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ภาคผนวก



ภาคผนวก ก ข้อมูลของมอเตอร์ท่ัใข้ทดสอบ, ข้อมูลไดนาโมมิเตอร์ด้นแบบ
ข้อมูลชุดขดลวด, Resistance Bank «ละข้อมูลท่ัวไปท่ีใชในการ 
ออกแบบ

มอเตอร์

มอเตอร์เหนี่ยวนำแบบ 3 เฟส 
Type 4A132 ร4Y3 
Rated Power = 7.5 kw.
Rated Speed = 1,450 rpm.
Line Frequency = 50 Hz 
A connection ะ 220 volt, 26 ampere 
Y connection ะ 380 volt, 15.4 ampere 
Power factor (cos O) = 0.86

ข้อมุสของไดนาโมมิเตอร์แบบกระแสหมุนวนต้นแบบ

ลักษณะของเครื่องไดนาโมมิเตอร์แบบกระแสหมุนวนที่ใช้เป็นต้นแบบ ในการสร้างเคร่ือง 
ไดนาโมมิเตอร์สำหรับใช้ทดสอบในงานวิทยานิพนธ์ มีลักษณะดังนี้

ร ูป ท ี ก .!  ลักษณะทางกายภาพของเครื่องต ้นแบบ
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ขนาดทางกายภาพของส่วนประกอบต่างๆ ของเครื่องไดนาโมมิเตอร์แบบกระแสหมุนวนต้นแบบ
V

มดงน

1. แผ่นจานเบรก หเอแผ่นจานหมุน วัสดุ
ขนาด

2. แผ่นเปลสำหรับยึดชุดขดลวดและบูชสวมเพลา
2.1 แผ่นเปล วัสดุ

ขนาด
2.2 บูช วัสดุ

ขนาด

3. ชุดขดลวดทองแดง และแกนเหล็ก
3.1 ขดลวดทองแดง วัสดุ

ขนาด
3.2 แกนเหล็ก วัสดุ

ขนาด

4. ฐานท่ีใช้ติดต้ังแผ่นเปล วัสดุ
ขนาด

5. เพลาส่งกำลัง วัสดุ
ขนาด

6. หน้าแปลนยึดแผ่นจานหมุน วัสดุ
ขนาด 7

7. แกนยึดแผ่นเปล วัสดุ
ขนาด

แผ่นอลูมิเนียมกลม
เส้นผ่านศูนย์กลาง 300 มม. หนา 15 มม.

แผ่นเหล็ก Mild Steel
เส้นผ่านศูนย์กลาง 390 มม. หนา 13 มม.
เพลาเหล็ก Mild Steel
เส้นผ่านศูนย์กลาง 88 มม. ยาว5 5มม.

ลวดทองแดงขนาด SWG 18
จำนวนรอบของการพัน 850 รอบ
เพลาเหล็กเกรด S45C
เส้นผ่านศูนย์กลาง 70 มม. ยาว 92.5 มม.

แผ่นเหล็ก Mild Steel
กว้าง 45 มม. X ยาว 260 มม. X สูง 300 มม.

เพลาเหล็กเกรด SNCN 21
เส้นผ่านศูนย์กลาง 33 มม. ยาว 442 มม.

เพลาเหล็กเกรด SNCN 21
เส้นผ่านศูนย์กลาง 123 มม. ยาว 19.5มม.

เพลาเหล็กเกรด S45C
เส้นผ่านศูนย์กลาง 30 มม. ยาว 204 มม.
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ข้อมุaของชุดขดอวด

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางลวด = 1.2มม. (หรือลวดขนาด SWG 18) 
ค่าสภาพความต้านทานของลวดทองแดง = 1.72 xl0‘8Q-m.
จำนวนรอบ ( Turns ) = 850 รอบ 
ความต้านทาน= 3.2 โอห์ม

รูปท่ี ก.2 ขนาดทางกายภาพของชุดขดลวด

ตัวอย่าง การคำนวณหาจำนวนรอบในการพันชุดขดลวดทองแดง
เงื่อนไขการคำนวณ มอเตอร์เหน่ียวนำ 3 เฟส ขนาด 7.5 kw. ความเร็ว 1,450 rpm.

แผ่นตัวนำ คือ แผ่นอลูมิเนียม ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 440 มม. 
และมีความหนา 15 มม.

จากสมการ(ข.4 )  P = Tco
= T(27tf)

แต่เนื่องจากขอบเขตของการทดสอบ มีการทดสอบท่ีความเร็ว 600 rpm. ซึ่งเป็นตำแหน่งที่ให้ 
แรงบิดสูงชุด จึงทำการคำนวณที่ความเร็ว 600 rpm. แทน 1,450 rpm.

แทนค่า (7.5 X 1000) = T ( 2 )( 22/7 )( 600/60 )
7500 = T ( 62.832 )

ตังน้ัน แรงบิดทั้งหมด( T ) = 119.366 N-m.

จากสมการ(ข.3 ) T = Fr
ระยะรัศมีในการติดตังชุดขดลวด ที่ต้องการให้สร้างแรงบิดไต้สูงชุด คือ 104 มม. หรือ 0.104 ม.
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แทนค่า 119.366 = F (0.104)
ดังนัน แรงเบรกทังหมด( F ) = 1147.752 N.

ในการทดสอบมีการใช้จำนวนชุดขดลวดที่น้อยสุด = 4 ชุด หรือ 2 คู่ โดยต้องการให้แต่ละชุด 
สร้างแรงเบรกไต้มากที่สุด

ดังน้ัน แรงเบรก/คู่ของชุดขดลวด = 1147.752/2 = 573.876 N/คู่'ขัว

จากสมการ(5 .5 ) F =

โดยท่ี

ดังน้ัน

A =
Kp

พื้นท่ีหน้าดัดของข้ัวแม่เหล็ก
ซึ่งในการทดสอบ แกนเหล็กมีขนาดเน้นผ่านศุนย์กลาง 0.070 ม. 

A = n r  = ( 22/7 )( 0.070/2 f  = 0.00385 m.2

CO = ความเร็วเชิงมุมของแผ่นตัวนำ = 27tf 
ดังน้ัน C0 = 2 ( 22/7 ) ( 600/60 ) = 62.832 rad/s.

r = ระยะห่างในแนวรัศมีระหว่างจุดศูนย์กลางของแผ่นตัวนำ = 0.104 m. 
t = ความหนาของแผ่นตัวนำ = 0.015 rn.
P = ค่าสภาพความต้านทาน ซึ่งในการทดสอบเป็นแผ่นอลูมิเนียมมีค่า28.3X 10"9Q-m. 
K = 1.5

แทนค่า B2(0.00385)(62.832)( 0.104X0.015)
5 7 3 ' 7 3  -  -----------------(น้ั«Zoน ั้------------------

B2= 0.06454

ดังน้ัน ความหนาแน่นของสนามแม่เหล็ก (B) = 0.254 Wb/m.2

pNlจากสมการ ( 5.10 ) B
1
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โดยท่ี I = กระแสไฟฟ้าที่ไหลในขดลวดแต่ละชุด

จากสมการ (ข .1 ) I = —
R

แ ท น ค่า V = 24 โวลต์ ซ ึ่ง เป ีน ค่าส ูงสุดที่แ ห ล ่ง จ่ายแ รงด ัน จ่ายได้ ( หัวข ้อ 6.5.6 ข อ งบฑที่6 )
R = 0.8 โอห์ม ( ชุดขดลวด4 ชุดแต่ละชุดมี R = 3.2โอห์มและต่อแบบขนาน)

ดังifน I = ( 24/0.8 ) /4 = 7.5 แอมแปร์

1 = ความยาวของวงจรแม่เหล็ก

จากสมการ (4.11 ) R = —
A

แทนค่า A = พ้ืนท่ีหน้าดัดของขดลวด การทดสอบใช้ลวด SWG 18 มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.2 มม.
=  ( 22 /7  X 0 .0012/2  )2 =  1 .131x10* เท.2

P =  ค ่าส ภ าพ ค วาม ด ้าน ท าน ข องลวด ท องแด ง =  1.72 x l 0  8 Q-m.
R = ความด้านทานของชุดขดลวดแต่ละชุด = 3.2 โอห์ม

ดังน้ัน 1 = (3 .2 X 1.131x10^) / (  1.72 X10"8) = 210ม.

เว = ค่าความซึมซาบได้ของตัวนำใดๆ ในที่นี้คือแกนเหล็ก = 589.12 X10"5

แทนค่าทั้งหมด 0.254 = (589.12 Xl0"5)( 7.5 )N /(210)

y
ดังหัน จำนวนรอบของการพ ันชุดขดลวด ( N )  = 1,207 รอบ
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Resistance Bank เป็นอุปกรณ์ที่ใช้สำหรับปรับกระแสไฟฟ้าในการทดสอบ มีลักษณะดังรูป

รูปท ก.3 Resistance Bank

จากรูป เกิดจากนำขดของแกนเหล็ก 3 ขนาด มาต่อเรียงลันเป็นวงจรแบบอนุกรม ซึ่งใช้แผ่นฉนวน 
ไมก้าก้ันทุกๆช่วง 1 ขดและติดดังแผ่นโลหะทุกๆช่วง'นั้นเพื่อใช้สำหรับปรับกระแสไฟฟ้า ซึ่งแสดง 
เป็นวงจรความต้านทาน ดังนี้

R1 R3
รูปท่ี ก.4 วงจรความต้านทานของ Resistance Bank

แบ่งออกไต้ 3 ชุดที่ต่อกันแบบอนุกรม คือ

(1.) R, มีทังหมด 10ขด มีความต้านทานรวม= 1.4โอห์ม 
(2.) R2 มีทังหมด10ขด มีความต้านทานรวม= 0 .9โอห์ม 
(3.) R, มีทังหมด6 ขด มีความต้านทานรวม= 0 .4โอห์ม
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ตาราง ก.! ชนิดของเหล็กที่ใช้ทำเพลาส่งกำลัง [13]

Material

Mass 
kg/m3 
X 1๙

Mod. of 
Elasticity 

fc
MPa 
X 1๙

Mod. of 
Rigidity 

G 
MPa
X 1๙

Tensile Yield 
Strength 

MPa

Ultimate Strength 
MPa

Tôëïï. ท!
Thermal

Expansion
a Poisson’s

Ratio
MTens. Comp. Shear X 1 0 ‘

or A50I 7.85 207 83 250 400 11.7 025
Steel (alloy) 

ASTM A572 
Grade 50 7.85 207 83 345 450 11.7 025

Steel AISI1020 
hot-rolled 7.85 207 79.3 210 380 11.7 025

Steel AISI 1040 
hot-rolled 7.85 207 79.3 290 520 11.7 025

Stainless Steel 
(annealed) 7.85 200 80 280 580 410 11.7 0.25

Cast iron 
(gray) 7.21 100 41 140 550 220 10.6 0.26

Cast iron 
(malleable) 7.21 172 86 310 450 1510 330 11.9 0.27

Wrought iron 7.69 190 76 190 330 330 260 12.1 027
Aluminium alloy 

6061-T6 2.64 70 28 240 260 190 23.6 0.33
Magnesium alloy 1.794 45 17 210 280 140 26.1 0.34
Titanium alloy 4.40 114 45 1030 1170 690 10.8
Brass (rolled) 8.56 97 41 340 410 340 18.7 034
Bronze (cast) 8.56 83 34 170 230 390 18.2 035
Copper 

(hard drawn) 8.81 103 41 280 380 260 16.7 035
Concrete 2.40 21.5 21 9.9 020
Concrete 2.40 24.9 28 9.9 020
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ดารางก.2 Application Factors ( Ka ) สำหรับการเลอกแบริง[9]

Application Factors K a
T ype o f Application Ball Bearing Roller Bearing
Uniform load, no impact 1.0 1.0
Gearing 1.0-1.3 1.0
Lipht impact 1.2-1.5 1 .0 -1 .1
Moderate impact 1.5-2.0 1.1-1.5 j
Heavy impact 2 .0-3 .0 1.5-2.0

ตาราง ก.ร Bearing Rated Capacities ( c  ) สำหรับการเลอกแบรึง [9]

Bearing Rated Capacities,

Bore
(เท(ท)

Radial Ball, a = 0* Angular Balt, or ---- 25” Roller
นพ
Xlt(kN)

200
< «

300
mcd
(kN)

นพ
Xlt(kN)

200
(kN)

.300
mcd
(kN)

1000
Xlt(kN)

1200
น

1300
mcd
(kN)

10 1.02 1.42 1.90 1.02 1-10 1.88
12 1.12 1.42 2.46 1.10 1.54 2.05
15 1.22 1.56 3.05 1.28 1.66 2.85
17 1.32 2.70 3.75 1.36 2.20 3.55 2.12 3.80 4.90
20 2.25 3.35 5.30 2.20 3-05 5.80 3.30 4.40 6.20
25 2.45 3.65 5.90 2.65 3.25 7.20 3.70 5.50 8.50
30 3.35 5.40 8.80 3.60 6.00 8.80 2-40* 8-30 10.0
35 4.20 8.50 10.6 4.75 8-20 11.0 3.10* 9.30 13.1
40 4.50 9.40 12.6 4.95 9.90 13.2 7.20 11.1 16-5
45 ◄ —----5r«e—---- 9.10—- E l 6.30 10.4 16.4 7.40 12.2 20.9
50 6-10 9.70 is's 6.60 11.0 19.2 5-10a 12.5 24.5
55 8.20 12.0 18.0 9-00 13.6 21.5 11.3 14.9 27.1
60 -«—----8.70 -โ13~6ๅ 2Q.0 9.70 16.4 24.0 12.0 18.9 32.5
65 9.10 T é ir 22.0 10.2 19.2 26.5 12.2 21-1 38.3
70 11.6 17.0 24.5 13.4 19.2 29.5 23.6 44.0
75 12.2 17.0 25.5 13-8 20.0 32.5 23.6 45-4
80-4----11-4.2 1 18.4 28.0 16.6 22.5 35.5 17.3 26.2 51.6
85 ” 15.0 22.5 30.0 17.2 26.5 38-5 18.0 30-7 55.2
90 17.2 25.0 32.5 20.0 28.0 41.5 ?7„4 65.8
95 18-0 27.5 38.0 21.0 31.0 45.5 44.0 65.8

100 18-0 30.5 40.5 21.5 34.5 20.9 4S.0 72.9
105 21.0 32.0 43.5 24.5 37.5 49.8 84.5
no 23.5 35.0 46.0 27.5 41.0 55.0 29.4 54.3 85.4
120 24.5 37.5 28-5 44.5 61.4 100.1
130 29.5 41.0 33.5 48.0 71.0 48.9 69.4 120.1
140 30.5 47.5 35.0 56.0 77.4 131.2
150 34.5 39.0 62.0 5S.7 83.6
160 il 3.4
180 47.0 54.0 97.9 140-1
200 162.4
220 2 ! 1.3
240 258.0
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ตาราง ก.4 Design life สำหรับการเลือกแบริ่ง [9]

Representative Bearing Design Lives

T y p e  o f  A p p l ic a t io n
D e s ig n  L ife  
( t h o u s a n d s  o f  h o u r s

I n s t a l m e n t s  a n d  a p p a r a tu s  f o r  in f r e q u e n t  u s e  
M a c h in e s  u s e d  in te r m i t t e n t l y ,  w h e r e  s e r v ic e  in te r r u p t io n

0.1 -0 .5

is- o f  m in o r  im p o r ta n c e
M a c h in e s  in te r m i t t e n t l y  u s e d ,  w h e r e  r e l ia b i l i ty  is  o l g re a t

4 - 8

in q x u 'ta n c c X - 14
IM a c ln n c s  t o r  K -h o u r  s e r v ic e ,  h u t  n o t  e v e r y  น;"y 14^2(1 1
M a c h in e s  f o r  H -h o u r  s e r v ic e ,  e v e r y  .w o rk in g  d a y 2 0 - 3 0
M a c h in e s  f o r  c o n t in u o u s  2 4 - h o u r  s e r v ic e
M a c h in e s  f o r  c o n t in u o u s  2 4 - h o u r  s e r v i c e  w h e r e  rc lia b il-

- 5 0 - 6 0

tty  is o f  e x t r e m e  im p o r ta n c e 1 0 0 -2 0 0



ภาคผนวก ข การคำนวณหากระแสไฟฟ้าและแรงบิด 
ที่บินทึกเป็นผลการทดสอบ

ข.! การคำนวณกระแสไฟ่ฟ้ใ

กฎของโอห์ม ( Ohms’ Law )
การคำนวณกระแสไฟฟ้า จากกฎของโอห์มต้องทราบความต้านทานและแรงดันไฟฟ้าที่ 

เกิดขึ้นภายในวงจรไฟฟ้า หน่ึงๆ เสียก่อน เมื่อแทนค่าเข้าไปก็จะไต้กระแสไฟฟ้าภายในวงจรออกมา 
โดยใช้สมการดังนี้

I = — (ข.!)

โดยท่ี I = ค่ากระแสไฟฟ้า (แอมแปร์,A )
V = ค่าแรงดันไฟฟ้า (โวลต ์,V)
R = ค่าความต้านทานภายในวงจร (โอห์ม ,Q)

ตัวอย่าง ผลการบันทึกแรงดันไฟฟ้าและความต้านทานที่วัดไต้
ที่ค่ากระแสไฟฟ้า= 11.59แอมแปร์( อ้างอิงจากตารางง.! )

จากการทดสอบวัดแรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมชุดขดลวดที่จุดนี้ไต้ = 9.5 โวลต์ 
และความต้านทานของชุดขดลวดที่จุดนี้ไต้ = 0.82 โอห์ม ( ตาราง ก.2 )

ดังนั้นจากกฎของโอห์ม(สมการข.!) I = —
R
9.5

0.82
= 11.585 แอมแปร์
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ข.2 กไรคำนวณแรงบิด

( น 2.1 ) การหาระยะยืดของสปริง
จากบทท่ี 8 ในส่วนของขั้นตอนการทดสอบที่รูป 6.24 พบว่าการวัดระยะยืดของสปริงได้ 

ใช้สเกลเป็นตัวเลขท่ีมีค่าอยู่ในช่วง 0-320 มม. ติดตังที่ส่วนโค้งของแผ่นเปลในด้านที่มีการยึดสปริง 
อยู่ซึ่งเมื่อเครื่องไดนาโมมิเตอร์สร้างแรงเบรกขึ้นมาจะทำให้สปริงที่ใช้วัดแรงนั้นยืดออกเป็นผลให้ 
เกิดการเปลี่ยนตำแหน่งของสเกลจากจุด 0 นั่นก็คือระยะที่สปริงยืดออกนั้นเอง แต่การจะคิดเป็น 
ระยะยืดที่แท้จริงของสปริงนั้น จะต้องมีการสอบเทียบ(Calibrate) ค่าทั้งสองเสียก่อน ซึ่งจะได้ผล 
การสอบเทียบตังตารางที่ ข .1 และนำผลที่ได้นี้มาหาสมการความสัมพันธ์ขึ้นมาเพื่อใช้ในการ 
คำนวณหาระยะยืดท่ีแท้จริงของสปริง โดยจุดสปริงที่ใช้งานมีความยาวเริ่มด้นเท่ากับ 153 มม.
ตาราง ข.! ผสการเปรียบฒียบค่าที่บันทึกจากสเกสกับระยะยืดของสปริง

ระยะของสเกล ( มม. ) ระยะยืดของสปริง ( มม. )
0 0
5 2.2
10 4.4
15 6.5
20 8.5
25 10.7
30 12.6
35 14.9
40 17.1
45 18.9
50 21.1
55 23
60 25.1
65 27.2
70 29.1
75 31.2
80 33.7
85 35.3
90 37.7



ต!ราง ข.! ผลการเปรียบเทียบค,!ที่บันทึกจ!กสเกอกับระยะยืดของสปริง ( ต่อ )

ระยะของสเกล(มม.) ระยะยืดของสปริง ( มม. )
95 40
100 41.9
105 44.3
110 46.2
115 48.1
120 50.3
125 52
130 54.6
135 56.2
140 58.3
145 60.2
150 62.4
155 64.2
160 66
165 68.5
170 70.9
175 72.8
180 74.9
185 77
190 79
195 81.1
200 83.2
205 85.3
210 87.3
215 89.4
220 91.5
225 93.6
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ตาราง ข.! ผอการเปรียบเทียบค่าที่บันทึกจากสเกลกับระยะยืดฃธงสปริง ( ต่อ )

ระยะของสเกล ( มม. ) ระยะยืดของสปริง ( มม. )
230 95.6
235 97.7
240 99.8
245 101.8
250 104
255 106
260 108.1
265 110.1
270 112.2
275 114.3
280 116.4
285 118.4
290 120.5
295 122.6
300 124.6

เมื่อนำข้อมูลที่ได้ทั้งหมดมาหาความสัมพันธ์ได้ออกมา ด้งนี้

กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างระยะของสเกลกับระยะยืดข0งสปริง

ระยะของสm a ( îiîi. )

รูปท่ี ข.1 ความสัมพันธ์ระหว่างระยะของสเกลกับระยะยืดของสปริง
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(ข .2.2) การหาแรงฒรก
แรงเบรกในที่นี คือแรงที่เกิดจากระยะยืดของสปริงซึ่งหาจากสมการดังนี

F = kx (ข.2)

โดยท่ี F = แรงท่ีเกิดจากสปริง ( นิวตัน, N )
k = ค่านิจของสปริง ( นิวตั'น/เมตร, N/m. )
X  =  ระยะยืดของสปริง (  เมตร, m. )

(ข .2.3) การหาแรงบิด
สามารถคำนวณได้จากสมการดังนี

T = Fr (ข.ร)

โดยท่ี T = แรงบิด ( นิวตัน-เมตร, N-m.)
F = แรงที่เกิดจากสปริง (นิวตัน, N )
r = ระยะจากจุดศูนย์กลางการหมุนถึงแนวที่ยึดสปริง ( เมตร, m. )

ตัวอย่าง ท่ีจุด กระแสไฟฟ้า = 43.16 A. วัดแรงนิดได้ 2.93 N-m.
ข้อมูลที่บันทึกได้ ระยะของสเกลวัด =12 มม. (อ้างอิงจากตาราง ง.15)

จากสมการความสัมพันธ์ในรูปที่ ข.1 y = 0.4145X+0.2894
= 0.4145(12)+0.2894 
= 5.26 มม.

ตังบัน ระยะยืดของสปริง คือ 5.26 มม.

จากสมการ (ข.2) F = kx
ในการทดสอบ ใช้สปริงท่ีมีค่านิจ = 4.859 kN/m.

F = (4.859X5.26/1000)
= 0.0256 kN.

ตังบัน แรงเบรก คือ 0.0256 N.
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= 2.93 N-m.

จากส ม การ (ข .3) T  = Fr

ใน ก ารท ด ส อ บ  ใช ้ต ัวย ึด ส ป ร ิงท ี่ม ีระยะ เส ้น ผ ่าน ศ ูน ย ์ก ล างจาก จ ุด ห ม ุน ท ี่แ น วย ึด ส ป ร ิง  =  0 .1147 ม.
=  (0.0256X 1000X 01147)

(ข .2.4) การหากำอัง
สามารถคำนวณได้จากสมการตังนี

P = TCÙ (ข.4)

โดยท่ี P = กำลัง (ว ัต ต ์,พ .)
T = แรงบิด ( นิวตัน-เมตร, N-m. )
CÙ = ความเร็วเชิงมุม ( เรเดียนต่อวินาที, rad/s. )

เม่ือ 0) = 27tf ( f = ค่าความถี่ในการหมุน,รอบต่อวินาที)

ตัวอย่าง ที่จุดค่ากระแสไฟฟ้า= 43.16 A. วัคแรงบิดได้ 2.93 N-m.
เปีนจุดที่วัดความเร็วได้ 3,000 รอบต่อนาที (อ้างอิงจากตาราง ง.!ร)

จากสมการ (ข.4) p = To
= T(27tf)
= 2(2.93X22/7X3000/60)
= 920.85 วัตต์

ที่กล่าวมาในภาคผนวก ข นีคือ ขันตอนท่ีใช้หาค่าต่างๆ ที่เกิดขึ้นจากผลการทดสอบ 
ทังหมด ตังแสดงผลของการทดสอบในตารางของภาคผนวก ง
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Eddy-Current Dynamometer Drawing จะแบ่งเป็นส่วนๆ
yO/ dดงน

รูปท่ี ค.! 
รูปท่ี ค.2 
รูปท่ี ค.ร 
รูปท่ี ค.4.1 
รูปท่ี ค.4.2 
รูปท่ี ค.4.3 
รูปท่ี ค.4.4

รูปท่ี ค.4.5

รูปท่ี ค.ร.! 
รูปท่ี ค.5.2 
รูปท่ี ค.5.3 
รูปท่ี ค.5.4 
รูปท่ี ค.5.5 
รูปท่ี ค.6 
รูปท่ี ค.? 
รูปท่ี ค.ร 
รูปท่ี ค.9.1 
รูปท่ี ค.9.2 
รูปท่ี ค.9.3 
รูปท่ี ค.9.4 
รูปท่ี ค.9.5 
รูปท่ี ค.9.6

ภาพแสดงเครื่องไดนาโมมิเตอร์ที่ประกอบสมบูรณ์ 
แผ่นจานหมุน (Rotor)
แกนเหล็ก ( Coil Core )
แผ่นเปล ( Cradle )
บูชสวมเพลาเบอร์ 1 (Bush no. 1 )
บูชสวมเพลาเบอร์ 2 ( Bush no.2 )
ภาพแสดงการประกอบแผ่นเปลกับบูชสวมเพลาเบอร์ 1 
( Cradle with Bush no. 1 Assembly )
ภาพแสดงการประกอบแผ่นเปลกับบูชสวมเพลาเบอร์ 2 
( Cradle with Bush no.2 Assembly )
ฐานที่ใช้ติดตั้งแผ่นเปลเบอร์ 1 ( Cradle Base No. 1 )
ฐานที่ใช้ติดตั้งแผ่นเปลเบอร์ 2 ( Cradle Base No. 2 )
ฐานที่ใช้ติดตั้งแผ่นเปลเบอร์ 3 ( Cradle Base No. 3 )
ฐานที่ใช้ติดตั้งแผ่นเปลเบอร์ 4 ( Cradle Base No. 4 )
ภาพแสดงการประกอบฐานท่ีใช้ติดตั้งแผ่นเปล ( Cradle Base Assembly ) 
เพลาส่งกำลัง ( Rotor Shaft )
หน้าแปลนยึดแผ่นจานหมุน ( Rotor Flange )
แกนยึดแผ่นเปล ( Cradle Rod )
แท่นฐานเบอร์ 1 ( Base No. 1 )
แท่นฐานเบอร์ 2 ( Base No. 2 )
แท่นฐานเบอร์ 3 ( Base No. 3 )
แท่นฐานเบอร์4 ( Base No. 4 )
แท่นฐานเบอร์ 5 ( Base No. 5 )
ภาพแสดงการประกอบแท่นฐาน ( Base Assembly )
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ภาคผนวก ง ชุดข้อมูลเปรยบเทียบแรงบิดของชุดขดลวดทีมืการเปลืยนระยะ
ในแนวรัศมี 3 ตำแหน่ง และข้อมูลเปรียบเทียบแรงบิดที่ขนาด 
ความหนาต่างๆของแผ่นจานหมูน

ผลการวัดแรงบิดเปรียบเทียบของมอเตอร์ที่มีการเปลี่ยนแปลงระยะการติดตั้งชุดขดลวดใน 
แนวรัศมี 3 ตำแหน่ง คือ 104, 144 และ184 มม. ที่ความเร็วรอบมอเตอร์ใดๆ และมีการเปลี่ยนแปลง 
กระแสไฟฟ้าที่จ่ายเข้าระบบ แบ่งออกเป็นแต่ละชุดข้อมูลที่จะนำเสนอได้ดังนี

ง.!

ง.2

ง.3

ท่ีความเร็ว 600 รอบต่อนาที
ตาราง ง.! 4 ชุดขดลวด
ตาราง ง.2 6 ชุดขดลวด
ตาราง ง.3 8 ชุดขดลวด
ตาราง ง.4 12 ชุดขดลวด
ตาราง ง.5 16 ชุดขดลวด
ท่ีความเร็ว 1.450 รอบต่อนาที
ตาราง ง.6 4 ชุดขดลวด
ตาราง ง.? 6 ชุดขดลวด
ตาราง ง.ร 8 ชุดขดลวด
ตาราง ง.9 12 ชุดขดลวด
ตาราง ง.!0 16 ชุดขดลวด
ท่ีความเร็ว 3,000 รอบต่อนาที
ตาราง ง.!! 4 ชุดขดลวด
ตาราง ง.!2 6 ชุดขดลวด
ตาราง ง.!3 8 ชุดขดลวด
ตาราง ง.14 12 ชุดขดลวด
ตาราง ง.15 16 ชดขดลวด

แบ่งย่อยออกได้ดังนี้

y
แบ่งย่อยออกได้ดังนี

แบ่งย่อยออกได้ดังนี

และข้อมูลเปรียบเทียบแรงบิดที่ขนาดความหนาต่างๆของแผ่นจานหมุน แสดงในตาราง ง.!6
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ต ารางท ี่ ง .!  แ ส ด งแ รงบ ิด เม ื่อ ม ีก าร เป ล ี่ยน แ ป ล งก ระแ ส ไฟ ฟ ้าข อ งช ุด ข ด ล วด  4 ช ุด

ท ี่ระยะใน แน วร ัศ ม ี 104, 144 แ ล ะ 1 8 4 มม. ( ความ เร ็ว  600 รอบ ต ่อ น าท ี )

กระแสไฟฟ้า (A) แรงบิด ( N-m. )
ท่ีระยะรัศมี 104มม.

แรงบิด ( N-m. )
ที่ระยะรัศมี 144 มม.

แรงบิด ( N-m. )
ท่ีระยะรัศมี 184 มม.

11.59 0.00 0.00 1.90
12.20 0.00 0.00 3.46
12.80 0.00 1.90 6.25
13.90 1.90 5.80 8.93
14.88 4.36 8.93 12.05
16.10 6.59 10.94 15.63
17.07 9.38 12.84 18.75
17.80 10.94 14.40 20.43
18.05 12.05 15.96 22.32
19.27 14.06 19.09 26.56
19.63 14.40 20.31 27.35
20.73 17.19 23.44 31.70
22.20 20.76 28.13 37.50
24.27 25.45 34.82 45.99
25.24 28.13 37.50 49.33
25.98 30.14 40.74 53.24
27.56 34.38 44.98 60.27
28.90 37.50 50.45 67.52
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กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้ากับแรงบิด
ของชุดขดอวด 4 ชุด ท่ีระยะรัคมีต่างๆ

♦  ระยะรัศมี 104มฆ. 
■  ระยะรัศมี 144มม.
* ระยะรัศมี 184มม.

0 5 10 15 20 25 30 35

คา่กระนสไฟฟา้ ( เนรมนปร้)

ร ูป ที่ ง .!  ก ราฟ แ ส ด งก าร เป ร ียบ เท ียบ ข อ งก ระแ ส ไฟ ฟ ้าก ับ แ รงบ ิด ข อ งช ุด ข ด ล วด  4 ช ุด
ท ี่ระยะร ัศม ีต ่างๆ  ความ เร ็ว  600 รอบ ต ่อ น าท ี



ต า ร า ง ท ี่ ง . !  แ ส ด งแ รงบ ิด เม ื่อ ม ีก าร เป ล ี่ยน แ ป ล งก ระแ ส ไฟ ฟ ้าข อ งช ุด ข ด ล วด  6 ชุด

ท ี่ร ะ ย ะ ใ น แ น ว ร ัศ ม ี1 0 4 ,1 4 4 แ ล ะ 1 8 4 มม. ( ค ว า ม เร ็ว 6 0 0 ร อ บ ต ่อ น าท ี)

157

กระแสไฟฟ้า (A) แรงบิด ( N-m. )
ที่ระยะรัศมี 104 มม.

แรงบิด ( N-m. )
ท่ีระยะรัศมี 144มม.

แรงบิด ( N-m. )
ท่ีระยะรัศมี 184มม.

15.29 0.00 0.00 1.56
16.86 0.00 1.90 5.36
17.84 0.78 4.69 8.59
19.22 3.13 7.819 11.27
21.37 6.25 11.279 15.63
22.55 8.93 14.069 19.09
24.51 12.05 18.089 23.89
26.47 16.30 23.44 30.69
27.45 18.08 25.89 32.82
28.43 19.64 27.79 36.05
29.02 21.21 30.69 38.62
31.57 27.12 35.94 47.21
33.73 31.25 42.634 55.47
35.88 34.82 47.33 61.50
37.25 37.95 50.79 66.08
39.22 42.30 57.04 73.55
42.75 50.00 67.08 85.39
46.47 58.38 - -
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กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างกระแฮไฟฟ้ากับแรงบิด

ของชุดขดลวด 6 ชุด ที่ระยะรัศมีต่างๆ
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0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

♦  ระยะรัศมี 104มม. 
■  ระยะรัศมี 144มม. 
4 ระยะรัศมี 184มม.

ค่าฑระแสไฟฟ้า ( แยมแปร )

รูปท่ี ง.2 กราฟแสดงการเปรียบเทียบของกระแสไฟฟ้ากับแรงบิดของชุดขดลวด 6 ชุด 
ท่ีระยะรัศมีต่างๆ ความเร็ว 600 รอบต่อนาที



ต า ร า ง ท ี่ ง .3 แ ส ด งแ รงบ ิด เม ื่อ ม ีก าร เป ล ี่ยน แ ป ล งก ระแ ส ไฟ ฟ ้าข อ งช ุด ข ด ล วด  8 ช ุด
ท ี่ระยะใน แน วร ัศ ม ี 104, 144 แ ล ะ !84 ม ม. ( ความ เร ็ว  600 รอบ ต ่อ น าท ี )

159

กระแสไฟฟ้า (A) แรงบิด ( N-m. ) แรงบิด ( N-m. ) แรงบิด ( N-m. )
ท่ีระยะรัศมี 104 มม. ที่ระยะรัศมี 144 มม. ท่ีระยะรัศมี 184มม.

16.34 0.00 0.00 1.90
18.29 0.00 1.90 6.14
20.25 1.56 6.25 9.38
22.20 4.35 9.38 14.06
24.63 8.37 14.62 21.88
25.85 9.71 16.85 23.44
28.05 14.06 23.22 31.25
28.54 14.40 24.56 31.70
31.46 19.09 30.81 39.18
35.13 26.45 39.51 48.89
35.61 27.12 39.96 50.45
38.29 31.36 47.33 59.94
40.98 36.05 53.58 67.97
41.46 37.50 55.14 -
43.17 41.07 59.94 -
45.85 47.33 68.87 -
47.32 50.45 - -
50.49 56.70 - -
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กราฟแสตงความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้ากับแรงบิด
ของชุดขดสวด 8 ชุด ท่ีระยะรัศมีต่างๆ

0 10 20 30 40 50 60

♦  ระยะรัศมี 104มม. 
■  ระยะรัศมี 144มม.
* ระยะรัศมี 184มม.

ค'!กระแสไฟ่ฟ้! ( นอม!!ปร์ )

ร ูป ที ง.3  ก ราฟ แ ส ด งก าร เป ร ียบ เท ียบ ข อ งก ระแ ส ไฟ ฟ ้าก ับ แ รงบ ิด ข อ งช ุด ข ด ล วด  8 ชุด

ท ี่ระยะร ัศม ีต ่างๆ  ความ เร ็ว  600 รอบ ต ่อ น าท ี



ต า ร า ง ท ี่ ง .4 แ ส ด งแรงบ ิด เม ื่อ ม ีก าร เป ล ี่ยน แ ป ล งก ระแ ส ไฟ ฟ ้าข อ งช ุด ข ด ล วด  12 ช ุด

ท ี่ระยะใน แน วร ัศ ม ี 104, 144 แ ล ะ !84 ม ม. ( ความ เร ็ว  600 รอบ ต ่อ น าท ี )
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กระแสไฟฟ้า (A) แรงบิด ( N-m. )
ท่ีระยะรัศมี 104 มม.

แรงบิด ( N-m. )
ท่ีระยะรัศมี 144 มม.

แรงบิด ( N-m. )
ท่ีระยะรัศมี 184 มม.

22.50 0.00 0.00 1.56
23.75 0.00 0.00 1.90
25.83 0.00 0.78 4.69
27.08 0.00 1.90 6.70
29.17 0.00 3.46 9.71
32.08 0.00 7.81 14.06
33.33 0.00 8.15 14.62
34.17 0.00 9.38 16.07
35.00 0.00 9.71 17.75
38.75 1.90 14.40 25.00
40.42 3.13 16.41 27.01
43.75 4.69 20.65 32.82
45.83 6.59 25.00 37.50
50.83 9.71 30.92 46.99
55.00 12.50 36.39 56.25
55.42 12.84 37.95 56.70
61.67 17.19 46.99 70.21
62.92 19.09 47.66 71.10
64.17 20.09 51.68 -
70.42 25.45 59.94 -
72.92 26.56 65.74 -
80.42 32.82 - -
92.50 42.30 - -
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กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้ากับแรงบิด
ของชุดขดลวด 12 ชุด ท่ีระยะรัศมีต่างๆ

♦  ระยะรัศมี 104มม. 
■  ระยะรัศมี 144มฆ.
* ระยะรัศมี 184มม.

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1๓
ค'!กระแสไฟฟ้! ( แรม(ฝร )

ร ูป ท ี ง .4 ก ราฟ แ ส ด งก าร เป ร ีย บ เท ียบ ข อ งก ระแ ส ไฟ ฟ ้าก ับ แ รงบ ิด ข อ งช ุด ข ด ล วด  12 ช ุด

ท ี่ระยะร ัศม ีต ่างๆ  ความ เร ็ว  600 รอบ ต ่อ น าท ี



ต ารางท ี่ ง .ร  แ ส ด งแ รงบ ิด ฒ ื่อ ม ีก าร เป ล ี่ยน แ ป ล งก ระ แ ส ไฟ ฟ ้าข อ งช ุด ข ด ลวด 16 ชุด

ท ี่ระยะใน แน วร ัศ ม ี 144 แ ล ะ !84 มม. ( ความ เร ็ว  600 รอบ ต ่อน าท ี )
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กระแสไฟฟ้า (A) แรงบิด ( N-m. )
ท่ีระยะรัศมี 144 มม.

แรงบิด ( N-m. )
ท่ีระยะรัศมี 184 มม.

25.26 0.00 1.56
29.47 0.00 6.25
35.26 1.90 12.61
36.84 3.13 14.06
40.00 6.25 18.75
47.37 12.50 28.13
48.42 13.06 29.69
54.21 17.19 37.73
55.26 17.75 38.62
60.53 22.32 47.33
64.21 25.45 52.46
66.84 28.13 57.93
74.74 34.82 70.88
78.42 39.18 -
92.63 51.68 -
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กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้ากับแรงบิด
ของชุดขดลวด 16 ชุด ที่ระยะรัศมีต่างๆ

ค่ากระแสไฟฟ้า ( แอมแปร์ )

ร ูป ที่ ง .ร  ก ราฟ แ ส ด งก าร เป ร ีย บ เท ียบ ข อ งก ระแ ส ไฟ ฟ ้าก ับ แ รงบ ิด ข อ งช ุด ข ด ล วด  16 ชุด
ท ี่ระยะร ัศม ีต ่างๆ  ความ เร ็ว  600 รอบ ต ่อ น าท ี



ต า ร า ง ท ี่ ง .6 แสดงแรงบ ิดเม ื่อม ีการเปล ี่ยนแปลงกระแสไฟฟ ้าของช ุดขดลวด 4 ชุด
ที่ระยะในแนวรัศม ี 104, 144 แ ล ะ !84 มม. ( ความเร็ว 1,450 รอบต่อนาที )

กระแสไฟฟ้า (A) แรงบิด ( N-m. )
ที่ระยะรัศมี 104 มม.

แรงบิด ( N-m. )
ที่ระยะรัศมี 144มม.

แรงบิด ( N-m. )
ท่ีระยะรัศมี 184 มม.

14.27 0.00 0.00 0.30
15.00 0.00 0.00 1.09
16.22 0.21 0.35 3.40
16.95 0.83 1.09 4.78
18.05 2.59 3.05 6.75
19.15 4.32 4.78 9.17
19.76 5.13 5.82 10.33
22.32 9.52 9.98 16.33
24.27 12.98 13.33 21.18
25.00 14.72 15.29 22.92
25.98 16.45 16.79 25.57
27.44 19.57 20.03 29.27
29.02 22.69 23.03 -
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กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างกระแฮไฟฟ้ากับแรงบิด
ขรงชุดขดลวด 4 ชุด ที่ระยะรัศมีต่างๆ

0 5 10 15 20 25 30 35
ท่ากระแสไฟฟ้า ( แรมแป'ร )

รูปที่ ง.6 กราฟแสดงการเปรียบเท ียบของกระแสไฟฟ้าก ับแรงบ ิดของช ุดขดลวด 4 ชุด
ที่ระยะรัศมีต ่างๆ ความเร็ว 1,450 รอบต่อนาที
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ต า ร า ง ที่ ง.? แสดงแรงบ ิดเม ื่อม ีการเปล ี่ยนแปลงกระแสไฟฟ้าของช ุดขดลวด 6 ชุด
ท ี่ระยะในแนวรัศม ี 104, 144 แ ล ะ !84 มม. ( ความเร็ว 1,450 รอบต่อนาที )

กระแสไฟฟ้า (A) แรงบิด ( N-m. )
ที่ระยะรัศมี 104 มม.

แรงบิด ( N-m. )
ท่ีระยะรัศมี 144 มม.

แรงบิด ( N-m. )
ท่ีระยะรัศมี 184 มม.

19.02 0.00 0.00 0.18
19.61 0.00 0.00 0.51
21.18 0.28 0.51 3.05
22.16 1.09 1.32 5.01
23.53 2.70 3.05 7.21
23.92 3.16 3.63 7.79
26.08 5.71 6.745 11.71
26.67 6.745 8.02 13.10
27.65 8.13 9.40 14.48
28.43 8.94 10.33 16.10
31.18 13.10 14.48 21.18
31.37 13.33 14.95 21.65
33.33 16.56 18.18 26.27
35.49 20.03 21.65 31.35
36.67 22.34 23.72 -
38.63 25.34 27.88 -
41.76 30.89 32.04 -
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40 -เ

กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้ากับแรงปิด
ของชุดขดอวด 6 ชุด ที่ระยะรัคมีต่างๆ

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
ทา่กระณIไฟฟา้ ( แธมนปร์ )

♦  ระยะรัศมี 104มม. 

■  ระยะรัศมี 144 มม.

* ระยะรัศมี 184 มม.

ร ูป ที่ ง.? กราฟแสดงการเปรียบเท ียบของกระแสไฟฟ้าก ับแรงบ ิดของช ุดขดลวด 6 ชุด
ที่ระยะรัศมีต ่างๆ ความเร็ว 1,450 รอบต่อนาที
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ตารางท ี่ ง.ร แสดงแรงบ ิดเม ื่อม ีการเปลี่ยนแปลงกระแสไฟฟ้าของช ุดขดลวด 8 ชุด
ท ี่ระยะในแนวรัศม ี 104, 144 แ ล ะ !84 มม. ( ความเร็ว 1,450 รอบต่อนาที )

กระแสไฟฟ้า (A) แรงบิด ( N-m. )
ที่ระยะรัศมี 104 มม.

แรงบิด ( N-m. )
ท่ีระยะรัศมี 144 มม.

แรงบิด ( N-m. )
ที่ระยะรัศมี 184 มม.

19.02 0.00 0.00 0.18
19.76 0.00 0.00 0.51
23.17 0.21 0.39 4.67
25.37 2.47 3.16 8.02
25.85 3.16 4.09 9.06
28.29 5.94 7.55 12.75
29.02 6.63 8.36 13.79
31.46 9.75 11.94 18.41
34.88 14.48 17.49 23.61
35.61 15.29 18.41 24.88
38.29 19.57 22.57 30.19
40.73 23.26 27.42 34.81
41.95 25.23 29.15 -
42.93 26.73 31.12 -
46.10 31.35 35.74 -
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กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้ากับแรงบิด
ของชุดขดลวด 8 ชุด ท่ีระยะรัศมีต่างๆ

40 -11

♦  ระอะรศัร 104 มฆ. 

■  ระธะรั«ร 144มฆ. 

A ระป็ะรัศร 184มฆ.

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
ค,!ทระนส่!ฟฟ้! ( 1(0«นปร )

รูปที่ ง.ร กราฟแสดงการเปรียบเท ียบของกระแสไฟฟ้าท ี่เปล ี่ยนกับแรงบ ิดของชุดขดลวด 8 ชุด
ที่ระยะรัศม ีต ่างๆ ความเร็ว 1,450 รอบต่อนาที



ต ารางท ี่ง .9 แสดงแรงบ ิดฒ ื่อม ีการเปลี่ยนแปลงกระแสไฟฟ ้าของช ุดขดลวด 1 2 ชุด
ที่ระยะในแนวรัศม ี 104, 144 แ ล ะ !84 มม. ( ความเร็ว 1,450 รอบต่อนาที )
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กระแสไฟฟ้า (A) แรงบิด ( N-m. )
ท่ีระยะรัศมี 104มม.

แรงบิด ( N-m. )
ท่ีระยะรัศมี 144มม.

แรงบิด ( N-m. )
ที่ระยะรัศมี 184มม.

29.17 0.00 0.00 0.23
32.087 0.00 0.00 2.59
33.337 0.00 0.30 3.51
34.17 0.00 0.39 4.90
37.92 0.00 3.28 8.25
40.83 0.30 5.01 10.90
42.08 0.51 6.51 13.56
45.42 1.55 9.86 16.22
49.58 3.86 13.44 21.18
54.58 6.75 18.18 28.11
60.00 9.98 24.42 -
62.08 11.13 25.57 -
64.17 12.17 28.58 -
69.58 16.10 - -
72.50 17.83 - -
80.42 23.26 - -
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กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้ากับแรงบิด
ของชุดขดลวด 12 ชุด ที่ระยะรัศมีต่างๆ

♦  ระยะรัศมี 104 มฆ. 
■  ระยะรัศมี 144 มม. 
A ระยะรัศมี 184 มม.

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

ค่ากระแสไฟฟ้า ( แอมแปร์ )

รูปที่ ง .9 กราฟแสดงการเปรียบเท ียบของกระแสไฟฟ ้าก ับแรงบ ิดของช ุดขดลวด 12 ชุด
ที่ระยะรัศมีต ่างๆ ความเร็ว 1,450 รอบต่อนาที



ตารางท ี่ ง .!0 แสดงแรงบ ิดเม ื่อม ีการเปลี่ยนแปลงกระแสไฟฟ้าของช ุดขดลวด 16 ชุด
ท ี่ระยะในแนวรัศม ี 144 แ ล ะ !84 มม. ( ความเร็ว 1,450 รอบต่อนาที )
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กระแสไฟฟ้า (A) แรงบิด ( N-m. )
ที่ระยะรัศมี 144 มม.

แรงบิด ( N-m. )
ท่ีระยะรัศมี 184มม.

32.11 0.00 0.21
34.21 0.00 0.85
36.84 0.00 2.36
41.58 0.25 6.63
46.32 2.24 10.67
47.89 3.05 12.17
52.63 6.05 16.33
54.21 6.40 17.49
59.47 9.86 23.72
62.63 11.94 26.50
65.26 13.33 -
73.16 19.10 -
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กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้ากับแรงบิด
ของชุดขดอวด 16 ชุด ท่ีระยะรัศมีต่างๆ

รูปที่ ง .!0 กราฟแสดงการเปรียบเท ียบของกระแสไฟฟ้าก ับแรงบ ิดของช ุดขดลวด 16 ชุด
ที่ระยะรัศมีต ่างๆ ความเร็ว 1,450 รอบต่อนาที
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ตารางท ี่ ง .! !  แสดงแรงบ ิดเม ื่อม ีการเปลี่ยนแปลงกระแสไฟฟ้าของช ุดขดลวด 4 ชุด
ท ี่ระยะในแนวรัศม ี 104, 144 แ ล ะ !84 มม. ( ความเร็ว 3 ,0 0 0 รอบต่อนาที )

กระแสไฟฟ้า (A) แรงบิด ( N-m. )
ท่ีระยะรัศมี 104มม.

แรงบิด ( N-m. )
ที่ระยะรัศมี 144 มม.

แรงบิด ( N-m. )
ท่ีระยะรัศมี 184มม.

18.66 0.00 0.00 0.28
19.02 0.00 0.00 0.39
20.00 0.00 0.00 1.32
21.59 0.21 0.23 3.40
21.95 0.39 0.39 3.74
23.54 2.24 2.36 6.05
24.27 2.93 3.16 7.55
25.49 3.97 4.32 9.40
25.85 4.44 4.55 9.75
27.07 5.47 5.8 11.25
28.54 7.32 7.79 13.91
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กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้ากับแรงบิด
ของชุดขดอวด 4 ชุด ที่ระยะรัศมีต่างๆ

ร ูป ท ี่ ง .11 กราฟแสดงการเปรียบเท ียบของกระแสไฟฟ้าก ับแรงบ ิดของช ุดขดลวด 4 ชุด
ที่ระยะรัศมีต ่างๆ ความเร็ว 3,000 รอบต่อนาที
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ต า ร า ง ท ี่ ง . ! 2  แสดงแรงบ ิดเม ื่อม ีการเปล ี่ยนแปลงกระแสไฟฟ ้าของช ุดขดลวด 6  ชุด
ท ี่ระยะในแนวรัศม ี 104, 1 4 4 แ ล ะ !8 4 ม ม .( ค วาม เร ็ว3 ,0 0 0 รอบต่อนาที )

กระแสไฟฟ้า (A) แรงบิด ( N-m. )
ที่ระยะรัศมี 104 มม.

แรงบิด ( N-m. )
ที่ระยะรัศมี 144 มม.

แรงบิด ( N-m. )
ที่ระยะรัศมี 184มม.

24.71 0.00 0.00 0.37
25.88 0.00 0.00 1.09
26.67 0.00 0.00 1.66
27.84 0.00 0.00 2.93
29.80 0.28 0.28 4.78
31.18 0.62 0.62 6.75
31.76 0.97 1.09 7.21
33.73 2.93 3.05 9.40
35.88 4.78 4.78 11.94
37.25 5.82 5.82 13.33
39.22 7.44 7.55 16.10
42.16 10.44 10.56 -
45.88 13.91 14.02 -
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กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้ากับแรงบิด

ค'วกระแส'ใฟ่ฟ้ว ( แอมแปร์ )

♦  ระกะรัศมี 104 มม. 

■  ระยะรัศมี 144มม.

* ระยะรัศมี 184มม.

รูปท่ี ง.!2 กราฟแสดงการเปรียบเทียบของกระแสไฟฟ้ากับแรงบิดของชุดขดลวด 6 ชุด
ท่ีระยะรัศมีต่างๆ ความเร็ว 3,000 รอบต่อนาที
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ตารางที่ ง .!3 แสดงแรงบ ิดเม ื่อม ีการเปลี่ยนแปลงกระแสไฟฟ้าของช ุดขดลวด 8 ชุด
ท ี่ระยะในแนวรัศม ี 104, 1 4 4 แ ล ะ !8 4 ม ม .( ค วาม เร ็ว3 ,0 0 0 รอบต่อนาที )

กระแสไฟฟ้า (A) แรงบิด ( N-m. )
ที่ระยะรัศมี 104 มม.

แรงบิด ( N-m. )
ที่ระยะรัศมี 144มม.

แรงบิด ( N-m. )
ที่ระยะรัศมี 184 มม.

26.10 0.00 0.00 0.28
27.32 0.00 0.00 0.51
29.76 0.28 0.35 2.59
31.95 1.32 1.55 4.90
34.39 3.05 3.16 7.44
35.37 3.86 3.86 8.25
38.29 6.40 6.51 11.37
40.24 8.25 8.59 13.56
41.95 9.86 9.86 14.95
42.68 10.79 10.90 -
46.10 13.79 13.68 -
47.56 14.60 14.72 -
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กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้ากับแรงบิด
ของชุดขดลวด 8 ชุด ท่ีระยะรัศมีต่างๆ

ฝากระนสไฟฟา้ ( น8มนปร)่

รูปที่ ง .!3 กราฟแสดงการเปรียบเท ียบของกระแสไฟฟ้าก ับแรงบ ิดของช ุดขดลวด 8 ชุด
ท ี่ระยะรัศมีต ่างๆ ความเร็ว 3,000 รอบต่อนาที
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ตารางท ี่ ง .!4 แสดงแรงบ ิดเม ื่อม ีการเปลี่ยนแปลงกระแสไฟฟ้าของช ุดขดลวด 12 ชุด
ที่ระยะในแนวรัศม ี 104, 1 4 4 แ ล ะ !8 4 ม ม .( ค วาม เร ็ว3 ,0 0 0 รอบต่อนาที )

กระแสไฟฟ้า (A) แรงบิด ( N-m. )
ท่ีระยะรัศมี 104 มม.

แรงบิด ( N-m. )
ท่ีระยะรัศมี 144มม.

แรงบิด ( N-m. )
ท่ีระยะรัศมี 184 มม.

38.33 0.00 0.00 0.39
39.58 0.00 0.00 0.62
43.33 0.00 0.39 2.93
45.83 0.00 0.85 5.13
49.58 0.35 2.93 7.32
52.08 0.62 4.32 9.06
54.17 0.97 5.47 11.02
60.00 3.40 9.29 15.41
62.08 4.23 10.10 -
64.17 5.13 11.37 -
70.42 7.55 15.52 -
72.92 8.94 - -
80.00 11.48 - -
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ทราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้ากับแรงบิด
ของชุดขดลวด 12 ชุด ที่ระยะรัศมีต่างๆ

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
ค่ากระนสไฟฟ้า ( น0มแปร่ )

ระธะรัศมี 104 มฆ. 
ระธะรัศมี 144 มฆ. 
ระฮะรัศมี 184มฆ.

ร ูป ที่ ง .!4 กราฟแสดงการเปรียบเท ียบของกระแสไฟฟ้าก ับแรงบ ิดของช ุดขดลวด 12 ชุด
ท ี่ระยะรัศมีต ่างๆ ความเร็ว 3,000 รอบต่อนาที



ต ารางท ี่ ง .!ร  แสดงแรงบ ิดเม ื่อม ีการเปล ี่ยนแปลงกระแสไฟฟ้าของช ุดขดลวด 16 ชุด
ท ี่ระยะในแนวรัศม ี 14 4แ ล ะ184 มม. ( ความเร็ว 3,000 รอบต่อนาที )
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กระแสไฟฟ้า (A) แรงบิด ( N-m. ) แรงบิด ( N-m. )
ที่ระยะรัศมี 144มม. ที่ระยะรัศมี 184 มม.

37.89 0.00 0.39
39.47 0.00 0.97
43.16 0.00 2.93
47.89 0.21 5.24
52.11 1.09 8.02
56.32 3.40 10.21
59.47 4.55 11.94
63.16 5.94 14.14
65.26 7.55 15.18
73.68 11.02 -
76.84 12.64 -
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กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้ากับแรงบิด
ของชุดขดลวด 16 ชุด ที่ระยะรัศมีต่างๆ

■  ระระรศัม ี 144 ฆม. 

4 ระซะรัศมี 184 มม.

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
ค่ากระนสไฟ่ฟ้า ( นรมนปร์ )

ร ูป ท ี่ง .!ร  กราฟแสดงการเปรียบเท ียบของกระแสไฟฟ้าก ับแรงบ ิดของช ุดขดลวด 1 6 ชุด
ที่ระยะรัศมีต ่างๆ ความเร็ว 3,000 รอบต่อนาที



ตารางที่ ง .!6 แสดงแรงบิดท ี่ว ัดไต่,เม ื่อม ีการเปล ี่ยนแปลงกระแสไฟฟ ้าของช ุดขดลวด 16 ชุด ท ี่ระยะในแนวรัศม ี 184 มม.
และม ีการเปล ี่ยนความหนาของแผ่นจานหบุน ( ความเร็ว 3,000 รอบต่อนาที )

กระแสไฟฟ้า แรงบิดท่ีความ แรงบิดท่ีความ แรงบิคท่ีความ แรงบิคท่ีความ แรงบิคท่ีความ แรงบิคท่ีความ แรงบิคท่ีความ แรงบิดท่ีความ แรงบิดท่ีความ
(A) หนา 15 มม หนา 14 มม หนา 13 มม หนา 12 มม หนา 11 มม หนา 10มม หนา 9 มม หนา 8 มม หนา 7 มม

(N-m.) (N-m.) (N-m.) (N-m.) (N-m.) (N-m.) (N-m.) (N-m.) (N-m.)

38.95 0.65 0.39 0.28 0.25 0.25 0.25 0.39 0.51 1.41

40.00 1.23 0.62 0.39 0.39 0.39 0.39 0.62 0.62 2.18

46.84 5.01 4.09 3.40 3.05 2.93 2.93 3.40 4.32 7.20

49.47 6.46 5.36 4.90 4.55 4.32 4.32 5.01 5.94 9.13

53.68 8.79 7.67 7.21 6.63 6.63 6.63 7.79 8.48 12.21

54.74 9.37 8.36 7.79 7.21 7.09 7.09 8.36 9.40 12.98

60.00 12.28 11.71 10.44 9.75 9.75 9.75 11.83 12.87 16.84

63.16 14.02 14.02 12.64 11.94 11.71 11.71 13.79 14.25 19.16

66.32 15.77 15.64 14.83 13.68 13.56 13.56 15.41 16.56 21.48
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ภาคผนวก จ การคำนวณหาขนาดของสายพานทืใช้ในการ'ป่รัขเความเร็ว

รูปท่ี จ.! แผนภูมิท่ีใช้ในการเลือกขนาดหน้าตัดของสายพานลิ่ม [11]



ตาราง จ.! ตัวประกอบใช้งาน N สำหรับสายพานลิม [11]

-.jj - 1.-พ ^ » ^ ^ ะ » ' j* P*1 jj ‘ นุ.-ü« ไ^ 1
I M S » y

i h  ะกอบไซ้>j-niiÏR^ทรอท 1 น» เพ อรกระน รฬ บ ะn o rm a l 1 XJร เพอรกระนออร'บ:ะ - h i g h  j

1นพๆะชํว'! 1ว1»ๆไชั'!วนนน่ะ 

ใ!๐ r» ใ! o >3 อุใ)ท'vwffwQ'งทท'Xtfu

นพ'ใม, เ. ̂ ยวช0>»สบสทๆว ะ:

กวรฑ1พวน ff io ย ำ '!  เซ่น

t o r q u e ,  s q u i r r e l  c a g e ,  
s y n c h r o n o u s  a n d  s p l i t  

p h a s e .

มอ เพอร ์กระนอพวง: s h u n t

t o r q u e ,  h i g h  s l i p ,  

r  e p u l s  i o n — in d u e  t  i o n  , 

s i n g l e  p h a s e ,  s e r i e s  

w ound a n d  s l i p  r i n g .

VI "h'งท'นไ•นพ:กทท ะนวพนัอม 1 w ound 1 มอ เพอรกระนอพวง:ะ s e r i e s  I

เป็นfilffv  ศ''rfiน,ร'!อวว ifiu 

ยำtfนรกไพไนกว(พ IfW

1พ^องขนwifuพานกายไน ะ ffa 

พ»ายดูกด ูบ พวาม เราวอ บ ด ูง  

ททํท 600 rpm

w ound s a  ะะ com pound 

w o u n d .

เพ^องยนยํฟ ้'นพว!๒ายใน  ะ fta  

พd งดูกสูบ ทวาม เร ็วรอบยำทว ํว 

600 rp m  เพอว IXJVI fySVw

ซ่วโม1งท'างาน.พ,ธ•รน ซ ่าโม งพ างาน «อาน

5 10 10-16 > 16 < 1๐ 10-16 > 1 6
'งาน เบ า ะ

เพ^อ'!กวนขอ'! เพ«ว , 

เพ ^อ '! น }า»ม , เพ^อ'!ศพ 

รมนนะ เพ^อ'!ดูบนบนพอข- 

ff'naxjfton,T6f>arfi'>jfJ-'a 

7.5  k w , อายพาน»1!เรน'ง 

งาน เบ่ฯ

1 1 1.1 1.2 1.1 1.2 1.3

>3ท้น1)าน้ทพท>à 4
รายพ าน «ฯ V ฝ ่ยวพวายพ^อ 
LajfjnfTrr , i ฝ«liTitiNj 

ใ!Vi เหปีขว ,  -KทWiftonhtf-'ï

n h  lOWl ■ ฬพัfท , เพ ร า  IJJ■ น , 

เ. พ»̂ ซ \x*?fnûfท , 1 r»^«\j£T«n» 

P u n c h e s  P r e s s e s  — 

s h e e r s ,  เท^อ'งศฆพ, 
p o s i t i v e  d i s p l a c e 

m e n t r o t a r y  p u m p s,

เ.*ซนํท

1.1 1.2 1.3 12 1 1.3 1 .4

'งาvmvJri ะ

เ. พ»า?ซ N!Y1 ทร2 * h u é k e t  
e l e v a t o r s  ,  e x c i t e r s  ,

เพ^อ'งรพอมนอะ เพ^ธ'เด ูบ  

น-นนสูทอุ'น, «ท tm  ทVIพท —

เ{ เย '!, ham m er m i l l s ,  
p a p e r  m i l l  b e a t e r s ,

1.2 1.3 1.4 1 -4 1 .5 1-6

p o s i t i v e  d i s p la c e m e n t  

b lo w e r s  , 1 พ^อ'!บพ ,

L 1 ส่อย นอะ เพ^อง — 

ร'กรทองานไม, เพ^องท»พ'

N3 านYivTntt 1 rre ะ
C r u s h e r s  ( G y r a t o r y —Jav 

- R o l l ) ,  m i l l s ( B a l l -  

Rod—T u b e )  วอกไrlrh  

r u b b e r  c a l e n d e r s — 

e x t r u d e r s —m i l l s  .

1.3 1.4 1.5 1.5 1.6 1.8



ตาราง จ.2 ขนาดของสายพานลิ่มและล้อสายพานลิ่ม ตามมาตรฐาน [11]
ISO/R 52-1957C E ) และ ISO/R 256-1962( E )

ÉXlÉÿèÿÊ ฟ ้เ® เร 1 É JîK*© ร ร ์ร เฐ ร . . .พ ! . น ะ ร ่ ^ §p*โ&̂»*! É g g É É i&:-ฟ้?ะ-. p â t i

1P 5 .3 8 .5 11 14 19 27 32

h 4 6 8 11 14 19 25

b1r 5 .3 8 .5 11 14 19 27 32

b i 6 .3 9 .7 12.7 16.3 22 32 40

c . 1.6 2 2.8 3.5 4 .8 8.1 12

fc 8 + 0 .3 12 + 0 .3 15 ± 0 .3 19 ± 0 .4 25.5  ± 0 .5 37 ± 0 .6 44 .5  ± 0 .7

f 6 ± 0 .5 8 ± 0 .6 10 ± 0 .6 12.5 ± 0 .8 17 ± 1 24 ± 2 29 ± 2

’ ■ in 7 11 14 18 24 28 33

32° ♦ < 63 - - _ - -

34° «rm-fu - 63 -  80 90 -  118 140 -  190 224 -  315 - -

36°
เรํน erru

63 - - - -  1 5 500 < 630

38° finfl dP - > 80 > 118 > 190 > 315 > 500 > 630

b2

1 12 16 20 25 34 48 ’ 58

2 20 28 35 44 59.5 85 102.5

V-ททน ^ 28 . 40 50 63 85 122 147

ร่อ'imi 4 36 52 65 82 แ 0 ;5 159 191.5
aasrui 5 44 64 80 101 136 196 236

6 52 76 95 120 161.5 233 280.5

7 60 88 110 139 187 270 325

8 100 125 158 212.5 307 369.5

9 112 140 177 238 344 411

10 124 155 196 263.5 381 458.5
11 136 170 215 289 418 503
12 148 185 234 314.5 455 547.5

dp1 n
28 50 80 125 200 355 500



189

ตาราง จ.3 สมรรถนะในการส่งกำลังของสายพานลิ่มหน้าตัด B ต่อเน้น PR ( kw ) [11]

i
พ ÉM รนฬ เฬ นน ๆเท 'ชุ®ชุ!!m m m m ggpig

f|j .-Ç-400 1 - 2 0 0 ,̂ |~ r 800 1 95 0  - [4 2 0 0 - เนฺ'1450  |  -r(1 8 0 0 1 2400 . {•-2850 | 360Q,
isislMÊÊàร̂ร! MË k m ร̂ ^

. 1 .0 0 0 *2 9 0 .4 5 0 .5 0 0 .5 6 0  67 0 .7 6 0 .8 8 1 .0 5 1 I1 6 1 .22 1 .2 8
1 .0 5 0 .3 0 0 .4 6 0 ;5 1 0 . 5 9 '. 0 .6 9 0 . 8 0 ' 0 .9 2 1 .1 1 1 .2 2 1 .30 1 .3 6

71 1 .2 0 0 .3 2 0 .5 0 0 .5 5 0 .6 3 0 .7 5 0 .8 6 1 :00 1 .2 2 1 .3 5 1I44 1 .5 2
1 .5 0 0 .3 3 •0 .5 2 0 .5 8 0 .6 6 0 .7 9 0 . 91- 1 :0 7 1 .3 0 1 .4 5 1 .5 5 1 .6 5

2 3 .0 0 0 .3 4 0 .5 4 0 .6 0 0 .6 9 0 .8 2 0 . 9เ5 1 .1 1 .1 .3 7 1 .5 3 1 .6 4 1 .7 4

1 .0 0 0 .3 7 0 .5 9 0  85 0 .7 4 0 .8 9 1 .0 2 1 .2 0 1 .4 5 • 1 .6 1 1 .7 1 1 .8 1
1 .0 5 0 .3 8 0 .6 0 0 .6 7 0 . 7 7 0 .9 2 1 .0 6 1 .2 4 1 .5 1 1 . 6 8 1 .7 9 1 .8 9

80 1 .2 0 0 .4 0 0 .6 3 0 .7 1 0 .8 1 0 .9 7 1 . Ï 2 1 .3 2 1 .6 2 1 .8 1 1 .9 3 2^05
1 .5 0 0 .4 2 0 .6 6 0 .7 3 0 .8 4 1 .0 1 1 .1 7 1 .3 8 1 .7 0 1 .9 1 2 .0 5 2 .1 0

2 3 : OQ 0 .4 3 0 .6 8 0 :7 5 0 . 8 7 1 .0 4 1 .2 1 1 .4 3 1 .7 6 1 .9 8 2 .1 3 2 .2 7

1 .0 0 0 .4 7 0 .7 4 0 .8 2 0 i 94 1 .1 3 1 .3 1 1 .5 4 1 .8 8 2 .1 0 2 .2 4 2 .3 6
1 .0 5 0 .4 2 0 .7 5 0 .8 4 0 .9 6 1 .1 6 1 .3 4 1 :5 8 1 .9 4 2 .1 6 2 .3 1 2 .4 5

90 - 1 .2 0 0 .4 9 0 .7 8 0 .8 7 1 .0 1 1 .2 1 1 .4 1 1 .6 6 2 .0 5 2 .2 9 2 .4 5 2 .6 1
K 50 0 .5 1 0 .8 1 0 .9 0 1 :0 4 1 .2 6 1 .4 6 1 .7 3 2 .1 3 2 .3 9 2 .5 7 2 .7 4

£ 3 .0 0 0 .5 2 0 .8 3 0 .9 2 1 .0 6 1 .2 9 1 .5 0 1 .7 7 2 .1 9 2 :4 7 2 .6 5 2 .8 3

1 .0 0 0 .5 6 0 .8 8 0 .9 9 1 .1 4 1 .3 7 1 .5 9 1 .8 8 2 .3 0 2 .5 6 2 .7 3 2 .8 8
1 .0 5 0 .5 6 0 .9 0 1 .0 1 1 .1 6 1 .4 0 1 .6 2 1 :9 2 2 .3 6 2 .6 3 -2 .8 0 2 .9 7

100 1 .2 0 0 .5 8 0 .9 3 1 .0 4 1 .2 0 1 .4 5 1 .6 9 2 .0 0 2 .4 6 2 .7 6 2 .9 5 3 .1 3
1 .5 0 0 .6 0 0 .9 6 1 .0 7 1 :2 4 1 .5 0 1 .7 4 2 .0 6 2 .5 5 2 .8 6 3 .0 6 3 .2 6

- 3 .0 0 .0 .6 1 0 .9 8 1 .0 9 1 .2 6  . 1 .5 3 r .7 8 2 .1 1 2 .6 1 2 .9 3 3 :14 3 .3 5

1 .0 0 0 .6 6 1 .0 6 1 .1 9 1 :3 7 1 .6 5 1 .9 2 2 .2 7 2 .7 8 3 .0 9 3 .2 9 3 .4 6
1 .0 5 0 .6 7 1 . 0 8 ' 1 .2 0 1 .3 9 1 .6 8 1 .9 6 2 .3 1 2 .8 4 3 .1 6 3 .3 6 3 .5 4

112 1 .2 0 0 .6 9 1 .1 1 1 .2 4 1 .4 3 1 .7 4 2 .0 2 2 .3 9 2 .9 5 3 .2 9 3 .5 1 3 .7 0
1150 0 .7 0 1 .1 3 1 .2 7 1 .4 7 1 .7 8 2 .0 7 2 .4 6 3 .0 3 3 .3 9 3 .6 2 3 .8 3Ï 3 .0 0 0 .7 1 1 . 15 : 1 .2 9 1 .4 9 1 .8 1 2 .1 1 2 .5 0 3 :0 9 - 3 .4 6 3 .7 0 3 .9 2

. 1 .0 0 0 .7 8 1 .2 5 1 .4 0 1 .6 1 1 .9 5 2 .2 2 2 .6 8 3 .2 8 3 .6 3 3 .8 4 4 .0 1
1 .0 5 0 .7 9 1 .2 7 1 .4 2 1 .6 4 1 .9 8 2 .3 1 2 .7 3 3 .3 4 3 .7 0 3 .9 2 4 .0 9

125 1 .2 0 0 .8 0 1 .3 0 1 .4 5 1 .6 8 2 .0 4 2 .3 7 2 :8 1 3 .4 4 3 .8 3 4 .0 6 4 .2 6
1 .5 0 0 .8 2 1 .3 2 1 .4 8 1 .7 1 2 .0 8 2 .4 2 ■2 l 87 3 .5 3 3 .9 3 4 .1 8 4 .3 9

i s . 00 0 .8 3 1 .3 4 1 .5 0 1 .7 4 2 .1 1 2 .4 6 2 .9 2 3 .5 9 4 .0 0 4 .2 6 4 .4 8

1 .0 0 0 .9 1 1 .4 7 1 .6 4 1 .8 9 2 .3 0 2 .6 7 3 .1 5 3 .8 3 4 .2 1 4 .4 2 4 .5 6
1 .0 5 0 .9 2 1 .4 8 1 .6 6 1 .9 2 2*32 2 .7 0 3 .1 9 3 .8 8 4 .2 7 4 .4 9 4 .6 4

140 1 .2 0 0 .9 3 1 :5 1 1 .6 9 1 .9 6 2 .3 8 2 .7 7 3 .2 7 3 .9 9 4 .4 0 4 .6 4 4 .8 0
1 .5 0 0 .9 5 1 .5 4 1 .7 2 1 .9 9 2 .4 2 2 .8 2 3 .3 3 4 .0 8 4 I5 0 4 .7 5 4 .9 3£3 .0 0 0 .9 6 1 .5 6 1 .7 4 2 .0 2 2:45 2 :8 6 3 .3 8 4 .1 4 4 .5 8 4 .8 3 5 .0 2

to th rfiB นแฑํใ’«ทว'ไม*ทวชุวซพทัน ; ;
LP 662 742 832 932 1032 1152 1282 1432 1632 1732 1832 2032

.Ü1____ 0 .8 1 0 .8 2 0 .8 5 0 .8 7 0 .8 9 0 .9 1 0 .9 3 0 .9 6 0 .9 9 1 .0 0 1 .0 1 1 .0 3
LP 2272 2532 2832 3182 4032 5032 -
N1 1 .0 6 1 .0 9 l . l l 1 .1 3 1 .2 0 1 .2 5 - -

ศววมซว'ifhnrrffll’a L =* p ' h * - ฬ ่ (mm)
]

Li 483 535 560 580 600 630 655 670 690 710 730 750
780 787 .800 813 825 838 850 855 875 889 900 914
925 950 965 975 1000 1016 1041 1060 1090  . 1105 1120 1143

1168 1180- 1200 1220 1250 1270 1300 1320 1346 1372 1400 "H 22
1448 1475 1500 1525 1550 1575 1600 1625 1651 L676 1700 1725
1750 1780 1800 1854 1900 1980 2000 2030 2057 7083 2100 2120
2150 2200 2240 2285 2360 2435 2475 2500 2650 7730 2800 2840
3000 3050 3150 3250 3550 3650 4000
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ตารางจ.4 ตัวประกอบแก้ไขส่วนโค้งสัมผัส Na สำหรับสายพานลิ่ม[11]

ร 1-. D - d- , -E___ E ร่วนโ«ว&ifla ••
* a  -  ; .\;v

H ‘ ••

0 180 อ
0 .1 5 170 1! ะ!!1 ÏÏM \0 .3 5 160 [0ไฒ
0 .5 150 0 .9 2
0 .7 140 0 .8 9
0 .8 5 130 0 .8 6
1 .0 120 0 .8 2
1 .15 110 0 .7 8
1 .3 100 0 .7 3
1 .45 90 0 .6 8



การคำนวณหาขนาคฝัายพานทีใช้ในการปรับควไนเร็วไนกไรบตฝัอบ

ข้อมุล มอเตอร์ขนาด 7.5 kw. ความเร็วรอบ 1,450 rpm.
ส่งกำลังไปยังเครื่องไดนาโมมิเตอร์ โดยจะทำการปรับความเร็ว 3 ค่า ดังนี

1. ความเร็ว 600 รอบต่อนาที

กำลังที่ต้องต้องการส่ง Wp = 7.5 kW.
จากตารางจ.! พิจารณาเป็นงานปานกลางและทำงานตํ่ากว่า 10ชม. จะไต้ N = 1.

ดังน้ัน Wp X Ns = 7.5(1.2) = 9 kW.
จากรูปที่จ.1 ท่ีจุด 1,450 rpm. และ Wp X Ns = 9kw. เลือกสายพานหน้าดัด A

อัตราทด mw = —— = = 2.42
ท2 600

จากตาราง จ.2 เลือกขนาดเสันผ่านศูนย์กลางของพูเล่ย์ดัวขับ ลองเลือก dp = 125 mm. 
ดังน้ัน Dp = mw X dp = 2.42(125) = 302.5 mm. เลือกใช้ 300 mm.

หาค่าระยะห่างระหว่างจุดศูนย์กลางพูเล่ย์ ดังนี
Cmax = 2( dp+Dp ) = 2(125+300) = 850 mm. 
Cmin = 0.7( dp+Dp) =0.7(125+300) = 297.5 mm. 

ทดลองเลือกใช้ c  = 500 mm.
หาค่าความยาวพิตช์โดยประมาณ ดังนี

(D - d  )2Lp = 2C+1.57(Dp+ dp )+ -----

= 2(500)+1.57(300+125)+ ^ )— —
4(500)

= 1682.6 mm.
จากตาราง จ.3 เลือกใช้สายพาน Lp = 1706 mm.



192

หาค่าระยะห่างระหว่างจุดศูนย์กลางพูเล่ย จากสมการ c  = p-<- "V P q
โดย P = 0.25 Lp -  0.393(Dp+ dp )

= 0.25( 1706)-0.393(300+125)
= 259.48

q = 0.125(Dp- dp )2 
= 0.125(300-125)2 
= 3838.13

ดังน้ัน C = 259.48+-นั้259.482 -3838.13
= 511.46 mm.

หาค่าส่วนโค้งสัมผัส ดังนี้ — -------L = ------------- = 0.34
C 511.46

จากตาราง จ.4 ตัวประกอบแก้ไขส่วนโค้งสัมผัส ( Na) = 0.95 
จากตาราง จ.3 ตัวประกอบแก้ไขความยาวสายพาน ( N, ) = 1
และ สำหรับพูเล่ย์ขนาด 125 mm. ,mw= 2.42และท= 1,450 rpm. จะได้ PR = 2.44 kw ต่อเส้น

จากสมการ
พ p XN 5

PRXN XN, 
9

2.44(0.95X1) 
= 3.88

ดังน้ัน เลือกใช้สายพานหน้าตัด AX1676L, หรือ เบอร์A66 จำนวน 4 เส้น
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กอางพูเอ่ย์ของมอเตอร์ 5 น้ิว 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กอไงพูเอ่ย์ของเครื่องไดนาโมมิเตอร์ 11.5 น้ิว
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2. ความเร็ว 1.450รอบต่อนาที
กำลังท่ีต้องต้องการส่ง Wp = 7.5 kw.
จากตารางจ.1 พิจารณาเป็นงานปานกลางและทำงานตํ่ากว่า 10ชม. จะไต้ Ns = 1.2

ดังน้ัน WpxN s = 7.5(1.2) = 9 kW.
จากรูปที่จ.1 ท่ีจุด 1,450 rpm. และ WpxN s = 9kW. เลือกสายพานหน้าดัด A

ท1 1450อัตราทด mw = —  = ------  = 1
ท 1450

จากตาราง จ.2 เลือกขนาดเสันผ่านศูนย์กลางของพูเล่ย์ตัวขับ ลองเลือก dp = 132 mm. 
ดังนัน Dp = mw X dp = 1(132) = 132 mm. เลอกใช้ 132 mm.

หาค่าระยะห่างระหว่างจุดศูนย์กลางพูเล่ย์ ดังนี
Cmax = 2(dp+Dp) = 2(132+132) = 528 mm. 
cmm = 0.7(dp+Dp) =0.7(132+132) = 184.8 mm. 

ทดลองเลือกใช้ c = 500 mm.

หาค่าความยาวพิตช้โดยประมาณ ดังนี้
(D - d  )2

Lp = 2C+1.57(Dp+ dp )+ -------—

.  2(500)+1.57(132+132)+ —————————
4(500)

= 1414.48 mm.
จากตาราง จ.3 เลือกใช้สายพาน Lp = 1452 mm.

หาค่าระยะห่างระหว่างจุดศูนย์กลางพูเล่ย์ จากสมการ C = p + ^ /p 2 — q
โดย P  = 0.25 Lp -  0.393(Dp+ dp )

= 0.25(1452) 0.393(132+132)
= 259.25
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q = 0.125(Dp- dp )2 
= 0.125(132-132)2 
= 0

ดังน้ัน c  = 259.25+V 259.252 - 0
= 518.5 mm.

หาค่าส่วนโค้งสัมผัส ดังนี — ------ - = ------------  = 0
C 518.5

จากตาราง จ.4 ตัวประกอบแก้ไขส่วนโค้งสัมผัส (N a) = 1 
จากตาราง จ.3 ตัวประกอบแค้ไขความยาวสายพาน (N, )  = 0.96
และ สำหรับพูเล่ย์ขนาด 132 mm. ,mw= 1 และท= 1,450 rpm. จะไค้ PR = 2.46 k w  ต่อเส้น

จากสมการ
พ p X N  5

PRXN XN, 
9

2.46(1X0.96)
= 3.81

ตังน้ัน เล ือกใช้สายพานหน้าด ัด AX1422Lj หรือ เบอร์A56 จำนวน 4 เส้น
ขนาดเส ้นผ ่านศ ูนย ์กสางพ ูเอยของมอเตอร ์ 5.5 นิ้ว 
ขนาดเส ้นผ ่านศ ูนย ์กลางพ ูเอยของเคร ื่องไดนาโมมิเตอร์ 5.5 นิ้ว
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3. ความเร็ว 3.000 รฅบต่อนาที

กำลังที่ต้องต้องการส่ง พ p = 7.5 kW.
จากตาราง จ.1 พิจารณาเป็นงานปานกลางและทำงานตํ่ากว่า 10ชม. จะไต้ Ns = 1.2

ดังน้ัน Wp X Ns = 7.5(1.2) = 9 kW.
จากรูปท่ี จ.1 ท่ีจุด 1,450 rpm. และ Wp X Ns = 9 kW. เลือกสายพานหน้าดัด A

ท1 3000อัตราทด mw = —  = —  = 2.07
ท2 1450

จากตาราง จ.2 เลือกขนาดเสันผ่านศูนย์กลางของพูเล่ย์ดัวขับ ลองเลือก dp = 125 mm. 
ดังนัน Dp = mw X dp = 2.07(125) = 258.75 mm. เลอกใช้ 265 mm.

หาค่าระยะห่างระหว่างจุดศูนย์กลางพูเล่ย์ ดังนี้
c,™ = 2( dp+Dp ) = 2(265+125) = 780 mm. 
c min = 0.7( dp+Dp) =0.7(265+125) = 273 mm.

ทดลองเลือกใช้ C = 500 mm.

หาค่าความยาวพิตช้โดยประมาณ ดังนี้
(D - d  )2

Lp = 2C+1.57(Dp+ dp )h -------—
4C

= 2(500)+1.5 7(265+125)+ —
4(500)

= 1622.1 mm.
จากตาราง จ.3 เลือกใช้สายพาน Lp = 1655 mm.

หาค่าระยะห่างระหว่างจุดศูนย์กลางพูเล่ย์ จากสมการ C = p + ^/p2 — q
โดย P = 0.25 Lp -  0.393(Dp+dp )

= 0.25(1655)-0.393(265+125)
= 260.48
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q = 0.125(Dp- dp )2 
= 0.125(265-125)2 
= 2450

ดังน้ัน c  = 260.48+ a/ 260.482 -  2450
= 516.2 mm.

หาค่าส่วนโค้งสัมผัส ดังนี้ — -------L = ------------  = 0.27
C 516.2

จากตาราง จ.4 ตัวประกอบแค้ไขส่วนโค้งสัมผัส ( Na) = 0.96 
จากตาราง จ.3 ตัวประกอบแก้ไขความยาวสายพาน ( N, ) = 0.99
และ สำหรับพูเล่ย์ขนาด 125 mm. ,mw= 2.07 และท = 3,000 rpm. จะไค้ PR = 4.07 kw  ต่อเสัน

พ  XN
จากสมการ Z = -------- -------- -—

PRXN XN,
9

4.07(0.96X0.99) 
= 2.30

ดังน้ัน เลือกใช ้สายพานหน ้าตัด AX1625L; หรือ เบอร์A64 จำนวน 4 เส้น
ขนาดเส ้นผ ่านศ ูนย ์กสางพ ูเอยของมอเตอร ์ 10.5 นิ้ว 
ขนาดเส ้นผ ่านศ ูนย ์กอางพ ูเอ ่ย ์ของเคร ื่องไดนาโมม ิเตอร์ 5 นิ้ว



ภาคผนวก ฉ ทฤษฎีการให้ความร้อนแบบเหน่ียวนำ
( Induction Heating Thoery )

ฉ.1 ทฤษฎีเบืองต้นของการให้ความร้อนแบบเหนียวนำ( Induction Heating Theory )
เมื่อมีการผ่านกระแสไฟฟ้าเข้าไปในชุดขดลวดกระแสไฟในขดลวดจะสร้างสนามแม่เหล็ก 

ขึ้นในช้ินงาน ซึ่งเป็นแท่งโลหะ เนื่องจากกระแสไฟเป็นกระแสสลับ สนามแม่เหล็กที่เกิดขึ้นจะมี 
ทิศทางสลับตามด้วย ซึ่งจะทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของเลันแรงแม่เหล็ก ทำให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงของพลังงานไปเป็นความร้อนในชิ้นงาน ปริมาณการสูญเสียขึ้นกับคุณสมบัติของ
ชิ้นงานที่เป็นสารแม่เหล็ก จะเกิดการสูญเสียทังแบบฮีสเตอริซีส ( Hysteresis Loss ) และแบบ 
กระแสหมุนวน ( Eddy Current Loss )

การสูญเสียจากฮีสเตอริซีส ( Hysteresis Loss ) เกิดจากโมเลกุลของสารแม่เหล็กถูกกระตุ้น 
ให้วางตัวในแนวสนามแม่เหล็ก แต่ผลจากสนามที่เป็นกระแสสลับทำให้โมเลกุลของสารแม่เหล็ก 
ถูกกระตุ้นให้วางตัวอยู่ในแนวสนามในทิศกลับไปมาตามความลี่ของกระแส จากส่ิงนี้เองโมเลกุล 
ของมันจะถูกเบียดและเกิดความเสียทานระหว่างโมเลกุลก่อให้เกิดพลังงานความร้อนขึ้น จะไต้
สมการของ Steinmets [8] สำหรับความสูญเสียจากฮีสเตอริซีสที่ความล่ี f  ต่อวินาที ตังนี้

ph = K f(B jx (น. ! )

โดยท่ี Ph = ค่าความร้อนสูญเสียเนื่องจากฮีสเตอริซีส (จ ูล, J )
K = ค่าคงที่ข้ึนกับสารแต่ละชนิด
f = ความถ่ี
Bn1 = ความหนาแน่นของเส้นแรงแม่เหล็ก( เวเบอร์ต่อตารางเมตร, weber/m2)

การสูญเสียจากกระแสหมุนวน ( Eddy Current Loss )เกิดจากสนามแม่เหล็กไปเหนียวนำ 
ทำให้เกิดแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวนำในชิ้นงานทำให้มีกระแสหมุนวนภายใน ผ่านความต้านทาน
ของชิ้นงานเกิดเป็นพลังงานความร้อน ตามสมการ

Pc = K f 2( B j 2 ( ฉ- 2 )
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จากสมการท้ังสอง พบว่าพลังงานที่เกิดขึนทังหมดจะขืนกับความถี่และความหนาแน่น 
เส้นแรงแม่เหล็กมากที่สุด ดังน้ันจึงควบคุมทั้งหมดโดยใช้การเลือกความถี่ และความหนาแน่นเส้น 
แรงแม่เหล็ก นอกจากนี้ความถี่จะมีผลต่อความซึมซาบของความร้อนในชินงานเนื่องจากผลของ
ปรากฏการณ์ผิวซึ่งทำให้ ความหนาแน่นเส้นแรงแม่เหล็กและความหนาแน่นกระแสจะสูงบริเวณ 
ผิวเม่ือความถ่ีสูงขืน
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โรงพยาบาลราชวิถี จังหวัดกรุงเทพมหานคร สำเร็จการศึกษาปริญญาวิศวกรรมศาสดรบัณฑิต 
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