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บทคัดย่อ 
การจดัท าโครงการน้ีขึ้นมาเพื่อการวิเคราะห์อายุการใชง้านของตลบัลูกปืน และเลือกตลบั

ลูกปืนใหมี้ความเหมาะสม และมีความคุม้ค่าในการใชง้าน ดงันั้นคณะผูจ้ดัจึงไดท้ าการวิเคราะห์อายุ
ของตลบัลูกปืน เพื่อเสนอทางเลือกในการใชง้านตลบัลูกปืนให้เกิดความคุม้ค่าต่อสถานท่ีฝึกสหกิจ
ศึกษา โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อเสนอแนวทางในเลือกตลับลูกปืนท่ีมีคุณสมบัติในการใช้งานท่ี
เหมาะสม และคุ ้มค่าโดยการเลือกตลับลูกปืน ท่ีใช้ในเคร่ือง Centrifugal Fan Clarifier Vacuum 
Chamber มา 3 ยีห่อ้เพื่อวิเคราะห์แลว้น ามาเปรียบเทียบความคุม้ค่าใหเ้หมาะสม 

ลูกปืนท่ีน ามาวิเคราะห์มี 3 ยีห่้อไดแ้ก่ 1) SKF มีอายุการใชง้านอยูท่ี่ 64,333 ชัว่โมง คิดเป็น
จ านวนเงิน 0.040 บาท/ชั่วโมง 2) NKE มีอายุการใช้งานอยู่ท่ี 61,583 ชั่วโมง คิดเป็นจ านวนเงิน 
0.049 บาท/ชั่วโมง  3) FAG มีอายุการใช้งานอยู่ท่ี 66,642 ชั่วโมง คิดเป็นจ านวนเงิน 0.033 บาท/
ชัว่โมง จากการวิเคราะห์คณะผูจ้ดัท าเสนอให้เลือกใช้ตลบัลูกปืน FAG ท่ีมีอายุการใช้งาน 66,642 
ชัว่โมง ซ่ึงเป็นยีห่อ้ท่ีมีอายกุารใชง้านเทียบกบัราคาคุม้ค่าท่ีสุด 
 
ค าส าคัญ : เปรียบเทียบ / วิเคราะห์ / ความคุม้ค่า 
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Abstract 
This project was created to analyze bearing life and select bearings that are suitable and 

cost-effective to use. Therefore, the life of the bearings was analyzed in order to propose 

alternatives to use bearings that were cost-effective for the co-operative education facility. The 

objective was to propose a guideline for selecting bearings with suitable and cost-effective 

properties. The bearings used in the Centrifugal Fan Clarifier Vacuum Chamber were selected 

from 3 brands for analysis and then compared the cost-effectiveness accordingly.  

There were 3 brands of bearings used for analysis: 1) SKF had a service life of 64,333 

hours and was 0.040 baht/hour.   2) NKE had a lifespan of 61,583 hours and was 0.049 baht/hour.    

3) FAG had a service life of 66,642 hours and was 0.033 baht/hour.  

Based on the analysis, the authors suggest choosing FAG bearings with a service life of 66,642 

hours, which is the brand that has the best service life relative to the price.  
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญ 
 เคร่ือง Centrifugal Fan Clarifier Vacuum Chamber คือเคร่ืองท ำสุญญำกำศท่ีใชม้อเตอร์ใน
กำรหมุนใบพดั น ำอำกำศภำยในท่อออกมำ เพื่อให้ยกระดับน ้ ำใน Vacuum Chamberภำยในถัง 
Clarifier และเม่ือน ้ ำภำยในถูกยกขึ้ นมำจนได้ระดับเคร่ือง Centrifugal Fan Clarifier Vacuum 
Chamber จะหยุดท ำงำนและน ้ ำภำยในจะตกลงไปกระแทก ตะกอนท่ีอยู่ดำ้นล่ำงให้ฟุ้ งขึ้นมำ แลว้
ตะกอนจะตกไปยงั Sludge basin ส่วนน ้ำดีจะลอยขึ้นดำ้นบน 

เคร่ือง Centrifugal Fan Clarifier Vacuum Chamber เป็นเคร่ืองท่ีมีควำมส ำคัญต่อระบบ
ผลิตน ้ ำประปำ ท่ีใช้ในชีวิตประจ ำวนั ซ่ึงเคร่ือง Centrifugal Fan Clarifier Vacuum Chamber มีกำร
ท ำงำนตลอดเวลำ ท ำให้ตลบัลูกปืนเคร่ือง Centrifugal Fan Clarifier Vacuum Chamber เกิดกำรรับ
แรงอยูต่ลอด ส่งผลใหอ้ำยุกำรใชง้ำนของตลบัลูกปืนสั้นลงกวำ่ท่ีควรจะเป็น ดงันั้นทำงคณะผูจ้ดัท ำ
จึงได้เสนอแนวทำงกำรแก้ปัญหำโดยกำรน ำตลบัลูกปืนท่ีมีคุณสมบติัใกลเ้คียงกนั (ต่ำงยี่ห้อ) มำ
เปรียบเทียบคุณสมบติั และควำมคุม้ค่ำในกำรเลือกใชง้ำน  
   
1.2 วัตถุประสงค์ 

1.2.1 เพื่อเลือกตลบัลูกปืนท่ีเหมำะสมในเชิงปฏิบติัและทฤษฎีกับเคร่ือง Centrifugal Fan 
Clarifier Vacuum Chamber  

1.2.2 ค ำนวณอำยุกำรใช้งำนตลบัลูกปืน ท่ีใช้ในเคร่ือง Centrifugal Fan Clarifier Vacuum  
Chamber 
 
1.3 ขอบเขตควำมสำมำรถโครงกำร 

1.3.1 กำรพยำกรณ์อำยกุำรใชง้ำนตลบัลูกปืนเคร่ือง Centrifugal Fan Clarifier Vacuum Chamber 
1.3.2 กำรเปรียบเทียบควำมคุม้ค่ำ ในกำรเลือกใชต้ลบัลูกปืน 
1.3.3 ก ำหนดให้ตลบัลูกปืนท่ีมีเส้นผ่ำนศูนยก์ลำงขนำดเท่ำกัน ค่ำรับแรงทำงพลวตั (C) 

ต่ำงกนัมำเปรียบเทียบกนั 
 

1.4 ประโยชน์คำดว่ำจะได้รับ         
1.4.1 เพื่อเป็นข้อมูลประกอบกำรตัดสินใจ ในกำรเลือกใช้ตลับลูกปืน ให้เกิดควำม

เหมำะสมและประโยชน์สูงสุด 
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1.5 ระยะเวลำในกำรด ำเนินโครงกำร 
ตำรำงท่ี 1.1 ระยะเวลำในกำรด ำเนินโครงกำร 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขั้นตอนกำรด ำเนินงำน มิ.ย 64 ก.ค. 64 ส.ค 64 ก.ย 64 
ปรึกษำพนกังำนพี่เล้ียง 

 

   

ตั้งหวัขอ้ของโครงกำร 
 

   
รวบรวมขอ้มูล 

 

   
พฒันำโครงกำร  

 

  
ทดสอบระบบ   

 

 
จดัท ำเอกสำร   

 

 



 
 

 

บทที่ 2 
การทบทวนเอกสารและวรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 

 
2.1 ทฤษฎีที่เกีย่วข้องกบัการศึกษา 
 2.1.1 ทฤษฎีเกีย่วกบัโรลลิง่ตลบัลูกปืน 
    โรลล่ิงตลบัลูกปืน คือตลบัลูกปืนชนิดท่ีรับแรงโดยอาศยัช้ินส่วนของตลบัลูกปืนท่ี
มีลกัษณะ เป็นผิวสัมผสัแบบกลิ้ง แทนท่ีจะเป็นผิวสัมผสัแบบเล่ือน เน่ืองจากตลบัลูกปืนชนิดน้ีมีค่า
ความเสียดทานน้อยมาก ดงันั้นจึงมีช่ือเรียกอีกช่ือหน่ึงท่ีนิยมใชใ้นวงการอุตสาหกรรมว่า แอ็นทิฟ
ริคชั่นตลับลูกปืน ตัวอย่างเช่นบอลตลับลูกปืนหรือตลับลูกปืน ดังรูปท่ี 2.1 ซ่ึงประกอบด้วยวง
แหวนเหล็กกลา้สองวงท่ีแยกออกจากกนัดว้ยลูกกลิ้งทรงกลม ลูกกลิ้งเหล่าน้ีรับแรงมาจากวงแหวน
หน่ึง แลว้ส่งแรงผา่นไปยงัวงแหวนอีกวงหน่ึง โดยการกลิ้งไปบนวงแหวน 
 

 
 

รูปท่ี 2.1 ส่วนต่างๆของ บอลตลบัลูกปืน 
 

ก่อนท่ีจะตัดสินใจเลือกใช้โรลล่ิงตลับลูกปืน ผูอ้อกแบบควรท่ีจะพิจารณาถึงข้อดีและ
ขอ้เสีย เม่ือเปรียบเทียบกบัเจอร์นลัตลบัลูกปืนดงัต่อไปน้ี 
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ข้อดีของโรลลิง่ตลบัลูกปืนเมื่อเทียบกบัเจอร์นัลตลบัลูกปืน 
1. มีความเสียดทานขณะสตาร์ทเคร่ืองน้อย จึงเหมาะสมส าหรับเคร่ืองจักรกลท่ีมีการ

เดินเคร่ืองและหยดุเคร่ืองบ่อยคร้ัง 
2. ง่ายต่อการหล่อล่ืนและดูแลรักษา โดยเฉพาะชนิดท่ีอดัดว้ยไขขน้ หรือจาระบีมาจากโณง

งานดว้ยแลว้ เกือบจะไม่ตอ้งดูแลเก่ียวกบัการหล่อล่ืนอีกเลย 
3. ใชป้ริมาณสารหล่อล่ืนนอ้ย 
4. ใชเ้น้ือท่ีทางดา้นแกนนอ้ย 
5. สามารถรับแรงรุน และแรงในแนวรัศมีไดพ้ร้อมกนั ยกเวน้โรลล่ิงแบบลูกกลิ้งทรงกระบอก

ตรงส าหรับเจอร์นลัตลบัลูกปืนรับแรงไดเ้ฉพาะแนวรัศมีเท่านั้น 
6. สามารถท่ีจะทราบไดว้า่ตลบัลูกปืนก าลงัจะเสีย โดยสังเกตจากเสียงท่ีเปล่ียนไป 
7. มีเคลียรันซ์ นอ้ยมาก จึงเหมาะท่ีจะใชก้บัเคร่ืองจกักลท่ีตอ้งการความละเอียดแม่นย  าใน

การท างาน เช่น เฟืองและลูกเบ้ียวเป็นตน้ 
8. สามารถใชร้องรับเพลาในต าแหน่งใดๆได ้เช่น ใชร้องรับเพลาซ่ึงวางเรียงเป็นมุมกบัแนว

ระดบัเป็นตน้ 
9. ติดตั้งง่าย 
 

ข้อเสียของโรลลิง่ตลบัลูกปืนเปรียบเทียบกบัเจอร์นัลตลบัลูกปืน 
1. ใชเ้น้ือท่ีทางดา้นรัศมีมากกวา่ 
2. ราคาแพงกวา่ 
3. ขณะท างานจะมีเสียงดัง เน่ืองจากมีการสัมผัสของผิวลูกกลิ้งและวงแหวนบ้างใน

บางขณะ 
4. อายุการใชง้านสั้นกว่า อนัเน่ืองมาจากความเคน้ท่ีเกิดขึ้นมีค่าสูง และกระท าซ ้ ากนัจึงท า

ใหว้ตัถุเกิดความลา้ 
5. เม่ือมีแรงกระแทกท าใหอ้ายกุารใชง้านลดลงไดม้าก 
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2.1.2 ชนิดของตลบัลูกปืน 
    โดยทัว่ไปแลว้โรลล่ิงตลบัลูกปืนจะแบ่งออกเป็นสองพวกใหญ่ๆ คือ บอลตลับ
ลูกปืนซ่ึงมีลูกกลิ้งเป็นทรงกลม และโรลเลอร์ตลบัลูกปืน ซ่ึงมีลูกกลิ้งเป็นทรงกระบอกตรง หรือ
เป็นรูปทรงกระบอกเรียวก็ได ้ตลบัลูกปืนทั้ง 2 พวกน้ียงัแยกออกเป็นชนิดต่างๆ ดังท่ีแสดงไวใ้น    
รูป 2.2 และ 2.3 ซ่ึงจะกล่าวถึงคุณลกัษณะตลบัลูกปืนชนิดต่างๆโดยสังเขป 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.2 บอลตลบัลูกปืนชนิดต่างๆ 
        
บอลตลบัลูกปืนชนิดมีลูกกลิ้งหน่ึงแถวร่องลึก เป็นตลบัลูกปืนชนิดท่ีมีการใชง้านมากสุด 

ประกอบดว้ยร่อง เป็นทางกลิ้งส าหรับลูกกลิ้งทรงกลม ดงัรูป 2.2 (ก) สามารถรับแรงไดท้ั้งในแนว

รัศมีและแนวแกน (แรงรุน) อตัราส่วนของแรงในแนวแกนต่อแรงในแนวรัศมีท่ีรับไดป้ระมาณ 0.70 

และสามารถรับการเยื้องแนวของเพลาไดป้ระมาณ±0°15′ เม่ือตอ้งการเพิ่มความสามารถในการรับ

แรงในแนวรัศมีขึ้นไปอีก ก็อาจท าไดโ้ดยการเพิ่มจ านวนลูกกลิ้งท่ีบรรจุในรางใหม้ากขึ้น ซ่ึง

จ าเป็นตอ้งตดัผิวหนา้วงแหวนดา้นหน่ึงใหมี้ช่องส าหรับใส่ลูกกลิ้งเพิ่มดงัรูป 2.2 (ข)  

ส าหรับตลบัลูกปืนชนิดน้ีและตลบัลูกปืนท่ีจะกล่าวต่อไป ก็ยงัมีการใช้แผ่นโลหะปิดไว ้
ระหว่างช่องแหวนเพื่อป้องกนัส่ิงสกปรกรวมทั้งช่วยรักษาปริมาณของไขขน้ไม่ให้ร่ัวไหลออกมา
จากตลบัลูกปืนดงัรูป 2.2 (ง) 

บอลตลบัลูกปืนชนิด Angular Contact ดงัรูป 2.2 (ค) เป็นตลบัลูกปืนท่ีออกแบบส าหรับใช้
ในแนวแกนซ่ึงมีค่าสูง โยมีมุมสัมผสัต่างกนั เม่ือมุมสัมผสัเพิ่มขึ้น ตลบัลูกปืนก็จะสามารถท่ีจะรับ
แรงในแนวแกนเพิ่มขึ้นดว้ย แต่จะรับแรงในแนวรัศมีไดน้อ้ยลง 
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บอลตลบัลูกปืนชนิดปรับแนวไดเ้อง ออกแบบส าหรับใช้ในกรณีท่ีเพลอาจจะมีการเยื้อง
แนวเป็นมุมท่ีค่อนขา้งมาก ดงัแสดงในรูป 2.2 (ฉ) และรูป 2.2 (ช) เป็นแบบปรับแนวไดเ้องภายใน 
ซ่ึงอาศยัผิวทรงกลมของวงแหวนนอกในการช่วยปรับมุมไดถึ้งประมาณ ±2°30′ ส่วนตลบัลูกปืน
ในรูป 7.2 (ฉ) เป็นแบบปรับแนวไดเ้องภายนอก  

บอลตลบัลูกปืนกนัรุน ดงัรูป 2.2 (ฌ) ออกแบบส าหรับรับแรงในแนวแกนโดยเฉพาะ ถา้มี
แรงในแนวรัศมีอยู่ดว้ยแลว้จะต้องใช้ตลบัลูกปืนชนิดอ่ืนช่วยรับแรงน้ี ดงัน้ีในกรณีท่ีมีแรงทั้งสอง
ชนิดอยูพ่ร้อมกนัแลว้ก็ควรท่ีจะเลือกใชต้ลบัลูกปืนชนิด Angular Contact  

บอลตลบัลูกปืนกนัรุนปรับแนวไดเ้อง ดงัรูป 2.2 (ญ) ออกแบบส าหรับใชส้ าหรับรับแรงใน
แนวแกน ในกรณีท่ีเพลาอาจจะมีการเยื้องแนวเกิดขึ้น 

Cylindrical หรือ Straight Roller Bearing ประกอบดว้ยลูกกลิ้งทรงกระบอกกลมตรง ดงัรูป 
2.3 (ก) โรลเลอร์ตลบัลูกปืนแบบน้ีรับแรงในแนวรัศมีไดม้ากกว่าตลบัลูกปืน เพราะมีพื้นท่ีท่ีรับแร
มากกวา่ แต่ไม่สามารถจะรับแรงในแนวแกนได ้หรือถา้รับไดก้็ไม่มากนกั 

Spherical Roller Thrust Bearing ดงัรูป 2.3 (ข) และ Tapered Thrust Bearing ดงัรูป 2.3 (ค) 
มีประโยชน์ส าหรับใชรั้บแรงในแนวแกนท่ีมีค่ามาก 

นีดึลตลับลูกปืน หรือตลับลูกปืนเข็ม ท าหน้าท่ีเช่นเดียวกับ Straight Roller Bearing แต่
เหมาะส าหรับใชใ้นท่ีซ่ึงมีเน้ือหาในแนวรัศมีจ ากดั ดงัรูป 2.3 (ง) 

 

 
 

รูปท่ี 2.3 โรลเลอร์ตลบัลูกปืนชนิดต่างๆ 
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2.1.3 การบ ารุงรักษาตลบัลูกปืน 
  สามารถบ ารุงรักษาไดโ้ดยการ เติมจาระบี เพื่อลดการเสียดทานของตวัตลบัลูกปืน 

นอกจากน้ียงัตอ้งท าความสะอาดจาระบีเก่าท่ีอยู่ในตลบัลูกปืนออก ดว้ยการอดัจาระบีใหม่เขา้ไปใน
ตลบัลูกปืน เพื่อให้จาระบีตวัใหม่ เขา้ไปแทนท่ีจาระบีเก่าท่ีคา้งอยู่ภายในตลบัลูกปืน ในกรณีท่ีเป็น
ตลบัลูกปืนใหม่ ก็จ าเป็นตอ้งบ ารุงรักษาโดยการอดัจาระบีใหม่เขา้ไป เพื่อหล่อล่ืนและยดือายกุารใชง้าน 
 

การบรรจุลูกกลิง้ 
  การบรรจุลูกกลิ้งลงในรางของวงแหวน ท าได ้4 ขั้นตอนดงัรูป 2.5 โดยเร่ิมตน้จาก

การใส่วงแหวนในลงไปในวงแหวนนอก ดงัรูป 2.5 (ก) จากนั้นจึงใส่ลูกกลิ้งลงไปในช่องวา่ง  
 

 
 

รูปท่ี 2.4 ขั้นตอนในการประกอบบอลตลบัลูกปืนชนิดมีลูกกลิ้งหน่ึงแถวร่องลึก 
 

2.1.4 ความเสียดทานของโรลลิง่ตลบัลูกปืน 
    ความเสียดทานในโรลล่ิงแบบร่ิงส่วนใหญ่เกิดจากการเสียดสีกนัระหว่างลูกกลิ้ง
และรางบนวงแหวน ค่าเฉล่ียของสัมประสิทธ์ิ ความเสียดทานส าหรับตลบัลูกปืนบางชนิด ดูไดจ้าก
ตาราง 2.1  
 
ตาราง 2.1 ค่าเฉล่ียของสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน 

 
ชนิดของตลบัลูกปืน 

ขณะเร่ิมท างาน ขณะท างาน 

ในแนวรัศมี ในแนวแกน ในแนวรัศมี ในแนวแกน 
บอลตลบัลูกปืน 0.0025 0.0060 0.0015 0.0040 
Spherical roller bearing 0.0030 0.1200 0.0018 0.0080 
Cylindrical roller bearing 0.0020 - 0.0011 - 
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ถึงแมว้่าค่าความเสียดทานน้ีจะมีความส าคญัน้อยมากส าหรับงานทั่วไป แต่สมการทาง
ทฤษฎีท่ีใชส้ าหรับค านวณหาก าลงังานท่ีสูญเสียไป เน่ืองจากความเสียดทาน ซ่ึงควรทราบไวค้ือ 
 

𝑊𝑝 =  
2𝜋𝑛𝑇

60
=  

𝜋𝑓𝐹𝑟𝑑𝑛

60
 

 

โดยท่ี Wp   =   ก าลงังานเป็น W 
           T      =   โมเมนตบิ์ดเน่ืองจากความเสียดทานเป็น Nm 
           n     =    ความเร็วรอบของเพลา RPM 
           d     =    ขนาดรูสวมของตลบัลูกปืนเป็น m 
           Fr   =    แรงท่ีกระท ากบัตลบัลูกปืนในแนวรัศมี เป็น N 
           Fa   =   แรงท่ีกระท ากบัตลบัลูกปืนในแนวแกน เป็น N 
           F     =   ค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน 

ส าหรับก าลงังานท่ีมีหน่วยเป็นก าลงัมา้ซ่ึงยงัมีการใชก้นัอยุอ่ย่างแพร่หลาย ก็จะค านวณได้
จากสมการ 

ℎ𝑝 =  
𝑇𝑛

63000
=  

𝜋𝑓𝐹𝑟𝑑𝑛

60
 

 
โดยท่ี Fr มีหน่วยเป็น 1b. และ d มีหน่วยเป็น in. 
 

2.1.5 อายุการใช้งาน 
  ตลบัลูกปืนท่ีไดรั้บการติดตั้งและหล่อล่ืนอย่างดี ตลอดจนดูแลรักษาให้ปราศจาก

ฝุ่ น หรือ ผงต่างๆและไม่อยู่ภายใตแ้รงกระท าท่ีมีค่าสูงมากจนเกินความสามารถท่ีตลบัลูกปืนจะรับ
ไวไ้ดแ้ลว้ ตลบัลูกปืนจะเสียหายเน่ืองจากความลา้ท่ีเกิดขึ้นในวสัดุตลบัลูกปืนเท่านั้น ดงันั้นจะเห็น
ไดว้่าตลบัลูกปืนท่ีเสียจะมีเศษผงโลหะหลุดออกมาเป็นจ านวนมาก ทั้งน้ีเพราะพื้นท่ีสัมผสัระหว่าง
ลูกกลิ้งและวงแหวนมีค่านอ้ย ดงันั้นความเคน้ท่ีเกิดขึ้นในลูกกลิ้งหรือวงแหวนจะมีสูงเขา้ใกลค้วาม
เคน้ของเฮิร์ช ในขณะท่ีลูกกลิ้งหมุนรอบวงแหวน วสัดุส่วนท่ีรับแรงของตลบัลูกปืนตลอดเวลา แต่
เน่ืองจากค่าความเคน้น้ีสูงกว่าขีดจ ากดัความทนทานของวสัดุตลบัลูกปืน ดงันั้นจึงเกิดการเสียหาย
ขึ้นโดยความลา้ ซ่ึงแสดงวา่ อายกุารใชง้านของตลบัลูกปืนมีระยะเวลาจ ากดั ขึ้นอยูก่บัค่าความเคน้ท่ี
กระท า 
 

𝐿10 = (
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60𝑛
)(

𝐶

𝑃
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จากสูตรค านวณขา้งตน้ สามารถหาอายกุารใชง้านตลบัลูกปืนได ้
L10  = ลูกปืนเสียหาย 10 % 
n    = ความเร็วรอบ หน่วยเป็น rpm 
C   = ค่ารับแรงทางพลวตั หน่วยเป็น kN 
P   = Dynamic Bearing Load  หน่วยเป็น N 
p   = ค่าคงท่ีของแบร่ิง 

 
2.1.6 อายุการใช้งานโดยสังเขป 
  ในการเลือกใช้ตลบัลูกปืน ผูอ้อกแบบเคร่ืองจกัรกลจะตอ้งทราบว่า แรงท่ีกระท า

ต่อตลบัลูกปืนมีค่าเท่าใด และอายุการใช้งานตลบัลูกปืนควรจะนานเท่าใด ตาราง 2.2 จะแสดงถึง
อายกุารใชง้านของตลบัลูกปืนในเคร่ืองจกัรกลชนิดต่างๆเพื่อเป็นแนวทางแก่ผูเ้ลือกใชต้ลบัลูกปืน 

 
ตาราง 2.2 แนวทางในการเลือกอายกุารใชง้านส าหรับเคร่ืองจกัรกล 

ชนิดของเคร่ืองจกัรกล อายเุป็นชัว่โมงท างาน 
เค ร่ื อ ง มื อ วัด แ ล ะ เค ร่ื อ ง มื อ ท่ี ใช้ ไ ม่ บ่ อ ยนั ก 
ตัวอย่างเช่นเคร่ืองมือส าหรับห้องทดลองอุปกรณ์
ส าหรับประตูเล่ือน 

 
500 

เคร่ืองยนตเ์คร่ืองบิน 500 – 2,000 
เคร่ืองจักรส าหรับใช้งานในช่วงเวลาสั้ นๆ หรือ
ท างานเป็นพกัๆ ตวัอย่างเช่น เคร่ืองมือต่างๆ รอกยก
ของในโรงงาน เคร่ืองจักรท่ีท างานโดยใช้มือขับ 
เคร่ืองจกัรกลการเกษตร ป้ันจัน่ท่ีใช้ในงานประกอบ 
เคร่ืองขนถ่าย ป้ันจัน่ท่ีใชใ้นงานหล่อ เคร่ืองจกัรกลท่ี
ใชใ้นบา้น 

 
 
 

4,000 – 8,000 

เคร่ืองจกัรส าหรับใช้งานเป็นพกัๆ แต่มีความส าคญั
ต่องานท่ีท ามาก ตวัอย่างเช่น เคร่ืองจกัรส ารองของ
โรงต้นก าลังอุปกรณ์ล าเลียงในสายงานผลิต ลิฟท ์
ป้ันจัน่ยกสินคา้ทัว่ไปเคร่ืองมือกลท่ีใชไ้ม่บ่อยนกั 

 
 

8,000 – 12,000 

เคร่ืองจักรท่ีใช้งาน 8 ชั่วโมงแต่ไม่ได้ท างานเต็มท่ี
ตวัอย่างเช่น มอเตอร์ไฟฟ้า ชุดเฟืองทดส าหรับงาน
ทัว่ไป 
  

 
12,000 – 20,000 
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เค ร่ืองจัก ร ท่ี ใช้ งาน  8 ชั่วโมงแต่ท างาน เต็ ม ท่ี
ตวัอย่างเช่นเคร่ืองจกัรในโรงงานอุตสาหกรรมทัว่ไป
วนัจนัทร์ท่ีใชย้กของตลอดเวลาเคร่ืองเป่าลมเพลาส่ง
ก าลงั 

 
20,000 – 30,000 

เคร่ืองจักรท่ีใช้งานต่อเน่ือง (ท างาน 24 ชั่วโมง)
ตวัอย่างเช่น เคร่ืองแยกของ เคร่ืองอดัอากาศ ป๊ัมเพลา
ส่งก าลงั ลูกกลิ้งของสายพานล าเลียง รอกในเหมือง
แร่ มอเตอร์ไฟฟ้า 

 
40,000 – 60,000 

เคร่ืองจักรท่ีใช้งานตลอดชั่วโมง และการท างานมี
ความส าคญัมากตวัอย่างเช่น เคร่ืองจกัรท่ีใช้ในการ
ผลิตกระดาษและเยื่อกระดาษ โรงไฟฟ้า ป๊ัมใน
เหมืองแร่ สถานีส่งน ้ามนัประปา  

 
 

100,000 – 200,000 

  
ในกรณีท่ีตลบัลูกปืนตอ้งท างานในสภาวะท่ีมีอุณหภูมิสูงมาก การใช้จาระบีหล่อล่ืนแบบ

ฟิลม์ของแข็ง จะดีกว่าสารหล่อล่ืนท่ีเป็นของเหลวท่ีไม่สามารถท างานได ้จึงมีการน าของแข็งมาใช ้
เช่น แกรไฟต ์หรือโมลิบตินมัไดซลัไฟด ์
  
 2.1.7 ข้อมูลเบือ้งต้นของจาระบี 
    จาระบีเป็นสารหล่อล่ืนก่ึงแข็งก่ึงเหลว (Semisolid Lubricant) โดยทัว่ไปจาระบีจะ
เป็นสารผสมระหว่างสบู่ (Soap Emulsified) เช่น ลิเธียม อะลูมินมั โซเดียม และแคลเซียม ฯลฯ ซ่ึง
เป็นสารท่ีท าให้เขม้ขน้ (Thickener) ผสมกบัน ้ ามนัแร่ (Mineral Oil) เช่น น ้ ามนัปิโตรเลียม น ้ ามนั
สังเคราะห์ หรือน ้ ามนัพืช (Vegetable Oil) ท าให้ได้เน้ือจาระบีท่ีเหนียวและมีโครงสร้างวสัดุเป็น
เส้นใย 3 มิติ เป็นเสมือนก้อนฟองน ้ าท่ีอุม้และชุ่มไปด้วยน ้ ามนัส่วนสารเติมแต่ง (Additive) เช่น 
PTFE กราไฟต ์โมลิบตินมัไดซัลไฟด์ (Moly) เติมลงไปเพื่อให้ไดคุ้ณสมบติัพิเศษของจาระบีตามท่ี
ตอ้งการและช่วยยบัย ั้งคุณสมบติัท่ีไม่ตอ้งการ 
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รูปท่ี 2.5 องคป์ระกอบทัว่ไปทางเคมีของจาระบี 
 

LGHP 2/5  ขนาด 5 กิโลกรัม เป็นจาระบีคุณภาพสูงชนิดพิเศษท่ีใช้ในโรงผลิตน ้ ามหา
สวสัด์ิ ท่ีมีส่วนผสมของน ้ ามนัพื้นฐานชนิดน ้ ามนัแร่ และไขสบู่ลิเธียม คอมเพล็กซ์ สามารถใช้ได้
กับลักษณะงานอุตสาหกรรม และยานยนต์หลายประเภท ทนต่อการเส่ือมสภาพได้ดีเยี่ยม มี
เสถียรภาพทางกลสูง หล่อล่ืนไดดี้เยีย่ม ในช่วงอุณหภูมิระหวา่ง -40 องศา ถึง 150 องศา 
 

คุณสมบัติ 
- อายกุารใชง้านยาวนานท่ีอุณหภูมิใชง้านสูง 
- มีช่วงอุณหภูมิในการใชง้านท่ีกวา้ง 
- ป้องกนัการเกิดสนิมไดดี้ 
- มาเสถียรภาพทางความร้อนสูง 
 

 
 

รูปท่ี 2.6 จาระบี LGHP 2/5 
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2.2 ทฤษฏีท่ีเกีย่วข้องกบัระบบ Centrifugal Fan Clarifier Vacuum Chamber 
2.2.1 วัตถุประสงค์ของระบบ 

    ถังตกตะกอนแบบ Vertical Flow Sludge Blanket หรือ Pulsator Clarifier เป็นถัง
กลม ภายในติดตั้งช่องรับตะกอนส่วนเกิน ท่อกระจายน ้ าดิบทางดา้นล่างและท่อรับน ้ าใสดา้นบน 
โดยถงัตกตะกอนแบบมีชั้นตะกอน (Sludge Blanket) น้ี เป็นแบบท่ีไม่ ตอ้งหมุนเวียนตะกอนและ
ตอ้งรักษาให้มีชั้นตะกอนคงอยู่ตลอดเวลา เป็นเน้ือเดียวกนั ไม่แตกกระจายหรืออดัตวัเกาะกนัแน่น
บริเวณกน้ถงั 

  น ้าดิบเม่ือจ่ายสารเคมี เพื่อท าลายเสถียรภาพของอนุภาคคอลลอยด์แลว้ จะไหลเขา้
บริเวณสร้างแรงดนัในช่องบริเวณตรงกลางดา้นบนถงัหลงัจากมีแรงดนัน ้ าระดบัหน่ึงแลว้น ้ าจะเกิด
การไหลลงด้านล่างดว้ยแรงดัน ดงักล่าวเกิดกระบวนการกวนเร็ว (Flash mixing) ขึ้นในบริเวณน้ี
และไหลลงด้านล่างถังผ่านช่องเปิดของท่อกระจายน ้ าดิบ เร่ิมเกิดกระบวนการกวนช้า (Slow 
mixing)  ขึ้นในบริเวณน้ี น ้ าดิบจะไหลผ่านชั้นตะกอนเก่าขึ้นไปด้านบน โดยส่วนท่ีเป็นน ้ าใสจะ
ไหลขึ้นดา้นบน และเขา้สู่ท่อรับน ้าซ่ึงเจาะเป็นรูรับน ้าและไหลเขา้สู่ถงักรองต่อไป 
    ถังตกตะกอนมีหน้าท่ี ท าให้อนุภาคสารแขวนลอยในน ้ าซ่ึงได้ท าปฎิกริยากับ
สารเคมีแลว้มีการรวมตวั กนัเป็นอนุภาคท่ีมีขนาดใหญ่ขึ้นและตกลงสู่ขา้งล่างหรือส่วนท่ีเป็นชั้น
ตะกอนท าใหส่้วนท่ีปนน ้าใสแยกออกจาก ตะกอน เพื่อไหลไปยงัถงักรองต่อไป 
 

2.2.2 อตัราการผลติน ้า 
    อัตราการผลิตน ้ าหน่วยลูกบาศก์เมตร/ชั่วโมง ขึ้ นอยู่กับการออกแบบ ยงัไม่มี
เอกสารยนืยนัวา่ค่าสูงสุดท่ี สามารถรับไดต้่อ 1 หน่วยถงั สามารถรับไดเ้ท่าไหร่ 
 
   2.2.3 หลกัการท างานของถัง Centrifugal Fan Clarifier Vacuum Chamber 
    หลกัการท างานของถงัตกตะกอนชนิดน้ี คือเม่ือน ้ าดิบผสมกับสารเคมีในท่อน ้ า 
ดิบก่อนเข้าสู่ถังตกตะกอน ช่องตรงกลางถังส่วนด้านบน เพื่อสร้างแรงดัน (Pressure Chamber) 
หลงัจากนั้นระบบจะสร้างพลงังาน โดยการใช้ความดนัท่ีเกิดขึ้นจากระดบัน ้ าท่ีแตกต่างกนัเป็นตวั
สร้างแลว้เกิดการกระแทกลงดา้นล่างถงั ซ่ึงเป็นกระบวนการกวนเร็ว (Flash Mixing) และหลงัจาก
นั้นน ้ าจะถูกกระจายออกโดยทรอกา้งปลาหรือท่อlateral pipe น ้ าจะออกจากรู orifice port ของท่อ
กา้งปลา ท าหนา้ท่ีกระจายน ้ าใหไ้หลทัว่พื้นท่ีของถงัน ้ าใหม่ทีไหลออกมาจากรู orifice port เล็กๆซ่ึง
มีการจบัรวมตวักนัของอนุภาคคอลลอยด์กบัสารเคมีกลายเป็นกลุ่มกอ้น ของอนุภาคจะไหลไปชน
กระบังสามเหล่ียมเพื่อลดความเร็วน ้ าเป็นกระบวนการกวนช้า (Slow Mixing) เม่ือไหล ผ่านชั้น
ตะกอนซ่ึงมีการเล้ียงชั้นตะกอนไว ้(Sludge Blanket) ในส่วนล่างของของถังมีลักษณะเป็นชั้น
ตะกอน เขม้ขน้ เพื่อให้เกิดการชนสัมผสักับตะกอนใหม่กบัตะกอนเดิม ซ่ึงเป็นแนวกนัชนไม่ให้
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ตะกอนใหม่ไหลขึ้นไป ด้านบน ดังนั้นตะกอนเก่าจึง เปรียบเสมือนเป็นแนวกันชนหรือ Barrier 
Layer นอกจากนั้นแลว้ชั้นตะกอนยงัท าหน้าท่ีเป็นตวักรองขั้นตอนโดยจะดักจบัตะกอนท่ีเขา้มา
ใหม่ เม่ือตะกอนใหม่ไม่สามารถขึ้นไปได ้มีผลท าให้เกิด การเร่งให้มีการรวมตวัของตะกอนเพื่อให้
ตะกอนตกและมีแรงเกาะกนักลายเป็นกลุ่มตะกอนท่ีมีขนาดใหญ่ขึ้น ก็จะมีเพียงน ้ าส่วนใสเท่านั้นท่ี
สามารถผ่านไปได ้ น ้ าส่วนใสน้ีก็จะไหลขึ้น ดา้นบนสู่ท่อรับน ้ าดา้นบนเพื่อไปสู่ถงักรองต่อไป ใน
ขณะเดียวกนัตะกอนเก่าบางส่วนจะไหลลนออกมาทางช่องรับตะกอนส่วนเกินก็จะถูกระบายออก 
จากถงัไป 

จากกระบวนการทั้งหมดดงักล่าวท าให้กระบวนการเกิดน ้ าใส สามารถท าไดเ้ร็วขึ้น ท าให้
อนุภาคชนสัมผสักนัไดม้ากขึ้น มีการเกาะรวมตวักลายเป็นกลุ่มกอ้นตะกอนไดม้ากขึ้น ถึงแมว้่าใน
น ้ าดิบจะมีอนุภาคในปริมาณน้อย ท าให้สามารถรับอตัราการไหลของน ้ าได้สูงกว่าถงัตกตะกอน
โดยทัว่ไป 

หอสร้างแรงดนั Pressure Chamber ท างานโดยอาศยัระดบัความสูงของน ้าบริเวณถงัวงกลม
ดา้นนอก ของหอสร้างแรงดนั น ้ าservice water จะดกัอากาศในท่อน ้ าบริเวณวงกลมดา้นในของหอ
สร้างแรงดนั เม่ือระดับน ้ าในท่อน ้ าวงกลมดา้นนอกสูงขึ้นมาถึงระดบัแรงดันท่ีตั้งไวแ้ลว้ ก็จะเกิด
แรงดนัผลกัน ้ าในให้ไหลออกไป ท าให้ระดบัน ้ าถูกผลกัให้ลดต ่าลง น ้ าก็จะไหลเขา้สู่ท่อด้านล่าง 
เม่ือระดับน ้ าในหอสร้างแรงดันต ่าลงจนถึงระดับ ท่ีตั้ งไว ้(บริเวณปลายท่อน ้ าเข้า) ก็จะเกิดการ
ท างานในรอบใหม่อีกคร้ัง 

ระยะเวลาท่ีน ้ าดิบไหลเขา้สู่หอสร้างแรงดนั จนกระทั้งถึงระดบัท่ีจะเร่ิมกระบวนการสร้าง
แรงดนั ประมาณ 20 วินาที และระยะเวลาท่ีน ้ าเกิดกระบวนการสร้างแรงดนั ประมาณ 5 – 10 วินาที 
ระยะเวลา ดงักล่าวน้ีสามารถก าหนดได้โดยการปรับวาล์ว และระดบัช่องระบายน ้ าตรงกลางถงั 
Pulsator 

วตัถุประสงค์ของระบบ Pressure Chamber ท่ีท าให้เกิดแรงดันท่ีความสูงระดับหน่ึงและ
ปล่อยลงด้านล่าง เพื่อให้น ้ า ไหลต่อไปยงัด้านล่างของถังตกตะกอน มีแรงท่ีจะท าให้เกิด การ
เคล่ือนไหวของชั้นตะกอนในถงั ท าให้ตะกอนมีการเคล่ือนไหวและมีการระบายตะกอนเก่าออก 
เป็นการป้องกนัไม่ใหมี้การสะสมของตะกอนเก่า อนัอาจท าให้เกิดการเน่าเสีย ในชั้นตะกอนไดแ้ละ
ท าใหช้ั้นตะกอนเขม้ขน้ ใกลเ้คียงกนัตลอดทั้งชั้น 

การเร่ิมใชง้านถงัตกตะกอน จ าเป็นตอ้งมีการสร้างชั้นตะกอนขึ้นมาก่อน ซ่ึงสามารถท าได้
โดยการใชอ้ตัราการผลิตไม่เกิน 50 % ของอตัราการผลิตสูงสุด ถา้ใชก้ าลงัการผลิตสูงกวา่น้ีจะท าให้
ตะกอนไม่มีการรวมตวักนัอยู่ในถงัจะหลุดลอยออกไปกบัน ้ าระยะเวลาการสร้างชั้นตะกอนขึ้นอยู่
กบั คุณภาพน ้ าดิบและปริมาณสารเคมีท่ีใช ้อาจใชเ้วลาตั้งแต่ 3 ชัว่โมงขึ้นไป แต่โดยทัว่ไปแลว้มกั
ไม่เกิน 24 ชัว่โมง 
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ในกรณีท่ีตอ้งหยุดเดินระบบผลิตเกิน 3 วนั จ าเป็นตอ้งระบายตะกอนในถงัทิ้งให้หมด เพื่อป้องกนั
ตะกอนเกิดการเน่าเสีย 

ระยะเวลาท่ีน ้ าดิบอยู่บ ริเวณตรงกลางถัง(Flocculation Zone) ประมาณ 20 - 40 นาที 
โดยทัว่ไปใช้ค่า 20 นาที (Integrated design and operation of water treatment facilities,Kawamura) 
และระยะเวลาของ น ้ าท่ีอยู่บริเวณ Sedimentation Zone ประมาณ 1 – 2 ชัว่โมง ค่า Surface loading 
ระหว่าง 2 – 4 เมตร/ชัว่โมง แต่ถา้ตอ้งการอตัราการผลิตน ้ าให้เพิ่มขึ้นโดยใช้ขนาดถงัเท่าเดิมสามา
ใส่ tube หรือ lamellae module ลงไป ในถงั Pulsator จึงเรียกช่ือใหม่ว่า Superpulsator สามารถเพิ่ม
ค่า Surface loading ไดเ้ป็น 4 – 8 เมตร/ ชัว่โมง  (Water Treatment Handbook, Degremont Volume 
2 , 1991) 
  

 
รูปท่ี 2.7  แสดงโครงสร้างถงัตกตะกอนแบบ Pulsator Clarifier (Pressure Type) 
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รูปท่ี 2.8 ส่วนท่ีตอ้งการศึกษาในเคร่ืองจกัร 
 

2.2.4 หลกัการ การสมดุลเพลา  
    สมดุลเพลาคือ การลดความเสียหายท่ีเกิดขึ้นเน่ืองจากแรงและโมเมนตท่ี์กระท ากบั
เพลา ท่ีเสียสมดลเพราะว่าแรงและโมเมนต์น้ี ก่อให้เกิดการสั่นขึ้น ซ่ึงการสั่นน้ีจะท าให้เกิดเสียง
และความเคน้ขึ้นท่ี Bearing ดงันั้นอายกุารใชง้านของ Bearing จะสั้นลงหรือเสียหายทนัทีถา้เกิดการ
สั่นท่ีรุนแรงมากๆ  
    ประโยชน์ท่ีได้จาการสมดุลเพลาคือ การลดความเสียหายท่ีเกิดขึ้นเน่ืองจากแรง
และโมเมนต ์ท่ีกระท ากบัเพลาท่ีเสียสมดลเพราะว่าแรง และโมเมนตน้ี์ก่อให้เกิดการสั่นขึ้น ซ่ึงการ
สั่นน้ีจะท าให้เกิดเสียงและความเคน้ขึ้นท่ี Bearing ดงันั้นอายุการใชง้านของ Bearing จะสั้นลงหรือ
เสียหายทนัที ถา้เกิดการสั่นท่ีรุนแรงมากๆ 



 
 

 

บทที่ 3 
รายละเอยีดการปฏิบัติการ 

 
 รายละเอียดของงานท่ีปฏิบติั จะกล่าวถึง ช่ือ-ท่ีตั้ง ของสถานประกอบการ ลกัษณะโดยรวม
ของสถานประกอบการ รูปแบบการบริหารองคก์ร ต าแหน่งงานท่ีนกัศึกษาไดรั้บมอบหมาย ระยะเวลา
ท่ีปฏิบติังาน ขั้นตอนวิธีการด าเนินงาน อุปกรณ์เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการปฏิบติังานโครงการสหกิจ 
 
3.1 ช่ือและที่ตั้งของสถานประกอบการ 
 การประปานครหลวง (โรงงานผลิตน ้ ามหาสวสัด์ิ) 169 หมู่ 2 ถนนกาญจนาภิเษก ต าบล 
ปลายบาง อ าเภอบางกรวย จงัหวดั นนทบุรี 11130 
 รายละเอียดสถานประกอบการ : เป็นเขตพื้นท่ีจ่ายน ้ า ท่ีสามารถให้บริการในพื้นท่ีหลกัทาง
ฝ่ังตะวนัตกของแม่น ้ าเจา้พระยา ไดแ้ก่ ถนนกาญจนาภิเษก (วงแหวนรอบนอก) ตั้งแต่อ าเภอบางบวั
ทอง ไทรนอ้ย บางใหญ่ บางกรวย นนทบุรี เขตตล่ิงชนั ภาษีเจริญ หนองแขม บางขนุเทียน 
 โทรศพัท ์:  02-8314400 ต่อ 5870  

 
 

รูปท่ี 3.1 แผนท่ีตั้ง การประปานครหลวง (โรงงานผลิตน ้ามหาสวสัด์ิ) 
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สถานท่ีปฏิบติังาน การประปานครหลวง (โรงงานผลิตน ้ามหาสวสัด์ิ) 
 

 
 

รูปท่ี 3.2 การประปานครหลวง (โรงงานผลิตน ้ามหาสวสัด์ิ) 
 
3.2 ลกัษณะของสถานท่ีปฏิบัติงาน 

ช่ือโครงการ   :  การวิเคราะห์และเลือกตลบัลูกปืนส าหรับเคร่ืองเซนติฟูกอล แฟน  
                                            แคริไฟลเ์ออร์แวคคมัแชมเบอร์กรณีศึกษาโรงผลิตน ้ามหาสวสัด์ิ 

ท่ีตั้ง    :  169 หมู่ 2 ถนนกาญจนาภิเษก ต าบลปลายบาง อ าเภอบางกรวย  
   จงัหวดันนทบุรี 11130 

จุดเด่น    :  ผลิตน ้าจ่ายตามโรงงานผลิตและบา้นเรือน 
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3.3 รูปแบบการจัดองค์การและการบริหารงานขององค์กร 
การประปานครหลวง (โรงงานผลิตน ้ามหาสวสัด์ิ) 

 
 

รูปท่ี 3.3 ต าแหน่งงานในการประปานครหลวง (โรงงานผลิตน ้ามหาสวสัด์ิ) 
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3.4 ต าแหน่งและลกัษณะงานท่ีได้รับมอบหมาย 
ต าแหน่งงานท่ีนักศึกษารับผิดชอบ  :  ควบคุมคุณภาพและสารเคมีภายในน ้า 

             ลกัษณะงานท่ีนักศึกษารับผิดชอบ   :  ซ่อมบ ารุงเคร่ืองจกัรในกระบวนการผลิตน ้าประปา 
 
3.5 ช่ือและต าแหน่งของพนักงานท่ีปรึกษา 
 ช่ือพนักงานที่ปรึกษา :  อภิกนัต ์ปอแกว้ 
 ต าแหน่ง  :  วิศวกร 5 
 แผนก   :  สคก.2 
 
3.6 ระยะเวลาท่ีปฏิบัติงาน 

เร่ิมปฏิบัติงาน  :  วนัท่ี 17 พฤษภาคม  พ.ศ. 2564 
ส้ินสุดการปฏิบัติงาน :  วนัท่ี 28 สิงหาคม  พ.ศ. 2564 

 
3.7 ขั้นตอนและวิธีการด าเนินงาน 

3.7.1 ปรึกษาพนักงานพีเ่ลีย้ง 
    สอบถามถึงหัวขอ้โครงงานในหัวเร่ืองต่างๆ ท่ีสามารถน ามาประยุกต์ใช้ในทาง
วิศวกรรม 

3.7.2 ตั้งหัวข้อโครงงาน 
    หาหัวขอ้โครงงาน โดยการปรึกษาอาจารยท่ี์ปรึกษาถึงความเป็นไปไดใ้นโครงงาน 
รวมถึงขอค าช้ีแนะในการเจอปัญหาในการท าโครงงาน 
 
3.8 กรรมวิธีการผลติน ้าประปา  
 

 
 

รูปท่ี 3.4 Flowchart กรรมวิธีการผลิตน ้าประปา 
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เร่ิมจากสูบน ้ าจากอ่างเก็บน ้ าดิบเขา้สู่โรงเก็บน ้ าดิบ หลงัจากนั้นจะท าการผสมสารเคมีเพื่อ
ท าการฆ่าเช้ือ ช่วยในการตกตะกอน ลดความเป็นกรดด่าง ปรับคุณภาพน ้ า จากนั้ นน ้ าท่ีผ่าน
กระบวนการผสมสารเคมีแลว้ จะไหลไปสู่ Aeration เพื่อกวนสารเคมีและเติมออกซิเจนบางส่วนลง
น ้ า จากนั้นน ้ าท่ีผ่านกระบวนการ Aeration แลว้จะไหลเขา้สู่ถงัตกตะกอน เพื่อแยกตะกอนออกจาก
น ้ าดี ซ่ึงขั้นตอนน้ีจ าเป็นตอ้งใช้เคร่ือง Centrifugal Fan Clarifier Vacuum Chamber เพื่อท าให้เกิด
สุญญากาศในห้อง Vacuum Chamber จากนั้นน ้ าจะถูกยกระดบัขึ้นไปดา้นบน เม่ือไดร้ะดบัแลว้จะ
ท าการปล่อยน ้ าลงมาดา้นล่างใหเ้กิดการกระแทก ท าให้ตะกอนเกิดการแตกตวั จากนั้นน ้ าท่ีผ่านการ
คดักรองจะไหลไปสู่ถงักรองน ้ า เพื่อกรองตะกอนท่ียงัหลงเหลืออยู ่และฆ่าเช้ือบางส่วน (มีการเก็บ
ตัวอย่างน ้ าในขั้นตอนน้ี) จากนั้นน ้ าท่ีผ่านการกรองจะถูกเติมสารเคมีอีกคร้ัง (กรณีท่ีน ้ าไม่ได้
มาตรฐาน) จากนั้นน ้ าดีจะไหลเขา้สู่ถงัเก็บน ้ าใส เพื่อพร้อมกระจายสู่บา้นเรือนและสถานีสูบส่ง
อ่ืนๆต่อไป 
 
3.9 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการปฏิบัติงาน 
 3.9.1 เคร่ือง Alignment 
 3.9.2 บลอ็กลม 
 3.9.3 ชุดบลอ็ก 
 3.9.4 ประแจรวม เบอร์ 13 , 17 
 3.9.5 จาระบี 
 3.9.6 เบนซิน 
 3.9.7 แปรงท าความสะอาด 
 3.9.8 ไขควงปากแบน 
 3.9.9 คอ้น 
 3.9.10 อุปกรณ์พิเศษ 
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3.10 วิธีการด าเนินงานในการเปลีย่นตลบัลูกปืนและจาระบีของเคร่ือง Vacuum Fan 
ขั้นตอนที่ 1 เตรียมอุปกรณ์ท่ีตอ้งใช ้
ขั้นตอนท่ี 2 ถอดฝาครอบกันฝุ่ นออกด้วยประแจ , บล็อกลมเบอร์13 จากนั้นใช้ประแจ

เบอร์17 ขนัฝาครอบลูกปืน 
 

 
 

รูปท่ี 3.5 ถอดฝาครอบชุดเพลา 
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ขั้นตอนที ่3 ถอด Grid โดยการใชไ้ขควง และคอ้นเพื่อน าไปลา้ง 
ขั้นตอนท่ี 4 คลายน็อตเบอร์ 13 ท่ียึดรอบใบพดั และใชบ้ล็อกลมเบอร์24 กบัอุปกรณ์พิเศษ

ดูดใบพดัออก 
 

 
 

รูปท่ี 3.6 ใบพดัของเคร่ือง Vacuum fan 
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ขั้นตอนที ่5 ยกเพลาออกจากแท่น 
 

 
 

รูปท่ี 3.7 เพลาท่ียดึมอเตอร์ 
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ขั้นตอนที ่6 ลา้งอุปกรณ์ต่างๆดว้ยเบนซิน และแปลงท าความสะอาด 
ขั้นตอนที ่7 ถอดตวัยดึลูกปืนออกดว้ยการใชไ้ขควงแบนตอกล่ิมล๊อคลูกปืน 
 

 
 

รูปท่ี 3.8 เปล่ียนลูกปืน 
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ขั้นตอนที ่8 อดัจาระบีลูกปืนใหเ้ตม็ 
 

 
 

รูปท่ี 3.9 อดัจาระบีลูกปืน 
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ขั้นตอนที ่9 ประกอบลูกปืนใส่เพลาเหมือนเดิม 
 

 
 

รูปท่ี 3.10 ประกอบลูกปืน 
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ขั้นตอนที ่10 ประกอบเพลา และลูกปืนใหเ้ขา้ท่ีพร้อมขนัน๊อตยดึฝาครอบลูกปืน 
ขั้นตอนที ่11 ตั้ง Alignment 
 

 
 

รูปท่ี 3.11 ตั้งศูนยก์ลางเพลา 
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ขั้นตอนที ่12 ถา้ไม่ไดจุ้ดก่ึงกลางตอ้งรองแผน่ชิมท่ีมอเตอร์ 
 

 
 

รูปท่ี 3.12 การรองแผน่ชิม 
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ขั้นตอนที ่13 ประกอบฝาครอบกนัฝุ่ นลูกปืน 
 

 
 

รูปท่ี 3.13 ประกอบฝาครอบกนัฝุ่ น 
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3.11 ตารางการวัดค่าVibration และAlignmentจากสถานฝึกสหกจิ 
 
ตารางท่ี 3.1 ค่า Vibration ท่ีวดัได ้(mm) 

ว / ด / ป H – H(แนวนอน) V – V 
(แนวตั้ง) 

A – A 
(แนวแกน) 

14 / 9 / 63 2.12 2.66 2.26 

8 / 12 / 63 2.15 3.74 2.29 

3 / 3 / 64 2.19 2.11 3.40 

7 / 6 / 64 2.43 4.29 2.95 

22 / 9 / 64 2.56 3.84 3.12 

ผลการวดัความสั่นสะเทือนคือ ปกติ    
ค่าท่ีสามารถยอมรับไดไ้ม่เกิน 7.1 mm/s 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.14 ขอ้มูลของมอเตอร์ 



31 
 

 

 
 

รูปท่ี 3.15 ค่ามาตรฐานในการวดัความสั่นสะเทือน 
 
ตารางท่ี 3.2 ค่า Alignment ท่ีวดัได ้(mm) 

ว / ด / ป Angular Offset 

Vertical Horizontal Vertical Horizontal 

14 / 9 / 63 0.01 -0.01 0.02 0.02 
8 / 12 / 63 0.02 0.03 -0.03 -0.05 
3 / 3 / 64 0.02 0.02 -0.04 -0.04 
7 / 6 / 64 0.03 0.01 0.01 -0.01 
22 / 9 / 64 0.04 0.03 0.02 0.01 
 

ค่าท่ีสามารถยอมรับได ้0.05 mm. 
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220 

 

3.12 ขั้นตอนการค านวณ 
การหาค่า Dynamic Bearing Load สูงสุดท่ีกระท าต่อตลบัลูกปืน ของ Centrifugal Fan (Ball Bearing)  
 

 
 

รูปท่ี 3.16  เคร่ือง Centrifugal Fan 
 
Free Body Diagram 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

125 125 220 

 

FDE 
Mgเพลา FNDE Mgใบพดั Mgมอเตอร์ 
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จากขอ้มูล :  น ้าหนกัเพลา 10 kg (98.1 N ) 
  น ้าหนกัใบพดั 30 kg (294.3 N ) 
  น ้าหนกัมอเตอร์ 195 kg (1912.95 N) 
  ระยะความยาวมีหน่วยเป็น mm 
 
จากสมการ     

∑𝐹 = 0 
จะไดว้า่   

𝐹𝐷𝐸 − 𝐹𝑁𝐷𝐸 =  𝑀𝑔มอเตอร์ + 𝑀𝑔เพลา + 𝑀𝑔ใบพดั 
                                        𝐹𝐷𝐸 − 𝐹𝑁𝐷𝐸  = 1912.95 + 98.1 + 294.3 
                                        𝐹𝐷𝐸 − 𝐹𝑁𝐷𝐸  = 2305.35 N 
 
ดงันั้นใชจุ้ด FNDEเป็นจุดหมุน 
 

∑𝑀𝑁𝐷𝐸 = 0 
 

(1912.95 × 470 × 10−3) + (98.1 × 125 × 10−3)  =  (𝐹𝐷𝐸250 × 10−3)(294.3 × 220 × 10−3) 
                           𝐹𝐷𝐸  =  3386.412 N 
                         𝐹𝑁𝐷𝐸    =  1081.062 N 

จากการค านวณ พบวา่ Dynamic Bearing Load สูงสุดท่ีกระท าต่อตลบัลูกปืน (P) คือ 3386.412 N 
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3.12.1 ค านวณหาค่าอายุการใช้งานของตลบัลูกปืนของ Centrifugal Fan ( Ball Bearing  ) 
ยีห่อ้ SKF 

 

จากสมการ 

𝐿10 = (
106

60𝑛
)(

𝐶

𝑃
)𝑝 

 

โดย 
 ความเร็วรอบการใชง้าน n = 2940 rpm 
 ค่ารับแรงทางพลวตั ( C ) ของ SKF 2311K =  76.1 kN 
 Dynamic Bearing Load  (P) = 3386.412 N 
 p = 3 (Ball Bearing) 
จากสมการขา้งตน้จะได ้𝐿10 = 64,333 ชัว่โมง 
ราคา 2,600 บาท 
 คิดเป็น 0.040 บาท/ชัว่โมง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 3.17 ขอ้มูลของตลบัลูกปืน SKF 
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 3.12.2 ค านวณหาค่าอายุการใช้งานของตลบัลูกปืนของ Centrifugal Fan ( Ball Bearing ) 
ยีห่อ้ NKE 
 

จากสมการ 

𝐿10 = (
106

60𝑛
)(

𝐶

𝑃
)𝑝 

โดย 
 ความเร็วรอบการใชง้าน n = 2940 rpm 
 ค่ารับแรงทางพลวตั ( C ) ของ NKE 2311K =  75 kN 
 Dynamic Bearing Load  (P) = 3386.412 N 
 p = 3 (Ball Bearing) 
จากสมการขา้งตน้จะได ้𝐿10 = 61,583 ชัว่โมง 
ราคา 3,070 บาท 
 คิดเป็น 0.049 บาท/ชัว่โมง 
 

 
 

รูปท่ี 3.18 ขอ้มูลของตลบัลูกปืน NKE 
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3.12.3 ค านวณหาค่าอายุการใช้งานของตลบัลูกปืนของ Centrifugal Fan ( Ball Bearing )
ยีห่อ้ FAG 
 

จากสมการ 

𝐿10 = (
106

60𝑛
)(

𝐶

𝑃
)

𝑝

 

โดย 
 ความเร็วรอบการใชง้าน n = 2940 rpm 
 ค่ารับแรงทางพลวตั ( C ) ของ FAG 2311K-TVH-C3 =  77 kN 
 Dynamic Bearing Load  (P) = 3386.412 N 
 p = 3 (Ball Bearing) 
จากสมการขา้งตน้จะได ้𝐿10 = 66,642 ชัว่โมง 
ราคา 2,210 บาท 
คิดเป็น 0.033 บาท/ชัว่โมง 
 

 
 

รูปท่ี 3.19 ขอ้มูลของตลบัลูกปืน FAG 



 

 

บทที่ 4 
ผลการปฏิบัติงานตามโครงการ 

 
4.1 ผลการวิเคราะห์ตลบัลูกปืน 2311K  

จากการวิเคราะห์ขา้งตน้ สามารถค านวณหาอายุตลบัลูกปืนท่ีใช้ในเคร่ือง Centrifugal Fan 
Clarifier Vacuum Chamber ทั้ง 3 ยีห่อ้ไดด้งัน้ี 
 1) SKF มีอายกุารใชง้าน 64,333 ชัว่โมง ราคา 2,600 บาท 
 

 
 

รูปท่ี 4.1 ตลบัลูกปืน (SKF) 
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 2) NKE มีอายกุารใชง้าน 61,583 ชัว่โมง ราคา 3,070 บาท 
 

 
 

รูปท่ี 4.2 ตลบัลูกปืน (NKE) 
 

3) FAG มีอายกุารใชง้าน 66,642 ชัว่โมง ราคา 2,210 บาท 

 
รูปท่ี 4.3 ตลบัลูกปืน (FAG) 

 
จะเห็นไดว้า่ตลบัลูกปืนยีห่อ้ FAG มีอายกุารใชย้าวนานกวา่ยีห่อ้อ่ืน 
จะเห็นไดว้า่ตลบัลูกปืนยีห่อ้ FAG มีราคาต ่ากวา่ยีห่อ้อ่ืน  



 
 

 

บทที่ 5 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการทดลอง 
 การจดัท าโครงการน้ีขึ้นมาเพื่อการวิเคราะห์อายุการใชง้านของตลบัลูกปืน และเลือกตลบั
ลูกปืนใหมี้ความเหมาะสม และมีความคุม้ค่าในการใชง้าน ดงันั้นคณะผูจ้ดัจึงไดท้ าการวิเคราะห์อายุ
ของตลบัลูกปืน เพื่อเสนอทางเลือกในการใชง้านตลบัลูกปืนให้เกิดความคุม้ค่าต่อสถานท่ีฝึกสหกิจ
ศึกษาโดยมีวตัถุประสงค์เพื่อเสนอแนวทางในเลือกตลับลูกปืนท่ีมีคุณสมบัติในการใช้งานท่ี
เหมาะสม และคุม้ค่า 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลสรุปได้ดังน้ี ตลับลูกปืนของยี่ห้อ SKF มีราคาอยู่ท่ี 0.040 บาท/
ชัว่โมง , ตลบัลูกปืนของยี่ห้อ NKE มีราคาอยู่ท่ี 0.049 บาท/ชั่วโมง , ตลบัลูกปืนของยี่ห้อ FAG มี
ราคาอยูท่ี่ 0.033 บาท/ชัว่โมง 
 ดงันั้นคณะผูจ้ดัท าจึงเสนอให้เลือกใช้งานตลบัลูกปืนยี่ห้อ FAG เพราะมีอาบุการใช้งาน
เทียบกบัราคาคุม้ค่าท่ีสุด 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 สามารถน าไปใช้กบัตลบัลูกปืนรุ่นอ่ืน และยี่ห้อต่างๆ ในการเลือกใช้งานตลบัลูกปืนกับ
เคร่ืองจกัรแต่ละชนิดได ้และสามารถน าการวิเคราะห์น้ีไปใชใ้นสถานประกอบการอ่ืนได ้
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การติดตั้งเคร่ือง Vibration และ เคร่ือง Alignment 
ขั้นตอนการติดตั้ง vibration 

1. เปิดเคร่ืองวดั vibration 
2. เลือกรายการขอ้มูลตามรหัสของเคร่ือง vacuum fan 
3. ใชห้วัวดั(probe) ไปวดัตามแนวแกนท่ีเคร่ืองวดัก าหนด 
 

 
 

รูปท่ี 1 แกน Horizontal 
 



 
 

 

 
 

รูปท่ี 2 แกน Vertical 



 
 

 

 
 

รูปท่ี 3 แกน Axial 
 
 
 
 
 

 



 
 

 

4.ท าการจดบนัทึกค่าท่ีวดัได ้
 

 
 

รูปท่ี 4 การจดบนัทึกค่าท่ีวดัได ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 

 

ติดตั้ง alignment 
1.ติดตั้งเซนเซอร์ตวัรับ-ตวัส่งบนเพลาโดยการคลอ้งโซ่ 

 

 
 

รูปท่ี 5 ตวัส่งสัญญาณ 
 

 
 

รูปท่ี 6 ตวัรับสัญญาณ 



 
 

 

2. เปิดเคร่ือง 

 
 

รูปท่ี 7 อุปกรณ์อ่านค่า 
 

3. ตั้งcenter ของตวัรับ-ส่งสัญญาณ 
4. ใส่ค่า diameter ต่างๆตามท่ีเคร่ืองก าหนด 
5. เปิดฝาครอบเลนส์เพื่อรับเซนเซอร์ 
6. ตั้งcenterของตวัเซนเซอร์อีกคร้ัง 
7. หมุนเพลาเพื่อให้ตวัเคร่ืองบนัทึกค่าโดยใหห้มุนใหไ้ดอ้งศามากท่ีสุดเพื่อความแม่นย  า 
8. กดปุ่ มเพื่อดูผลการวดัท่ีเคร่ืองวดัได ้
 
 
 



 
 

 

 
 

รูปท่ี 8 หนา้จอแสดงสถานะ 
 

9. เม่ือค่าท่ีวดัไดอ้ยูใ่นเกณฑม์าตรฐาน จึงท าการถอดเก็บอุปกรณ์ 
 

 
 

รูปท่ี 9 เคร่ือง Alignment 



 
 

 

หากค่าท่ีวดัไม่ไดอ้ยูใ่นเกณฑม์าตรฐานตอ้งท าการปรับตั้งโดยการรองแผน่ชิมใตฐ้านของ
มอเตอร์ ตามค่าท่ีหนา้แสดงผลอยูบ่นจอ ให้อยูใ่นค่าท่ียอมรับไดค้ือไม่เกิน 5 ไมครอน 
 
ตารางการตรวจสอบเคร่ือง Centrifugal Fan Clarifier Vacuum Chamber ตามระยะ 
  

รายการ 
PM Type 

3 M 6 M 2 Y 

ปกติ ไม่ปกติ ปกติ ไม่ปกติ ปกติ ไม่ปกติ 
1 ตรวจสอบความเรียบร้อย       

2 ฟังเสียงและตรวจสอบความ
ผิดปกติขณะท างาน 

      

3 ตรวจสอบการร่ัวไหลของสาร
หล่อล่ืน 

      

4 วดัค่าอุณหภูมิของ Bearing       

5 วดัค่าความสั่นสะเทือน       

6 ท าความสะอาด และเก็บเศษวสัดุ
ออกจากบริเวณท่ีท างาน 

      

7 ตรวจสอบการคลายตวัของ Bolt 
Nut 

      

8 ลา้งและเปลี่ยนจาระบี Coupling 
, Bearing 

      

9 ตรวจสอบ Alignment       

10 เปล่ียนBearingชุดพดัลม  
 

    

 
 
 
 

 



 
 

 

ประวัติผู้จัดท ำ 
 

 
 
รหัสนักศึกษำ  6103100002 
ช่ือ-นำมสกุล   นาย พรพิพฒัน์ ประทอง 
อเีมล์   khema103145@gmail.com 
เบอร์โทรศัพท์  082-097-6204 
สำขำ   วิศวกรรมศาสตร์ 
ท่ีอยู่   86/1 หมู่ 3 ต าบล บางขนุกอง อ าเภอ บางกรวย จงัหวดั นนทบุรี 11130 
ผลงำน   การวิเคราะห์และเลือกตลบัลูกปืนส าหรับเคร่ือง Centrifugal Fan Clarifier  

Vacuum Chamber กรณีศึกษาโรงผลิตน ้ามหาสวสัด์ิ 
 
ประวัติกำรศึกษำ  ประถมศึกษา ป.1-ป.6 โรงเรียน วดับางไกรนอก 
   มธัยมศึกษา   ม.1-ม.3 โรงเรียน วดัเขมาภิรตาราม 
   ป.ว.ช        วิทยาลยัเทคโนโลยสียาม 
   ป.ว.ส        วิทยาลยัเทคโนโลยสียาม  
   ปริญญาตรี    มหาลยัสยาม คณะ วิศวกรรมเคร่ืองกล 3 ปี 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

ประวัติผู้จัดท ำ 
 

 
 
รหัสนักศึกษำ  6203100001 
ช่ือ-นำมสกุล  นาย ธนดล ประกาศธรรมกุล 
อเีมล์   kerk.tanadon32138@gmail.com 
เบอร์โทรศัพท์  083-012-4741 
สำขำ   วิศวกรรมศาสตร์ 
ท่ีอยู่   67/152 หมู่ 10 ซ.เอกชยั10/1  แขวงบางขนุเทียน  เขตจอมทอง  

จงัหวดักรุงเทพมหานคร 10150 
ผลงำน การวิเคราะห์และเลือกตลบัลูกปืนส าหรับเคร่ือง Centrifugal Fan Clarifier 

Vacuum Chamber กรณีศึกษาโรงผลิตน ้ามหาสวสัด์ิ 
 
ประวัติกำรศึกษำ  ประถมศึกษา ป.1-ป.6 โรงเรียนแม่พระประจกัษ ์
   มธัยมศึกษา   ม.1-ม.3 โรงเรียนมธัยมวดัราชโอรส 
   ป.ว.ช        วิทยาลยัเทคโนโลยสียาม 
   ป.ว.ส        วิทยาลยัเทคโนโลยสียาม 
   ปริญญาตรี    มหาลยัสยาม คณะ วิศวกรรมเคร่ืองกล 3 ปี 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

ประวัติผู้จัดท ำ 
 

 
 
รหัสนักศึกษำ  6204100004 
ช่ือ-นำมสกุล  นาย ปาล งามพร้อม 
อเีมล์   palimc08@gmail.com 
เบอร์โทรศัพท์  085-168-3442 
สำขำ   วิศวกรรมศาสตร์ 
ท่ีอยู่   94 ถ.พระราม4  แขวงตลาดนอ้ย  เขตสัมพนัธวงศ ์ 

จงัหวดักรุงเทพมหานคร 10100 
ผลงำน   การวิเคราะห์และเลือกตลบัลูกปืนส าหรับเคร่ือง Centrifugal Fan Clarifier  

Vacuum Chamber กรณีศึกษาโรงผลิตน ้ามหาสวสัด์ิ 
 
ประวัติกำรศึกษำ  ประถมศึกษา ป.1-ป.6 โรงเรียนโรงเรียนเตรียมบณัฑิต 
   มธัยมศึกษา   ม.1-ม.6 โรงเรียนสวนกุหลาบวิทยาลยั รังสิต 
   ปริญญาตรี    มหาลยัสยาม คณะ วิศวกรรมเคร่ืองกล 4 ปี 
 


	01_cov
	02_com
	03_abs
	04_ack
	05_tbc
	06_ch1
	07_ch2
	08_ch3
	09_ch4
	10_ch5
	11_ref
	12_app
	13_vit

