็ดมีภาพร่างคล้ายหัวใจ ไวต่อช่วงแสง อายุเก็บเก่ียว 110-120 วนั ผลผลิต 60-90 
กิโลกรัมต่อไร่ ปลูกมากท่ีจงัหวดัแม่ฮ่องสอนและเชียงใหม่ (กรมส่งเสริมการเกษตร) 

3) พนัธ์ุชัยบาดาล หรือสมอทอด  มีลกัษณะฝัก 2 กลีบ 4 พู เมล็ดมีขนาดปานกลาง 
อายุเก็บเก่ียว 80-85 วนั ผลผลิต 50-80 กิโลกรัมต่อไร่ ปลูกมากท่ีจงัหวดัเพชรบูรณ์และลพบุรี แต่
ปัจจุบนัมีปริมาณนอ้ยมาก 

4) พนัธ์ุร้อยเอ็ด1 เป็นพนัธ์ุท่ีกรมวิชาการเกษตรปรับปรุงคดัเลือกพนัธ์ุ สีเมล็ดขาว
สม ่าเสมอ ล าตน้ตรงไม่แตกก่ิง ลกัษณะฝัก 4 กลีบ 8 พู เมล็ดมีขนาดปานกลางอายุเก็บเก่ียว 70-75 
วนั ผลผลิต 50-120 กิโลกรัมต่อไร่ เหมาะส าหรับปลูกเป็นแถว ไม่ตา้นทานต่อหนอนห่อใบงาและ
หนอนผเีส้ือหวักะโหลก ฝักแตกง่าย จะตอ้งเก็บเก่ียวทนัที ท่ีครบอายเุก็บเก่ียว 

5) พนัธ์ุ มข.1 เป็นพนัธ์ุท่ีมหาวิทยาลยัขอนแก่นปรับปรุงมาจากงาขาวซีดบับลิว 103 
ของจีน ลกัษณะฝักเป็นแบบ 2 พู ไม่ไวต่อแสงช่วงแสง ไม่แตกก่ิงกา้น ฝักมีการเรียงตวั เป็นแบบ
ตรงกนัขา้ม ฝักดก 3-7 ฝักต่อซอกใบ เมล็ดสีขาวค่อนขา้งใหญ่ น ้ าหนกัเมล็ด 2.79  อายุเก็บเก่ียว 70-
75 วนั ผลผลิต 80-150 กิโลกรัมต่อไร่ ไม่ตา้นทานหนอนห่อใบงาและหนอนผเีส้ือกะโหลก  

6) พนัธ์ุมหาสารคาม 60 เป็นพนัธ์ุท่ีกรมวิชาการเกษตร ปรับปรุงพนัธ์ุจากพนัธ์ุที-85 
ของประเทศอินเดียลกัษณะฝัก 2 กลีบ 4 พ ูตน้โปร่ง ไม่แตกก่ิงฝักมีการเรียงตวัเป็นแบบตรงกนัขา้ม 
มี 1ฝักต่อ 1 ซอกใบ ขนาดเมล็ดโตสีขาว น ้ าหนกั 2.90 กรัมต่อ 1,000 เมล็ด อายุเก็บเก่ียว 80-85 วนั 
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ผลผลิต 107 กิโลกรัมต่อไร่ ไม่ตา้นทานโรคราแป้ง เขตส่งเสริมการปลูก ได้แก่ จงัหวดัสระบุรี 
ลพบุรี เพชรบูรณ์ พิษณุโลก และกาญจนบุรี  ดงัรูปท่ี 2.3 

2.4.3 งาด า-แดง หรือเรียกกนัโดยทัว่ไปวา่ งาเกษตร ท่ีใชป้ลูกมี 3 พนัธ์ุ ไดแ้ก่  
1)  พนัธ์ุพื้นเมืองพิษณุโลก และพนัธ์ุพื้นเมืองสุโขทยั ลกัษณะฝักมี 2 กลีบ 4 พ ู

แตกก่ิงกา้นมาก ขนาดเมล็ดโต สีของเมล็ดมีทั้งสีด าและสีน ้าตาลแดงปนอยูด่ว้ยกนัอายุเก็บเก่ียว 80-
85 วนั ผลผลิต 60-90 กิโลกรัมต่อไร่ ปลูกมากท่ีจงัหวดัเพชรบูรณ์ นครสวรรค์ พิษณุโลก สุโขทยั 
ลพบุรี สระบุรี อุตรดิตถ ์แพร่ และน่าน  

2) งาแดงอุบลราชธานี 1 คดัเลือกปรับปรุงพนัธ์ุโดยกรมวิชาการเกษตร จากงา
พนัธ์ุนานนี 25/160/85-9 ของประเทศพม่า ไดรั้บการรับรองพนัธ์ุเม่ือ 19 มกราคม 2536 มีขีดเมล็ด
โตสม ่าเสมอ น ้ าหนกัเมล็ด 3.16 กรัมต่อ 1,000 เมล็ด ลกัษณะฝักเป็นแบบ 2 พู ตน้แตกก่ิง 3-5 ก่ิง 
อายุเก็บเก่ียว 80-85 วนั ผลผลิต 141 กิโลกรัมต่อไร่ ตา้นทานโรคเห่ียวหนอนห่อใบงาไรขาว และ
มวนฝ่ิน ใชเ้ป็นพนัธ์ุแนะน าใหเ้กษตรกรปลูกแทนพนัธ์ุพื้นเมือง  ดงัรูปท่ี 2.3 

 
 
 

 
 

รูปที ่ 2.3  งาแดงพนัธ์ุอุบลราชธานี 1  [5] 
 

3) งาแดงพนัธ์ุมข.3 คดัเลือกและปรับปรุงพนัธ์ุโดยมหาวิทยาลยัขอนแก่น จากงา
พนัธ์ุนานนี ของประเทศพม่า ลกัษณะฝักเป็นแบบ 2 พู เมล็ดโตสีแดง น ้ าหนกัเมล็ด 3.12 กรัมต่อ 
1,000 เมล็ด แตกก่ิง 4-6 ก่ิงต่อตน้ ตน้สูง 130-150 เซนติเมตร อายุเก็บเก่ียว 80-85 วนั ผลผลิต 100-
180 กิโลกรัมต่อไร่ ปลูกไดท้ั้งตน้ฝนและปลายฤดูฝนเหมาะท่ีจะปลูกแบบหวา่น ค่อนขา้งตา้นทาน
โรคและแมลง  ดงัรูปท่ี 2.4 
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รูปที ่ 2.4 งาแดงพนัธ์ุ มข.3  [5] 
  
2.5 กำรผลติน ำ้มัน  [1] 

น ้ ามนังามี  2  ชนิด  คือน ้ ามนังาดิบ  เป็นน ้ ามนังาท่ีถูกบีบจากงาดิบ  และน ้ ามนังาสุก  เป็น
น ้ามนังาท่ีถูกบีบจากงาท่ีคัว่สุก น ้ามนังาสุกจะมีสีน ้าตาลแดงมีกล่ินหอมเป็นท่ีนิยมน ามาปรุงอาหาร  
ส่วนน ้ ามนังาดิบนั้นมีสีเหลืองแกมเขียว  กล่ินไม่หอมเท่าน ้ ามนังาสุก  น ้ ามนังาดิบน้ีมีคุณสมบติัท่ี
ดีกวา่น ้ ามนังาสุก  น ้ ามนังาดิบสามารถน ามาบริโภค เช่น การน ามาปรุงอาหารแทนน ้ ามนัพืชอ่ืน ๆ 
ได ้ แต่ราคาสูงกวา่   วธีิการท่ีนิยมในการบีบน ้ามนัมี 2 วธีิ  คือ 

2.5.1 การบีบ (Pressing หรือ Expelling) 
การบีบเป็นวิธีการแยกน ้ ามนัออกจากวตัถุดิบท่ีใช้กนัมานานแลว้  โดยเฉพาะนิยมใช้

กบัเมล็ดพืชน ้ ามนั  เคร่ืองบีบมีหลายชนิดและกระบวนการมีทั้งเป็นชุด (Batch Pressing) และ
ต่อเน่ือง (Continuous Pressing) ซ่ึงอาจเป็นการบีบเยน็ (Cold Pressing) หรือการบีบร้อน (Hot 
Pressing) ก็ได ้

1) การบีบเย็น  นิยมใช้กบัเมล็ดพืชท่ีมีปริมาณน ้ ามนัสูง  เช่น งา ถัว่ลิสง ถัว่เหลือง 
มะกอก และมะพร้าว เป็นตน้  การบีบเย็น  คือ  แรงกดท่ีกระท าต่อเมล็ดงาจะท าให้แตกและบีบ
น ้ามนัแยกออกมา  ซ่ึงกระท าท่ีอุณหภูมิไม่เกิน 60 องศาเซลเซียส  น ้ามนัท่ีไดส้ามารถน าไปใชไ้ดเ้ลย  
โดยไม่ตอ้งผา่นกระบวนการท าให้บริสุทธ์ิ  น ้ ามนัท่ีไดจ้ะมีคุณภาพดีและคงสภาพเช่นเดียวกบัเม่ือ
อยู่ในเมล็ด  และไม่มีปฏิกิริยาการเปล่ียนแปลงทางเคมีเกิดข้ึนไดใ้นน ้ ามนั  ตวัอยา่งเช่น  น ้ ามนังา
และน ้ ามนัถัว่ลิสงท่ีสกดัแยกโดยวิธีน้ีจะมีกล่ินหอม (Nutty Flavours) ส่วนน ้ ามนัมะกอกจะมีกล่ิน
แรง แต่เป็นกล่ินท่ีคนยอมรับ  อยา่งไรก็ตาม  การท า Cold Pressing มีประสิทธิภาพท่ีต ่า  เพราะใน
กากยงัมีเปอร์เซ็นตน์ ้ามนัเหลืออยูอี่กมาก 

2)  การบีบร้อน คือ แรงกดท่ีกระท าต่อเมล็ดงาจะท าให้แตกและบีบน ้ ามนัแยกออกมา  
ซ่ึงกระท าท่ีอุณหภูมิไม่ต ่ากวา่ 60 องศาเซลเซียส  ซ่ึงจะมีประสิทธิภาพดีกวา่การบีบเยน็  กากท่ีเหลือ
จากการบีบเยน็จะน ามากระท าขั้นตอนต่อไปโดยใช้การบีบร้อน  ซ่ึงอาจเป็นเคร่ืองอดัแบบไฮโดร
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ลิก (Hydraulic Batch Press) หรือเคร่ืองอดัแบบเกลียวอดั (Continuous Screw Press) หรือ Expeller 
การสกดัแยกน ้ามนัโดยวธีิเหล่าน้ีจะใชค้วามดนัประมาณ 1-15 ตนัต่อตารางน้ิว  และจะยงัคงมีน ้ ามนั
เหลืออยูใ่นกากเพียง 2-4 เปอร์เซ็นตเ์ท่านั้น 

การบีบน ้ ามนั  เคร่ืองมือท่ีใช้บีบน ้ ามนัชนิดเคร่ืองอดัแบบไฮโดรลิกจะให้ผลดีท่ีสุด  
โดยเฉพาะเม่ือใชก้บัเมล็ดฝ้ายท่ีมีความช้ืน 5-6 เปอร์เซ็นต์  ถา้เป็นเคร่ืองอดัแบบเกลียวอดัหากเป็น
เมล็ดถัว่เหลืองควรมีความช้ืนประมาณ 3 เปอร์เซ็นต์  มะพร้าวและเมล็ดงาความช้ืนประมาณ 2 
เปอร์เซ็นต์  ถา้เมล็ดพืชมีความช้ืนสูงจะท าให้มีน ้ ามนัเหลืออยู่ในกากมาก  กากท่ีไดจ้ากเคร่ืองอดั
แบบเกลียวอดัจะมีน ้ามนัอยูป่ระมาณ 3-9 เปอร์เซ็นต ์ ข้ึนอยูก่บัความเร็วของการหมุนของเกลียวอดั  
เกลียวอดัท่ีหมุนเร็วมากจะอดัเมล็ดพืชและบีบน ้ ามนัออกมาเร็ว  ท าให้มีน ้ ามนัเหลืออยู่ในกากมาก  
กากท่ีเหลือจากการบีบดว้ยเคร่ืองอดัซ่ึงมีน ้ ามนัเหลืออยู่น้ี  จะถูกน าไปสกดัแยกน ้ ามนัท่ีเหลือออก
อีกคร้ังหน่ึง  โดยวธีิสกดัดว้ยตวัท าละลาย  หรืออาจส่งกากขายใหก้บัโรงงานท าอาหารสัตว ์ 

2.5.2 การสกดัน ้ามนัดว้ยตวัท าละลาย 
     การสกดัน ้ ามนัออกจากวตัถุดิบดว้ยตวัท าละลายเป็นวิธีท่ีนิยมใช้กนัมาก  และใช้

สกดัน ้ ามนัออกจากเมล็ดพืชท่ีมีปริมาณน ้ ามนัต ่า  หรือสกดัน ้ ามนัออกจากกากท่ีเหลือจากการบีบ
ดว้ยเคร่ืองอดั  ตวัท าละลายท่ีใชจ้ะตอ้งไม่เป็นพิษต่อร่างกาย  ไดแ้ก่ เฮกเซน (Hexane) คาร์บอนได
ซลัไฟดแ์ละไดเอทิลอีเทอร์ เป็นตน้ ตวัท าละลายท่ีนิยมใชก้นัมาท่ีสุดคือ  เฮกเซน 

 วิธีการสกดัท าไดโ้ดยให้ตวัท าละลายไหลซึมผ่านเมล็ดท่ีบดละเอียด  น ้ ามนัท่ีอยู่ใน
เมล็ดจะละลายออกมากบัตวัท าละลาย  เม่ือน ้ามนัละลานออกมาแลว้ น าไปกลัน่แยกเอาตวัท าละลาย
ออก  สารละลายของน ้ ามนัในตวัท าละลายบางทีเรียกวา่  Misscella  ซ่ึงประกอบดว้ยตวัท าละลาย  
น ้า หรือความช้ืน น ้ามนั  และกาก  ซ่ึงกากจะแยกออกจากน ้ ามนัโดนการกรอง  ส่วนเฮกเซนและน ้ า
แยกออกโดยการระเหย (Evaporation) ท่ีความดนัต ่า  และไดน้ ้ ามนัออกมาประมาณ 98 เปอร์เซ็นต ์ 
และมีความช้ืนเหลืออยู่นอ้ยกวา่ 0.15 เปอร์เซ็นต ์ โดยน ้ าหนกั  ขั้นตอนการระเหยเอาตวัท าละลาย
ออกตอ้งใชค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิต ่าท่ีสุด  เพราะหากใชอุ้ณหภูมิสูงเกินไป  จะเร่งให้เกิดออกซิเดชัน่ 
ท าลายสารตา้นออกซิเดชัน่และท าใหน้ ้ามนัท่ีไดมี้สีเขม้ข้ึน 

 ปัจจยัท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพของการสกดัน ้ามนั  ไดแ้ก่ 
1) ปริมาณของตวัท าละลาย  ถา้ใชป้ริมาณตวัท าละลายในการสกดัมาก  จะท าให้สกดั

น ้ ามนัออกมาไดม้ากและมีน ้ ามนัเหลืออยู่ในกากน้อย  แต่ถา้ใช้ตวัท าละลายมากก็ตอ้งใช้เวลานาน
ในการระเหยแยกเอาตวัท าละลายออกท าใหสู้ญเสียตวัท าละลายท่ีระเหยออกไปมากข้ึน 
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2) ชนิดของตวัท าละลาย ตวัท าละลายหลายชนิดใชส้กดัน ้ ามนัได ้ และตวัท าละลาย
แต่ละชนิดจะมีสมบติัเฉพาะแตกต่างกนัออกไป ตอ้งเลือกใชใ้หเ้หมาะสมกบัชนิดของเมล็ดพืช  และ
ไม่เป็นพิษต่อร่างกาย  ตวัท าละลายท่ีนิยมมากท่ีสุด คือ เฮกเซน 

3) อุณหภูมิท่ีใชใ้นการสกดั  การสกดัน ้ามนัดว้ยตวัท าลายตอ้งใชอุ้ณหภูมิสูงประมาณ 
60 องศาเซลเซียส  เพื่อช่วยใหน้ ้ามนัละลายออกมาจากเมล็ดพืชไดง่้าย 

4) ความหนาแน่นของแผ่นเมล็ดพืชอดั  เมล็ดพืชก่อนน ามาสกดั  จะถูกบดให้แตก
เป็นช้ินเล็กๆและอดัใหเ้ป็นแผน่แลว้ปล่อยให้ตวัท าละลายไหลซึมเขา้ไปสัมผสักบัแผน่เมล็ดพืชอดั  
ถา้เมล็ดพืชถูกบดใหล้ะเอียดเกินไปจะอดัแน่น  ตวัท าละลายจะซึมผา่นเขา้ไปไดย้าก 

5) ความช้ืนของเมล็ดพืช  เมล็ดพืชท่ีน ามาสกัดน ้ ามันควรมีความช้ืนไม่เกิน 10 
เปอร์เซ็นต์  และตวัท าละลายจะตอ้งไม่มีน ้ าหรือความช้ืนปนอยู่  เพราะจะท าให้สกดัน ้ ามนัออก    
ไดย้าก 

6) เวลาท่ีใชใ้นการสกดั  การสกดัน ้ามนัดว้ยตวัท าละลาย  ตอ้งใชเ้วลานานพอสมควร  
เพือ่ใหต้วัท าละลายสามารถสกดัเอาน ้ามนัออกมาไดม้ากท่ีสุด  โดยทัว่ๆ ไป จะใชเ้วลาประมาณ 1-2 
ชัว่โมง   
 
2.6 เกลยีวอดั (Extruder) [9] 
 การบีบแบบใช้เกลียวน้ีวสัดุจะถูกบีบดว้ยแรงผ่านเกลียว    เกลียวจะเป็นตวับีบเพื่อบีบเอา
ของเหลวออก  ของเหลวท่ีไดจ้ะไหลผ่านช่องตะแกรง  ส่วนกากจะถูกล าเลียงออกทางทา้ยเคร่ือง 
ซ่ึงเหมาะท่ีจะใชบี้บอดัผลไมแ้ละการรีดน ้ามนัออกจากเมล็ด  การส่งก าลงัจากเพลาสู่เกลียวเป็นวิธีท่ี
ท  าให้เกิดการอดัสูง โดยท่ีลกัษณะของเกลียว ระยะพิตต์ของเกลียว และพื้นท่ีหน้าตดัเกลียวจะมี
ผลกระทบต่อการบีบหรือบดอดัเม่ือใชห้ลกัการน้ี  การอดัจะเกิดข้ึนระหวา่งเกลียวกบัผนงักระบอก
จึงท าให้มีความเสียดทานสูงระหว่างการบีบคั้น เป็นผลให้เกิดความร้อนเพิ่มข้ึน ซ่ึงความร้อนน้ีจะ
ช่วยลดความหนืดของน ้ ามนั เคร่ืองสกดัน ้ ามนับางชนิดอาจติดตั้งเคร่ืองท าความร้อนกบัตวัเคร่ือง
เพื่อเพิ่มผลผลิตจากการสกดั ความจุในการท างานของเคร่ืองอยูใ่นระดบั 40-800 กิโลกรัมต่อชัว่โมง 
กากหลงัจากบีบอดัน ้ามนัจะมีปริมาณคา้งอยูป่ระมาณ 5-18 เปอร์เซ็นต ์ของน ้ าหนกักาก ดงัรูปท่ี 2.5 
และ 2.6 

การบีบผา่นเกลียวอดัก าลงัไดรั้บความนิยมมากคือ 
2.6.1 ความหลากหลาย  กระบวนการดงักล่าวสามารถสร้างความหลากหลายของ

ผลิตภณัฑไ์ด ้ มีความยดืหยุน่สูง  สามารถดดัแปลงใหไ้ดผ้ลิตภณัฑใ์หม่ ๆ  ซ่ึงตรงกบัความตอ้งการ
ของผูบ้ริโภคได ้
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2.6.2 ลดค่าใชจ่้าย  การบีบผา่นเกลียวอดัเป็นวิธีท่ีใชค้่าใชจ่้ายต ่าและให้ผลผลิตสูงกวา่วิธี
อ่ืน  

2.6.3 ใหอ้ตัราการผลิตสูงและสามารถผลิตในลกัษณะต่อเน่ืองแบบอตัโนมติัได ้
2.6.4  ไม่มีขอ้เสียจากกระบวนการ 
 

 
 

รูปที ่ 2.5   ลกัษณะของเกลียวอดัแบบกระบอกเกลียวคงท่ีและระยะพิตตเ์กลียวคงท่ี  [9] 
 
 
 

 
 

รูปที ่ 2.6  ส่วนต่างๆทางเรขาคณิตของเกลียวอดั  [9] 
 
  การค านวณขนาดเกลียวอดั  จ  าเป็นตอ้งใชข้อ้มูลในการค านวณดงัน้ี (Judson, 1981) 
 ค านวณหาขนาดของเกลียวอดัในการใชง้าน  (Ds) 
 
                                Ds  =  D - 2                                 (2.1) 
 

เม่ือ   D    =  เส้นผา่นศูนยก์ลางก าหนด 
            =  พิกดัความโตระหวา่งสันเกลียวกบัผวิบาร์เรล 
 ค านวณหาความรัศมีของสันเกลียวในการใชง้าน  (Hs) 
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                  Hs  =  H -                                                          (2.2) 
 

เม่ือ   H   =   พิกดัความเผือ่ของความโตระหวา่งกระบอกเกลียวกบัผวิบาร์เรล 
             =   พิกดัความเผือ่ความโตระหวา่งสันเกลียวกบัผวิบาร์เรล 
 ค านวณหาเส้นผา่นศูนยก์ลางโคนเกลียว  (Dr) 

 
Dr  =  Ds – 2Hs                      (2.3) 
 

 ค านวณหาพิกดัความเผือ่ของเกลียวอดั  ( 2 ) 
 
 2   =  D – Ds                            (2.4) 
 
 
 ค านวณหารัศมีพิกดัความเผื่อของเกลียวอดั  () 
 

   =  












Ds

p



1tan                      (2.5) 

 
 ค านวณหาความกวา้งของระยะห่างฟันเกลียว  (W) 
 
   W  =  B cos                       (2.6) 
 

เม่ือ   B   =   ความกวา้งของระยะฟันเกลียวตามแกน 
ค านวณหาความกวา้งสันเกลียว  (e) 
 

e   =   cosb                     (2.7) 
 

เม่ือ   b   =   ความกวา้งสันเกลียววดัตามแนวแกน 
 ค านวณหาความยาวร่องเกลียวทั้งหมด  (Z) 
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Z  =  
sin

p                      (2.8) 

 
 ค านวณหาความเร็วรอบเส้นรอบวงนอกของเกลียวอดั  (V) 
 

V  =  NDs                     (2.9) 
 

เม่ือ   N   =  ความเร็วรอบเพลาส่งก าลงั   
 ค านวณหามุมเอียงของเกลียว  (α) 
 

α  = 










2

1tan
d

p


                                      (2.10) 

 
  เม่ือ   p  =  ระยะพิตต ์

          d2  =  เส้นผา่นศูนยก์ลางเฉล่ีย 
 
 ค านวณหาพื้นท่ีผิวร่องเกลียว  (A) 
 

   A  =  






 

4

cos)( 22  DrD                         (2.11) 

 
  เม่ือ   D   =  เส้นผา่นศูนยก์ลางก าหนด 
           Dr  =  เส้นผา่นศูนยก์ลางโคนเกลียว   

ค านวณหาค่าความดนั  (P) 
 

   P  =  
A

F                                      (2.12) 

 
  เม่ือ   F  =  Fv =  แรงอดัในเกลียวเกลียวอดั 
             P  =  ความดนัเกลียวเกลียวอดั  คือ 3.6 นิวตนัต่อตารางเมตร  [4] 
 ค านวณหาแรงในแนววงกลมของเกลียวเกลียวอดั  (Fu) 
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   Fu  =  Fv   tan α                          (2.13 
 การออกแบบเกลียวสกรูจะตอ้งพิจารณาถึงความสูญเสียอนัไดแ้ก่ ความหยาบของผิวช้ินงาน 
และวสัดุท่ีน ามาท าเกลียวสกรูดว้ย เพื่อใหง่้ายต่อการค านวณได ้มีการก าหนด ค่าแฟ็คเตอร์ Y  
 
                           YFF uv                                                                                          (2.14) 
หาค่าเฉล่ียของค่าแฟ็คเตอร์ Y จากสมการ (ดูค่า Y จากตาราง  3.2  ท่ีภาคผนวก ก.) 
 

                          






 


4

4321 YYYY
Y                                                                               (2.15) 

 ค านวณหาโมเมนตบิ์ดในแกนเกลียวเกลียวอดั  (Maf) 
 

   ( Maf )  =  
















 )

2
()tan()

2
( 22 d

Fv
d

Fv                      (2.16) 

  เม่ือ   ρ  =  มุมเสียดทาน 
           μ  =  0.15(ค่าคงท่ี) 
 
2.7 เพลำ (Shaft) [10] 
 เพลาเป็นช้ินส่วนเคร่ืองมือกล ท่ีมีความส าคญัของระบบการส่งผา่นก าลงั ก าลงัท่ีส่งผา่นเพลา
อยู่ในภาพของ โมเมนต์แรงบิด (Torque) ในการส่งผ่านก าลงัระหว่างเพลาหน่ึงไปอีกเพลาหน่ึง
จ าเป็นตอ้งอาศยัตวักลาง เช่น เฟือง โซ่ สายพาน ฯลฯ ดงันั้นจึงเกิดแรงเน่ืองจากการขบกนัของเฟือง 
แรงเน่ืองจากแรงฉุดของโซ่ หรือแรงดึงของสายพานมากระท าต่อเพลาอนัเป็นผลให้เกิด โมเมนตด์ดั 
(Bending Moments) ข้ึนบนเพลา และบางกรณีอาจมีแรงกระท าตามแนวแกนของเพลาดว้ย ดงันั้น
ในขณะท่ีเพลาท าหนา้ท่ีส่งผา่นก าลงั เพลาจะรับทั้งโมเมนตบิ์ด และโมเมนตด์ดั พร้อม ๆ กนั ดงัรูป
ท่ี  2.7 

 
รูปท่ี 2.7  แรงท่ีมากระท าต่อเพลา [10] 
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จากโมเมนตบิ์ดท่ีส่งก าลงัมาท่ีแกนเพลา สามารถน ามาค านวณหาขนาดของเพลาไดจ้าก  
                                           

                                
N

W
M

p

t




9550
                                                                                   (2.17) 

 

                        เม่ือ  Wp =   ก าลงังานท่ีระบุในเพลา เป็น กิโลวตัต ์
                            N   =   จ  านวนรอบต่อนาที = 50 
                                Mt = T คือ โมเมนตบิ์ด เป็น นิวตนัเมตร 
          ค่าโมเมนตบิ์ดขณะขบัภาระ(MB) หาไดจ้าก   
 
                            BtB CMM                                                                                (2.18) 
 
                     เม่ือ  CB  =  แฟ็คเตอร์งาน เท่ากบั 1.0 จากค่าตารางแฟ็คเตอร์งานของเพลา 

       MB  =  โมเมนตบิ์ดขณะขบัภาระ เป็นนิวตนัเมตร 
                 
 จากค่าโมเมนต์บิดขณะขบัภาระ (MB) สามารถค านวณขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของเพลา
โดยประมาณได ้

 

                   
3

1 BMCd                                                                                          (2.19) 
 

เม่ือ C1 คือค่าแฟ็คเตอร์ข้ึนอยูก่บัโมเมนต ์= 6.9 ส าหรับวสัดุเหล็กกลา้ St 45  
แฟ็คเตอร์ข้ึนอยูก่บัโมเมนตข์องเพลา   

โดยปกติทัว่ไป ภาพหน้าตดัของเพลาจะเป็นวงกลม ขนาดไม่เท่ากนั แต่จะตกบ่าเป็นชั้น ๆ 
บางต าแหน่งจะมีร่องล่ิม เพื่อใช้ในการติดตั้ ง มูเล่ย์ เฟือง แบร่ิง หรือช้ินส่วนอ่ืน ๆ เพลาท่ีใช้
โดยทัว่ไปจะมีทั้งเพลากลวง และเพลาตนั ส าหรับวสัดุท่ีใช้ท  าเพลาส่วนใหญ่จะเป็น เหล็กเหนียว 
(Steel) เช่น St50 หรือ St70 ในกรณีท่ีตอ้งการความแข็งแรงสูง ๆ และคงทนต่อการใช้งานมาก ๆ 
อาจใชพ้วกเหล็กผสม (Alloy Steel) เช่น Chrom-Nickel หรือ Chrom-Varadium Steel 40 Mn, 434 
Cr4, 16 Mn Cr 5 หรือ 18 CrNi 8 เป็นตน้  
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2.7.1 การออกแบบเพลา   
 เพลาเป็นช้ินส่วนท่ีมีใช้อยู่ในเคร่ืองจกัรเกือบทุกชนิด  ท าหน้าท่ีในการส่งถ่ายก าลงั
หรือ ท าให้เกิดการหมุนระหว่างช้ินส่วนต่างๆ ของเคร่ือง  ขณะใช้งานเพลาจะอยู่ภายใตภ้าระการ
กระท าชนิดต่าง ๆ  เช่น  แรงกด  แรงดึง โมเมนตด์ดั  และโมเมนตบิ์ดซ่ึงอาจมีทั้งแรงสถิตและแรง
แบบวฎัจกัร  ท าใหเ้กิดการลา้ไดเ้พลาอาจมีช่ือเรียกแตกต่างกนัตามลกัษณะการใชง้านดงัน้ี  คือ  

เพลา (Shaft) เป็นช้ินส่วนท่ีหมุนและใชใ้นการส่งก าลงั 
แกน (Axle)  เป็นช้ินส่วนลกัษณะเดียวกนักบัเพลาแต่ไม่หมุน ส่วนมากเป็นตวัรองรับ

ช้ินส่วนท่ีหมุน  เช่น  ลอ้ ลอ้สายพาน  เป็นตน้   อยา่งไรก็ตามทั้งเพลาและแกนก็นิยมเรียกรวมกนัวา่ 
เพลา   ไม่วา่ช้ินส่วนนั้นจะหมุนหรือไม่ก็ตาม 

สพินเดิล (Spindle) เป็นเพลาขนาดสั้น เช่น เพลาท่ีหวัแท่นกลึง (Head-Stock spindle) 
เป็นตน้ 

สตบัชาฟ (Stub Shaft)  เป็นเพลาท่ีติดเป็นช้ินส่วนต่อเน่ืองกบัเคร่ืองยนตม์อเตอร์  หรือ 
เคร่ืองตน้ก าลงัอ่ืนๆ มีขนาด  รูปร่าง  และส่วนยืน่ออกมา  ส าหรับใชต่้อกบัเพลาอ่ืน ๆ 

เพลาแนว (Line Shaft) หรือเพลาส่งก าลงั (Power Transmission Shaft) หรือเพลาเมน 
(Main shaft) เป็นเพลาซ่ึงต่อตรงจากเคร่ืองตน้ก าลงั ใช้ในการส่งก าลงัไปยงัเคร่ืองจกัรกลอ่ืนๆ 
โดยเฉพาะ 

แจค๊ชาฟ (Jack Shaft) เป็นเพลาขนาดสั้นท่ีต่อระหวา่งเคร่ืองตน้ก าลงักบัเพลาเมนหรือ
เคร่ืองจกัรกล 

เพลาอ่อน (Flexible Shaft) เป็นเพลาท่ีสามารถอ่อนตวัหรือโคง้ไดเ้พลาประเภทน้ีท า
ดว้ย     สายลวดใหญ่ (Cable)    ลวดสปริงหรือลวดเหนียว (Wire Rope) ใชใ้นการส่งก าลงัใน
ลกัษณะท่ี   แกนหมุนท ามุมกนัไดแ้ต่ส่งก าลงัไดน้อ้ย 

การออกแบบค านวณหาขนาดของเพลา จะตอ้งพิจารณาถึงส่ิงเหล่าน้ีคือ 
1) ก าลงังาน (Power) และภาระ (Load) ท่ีใชเ้พลาส่งก าลงั 
2) ความเคน้ท่ีเกิดข้ึนกบัเพลารวมทั้งภาพร่าง ขนาด วสัดุ และผิวงานส าเร็จ ซ่ึงจะเป็น

สาเหตุในการเกิด Stress Concentration ข้ึน ณ ต าแหน่งต่าง ๆ ของเพลา 
3) ความแกร่ง (Stiffness หรือ Rigidity) หมายถึง ความคงทนต่อการแอ่นตวั หรือการ

บิดไปของเพลา เม่ือใชรั้บภาระ 
4) Critical Speed หรือ Whirling Speed หมายถึง การสั่นตวัของเพลา อนัเป็นผลต่อ

เน่ืองมาจากการแอ่นตวั 
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ในการออกแบบขนาดของเพลาส าหรับงานปกติทัว่ไป จะพิจารณาเฉพาะก าลงังาน
ภาระ และค านวณตรวจความเคน้ท่ีเกิดข้ึนกบัเพลา เพื่อให้ไดค้่าความปลอดภยัท่ีเหมาะสม ส าหรับ
งานพิเศษในบางกรณี จึงจะพิจารณาถึงความแกร่ง และ Critical Speed ดว้ย  

2.7.2 วสัดุเพลา 
     ในการเลือกวสัดุและวิธีท่ีใช้ในการท าเพลา  นกัออกแบบจะตอ้งค านึงถึงสภาพการ
ใช้งานและภาระท่ีเพลาตอ้งรับเป็นหลกัโดยทัว่ไปแลว้  เราจะพิจารณาเลือกวสัดุและวิธีการผลิต
เพลาตามขนาดระบุเพลา 

วสัดุท่ีใชส้ าหรับท าเพลาทัว่ไป  คือ เหล็กกลา้ละมุน (Mild Steel) ถา้ตอ้งการให้มีความ
เหนียวและความทนทานต่อแรงกระตุกเป็นพิเศษแลว้ มกัจะใชเ้หล็กกลา้ผสมโลหะอ่ืนท าเพลา เช่น 
AISI 1347 , 3140 ,4150 เป็นตน้  เพลาท่ีมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางโตกวา่ 90 มิลลิเมตร มกัจะกลึงมา
จากเหล็กกลา้คาร์บอน  ซ่ึงผ่านการรีดร้อน  อย่างไรก็ตามเพื่อให้เพลามีราคาถูกท่ีสุด  ผูอ้อกแบบ
ควรพยายามเลือกใชเ้หล็กกลา้คาร์บอนธรรมดาก่อนท่ีเลือกใชเ้หล็กกลา้ชนิดอ่ืน  

2.7.3  ขนาดของเพลา  

 เพื่อให้เพลามีมาตรฐานเหมือนกนั  องค์การมาตรฐานระหว่างประเทศจึงไดก้ าหนดมาตรฐานของ
เพลา  ซ่ึงระบุขนาด ใน  ISO / R 775 – 1969 เอาไวส้ าหรับผูอ้อกแบบเลือกใช ้ทั้งน้ีเพื่อให้สามารถหา
ซ้ือไดท้ัว่ไป นอกจากน้ียงัเป็นขนาดท่ีสอดคลอ้งกบัขนาดของแบร่ิงท่ีใช้รองรับเพลาดว้ยขนาดระบุ
ของเพลาดูไดจ้ากตารางท่ี 2.1 

2.7.4  หลกัพิจารณาในการออกแบบเพลา 

                       การค านวณหาขนาดเพลาท่ีเหมาะสมข้ึนอยูก่บัลกัษณะการใชง้าน  ดงันั้นมุมบิดของ
เพลาท่ีเกิดข้ึนในขณะใช้งานจะตอ้งมีค่าไม่มากกว่าท่ีก าหนดไว ้ นัน่คือ  เพลาจะตอ้งมีความแข็ง
เกร็งอยูภ่ายในพิกดัท่ีตอ้งการ  ถา้มุมบิดมากไปนอกจากจะเสียความเท่ียงตรงทางดา้นต าแหน่งแลว้  
ยงัอาจก่อให้เกิดการสั่นสะเทือนมีผลให้เฟืองและแบร่ิงท่ีรองรับเพลาอยู ่ เกิดความเสียหายไดง่้าย
ยิง่ข้ึน  ดงัตารางท่ี 2.1 
 

 ตำรำงที ่ 2.1   แสดงขนาดระบุของเพลาตามมาตรฐาน ISO / R 755 – 1969  [10] 
 

ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง (มม.) 
6 12 30 55 80 110 160 220 320 
7 14 35 60 85 120 170 240 340 
8 18 40 65 90 130 180 260 360 
9 20 45 70 95 140 190 280 380 
10 25 50 75 100 150 200 300  
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2.7.5 การออกแบบเพลาตามโคด้ของ ASME 

      ก่อนปี  พ.ศ. 2497 ไดมี้การยอมรับวิธีการค านวณหาขนาดของเพลาส่งก าลงัซ่ึง
ก าหนดเป็นโคด้  (Code)  โดยสมาคมวิศวกรเคร่ืองกลแห่งสหรัฐอเมริกา (ASME)  แมว้า่เวลาจะ
ล่วงเลยมานานแลว้ก็ตามวิธีการออกแบบเพลาตามโคด้ของ ASME  ก็ยงัมีความสะดวกและง่ายต่อ
การใชง้าน   
 วิธีการดงักล่าวน้ีใชท้ฤษฏีความเคน้เฉือนสูงสุดและไม่พิจารณาถึงความลา้หรือความ
เคน้หนาแน่นท่ีเกิดข้ึนบนเพลา  ซ่ึงเป็นการออกแบบโดยวธีิสถิตศาสตร์ (Static Design Method)  
  
2.8 มอเตอร์ไฟฟ้ำกระแสสลบั 3 เฟส  ( Three Phase Induction Motors ) [11] 
 มอเตอร์ไฟฟ้าสามเฟสเป็นมอเตอร์ท่ีใช้กบัระบบไฟฟ้าทั้งสามเฟส 3 สาย และสามเฟส 4 
สาย มีขนาดตั้ งแต่ 0.5 แรงม้า และขนาดใหญ่ 400 แรงม้าข้ึนไป แต่ก็มีใช้กันบ้างไม่มากนัก 
ส่วนประกอบของมอเตอร์สามเฟสท่ีส าคญัมี 2 อยา่งคือ  ดงัรูปท่ี 2.8 

 

 
 

รูปที ่ 2.8  มอเตอร์สามเฟส  [11] 
 

2.8.1 สเตเตอร์ของมอเตอร์ 3 เฟสจะเหมือนกบัสเตเตอร์ของมอเตอร์สปลิทเฟส และคาปา
ซิเตอร์ ท่ีเป็นมอเตอร์ 1 เฟสทุกประการ แต่ขดลวดท่ีพบัไวท่ี้สเตเตอร์แทนท่ีจะมีขดสตาร์ทและขด
รันเหมือนกบัมอเตอร์ 1 เฟสนั้น มอเตอร์ 3 เฟส จะมีเฉพาะขดรันอยา่งเดียวและมีขดลวดแยกกนัอยู่
เป็น 3 ชุด คือ ขดลวดเป็นของเฟส A เฟส B และเฟส C 

2.8.2 โรเตอร์ซ่ึงเป็นตวัหมุนของมอเตอร์ 3 เฟสแยกเป็นประเภทใหญ่ ๆ ได ้2 ประเภทคือ 
แบบวาลว์โรเตอร์ และแบบสควเิรลเคจ 

1) แบบวาล์วโรเตอร์ (Wound Rotor) คือโรเตอร์ท่ีมีลวดอาบน ้ ายา หรือลวดหุ้มดา้ย
พนัอยูมี่วงแหวน หรือสลิปริง (Slip Ring) อยู ่3 วง ขดลวดท่ีพนัอยูบ่นโรเตอร์จะพนัเป็นสามเฟสต่อ
เป็นแบบสตาร์ปลายของคอยล์ทั้ง 3 เฟส ต่อออกมาเขา้สลิปริงทั้งสาม จะมีแปรงถ่าน 3 ชุด และ
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ต่อไปเขา้กบัตวัควบคุมกระแส หรือรีโอสตตั (Rheostat) จะมีลวดความตา้นทาน 3 ชุด แต่ละชุดจะมี
ไวแ้ต่ละเฟสของคอยล์โรเตอร์ และสวิตซ์ส าหรับเลือกหาความตา้นทานการควบคุมมอเตอร์ให้เร่ิม
หมุนช้า ๆ จนกระทัง่หมุนเร็วสูงสุด เม่ือมอเตอร์เร่ิมหมุนความตา้นทานทั้ง 3 ชุด จะต่ออนัดบักบั
ขดลวดทั้งสามเฟสของโรเตอร์ ขณะเร่ิมหมุนไปจะค่อย ๆ ลดความตา้นทานทั้ง 3 ชุดทีละน้อย ๆ 
พร้อม ๆกนั ท าใหค้วามเร็วของมอเตอร์เพิ่มข้ึน เม่ือมอเตอร์หมุนไปเต็มท่ีความตา้นทานทั้ง 3 ชุดจะ
ถูกตดัออกหมดและคอยลท์ั้ง 3 เฟส จะถูกตดัวงจรกนัไดต้รงสุดของ รีโอสตตั แบบวาล์วโรเตอร์จะ
มีในมอเตอร์ 3 เฟสขนาดใหญ่ 

2) แบบสควเิรลเคจ (Squirrel Gage) โรเตอร์แบบน้ีเม่ือโรเตอร์ของสปลิทเฟส และคา
ปาซิเตอร์ มอเตอร์ขนาดเล็กจะมีโรเตอร์แบบสควิเรลเคจ บางทีจะออกแบบใหมี้สควิเรลเคจ 2 ชุด 
หรือ 2 ชั้น เพื่อใหม้อเตอร์มีก าลงัสตาร์ทสูง 
 ในกรณีท่ีจะเลือกใชม้อเตอร์อยา่งถูกตอ้ง ลกัษณะของเคร่ืองจกัร โหลดขณะท างานส่ิง
ท่ีส าคญัท่ีจะก าหนดความตอ้งการ  
 การหาก าลงัของมอเตอร์ 

 

 WP = 
60

2 Tn                                     (2.20) 

 
เม่ือ    WP = ก าลงังานท่ีเพลารับ (kw.) 

 T = โมเมนตแ์รงบิดของเพลา (Nm) 
 n = ความเร็วรอบของเพลา (rpm) 

ภารกิจของมอเตอร์และขอ้พิจารณาในเชิงกลเบ้ืองตน้  ภารกิจของมอเตอร์ไดแ้ก่  ปริมาณ
ภาระหรือโหลด  และปริมาณทอร์คท่ีตอ้งใช้ท างานลกัษณะอ่ืน ๆ ท่ีส าคญัต่อภารกิจของมอเตอร์  
ไดแ้ก่สภาวะของมอเตอร์ว่าติดตั้งใชง้าน ณ  ต าแหน่งใด  อุณหภูมิบริเวณงานเป็นเท่าใด  ลกัษณะ
ติดตั้งมอเตอร์ตั้งหรือนอน  และมอเตอร์นั้น ๆ มีกราฟแสดงสมรรถนะ ภาระความเร็วรอบเป็น
อยา่งไร 
 มอเตอร์ท่ีเลือกใช้งานเหมาะกบัภารกิจและลกัษณะอ่ืน ๆ ท่ีจ  าเป็นด้วยดงักล่าวภารกิจของ
มอเตอร์ท่ีส าคญัจะอธิบายพอสังเขปไดด้งัน้ี 

  ภารกิจของมอเตอร์ หมายถึง  จ  านวนก าลังของมอเตอร์ตวันั้นจะสามารถให้ก าลงัขบัได ้ 
กล่าวคือมอเตอร์จะตอ้งสามารถให้ก าลงัขบัท่ีเพียงพอกบังาน  เรียกว่า  “ก าลงัเพลา” ขอ้น้ีเป็นส่ิง
ส าคญัประการแรกแต่แทจ้ริงความสามารถประการท่ีสองในการขบัภาระนั้นคือทอร์คและทอร์
ก าลงันั้นเก่ียวขอ้งกนัจากสูตรท่ี 2.21 
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   T = (63000xHp) / N                                    (2.21)   
                    
                               P =   T x N                                                                                                 (2.22)        
                                                         

เม่ือ     P   =   ก าลงัเพลา          (kW) 
             T   =   แรงบิด               (Nm) 
             Hp =   แรงมา้ 
             N   =   ความเร็วมอเตอร์   (RPM) 
 

 ภาระของมอเตอร์อีกนยัหน่ึง  จึงมีค่าเท่ากบัจ านวนแรงบิดท่ีตอ้งใชข้บัให้โหลดหมุนจ านวน
แรงบิดของมอเตอร์นั้นปกติจะข้ึนอยูก่บัค่าความเร็วรอบ  จากสูตรจะเห็นไดว้า่เม่ือรอบต ่าแรงบิดจะ
สูงและเม่ือรอบสูงข้ึนแรงบิดจะลดลง จ านวนแรงบิดท่ีไดจ้ากมอเตอร์ จะตอ้งมากกว่าหรือเท่ากบั
ความตอ้งการแรงบิดของสภาวะโหลดในขณะนั้น  มอเตอร์จึงเป็นก าลงัท่ีมีประโยชน์  จ  านวน
ปริมาณโหลด ณ  สภาวะงานต่าง ๆ  นั้นไม่เท่ากนั 

 ปริมาณทอร์คท่ีตอ้งใช้สตาร์ทเพลาน่ิงให้หมุนนั้นข้ึนอยู่กบัวิธีการหล่อล่ืนและชนิดของไข
หล่อล่ืนดว้ยอย่างมาก  ถา้สภาวะหล่อล่ืนดีมีแรงเสียดทานนอ้ย  แมแ้ต่ในขณะเร่ิมสตาร์ท  ทอร์คก็
น้อยตามโหลดบางคร้ังฝืดกว่าการหมุนสตาร์ทได้ยากกว่าโหลดอนัอ่ืน ๆ  ตวัอย่างในอดีตได้แก่  
การสตาร์เคร่ืองบดละเอียด และเตาหมุนเป็นตน้  ในสมยัก่อนเรานิยมใชแ้บร่ิงท่ีอาบไขโดยอดัไขไว้
ในหอ้งแบร่ิงอยา่งธรรมดา ๆ   เม่ือหยดุใชง้านน ้าหนกัเคร่ืองจะกดลงตรงผิวแบร่ิง ไล่ไขออกไปจาก
ผิวสัมผสั  และเม่ือถึงเวลาเร่ิมหมุนสตาร์ทถา้อากาศเยน็จะสตาร์ทติดยากมากฝืด  แรงบิดสตาร์ทท่ี
ตอ้งใช้จะไม่น้อยกว่า  1.5 เท่าหรือร้อยละ  150  ของแรงบิด  ณ  เกณฑ์ภาระหรือโหลดปกติขณะ
โหลดเต็ม ท่ีเป็นอย่างนั้นเพราะไม่มีสารหล่อล่ืนแทรกอยู่ในช่องว่างระหว่างผิวเพลาด้วยความ
กดดนัสูง  แมว้า่เคร่ืองจะหยุดน่ิงแรงกดลงจากเคร่ืองไม่อาจดนัไขออกจากผิวสัมผสัได ้ ผลคือแรง
เสียดทานขณะเร่ิมสตาร์ทมีนอ้ยมาก  ใชแ้รงบิดสตาร์ทมีนอ้ยมากใชแ้รงบิดสตาร์ทดว้ยจ านวนเพียง
ร้อยละ 70-90 ของปริมาณแรงบิด  ณ  โหลดเตม็ท่ี  หรือเพียงคร่ึงของกรณีดงักล่าวขา้งตน้ 
 
2.9 คัปปลิง้  (Couplings)  [12] 

เคร่ืองจกัรตน้ก าลงัมากกวา่ 90% ในอุตสาหกรรมจะเป็นมอเตอร์ไฟฟ้า ท าหน้าท่ีแปลง
พลงังานจากพลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานทางกลเพื่อขบัโหลดหรือในงานบางอยา่ง การส่งก าลงัของ
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มอเตอร์ไปยงัโหลด อาจจะส่งก าลงัโดยทางออ้มผ่านทางเกียร์ หรือใช้สายพานขบัต่ออีกทอดหน่ึง 
ซ่ึงทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัการออกแบบของวศิวกร และความตอ้งการของผูใ้ชง้านวา่จะตอ้งการส่งก าลงัจาก
มอเตอร์แบบใดจึงจะเหมาะสมกบัการน าไปใชง้านมากท่ีสุด   

ชนิดต่างๆของคปัปล้ิง มีดงัน้ี  
                2.9.1  คปัปล้ิงแบบแขง็ (Solid or Rigid couplings) 

ลกัษณะการต่อคปัปล้ิงแบบแข็ง เป็นการน าปลายสุดของเพลามอเตอร์ และปลาย
เพลาของโหลดต่อเขา้ดว้ยกนั โดยมีน็อตยดึ ผลของการต่อคปัปล้ิงวธีิน้ีดูเหมือนจะง่ายกวา่ทุกวิธี แต่
หากการจดัวางแนวแกนเพลาไม่ไดร้ะดบั หรือเกิดเยื้องศูนยเ์กิดข้ึน แบร่ิงทั้ง 4 ตวัจะถูกงดั ท าใหเ้กิด
แรงกดท่ีจุดแบร่ิงแต่ละตวั จะท าใหเ้กิดปัญหาตามมาในภายหลงัอาจจะท าใหเ้พลาคด งอ หรือหกัได ้
ดงัรูปท่ี 2.9 
 

 
 

รูปที ่ 2.9  คปัปล้ิงแบบแขง็และระบบเพลาเสมือนเม่ือเกิดการเยื้องศูนย ์ [12] 
 

2.9.2  คปัปล้ิงแบบยดืหยุน่ (Flexible Couplings) 
คปัปล้ิงแบบยืดหยุน่พฒันามาจากแบบแข็งโดยเพิ่มจุดท่ียืดหยุน่ส่วนใหญ่จะท ามา

จากส่วนประกอบของยาง หรือ ยรีูเทน ถูกผลิต และออกแบบมาให้สอดคลอ้งกบัความตอ้งการการ
ใชง้านของตลาด จะท าให้สะดวกส าหรับกบัการติดตั้ง หรือถอด และต่อแกนเพลา ทั้งดา้นมอเตอร์
ขบัและดา้นโหลด  

ในการท างานของส่วนประกบท่ีท ามาจากยางถา้ไม่ไดรั้บการบ ารุงรักษาท่ีถูกตอ้ง
หรือเม่ือใช้ไปนาน ๆ จะท าให้เสียรูปทรง ท าให้ยางไปเบียดดา้นใดดา้น หน่ึง ของคปัปล้ิง ท าให้
แรงบิดฝืนท่ีแบร่ิงเพิ่มข้ึน อาจจะส่งผลใหอ้ายุการใชง้านของคปัปล้ิงและแบร่ิงสั้นลง เพื่อลดสาเหตุ
ขา้งตน้ให ้นอ้ย ลง มอเตอร์และโหลดควรจะถูกวางให้ไดศู้นยม์ากท่ีสุด และควรเลือกใชย้างชนิดท่ี
เหมาะกบัสภาพแวดลอ้มในการน าไปใชง้าน ดงัรูปท่ี 2.10 
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รูปที ่ 2.10  ภาพคปัปล้ิงแบบยดืหยุน่  (Flexible Couplings)  [12] 
 

2.9.3   คปัปล้ิงแบบปากเสียบเล่ือน (Claw or Jaw Coupling) 
 แบบ DIN 740, Part 1, type A  เป็นคปัปล้ิงแบบยดืหยุน่ท่ีมีลกัษณะเป็นส่วนเวา้

เขา้ในเป็นเหล็กหล่อ ตวั หน่ึง มีลกัษณะเป็นร่อง อีกตวัเป็นแบบซ่ีเดือยยื่นเขา้ร่อง คปัปล้ิงอาจจะมี
โครงสร้างแบบสองหรือสามส่วน มีความเป็นไปไดท่ี้จะเสริมยางเพื่อลดแรงกระแทก ดงัรูปท่ี 2.11   

 

 
 

รูปที ่ 2.11  คปัปล้ิงแบบปากเสียบเล่ือน (Claw or Jaw coupling)  [12] 
 

 แบบ DIN 740, Part 1, type B เป็นคปัปล้ิงแบบยืดหยุน่ท่ีมีลกัษณะมีส่วนเวา้
เขา้ขา้งใน คปัปล้ิงน้ีมี Hubs 2 ตวั ใชป้ระกอบกบัยางในลกัษณะของฟันเฟืองแบบ Pinion การต่อ
ของคปัปล้ิงแบบน้ีมัน่ใจได้ว่าสามารถส่งแรงบิดได้เรียบและท าให้เกิดการหมุนท่ีสม ่าเสมอของ
แรงบิดทางดา้นเอาตพ์ุตจากมอเตอร์ได ้ดงัรูปท่ี 2.12 

 

 
รูปที ่ 2.12  คปัปล้ิงแบบปากเสียบเล่ือน (Claw or Jaw coupling)  [12] 
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 คปัปล้ิงทั้งสองชนิดน้ี บางคร้ังก็เรียกวา่ Claw or Jaw Coupling เหมาะกบัมอเตอร์
ท่ีมีขนาดเฟรมเล็ก ๆ ท่ีความสูงเพลาไม่ควรเกินกว่า 400 มม. และช่วยลดการกระตุกของแรงบิด
ขณะเร่ิมหมุนและลดแรงบิดกระตุก Impulse สามารถยอมรับการเยื้องศูนยข์องแกนเพลาระหวา่ง
มอเตอร์กบัโหลดไดเ้ล็ก นอ้ย และสามารถต่อไดท้ั้งแบบแนวตั้งและแบบแนวนอนได ้ 
                  2.9.4  คปัปล้ิงแบบสลกัเกลียว (Stud Coupling) 
 คปัปล้ิงแบบสลกัเกลียว เป็นคปัปล้ิงแบบยืดหยุน่เป็นไปตามมาตรฐาน DIN 740, 
Part 1, type A ซ่ึง Hub ของคปัปล้ิงจะมีรูปร่าง ช้ิน หน่ึง จะมีรูเป็นทรงกระบอกกลม ส่วนอีกช้ินจะ
เป็นสลกัเกลียวยื่นออกมา Hub ตวัท่ีมีสลกัเกลียวจะเป็นของเพลาขบั คปัปล้ิงแบบสลกัเกลียว
สามารถต่อไดท้ั้งแบบแนวตั้งและแนวนอน โดยท่ี Hub ส่วนใหญ่จะท ามาจากวสัดุท่ีเป็นเหล็กกลา้  
ดงัรูปท่ี 2.13 
 

 
 

รูปที ่ 2.13  คปัปล้ิงแบบสลกัเกลียว (Stud coupling)  [12] 
 
                 2.9.5  คปัปล้ิงส าหรับการเร่ิมหมุน (Starting Couplings) 

   การเร่ิมหมุนมอเตอร์ในขณะท่ีมีโหลดหนกัมาก เช่นกรณีโหลดมีความเฉ่ือยสูง 
ท าใหข้ณะเร่ิมหมุนตอ้งใชเ้วลานาน เวลาน้ีมีค่ามากกวา่ค่าสูงสุดท่ีมอเตอร์ยอมให้เกิดข้ึนได ้ซ่ึงเวลา
ในการเร่ิมหมุนเกินกว่าโรงงานผูผ้ลิตมอเตอร์ได้ท าการการันตีไว ้ท าให้มอเตอร์มีความร้อนสูง 
จนถึงอาจจะเสียหายได ้

 วิธีแก้ปัญหาดงักล่าวสามารถท าได้โดยใช้มอเตอร์ชนิดสลิปริงท่ีมีการเร่ิมหมุน
หลายขั้นโดยใช้ Resistor Starter อย่างไรก็ตามมอเตอร์ชนิดสลิปริงจะมีราคาแพง ตอ้งการการ
บ ารุงรักษามากไม่ประหยดัเหมือนกบัมอเตอร์เหน่ียวน าชนิดกรงกระรอก แลว้ใชคู้่กบัคปัปล้ิงแบบ
เร่ิมหมุน โดยหลกัการท างาน และการออกแบบของคปัปล้ิงแบบเร่ิมหมุน สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น
สองแบบดว้ยกนัคือ 
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 คปัปล้ิงเร่ิมหมุนเชิงกล (Mechanical Starting Couplings) 
คปัปล้ิงเร่ิมหมุน หรือคปัปล้ิงสลิปนิรภยั (Safety Slip Coupling) จะท างาน

โดยอาศยัหลกัการของแรงเหวี่ยงหนีศูนยก์ลาง คปัปล้ิงเร่ิมหมุนจะไม่ต่อเพลาของมอเตอร์เขา้กบั
เพลาของโหลดโดยตรงและไม่ส่งแรงบิดให้เต็มท่ีก่อนท่ีมอเตอร์จะเร่งความเร็วรอบถึงความเร็ว
รอบพิกดั ถา้มอเตอร์มีโหลดเกินคปัปล้ิงจะท าหน้าท่ีโดยอตัโนมติัให้เกิดสลิป โดยการล่ืนไถลทาง
กลเน่ืองจากแรงเหวี่ยงหนีศูนย์กลาง จะท าให้ความเร็วรอบของโหลดลดลงในทนัที เป็นการ  
Limited แรงบิดสูงสุดไม่ใหเ้กินค่าท่ีคปัปล้ิงออกแบบได ้

     โครงสร้างในการออกแบบทางกลของคปัปล้ิงเร่ิมหมุนเชิงกล ดงัรูปท่ี 2.14
ประกอบดว้ย (1) Driving Pocket Wheel (2) Driven Shell และ (3) โรลเลอร์ทรงกระบอก ซ่ึงโรล
เลอร์ถูกจดัวางในห้องระหวา่ง Driving Pocket Wheel กบั Shell. Pocket Wheel ต่อเขา้กบัเพลา
มอเตอร์ ส่วน Driven Shell จะคปัปล้ิงเขา้กบัเพลาของโหลด 
         การท างานของคปัปล้ิงชนิดน้ีคือเม่ือมอเตอร์เร่ิมหมุน ท าให้ Driving Pocket 
Wheel และโรลเลอร์หมุนไปได ้ขณะท่ี Driven Shell และโหลดจะยงัคงอยูก่บัท่ี  ดงัรูปท่ี 2.16 

 

 
 

รูปที ่ 2.14  คปัปล้ิงชนิดเร่ิมหมุนเชิงกลหรือคปัปล้ิงสลิปนิรภยั  [12] 
 

 ไฮโดรไดนามิกคปัปล้ิง (Hydrodynamic Couplings) 
ไฮโดรไดนามิกคปัปล้ิงมีวตัถุประสงคใ์ชง้านเพื่อเร่ิมหมุน และเป็นคปัปล้ิง

นิรภยั ในอดีตนิยมน าไปใช้กบัเคร่ืองยนต์ขนาดใหญ่เพื่อไปขบัโหลด เช่น เรือเดินทะเล เป็นตน้ 
ไฮโดรไดนามิกคปัปล้ิงประกอบดว้ยป๊ัมแรงเหวี่ยงหนีศูนยก์ลาง กบัเทอร์ไบน์ต่อเขา้ดว้ยกนัในถงั
เก็บน ้ามนั หลกัการท างานแสดงเป็นไดอะแกรมอยา่งง่ายดงัรูปท่ี  2.16  โดยมอเตอร์หรือเคร่ืองยนต์
จะไปขบัคปัปล้ิงท่ีท าหน้าท่ีเป็นเสมือนป๊ัมจะเปล่ียนจากพลงังานกลเอาต์พุตของมอเตอร์ไปเป็น
พลงังานจลน์ในรูปของของไหล น ้ ามนัจะถูกบงัคบัให้ไหลไปเปล่ียนเป็นพลงังานกลอีกคร้ังดว้ย
เทอร์ไบน์   

จากหลกัการท างานของไฮโดรไดนามิกคปัปล้ิง จะเห็นว่าการท างานของระบบตอ้ง
เปล่ียนพลงังานไปมาท าใหเ้กิดค่าสูญเสียในการถ่ายเทพลงังานจากมอเตอร์ไปยงัโหลดมีมาก ท าให้
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ประสิทธิภาพของทั้งระบบไม่ค่อยดี ประกอบกบัราคาค่อนขา้งสูง จึงไม่ค่อยจะเป็นท่ีนิยมแพร่หลาย
มากนัก แต่จะนิยมน าไปใช้กบังานประเภทท่ีตอ้งการเร่ิมหมุนบ่อย ๆ หรือตอ้งการปรับความเร็ว
โดยสลิป ดว้ยวิธีการควบคุมอตัราการไหลของน ้ ามนัท่ีไหลวนก่อนไปขบัเทอร์ไบน์ได ้  ดงัรูปท่ี 
2.15 

 

 
 

รูปที ่ 2.15  หลกัการและส่วนประกอบของไฮดรอไดนามิกคปัปล้ิง  [12] 
 
การค านวณหาแรงบิดท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเลือกขนาดคปัปล้ิง 

1) แรงบิดใชง้าน (Norminal  Torque) 
 

น้ิว.ปอนด ์(in.lb)   =  
RPM

63025 x HP                                   (2.23) 

 

                        Nm         =  
RPM

kWx9550                       (2.24) 

2) แรงบิดออกแบบ (Design  Torque) 
  HP        =   แรงบิดใชง้านค่าแฟคเตอร์ท่ีใชง้าน                 (2.25) 
  เม่ือ แรงบิดใชง้าน                =    การค านวณตน้ก าลงั 

ค่าตวัคูณใชง้าน(S.F.)     =    หาจากภาคผนวก ก. ตารางท่ี 3.5  
HP               =    ก าลงัมา้ของมอเตอร์ 

2.10 แบร่ิง (Bearing) [6] 
2.10.1  แบร่ิงลูกปืน  

แบร่ิงท่ีใชใ้นการท างานของเคร่ืองบีบอดัน ้ ามนังาจะใชแ้บร่ิง แบบท่ีเป็นแบร่ิงลูกปืน 
แบร่ิงลูกปืนใช้ส าหรับรองรับเพลา โครงสร้างของแบร่ิงประกอบดว้ยแหวนนอก แหวนใน จะมี
ลูกปืนเป็นตวัลดแรงเสียดทานลกัษณะเป็นลูกทรงกลม ลูกปืนจะวิ่งอยู่บนทางวิ่งของแหวนนอก
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และแหวนใน โดยมีกรอบบงัคบัระยะห่างลูกปืนแต่ละลูก ความเสียดทานท่ีเกิดข้ึนกบั แบร่ิงลูกปืน 
จะเป็นแบบ Rolling Friction จึงมีความเสียดทานนอ้ยกวา่แบร่ิงปลอกประมาณ 25 ถึง 50 % ท าให้
ก าลงังานสูญเสียไปเน่ืองจากความเสียดทานนอ้ย นอกจากน้ีการเยื้องศูนยข์องเพลา และตวัแบร่ิงมี
นอ้ย เน่ืองจากมีระยะคลอนนอ้ยการบ ารุงรักษาและการหล่อล่ืนท าไดง่้าย การผลิตแบร่ิง ลูกปืนจะ
เป็นมาตรฐานเหมือน ๆ กนั ดงันั้น การถอดเปล่ียนอะไหล่จึงท าไดทุ้กเวลา และทุกสถานท่ี  

การแบ่งชนิดของแบร่ิงลูกปืน อาจแบ่งตามลกัษณะการรับแรง แบร่ิงท่ีใช้รับแรงใน
แนวรัศมีเรียกวา่ Radial bearing ใชรั้บแรงในแนวแกน เรียกวา่ Axial bearing หรือ Thrust bearing 
บางชนิดอาจใชรั้บแรงในแนวรัศมีและในแนวแกนพร้อมกนัก็ได ้

แบร่ิงลูกปืนส าหรับแรงในแนวแกนต่าง ๆ  ของบริษทั  SKF มีดงัน้ี 

1) Cylindrical Roller bearing ใชรั้บแรงในแนวรัศมี ดงัรูปท่ี 2.16 

 

 
 

รูปที ่ 2.16  Cylindrical Roller bearing  [6] 

 

2) Ball Thrust bearing ใชรั้บแรงในแนวแกน ดงัรูปท่ี 2.17 

 

 
รูปที ่ 2.17  Ball Thrust bearing  [6] 
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3) Deep Groove ball bearing ใชรั้บแรงแนวแกนและแรงแนวรัศมี ดงัรูปท่ี2.18 

 

 
 

รูปที ่ 2.18  Deep Groove ball bearing  [6] 
 

2.10.2 การก าหนดมาตรฐานของแบร่ิง 
      การก าหนดมาตรฐานของแบร่ิง ท าใหผู้ผ้ลิตสามารถผลิตแบร่ิง ไดร้าคาถูกลงท าให้
ผูอ้อกแบบสามารถเลือกใชไ้ดส้ะดวก และท าใหก้ารดูแลรักษาตลอดจนการเก็บแบร่ิงส ารองกระท า
ไดง่้ายข้ึน ดว้ยเหตุน้ีเอง สมาคม AFBMA ซ่ึงเป็นผูรั้บผิดชอบในการจดัพิมพม์าตรฐานของแบร่ิง
ชนิดต่าง ๆ จึงรวมกบัสมาคมเก่ียวกบัโรลล่ิงแบร่ิงอ่ืน ๆ จดัท ามาตรฐานให้เขา้กบัองคก์ารมาตรฐาน 
ระหว่างประเทศ (ISO) มาตรฐานน้ีจะบอกถึงมิติภายนอกของแบร่ิง คือ ขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง
ภายนอก – ภายใน และความหนา ส่วนมิติภายในแบร่ิงใหเ้ป็นไปตามท่ีผูผ้ลิตจะออกแบบ  
 

ประสิทธิภาพของการรับภาระแบบ Dynamic load จะเป็นดงัสมการ 2.26 
 

    L   =   
x

H

F

CF







 .610                                  (2.26) 

 

เม่ือ L = อายกุารใชง้านก าหนดเป็นจ านวนรอบ 
  FH = แฟคเตอร์ความแขง็ ณ อุณหภูมิใชง้าน 

 C = Dynamic load rating 
   =        3 เม่ือเป็น Baller bearing ทุกชนิด  
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  F = Dynamic equivalent load = XFr + YFa   
  FR = แรงในแนวรัศมี (kN) 
  FA = แรงในแนวแกน 
  X = แฟคเตอร์ของแรงในแนวรัศมี Ball bearing 
  Y = แฟคเตอร์ของแรงในแนวรัศมี Ball bearing 
 
 ตำรำงที ่ 2.2   แฟคเตอร์ความแขง็ ณ อุณหภูมิใชง้าน  [6] 
 
 
 

         
 อายกุารใชง้านของแบร่ิงเม่ือคิดเป็นชัว่โมงการใชง้าน จะไดส้มการ 2.27 
 

    Lh =  
60.n

L                                              (2.27) 

 

เม่ือ Lh = อายกุารใชง้านก าหนดของแบร่ิง (ชม.) 
  L = อายกุารใชง้านก าหนด (รอบ) 
  n = ความเร็วรอบในการใชง้าน 
 
2.11 อนิเวอร์เตอร์ (Inverter)  [13]   
 อินเวอร์เตอร์เป็นอุปกรณ์แปลงไฟชนิดหน่ึง ท่ีแปลงไฟตรงท่ีมีแรงดนัและความถ่ีคงท่ี ไป
เป็นไฟสลบัท่ีมีแรงดนัและความถ่ีขนาดต่างๆ แหล่งจ่ายไฟท่ีป้อนอินพุทของอินเวอร์เตอร์ จะมี
คล่ืนไซน์ แต่เอาท์พุทของอินเวอร์เตอร์จะมีภาพคล่ืนแตกต่างจากภาพไซน์ โครงสร้างของ
อินเวอร์เตอร์ มีอินพุทเป็นไฟสลบัจากแหล่งจ่าย (50 Hz หรือ 60Hz) ไฟสลบัน้ีจะเปล่ียนเป็นไฟตรง 
โดยวงจรคอนเวอร์เตอร์ (Converter) จากนั้นไฟตรงจะถูกแปลงเป็นไฟสลบัท่ีสามารถปรับค่า
แรงดนัและความถ่ีไดโ้ดยวงจรอินเวอร์เตอร์ วงจรทั้งสองส่วนน้ีเป็นวงจรหลกัท่ีแปลงภาพคล่ืนผา่น
พลงัอินเวอร์เตอร์  นอกจากน้ียงัมีวงจรส าหรับควบคุมการท างานของวงจรทั้งสองส่วนนั้น  

1) เปล่ียนจ านวนขั้วแม่เหล็ก  (P) 

T 150C 200C 250C 300C 

FH 1 0.9 0.75 0.6 
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2) เปล่ียนแปลงความถ่ี (f )       ของกระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายใหก้บัมอเตอร์ไฟฟ้า       ดงันั้น
หากความถ่ีกระแสไฟฟ้ามีค่าคงท่ีคือ 50 Hz. ( หรือ 60 Hz.ในบางประเทศ เช่นอเมริกา ) ความเร็ว
รอบของมอเตอร์  แต่ละตวัก็จะมีความเร็วรอบท่ีแตกต่างกนั โดยข้ึนอยูก่นัจ  านวนขั้วแม่เหล็กของ
มอเตอร์แต่ละตวั ซ่ึงสามารถสรุปไดต้ามตารางท่ี 2.3        

 
ตำรำงที ่2.3  แสดงความสัมพนัธ์ของความเร็วรอบของมอเตอร์ท่ีมีจ  านวนขั้วแม่เหล็กท่ี       

แตกต่างกนั   [13]   
 

 จ านวนขั้วแม่เหลก็  (P)  2 4 6 8 10 15 

 จ านวนรอบท่ีความถ่ี 50 Hz.  (RPM) 3000 1500 1000 750 600 500 

 จ านวนรอบท่ีความถ่ี 60 Hz.   (RPM) 3600 1800 1200 900 720 600 

 
จากตารางท่ี 2.3 สรุปจะเห็นว่า วิธีการควบคุมความเร็วรอบดว้ยการเปล่ียนจ านวน

ขั้วแม่เหล็กนั้น ความเร็วจะเปล่ียนแปลงไปคร้ังละมาก ๆ เช่น เปล่ียนจาก 3000 รอบต่อนาที ไปเป็น 
1500 รอบต่อนาที  หรือจาก 1500 รอบต่อนาที ไปเป็น3000 รอบต่อนาที ( กรณีเปล่ียนจากการต่อ
แบบ  2 ขั้วแม่เหล็กไปเป็นการต่อแบบ 4 ขั้วแม่เหล็ก หรือจาก 4 ขั้วแม่เหล็กลดลงมาเหลือ 2 
ขั้วแม่เหล็ก) ซ่ึงการเปล่ียนแปลงความเร็วรอบในลกัษณะน้ีความเร็วรอบท่ีเปล่ียนแปลงจะไม่
ละเอียด ท าไดเ้ฉพาะในขณะท่ีไม่มีโหลด และท่ีส าคญัคือตอ้งใชม้อเตอร์ท่ีออกแบบพิเศษท่ีสามารถ
เปล่ียนแปลงจ านวนขั้วแม่เหล็กไดเ้ท่านั้น ท าให้ไม่เหมาะสมกบัความตอ้งการของงานในหลาย ๆ
ประเภทท่ีตอ้งการควบคุมความเร็วรอบในขณะมีโหลดเพื่อให้ความเร็วเหมาะสมกบัความเร็วของ
กระบวนการผลิต  ดงันั้นในกระบวนการผลิตทัว่ไปจึงนิยมใชอิ้นเวอร์เตอร์ในการควบคุมความเร็ว
รอบของมอเตอร์มากกวา่เน่ืองจากสามารถควบ คุมใหม้อเตอร์ดว้ยความเร็วคงท่ี  ปรับความเร็วรอบ
ไปท่ีความเร็วต่าง ๆ ไดอ้ยา่งรวดเร็วและมีความเท่ียงตรงมากกวา่ ดงัรูปท่ี 2.19 
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รูปที ่ 2.19 แสดงหลกัการท างานของ Inverter [13]   
 

อินเวอร์เตอร์ คือ คอนเวอร์เตอร์ชนิดหน่ึง  ซ่ึงคอนเวอร์เตอร์ก็คือวงจรกลบัสัญญาณ
หรือแปลงระบบสัญญาณ จากระบบหน่ึงเป็นอีกระบบหน่ึง ปรกติแลว้คอนเวอร์เตอร์จะมีอยูด่ว้ยกนั 
4 ชนิดคือ              

1) Rectifier  Circuit 
   วงจรเรกติไฟเออร์ หรือวงจรเรียงกระแส   ท าหน้าท่ีแปลงผนัหรือเปล่ียนจาก
แรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัเป็นแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง วงจรประกอบดว้ย เพาเวอร์ไดโอด 4 ตวั 
กรณีท่ีอินพุทเป็นแบบเฟสเดียว หรือมีเพาเวอร์ไดโอด 6 ตวั กรณีท่ีอินพุตเป็นแบบ 3 เฟส  (ส าหรับ
อินเวอร์เตอร์บางประเภทจะใช ้SCR ท าหนา้ท่ีเป็นวงจรเรกติไฟเออร์ซ่ึงท าให้สามารถควบคุมระดบั
แรงดนัในวงจรดีซีล๊ิงคไ์ด)้  

2) DC Link 
    ดีซีล๊ิงค ์หรือ วงจรเช่ือมโยงทางดีซี  คือวงจรเช่ือมโยงระหวา่งวงจรเรียกกระแส
และวงจรอินเวอร์เตอร์ (ซ่ึงจะอธิบายในหวัขอ้ถดัไป) ซ่ึงจะประกอบดว้ยแคปปาซิเตอร์ท่ีมีขนาด
ใหญ่ พิกดัแรงดนั ไฟฟ้า 400 VDC หรือ 800 VDC โดยข้ึนอยูก่บัแรงดนัอินพุตวา่เป็นแบบเฟสเดียว
หรือ 3 เฟส  ท าหนา้ท่ีกรองแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงท่ีไดจ้ากวงจรเรียงเรกติไฟเออร์ให้เรียบยิ่งข้ึน 
และท าหนา้ท่ีเก็บประจุไฟฟ้า ขณะท่ีมอเตอร์ท างานเป็นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าในช่วงสั้นเน่ืองจากการ
เบรคหรือมีการลดความเร็วรอบลงอยา่งรวดเร็ว (ส าหรับกรณีท่ีใชง้านกบัโหลดท่ีมีแรงเฉ่ือยมาก ๆ 
และตอ้งการหยดุอยา่งรวดเร็ว จะเกิดแรงดนัสูงยอ้นกบัมาตกคร่อมแคปปาซิเตอร์และท าให้ แคปปา
ซิเตอร์เสียหาย ได้ ดังนั้ นในทางปฏิบติัจะมีวงจรชอปเปอร์โดยต่อค่าความต้านอนุกรมกับ
ทรานซิสเตอร์ และต่อขนานกบัแคปปาซิเตอร์ไว ้ โดยทรานซิสเตอร์จะท าให้ท่ีเป็นสวิตซ์ตดัต่อ
ควบคุมใหก้ระแสไหลผา่นค่าความตา้นทานเพื่อลดพลงังานท่ีเกิดข้ึน  

3) Inverter circuit  
  วงจรอินเวอร์เตอร์ คือส่วนท่ีท าหน้าท่ีแปลงผนัจากแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง (ท่ี
ผ่านการกรองจากวงจรดีซีล๊ิงค์) เป็นแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบั  วงจรจะประกอบด้วยเพาเวอร์
ทรานซิสเตอร์ก าลงั 6 ชุด (ปัจจุบนัส่วนใหญ่จะใช ้IGBT) ท าหนา้ท่ีเป็นสวิตซ์ตดัต่อกระแสไฟฟ้า



36 
 

เพื่อแปลงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบั โดยอาศยัเทคนิคท่ีนิยมใช้กนัทัว่ไปคือ PWM (Pule Width 
Modulation)  

4) Control circuit  
   วงจรควบคุม จะท าหนา้ท่ีรับขอ้มูลจากผูใ้ชเ้ช่น รับขอ้มูลความเร็วรอบท่ีตอ้งการ
เขา้ไปท าการประมวลผล และส่งน าเอาท์พุทออกไปควบคุมการท างานของทรานซิสเตอร์เพื่อจ่าย
แรงดนัและความถ่ีใหไ้ดค้วามเร็วรอบและแรงบิดตาม ท่ีผูใ้ชง้านตอ้งการ     

 
2.12 เหลก็กล้ำไร้สนิม (Stainless Steels)   [14]   
 เหล็กกลา้ไร้สนิม (Stainless Steels) เหล็กชนิดน้ีมีธาตุโครเมียมผสมอยู ่11.5% หรือมากกวา่
น้ีมีคุณสมบติัทนต่อการกดักร่อน (Corrosion Resisting Steels) แบ่งออกไดเ้ป็นสองชนิด คือชนิดท่ี
ทนต่อการกดักร่อนเพียงอย่างเดียว และอีกชนิดทนต่อการกดักร่อนแลว้ยงัมีผิวสวยงามคงทนอีก
ดว้ย  
     ลกัษณะเด่นของเหล็กกลา้ไร้สนิม คือ 

1) ความตา้นทานการกดักร่อนสูง 
2) ผวิเงางาม 

3) ทนความร้อนไดดี้ 

4) ข้ึนรูปไดดี้ 

5) เช่ือมไดง่้าย 
           เหล็กกลา้ไร้สนิมโดยทัว่ ๆ ไปแลว้แบ่งออกเป็น 3 ชนิดคือ 

2.12.1  กลุ่มออสเทนนิติค (Austenitic) หรือสเตนเลสตระกูล 300 เป็นเกรดท่ีใช้งาน
แพร่หลายมากท่ีสุดถึง 70%มีคุณสมบติัท่ีแม่เหล็กดูดไม่ติด (non – magnetic) มีส่วนผสมของ
โครเมียม 16% คาร์บอนอย่างมากท่ีสุด 0.15% มีส่วนผสมของธาตุนิกเกิล 8% เพื่อปรับปรุง
คุณสมบติัในการท าการประกอบ (Fabrication) และเพิ่มความตา้นทานการกดักร่อน เกรดท่ีรู้จกักนั
อยา่งแพร่หลายและนิยมเรียก 18/10 คือการท่ีมีส่วนผสมของโครเมียม 18% และนิกเกิล 10% 

2.12.2   กลุ่มเฟอริติค (Ferritic) แม่เหล็กดูดติด (magnetic) มีธาตุคาร์บอนผสมปริมาณท่ีต ่า 
และมีโครเมียมเป็นธาตุผสมหลกัท่ีส าคญัอาจอยูร่ะหวา่ง 10.5%-27% และมีนิกเก้ิลเป็นส่วนผสมอยู่
นอ้ยมากหรือไม่มีเลย 

2.12.3   กลุ่มมาร์เทนซิติค (Martensitic) แม่เหล็กดูดติด (magnetic) มีส่วนผสมของโครเมียม 
12-14% และมีธาตุคาร์บอนผสมอยูป่านกลาง มีโมลิบดีนมัเป็นส่วนผสมอยูป่ระมาณ 0.2-1% ไม่มี
นิกเกิล   สเตนเลสตระกูลน้ีสามารถปรับความแข็งไดโ้ดยการให้ความร้อนแลว้ท าให้เยน็ตวัอยา่ง
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รวดเร็ว (Quenching) และอบคืนตวั (Tempering) สามารถลดความแข็งได้ คล้ายกบัเหล็กกล้า
คาร์บอน และพบการใชง้านท่ีส าคญัในการผลิตเคร่ืองตดั, อุตสาหกรรมเคร่ืองบินและงานวิศวกรรม
ทัว่ไป 

 

ตำรำงที ่ 2.4  ธาตุประสมต่างๆท่ีอยูใ่นเหล็กกลา้ไร้สนิม  [14]   
 

Type# UNS# C Cr Ni Mn Si S P Mo 

302 S30200 0.15 17-19 8-10 2.0 1.0 0.03 0.04 - 

304 S30400 0.08 18-20 8-12 2.0 1.0 0.03 0.04 - 

304L S30403 0.03 18-20 8-12 2.0 1.0 0.03 0.04 - 

316 S31600 0.08 16-18 10-14 2.0 1.0 0.03 0.04 2.0-3.0 

316L S31603 0.03 16-18 10-14 2.0 1.0 0.03 0.04 2.0-3.0 

 
ตำรำงที ่ 2.5  แสดงคุณสมบติัทางกลของเหล็กกลา้ไร้สนิม  [14]   

 

Type# 
Tensile Strength 

1000 Psi 

Yield Strength 

1000 Psi 

Elongation in 

2 inch, % 

Reduction of 

Area, % 

Brinell 

Hardness 

302 90 40 55 70 150 

304 85 35 55 70 150 

304L 80 30 55 70 140 

316 85 35 60 70 150 

316L 78 30 55 65 145 

 


