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 1-1 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน 

บทที่ 1 
ระบบอัดอากาศ ปมน้ำ และพดัลม 

(Compressed-Air, pump, and fan systems) 
 
ความสำคัญของเนื้อหาวิชา (Overview) 

ในบทนี้เปนเพียงพ้ืนฐานท่ีกลาวถึงประเภท และหลักการทำงานของระบบอากาศอัด ปม และพัดลม 
และอุปกรณรวมอ่ืนๆ ตลอดจนการควบคุมการทำงานแบบตางๆ ซ่ึงมีขอดี และขอเสียแตกตางกัน ข้ึนอยูกับ
การพิจารณาเลือกใชใหเหมาะสม มิฉะนั้นอาจจะเกิดผลเสียตอระบบหรืออุปกรณได รวมไปถึงการใชงานและ
ควบคุมการใชงานไดอยางไมมีประสิทธิภาพ และไมมีความปลอดภัย รวมไปถึงการใชงานในระบบอากาศอัด  
ปม และพัดลมใหมีประสิทธิภาพสูงสุด และทำใหเกิดงานมากท่ีสุด และไมมีการสูญเสียหรือการรั่วไหลระหวาง
ทางเปนหลักสำคัญของการทำใหเกิดการอนุรักษพลังงาน รวมไปถึงการควบคุมตัวแปรตางๆ ท่ีดูไดจากสมการ
หาประสิทธิภาพจะทำใหทราบเง่ือนไขในการทำงานของระบบอากาศอัด ปม และพัดลมท่ีตองควบคุมท่ี
กอใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 
 
วัตถุประสงค (Objective) 

1. อธิบายระบบอากาศอัด ปมน้ำ และพัดลมได 
2. อธิบายวิธีการอนุรักษพลังงานในระบบอากาศอัด ปมน้ำ และพัดลมได 
3. วิเคราะหแนวทางการอนุรักษพลังงานในระบบอากาศอัด ปมน้ำ และพัดลมได 

 
บทนำ (Introduction) 

เนื้อหาในบทนี้จะเปนการแนะนำถึงประเภท และหลักการทำงานของระบบอากาศอัด ปม และพัดลม 
คุณลักษณะเฉพาะ และวิธีการควบคุมการทำงานในแตละแบบท่ีใหผลการทำงานท่ีตางกันใหเลือกใชไดตาม
สภาพ และความเหมาะสมในการใชงาน 
 
 



ตอนที่ 4 บทที่ 1 ระบบอัดอากาศ ปมน้ำ และพัดลม  

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน  1-2 

1.1  ประเภท และหลักการทำงานของเครื่องอัดอากาศ  (Type and principle of operation of air-
compressor) 

 1.1.1  ประเภท และหลักการทำงานของเครื่องอัดอากาศ    

โดยท่ัวไปเครื่องอัดอากาศอาจแบงได 2 ประเภท คือ ประเภทปริมาตร และแบบไดนามิกส  
1) เครื่องอัดอากาศประเภทปริมาตรแทนท่ีเชิงบวก (Positive Displacement) มีหลักการทำงาน 

คือ ใหอากาศเขาไปในปริมาตรแลวลดปริมาตรอากาศนี้ลงโดยใชพลังงานจากภายนอก เม่ือปริมาตรของอากาศ
ลดลงก็จะทำใหความดันสูงข้ึน เครื่องอัดอากาศปริมาตรมีท้ังแบบลูกสูบและโรตารี่ 

2) เครื่องอัดอากาศประเภทไดนามิคส (Dynamics) มีหลักการทำงานคือ ใหพลังงานกลแกอากาศ
ทำใหอากาศมีความเร็วเพ่ิมข้ึนโดยผาน โรเตอรแลวอาศัยรูปราง Casing ภายในเครื่องอัดอากาศลดความเร็วลง 
ทำใหพลังงานจลนของอากาศเปลี่ยนรูปเปนความดัน ของอากาศ เครื่องอัดอากาศประเภทนี้  ไดแก 
Centrifugal compressor , Turbo compressor , Air jet 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 1.1 ประเภทของเครื่องอัดอากาศ 
 

เครื่องอัดอากาศท่ีนิยมใชโดยท่ัวไปแบงไดเปน 3 กลุมใหญๆ คือ 
 (1)   เครื่องอัดอากาศแบบลูกสูบ (Reciprocating compressors) 
 (2)   เครื่องอัดอากาศแบบโรตารี่ (Rotary compressors) 

(3) เครื่องอัดอากาศแบบหมุนเหวี่ยง (Centrifugal compressors) 
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 1-3 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน 

 1)  เครื่องอัดอากาศแบบลูกสูบ (Reciprocating compressors) 
เครื่องอัดอากาศประเภทนี้ สวนใหญจะมีขนาดเล็กใชแหลงกำลังตนกำลังจากมอเตอรหรือเครื่องยนต

ขนาดเล็ก โดยมีสายพานเปนอุปกรณถายทอดกำลังไปสูเครื่องอัดเพ่ือใหลูกสูบเคลื่อนท่ีอัดอากาศใหมีปริมาตร
เล็กลง และความกดดันของอากาศสูงข้ึน อากาศอัดจะถูกสงไปเก็บไวในถังลมกอนท่ีจะนำไปใชงานตอไป  
เครื่องอัดอากาศประเภทนี้สวนใหญจะระบายความรอนดวยอากาศ ดังนั้นบริเวณรอบๆ เสื้อสูบของเครื่องอัดจึง
ทำเปนแผนครีบ (Vane) เพ่ือเพ่ิมพ้ืนท่ีในการระบายความรอนใหมากยิ่งข้ึน การเคลื่อนท่ีของลูกสูบในจังหวะ
อัดแตละครั้งจะทำใหอากาศหรือแกสเกิดการอัดตัวข้ึน และการไหลของอากาศอัดจะมีลักษณะเปนแบบหวงๆ 
(Pulsation) ไมตอเนื่องกัน ซ่ึงเปนผลเสียตอระบบทอสง เพราะอาจทำใหเกิดความดันยอนกลับ ณ จุดท่ีมีการ
หักเลี้ยวในระบบทอสงได ทำใหทอสงไดรับความเสียหายในภายหลัง 

เนื่องจากในอากาศมีความชื้น หรือไอน้ำและฝุนละอองปะปนอยูดวยไมมากก็นอย ดังนั้นอากาศท่ีเขา
สูเครื่องอัดอากาศจึงมีไอน้ำและฝุนละอองปะปนเขาไปดวย เม่ืออากาศถูกอัดตัว โมเลกุลของอากาศจะเกิดการ
เสียดสีกันทำใหอากาศท่ีถูกอัดมีความรอนสูง ดังนั้น อากาศท่ีถูกอัดกอนท่ีจะถูกนำไปยังถังอัดอากาศจึงตองมี
การระบายความรอนออกเสียกอน เพ่ือปองกันอันตรายจากความรอนซ่ึงจะทำให ชิ้นสวนภายในเครื่องอัด
อากาศไดรับความเสียหายข้ึน อากาศอัดดังกลาวเม่ือถูกนำไปเก็บในถังอัดอากาศก็ยังมีความรอนเหลอืบาง เม่ือ
อากาศอัดภายในถังอากาศเย็นตัวลง ก็จะทำใหไอน้ำกลั่นตัวเปนหยดน้ำอยูในถังอัดอากาศ ซ่ึงจะกอใหเกิด
ความเสียหายไดในขณะท่ีนำอากาศไปใชงาน ดังนั้นจึงตองมีการระบายน้ำสวนนี้ออกไปจากถังอัดอากาศ 
กอนท่ีจะมีการใชงานอยูเสมอทุกวัน 

 
รูปท่ี 1.2   ลักษณะภายในเครื่องอัดอากาศแบบลูกสูบ 

 
 2) เครื่องอัดอากาศแบบโรตารี่ (Rotary compressors) 

เครื่องอัดอากาศแบบโรตารีหรือแบบลูกสูบหมุนจะอัดอากาศอันเปนผลมาจากการเคลื่อนท่ีผลักดัน
ของโรเตอรในลักษณะการแทนท่ีของอากาศ อากาศอัดท่ีไดจะมีอัตราการไหลอยางสม่ำเสมอแตปริมาณอากาศ
อัดท่ีไดจะมีคาความกดดันคอนขางต่ำกวามาก การหมุนของโรเตอรเพ่ืออัดอากาศจะตองหมุนดวยความเร็ว
รอบท่ีสูงซ่ึงจะกอใหเกิดเสียงดังและชิ้นสวนท่ีเคลื่อนท่ีภายในจะมีอัตราการสึกหรอคอนขางสูง เครื่องอัดอากาศ
ประเภทนี้แบงเปนลักษณะยอยๆ ดังนี้ 

 
 
 



ตอนที่ 4 บทที่ 1 ระบบอัดอากาศ ปมน้ำ และพัดลม  

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน  1-4 

 (2.1) Sliding vane compressors 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 1.3  ลักษณะภายในเครื่องอัดอากาศแบบโรตารี่ Vane 

 
เครื่องอัดอากาศแบบโรตารี่ชนิดนี้จะมีแผนกวาด (Vane) เลื่อนเขา และเลื่อนออกในแนวรัศมีอยู

ภายในเครื่องอัด แผนกวาดจะทำหนาท่ีกวาดอัดอากาศใหมีปริมาตรท่ีเล็กลง และทำการสงอากาศอัดออกไป
จากเครื่องอัดเพ่ือนำไปใชงานตอไป 

(2.2)  Liquid piston compressors 
 เครื่องอัดอากาศโรตารี่ชนิดนี้ ภายในจะมีของเหลวเปนสารทำงานซ่ึงจะทำหนาท่ีคลายกับเปน
ลูกสูบในการอัดอากาศใหมีความดันสูงข้ึน 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 1.4  ลักษณะภายในของเครื่องอัดอากาศแบบโรตารี่ชนิด Liquid piston 

 
(2.3)  Two –impeller straight – lobe 

 เครื่องอัดอากาศชนิดนี้จะมีอุปกรณในการอัดอากาศเปนลอน (Lobe) 2 ชิ้นหมุนดวยความเร็วรอบ
ท่ีสัมพันธกันเพ่ืออัดและสงอากาศไปยังระบบตอไป อากาศท่ีอัดไดในระบบนี้จะมีความดันต่ำมาก 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 1.5   ลักษณะภายในของเครื่องอัดอากาศแบบโรตารี่ชนิด  Straight – lobe 
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 1-5 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน 

(2.4) Helical or Spiral lobe 
เครื่องอัดอากาศชนิดนี้จะมีอุปกรณในการอัดอากาศเปนลักษณะโรเตอรหมุนอยูภายในตัวเรือน

เครื่องอัดอากาศจำนวน 2 ตัว ตัวหนึ่งจะเปนเกลียวตัวผู (Helical) จะทำหนาท่ีในการอัดอากาศ อากาศอัดจะ
เกิดการเคลื่อนท่ีในลักษณะของการแทนท่ีอยางตอเนื่อง 

 
 
 
 
 
 
 
  

 
 

 
รูปท่ี 1.6  ลักษณะภายในของเครื่องอัดอากาศแบบโรตารี่ชนิด  Helical or spiral lobe 

 
3) เครื่องอัดอากาศแบบหมุนเหว่ียง (Centrifugal compressors) 

เปนเครื่องอัดอากาศท่ีใชหลักการทางดานพลศาสตร ทำงานดวยการเปลี่ยนพลังงานจลนเปนความ
กดดัน ทิศทางการเคลื่อนท่ีของอากาศอัดจะถูกเหวี่ยงตัวออกไปในแนวรัศมี ลมดูดจะเขาสูแกนตรงกลางเพลา
ใบพัดและถูกเหวี่ยงตัวออกไปในแนวรัศมีของใบพัดสูผนังเครื่องอัดและถูกสงไปตามระบบทอ อากาศอัดจะมี
ความกดดันสูงข้ึนแตความเร็วยังคงท่ี เม่ือเราตองการอากาศอัดท่ีมีคาความกดดันสูงมากข้ึน เราสามารถกระทำ
ไดโดยการใชเครื่องอัดอากาศหลายสเตจโดยท่ีอากาศอัดซ่ึงไดจากการอัดในสเตจแรกจะถูกสงตอไปยังสเตจ
ตอไปและอัดอากาศใหไดความดันท่ีตองการ อากาศท่ีอัดไดในแตละสเตจจะมีความรอนสูงข้ึน ดังนั้นจึงตองมี
การระบายความรอนออกจากอากาศอัดกอนท่ีจะสงอากาศอัดไปยังสเตจตอๆไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 1.7  เครื่องอัดอากาศแบบหมุนเหวี่ยง 

 
 
 
 



ตอนที่ 4 บทที่ 1 ระบบอัดอากาศ ปมน้ำ และพัดลม  

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน  1-6 

1.1.2  คุณลักษณะและสมรรถนะการทำงานของระบบอากาศอัด  

(Characteristics and performane of air-compressor) 

1.1.2.1 คุณลักษณะและสมรรถนะการทำงานของระบบอากาศอัด  

  เครื่องอัดอากาศแบบลูกสูบและแบบสกรูซ่ึงใชวิธีอัดแบบปริมาตร แบงเปนแบบใชน้ำมัน
กับแบบไมใชน้ำมัน (Oil free) เครื่องอัดอากาศแบบเทอรโบโดยโครงสรางแลวจะเปนแบบไมใชน้ำมัน แบบใช
น้ำมันจะทำการผนึกการรั่วของอากาศ ดังนั้น จึงมีกำลังขับจำเพาะ ต่ำกวาแบบไมใชน้ำมัน นิยมใชกันมากใน
เครื่องอากาศขนาดเล็กและขนาดกลาง อยางไรก็ตาม ในอากาศท่ีดูดเขามาจะมีละอองน้ำมันหลอลื่นและ
ไฮโดรคารบอนเขามาปะปนดวย  เครื่องอัดอากาศแบบสกรูจะมีขนาดใหญตั้งแต 150 [kW] ข้ึนไป สวนใหญจะ
เปนแบบไมใชน้ำมันเกือบท้ังหมด 

  เครื่องอัดอากาศแบบหลายชั้นจะลดกำลังขับเพลาใหต่ำลงดวยการระบายความรอนของ
อากาศอัดดวยอินเตอรคูลเลอรในแตละกระบวนการอัดอากาศ กรณีท่ีความดันขาออกเทากับ 0.7 [MPa] หาก
เปลี่ยนการอัดอากาศ 1 ชั้นใหเปน 2 ชั้นแลวจะลดกำลังขับเพลาลงไดประมาณ 15 [%]  ดวยความดันเทานี้ 
โดยท่ัวไปเครื่องอัดอากาศแบบลูกสูบและแบบสกรูจะใช 1-2 ชั้น และแบบเทอรโบจะใช 2-3 ชั้น 

  เครื่องอัดอากาศแบบลูกสูบจะมีการสั่นสะเทือนและเสียงดังมากกวาแบบสกรู รวมท้ังมี
อากาศขาออกจะมีการกระเพ่ือมสูงกวา สวนเครื่องอัดอากาศแบบเทอรโบจะไมมีการกระเพ่ือม แตจะมีเสียงดัง
มาก แบบสกรูจะมีระยะเวลาบำรุงรักษา 12,000-20,000 ชั่วโมง แตแบบลูกสูบจะมีระยะเวลาสั้นเพียง 1 ใน 4 
เทานั้น และแบบเทอรโบจะสั้นประมาณ 70% 

 
   1.1.2.2  ความส้ินเปลืองกำลังขับกับ เง่ือนไขการ
ทำงาน 

ยิ่งเครื่องอัดอากาศมีความดันขาออกสูงเทาใด 
จะยิ่งตองใชกำลังขับมากข้ึนเทานั้น ตัวอยางเชน      ถาความดันขา
ออกลดลงจาก 0.7 [MPa] เปน 0.6 [MPa] แลว กำลังขับจะลดลง
ประมาณ 8 [%] และยิ่งอุณหภูมิขาเขาของเครื่องอากาศมีคาต่ำ
เทาใด กำลังขับจะยิ่งลดลงเทานั้น หากอุณหภูมิขาเขาลดลง 10 [°C] 
เครื่องอัดอากาศแบบลูกสูบและแบบสกรูจะใชกำลังขับลดลง
ประมาณ 2 [%] สวนแบบเทอรโบจะลดลง 1-1.5 [%] จึงสามารถ
อนุรักษพลังงานได ดังนั้น กรณีท่ีดูดอากาศจากภายในอาคารจึงตอง
พิจารณาเรื่องการระบายอากาศใหถ่ีถวน ท้ังนี้ กรณีท่ีดูดอากาศจาก
ภายนอกอาคารจะตองระมัดระวังเรื่องความดันสูญเสียและเสียงดัง
ดวย 

 
 

เคร่ืองอัดอากาศแบบลูกสูบ (เปิดวาล์วดูดเข้าค้างไว้) 
เคร่ืองอัดอากาศแบบแรงเหว่ียง (มีภาระ / ไม่มีภาระ) 

เคร่ืองอัดอากาศแบบสกรู (วาล์วสไลด์) 

เคร่ืองอัดอากาศแบบแรงเหว่ียง (หร่ีอากาศขาเข้า) 

เคร่ืองอัดอากาศแบบสกรู (หร่ีอากาศขาเข้า) 

เคร่ืองอัดอากาศแบบสกรู (ควบคุมการจ่ายอากาศ) 

เส้นกราฟอุดมคติ 

ภาระ [%] 

กำ
ลงั

ขับ
 [%

] 

ที่มา : “การอนุรักษพ์ลงังาน” (ก.พ. 2541) หนา้ 68 

รูปท่ี 1.8 คุณลักษณะภาระของเครื่องอัดอากาศ 
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ความสิ้นเปลืองกำลังขับในกรณีท่ีเดินเครื่องท่ีภาระต่ำกวาพิกัด (เม่ือปริมาณอากาศมีคาต่ำ
กวาพิกัด) จะข้ึนอยูกับวิธีควบคุม ตัวอยางแสดงไวในรูปท่ี 1.8 จะเห็นวาเม่ือ Load factor มีคาต่ำกวา 100 
[%] แมแตในแบบลูกสูบซ่ึงกำลังขับมีคาต่ำสุดก็ยังมีกำลังขับเม่ือไมมีภาระไมนอยกวาประมาณ 10 [%] 
 เครื่องอัดอากาศแบบลูกสูบ ถาควบคุมดวยวิธี Unloader และปริมาณอากาศขาออก
ลดลงจนความดันของเสนทางลมขาออก (Discharge line) ต่ำกวาคาท่ีกำหนดไวแลว วาลวลูกสูบ Unloader 
จะเปดวาลวดูดเขาคางไว ทำใหเกิดการเดินเครื่องโดยไมมีการอัดอากาศ ซ่ึงแมวาจะทำใหความดันขาออก
กระเพ่ือม แตจะมีประสิทธิผลมากในการอนุรักษพลังงาน 
 ในเครื่องอัดอากาศแบบสกรูท่ีใชน้ำมัน จะมีการจายอากาศอัดความดันออกมาโดยปด
วาลวดูดเขาพรอมๆ กับเปดวาลวปรับความดันขาออก เนื่องจากเครื่องจะจายอากาศอัดความดัน การท่ีภาระไม
เต็มพิกัดจึงมีผลนอยตอการอนุรักษพลังงาน ตัวอยางเชน หากปริมาณอากาศท่ีจายออกลดลง 50 [%] กำลังขับ
เพลาจะลดลงเพียงประมาณ 15 [%] เทานั้น 
  
 1.1.2.3 ความดันอากาศท่ีตองการ   

การออกแบบท่ีดีของการสงจายอากาศอัดจะมีความดันลดลงประมาณ 0.7 บาร ณ จุดใช
งานดีท่ีสุด เม่ือเครื่องมือและอุปกรณของอากาศอัดสวนใหญทำงานท่ีระดับความดัน 6.3 บาร ดังนั้น ความดันท่ี
ผลิตต่ำสุดของเครื่องอัดอากาศจะอยูท่ี 7 บาร ดังนั้นการทำงานของระบบท่ีไมจำเปนของการผลิตอากาศอัดท่ีมี
ความดันสูงดังนั้นจึงเปนสาเหตุทำใหตองใชพลังงานและคาใชจายเพ่ิม ดังรูป 

 ดังนั้น ควรหลีกเลี่ยงการสงจายอากาศท่ีมีความดันสูงและปริมาณมากๆ ไปยังอุปกรณท่ีมี
ขนาดเล็ก แตควรพิจารณาการติดตั้งเครื่องอัดอากาศท่ีมีขนาดเล็กเพ่ิมเติมแทนใหกับอุปกรณในสถานท่ีนั้นๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 1.9 คุณลักษณะการทำงานเครื่องอัดอากาศ 
 
  1.1.2.4 ระดับคุณภาพของอากาศท่ีตองการ   

    เครื่องอัดอากาศท่ีไมมีน้ำมัน (Oil free compressor) เหมาะท่ีจะนำมาใชผลิตอากาศ
เพราะอากาศจะมีคุณภาพสูงกวาเครื่องอัดอากาศชนิดท่ีมีน้ำมัน   

 



ตอนที่ 4 บทที่ 1 ระบบอัดอากาศ ปมน้ำ และพัดลม  

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน  1-8 

ตารางท่ี 1.1  เปรียบเทียบเครื่องอัดอากาศชนิดไมมีน้ำมันกับชนิดมีน้ำมัน 
เครื่องอัดอากาศชนิดไมมีน้ำมัน เครื่องอัดอากาศชนิดมีน้ำมัน 

ขอดี ขอดี 
- มีประสิทธิภาพมากกวาจึงทำใหมีคาใชจายในการ

ดำเนินการท่ีต่ำกวา 
- มีอายุการใชงานยาวนานข้ึน 
- ใช กับผลิตภัณฑ ท่ีรับผลกระทบไดงายๆ เชน 

อุตสาหกรรมอาหารและเภสัชกรรม 

- สวนมากมีคาใชจายในการลงทุนต่ำ 
- เป น วิ ธีการ ท่ี ไม ยุ งย ากสำหรับนำมาใช ใน

อุตสาหกรรม 
- น้ำมันมีผลอยางมากในการระบายความรอน 
- ความเร็วรอบต่ำ / ใชอุณหภูมิต่ำกวา 

ขอเสีย ขอเสีย 
- มีคาใชจายในการลงทุนสูง 
- คาใชจายในการบำรุงรักษาสูง 
- จำเปนตองอัดอากาศหลายข้ันตอนเพ่ือใหไดความ

ดันท่ีตองการ 
- เครื่องอัดอากาศมีความซับซอนมากกวา 

- ตองทำการซอมแซมบอย 
- มีการบำรุงรักษาและเปลี่ยนน้ำมันบอย 
- ตนทุนการปรับปรุงคุณภาพอากาศจะสูงกวา

และค าใช จ าย ในการดำเนิ นการมากกว า 
(เนื่องจากความดันลดลงท่ีตัวกรองน้ำมัน) 

 
  1.1.2.5  รูปแบบความตองการอากาศอัด    

   ปริมาณความตองการอากาศอัดแตละโรงงานมีความตองการแตกตางกันข้ึนอยูกับการนำ
อากาศไปใชประโยชน เครื่องอัดอากาศจะมีประสิทธิภาพสูงสุดเม่ือทำงานมีโหลดเต็มพิกัดหรือใกลเคียง      
เต็มพิกัด 

• อัตราการผลิตอากาศของเครื่องอัดอากาศ   
 คือ การผลิตอากาศใหเพียงพอกับความตองการโดยมีความดันท่ีเหมาะสมและอากาศ

อัดมีคุณภาพ คาใชจายต่ำสุดเพ่ือใหมีการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ โดยท่ัวไปประสิทธิภาพของเครื่องอัด
อากาศท่ีเพ่ิมข้ึนข้ึนอยูกับขนาดท่ีเพ่ิมข้ึนดังรูป 
  ถาเครื่องอัดอากาศท่ีมีขนาดใหญซ่ึงมี ประสิทธิภาพสูงแตนำมาใชกับสภาวะโหลด
บางสวนก็คงไมเหมาะสมเชนกันดังนั้นเครื่องอัดอากาศท่ีมีขนาดเล็กแตทำงานใกลเคียงกับพิกัดจะมี
ประสิทธิภาพการใชงานท่ีเหมาะสมกวา 
 

 
 

รูปท่ี 1.10 อัตราการผลิตเทียบกับพลังงานไฟฟา 
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 1.1.3 การควบคุมการทำงานของระบบอากาศอัด  (Operation control of air-compressor) 

    1.1.3.1 การควบคุมการทำงานของระบบอากาศอัด  

เครื่องอัดอากาศสวนใหญท่ีใชงานอยูทำงานนอยกวาพิกัดเพราะเปนเรื่องท่ีหลีกเลี่ยงไมได
ตามความตองการในแตละวัน ดังนั้นการควบคุมการทำงานของเครื่องอัดอากาศอยางมีประสิทธิภาพทำให
ประหยัดพลังงานไดประมาณ 5-20 เปอรเซ็นตของคาใชจายท่ีเกิดข้ึนท้ังหมด หลักเกณฑการควบคุมเครื่อง   
อัดอากาศ 3 หลกัเกณฑท่ีตองคำนึงถึงคือ 

1. การควบคุมเครื่องอัดอากาศแยกแตละเครื่อง 
2. การควบคุมเครื่องอัดอากาศแบบหลายเครื่อง 
3. การควบคุมระบบเครื่องอัดอากาศโดยรวม 

 (1) การควบคุมเครื่องอัดอากาศแยกแตละเครื่อง เครื่องอัดอากาศมีหลากหลายรูปแบบและมี
วิธีการควบคุมเครื่องอัดอากาศท่ีนิยมใชมากท่ีสุดคือ  

ก. การเปด/ปด เฉพาะเครื่องขนาดเล็ก 
ข. มีภาระและปลดภาระ (On-line/Off-line) 
ค. ลดโหลด (Unloading) ใชกับเครื่องอัดอากาศแบบลูกสูบ 
ง. แบบมอดูเลติ้ง (Modulating) 

1.1 ระบบเปด/ปดอัตโนมัติ (Automatic start/stop) ของเครื่องอัดอากาศแบบลูกสูบ เวนและสกรู 

 สำหรับเครื่องอัดอากาศท่ีมีอัตราการผลิตอากาศนอยกวา 10 ลิตรตอวินาที มอเตอรเครื่องอัดอากาศ
จะปดเม่ือไมตองการใชงาน จะเปดเม่ือมีการทำงานพรอมกับมีการใชพลังงานอยางคงท่ี ณ ระดับความดันปกติ  
อยางไรก็ตามอาจมีปญหาท่ีหลีกเลี่ยงไมไดเกิดข้ึนกับความตองการท่ีมีโหลดบางสวนจากการเปด/ปดบอยๆ  
ดังนั้นวิธีนี้จึงไมเหมาะท่ีจะนำไปใชกับเครื่องอัดอากาศขนาดใหญ 

1.2  ระบบควบคุมแบบมีภาระ/ ปลดภาระ (On-line / Off-line) ของเครื่องอัดอากาศแบบลูกสูบเวนและสกรู 

เครื่องอัดอากาศแบบลูกสูบ เวนและสกรู สวนมากจะใชกับระบบควบคุมแบบมีภาระ/ปลดภาระ 
(On-line/Off-line) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 1.11 การควบคุมแบบมีภาระ / ปลดภาระ (On-line / Off-line) 
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จากรูปท่ี 1.11 แสดงใหเห็นถึงการควบคุมแบบมีภาระ / ปลดภาระ (On-line / Off-line) โดยมี
โหลดบางสวน และยังแสดงใหเห็นถึงอัตราเฉลี่ยของความตองการพลังงานไฟฟาท่ีภาระโหลดเฉพาะ 

การควบคุมเครื่องอัดอากาศแบบลูกสูบบางรุนโดยการปดวาลวอยางสมบูรณท่ีทอทางเขาของอากาศ
การปดวาลวท่ีตำแหนงทอดูดจะทำใหมีผลตอการปลดภาระ เม่ือระบบความดันอยูท่ีระดับสูงสุดท่ีกำหนดไวจะ
ทำใหการทำงานของเครื่องอัดอากาศยอนกลับมาท่ีมีภาระท่ีระดับความดันต่ำตามท่ีกำหนดไว การควบคุมแบบ
นี้จะทำใหประหยัดพลังงานไดอยางมากในการใชเครื่องอัดอากาศแบบลูกสูบ การใชพลังงานจะลดลงประมาณ 
20 เปอรเซ็นตของโหลดเต็มพิกัด      

สำหรับเครื่องอัดอากาศแบบสกรูและแบบโรตารี่เวนชนิดมีน้ำมัน ปกติจะมีระบบฉีดน้ำมันเพ่ือรักษา
ระดับความดัน ซ่ึงจะทำใหมีการใชพลังงานในชวงไมมีภาระโหลดประมาณ 30-40 เปอรเซ็นตของโหลด      
เต็มพิกัด 

การใช On-line / Off-line ควบคุมการไหลท่ีทอทางเขาของเครื่องอัดอากาศแบบสกูรชนิดไมมี
น้ำมัน จะคลายกับวิธีการท่ีอธิบายมาแลวขางตน โดยสวนใหญเครื่องอัดอากาศชนิดไมมีน้ำมันจะทำงาน        
2 ข้ันตอน ในข้ันตอนแรกจะเปนการควบคุมอัตราการไหลเวียนของอากาศ ในข้ันตอนท่ี 2 จะนำกลับมาท่ีทอ
ทางเขาเพ่ือลดอุณหภูมิท่ีชุดหลอเย็น ซ่ึงวิธีนี้จะชวยลดการใชพลังงานไดนอยกวาเครื่องอัดอากาศแบบโรตารี่สก
รูชนิดใชน้ำมัน 

การควบคุมแบบมีภาระ / ปลดภาระและแบบอัตโนมัติ (On-line/ Off-line + Auto) สวิทซปด
อัตโนมัติของมอเตอร จะทำงานเม่ือเครื่องทำงานโดยไมมีโหลดตามท่ีผูใชกำหนดเวลาไวและเครื่องจะเปดใหม
เม่ือตองการอากาศอัด การหยุด/การเริ่มเดินอัตโนมัติทำใหสามารถนำระบบซอฟสตารทเตอร (Solf starter) 
มาใชกับมอเตอร เม่ือตองการเปด-ปดเครื่องบอยๆ ซ่ึงจะทำใหสามารถประหยัดพลังงานไดอยางมาก 

1.3  การควบคุมแบบหลายข้ันตอน (Clearance pocket unloading) เฉพาะเครื่องอัดอากาศแบบลูกสูบ  

 เปนความสัมพันธท่ีเหมาะสมของอากาศท่ีทอทางเขากับความดันปอนเขาภายในฝาครอบสงเขาไปใน
กระบอกสูบ มีคาเทากับหนึ่งในสี่สวนของอัตราการผลิตอากาศของเครื่องอัดอากาศ ลักษณะเฉพาะของการ
ทำงานท่ีมีภาระโหลดบางสวน จะคลายๆ กับการควบคุมแบบ On-line/Off-line ท่ีใชกับเครื่องอัดอากาศแบบ
ลูกสูบแตสามารถปรับปริมาณอากาศไดถึง 5 ระดับ คือ 100%, -75%, -50%, -25% และ 0 % อยางไรก็ตาม
วิธีนี้ถูกมองวามีประสิทธิภาพต่ำ 

1.4  การควบคุมแบบมอดูลเลติ้งโดยการหมุนวาลว (Modulating-by Turn valves) สำหรับเครื่องอัด
อากาศแบบสกรูชนิดฉีดน้ำมัน 

โดยอากาศอัดมีการเปลี่ยนแปลงดวยการแทนท่ีของอากาศดวยการหมุนวาลวควบคุมแบบเกลียวกน
หอย โดยการปดทางเขาของทอรองเพ่ือทำใหอากาศสวนเกินไหลยอนกลับไปยังทอทางเขาเครื่องวิธีการนี้มี
ประสิทธิภาพคลายการควบคุมแบบ On-line/Off-line อยางไรก็ตามระบบนี้ทำใหสามารถควบคุมความดัน
แตกตางภายในได 0.1 บาร 

1.5 การควบคุมแบบมอดูลเลติ้ง ดวยคันบังคับการไหลเขา (Modulating-by Inlet Throttling) สำหรับ
เครื่องอัดอากาศแบบลูกสูบ เวนและสกรู 

วิธีการนี้นำมาใชกับการเปลี่ยนแปลงชองวาลวโดยยอมใหอากาศบางสวนไหลมาท่ีทอทางเขา ทำให
ระบบมีความดันเพ่ือข้ึน เพ่ือทำใหอากาศท่ีผลิตจากเครื่องลดลง ขอดีของวิธีนี้สามารถรักษาระดับความดัน
ภายในใหมีความแตกตางกันนอยท่ีสุด 

ถามีการควบคุมการไหลอยางตอเนื่องจะทำใหความดันท่ีทอทางเขาลดลง และอัตราสวนของการอัด
อากาศเพ่ือข้ึนทำใหมีความตองการใชพลังงานท่ีต่ำ วิธีการควบคุมการไหลของอากาศอัดท่ีผลิตไดวิธีนี้จะมี
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ประสิทธิภาพนอยกวาการควบคุมแบบ On-line/Off-line และจะนำมาใชกับเครื่องอัดอากาศท่ีมีภาระโหลดสูง
เทานั้น 

1.6 การควบคุมแบบมอดูลเลติ้ง ดวยคันบังคับการไหลเขา (Modulating-by Inlet Throttling) รวมกับ
การควบคุมแบบ On-line / Off-line สำหรับเครื่องอัดอากาศแบบลูกสูบ เวนและสกรู 

 การเลือกการควบคุมแบบมอดูเลติ้งหรือควบคุมแบบ On-line / Off-line เพ่ือทำใหม่ันใจไดวาการ
ควบคุมมอดูลเลติ้งจะไมถูกนำมาใชกับการทำงานท่ีมีโหลดต่ำกวา 70 เปอรเซ็นต 

1.7 การควบคุมแบบมอดูลเลติ้งดวยวาลวท่ีทอดานดูด (Modulating – by Suction Value) ท่ีไมมี
โหลด ใชเฉพาะเครื่องอัดอากาศแบบลูกสูบ 

 การทำงานของวาลวท่ีทอดานดูดจะสามารถปรับเพ่ิมเพ่ือรองรับการเปลี่ยนแปลงการควบคุม
ระยะเวลาระหวางการเปดวาลว  ซ่ึงวิธีนี้สามารถท่ีจะนำมาใชควบคุมจังหวะการเปดใหนอยลงจากภาวะท่ีไร
ภาระโหลดจนถึงภาวะท่ีมีโหลดเต็มพิกัด 

1.8 การควบคุมแบบมอดูลเลติ้งดวยวาลวควบคุมการไหลท่ีทางเขารอมกับทอบายพาส (Modulating – 
by Inlet throttle with bypass) ใชเฉพาะเครื่องอัดอากาศแบบเทอรโบ 

เครื่องอัดอากาศแบบไดนามิค (Dynamic) จะถูกออกแบบเพ่ือทำให ม่ันใจวา จะไมเกิดการ
เปลี่ยนแปลงอยางฉับพลันของอุณหภูมิสูงและความดันต่ำในแตละวัน ดังแสดงในรูปท่ี 1.12 รวมท้ังการไหล
ยอนกลับของอากาศทันทีทันใดภายในเครื่องอัดอากาศ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 1.12 การควบคุมแบบมอดูลเลติ้งดวยวาลวควบคุมการไหลท่ีทางเขารอมกับทอบายพาส 

 
 การควบคุมวิธีนี้เปนวิธีท่ีทำใหการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพมากวาการควบคุมแบบมอดูลเลติ้ง 
การใชพลังงานจะลดลงเหลือ 70 เปอรเซ็นตของโหลดเต็มพิกัด 
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1.9 การควบคุมอากาศดวยใบนำรองทางเขากับบายพาส (Inlet Guide Vanes with Atmospheric 
Bypass) ใชเฉพาะเครื่องอัดอากาศแบบเทอรโบ 

จะเปนใบพัดชนิดปรับมุมไดท่ีติดตั้งท่ีทอลมดูดของเครื่องอัดอากาศแบบเทอรโบ การควบคุมวิธีนี้
นิยมใชมากกวาการควบคุมการไหลท่ีทอทางเขา ซ่ึงจะทำใหการทำงานท่ีมีโหลดบางสวนมีประสิทธิภาพ
มากกวาและประสิทธิภาพลดลงภายในระยะท่ีกำหนด 

1.10 การควบคุมแบบอัตโนมัติ (Automatic dual control ) ใชเฉพาะเครื่องอัดอากาศแบบเทอรโบ 

เพ่ือหลีกเลี่ยงการสูญเสียของอากาศอัดจากการทำงานโดยวธิีการควบคุมแบบอัตโนมัติ สามารถท่ีจะ
นำมาใชเพ่ือหาเหตุผลของจุดยอนกลับสูงสุดและอยูใกลกับวาลวควบคุมการไหลทอทางเขา การควบคุมวิธีนี้จะ
ใชวิธีการเดียวกับ Modulatimg + On-line/Off-line ซ่ึงจะทำใหการใชพลังงานนอยลง 

1.11  การควบคุมความเร็วรอบของมอเตอรเครือ่งอัดอากาศ 

การใชอุปกรณควบคุมความเร็วรอบ ทำใหสามารถผลิตอากาศอัดไดสอดคลองกับความตองการ   
เปนวิธีท่ีเหมาะกับเครื่องอัดอากาศแบบลูกสูบ แบบโรตารี่เวน และแบบสกรู ท่ีมีโหลดบางสวนเปนระยะ
เวลานานๆ  แตจะไมเหมาะกับเครื่องอัดอากาศท่ีมีโหลดเต็มพิกัดเพราะไมมีผลตอการประหยัดพลังงาน 

  (2)  การควบคุมแบบหลายๆ เครื่อง (Multiple compressor control) 
 ลักษณะการติดตั้งเครื่องอัดอากาศสวนใหญจะมีเครื่องอัดอากาศมากกวา 1 เครื่อง เพ่ือให

ทำงานรวมกันอยางดีและเหมาะสมท่ีสุดเหมาะกับความดันท่ีตองการ วิธีการควบคุมแบบอัตโนมัติท่ีเหมาะกับ
เครื่องอัดอากาศหลายๆเครื่องท่ีนิยมใชอยู มี 2 วิธี คือ 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 1.13  การควบคุมความดันตามลำดับข้ัน 
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2.1 การควบคุมความดันตามลำดับข้ัน ( Cascade pressure  control) 
เปนการควบคุมพ้ืนฐานของสวิทซควบคุมความดันของเครื่องอัดอากาศซ่ึงนำไปสูการ

ควบคุมเครื่องจำนวนมากเพ่ือปองกันความดันตกคลอม 

 

 

 

 

 

 
 
 

รูปท่ี 1.14 การควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกส 
 

จากรูปแสดงการทำงานของเครื่องอัดอากาศ โดย เครื่อง 1. “เครื่องสำคัญท่ีสุด” ท่ีกำหนดใหมีความ
ดันสูงท่ีสำหรับความตองการอากาศต่ำๆ ซ่ึงถามีการตองการอากาศเพ่ิมข้ึน ความดันจะลดลงนำไปสูการทำงาน
ของเครื่องท่ี 2. และจะสงตอไปยังเครื่องตอๆไป จนถึงระดับความตองการอากาศสูงสุดสำหรับเครื่องอัดอากาศ 
ท้ัง 4 เครื่อง 

2.2 การควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกส (Electronic control) 
การควบคุมดวยอิเล็คทรอนิกสสามารถนำมาใชกับการควบคุมตามลำดับข้ันบนพ้ืนฐาน

ของการรวมความดันและความตองการอากาศท่ีสัมพันธ วิธีนี้จำเปนตองหลีกเลี่ยงการกำหนดความดันท่ี
ตอเนื่องกันสำหรับเครื่องอัดอากาศแตละเครื่อง ซ่ึงความดันท่ีเกิดข้ึนจะผันแปรสอดคลองกับความตองการ
ความดันอากาศอัดและอาจมีความดันต่ำเกิดข้ึนระหวางชวงเย็นและสุดสัปดาห 

 (3) การควบคุมระบบโดยรวม (Overall system control) 
โดยท่ัวไประบบควบคุมท่ีมีความซับซอนมากจะสามารถยืดหยุนและประหยัดพลังงานท่ีมากข้ึน  

แตตองระมัดระวังระดับความตองการอากาศของระบบท้ังหมด  ตองติดตามตรวจวัดเพ่ือใหม่ันในวาทำงาน
ถูกตองอยางตอเนื่องและเชื่อมตอกับระบบการจัดการอาคารสำนักงาน (Building mangement system)  

3.1 การควบคุมอยางงาย 

-  ระบบจำเปนตองสัมพันธกันกับพ้ืนท่ีควบคุมท่ีไมซับซอนและยอมใหบางสวนของระบบ
หยุดการทำงานเม่ือไมไดใชงาน 

-  การควบคุมดวยสวิทซเวลาอยางงายๆ เปนรูปแบบท่ีนิยมใชกันมากท่ีสุด ซ่ึงสามารถ
นำมาใชกับจุดท่ีมีการเปลี่ยนแปลงของการผลิตอากาศท่ีอยูไกลออกไป 

3.2 การควบคุมแบบรวมศูนย (Integrated control) 
การควบคุมแบบรวมศูนยอาจนำมารวมกับระบบการจัดการอาคาร (Building managements 

system) สามารถนำมาใชเปนเครื่องมือติดตามผลปฏิบัติงานในโรงงาน แลวยังสามารถนำมาแสดงใหเห็นถึง
ความตองการบำรุงรักษาตามชั่วโมงการทำงาน 
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รูปท่ี 1.15  แสดงการควบคุมแบบรวมศูนย 
 
ตัวอยางท่ี 1.1 มีปมท่ีมีอัตราการไหลท่ีจุดพิกัด QN = 10 m3/min เฮดรวม HN = 30 m ความเร็วรอบ     
NN = 1500 min-1 ประสิทธิภาพปม ηN = 60% เม่ือนำความสัมพันธระหวางเฮดรวมของปมกับอัตราไหล 
และความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพของปมกับอัตราไหล มาทำใหเปนมาตรฐาน (Normalization) ดวยคาท่ี
จุดพิกัดจะไดสูตรดังนี้ 
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นอกจากนี้ หากนำคุณลักษณะความตานทานของภาระมาทำใหเปนมาตรฐาน จะไดสูตรดังนี้ 

  2q5.05.0 +=γ . 

พจนท่ี 1 ทางขวาของสูตรขางตนหมายถึงเฮดจริง และพจนท่ี 2 จะหมายถึงความสูญเสียของทอ 
ใหปมนี้เดินเครื่องดวยอัตราไหล Q = 5 m3/min จงเปรียบเทียบกำลังขับเพลาในกรณีท่ีปรับวาลวดวยจำนวน
รอบท่ีพิกัดและในกรณีท่ีปรับดวยการควบคุมความเร็ว และใหหาความเร็วในการหมุนของปมในกรณีท่ีควบคุม
ความเร็ว 

วิธีทำ ในกรณีท่ีปรับวาลว หากกำหนดให q = 0.5 และ n = 1 แลว 

  75.0,188.1h * =η=  

ดังนั้น เม่ือกำหนดใหกำลังขับเพลาท่ีทำใหเปนมาตรฐานเทากับ  p แลว 
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ในกรณีของการควบคุมความเร็ว หากให q = 0.5 แลว  γ  = 0.625 



คูมือผูรับผิดชอบดานพลังงานอาวุโสภาคทฤษฎี ดานไฟฟา พ.ศ.2567 

 1-15 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน 

ซ่ึงปริมาณนี้จะสมดุลกับเฮดรวมของปม จะได 

 625.05.025.0n25.1h 22 =×−=  

ดังนั้น n = 0.742 ซ่ึงเวลานี้ η* = 0.894 ดังนัน้ กำลังขับเพลา จะเทากับ 
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ในอีกดานหนึ่ง กำลังขับเพลา PN ของจุดมาตรฐาน จะเปน 
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จากสิ่งเหลานี้ กำลังขับเพลาเม่ือปรับวาลวจะเทากับ 64.70 kW กำลังขับเพลาเม่ือควบคุมความเร็ว
จะเทากับ 26.60 kW การควบคุมความเร็วจะทำใหสามารถลดกำลังขับเพลาไดถึง 36.10 kW นอกจากนี้ 
ความเร็วรอบของปมเม่ือทำการควบคุมความเร็วจะเทากับ 1,112 min-1 

  
  1.1.4 ประสิทธิภาพของเครื่องอัดอากาศ 

กำลังขับเคลื่อนตามทฤษฎีของเครื่องอัดอากาศ จะมีความซับซอนเล็กนอย ในกรณีของการอัดไม
ถายเทความรอน ระหวางความดันกาซกับปริมาตร จะมีความสัมพันธกันดังนี้ 

 pvκ   =    คาคงท่ี (1.1) 

โดย κ คือ Specific heat ratio (Adiabatic index) = ความรอนจำเพาะท่ีความดันคงท่ี / ความรอนจำเพาะท่ี
ปริมาตรคงท่ี 

จากความสัมพันธนี้ กำลังขับเคลื่อนตามทฤษฎี P เพ่ือทำการอัดปริมาณลม Q [m3/min] ตั้งแต
ความดัน P1 [Pa] จนถึงP2 [Pa] จะเทากับสูตรตอไปนี้     
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   (1.2) 

 
 ดังนั้น หากใหผลคูณของประสิทธิภาพเชิงกลและประสิทธิภาพการก้ันความรอนเทากับ  η  [%] 
และให Tolerance เทากับ αPm กำลังขาออกท่ีใชในเครื่องมอเตอร จะหาคาไดจากสูตรตอไปนี้ 

 [kW]α)1(1001
p
p

60000
Qp

1
P

1

1

21
m +

η
⋅















−








⋅

−κ
κ

=
κ
κ−

 (1.3) 

 
  1.1.5 แนวทางการอนุรักษพลังงานในระบบอากาศอัด  

ประเด็นสำคัญในการอนุรักษพลังงานของระบบอากาศอัด  
(1) คำนวณตนทุนของอากาศอัด [บาท/m3] แลวใชตนทุนนี้ในการคำนวณคาใชจายตามปริมาณ

ความสิ้นเปลืองอากาศของอุปกรณท่ีทำงานดวยอากาศอัด ในจำนวนตนทุนนี้จะมีคาไฟฟาของเครื่องอัดอากาศ
เปนหลัก 

(2) ปริมาณอากาศขาออกของเครื่องอัดอากาศ โดยท่ัวไปจะมีคาประมาณ 7.5-5.5 ท่ีกำลังขับ
จำเพาะ [kW/m3/min] (ANR) กลาวคือเทากับ 0.13-0.18 [m3/min/kW] (ANR) ตอ 7.5 [kW] 
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(3) เครื่องอัดอากาศขนาดเล็กจะใชแบบลูกสูบ ขนาดกลางจะใชแบบสกรู และขนาดใหญจะ
ใชแบบเทอรโบ เปนหลัก ประเด็นสำคัญในการเลือกใชเครื่องปรับอากาศคือ จะใชแบบใชน้ำมันหรือไมใช
น้ำมัน จำนวนชั ้นของการอัดอากาศ การสั ่นสะเทือน เสียงดัง และวิธีควบคุม Capacity เมื่อมีการ
เปลี่ยนแปลงภาระ 

(4) หากมีเครื่องอัดอากาศหลายตัว แลวใชวิธีควบคุมจำนวนเครื่องใหสอดคลองกับการ
เปลี่ยนแปลงภาระ จะทำใหเดินเครื่องไดอยางอนุรักษพลังงานใกลเคียงกับเสนกราฟกำลังขับในอุดมคติ และใน
กรณีท่ีทำการจัดกลุมเครื่องอัดอากาศ ไมควรใหมีกลุมเครื่องอัดอากาศประเภทปริมาตรทดแทนเชิงบวก 
(Positive displacement) รวมกับกลุมเครื่องอัดอากาศประเภทไดนามิคส (Dynamics) เนื่องจากในสภาวะ 
Unload เครื่องอัดอากาศประเภทปริมาตรทดแทนเชิงบวก จะสรางความดันอากาศอยางตอเนื่อง ทำใหสูญเสีย
พลังงานไฟฟา 

(5) สิ่งท่ีสำคัญคือการอนุรักษพลังงานทางดานผูใชอากาศอัด (การปรับความดันใหเหมาะสม   
การลดการปลอยอากาศท้ิงและอากาศรั่ว เปนตน) 

การประหยัดพลังงานของระบบปรับอากาศตองประกอบดวย การออกแบบระบบท่ีดีการเลือกใช
ประเภทและขนาดใหเหมาะสม ขนาดของถังเก็บอากาศมีปริมาณท่ีเพียงพอกับลักษณะงาน ขนาดของทอเมน
ตองโตพอท่ีทำใหความเร็วของอากาศไมสูงเกินไปจนทำใหเสียความดัน และสามารถแยกคอนเดนเสทไดดี   
การใชงานและการบำรุงรักษาท่ีดี 

  1.1.5.1  การเลือกเครื่องอัดอากาศ 

(1)  เครื่องอัดอากาศแบบลูกสูบเปนเครื่องอัดอากาศท่ีมีประสิทธิภาพสูง ยิ่งมีจำนวนข้ัน 
(Stage) เพ่ิมข้ึนยิ่งมีประสิทธิภาพสูง สวนใหญใชเพียง 2 ข้ัน เครื่องอัดอากาศแบบระบายความรอนดวยน้ำจะมี

ประสิทธิภาพสูงกวาการระบายความรอนดวยอากาศ เครื่องอัดอากาศแบบลูกสูบเหมาะสมกับการรับโหลดท่ีไม
สม่ำเสมอไดดีเนื่องจากมีอุปกรณ Un-load ท่ีดี การใชอุปกรณ Un-load นอยมากเม่ือเทียบกับเครื่องแบบอ่ืนๆ 
การควบคุมยังสามารถทำเปนแบบ Multi step ในชวงการเดิน Part load จะใหประสิทธิภาพดี 

(2)  เครื่องอัดอากาศแบบโรตารี่สกรู  เปนเครื่องท่ีมีความสึกหรอนอยเนื่องจากตัวสกรู
ไมไดสัมผัสกัน  การอัดอากาศมีประสิทธิภาพพอสมควรแตโครงสรางเปนตัวสกรูกำหนดใหมีอัตราสวนความดัน
คงท่ี  เครื่องอัดอากาศแบบโรตารี่สกรูเหมาะกับการรับโหลดเต็มพิกัดและสม่ำเสมอ จึงจะใหประสิทธิภาพท่ีดีได 

(3)  เครื่องอัดอากาศแบบหอยโขง เปนเครื่องอัดอากาศท่ีมีประสิทธิภาพสูงพอควรเหมาะ
กับระบบท่ีความตองการอากาศมาก  

1.1.5.2 ทอดูดอากาศ 

 การออกแบบทอดูดอากาศควรใหทอดูดอากาศจากภายนอก โดยอากาศตองเย็นแหง  
และสะอาด อากาศท่ีมีอุณหภูมิต่ำลง 3°C จะทำใหใชพลังงานลดลง 1% การอัดอากาศท่ีแหงจะชวยลดการอัด

ไอน้ำใหไดความดันเทาอากาศและความดันไอน้ำจะควบแนนเปนหยดน้ำ เรียกวา คอนเดนเสท ซ่ึงไมสามารถใช
ประโยชนใดๆไดและตองหาวิธีกำจัดดวยวิธีตางๆ ความสะอาดของอากาศจะมีผลตอฟลเตอร หากมีฝุนมากจะ
ทำใหฟลเตอรอุดตัน มีผลใหอากาศไหลเขานอย อัตราสวนความดันจะสูงข้ึน ทำใหใชพลังงานเพ่ิมข้ึน 

1.1.5.3 After cooler 

เนื่องจากอากาศท่ีดูดเขาไปมีความชื้นผสมอยูดวยถาไมมี After cooler ความชื้นจะกลั่น
ตัวเปนหยดน้ำ การติดตั้ง After cooler จะชวยลดปญหาการเกิดคอนเดนเสทไดมาก 
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1.1.5.4  Air dryer 

 งานบางอยางตองการความชื้นในอากาศนอยหรือมีความสะอาดมาก เชน อุตสาหกรรม 
พนสี อุตสาหกรรมอาหารและยา Air dryer จะชวยแยกความชื้นและทำใหอากาศมีความแหงมาก 

   1.1.5.5 ถังเก็บอากาศ 

ระบบท่ีตองการความดันอากาศท่ีสม่ำเสมอ  ถังเก็บอากาศจะชวยใหลมในระบบมีความ
สม่ำเสมอ  ถังเก็บอากาศยังชวยลดอุณหภูมิอากาศ ทำใหคอนเดนเสทแยกจากอากาศอัดไดบางสวน 

 1.1.5.6 ทอเมน 

ทอเมนจะตองมีขนาดใหญพอท่ีจะไมใหความเร็วของอากาศภายในสูงเกินไป ลักษณะการ
ตอทอเมน ในระบบใหญนิยมตอเปนวงแหวน สำหรับระบบขนาดเล็กตอเปนแนวตรงก็ใชได ระบบทอเมนตอง
ดูแลใหมีการรั่วของอากาศไมเกิน 5% 

1.1.5.7 ความดันของอากาศอัด 

(1)  การใชความดันของอากาศอัดปกติระบบนิวเมติกสจะใชความดันอากาศไมเกิน 5 บาร 
โรงงานสวนใหญผลิตอากาศท่ีความดัน 7 บารแลวสงไปตามทอ แลวลดความดันท่ีตรงจุดใชงานตามความ
ตองการของอุปกรณ การออกแบบลักษณะนี้ประสิทธิภาพดานการใชพลังงานไมดี เนื่องจากตองลดความดันอีก
มากท่ีจุดใชงาน การออกแบบทออากาศสวนใหญการสูญเสียความดันตองไมเกิน 5% ถาระบบตองการความดัน
ไมเกิน 5 บาร อาจตองผลิตอากาศท่ี 5.6 บาร เม่ือเกิดการลดในทอ 5% จะเหลือความดันท่ีปลายทอ 5.3 บาร 
ซ่ึงเพียงพอกับการใชงาน 

(2)  ในกรณีท่ีความดันของอากาศ แบงออกเปน 2 ระดับ เชน กลุมหนึ่งใชความดัน 6 บาร 
อีกกลุมหนึ่งใชความดัน 3 บาร ท้ังสองกลุมมีปริมาณการใชอากาศใกลเคียงกัน โรงงานสวนใหญมักจะผลิต
อากาศท่ีความดัน 7 บาร แลวลดความดันลงใหเหมาะกับจุดท่ีใชงาน ซ่ึงกลุมท่ีใชความดัน 3 บาร จะสิ้นเปลือง
พลังงานอยางมาก การใชงานลักษณะนี้ควรผลิตอากาศแยกระบบโดยระบบแรกผลิตท่ีความดัน 7 บาร       
เพ่ือความตองการความดัน 6 บาร และอีกระบบผลิตท่ีความดัน 3.5 – 4 บาร เพ่ือใชกับความตองการ 3 บาร     
จะทำใหลดพลังงานลง 33% เม่ือแบงเปนสองระบบแลวอาจจะตอทอและลดความดันระหวางระบบท้ังสองเพ่ือ
ใชในกรณีฉุกเฉิน 

(3)  ในกรณีท่ีความดันของอากาศ แบงเปน 2 ระดับ แตในระดับสูงมีจำนวนใชท่ีนอยกวา 
เชน โรงงานแหงหนึ่งใชความดันท่ี 6 บาร และ 10 บาร แตความดันท่ี 10 บาร มีความตองการใชอยูระหวาง 
10-15% ของการใชท้ังหมด ลักษณะนี้อาจจะผลิตอากาศท่ีความดัน 7 บาร แลวติดตั้ง Booster เพ่ืออัดอากาศ
จากความดัน 7 บาร เปน 11 บาร เพ่ือปอนใหกลับความดัน 10 บาร การจัดการลักษณะนี้จะชวยลดการใช 
พลังงานไดอยางมาก 

การดูแลรักษา 
ตรวจสอบเครื่องตนกำลังหรือเครื่องอัดลม และอุปกรณ 
ตรวจสอบประสิทธิภาพของเครื่องอัดลม 
ตรวจสอบตำแหนงของทอนำลมเขา 
ตรวจสอบข้ันตอนในการบำรุงรกัษา 
ตรวจสอบการจัดระบบควบคุม 
ตรวจสอบปริมาณของลมอัดท่ีจายไปใช 
ตรวจสอบอุณหภูมิ และความดันท่ีจาย 



ตอนที่ 4 บทที่ 1 ระบบอัดอากาศ ปมน้ำ และพัดลม  
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ตรวจสอบการรั่วตางๆ 
การรั่วตองมีการปองกัน 
ตรวจสอบคาความดันท่ีจุดใชงาน 
ตรวจสอบการใชงานของเครื่องอัดลม 
ตรวจสอบลักษณะของการใชงาน 

การติดตั้งและดูแลรักษา 
การติดตั้งทอลมหลัก 
การตอทอยอยออกจากทอลมหลัก 
การเดินทอเม่ือมีสิ่งกีดขวาง 
การติดตั้งอุปกรณรองรับทอลมหลัก 
ตำแหนงของกรองอากาศ 
ตำแหนงของอุปกรณปรับความดัน  
ตำแหนงของอุปกรณเติมสารหลอลื่น 

• เลือกใชอุปกรณถายทอดแรงขับท่ีเหมาะสม  

• บำรุงรักษาท่ีเหมาะสม (การรั่ว การทำความสะอาดแผนกรอง และไสกรอง เปนตน)  

• พิจารณารูปแบบการเดินเครื่องและกำหนดใหเหมาะสม  
 
1.2  ประเภทและหลักการทำงานของปม  

 ปมมีการประยุกตใชกันอยางกวางขวาง ซ่ึงถูกนำมาใชงานในหลายๆ ดาน สวนปริมาตรก็มีตั้งแต
รอยกวาวัตตจนถึง 6,000 kW ประเภทของปมท่ีมีการนำมาใชงานจริงนั้น สามารถแบงออกไดเปน 2 ลักษณะ 
ดังนี้ 

1.2.1 ประเภทของปม 

1) ปมแบบแรงเหวี่ยง (Centrifugal pump) เปนปมประเภทท่ีสามารถผลิตเฮดน้ำโดยการเพ่ิม
ความเร็วของของน้ำซ่ึงเกิดจากการหมุนของใบพัดไปตามตัวเรือนของปม ซ่ึงอัตราการไหลของน้ำจะแปรผันตาม
ความดันดานขาออก (Discharge) เชน End suction pump, In-line pump, Double suction pump, 
Vertical multistage pump, Horizontal multistage pump, Submersible pumps, Self-priming 
pumps, Axial-flow pumps, และ Regenerative pumps  

2) ปมแบบปริมาตรแทนท่ีเชิงบวก (Positive displacement pump) เปนปมประเภทท่ีใหน้ำเขา
ไปแทนท่ีอยูในปริมาตรในเรือนปมอยางตอเนื่อง ซ่ึงจะสามารถใหอัตราการไหลของน้ำท่ีคงท่ี ถึงแมวาความดัน
ดานขาออก (Discharge) จะมีการแปรผัน เชน Reciprocating pumps, Power pumps, Steam pumps, 
และ Rotary pumps  

ปมทำหนาท่ีในการสูบของเหลว จากจุดท่ีมีเฮดกดดันต่ำ (Low pressure head) โดยสงของเหลว
ดังกลาวออกไปตามระบบทอ ดวยเฮดความกดดันท่ีสูงกวาเดิม (High pressure head) การท่ีจะใหของไหล
ไหลจากจุดท่ีมีเฮดกดดันต่ำกวาไปยังจุดท่ีมีเฮดความกดดันสูงนั้นจะตองใชปมทำหนาท่ีในการปอนพลังงานกล
ใหแกของไหลนั้นๆ เพ่ือท่ีจะทำใหของไหลมีพลังงานท่ีจะใชขับเคลื่อนตัวเอง โดยสามารถเอาชนะความ
ตานทานท่ีจะเกิดข้ึนตอการไหลภายในระบบนั้น ปมจะสูบของไหลจากทางดานดูด (Suction) และปลอยไปยัง
อีกดานหนึ่ ง (Delivery) โดยรับพลังงานจากเครื่องตนกำลัง อาทิ เครื่องยนต มอเตอรไฟฟา เปนตน  
 



คูมือผูรับผิดชอบดานพลังงานอาวุโสภาคทฤษฎี ดานไฟฟา พ.ศ.2567 

 1-19 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน 

ปม สามารถจำแนกออกเปนลักษณะทางดานไฮดรอลิคส ไดเปน 4 ลักษณะ คือ 
(1) แบบแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลาง (Centrifugal pump) 
(2) แบบโรตารี่ (Rotary pumps) 
(3) แบบเลื่อนชัก หรือแบบลูกสูบ (Recipprocating pump) 
(4) แบบพิเศษ (Specialized pumps) 

 
ตารางท่ี 1.2 ประเภทและหลักการทำงานของปม 

ประเภทของปม 
จำนวนชั้นและ
รูปแบบการดูด 

N5 หลักการทำงาน 

ce
nt

rif
ug

al
 p

um
p 

tu
rb

in
e*

 p
um

p 

1 ชั้น 
แบบดูดเขาขาง
เดียว 
แบบดูดเขาสอง
ขาง 

100 - 250 

น้ำจะไหลเขามาที่ขั้วใบพัดในทิศทาง
เกือบต้ังฉากหรือเฉียงเล็กนอยกับ
เพลา จะกำเนิด static head และ 
dynamic head จากแรงเหวี่ยงของ
ใบพัด 

แป ล ง dynamic head เป น   static 
head ด วย  guide vane และ spiral 
casing 

หลายชั้น 120 - 200 
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1 ชั้น  แบบดูด
เขาขางเดียว 

100 - 450 
ไมมี guide vane จะแปลง dynamic 
head เปน  static head ดวย spiral 
casing เทานั้น 1 ชั้น  แบบดูด

เขาสองขาง 
120 - 750 

หลายชั้น 120 - 200 
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  700-1200 

มีโครงสรางที่อยูระหวาง mixed flow pump กับ axial flow pump น้ำจะเขา
ไปในใบพัดในทิศทางเฉียงๆ กับแกน และไหลออกในแนวเฉียง ปมนี้จะกำเนิด 
static head และ dynamic head ดวยแรงเหวี่ยงของใบพัดและแรงสูบ  
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1200-2000 

น้ำจะไหลเขาไปในใบพัดตามทิศทางเพลา แลวไหลออกในทิศทางเพลาเชนกัน ซ่ึง
จะกำเนิด static head และ dynamic head จากแรงสูบของใบพัด 

*  หมายถึง Centrifugal pump ท่ีมี Guide vane      
 

(1) แบบแรงเหว่ียงหนีศูนยกลาง (Centrifugal pump) 
ปมประเภทนี้นิยมใชอยางแพรหลายในการสูบน้ำ นม สารหลอลื่น สารละลายเคมี วัสดุทาง

การเกษตรท่ีใชในการแปรรูป เปนตน มีประสิทธิภาพในการสูบสูงถึง 90% และยังสามารถออกแบบเพ่ือการ
ทำงานท่ีระดับความดันสูงได ชิ้นสวนท่ีหมุนอยูภายในเรือนปมจะทำใหเกิดการขับดันของไหล เรียกวาโรเตอร 
(Rotor) หรือใบพัด (Impeller) ตัวแพกระจายน้ำ (Diffuser) จะเปนสวนท่ีอยูกับท่ี ทำหนาท่ีในการเปลี่ยนเฮด
ความเร็ว (Velocity head) ใหอยูในรูปความดันสถิต (Static pressure) ของไหลท่ีถูกสูบจะไหลผานเขาสูชอง
ทางเขาซ่ึงขนานกับพ้ืนระนาบ และถูกผลักดันออกไปตามแนวรัศมีของใบพัดหรือโรเตอร 

กลไกการสงผานพลังงานในโรเตอรหรือใบพัด  จะเปนผลจากการเปลี่ยนแปลงโมเมนตัมของ
ของไหลกอใหเกิดความแตกตางความดันภายในระบบเกิดการขับดันของไหลใหเกิดการไหลในแนวเสนรอบวง 
(Tangentail flow) เปนผลใหเกิดแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลาง (Centrifugul force) ทำใหเกิดการไหลจากจุด
ศูนยกลางของใบพัดของใบพัดออกไปสูแนวเสนรอบวง ทุกทิศทางออกไปทางทอสง ดังนั้น ของไหลท่ีถูกขับดัน
ออกมาก็จะมีทิศทางการไหลท่ีเกิดจากผลรวมของแรงท้ังสอง ดังรูปท่ี 1.16 
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รูปท่ี 1.16  ทิศทางการไหลของของไหลขณะผานออกจากใบพัดของ Centrifugal pump 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  1.17   ลักษณะท่ัวๆ ไปของ Centrifugal pump 
 
 

(1.1)  ปมแรงเหว่ียงหนีศูนยกลางแบบ Volute 
เปนปมประเภทแรงดันต่ำ ใหความดันดานปลอยนอยกวา 30 เมตรของน้ำ ครีบใบพัด

จะหมุน และเหวี่ยงของไหลออกไปกระแทกกับภายในของเรือนปม ดังรูปท่ี 1.18 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.18  ปมแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลางแบบ Volute 
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 ในกรณีท่ีใบพัดหมุนจะเกิดแรงในแนวรัศมีข้ึนซ่ึงจะมีผลกระทำตอเพลาของใบพัดอาจทำใหเพลาไดรับ
ความเสียหายได จึงออกแบบใหปมมีชองเพ่ิมข้ึนเปนสองชอง (Double volute) ดังรูปท่ี 1.19 
 

 
 

รูปท่ี  1.19 ปมแรงเหวีย่งหนีศูนยกลางแบบ Double volute 
 
(1.2)  ปมแรงเหว่ียงหนีศูนยกลางแบบ Diffuser 

เปนปมประเภทแรงดันปานกลาง (สูงกวาแบบ Volute) จะมีลักษณะเหมือนกับปม
แบบ Volute แตจะมีแผนกระจายของไหล (Guide vane) ติดอยูรอบๆ เรือนของปมและยังทำหนาท่ีควบคุม
ทิศทางการไหลของของไหลเพ่ือท่ีจะทำใหเกิดความดันท่ีสูงข้ึน 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 1.20  ปมแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลางแบบ Diffuser 
 

 (1.3) ปมแรงเหว่ียงหนีศูนยกลางแบบ Regenerative turbine 
เปนปมประเภทแรงดันสูง ภายในมีชุดใบพัดหลายใบติดอยูบนเพลาเดียวกัน ใบพัด    

1 ชุด เรียกวา 1 สเตจ ของไหลท่ีถูกสูบเม่ือไหลออกมาจากสเตจท่ีหนึ่งก็จะถูกสงไปยังสเตจตอๆ ไป ทำใหของ
ไหลมีความดันสูงข้ึนนั่นเอง 
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รูปท่ี 1.21 ปมแรงเหว่ียงหนีศูนยกลางแบบ Regenerative turbine 
 

(1.4)  ปมแรงเหว่ียงหนีศูนยกลางแบบ Axial flow 
ปมแบบนี้ของไหลจะไหลในแนวแกนเพลาขับ สามารถใชไดกับของไหลท่ีมีสาร

แขวนลอยปะปนมาดวย นิยมใชมากในโรงงานอุตสาหกรรมตางๆ ซ่ึงตองการเฮดความดันต่ำๆ แตมีอัตราการ
ไหลสูง 

 
รูปท่ี 1.22 ปมแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลางแบบ Axial flow 

 
(1.5) ปมแรงเหว่ียงหนีศูนยกลางแบบ Mixed flow 

 ปมแบบนี้จะทำใหการไหล มีการไหลท้ังในแนวแกนและในแนวรัศมีของใบพัดซ่ึงจะทำ
ใหเกิดแรงในแนวรัศมี และแรงในแนวแกนข้ึนซ่ึงจะชวยในการขับดันของไหล นิยมใชกับงานท่ีตองการเฮด
ความดันต่ำๆ แตมีอัตราการไหลสูง 
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รูปท่ี 1.15   แสดงปมแรงเหว่ียงหนีศูนยกลางแบบ Mixed flow 
 
รูปท่ี 1.23  ปมแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลางแบบ Mixed flow 
 

(2) แบบโรตารี่ (Rotary pumps) 
ทำงานโดยอาศัยหลักการแทนท่ีของเหลวภายในหองของตัวปมดวยการเคลื่อนท่ีของชิ้นสวน  

ซ่ึงหมุนเพ่ือทำใหเกิดความแตกตางของความดันภายในระบบของเหลวจะถูกดูดเขาและอัดใหเกิดแรงดันสูงข้ึน
แลวปลอยออกมาทางดานปลอย ชิ้นสวนท่ีหมุนดังกลาวเรียกวา โรเตอร การหมุนของโรเตอรจะกอใหเกิดการ
แทนท่ีของของเหลวข้ึนอยางตอเนื่อง ทำใหของไหลท่ีไหลผานปมมีอัตราการไหลอยาง ตอเนื่องตลอดเวลา 

ปมแบบนี้จะมีอัตราการสูบต่ำกวาปมประเภทอ่ืนๆ เนื่องจากอัตราการแทนท่ีของเหลวมีคาต่ำ
โดยท่ัวไปจะมีประสิทธิภาพประมาณ 80 – 85 % ข้ึนอยู กับการสูญเสียเนื่องจากความเสียดทานและ
คุณลักษณะของของไหลท่ีใชสูบหรือมากกวานี้ท้ังนี้ข้ึนอยูกับเง่ือนไขท่ีดีกวา 

(2.1) ปมโรตารี่แบบเกียร (Gear type) 
นิยมใชกันแพรหลาย ของเหลวจะถูกสูบดวยอัตราท่ีตอเนื่องกันทำใหการไหลเปนไป

อยางตอเนื่องตลอดเวลาเหมาะกับงานท่ีตองการสูบของเหลวท่ีมีความหนืดสูง เชน ในระบบไฮดรอลิกสใน
ระบบหลอลื่นของเครื่องยนตท่ัวๆ ไป เปนตน ภายในตัวเรือนประกอบดวยเฟองเกียร 2 ตัว หมุนขบกันอยู     
ซ่ึงงายตอการซอมแซม ทำความสะอาด และสามารถถอดประกอบไดงาย ประสิทธิภาพการทำงานของปม
ประเภทนี้คอนขางสูงเม่ือทำงานกับของไหลท่ีมีคุณสมบัติเปนสารหลอลื่น  

ปมประเภทนี้แบงยอยตามลักษณะการวางของเฟองเกียรเปน 2 ลักษณะ ดังรูป 
 

 
 
 
 
 
 
 

         
         รูปท่ี  1.24   External gearpump        รูปท่ี 1.25  Internal gear pump 
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จากรูปท่ี 1.24 และรูปท่ี 1.25 แสดงปมโรตารีแบบเกียรจะเห็นไดวาจำนวน และขนาดฟนเกียรจะมีผล
ตออัตราการไหลของของไหลโดยท่ีปมประเภทนี้ใชกับงานท่ีอัตราการไหลของของไหลไมมากนัก 

 (2.2) ปมโรตารี่แบบลอน 
ปมแบบนี้จะมีลักษณะคลายคลึงกับปมแบบ External gear pump นอกจากวา

จำนวนลอน (Lobe) จะมีจำนวนนอยกวา และมีขนาดใหญกวาซ่ึงจะมีผลทำใหสามารถสูบของไหลไดในปริมาณ
ท่ีมากกวาแตอัตราการไหลจะไมคอยคงท่ี 

 
 
 
 
 
 
 
 
       

                      ก.  แสดง Single – lobe rotary                ข. แสดง Three – lobe rotary 
 
 
 

 
 
 
 
                

 
       ค. แสดง Four –lobe rotary 

 
       รูปท่ี 1.26 ปมโรตารี่แบบลอน 

 
(2.3) ปมโรตารี่แบบเกลียว 

ภายในปมโรตารีแบบเกลียว (Screw) นี้ ภายในจะมีลักษณะเปนเกลียวหมุนขบกัน 
การหมุนขบกันของเกลียวจะทำใหเกิดความแตกตางของแรงดันข้ึนภายในระบบ ทำใหสามารถขับดันใหของ
ไหลเกิดการเคลื่อนท่ีได 
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 ค. Three – screw rotary 

               
 
 
  

    รูปท่ี 1.27  ปมโรตารี่แบบเกลียว 
 

(2.4) ปมโรตารีแ่บบแผนกวาด 
ปมโรตารี่แบบแผนกวาด (Vane) ภายในปมจะมีครีบหรือแผนกวาด ซ่ึงสามารถเลื่อน

เขา-ออกไดภายในเรือนปมแรงจากการหมุนของแผนกวาดจะทำใหของไหลถูกขับดันและเกิดการเคลื่อนท่ี  
สวนปลายของแผนกวาดจะสัมผัสกับผนังของเรือนปมอยูตลอดเวลา ในขณะท่ีหมุนกวาดอยูภายในเรือนปมจะ
ทำใหสวนปลายของแผนกวาดเกิดการสึกหรอเร็วแตไมมีผลกระทบตอการลดลงของความดันภายระบบ
เพราะวา แผนกวาดสามารถท่ีจะเลื่อนออกมาจนสัมผัสกับผนังของเรือนปมไดเหมือนเดิม 

 
 
 
 
 
 

             
         ก.  Sliding vane rotary                           ข. External vane rotary 

 
รูปท่ี 1.28  ปมโรตารี่แบบแผนกวาด 

 
 
 
 
 

 
 

 
      ก.  Single – screw rotary                                        ข.  Two – screw rotaty 
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(3)  ปมแบบเล่ือนชักหรือแบบลูกสูบ (Reciprocating pumps) 
ปมแบบเลื่อนชักจะมีลักษณะการเคลื่อนท่ีกลับไปกลับมาโดยมีลูกสูบทำหนาท่ีในการอัดของ

ไหลภายในกระบอกสูบใหมีความดันสูงข้ึน ดวยการเคลื่อนท่ีกลับไปกลับมาเหมาะสำหรับสูบของไหลในปริมาณ
ท่ีไมมากนัก แตตองการเฮดในระบบท่ีสูง ของเหลวท่ีใชปมประเภทนี้จะตองมีความสะอาดเพียงพอท่ีไมทำให
ชิ้นสวนท่ีเคลื่อนท่ีภายในกระบอกสูบเกิดการสึกหรอท่ีเร็วข้ึน การอัดตัวของของไหลแตละครั้งจะเปนจังหวะ
ตามการเคลื่อนท่ีกลับไปมาของสูบ ไมมีการตอเนื่องกันจึงทำให การไหลของของไหลมีลักษณะเปนหวงๆ 
(Pulsation) 

 (3.1) ปมเล่ือนชักแบบขับดันโดยตรง (Direct acting) 
 ปมแบบนี้จะใชน้ำมันไฮดรอลิกสหรือไอน้ำ เปนตัวเพ่ิมพลังงานใหแกลูกสูบเคลื่อนท่ีอัด
ของไหลใหมีความดันสูงข้ึน ลักษณะการสรางจะมี 2 แบบ คือ แบบลูกสูบเดียว (Simplex) และแบบ (Duplex) 
รูปท่ี 1.29 แสดงภาพปมเลื่อนชักแบบ Duplex  ดานซายของภาพเปนสวนท่ีไอน้ำเขา และดานขวาเปนสวนท่ี
ของไหลออก 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 1.29  ปมเลื่อนชักแบบขับดันโดยตรง 
 
 (3.2) ปมเล่ือนชักแบบกำลัง (Power) 

 ปมแบบนี้จะใชพลังงานจากภายนอกมาใชในการขับสูบ พลังงานดังกลาวไดจาก
เครื่องยนตหรือมอเตอรเปนเครื่องตนกำลัง ถายทอดกำลังโดยสายพานหรือเพลาท่ีความเร็วคงท่ีปมแบบนี้จะสูบ
ของไหลไดในอัตราท่ีเกือบคงท่ี ปมแบบนี้จะใหแรงดันขับท่ีสูง ดังนั้นในการติดตั้งสูบประเภทนี้จะตองติดตั้งลิ้น
ระบายความดัน เพ่ือชวยปองกันระบบทอสงและตัวปมไมใหไดรับความเสียหาย เนื่องจากแรงดันท่ีสูงเกินไป 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 1.30  ปมเลื่อนชักแบบกำลัง 
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(3.3)  ปมเล่ือนชักแบบไดอะแฟรม 
  ปมแบบนี้จะมีแผนไดอะแฟรมทำดวยอโลหะ ซ่ึงมีความหยุนตัวและแข็งแรงจะทำ

หนาท่ีในการดูดและอัดของไหลใหมีความดันสูงข้ึน แผนไดอะแฟรมจะถูกยึดติดอยูกับท่ีนิยมใชกับงานท่ีอัตรา
การสูบไมมากนักและของไหลมีสารแขวนลอยปะปนมาดวย 

 

 
รูปท่ี 1.31 ปมเลื่อนชักแบบไดอะแฟรม 

 
(4)  แบบพิเศษ (Specialized pumps) 

 ปมแบบพิเศษ เปนปมท่ีมีลักษณะพิเศษนอกเหนือไปจากปมแบบตางๆ ท่ีกลาวมาขางตน 
ปจจุบันปมแบบพิเศษมีใชอยางแพรหลายดังนี้ 

 (4.1)  ปมพิเศษแบบ  Canned  
 ปมแบบนี้มีคุณสมบัติพิเศษกวาแบบตางๆ คือ สามารถปองกันการรั่วไหลของของไหล

ไดอยางสมบูรณ ภายในเรือนปมจะมี Impeller rotor หมุนขับดันของไหล โดยไดรับกำลังจากมอเตอร   

 

รูปท่ี 1.32 ปมพิเศษแบบ Canned 
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(4.2)  ปมพิเศษแบบ Intermediate  Temperature 
 ปมแบบนี้ใชในการขับดันของไหลซ่ึงมีอุณหภูมิสูงประมาณ 300 °C ชิ้นสวนภายในปม 

ถูกออกแบบมาเปนพิเศษเพ่ือสามารถทำใหทนทานตอความรอนจากท่ีไหลจากของไหลท่ีจะใชสูบได 

 
รูปท่ี 1.33 ปมพิเศษแบบ Intermediate  temperature 

 
(4.3)  ปมพิเศษแบบ Turbo 

ปมแบบนี้จะเปนการรวมเอากังหันไอน้ำ (Steam turbine) มาใชในการขับเคลื่อนปม
แรงเหวี่ยงหนีศูนยกลางปมแบบนี้นิยมใชกับงานท่ีตองการความดันดานปลอยสูงมีท้ังแบบหนึ่งสเตจหรือ      
สองสเตจ 

รูปท่ี 1.34   ปมพิเศษแบบ Turbo 
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(4.4)  ปมพิเศษแบบ Cantilever 
 ปมแบบนี้จะติดตั้งในแนวดิ่งใชกับงานท่ีไมตองการใหชุดแบริ่งหรือชิ้นสวนภายในสัมผัส

กับของไหลท่ีใชในการสูบเนื่องจากปมแบบนี้ไดออกแบบใหชุดใบพัดยึดติดกับเพลาขับโดยไมมีแบริ่งในตัวปม 
แสดงดังรูปท่ี 1.35 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

         รูปท่ี 1.35  ปมพิเศษแบบ Cantilever                     รูปท่ี 1.36 ปมพิเศษ แบบ Vertical turbine 
 
(4.5)  ปมพิเศษแบบ Vertical turbine 

ปมแบบนี้จะใชกับงานสบูน้ำบาดาลท่ีมีความลึกมากๆ ดังนั้นจึงมีหลายสเตจในเพลาขับ
เดียวกันเพ่ือท่ีจะเพ่ิมความดันของของไหลใหมีคาสูงข้ึนในแตละสเตจ ทำใหสามารถสูบน้ำจากกนบอท่ีมีความ
ลึกมาสูปากบอบนพ้ืนดินได ดังแสดงในรูปท่ี 1.36 
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1.2.2  คุณลักษณะและสมรรถนะการทำงานของปม 

คุณลักษณะเม่ือเดินเครื่องปมดวยความเร็วรอบคงท่ีแสดงไวในรูปท่ี 1.37 โดยถือวาอัตราไหลเฮด 
ประสิทธิภาพกำลังขับเพลาท่ีจุดประสิทธิภาพสูงสุด (จุดอางอิง) เทากับคาอางอิง (100%) ณ จุดอางอิงในรูป
ขางตน เม่ือกำหนดให 

Q  คือ ปริมาณน้ำออก ณ จุดอางอิง [m3/min] แตในปมแบบดูดเขาสองขางนั้นใหเทากับ (1/2) Q 
H  คือ เฮดจริง ณ จุดอางอิง [m]  แตในกรณีของปมหลายชั้น จะใหเปนคาของแตละชั้น 
N  คือ ความเร็วรอบ [min-1] 

ในกรณีนี้ จะเรียกคา Ns ตามสูตรตอไปนี้ 
 
 

4
3

H

Q
NNs =

 (1.4) 

 
ความเร็วจำเพาะเปนสิ่งข้ึนกับลักษณะของใบพัด ดังจะเห็นไดจากสูตรวา ยิ่งปมท่ีมีอัตรา         

ไหลสูงและมีเฮดต่ำ (เชน Axial flow pump) Ns จะมีคามากข้ึน และยิ่งปมท่ีมีอัตราไหลต่ำและมีเฮดสูง            
(เชน Turbine pump) Ns จะมีคานอยลง รูปท่ี 1.38 แสดงใหเห็นถึงความสัมพันธของความเร็วจำเพาะกับ
ลักษณะของใบพัด 

เม่ือเปลี่ยนความเร็วรอบของปม ท้ังอัตราไหลและเฮดจะเปลี่ยนไปดวย แตจากการท่ี Ns มีคาคงท่ี 
ความสัมพันธพ้ืนฐานของปมจึงมีดังตอไปนี้ โดย P เทากับกำลังขับเพลา 

 
 32 NPNHNQ ∝∝∝ ,,  (1.5) 

 

         
 

รูปท่ี 1.37 คุณลักษณะของปม 
 

อัตราไหล Q [%] 
คุณลักษณะพิเศษของ centrifugal pump (ก) อัตราไหล Q [%] 

คุณลักษณะพิเศษของ axial  flow pump (ข) 
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รูปท่ี 1.38 ลักษณะของใบพัดกับความเร็วจำเพาะ 
 

ในการเลือกปม เม่ือพิจารณาความเร็วจำเพาะจากเง่ือนไขของ Q และ H จะสามารถระบุแนวทาง
ไดวาจะเลือกประเภทใด 

ปมนั้นไมจำกัดวาจะถูกเดินเครื่องดวยเง่ือนไขคงท่ีตลอดเวลาหรือไมวาจะพิจารณาสภาพการ
เดินเครื่องไหนก็ตาม การเดินเครื่องในขณะนั้นจะมีเสถียรภาพเสมอ ซ่ึงสามารถแสดงสภาพท้ังหมดของระบบ
ปมท่ีรวมถึงวาลวน้ำเขาและวาลวน้ำออก และการเดินทอกอนและหลังปมอยูในสภาพท่ีสมดุล ในสภาพสมดุลนี้ 
เฮดรวมของปม จะเทากับผลบวกระหวางเฮดจริง  ซ่ึงเทากับผลตางของระดับน้ำขาเขาและดานขาออก กับเฮด
สูญเสีย เชน ความสูญเสียของการเสียดสีของทอตามการไหลของ ของไหล ดังนั้น ดังท่ีแสดงไวในรูปท่ี 1.39  
จุดเดินเครื่องของปมนั้น จะระบุไดดวยจุดตัดของเสนกราฟเฮดของปมกับเสนกราฟความตานทานของทอ   
(เฮดจริง + เฮดสูญเสีย) 

 

 
 

รูปท่ี 1.39  จุดการเดินเครื่องของปม 
 
 (1)  กำลังขับเพลากับความส้ินเปลืองพลังงานของพัดลมและปม 

พลังงานท่ีตองใชในการขับดันของไหลใหไหลไปในระบบทอลำเลียงของไหลคำนวณไดจากสูตร
ตอไปนี้ 

พลังงาน =   แรง × ความเร็วของของไหล (ความเร็วของกระแส) 
   =   ความดัน × พ้ืนท่ีหนาตัดของเสนทางในทอ × ความเร็วของของไหล 
     =   ความดัน × อัตราไหล (1.6) 

ดังนั้น จึงสามารถคำนวณหากำลังขับเพลา กำลังไฟฟาขาเขา และพลังงานไฟฟาท่ีใชไปของ
มอเตอรท่ีจะปอนพลังงานท่ีตองใชในการขับพัดลมใหลำเลียงอากาศไดจากสูตรตอไปนี้ 

 

ลักษณะของใบพัด 

ป๊ัม 
แบบ radial flow แบบ mixed flow  แบบ diagonal flow  แบบ axial flow  

centrifugal pump mixed flow pump axial flow pump 

จุดเดินเคร่ืองของป๊ัม 

ความตา้นทานของระบบท่อ 
เฮดจริง 

เฮ
ดร

วม
 

เส้นกราฟความตา้นทานระบบท่อ 

เส้นกราฟเฮดของป๊ัม 

อัตราไหล 
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กำลังขับเพลาของมอเตอร     =  ความดัน × อัตราไหล / ประสิทธิภาพของพัดลม          (1.7) 
กำลังไฟฟาขาเขาของมอเตอร     =  กำลังขับเพลาของมอเตอร / ประสิทธิภาพของมอเตอร       (1.8) 
พลังงานไฟฟาท่ีใชไปของมอเตอร  =  กำลังไฟฟาขาเขาของมอเตอร × ระยะเวลาท่ีเดินเครื่องมอเตอร   (1.9) 
หนวยท่ีใชในท่ีนี้   ความดัน [kPa] อัตราไหล [m3/s]  และกำลังขับเพลาของมอเตอร [kW] 

(2)  เสนกราฟคุณลักษณะของปม 
 เสนกราฟคุณลักษณะของปม หมายถึง เสนกราฟท่ีแสดงการเปลี่ยนแปลงเฮด กำลังขับเพลา 
และประสิทธิภาพของปมเทียบกับอัตราไหลในขณะท่ีเดินเครื่องดังรูปท่ี 1.40 อนึ่ง คำวา เฮด หมายถึง แรงดัน
สงน้ำท่ีปมกำเนิดข้ึน ซ่ึงมีคาเทากับผลบวกของความดันเทียบเทากับความสูงของสามารถสูบน้ำข้ึนไปจริง   
(เฮดจริง) กับแรงตานของระบบทอ เชน แรงตานจาก แรงเสียดทานของทอ แรงตานจากอุปกรณตางๆ และกับ
ความดันน้ำท่ีปลายทอขาออก (ดูรูปท่ี 1.41) ซ่ึงเฮดในท่ีนี้จะเทากับเฮดรวม ในสูตรท่ี (1.18) กรณีท่ีระบบทอ
เปน วงจรปด เชน ปมหมุนเวียนในระบบปรับอากาศ จะมีเฮดจริงเทากับศูนย 
 

 
 

รูปท่ี 1.41   กราฟคุณลักษณะของปม 
 

การทำความเขาใจคุณลักษณะของปม และกฎการแปรผัน ท่ีจะกลาวตอไปนี้  รวมท้ัง
ความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลงความเร็วรอบกับพลังงาน และคุณลักษณะท่ีข้ึนอยูกับระบบทอตางๆ 
เปนความรูพ้ืนฐานท่ีจำเปนในการเดินเครื่องปมอยางเหมาะสมและอนุรักษพลังงาน 

(3)  กฎการแปรผันและกฎความคลายของปม 
อัตราไหลของของไหลจะแปรผันตามความเร็วรอบของปม ความดันสูญเสียในทอลมและทอน้ำ

ท่ีตออยูกับปม จะแปรผันตามกำลังของของความเร็วของกระแส (ความเร็ว) ตามสูตร (1.5) นั่นคือ แปรผันตาม
อัตราไหลกำลังสองนั่นเอง ดังนั้น หากความเร็วรอบเปลี่ยนแปลง ความดันจะแปรผันตามกำลังสองของ
ความเร็วรอบ และกำลังขับเพลาจะแปรผันตามกำลังสามของความเร็วรอบ ตามสูตร (1.7) ความสัมพันธนี้
เรียกวากฎการแปรผัน ซ่ึงแสดงไดดวยสูตรตอไปนี้ 
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ในสูตรขางตน V1, V2 แทนอัตราไหล n1, n2 แทนความเร็วรอบ P1, P2 แทนความดันW1, W2 
แทนกำลังขับเพลา นอกจากนี้ เม่ือเดินเครื่องปมท่ีลักษณะคลายกันภายใตสภาวะท่ีคลายกัน (เชน จุดท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงสุด) และสมมติวาประสิทธิภาพของปมเทาเดิมแลว การไหลภายในปมท้ังหมดจะมีลักษณะ
คลายกัน โดยความสัมพันธระหวางเสนผานศูนยกลาง D ความเร็วรอบ n กับอัตราไหล ความดัน และกำลังขับ
เพลาจะคำนวณไดจากสูตรตอไปนี้ เรียกวา กฎความคลาย 

 3

2

1

2

1

2

1

D
D

n
n

V
V









=  (1.13) 

 2

2

1

2

2

1

2

1

D
D

n
n

P
P

















=  (1.14) 

 5

2

1

3

2

1

2

1

D
D

n
n

W
W

















=  (1.15) 

 
กฎการแปรผันและกฏความคลายบอกเราวาหากเรามีปมท่ีมีกำลังมากเกินไป (มีขนาดใหญ

เกินไป) ไมเพียงแตการลดขนาดทอน้ำเพ่ือใหเกิดแรงตานมากข้ึนเทานั้น แตหากเปลี่ยนขนาดของปม (ใบพัด) 
หรือความเร็วรอบ ก็สามารถลดการใชพลังงานลงอยางมีประสิทธิผลอีกดวย วิธีการนี้เปนกลวิธีอนุรักษพลังงาน
ท่ีสำคัญอยางหนึ่งในการเลือกใชหรือดัดแปลงอุปกรณท่ีทำงานดวยของไหล 
 
 1.2.4  คุณลักษณะการเดินเครื่องของปม 

1) การเดินเครื่องปม 

 ตอไปนี้จะยกปมมาเปนตัวอยางในการ

อธิบายจุดเดินเครื่องโดยใชกราฟคุณลักษณะ กราฟท่ี
แสดงความสัมพันธของปริมาณน้ำกับแรงตานในระบบ
ทอเรียกวากราฟแรงตาน ตามท่ีอธิบายในหัวขอท่ีแลววา

แรงตานของระบบทอจะแปรผันตามกำลังสองของอัตรา
ไหล ดังนั้น กราฟแรงตานจึงสามารถแสดงไดดวย เสน
โคงกำลังสอง เม่ือนำไปวาดซอนกับกราฟคุณลักษณะ

ของปมจะไดรูปท่ี 1.41 
 ในรูปท่ี 1.41 ปมจะเดินเครื่องท่ีจุดตัด 

(1) ระหวางเสนกราฟ a ท่ีแสดงการเปลี่ยนแปลงของ
เฮดของปมกับเสนกราฟแรงตาน จากการเดินเครื่องปม เม่ืออัตราไหลสูงกวาอัตราไหลท่ีกำหนด จะตองทำการ
ปรับอัตราไหลดวยวิธีใดวิธีหนึ่ง ในกรณีนี้ โดยท่ัวไปจะปรับอัตราไหลดวยการปรับวาลว อยางไรก็ตามการทำ
เชนนี้เทากับการยายจุดเดินเครื่องจาก (1) ไปยัง (2) ในรูปท่ี 1.42 

ถังเปิดสู่บรรยากาศ ถังเปิดสู่บรรยากาศ 

กรณีที่สูบ 

น้ำขึ้น 

ปั๊ม 

ความดันบรรยากาศ 98 [kPa] (10 [mAq]) 

ระดับน้ำ
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รูปท่ี 1.41   เฮดของปม 



ตอนที่ 4 บทที่ 1 ระบบอัดอากาศ ปมน้ำ และพัดลม  
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กรณีท่ีไมใชวาลวปรับอัตราไหล แตใชวิธีควบคุมความเร็วรอบ เนื่องจากเฮดจะแปรผันตามกำลัง
สองของความเร็วรอบตามเสนกราฟ b ในรูปท่ี 1.42 ดวย ดังนั้น จุดเดินเครื่องจึงยายไปอยูท่ี (3) เทียบกับจุด
เดินเครื่อง (2) แลวจะสามารถเดินเครื่องไดโดยอนุรักษพลังงานมากกวา ซ่ึงสอดคลองกับท่ีอธิบายไปแลวใน
หัวขอกอน 

2)  การเดินเครื่องขนานและการเดินเครื่องอนุกรม 
ในอุปกรณจริงๆ บอยครั้งท่ีเราตองเดินเครื่องปมและพัดลมแบบขนานหรืออนุกรมเพ่ือรองรับ

คุณลักษณะของภาระการใชงาน ในท่ีนี้จะอธิบายจุดเดินเครื่องเม่ือเดินเครื่องขนานและเดินเครื่องอนุกรมโดยใช
เสนกราฟคุณลักษณะ 

กรณีท่ีเดินเครื่องขนานและเดินเครื่องอนุกรม เราตองนำคุณลักษณะของปมมาคำนวณประกอบ
กันเปนคุณลักษณะลัพธ โดยใชหลักการวาในการเดินเครื่องขนาน ปมแตละตัวจะมีความดันเทานั้น และในการ
เดินเครื่องอนุกรม ปมแตละตัวจะมีอัตราไหลเทากัน แรงตานลัพธในกรณีท่ีตอขนานปมท่ีมีความจุ (Capacity) 
เทากัน 2 ตัว จะเทากับแรงตานในแนวแกนอัตราไหลของปม 2 ตัวบวกกันตามรูปท่ี 1.43 (a) และในกรณีท่ีตอ
อนุกรมปม 2 ตัว จะเทากับแรงตานแนวแกนเฮดของปม 2 ตัวบวกกัน ตามรูปท่ี 1.43 (b) 
 ดังนั้น จุดเดินเครื่องจึงอยูท่ีจุดตัดระหวางเสนกราฟเฮดและแรงตานลัพธท่ีคำนวณไดตาม
ขางตน กรณีท่ีตอปมตั้งแต 2 ตัวข้ึนไปหรือกรณีท่ีขนาด (ความจุ) ของปมไมเทากัน ก็สามารถใชวิธีคิด
เชนเดียวกันได 
 

 
 

รูปท่ี 1.43  การเดินเครื่องขนานและอนุกรมปม 
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V อัตราไหลเริมตน 
V' อัตราไหลที่กำหนด 
 
a เส้นกราฟเฮดก่อนปรับอัตราไหล 
b เส้นกราฟเฮดหลังปรับอัตราไหล 
 
ก เส้นกราฟแรงต้านก่อนปรับอัตราไหล 
ข เส้นกราฟแรงต้านหลังปรับอัตราไหล 
 
(1) จุดเดินเคร่ืองเร่ิมต้น 
(2) จุดเดินเคร่ืองหลังปรับวาล์ว 
(3) จุดเดินเคร่ืองหลังปรับความเร็วรอบ 
 

ก 

 

ข 

 

รูปที่ 1.42 คุณลักษณะการเดินเครื่องป๊ัม 

 

เฮ
ด 

 

จุดเดินเคร่ือง 

 ของปั๊ม 1 ตัว

  

เส้นกราฟแรงต้าน 

จุดเดินเคร่ืองลัพธ์ 
ของปั๊ม 2 

  
อัตราไหล อัตราไหล 

เฮ
ด 

 

เส้นกราฟแรงต้าน 

จุดเดินเคร่ืองลัพธ ์
ของปั๊ม 2 ตัว 

เส้นกราฟเฮดลัพธ ์
ของปั๊ม 2 ตัว 

เสน้กราฟเฮดของปั๊ม 1 ตัว 
จุดเดินเคร่ือง 

 ของปั๊ม 1 ตัว

  
(a) การเดินเคร่ืองขนานปั๊ม (b) การเดินเคร่ืองอนุกรมปั๊ม 
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 1.2.3  การควบคุมการทำงานของปม 

ในการใชงาน เนื่องจากจะเดินเครื่องปมเฉพาะท่ีบริเวณใกลเคียงกับจุดพิกัด โดยท่ีไมจำเปนตอง
ปรับอัตราไหล ปรับแรงดัน และเดินเคลื่องดวยความเร็วคงท่ีก็เพียงพอแลว ท้ังยังมีปญหาในการเดินเครื่องท่ีมี
ภาระนอย จึงใชมอเตอรเหนี่ยวนำ 3 เฟสแบบกรงกระรอก โมเมนตความเฉ่ือยของปมเองก็มีไมมาก ซ่ึงหาก
สตารทเครื่องในสภาพท่ีปดวาลวขาออก ในกรณีของ Centrifugal pump จะไมมีปญหาใดๆ เปนพิเศษ       
แตสำหรับปมท่ีมีความเร็วจำเพาะสูง หากเปนความเร็วในการเดินเครื่องในสภาพท่ีปดวาลวขาออก ก็จะมีบาง
ตัวท่ีใชกำลังขับเพลาข้ึนไปมากเกินกวา 200% ดังในรูปท่ี 1.44  ปมลักษณะนี้จะตองสตารทโดยปดวาลว     
ขาออก แลวเปดวาลวไปพรอมๆ กับเรงความเร็ว หากเดินเครื่องปมดวยความเร็วแปรผันโดยใชอินเวอรเตอร     
จะทำใหปญหาในตอนสตารทหมดไป ท้ังยังมีประสิทธิภาพในการอนุรักษพลังงานดังท่ีจะอธิบายในหัวขอตอไป 
ในกรณีท่ีตองหยุดและสตารทเครื่องบอยๆ หรือในกรณีท่ีจำเปนท่ีจะตองสตารทเครื่องดวยแรงดันต่ำ จำเปนท่ี
จะตองพิจารณาใหดี ซ่ึงรวมถึงการนำการขับเคลื่อนดวยความเร็วแปรผันดวยอินเวอรเตอรมาใชดวย 

 

 
รูปท่ี 1.44 ความสัมพันธระหวางความเร็วจำเพาะ Ns กับ กำลังขับเพลา 

 
ในกรณีท่ีจำเปนตองปรับอัตราไหลและแรงดัน หรือใชงานอัตราไหลท่ีมีการเปลี่ยนแปลงมาก    

หากเดินเครื่องปมดวยความเร็วแปรผันของปม จะทำใหมีประสิทธิภาพอยางมากในการอนุรักษพลังงาน ดังนั้น  
การขับเคลื่อนดวยความเร็วแปรผันดวยอินเวอรเตอรจึงเปนท่ีแพรหลายไดอยางรวดเร็ว ขอดีของการขับปม
แบบอินเวอรเตอรมีดังตอไปนี้ 

-  ลดกำลังการเดินเครื่องเม่ือมีภาระไมเต็มพิกัด 
-  ลดความสูญเสียจากการหรี่ เพ่ือกำหนดจุดทำงาน 
-  การควบคุมความดันและอัตราไหลตางๆ ทำไดสะดวก 
-  สามารถทำการสตารทและหยุดบอยๆ ได 
 

  1.2.4  การควบคุมความดันและอัตราไหล และการอนุรักษพลังงานจากการเดินเครื่องดวยความเร็ว
แปรผัน 

สำหรับวิธีดำเนินการเพ่ือควบคุมความดันและอัตราไหลนั้น วิธีท่ีเปนไปไดประกอบดวย (a)      
การปรับวาลวขาออก และวาลวปรับ (b) การควบคุมความเร็ว (c) การควบคุมจำนวนเครื่อง การควบคุม
จำนวนเครื่องนั้น เปนวิธีการท่ีเปนข้ันตอน ซ่ึงในการท่ีจะทำการควบคุมอยางตอเนื่องนั้น จำเปนท่ีจะตองใช
ควบคูไปกับวิธีการท่ีเหลืออยางใดอยางหนึ่ง 

[%
  ต่

อจ
ุดป

ระ
สิท

ธิภ
าพ

สูง
สุด

] 

กำ
ลัง

ขับ
เพ

ลา
 

สภาพปิดวาล์วขาออก 



ตอนที่ 4 บทที่ 1 ระบบอัดอากาศ ปมน้ำ และพัดลม  

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน  1-36 

รูปท่ี 1.45 ไดแสดงหลักการในกรณีท่ีทำการควบคุมความดันท่ีปลายทางของปมใหคงท่ีดวยการ
ปรับวาลว และในกรณีท่ีทำการควบคุมความเร็ว เสนโคง H (N1) เปนเฮดรวมของปมท่ีความเร็วรอบเทากับ N1 
ถาให R1 แสดงเฮดสูญเสียท่ีทอ และ Hr แสดงความดันน้ำ ณ จุดซ่ึงแปลงเปนเฮดแลว เฮดรวมของปมท่ีอัตรา
ไหล Q ท่ีจุดตัด A ของ H (N1) กับเสนกราฟ R1 + Hr จะสมดุลกับเฮดของภาระ ในกรณีท่ีอัตราไหลลดลงเปน 
Q2 ในการควบคุมความเร็ว จะลดความเร็วรอบเปน N2 และเปลี่ยนเสนกราฟของเฮด รวมเปน H (N2) ซ่ึงจะ
เปนการเดินเครื่องท่ีจุดสมดุลใหม B ในกรณีท่ีใชวิธีปรับวาลว หากหรี่วาลวลงเพ่ือใหเฮดสูญเสียเทากับ R2 แลว
จุดสมดุลจะเลื่อนไปท่ี C และจะสามารถรักษาความดันท่ีปลายทางใหคงท่ีได หากแตกำลังขับเพลานั้น จะแปร
ผันตามผลคูณระหวางอัตราไหลกับเฮดรวม ซ่ึงแมอัตราไหลจะเทากัน จุด B ซ่ึงมีเฮดรวมต่ำจะไดเปรียบกวา
มากในแงการอนุรักษพลังงาน  

ในการควบคุมความดันดวยการควบคุมความเร็ว จะแบงเปนกรณีท่ีรักษาความดันท่ีปลายทางให
คงท่ีกับกรณีท่ีรักษาความดันขาออกของปมใหคงท่ี ซ่ึงความสัมพันธระหวางอัตราไหลกับเฮดรวมของปมจะเปน
ดังรูปท่ี 1.46 และการควบคุมความดันปลายทางใหคงท่ีจะเปนการอนุรักษพลังงานมากยิ่งข้ึน อนึ่ง ในการ
ดำเนินการควบคุมความดันปลายทางใหคงท่ีนั้น จำเปนท่ีจะเขาใจถึงความสูญเสียของวาลวตางๆ และการเดิน
ทออยางถูกตอง ซ่ึงสามารถใชวิธีบันทึกเสนโคงความสูญเสียจากภาระไวท่ีไมโครคอมพิวเตอรได 

สำหรับขอควรระวังในกรณีท่ีจะทำการควบคุมความเร็วนั้น ปมสวนใหญจะมีเฮดจริง ซ่ึงจะมี
ขีดจำกัดต่ำสุดดวยความเร็วรอบ สำหรับรอบหมุนท่ีต่ำกวาความเร็วรอบนี้ ในกรณีท่ีไมมี Non return valve 
จะทำใหเกิดการไหลยอนกลับ และถึงแมวาจะมี Non return valve ก็ตาม ก็จะกลายเปนการใชกำลังการ
ขับเคลื่อนโดยสูญเปลา 

อินเวอรเตอรสำหรับปมสวนใหญจะไดรับมาจากผูผลิต แตโดยท่ัวไปแลวจะทำการควบคุม V/f ของ
มอเตอรเหนี่ยวนำแบบกรงกระรอก สำหรับปมเนื่องจากแรงบิดท่ีตองใชท่ีความเร็วต่ำ มีคาต่ำ จะสามารถเลือก
แบบของ V/f  ในชวงยกกำลัง 1 ถึง 2 ใหตรงกับคุณลักษณะของปม และอินเวอรเตอรโดยท่ัวไปจะมีฟงกชัน
การเดินเครื่องแบบอนุรักษพลังงานโดยมีการปรับแรงดันอยางเหมาะสมโดยอัตโนมัติ เพ่ือใหทำงานแบบจำกัด
ความถ่ีการเดินเครื่องต่ำสุด และลดความสูญเสียของมอเตอรใหนอยท่ีสุด 

 

          
 

รูปท่ี 1.45  การควบคุมความดันท่ีปลายทางของปม          รูปท่ี 1.46 การควบคุมความดันปลายทางคงท่ี 
                                                                                      และการควบคุมความดันขาออกคงท่ี 
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 1.2.5 ประสิทธิภาพของปมน้ำ 

กำลังขับปม P นั้น หากกำหนดให Q คือ อัตราการไหล [m3/min]    H คือ เฮดรวม [m]  ρ คือ 
ความหนาแนนของของไหล [kg/m3] (สำหรับน้ำ จะเปน 1) จะไดวา 
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เวลาท่ีจะกำหนดกำลังขาออกของมอเตอรนั้น หากใหมี Tolerance α ท่ีเฮดสักเล็กนอย และใหประสิทธิภาพ

ของปมเปน η [%] จะได 
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ซ่ึงไดแสดงประสิทธิของปมไวในรูปท่ี 1.47  และไดแสดง tolerance α ไวในตารางท่ี 1.3 
 

        
 

รูปท่ี 1.47 ประสิทธิภาพของปมมาตรฐานท่ัวไป 
 

1.2.6 แนวทางการอนุรักษพลังงานในระบบปม 
 จากการตรวจสอบระบบสูบน้ำและวิเคราะหจุดท่ีมีปญหาประกอบจนแนวทางการแกท่ีเกิดข้ึน

สามารถนำมาจัดกลุมไดดังนี้ 
-  การบำรุงรักษา 
-  การดัดแปลงแกไขอุปกรณหรือการเดินเครื่อง 
-  การจัดการตรวจสอบ 



ตอนที่ 4 บทที่ 1 ระบบอัดอากาศ ปมน้ำ และพัดลม  

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน  1-38 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี  1.48 การซอมบำรุงท่ีมีผลตอคุณลักษณะสมบัติของปมน้ำ 
 
  1.2.6.1 การบำรุงรักษา  

การท่ีจะทำใหปมท่ีสึกหรอกลับมาสมบูรณและมีประสิทธิภาพใกลเคียงกับตอนเริ่มตน  
อยางนอยท่ีสุดตองซอมใหญ อาจจะรวมถึงการเปลี่ยนชิ้นสวนหมุน (ใบพัดและแหวน) แบริ่งและประเก็น 
อยางไรก็ตามภายหลังการซอมใหญระยะชองวางตางๆ ภายในโครงสรางของปมจะไมเหมือนชวงติดต้ังใหม 
ดังนั้นประสิทธิภาพปมจะลดลงจากชวงท่ีติดตั้งใหม ประโยชนท่ีไดจากการซอมใหญ ควรพิจารณาเปนกรณีๆ ไป 
คาใชจายของปมน้ำสวนใหญแลวเปนคาใชจายในการเดินเครื่องโดยรวมตลอดการใชงาน ดังนั้นการท่ี
ประสิทธิภาพสูงข้ึนเพียงเล็กนอยก็ถือวา คุมคาในการปรับปรุง และมีขอสังเกตวา ปมน้ำท่ีสึกหรอ อัตราการ
ไหลจะลดลง ถาทำการซอมบำรุงใหญควรปรับอัตราการไหลใหต่ำลงมาจากจุดทำงานเดิม เพ่ือใหไดผลประหยัด
มากท่ีสุด ดังแสดงในรูปท่ี 1.48 
 การบำรุงรักษาท่ีชวยสงเสริมการประหยัด 

-  การทำความสะอาดตัวกรองท่ีบริเวณทอทางเขาของปมอยางสม่ำเสมอ 
 -  การตรวจสอบวาลวกันการไหลยอนกลับ (Check valve) อยางสม่ำเสมอ 
 -  การซอมแซมรอยรั่วตางๆ 
 

1.2.6.2 การปรับปรุงอุปกรณ 

(1) การเคลือบผิวภายใน 
  ไดมีการพัฒนากลุมของวัสดุท่ีใชสำหรับเคลือบผิวเพ่ือปรับปรุงคุณสมบัติของพ้ืนผิวของ

วัสดุดั้งเดิมเพ่ือลดการกัดกรอน/การกัดเซาะ 
 วัสดุเคลือบผิวประเภทนี้เหมาะสำหรับปมน้ำท่ีเสียหายรุนแรงอันเนื่องมาจากการใชงานกับ

ของเหลวท่ีมีฤทธิ์กัดกรอน วัสดุเคลือบผิวจะชวยเคลือบปองกันไมใหพ้ืนผิวถูกกัดกรอนและไมทำใหระยะ
ชองวางตางๆ ภายในปมน้ำเปลี่ยนแปลง 
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รูปท่ี 1.49  การเคลือบผิวท่ีมีผลตอคุณลักษณะสมบัติของปมน้ำ 
 
  การเคลือบผิวเพ่ือลดการเสียดทาน 

 การเคลือบผิวเพ่ือลดการเสียดทานแมวาจะมีประสิทธิภาพในการลดการกัดกรอนไมเทา
สารเคลือบผิวเพ่ือลดการกัดกรอนและการกัดเซาะ แตก็ยังเปนวิธีท่ีสามารถนำมาใชเพ่ือปองกันการกัดกรอน  
ไดดี จุดประสงคหลักของวิธีนี้ก็เพ่ือปรับพ้ืนผิวใหมีความเรียบมากท่ีสุด (เม่ือเปรียบเทียบกับพ้ืนผิววัสดุเดิม)    
และเกิดการเสียดทานนอยท่ีสุดขณะท่ีอัตราความเร็วของน้ำสูง ซ่ึงวิธีนี้จะทำใหปมน้ำมีความดันและอัตราการ
ไหลสูงข้ึน ดังนั้นการเคลือบผิวดวยวิธีนี้จะทำใหมีประสิทธิภาพเพ่ิมมากข้ึน 

 การเคลือบผิวเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพปมน้ำมักจะเคลือบเฉพาะโครงปมน้ำและดานนอกของ
ใบพัดเพ่ือลดความสูญเสียจากการเสียดทานหลัก ซ่ึงก็คือ ความสูญเสียท่ีผิวของโครงปมนำ้และความสูญเสีย
จากการเสียดทานท่ีใบหมุน    

 สรุปประโยชนท่ีไดรับเพ่ิมอยางมีประสิทธิภาพจากการเคลือบผิว ไดแก 
  -  ปรับปรุงประสิทธิภาพของปมน้ำทำใหตนทุนของการเดินเครื่องลดลง 
  -  มีความคงทนตอการกัดกรอนบนชิ้นสวนท่ีไดเคลือบพ้ืนผิวไว 
  -  ยืดอายุการทำงานใหมีประสิทธิภาพสูงและทำใหอายุการใชงานยาวข้ึนเม่ือ

เปรียบเทียบกับปมน้ำท่ีไมไดเคลือบพ้ืนผิว 
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รูปท่ี 1.50  ผลการลดขนาดของใบพัดตอคุณลักษณะสมบัติปมน้ำ 

 

 
 

รูปท่ี 1.51  ผลจากการใชปมน้ำท่ีมีขนาดเล็กลง 
 

(2) การเปล่ียนขนาดของใบพัด 
 ปมน้ำท่ีใชกันอยูท่ัวไปในอุตสาหกรรมใชกับใบพัดไดหลายขนาด โดยใบพัดท่ีมีขนาด

ใหญท่ีสุด จะทำใหการใชงานมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด ดังแสดงในรูปท่ี 1.52 
 การเปลี่ยนขนาดของใบพัดจะชวยประหยัดพลังงานจากการสูบน้ำได เชน ถาปมน้ำ

หรี่วาลวควบคุมการไหลอยูเสมอ จะทำใหไมสามารถทำงานไดท่ีประสิทธิภาพสูงสุด จึงอาจนำใบพัดขนาดเล็ก
มาใชเพ่ือทำใหมีอัตราการไหลเทาเดิมในระดับของความดันต่ำ ทำใหมีการใชพลังงานลดลง 
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(3) การใชปมน้ำท่ีมีขนาดเล็กลง 
       การใชปมน้ำท่ีมีขนาดเล็กลงจะคุมคา ถา 

   -  ปมมีขนาดใหญเกินกวาภาระสูงสุดของปมน้ำมาก 
   -  ปมน้ำมีประสิทธิภาพนอยกวา 80%  
ณ ระดับของภาระโหลดสูงสุด 

  -  มีการใชพลังงานสูง นั่นคือ เม่ือปมน้ำขนาดใหญเดินเครื่องเปนระยะเวลานาน  
เชน ถาปมน้ำท่ีติดต้ังวาลวควบคุมการไหลเพ่ือควบคุมอัตราการไหลใหไดตามความตองการ อาจใชปมน้ำท่ีมี
ขนาดเล็กลงกวาท่ีออกแบบเพ่ือใหสงจายน้ำดวยอัตราการไหลเทาเดิมแตดวยประสิทธิภาพท่ีสูงข้ึน ดังแสดงใน
รูปท่ี 1.53 

 
 
รูปท่ี 1.52 การเปลี่ยนแปลงประสิทธิภาพของมอเตอรมาตรฐานและมอเตอรประสิทธิภาพสูง ขนาด 7.5 kW 

 
(4) มอเตอรไฟฟาประสิทธิภาพสูง 

  ปกติการขับเคลื่อนของมอเตอรไฟฟาจะมีประสิทธิภาพสูงกวาปมน้ำท่ีมอเตอรนั้นขับ
โดยเฉพาะอยางยิ่งการใชมอเตอรไฟฟาประสิทธิภาพสูง (Higher Efficiency Motor : HEMS) ซ่ึง HEMS จะมี
ประสิทธิภาพสูงกวามอเตอรไฟฟามาตรฐานท่ัวๆ ไปประมาณ 3 เปอรเซ็นต นอกจากนี้มอเตอรไฟฟา
ประสิทธิภาพสูงยังปรับปรุงคาตัวประกอบกำลัง (PF) ใหสูงข้ึน 

 
 1.2.6.3 การจัดการตรวจสอบ 

-  การตรวจวัดประสิทธิภาพของปมน้ำเปนเรื่องท่ีมีความยุงยากและขอจำกัดมากมาย  
ทำใหโอกาสในการประเมินประสิทธิภาพของปมน้ำมีไมมากนัก จึงมีการพัฒนาเทคนิคทางเทอรโมไดนามิคสมา
คำนวณหาคาประสิทธิภาพไดโดยตรงเพียงวัดอุณหภูมิและความดันตกครอมปมน้ำ ผลท่ีไดสามารถนำไป
เปรียบเทียบกับคุณลักษณะสมบัติปมน้ำตามท่ีผูผลิตใหรายละเอียดไว 

-  การติดตามตรวจวัดการทำงานของปมน้ำ จะเปนประโยชนอยางมากถาติดตั้งมาตรวัด
ความดันท่ีทอดูดและทอสงของปมน้ำทุกเครื่องและติดตั้งแอมปมิเตอรสำหรับมอเตอรไฟฟาเพ่ือใหแนใจวาทอ
ดูดไมอุดตัน ความสามารถในการทำงานของปมน้ำเม่ือเปรียบเทียบกับคุณลักษณะสมบัติของปมน้ำการคำนวณ
คาใชจายในการเดินปมน้ำ 

-  การติดตามตรวจวัดการทำงานของระบบ สำหรับปมน้ำขนาดใหญจะมีความคุมคาท่ี
จะใชระบบติดตามบันทึกคาการใชงานดวยคอมพิวเตอร ซ่ึงมีความสามารถในการควบคุมการเดินปมน้ำได   
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อีกดวย ทำใหเห็นศักยภาพในการปรับการเดินปมน้ำใหสอดคลองกับความตองการการใชน้ำ การสูบน้ำเกิน
ความตองการ  การรั่วของน้ำ 
 
 1.3  ประเภทและหลักการทำงานของพัดลม  

 1.3.1 ประเภทของพัดลม 

 มาตรฐาน JIS กำหนดไววา พัดลมท่ีมีแรงดันลมต่ำกวา 1,000  (mm-น้ำ) เรียกวา แฟน (Fan) สวน
พัดลมท่ีมีแรงดันลมตั้งแต 1,000 (mm-น้ำ) ข้ึนไป แตไมถึง 10 (M-น้ำ) (0.1 MPa) เรียกวา โบลวเออร 
(Blower) ท้ังสองชนิดเรียกรวมๆ กันวา พัดลม  

 พัดลมมีหลายชนิด ตามขนาดอัตราไหลและความดันของของไหลท่ีลำเลียง และตามวัตถุประสงคการ
ใชงาน ดังตารางท่ี 1.4 แบงเปนประเภทใหญๆ ไดเปนแบบ Centrifugal ซ่ึงทำงานดวยการให แรงหนี
ศูนยกลางใหเกิดกระแสในทิศทางตั้งฉากกับแกน แบบ Axial flow ซ่ึงสรางกระแสของไหล (อากาศ) ในทิศทาง
เดียวกับเพลา แบบ Cross flow ซ่ึงมีคุณสมบัติอยูระหวางท้ังสองแบบขางตน และแบบอ่ืนๆ อยางไรก็ตาม 
เพ่ือสามารถติดต้ังและเชื่อมตอกับทอตางๆ ไดสะดวก พัดลมแบบ Centrifugal บางครั้ง ดูภายนอกแลวจะมี
ลักษณะเหมือนกับแบบ Axial flow โดยท่ัวไปพัดลมแบบ Axial flow จะเหมาะกับ ความดันต่ำ-อัตราไหลสูง 
สวนแบบ Centrifugal จะเหมาะกับความดันสูง 

 
ตารางท่ี 1.4  พัดลมประเภทตางๆ 

 แบบ ประเภท รูปรางใบพัดและตัวถัง 
ขอบเขตความจ ุ(Capacity) 
(บน) อัตราไหล [m3/min] 

(ลาง) ความดันสถิต [mmHq] 
การใชงาน 

พัด
ลม

 C
en

tri
fu

ga
l 

พัดลม Multiblade 
(Sirocco) 

 0.5 - 20,000 
0.5 - 7.5 [kPa] 

การปรับอากาศ-ระบายอากาศ 
งานอุตสาหกรรม 

พัดลม Backward 
curved wheel 
(Turbo) 

 
fan 

~ 40,000 
~ 15 [kPa] 

 
ทอลมความเร็วสูง 
งานอุตสาหกรรม 

blower 
~ 5,000 

~ 0.1 [kPa] 

พัดลม Airfoil  ~ 40,000 
~ 10 [kPa] 

ทอลมความเร็วสูง การปรับอากาศขนาด
กลาง-ใหญ งานอุตสาหกรรม 

พัด
ลม

 A
xia

l f
lo

w
 พัดลม Propeller  ~ 500 

~ 0.1 [kPa] 
พัดลมระบายอากาศ Unit heater, Unit 
cooler หอทำน้ำเย็น งานอุตสาหกรรม 

พัดลม Tube  ~ 40,000 
~ 10 [kPa] 

ระบายอากาศเฉพาะที่  หอทำน้ำเย็น
ขนาดใหญ งานอุตสาหกรรม 

พัดลมมี Vane  ~ 60,000 
~ 0.1 [kPa] 

การปรับอากาศ-ระบายอากาศ 
งานอุตสาหกรรม 

  พัดลม Cross flow  ~ 500 
~ 1 [kPa] 

Fan coil unit 
งานอุตสาหกรรม 

 
อยางไรก็ตาม พัดลมแบบ Axial flow ท่ีสามารถรองรับความดันไดพอสมควร และแบบ 

Centrifugal ท่ีรองรับอัตราไหลไดพอสมควรก็พอมีอยู พัดลมแบบ Multiblade บางครั้งก็เรียกวา พัดลมแบบ 
Sirocco นิยมใชกันมากท่ีสุดกับการปรับอากาศและระบายอากาศ 

 
 



คูมือผูรับผิดชอบดานพลังงานอาวุโสภาคทฤษฎี ดานไฟฟา พ.ศ.2567 

 1-43 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน 

การจำแนกพัดลมสามารถแบงไดเปนประเภทใหญๆ ตามลักษณะการเคลื่อนท่ีของอากาศได          
2 ลักษณะดังนี้ 

 
(1) พัดลมแบบหมุนแรงเหวี่ยง (Centrifugal flow or radial fans) 
(2) พัดลมแบบอากาศตามแนวแกน (Axial flow fans) 

 (1)  พัดลมแบบหมุนแรงเหว่ียง (Centrifugal flow or Radial fans) 
พัดลมแบบแรงเหวี่ยงหรือพัดลมซ่ึงมีการไหลของอากาศในแนวรัศมี จะประกอบดวย ใบพัด

หมุนอยูภายในตัวเรือนของพัดลม (Fan house) ชุดใบพัดจะประกอบดวยแผนใบเล็กๆประกอบเขาดวยกันเปน
ลักษณะกงลอ คาความดันของอากาศจะถูกทำใหมีคาสูงข้ึนภายในตัวเรือนของพัดลมซ่ึงสามารถเพ่ิมคาใหสูงข้ึน
ไดดวยการเพ่ิมขนาดความยาวของใบพัด ซ่ึงจะทำใหแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลางภายในระบบมากยิ่งข้ึนนั่นเอง  
อากาศจะไหลผานเขาไปในทอทางเขาโดยมีทิศทางขนานกับแกนของใบพัด และไหลออกในทิศทางต้ังฉากกับ
แกนของใบพัดในทอทางออก  พัดลมประเภทนี้จำแนกตามลักษณะรูปรางของใบพัดเปน 3 แบบ คือ 

 (1.1)  แบบใบพัดตรง (Straight blade หรือ Radial fans)  
 พัดลมชนิดนี้มีจำนวนใบนอยท่ีสุดประมาณ 6 ถึง 20 ใบ และใบพัดจะอยูในระนาบรัศมี 
จากเพลา ใบพัดหมุนดวยความเร็วรอบอยางต่ำประมาณ 500-3000 รอบ/นาที ดังนั้นจึงเหมาะกับงานท่ี
ตองการปริมาตรของอากาศท่ีถูกขับเคลื่อนจำนวนนอยๆ ท่ีมีคาความกดดันของอากาศสูงๆ  

 (1.2)  แบบใบพัดโคงไปขางหนา (Forward curved blade fans) 
 พัดลมชนิดนี้จะมีใบพัดโคงไปขางหนา ในทิศทางเดียวกับการหมุนของชุดใบพัด จะมี
จำนวนแผนใบพัดประมาณ 20 – 60 ใบ ชุดใบพัดจะมีลักษณะคลายกับกรงกระรอก (Squirrel cage) เพลา
ใบพัดจะมีขนาดเล็กหมุนดวยความเร็วรอบท่ีสูงกวาพัดลมชนิดใบพัดตรง การทำงานของพัดลมชนิดนี้มีเสียงเบา
ท่ีสุด มีขอเสียคือจะมีลักษณะท่ีมอเตอรจะทำงานเกินกำลังและมีชวงการทำงานของพัดลมท่ีไมเสถียร ดังนั้นจึง
ไมควรใชกับงานหรือระบบท่ีมีอัตราการไหลของอากาศเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา พัดลมชนิดนี้จะใหคาความดัน
ลมและอัตราการไหลของอากาศสูงท่ีสดุ 

 (1.3)  แบบใบพัดโคงไปขางหลัง (Backward curved blade fans) 
 พัดลมชนิดนี้จะมีใบพัดเอียงไปขางหลัง ในทิศทางตรงกันขามกับทิศทางการหมุนของ
ใบพัด จะมีจำนวนใบพัดประมาณ 10 –50 ใบ และเปนพัดลมท่ีมีความเร็วรอบสูง ไมกอใหเกิดเสียงดังเกินควร 
ไมมีลักษณะท่ีมอเตอรจะทำงานเกินกำลัง และไมมีชวงการทำงานท่ีไมมีเสถียร เหมาะท่ีจะใชงานระบายอากาศ
และอากาศท่ีใชตองสะอาดดวย เนื่องจากสามารถท่ีจะควบคุมความกดดันและปริมาณลมไดงาย พัดลมชนิดนี้
จะมีราคาสูงกวาชนิดอ่ืนๆ เม่ือเทียบกับขนาดท่ีเทากัน 
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รูปท่ี 1.53  การไหลของอากาศผานตัวพัดลมแบบหมุน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                   

 
 

รูปท่ี 1.54  พัดลมแบบหมุนเหวี่ยงชนิดใบพัดโคงไปขางหนา 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

รูปท่ี 1.55  พัดลมแบบหมุนเหวี่ยงชนิดใบพัดโคงไปขางหลัง 
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 (2)  พัดลมแบบอากาศไหลตามแนวแกน (Axial flow fans) 
 พัดลมแบบนี้อากาศจะไหลขนานกับแกนของใบพัด และตั้งฉากกับระนาบการหมุนของใบพัด  

ชุดใบพัดจะถูกติดตั้งบนแกนเพลาขับของมอเตอรตนกำลัง ซ่ึงอยูภายในตัวพัดลม ทำใหมอเตอรสามารถระบาย
ความรอนออกไปกับอากาศท่ีถูกขับเคลื่อน พัดลมชนิดนี้มีราคาถูก การทำงานของพัดลมมีเสียงดัง และมีชวง
การทำงานของพัดลมท่ีไมเสถียร จึงเหมาะกับงานระบายอากาศ มีขนาดเล็ก เคลื่อนยายงาย สามารถแบงได   
2 ลักษณะคือ  

(1)  ลักษณะท่ีพัดลมเปนเกลียว (Tube axial fans) 
(2)  ลักษณะท่ีพัดลมเปนเสนตรง (Vane axial fans) 

(2.1) ลักษณะท่ีพัดลมเปนเกลียว (Tube axial fans) 
พัดลมแบบอากาศไหลตามแนวแกนชนิดนี้ จะมีโครงสรางประกอบดวยชุดใบพัดซ่ึงหมุน

อยูภายในทอรูปทรงกระบอก ลมท่ีถูกขับเคลื่อนใหผานชุดใบพัดจะหมุนเปนเกลียว มีลักษณะการไหลแบบ
ปนปวน พัดลมชนิดนี้ใหคาความกดดันของลมปานกลาง 

(2.2) ลักษณะท่ีพัดลมเปนเสนตรง (Vane axial fans) 
พัดลมแบบอากาศไหลตามแนวแกนชนิดนี้ จะมีแผนครีบเพ่ือใชในการบังคับการไหลของ

อากาศ ท่ีถูกขับเคลื่อน ติดตั้งอยูภายในตัวเรือนของพัดลม บริเวณทอทางออกบริเวณดานหลังชุดใบพัดเพ่ือชวย
ในการไหลของอากาศท่ีถูกขับเคลื่อน มีการไหลเปนเสนตรงมากท่ีสุด ซ่ึงจะชวยลดลักษณะการไหลของอากาศ
ปนปวนลดลง และลดพลังงานสูญเสียเนื่องจากการไหลของอากาศปนปวนภายในระบบใหนอยลง ทำให
ประสิทธิภาพการใชงานและราคาสูงกวาพัดลมชนิด Tube axial fans 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 1.56  พัดลมแบบอากาศไหลตามแนวแกนชนิด Tube axial fans 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 1.57  พัดลมแบบอากาศไหลตามแนวแกนชนิด Vane axial fans 
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 1.3.2  คุณลักษณะและสมรรถนะการทำงานของพัดลม 

 ขณะท่ีพัดลมทำงาน จะทำใหอากาศเกิดการเคลื่อนท่ีไดดวยคาความกดดันท่ีเกิดข้ึน เม่ืออากาศ
เคลื่อนท่ีออกไปไดดวยระยะทางท่ีเพ่ิมมากข้ึน จะทำใหความกดดันลดลง ถานำคาความกดดันในชวงตางๆ    
มาเขียนกราฟเทียบกับอัตราการไหลของอากาศท่ีไดในชวงความกดดันนั้นๆ ถาคาความกดดันดังกลาวเปนคา
ความกดดันรวมของระบบ เม่ือนำคาความกดดันรวมท่ีลดลงของระบบมาหักออกจากคาความกดดัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
รูปท่ี 1.58  การหาจุดทำงานของพัดลมท่ีเหมาะสมจากกราฟคุณลักษณะของระบบพัดลมแบบหมุนเหวี่ยง 

ชนิดใบพัดโคงไปขางหลัง ขนาด 27 นิ้ว ท่ี 1,080 รอบตอนาที 
 

ความเร็ว จะไดกราฟอีกเสนซ่ึงแสดงถึงความดันสถิตของระบบ เราสามารถนำกราฟดังกลาวไปใชใน
การเลือกจุดทำงานท่ีเหมาะสมท่ีของพัดลมชนิดนั้นได 

เนื่องจากปริมาณอากาศท่ีไดจากพัดลมตามท่ีกำหนดจากผูผลิต ปกติแลวจะทำการทดสอบ          
ณ สภาวะแวดลอมมาตรฐาน เชน ท่ีอุณหภูมิ 15 °C  มีความกดดันบรรยากาศแวดลอมเทากับ 1 บาร และ
ความสูงเทียบเทากับระดับน้ำทะเล ปานกลาง เปนตน ซ่ึงสภาวะดังกลาวอาจแตกตางจากสภาวะจริงท่ีติดตั้ง  
ใชงานจงึทำใหสภาวะการใชงานไมเปนไปตามขอกำหนด 

เนื่องจากสมรรถนะของพัดลมจะแปรผันตามการเปลี่ยนแปลงของสภาวะแวดลอมตางๆ อาทิ 
อุณหภูมิ ความเร็วรอบ และความหนาแนนของอากาศ ดังนั้น The Air Moving and Condition Association 
(AMCA) จึงไดพัฒนามาตรฐานการทดสอบพัดลมข้ึนและไดทำการทดสอบเพ่ือหากราฟสมรรถนะของพัดลม
ชนิดตางๆ ดังนี้  
  จากรูปท่ี 1.58  แสดงใหเห็นวา เม่ือเปอรเซ็นตของปริมาตรท่ีเปดกวางมีคาสูงข้ึนจะทำใหคากำลังท่ี
ปอนใหเพลาของพัดลมมีคาสูงข้ึนตามไปดวย ซ่ึงมีผลทำใหมอเตอรของพัดลมทำงานเกินกำลัง ในขณะท่ีความ
ตานทานของระบบมีคาลดลง ดังนั้น จึงไมควรใชพัดลมชนิดนี้ กับระบบท่ีมีอัตราการไหลของอากาศ
เปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ชวงท่ีเหมาะสมสำหรับการทำงานของพัดลมชนิดนี้ คือ ชวงเปอรเซ็นตของปริมาตรท่ี
เปดกวางประมาณ 30 – 50 % ซ่ึงจะทำใหการทำงานของพัดลมมีคาประสิทธิภาพสูงสุด เสนกราฟคาความดัน
สถิตจะมีชวงการทำงานของพัดลมท่ีไมมีความเสถียรภาพคือชวงเปอรเซ็นตของปริมาตรท่ีเปดกวางในชวง     
ไมเกิน 40% ดังนั้นจึงไมควรใชปริมาตรท่ีเปดกวางใหอากาศเขาสูตัวเรือนของพัดลมในชวงนี้ 
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1.3.2.1  พัดลมแบบหมุนเหว่ียงชนิดใบพัดโคงไปขางหนา (Forward curved blade fans) 
   

 
 
 
 
 
 
 

                        
 
 

รูปท่ี 1.59  สมรรถนะของพัดลมแบบหมุนเหวี่ยงชนิดใบพัดโคงไปขางหนา 
 

1.3.2.2 พัดลมแบบหมุนเหว่ียงชนิดใบพัดโคงไปขางหลัง (Backward curved blade fans) 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 1.60  กราฟสมรรถนะของพัดลมแบบหมุนเหวี่ยงชนิดใบพัดโคงไปขางหลัง 
 

จากรูปท่ี 1.60 จะเห็นไดวาชวงท่ีเหมาะสม สำหรับการทำงานของพัดลมชนิดนี้ คือ ชวงเปอรเซนต
ของปริมาตรท่ีเปดกวางใหอากาศเขาสูตัวเรือนของพัดลม มีคาประมาณ 50 – 65 % ซ่ึงจะทำใหการทำงานของ
พัดลมชนิดนี้มีประสิทธิภาพสูงสุด คาประสิทธิภาพของพัดลมจะมีคาสูงสุดเม่ือใชกำลังในการขับเพลาของพัด
ลมสูงดวยเชนกัน พัดลมชนิดนี้จะไมมีลักษณะท่ีมอเตอรจะทำงานเกินกำลังและไมมีชวงการทำงานของพัดลมท่ี
ไมมีเสถียรภาพ 
 

1.3.2.3   พัดลมแบบหมุนเหว่ียงชนิดใบพัดตรง (Straight curved blade fans) 

กราฟสมรรถนะของพัดลมชนิดนี้ จะเหมือนกับกราฟสมรรถนะของพัดลมชนิดใบพัดโคง
ไปขางหนา กลาวคือเสนกราฟกำลังของพัดลมจะมีคาสูงข้ึนเรื่อยๆ แมวาคาความกดดันของระบบจะลดลง     
ก็ตาม แตความเร็วของอากาศท่ีไหลผานตัวเรือนพัดลมชนิดนี้จะมีคาต่ำกวาพัดลมชนิดใบพัดโคงไปขางหนา 
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 1.3.2.4 พัดลมแบบอากาศไหลตามแนวแกน (Axial flow fans) 

  จากรูปท่ี 1.61 จะเห็นวาเสนกราฟของเฮดสถิตและเฮดรวมของระบบจะลดลงและเพ่ิมข้ึน 
ในชวงเปอรเซ็นตของปริมาตรเปดใหอากาศเขาสูตัวเรือนพัดลมมีคาอยูประมาณ 30 – 50 % ถาพัดลมชนิดนี้
ทำงานอยูในชวงดังกลาวจะกอใหเกิดความไมเสถียรภาพข้ึนภายในระบบ และชวงท่ีเหมาะสมสำหรับการ
ทำงานของพัดลมก็คือ ชวงเปอรเซนตของปริมาตรท่ีเปดกวางประมาณ 55 – 75 % ซ่ึงจะทำใหการทำงานของ
พัดลมมีประสิทธิภาพสูงสุด สามารถขับเคลื่อนอากาศไดปริมาณท่ีมาก และใชกำลังในการขับเลื่อนไมมาก
จนเกินไป เสนกราฟการทำงานของพัดลมจะคอนขางแบนราบ โดยเฉพาะอยางยิ่งภายในชวงการทำงานท่ีมีคา
เปอรเซนตของปริมาตรเปดกวางประมาณ 40 % นั่นคือกำลังท่ีใชในการขับเคลื่อนพัดลมภายในชวงดังกลาวจะ
มีคาคอนขางคงท่ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 1.61  กราฟสมรรถนะของพัดลมแบบอากาศไหลตามแนวแกน 

 
 1.3.3 การเปรียบเทียบประเภทและคุณสมบัติของพัดลมกับเครื่องอัดอากาศ 

 พัดลมและเครื่องอัดอากาศ ถูกจำแนกดังในตารางท่ี 1.5 โดยใชความดันขาออกเปนเกณฑ      
หากจำแนกจากหลักการทำงานแลว จะแบงใหญๆ ไดเปน แบบเทอรโบและแบบปริมาตร ยิ่งไปกวานั้น     
แบบเทอรโบจะมีระบบ Axial flow และระบบ Centrifugal สวนแบบปริมาตรจะมีระบบลูกสูบและระบบหมุน 
ซ่ึงจะมีชวงของปริมาณลม และความดันท่ีเหมาะสมข้ึนอยูกับรูปแบบการเลือกใชจะเลือกรูปแบบท่ีเหมาะสม  
ท่ีสุดตามปริมาณลมและความดันท่ีตองการใชงาน 

 (1)  ระบบ Axial flow มีโครงสรางท่ีหมุนใบพัดดวยความเร็วสูง แลวใหอากาศไหลไปในทิศทาง
เพลาดวยแรงยกของใบพัดพัดลม Axial flow นั้น จะหมุนใบพัดดวยความเร็วสูง จึงทำใหท้ังพัดลมและมอเตอร
มีขนาดเล็ก และมีขอดีอยูตรงท่ีสามารถติดตั้งในบางสวนของทอได ซ่ึงถูกนำมาใชในการถายเท การปอนลม 
การปลอยลมออก การถายเทอากาศภายในอุโมงค ตางๆ เปนตน สำหรับเครื่องอัดอากาศแบบ Axial flow นั้น 
ถูกนำมาใชในการปอนลมเขาสูเตา Blast furnace สำหรับถลุงเหล็ก อุปกรณอัดอากาศสำหรับ แยกอากาศ 
เปนตน 

 (2) ระบบ Centrifugal มีโครงสรางท่ีทำใหอากาศไหลไปในทิศทางรัศมีดวยแรงเหวี่ยงของใบพัด 
ซ่ึงจะเรียกพัดลมแบบหลายใบพัดวา Sirocco fan ถึงแมจะมีประสิทธิภาพต่ำ แตเนื่องจากมีโครงสรางไม
ซับซอน จึงมีราคาถูก และถูกนำมาใชเปนพัดลมสำหรับอุปกรณระบายอากาศ หรือเครื่องปรับอากาศ สำหรับ
เครื่องอัดอากาศเทอรโบนั้น ถูกนำมาใชเปนเครื่องอัดกาซของโรงงานตางๆ เชน โรงงานอุตสาหกรรมเคมี    
เปนตน 
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 (3) เครื่องอัดอากาศระบบลูกสูบ เนื่องจากมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด และมีกำลังอัดสูงจึงถูกนำมาใช
เปนเครื่องอัดอากาศอยางแพรหลาย 

 (4) เครื่องอัดอากาศระบบหมุน แบงเปนพัดลม Roots blower เครื่องอัดอากาศแบบทำงานโดย
ใบพัด และพัดลม Screw compressor ระบบหมุนนี้จะตางกับระบบลูกสูบ ซ่ึงจะมีขอดีอยูท่ีสามารถทำให
อุปกรณมีขนาดเล็กและน้ำหนักเบาโดยเพ่ิมจำนวนรอบใหสูงข้ึนได 

 รูป ท่ี  1.62 แสดงความดันรวม กำลังขับเพลา และประสิทธิภาพของโบลวเออร ซ่ึงนำมา 
Normalize ดวยคา ณ จุดพิกัดเทียบกับอัตราไหลเม่ือเดินเครื่องเทอรโบโบลวเออรดวยจำนวนรอบท่ีพิกัด     
ซ่ึงจะคลายกับ Centrifugal pump 

 
ตารางท่ี 1.5  พัดลม เครื่องอัดอากาศ 

การจำแนก ความดันขาออก ประเภท 
Fan ไมถึง 9.8 kPa แบบเทอรโบ (Axial flow, Sirocco, Radial flow, Turbo) 

โบลเวอร ไมถึง 9.8-98 kPa  
แบบเทอรโบ (Axial flow, Radial flow, Turbo) 
แบบปริมาตร (Roots blower) 

เครื่องอัด
อากาศ 

สูงกวา 98 kPa 

แบบเทอรโบ (Axial flow, Radial flow, Turbo) 
แบบปริมาตร  ระบบหมุน (เครื่องอัดอากาศแบบทำงานโดยใบพัด 
Screw compressor)     
                  ระบบลูกสูบ (เครื่องอัดอากาศแบบลูกสูบ) 

 

 
รูปท่ี 1.62   คุณลักษณะของเทอรโบโบลเวอร 

 
  1.3.4 ความส้ินเปลืองพลังงานของพัดลม 

  พลังงานท่ีตองใชในการขับดันของไหลใหไหลไปในระบบทอลำเลียงของไหลคำนวณไดจากสูตร
ตอไปนี้ 
 พลังงาน =   แรง × ความเร็วของของไหล (ความเร็วของกระแส) 
   =   ความดัน × พ้ืนท่ีหนาตัดของเสนทางในทอ × ความเร็วของของไหล 
                 =   ความดัน × อัตราไหล 
 

 ดังนั้น จึงสามารถคำนวณหากำลังขับเพลา กำลังไฟฟาขาเขา และพลังงานไฟฟาท่ีใชไปของมอเตอร
ท่ีจะปอนพลังงานท่ีตองใชในการขับพัดลมใหลำเลียงอากาศไดจากสูตรตอไปนี้ 
  กำลังขับเพลาของมอเตอร            =  ความดัน × อัตราไหล / ประสิทธิภาพของพัดลม   
  กำลังไฟฟาขาเขาของมอเตอร        =  กำลังขับเพลาของมอเตอร / ประสิทธิภาพของมอเตอร        
  พลังงานไฟฟาท่ีใชไปของมอเตอร  =  กำลังไฟฟาขาเขาของมอเตอร × ระยะเวลาท่ีเดินเครื่อง 
หนวยท่ีใชในท่ีนี้  ความดัน [kPa] อัตราไหล [m3/s]  และกำลังขับเพลาของมอเตอร [kW] 
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ในทำนองเดียวกับกรณีของพัดลม กำลังขับเพลาของมอเตอรท่ีจะปอนพลังงานท่ีตองใชในการขับ
ปมใหลำเลียงของเหลวได สามารถคำนวณไดจากสูตรตอไปนี้  
กำลังขับเพลาของมอเตอร =   ความดัน × อัตราไหล / ประสิทธิภาพของปม 
 =    9.8 × เฮดรวมของปม × อัตราไหลมวลขาออก / ประสิทธิภาพของปม  (1.18) 
หนวยท่ีใชในท่ีนี้  อัตราไหลมวลขาออก [m3/s]   กำลังขับเพลาของมอเตอร: [kW]     เฮดรวม: [m] 

 1.3.5  เสนกราฟคุณลักษณะของพัดลม  

   เสนกราฟคุณลักษณะของพัดลม หมายถึง เสนกราฟท่ีแสดงการเปลี่ยนแปลงความดันสถิตกำลังขับ
เพลา และประสิทธิภาพของพัดลมเทียบกับอัตราไหลในขณะท่ีเดินเครื่องดังรูปท่ี 1.63 
 
 

 
 

รูปท่ี 1.63   กราฟคุณลักษณะของพัดลม 
 
  1.3.7  กฎการแปรผันและกฎความคลายของพัดลม  

  อัตราไหลของของไหลจะแปรผันตามความเร็วรอบของพัดลม ความดันสูญเสียในทอลม ท่ีตออยูกับ
พัดลมจะแปรผันตามกำลังของของความเร็วของกระแส (ความเร็ว) นั่นคือ แปรผันตามอัตราไหลกำลังสอง
นั่นเอง ดังนั้น หากความเร็วรอบเปลี่ยนแปลง ความดันจะแปรผันตามกำลังสองของความเร็วรอบ และกำลังขับ
เพลาจะแปรผันตามกำลังสามของความเร็วรอบ  ความสัมพันธนี้เรียกวากฎการแปรผัน ซ่ึงแสดงไดดวยสูตร
ตอไปนี้ 
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  จาก V1, V2 แทนอัตราไหล n1, n2 แทนความเร็วรอบ P1, P2 แทนความดันW1, W2 แทนกำลังขับเพลา   
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การไหลภายในพัดลมท้ังหมดจะมีลักษณะคลายกัน โดยความสัมพันธระหวางเสนผานศูนยกลาง D ความเร็ว
รอบ n กับอัตราไหล ความดัน และกำลังขับเพลาจะคำนวณไดจากสูตรตอไปนี้ เรียกวากฎความคลาย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  1.3.8 การควบคุมพัดลม  

  ระบบปรับอัตราการไหลของพัดลมใหเหมาะสมกับภาระการใชงาน เรียกวา ระบบปริมาตรอากาศ
แปรผัน (VAV : Variable Air Volume)  
  วิธีการควบคุมอัตราการไหลแปรผัน 

1. การควบคุมแดมเปอรขาออก-วาลวขาเขา 
2. การควบคุมความเร็วรอบ 
3. การควบคุม Rotor blade 
4. การควบคุม Stationary  blade 
5. การควบคุมจำนวนเครื่อง (กรณีท่ีเดินเครื่องขนานหรืออนุกรม) 
6. การควบคุมบายพาส 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.64 คุณลักษณะการควบคุมอัตราไหล 
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(1) การควบคุมแดมเปอร์ขาออก-วาล์วขาออก 
(2) การควบคุมความเร็วรอบ 
(3) การควบคุม Rotor blade (Variable pitch, Axial flow) 
(4) การควบคุม Stationary blade (Inlet vane, Centrifugal) 
(5) การควบคุมจำนวนเคร่ืองร่วมกับข้อ (1) และ (4) 
(6) การควบคุมบายพาส 
(7) การควบคุม Guide vane (Axial flow) 
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1.3.9 ประสิทธิภาพของพัดลม 

กำลังขับเคลื่อนตามทฤษฎีของพัดลม สามารถหาไดดวยวิธีการคิดเชนเดียวกับปม เม่ือ Q คือ
ปริมาณอากาศ [m3/min]  v คือความเร็วลม [m/s] ρ คือความหนาแนนของอากาศ [kg/m3]  H  คือความดัน
ลม [Pa] η คือประสิทธิภาพเชิงกล [%]   α คือ tolerance Pm กำลังขาออกมอเตอรตองมี จะหาคาไดจาก
สูตรตอไปนี้ 

 
  [kW])1(100

60000
QH10)1(100

120
QvP 3
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η

⋅=×α+
η

⋅
ρ

= −  (1.19) 

 
 1.3.10  แนวทางการอนุรักษพลังงานในระบบพัดลม 
   จุดท่ีตองมีการตรวจสอบในการอนุรักษพลังงานในระบบพัดลม มีดังตอไปนี้ 

-   พัดลมจายลมออกไปในปริมาณท่ีมากกวาท่ีจำเปนตองใชหรือไม 
-   พัดลมเดินเครื่องอยางมีประสิทธิภาพสูงหรือไม 
-   กรณีท่ีมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณลม พัดลมมีคุณลักษณะท่ีดีแมในชวงปริมาณ      

ลมนอยๆ หรือไม 
-   วิธีควบคุมปริมาณลมมีประสิทธิภาพสูงสอดคลองกับความตองการของโรงงานหรือไม 
-  ในเรื่องความตานทานของทอ ความเร็วลมสูงเกินไปหรือไม มีความตานทานท่ีไม

จำเปน เชน มีทองอมากเกินไปหรือไม  
 

   ประเด็นท่ีสำคัญในการอนุรักษพลังงานของพัดลม 
1. การลดปริมาณลม – ความดันเหมาะสมกับท่ีภาระตองการ  
2. การควบคุมการเดินเครื่องใหเหมาะสมกับการเปลี่ยนแปลงปริมาณท่ีภาระตองการ 

  ปญหาเฉพาะตัวพัดลม ไดแก 
1. การเลือกใชพัดลมท่ีมีประสิทธิภาพสูง และมีคุณลักษณะเหมาะกับการใชงานของภาระ 
2. ไมมีฝุนละอองสะสมท่ีตัวถัง และใบพัดทำใหเสนทางของกระแสอากาศลดลง 
3. ลดการรั่วไหลจาก Labyrinth seal ของ Shaft seal และ Balance disk  

 

 1.3.10.1 การอนุรักษพลังงานพัดลมใหสอดคลองกับภาระ 

1. เม่ือปริมาณลมท่ีตองการลดลง และมีการเปลี่ยนแปลงนอย 
   หากวางแผนเผื่อไวมากไปและตองการลดปริมาณลมเนื่องจากการลดกำลังการผลิต 

หากใชวิธีปรับดวยแดมเปอรขาออกจะทำใหการเดินเครื่องมีกำลังขับสูญเสียสูง วิธีการแกไขในกรณีนี้ คือ     
ลดขนาดเสนผานศูนยกลางของใบพัดเปลี่ยนไปใชใบพัดท่ีมีคาปาซิตี้ต่ำลง ลดจำนวนข้ันของโบลวเวอรหลายชั้น
ปรับมุมใบพัดของพัดลมแบบ Axial flow 

2. เม่ือปริมาณลมท่ีตองการมีการเปลี่ยนแปลง 
   -  หรี่แดมเปอรขาออก (กำลังขับจะเลื่อนไปตามเสนกราฟกำลังขับเพลาเทานั้น) 
   -  การควบคุม Vane ขาเขา (ความสิ้นเปลืองกำลังขับจะต่ำกวาการควบคุมแดมเปอร) 
   -  ควบคุมจำนวนเครื่อง (กรณีท่ีเดินเครื่องพัดลมขนานกันหลายตัว หากลดจำนวน
เครื่องท่ีเดินใหสอดคลองกับปริมาณลม จะทำใหพัดลมแตละเครื่องมีประสิทธิภาพต่ำลงไมมาก) 
    -  ควบคุม Variable pitch ของ Moving blade ของพัดลม Axial flow (สามารถ
ควบคุมไดอยางมีประสิทธิภาพสูงในการชวงปรมิาณลมกวาง) 

  -  ควบคุมความเร็วรอบ 
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 1.3.10.2 วิธีตรวจวิเคราะหเพ่ืออนุรักษพลังงาน 

(1)  ตรวจสอบเสนกราฟสมรรถนะ – กรณีท่ีเปนพัดลมรุนเกา ใหสำรวจวามีพัดลมท่ีมี
สมรรถนะสูงกวาหรือไม 

(2) กรณีท่ีพัดลมมีความสามารถสูงเกินไป มีการหรี่แดมเปอรหรือวาลวในทอหรือไม 
(3) กอนและหลังท่ีติดกับพัดลมมีทอโคงท่ีทำใหมีความดันสูญเสียเพ่ิมข้ึนหรือไม 
(4) ความเร็วลมในทอมีคาสูงเกินไปทำใหความตานทานของทอมีคาสูงหรือไม 
(5) มีอากาศรั่วออกมาจากทอหรือ Flange หรือไม 
(6) ไสกรองอากาศอุดตัน มีฝุนละอองเกาะอยูในทอลม ในตัวถัง และในใบพัดหรือไม 
(7) มีความสูญเปลาหรือไม เชน จายลมในขณะท่ีไมจำเปน เดินเครื่องขณะท่ีปดปาก

ทางออกอยู เปนตน 
 
 1.3.11 การประหยัดพลังงานจากการเดนิเครื่องโดยการควบคุมความเรว็ของเครื่องอัดอากาศและพัดลม 

สำหรับวิธีการท่ีจะไดมาซ่ึงปริมาณลม และกำลังอัดท่ีจำเปนตอระบบนั้นเดิมทีไดนำเอาแดมเปอร
ดูดหรือเปามาใชแตในปจจุบันไดทำการควบคุมความเร็วแทนแดมเปอร ซ่ึงถาควบคุมปริมาณลม และความดัน 
ก็จะทำใหสามารถอนุรักษพลังงานไดอยางมาก รูปท่ี 1.65 เปนรูปท่ีแสดงถึงหลักการเหลานั้น ในกรณีท่ีควบคุม
แดมเปอรเนื่องจากจะเดินเครื่องดวยการเปลี่ยนเสนกราฟความตานทานการสงลมจุดการทำงานของพัดลม   
จะเลื่อนตามคุณลักษณะท่ีความเร็วพิกัด ในอีกดานหนึ่ง ในกรณีท่ีใชวิธีเปลี่ยนแปลงความเร็ว เสนกราฟความ
ตานทานการสงลมจะไมเปลี่ยนแปลง เสนกราฟคุณลักษณะของพัดลมจะเลื่อนไป โดยความดัน ณ จุดทำงานจะ
ลดต่ำลงอยางมาก หลักการเหลานี้ จะเหมือนกับกรณีของปม แตสำหรับปมนั้น เนื่องจากเปนเฮดจริง จึงมีจุด
ความเร็วต่ำสุด แตในพัดลมนั้น จะไมมีจุดความเร็วต่ำสุด ทำใหมีประสิทธิภาพในการอนุรักษพลังงานสูง 
 

                     
 

รูปท่ี 1.65  เปรียบเทียบการควบคุมแดมเปอรกับการควบคุมความเร็ว 
 

จุดทำงานของการควบคุมแดมเปอร์ 
การควบคุมแดมเปอร์ 

จุดที่กำหนด 
การควบคุมความเร็ว 

จุดทำงานของการควบคุมความเร็ว 

อัตราไหล 

คว
าม

ดัน
รว

ม 
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ตัวอยางท่ี 1.2 คุณลักษณะของโบลวเวอรบางตัวกับเสนกราฟความตานทานของระบบทอสามารถหาไดจาก
สูตรประมาณดังตอไปนี้ 
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โดย    h คือ ความดันท้ังหมด    n  คือ  จำนวนรอบ   q   คือ  อัตราไหล    

η* คือ ประสิทธิภาพ      r   คือ  ความตานทานของทอ  
อยางไรก็ดีทุกปริมาณเปนคาท่ี Normalize ดวยจุดพิกัดแลว 

 
 จงเปรียบเทียบกำลังขับเพลาในกรณีท่ีทำการควบคุมแดมเปอรกับในกรณีท่ีทำการควบคุมความเร็ว 
เพ่ือทำใหอัตราไหลเปน 1/2 ของอัตราไหลท่ีกำหนด  

วิธีทำ ในกรณีของการควบคุมแดมเปอร กำหนดให q = 0.5, n = 1 
 75.0,2.1h * =η=  

ดังนั้น เม่ือกำหนดใหกำลังขับเพลาท่ี Normalize แลวเทากับ p จะไดวา 
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ในกรณีของการควบคุมความเร็ว กำหนดให q = 0.5   r = 0.25 
และจากการท่ีสิ่งจะสรางความสมดุลกับความดันท้ังหมดของโบลวเวอร 

 25.05.06.0n25.0n1.1h 22 =×−+=  

ดังนั้น n = 0.5 , ซ่ึงในตอนนี้ η* = 1.0 กำลังขับเพลาจึงเทากับ 
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จากท่ีกลาวมาท้ังหมด กำลังขับเพลาเม่ือควบคุมแดมเปอรจะเทากับ 80% ของพิกัด ในขณะท่ีการ
ควบคุมความเร็วนั้น จะสามารถลดกำลังขับเพลาลงไดมากกวา คือ 12.5% ของพิกัด 
 

สรุป 
เครื่องอัดอากาศ ปม และพัดลม มีหลายชนิด ดังนั้นการเลือกใหเหมาะสมกับการใชงานจึงมี

ความสำคัญ และยังทำใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดในการใชงานดวย  
เครื่องอัดอากาศแบบลูกสูบ การไหลของอากาศอัดจะมีลักษณะเปนแบบหวงๆ (Pulsation) ไม

ตอเนื่องกันซ่ึงเปนผลเสียตอระบบทอสง เพราะอาจทำใหเกิดความดันยอนกลับ ณ จุดท่ีมีการหักเลี้ยวในระบบ
ทอสงได ทำใหทอสงไดรับความเสียหายในภายหลัง 

เครื่องอัดอากาศแบบโรตารี่ อากาศอัดท่ีไดจะมีอัตราการไหลอยางสม่ำเสมอแตปริมาณอากาศอัดท่ี
ไดจะมีคาความกดดันคอนขางต่ำกวามาก 
 เครื่องอัดอากาศแบบหมุนเหว่ียง ลมดูดจะเขาสูแกนตรงกลางเพลาใบพัดและถูกเหวี่ยงตัวออกไปใน
แนวรัศมีของใบพัดสูผนังเครื่องอัด และถูกสงไปตามระบบทอ อากาศอัดจะมีความกดดันสูงข้ึนแตความเร็ว
ยังคงท่ี   
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 ปมแบบแรงเหว่ียงหนีศูนยกลาง นิยมใชอยางแพรหลายมีประสิทธิภาพในการสูบสูงถึง 90% และ
ยังสามารถออกแบบเพ่ือการทำงานท่ีระดับความดันสูงได 
 ปมแบบโรตารี่ ทำงานโดยอาศัยหลักการแทนท่ีของเหลวภายในหองของตัวปมดวยการเคลื่อนท่ีของ
ชิ้นสวน ปมแบบนี้จะมีอัตราการสูบต่ำกวาปมประเภทอ่ืนๆ มีประสิทธิภาพประมาณ 80 – 85 % 

ปมแบบเล่ือนชักหรือแบบลูกสูบ จะมีลักษณะการเคลื่อนท่ีกลับไปกลับมาโดยมีลูกสูบทำหนาท่ีใน
การอัดของไหลภายในกระบอกสูบใหมีความดันสูงข้ึน ดวยการเคลื่อนท่ีกลับไปกลับมาเหมาะสำหรับสูบของ
ไหลในปริมาณท่ีไมมากนัก แตตองการเฮดในระบบท่ีสูงการไหลของของไหลมีลักษณะเปนหวงๆ (Pulsation) 

ปมแบบพิเศษ เปนปมท่ีมีลักษณะพิเศษ เชน ปมแบบ Canned มีคุณสมบัติ คือ สามารถปองกัน
การรั่วไหลของของไหลไดอยางสมบูรณ ปมแบบ Intermediate temperature ใชในการขับดันของไหลซ่ึงมี
อุณหภูมิสูงประมาณ 300 °C ปมแบบ Turbo นิยมใชกับงานท่ีตองการความดันดานปลอยสูง ปมแบบ 
Cantilever จะติดตั้งในแนวดิ่งใชกับงานท่ีไมตองการใหชุดแบริ่งหรือชิ้นสวนภายในสัมผัสกับของไหลท่ีใช    
ในการสูบ ปมแบบ Vertical turbine จะใชกับงานสูบน้ำบาดาลท่ีมีความลึกมากๆ 
 พัดลมแบบหมุนแรงเหว่ียง คาความดันของอากาศจะถูกทำใหมีคาสูงข้ึนภายในตัวเรือนของพัดลม
ซ่ึงสามารถเพ่ิมคาใหสูงข้ึนไดดวยการเพ่ิมขนาดความยาวของใบพัด   
 พัดลมแบบอากาศไหลตามแนวแกน พัดลมชนิดนี้มีราคาถูก การทำงานของพัดลมมีเสียงดังและมี
ชวงการทำงานของพัดลมท่ีไมเสถียร จึงเหมาะกับงานระบายอากาศ มีขนาดเล็ก เคลื่อนยายงาย 
 
แนวทางการอนุรักษพลังงานในคอมเพรสเซอร เครื่องอัดอากาศ ปม และพัดลม  

  เครื่องอัดอากาศ การอนุรักษพลังงานสำหรับระบบ Pneumatic แบงเปนการอนุรักษพลังงานใน
อุปกรณหลักๆ คือเครื่องอัดอากาศ ระบบทอ และอุปกรณท่ีทำงานดวยลมตางๆ ดังนี้ การลดอุณหภูมิทางดาน
ดูดอากาศเพ่ือเพ่ิม Cooling effect ในอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน (Inter -cooler) ลดความดันดาน 
Discharge เพ่ือลดปริมาณลมท่ีใช เลือกเครื่องอัดอากาศ และระบบเปนแบบท่ีมีประสิทธิภาพสูง ปองกันการรั่ว
ของลมจากจุดตางๆ ของระบบ และตัวเครื่องอัดอากาศ ดูแลและบริหารการใชเครื่องอัดอากาศ และระบบ
อยางดี 
 ปมน้ำ การใชปมน้ำใหประหยัดพลังงาน พยายามเลือกใชปมน้ำขนาดเล็กจำนวนหลายตัว จะดีกวา
ใชขนาดใหญแตจำนวนนอย ไมควรเผื่อขนาดเครื่องปมน้ำใหมีขนาดใหญจนเกินไปและอาจพิจารณาใชระบบ
ปรับความเร็วรอบ (VSD System)  
 พัดลมและโบวเวอร สามารถดำเนินการในการประหยัดพลังงานไดดังนี้ การลดขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของใบพัดการเปลี่ยนใบพัดใหมีความจุนอยลง การควบคุมแดมเปอร การควบคุมใบพัด (Vane)   
ดานเขาการควบคุมความเร็วในการหมุน  
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1.4  กรณีศึกษา (Case studies) 

กรณีศึกษาท่ี 1   การอนุรักษพลงังานของเครื่องอัดอากาศในโรงงาน Forging    
<ท่ีมา : เอกสารตัวอยางยอดเยี่ยม ECCJ 90 No.14> 
ประเภทกิจการ  :  กิจการผลิตผลิตภัณฑเหล็ก 
ผลิตภัณฑ :  ผลิตภัณฑเหล็ก Forging 
จํานวนพนักงาน :  171 คน 
ปริมาณพลังงานท่ีใชตอป : กําลังไฟฟา 10,630 [kWh/ป] 

น้ำมันเตา 1,260 [kL/ป] 
(1) กอนดำเนินการ 

 การใชกําลังไฟฟา 25% ของโรงงาน Forging สิ้นเปลืองไปกับเครื่องอัดอากาศ อากาศอัดจะนําไปใช
เปนแหลงกําลังขับเครื่อง Forging และใชในการทํา Air blow อยางไรก็ตาม การเดินเครื่องอัดอากาศจะ     
ปลอยใหเปนการตัดสินใจของพนักงานใหสอดคลองกับการทํางานของไลนผลิตผลคือทําใหเดินเครื่องเครื่องอัด
อากาศมากเกินจําเปน 

(2) สภาพปจจุบัน  
การเปลี่ยนแปลงความดันท่ีใชและการเปลี่ยนแปลงภาระกําลังไฟฟาประจําวันแสดงไวในรูปท่ี 1.66 

และรูปท่ี 1.67 ตามลําดับการเปลี่ยนแปลงความดันมีลักษณะกระเพ่ือมรุนแรง มีชวงการเปลี่ยนแปลงถึง       
2 [kg/cm2]  ขณะท่ีท้ังการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาจะมีความสัมพันธกับการเปลี่ยนแปลงความดันกําลังไฟฟา
ภาระเฉลี่ยมีคาเทากับ 620 [kW]  การทํา Air blow และปริมาณอากาศรั่วมีคา 1,590 [m3/h] ซ่ึงมีคาสูงกวา 
Cpacity ของเครื่องอัดอากาศขนาด 150 [kW] 1 ตัว 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
(3) วิธีดำเนินการ 

 ตรวจสอบการรั่วของอากาศท้ังหมดดวยเสียงอากาศรั่ว (เสียงชูว...ว) และทําการซอมแซมใหหมด   
ลดพ้ืนท่ีชองเปดของ Air nozzle สําหรับพนสารหลอลื่นแมพิมพและอ่ืนๆ ลดความดันของอากาศท่ีใชใน     
การพน และปรับปรุงวิธีพนใหมีประสิทธิผลดียิ่งข้ึนใชเครื่องตั้งเวลาและสวิตซเทาเพ่ือหยุดการปอนอากาศโดย
อัตโนมัติเม่ือไมไดใชงาน 

(4) ประสิทธิผล 
 ลดกําลังไฟฟาได 1,445 [MWh/ป] (อัตราท่ีลดไดเทียบกับคารวม 11.5 [%]) 
 ลดตนทุนได 397,375,000 [ บาท/ป] 
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รูปท่ี 1.66 การเปลี่ยนแปลงความดัน
 

รูปท่ี 1.67  การเปลี่ยนแปลงกำลังไฟฟา 
     ของเครื่องอัดอากาศ 
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กรณีศึกษาท่ี 2   การอนุรักษพลังงานดวยการปรับจํานวนการเดินเครื่องเครื่องอัดอากาศใหเหมาะสมท่ีสุด 
ผลิตภัณฑ : การข้ึนรูปโลหะผสมอลูมิเนียมดวยวิธี Extrusion และกรรมวิธีสรางชั้นออกไซดข้ัวบวก 
จํานวนพนกังาน : 276 คน 
ปริมาณพลังงานท่ีใชตอป :  น้ำมันเตา A 7,412 [kL] 

น้ำมันกาด 785 [kL] 
กําลังไฟฟา 40,662 [kWh] 

(1) กอนดำเนินการ 
ปจจุบันมีการใชกําลังไฟฟาไม น อยกวา 130,000 [kWh] ทุกเดือนเพ่ือผลิตอากาศอัดสําหรับ

ขับเคลื่อนเครื่องจักรการผลิต จึงตั้งเปาหมายในการลดกําลังไฟฟาของเครื่องอัดอากาศ วิธีการดำเนินการ   
ปรับปรุงไดแก การลดเวลา Unload ของเครื่องอัดอากาศใหเหลือนอยท่ีสุดเทาท่ีจะทําได โดยเฝาติดตามสภาพ
การเดินเครื่องเครื่องอัดอากาศท้ัง 6 เครื่อง และปรับปรุงวิธีควบคุมการสตารตและหยุดเครื่อง ทําใหลดปริมาณ
ไฟฟาลงได 28.1 [%] 

(2) สภาพปจจุบันและวิธีการแกไข 
(2.1)  สภาพปจจุบัน 

โครงสรางโดยภาพรวมของระบบอากาศอัด แสดงไวในรูปท่ี 1.68 ผลการสํารวจอัตราการ
เดินเครื่องของเครื่องอัดอากาศท้ัง 6 เครื่องแสดงไวในรูปท่ี 1.69 

พบวาแทบไมมีเวลาหยุดเครื่องเลย / เวลา Unload ใช เวลานาน / ท่ีหนางานใชวาลวลดความดัน
เพ่ือปรับความดันลงใหเหมาะสมกับการใชงาน / เครื่องจักรบางตัวมีอากาศรั่ว เปนตน นอกจากนี้เม่ือหยุด
เครื่องอัดอากาศทีละ 1 เครื่องเพ่ือทําการ Overhaul แลวกําลังไฟฟาท่ีใชจะลดลง 21 [%] เทียบกับเวลาปกติ 
แตก็ไมไดทําใหความดันตกลงจนอากาศไมพอใช ทําใหสามารถดปริมาณการใชไฟฟาลงไดถึง 25 [%] ซ่ึงดี    
กวาเปาหมายท่ีตั้งไวเสียอีก 

 
 
                       
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 1.68  โครงสรางภาพรวมของระบบอัดอากาศ

 

เซนเซอร์ความดัน 

อาคารขึ้นรูป 

อาคารโค๊ตติ้ง 

ถังรับ 

เคร่ืองท่ี1 : 37 kW 

เคร่ืองท่ี2 : 37 kW 

เคร่ืองท่ี3 : 37 kW 

เคร่ืองท่ี4 : 37 kW 

เคร่ืองท่ี5 : 37 kW 

เคร่ืองท่ี6 : 37 kW 

แผ
งค

วบ
คมุ

รว
ม

 



ตอนที่ 4 บทที่ 1 ระบบอัดอากาศ ปมน้ำ และพัดลม  

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน  1-58 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
รูปท่ี 1.69  ผลสำรวจอัตราการเดินเครื่องอัดอากาศ 

 
 

 
 

 รูปท่ี 1.70 การติดตั้งเซนเซอรความดัน 
 
 
 (2) การดําเนินการไดดําเนินการดังตอไปนี ้

(1)  ติดตั้งเซ็นเซอรความดันอนาล็อกท่ี ถังรับ และดัดแปลงอุปกรณใหสามารถควบคุมเครื่องอัด
อากาศแตละตัวแบบรวมศูนย ไดจากภายนอก (รูปท่ี 1.70) 

(2)  พิจารณาทบทวนวิธีควบคุมและรูปแบบการสตารท - หยุดเครื่อง (รูปท่ี 1.71) นอกจากนี้ยังลด
ความดันจายอากาศจาก 0.686 [MPa] เหลือ0.588 [MPa] อีกดวย 

(3)  สํารวจเครื่องจักรท่ีมีอากาศรั่วในวันหยุด จัดทําแผนท่ีอากาศรั่วและใหทํากิจกรรม ซอมบํารุง   
ดวยตัวเองเพ่ือซอมแซมใหกลับสภาพเดิม 

เดือน/วัน 

 

สัดส่วนการเดินเคร่ือง (%) 

ระหว่าง unload 

ระหว่าง load 

หยุดเคร่ืองจักรผลิต 

จุดท่ีทำการดัดแปลง 

แผ
งค

วบ
คมุ

รว
มศ

ูน
ย ์

เซนเซอร์ควมดัน 

โซลินอยด์สำหรับ 
การ load / unload 

เครื่องอัดอากาศ 

มอเตอร์ 

ถังรับ 
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(3) ประสิทธิผล 
(3.1) สัดสวนการเดินเครื่องเครื่องอัดอากาศท้ัง 6 เครื่องหลังจากปรับปรุง  

เม่ือเปรียบเทียบปริมาณไฟฟาในปงบประมาณ พ.ศ. 2543 หลังปรับปรุงเทียบกับปริมาณไฟฟา
เฉลี่ยของปงบประมาณ พ.ศ. 2540-2541 แลว 96,822 [kWh] / เดือน (ปริมาณไฟฟาเฉลี่ยของปงบประมาณ 
พ.ศ. 2543) 134,755 [kWh] / เดือน (ปริมาณไฟฟาเฉลี่ยของปงบประมาณ พ.ศ. 2540-2541) =  0.719    
เทากับสามารถลดกําลังไฟฟาลงได 28.1 [%] มูลคาประสิทธิผลท่ีคํานวณไดจากปริมาณอากาศท่ีใช 

จะเทากับ 1,116,097.59 บาทตอป (คาไฟฟา 2.75 บาท/kWh) ระยะเวลาคุมทุนเม่ือใชเงินปรับปรุง
และคาวัสดุ 0.03 ป กลาวคือ การดัดแปลงเพียงเล็กนอยแตมีประสิทธิผลสูง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

    รูปท่ี 1.71 วิธีการควบคุมและรูปแบบการสตารท   รูปท่ี 1.72 สัดสวนการเดินเครื่องอัดอากาศ 
 
กรณีศึกษาท่ี 3   การอนุรักษพลังงานไฟฟาดวยการใชพัดลมระบายอากาศขนาดเล็กประสิทธิภาพสูง 
<ท่ีมา : “การอนุรักษพลังงาน” รายเดือน Vol.39 No.11> 
ประเภทกิจการ :  กิจการผลิตโลหะท่ีไมใชเหล็ก 
ผลิตภัณฑ :   ผลิตภัณฑอลูมิเนียมหลอ 

(1)  กอนดำเนินการ 
พัดลมระบายอากาศในอุปกรณบําบัดกาซไอเสียจากเตาหลอมอลูมิเนียมมีขนาดใหญถึง 300 [kW]  

อยางไรก็ตามในสภาพการเดินเครื่องตามปกติจะใชวิธีหรี่แดมเปอร ขาเขา ทําใหมองไดวาพัดลมระบายอากาศ
มีขอกําหนดจําเพาะสูงเกินไป จึงพิจารณาความเปนไปไดในการลดขนาดใหเล็กลง 

(2)  สภาพปจจุบัน 
ผลการจากเก็บขอมูลการเดินเครื่องพัดลมระบายอากาศในสภาพการเดินเครื่องตามปกติ พบวา

ปริมาณอากาศมีคา 1,100 [m3/min] ในขณะท่ีขอกําหนดจําเพาะระบุไว 1,300 [m3/min] สวนความดันมีคา 
400 [mmAq] ในขณะท่ีขอกําหนดจําเพาะระบุไว 450 [mmAq] จึงสรุปไดวาพัดลมมีขนาดใหญเกินไปเทียบ
กับจุดใชงาน 

(3)  วิธีการดำเนินการ 
(1)  เม่ือแจกแจงหัวขอท่ีสามารถทําการอนุรักษพลังงานของพัดลม จะไดดังตารางท่ี 1.6 ในจํานวน

นั้นไดพิจารณาเจาะจงท่ีมาตรการสําคัญ 3 หัวขอดังตอไปนี ้
- พิจารณาปริมาณลมและความดันสถิตท่ีออกแบบไว 
- เปลี่ยนไปใชพัดลมท่ีมีประสิทธิภาพสูง 
- วิธีปรับปริมาณลมท่ีสอดคลองกับเง่ือนไขการเดินเครื่อง 

อัตราส่วนการเดินเครื่อง [%] 

ระหว่าง unload 

หยุดเคร่ือง 

ระหว่าง load 

หยุดเคร่ืองจักรผลิต 

วันท่ี 

หยุด 1 เครื่อง 

สตาร์ต 1 เครื่อง 

3 นาที 3 นาที 
ความดัน 

(MPa) 

เวลา 

  load 
  unload 
 หยุดเครื่อง 



ตอนที่ 4 บทที่ 1 ระบบอัดอากาศ ปมน้ำ และพัดลม  

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน  1-60 

(2)  สําหรับมาตรการปรับเปลี่ยนปริมาณลมใหเหมาะสมประกอบดวย 
-  ลดขนาดใบพัด (จากปจจุบัน 1,980 → 1,700 [mm ø]) 
- ลดความเร็วรอบ (จากปจจุบัน 1,485 → 1,300 [rpm]) 
- เปลี่ยนไปใชพัดลมท่ีมีปริมาณลมท่ีเหมาะสม 

(3)  ผลสรุปไดวาจะใชวิธีปรับปริมาณลมใหเหมาะสมรวมกับการใชพัดลมขนาดเล็กประสิทธิภาพสูง 
 

ตารางท่ี 1.6   การอนุรักษพลังงานของพัดลม 

วิธ
ีอน

ุรัก
ษพ

ลัง
งา

นข
อง

พั
ดล

ม 

1. ปรับดวยกลไกดานพัดลม 

(1)   ควบคุมแดมเปอรขาออก 
(2)   ควบคุมแดมเปอรขาเขา 
(3)   ควบคุม vane ขาเขา 
(4)   ควบคุม Vane ของ Fixed blade 
(5)   variable Pitch ของ Moving blade 

2. ปรับดวยวิธีขับพัดลม ควบคุม
ความเร็วรอบ 

(6)   ควบคุมดวยอินเวอรเตอร 
(7)   Pulley ปรับความเร็วได 
(8)   Torque converter 
(9)   เปลี่ยน Pulley 
(10) ขับดวยกังหันไอน้ำ 

3. ปรับดวยโครงสรางของพัดลม 

(11) เปลี่ยนไปใชใบพัดท่ีมี Capacity ต่ำลง 
(12)  นำใบพัดไปเจียรเสนผานศูนยกลางออก 
(13)  ปรับมุมของ Diffuser vane 
(14)  ลดจำนวนข้ันของใบพัด 
(15)  นำใบพัดไปแปรรูปความกวางทางออก

(ใบพัดเปด) 

4. ปรับดวยวิธีเดินเครื่อง 

(16)   ควบคุมจำนวนเครื่องดวยการเดนิเครื่อง
ขนาน 

(17)    ควบคุม ON-OFF 
(18)   ควบคุมรูปแบบ 

 
(4) ประสิทธิผล 

กําลังไฟฟาท่ีลดได   1,080 [MWh/ป]  
กําลังไฟฟาของพัดลมท่ีลดลง   150 [kW] 
ตนทุนท่ีลดได    30,470,000 [บาท/ ป] 

 

กรณีศึกษาท่ี 4  การอนุรักษพลังงานไฟฟาดวยการนําอุปกรณระบายอากาศเฉพาะท่ีมาไวบริเวณเดียวกัน 
<ท่ีมา : ตัวอยางการปรับปรุง ECCJ 25-No.15> 
ประเภทกิจการ :   กิจการผลิตเครื่องจักรขนสง 
ผลิตภัณฑ :    ชิ้นสวนอลูมิเนียมสําหรับรถยนต  
ปริมาณพลังงานท่ีใชตอป :   กําลังไฟฟา 54,940 [MWh] 

เชื้อเพลิง 15,900 [kL] 
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 1-61 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน 

(1) กอนดำเนินการ 
มีการติดตั้งเครื่องดักฝุนขนาดเล็กในการผลิตชิ้นสวนอลูมิเนียมหลอตามมาตรการดานสิ่งแวดลอม  

ไปแลว หลังจากนั้นจึงพิจารณามาตรการอนุรักษพลังงานไฟฟาดวยการเปลี่ยนผังเลยเอาตของโรงงานผลิตใหม
เพ่ือใหการเดินเครื่องอยางมีประสิทธิภาพสูงโดยการระบายอากาศเฉพาะท่ีจากบริเวณเดียวกัน 

(2) สภาพปจจุบัน 

- ไมสามารถรักษาคามาตรฐานสภาพแวดลอมในการทํางานของบริษัท (0.5 [mg/m3N]) ได   
- ระบบไสกรองอากาศอาจไหมเสียหายเนื่องจากการดูดประกายไฟเขาไปในขณะท่ีแกะชิ้นงานออก

จากแบบ 

- มีการเดินเครื่องพัดลมระบายอากาศเฉพาะท่ีแมในขณะท่ีเครื่องจักรไมไดเดินเครื่อง 

- การปรับปริมาณอากาศท่ีดูดออกไปใชวิธีหรี่แดมเปอร 

(3) วิธีดำเนินการ 
ผลจากการพิจารณาตารางท่ี  1.7  ไดเลือกใชวิธีระบายอากาศจากบริเวณเดียวกัน 
ผลจากการพิจารณาตารางท่ี 1.8 ไดเลือกใชวิธีการควบคุมปริมาณอากาศท่ีดูดออกไปโดยใชอินเวอรเตอร 
ใชตารางท่ี 1.9 พิจารณาปญหาในการใชอินเวอรเตอรและวิธีแกไข 
 

ตารางท่ี  1.7 การพิจารณาเปรียบเทียบวิธีลดกําลังขับ 
 วิธีระบายอากาศเฉพาะท่ี 

จากหลายบริเวณ 
วิธีระบายอากาศเฉพาะท่ี 

จากบริเวณเดียวกัน 
การลงทุน สัดสวนการลงทุน 1.0 ○ สัดสวนการลงทุน 1.2 Δ 
ต น ทุ น เดิ น เค รื่ อ ง -ซ อม
บำรุง 

ตนทุนสูงเนื่องจากมีหลาย
บริเวณ 

Δ 
ตน ทุนต่ ำเนื่ อ งจากอยูบ ริ เวณ
เดียวกัน 

○ 

การเลยเอาตรองรับ รองรับไดด ี ○ รองรับไดคอนขางยาก Δ 
การดักจับฝุนละออง มีประสิทธิภาพในการดักฝุน

ต่ำกวา 
Δ 

มีประสิทธิภาพในการดักฝุนดี ○ 

อัคคีภัย มีความเสี่ยงสูงเนื่องจากเปน
แบบแหง 

× 
ไมมีความเสี่ยงเนื่องจากเปนแบบ
เปยก 

○ 

พ้ืนท่ี ใชพ้ืนท่ีมากเนื่องจากมีหลาย
บริเวณ 

Δ 
ใชพ้ืนท่ีนอยเนื่องจากอยูบริเวณ
เดียวกัน 

○ 

มลพิษ เสียงรบกวนดัง ไมตองบำบัด
น้ำท้ิง 

Δ 
เสียงรบกวนคอย ตองบำบัดน้ำท้ิง Δ 
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ตารางท่ี 1.8 การพิจารณาเปรียบเทียบวิธีดักฝุน 
 ใชแดม

เปอร 
ใช axial flow ของ 
variable blade 

ใช inlet vane ใชอินเวอรเตอร 

ประสิทธิผล ต่ำ Δ ปานกลาง ○ ต่ำ Δ สูง ○ 
การลงทุน ต่ำ ○ ปานกลาง ○ ปานกลาง ○ ปานกลาง ○ 

การซอมบำรุง สะดวก ○ สะดวก ○ สะดวก ○ สะดวก ○ 
ชวงการควบคุม แคบ Δ ปานกลาง ○ ปานกลาง ○ กวาง ○ 

 
ตารางท่ี  1.9 ปญหาในการใชอินเวอรเตอรและวิธีแกไข 

ปญหา สาเหต ุ วิธีแกไข 
การสั่นสะเทือน การเรโซแนนซกับระบบเชิงกล ติดตั้งแทนกันสั่น 
เสียงรบกวน เสียงรบกวนจากสาเหตุขางตน ติดตั้งหองเก็บเสียง 
สัญญาณรบกวน การเกิดคลื่นฮารโมนิก ติดตั้งฟลเตอรกรองคลื่น (ยังไมได

ทำ) 
การแผความรอน การแผความรอนจากพัดลม ระบายอากาศ-ความรอนในหอง

เก็บเสียง 
 
(4) ประสิทธิผล 

ลดกําลังไฟฟาได 903 [MWh/ป] 
(อัตรากําลังไฟฟาระบายอากาศเฉพาะท่ีท่ีลดได 32 [%]) 
ลดตนทุนได 5,683,200 [ บาท/ป] 

 
กรณีศึกษาท่ี 5   การอนุรักษพลังงานไฟฟาดวยการปรับความเร็วของพัดลม <ท่ีมา : FE95064> 
ผลิตภัณฑ   :   poval (กาว สารจัดการผิวกระดาษฟลม) 
จํานวนพนักงาน   :  190 คน 
ปริมาณพลังงานท่ีใชตอป :  น้ำมันเตา C 7,300 [kL/y] 

Oil coke (เทียบเปนน้ำมันเตา) 12,500 [kL/y] 
กําลังไฟฟา 36,000 [kWh/y] 

(1)  กอนดำเนินการ 
ในระบบจายเชื้อเพลิงใหหมอไอน้ำจะใชเครื่องมิลลบด Oil coke แลวใชพัดลมระบายอากาศดูดมา

ดักดวย Bag filter ในจํานวนนั้นไดพิจารณาสนใจท่ีระบบพัดลมระบายอากาศท่ี มีขนาดใหญเกินไป ผลคือไดวิธี
อนุรักษพลังงานดวยการเปลี่ยนอัตรา สวนของ Pulley เพ่ือลดความเร็ว กระบวนการของระบบเปาหมายแสดง
ไวในรูปท่ี 1.73 

(2)  รายละเอียด 
1)  สภาพปจจุบันและการวิเคราะห 

- ขอกําหนดจําเพาะของพัดลม    ปริมาณลม Q = 320 [m3/min]   
ความดัน  P = 700 [mmAq]     ความเร็วรอบ N = 2,260 [rpm] 



คูมือผูรับผิดชอบดานพลังงานอาวุโสภาคทฤษฎี ดานไฟฟา พ.ศ.2567 

 1-63 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน 

- ขอกําหนดจําเพาะของมอเตอร พิกัดกําลังขาออก  L = 75 [kW]   A = 123 [Amp] N = 
1,770 [rpm] 

- มอเตอรมีพิกัด 123 [Amp] แตมีกระแสภาระเพียงประมาณ 80 [Amp] 

- ออกแบบปริมาณลมไว 320 [m3/min] แตมีภาระเพียง 170 [m3/min] 
- ระดับการเปดแดมเปอร  ควบคุมพัดลมระบายอากาศมีคาเพียงประมาณ 15 องศายิ่ง      

กวานั้นเม่ือเดินเครื่องดวยภาระต่ำ ยังเกิดปรากฏการณ Surging อีกดวย (มีการสั่นรุนแรง) 

2)  การพิจารณา 
เม่ือชัดเจนวาเครื่องจักรมีขนาดใหญเกินไป จึงไดพิจารณาวาสามารถลดความเร็วรอบไดถึง    

เทาใดจึงจะยังมีความดันสถิตตามท่ีตองการ 
การสํารวจความดันสูญเสียของระบบปจจบุัน (ดูรูปท่ี 1.74) 

- ความดันสูญเสียของแดมเปอร = 700 - (360 + 50 + 30) = 260 [mmAq] 

- คาดการความดันสูญเสียท่ียอมรับไดของแดมเปอร 

- ทําการสํารวจและกําหนดไวท่ี 50 [mmAq] 

- มาตรการรองรับการเปลี่ยนความเร็วรอบ 

- สามารถลดความเร็วรอบไดดวยอินเวอรเตอร แตจากเรื่องคาใชจาย จึงเปลี่ยน Pulley ของ
มอเตอรใหมีเสนผานศูนยกลางเล็กลง 

- เสนผานศูนยกลาง Pulley ของมอเตอร 0.309 [m] → 0.257 [m] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

                รปูที่ 1.73  กระบวนการของระบบเปาหมาย  

ไซโลเก็บ 

oil coke 

300 m3 

beld conveyer 

beld conveyer 

mill feed hopper 

chin feeder 

เคร่ืองมิลล์ 

bag filter 

bin เก็บ oil coke ป่น 

bin เก็บ-ชั่ง oil coke ป่น 

หม้อไอน้ำ 
เครื่องป้อนปริมาตรคงที ่

โบล์วเวอร์ลำเลียง 

พัดลมระบาย

อากาศ 

แดมเปอร์ควบคุม 

 

 

ลมร้อน เครื่องมิลล ์

bag filter 

แดมเปอร์ควบคุม 

พัดลมระบายอากาศ 

ปล่อยออก

สู่ภายนอก 

รูปท่ี 1.74   ภาพโครงสรางของสวนท่ีเกิดความดันสูญเสีย 
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(3) ประสิทธิผล  
 

ตารางท่ี 1.10 ประสิทธผิลของการปรับปรุงดวยการปรับความเร็วพัดลม 
No. หัวขอ กอน

ปรับปรุง 
หลัง

ปรับปรุง 
หมายเหตุ 

1 เสนผานศูนยกลาง Pulley ของ
มอเตอร [cm] 

30.9 25.7 คากอสราง = 31,820 บาท 

2 ความเร็วสายพาน [m/s] 28.6 23.8  
3 ความเร็วรอบของพัดลม [rpm] 2,260 1,880  
4 ความดันสถิต [mm-Hg] 700 484  
5 กำลังขับ [kW] 49 34 อนุรักษพลังงานไฟฟา ประมาณ 592,000 

[บาท/ป] 
6 กระแสไฟฟา [Amp] 80 55  
7 ปริมาณลมสูงสุด [m3/h] 19,200 15,900  
8 ระดับการเปดแดมเปอร [°] 15 35  

 
กรณีศึกษาท่ี 6   การอนุรักษพลังงานดวยการปรับ Capacity ของปมน้ำใหเหมาะสม 
<ท่ีมา : พ้ืนฐานการใชพลังงานไฟฟาอยางมีประสิทธิผล และตัวอยางเชิงปฏิบัติ ECCJ 25 No.13> 
ประเภทกิจการ :  กิจการผลิตผลิตภัณฑยาง 
ผลิตภัณฑ :   ยางรถยนต 
ปริมาณพลังงานท่ีใชตอป : กําลังไฟฟา 33,750 [MWh] 

กาซ  (เทียบเปนน้ำมันดิบ) 6,120 [kL] 

(1) กอนดำเนินการ 
แตเดิมเคยดําเนินการลดตนทุนกําลังขับโดยเนนระบบการผลิตเปนหลักมาแลว ในครั้งนี้ไดพิจารณา

ระบบ Utility เพ่ืออนุรักษพลังงานไฟฟาของระบบน้ำ 

(2) สภาพปจจุบัน 
นําสภาพการใชไฟฟาในปจจุบันมาวาดเปน Pareto diagram ซ่ึงยืนยันไดวากําลังไฟฟาสําหรับน้ำ   

มีสัดสวน 11 [%] ของท้ังหมด  จัดทํา System flow ของทอน้ำท้ังหมด เพ่ือพิจารณาความเหมาะสมของ
ระบบนี้ 

(3) วิธีดำเนินการ 
1)  ใชปมสําหรับเครื่องทําน้ำออนสําหรับหมอไอน้ำในการทํา Backwash และ Wash โดยเฉพาะ 

โดยติดตั้งปมขนาดเล็กเพ่ิมเขามาสําหรับสงน้ำตามธรรมดา เพ่ือลดพลังงานไฟฟาลง (ดูรูปท่ี 1.75) 
2)  น้ำรอนท่ีนํากลับมาใชจากเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนตางๆ ในกระบวนการผลิต เปลี่ยนจากการ

นําไปผานถังพัก เปนปอนใหถังน้ำเลี้ยงหมอไอน้ำโดยตรง (ดูรูปท่ี 1.76) 
3)  ติดตั้งเครื่องดักฝุ นในระบบนําน้ำรอนของถัง Vulcanization กลับมาใช โดยเปลี่ยนเปนปม 

ประสิทธิภาพสูง 
4)  ปรับ Capacity ของปมน้ำระบายความรอนสําหรับรองรับภาระตามฤดูกาลใหสอดคลองกับ

สภาพภาระ 



คูมือผูรับผิดชอบดานพลังงานอาวุโสภาคทฤษฎี ดานไฟฟา พ.ศ.2567 

 1-65 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน 

รูปท่ี 1.75  การลดกําลังไฟฟาสําหรับปมนําความรอน     รูปท่ี 1.76  การลดกําลังไฟฟาของปมน้ำออน 
               ท้ิงกลับมาใช                                                      สําหรับหมอไอน้ำ   
 
(4) ประสิทธิผล 

ลดกําลังไฟฟาได     570 [MWh/ป]  
อัตราท่ีลดไดเทียบกับกําลังไฟฟารวม   1.7 [%] 
ลดตนทุนได        1,567,500 [บาท/ป]  
ระยะเวลาคุมทุน     0.8  [ป] 

 
กรณีศึกษาท่ี  7   การอนุรักษพลังงานไฟฟาของปมสงน้ำดวยการเจียรใบพัด <ท่ีมา : FE96048> 
ประเภทกิจการ :  กิจการผลิตเครื่องไฟฟา 
ผลิตภัณฑ :   วงจรรวมสารก่ึงตัวนํา 
ปริมาณพลังงานท่ีใชตอป :  กําลังไฟฟา 416,300 [MWh] 

กาซ (เทียบเปนน้ำมันดิบ) 12,700 [kL] 

(1) กอนดำเนินการ 
กระบวนการลางดวยน้ำบริสุทธิ์จะใชน้ำเปนจํานวนมาก โครงการนี้จะลดการใชกําลังไฟฟาสําหรับ

ลําเลียงของไหล 
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เคร่ืองทำน้ำอ่อน 

ปริมาณขาออก 

เคร่ืองแลกเปล่ียน

ความร้อน 

   ถังน้ำเล้ียง 
ถังน้ำร้อน 

ปริมาณขาออก 

ถังน้ำร้อน 

เคร่ืองแลกเปล่ียน

ความร้อน 

 
ถังน้ำเล้ียง 

เคร่ืองทำน้ำอ่อน 
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(2) สภาพปจจุบัน 
ผลจากการสํารวจเฮดท่ีจําเปนของปมสําหรับสงน้ำผาน Activated carbon สําหรับผลิตน้ำบริสุทธิ์ 

พบวาเฮดท่ีจําเปน จริงๆ มี คาเพียงประมาณ 50 [%] ของขอกําหนดจําเพาะในปจจุบันเทานั้น 
ผลการสํารวจแสดงไวในตารางท่ี 1.11 
 

ตารางท่ี 1.11 ประมาณการกําลังไฟฟาหลังปรับปรุงปม 

Activated 

carbon 

No. 

สภาพปจจบุัน หลังปรบัปรุง เปาหมายการ 

อนุรักษ

พลังงาน  

[kW] 

ปริมาณขา

ออก 

[m3/h] 

เฮดรวม 

[m] 

กำลังไฟฟาของปม 

[kW] 

ปริมาณขา

ออก 

[m3/h] 

เฮดรวม 

[m] 

กำลังไฟฟาของปม 

[kW] 

No.1 120 33.5 19.1 120 18.5 8.5 8.5 
No.2 118 33.5 17.3 118 18.5 7.7 7.7 
No.3 125 32.5 16.6 125 18.5 7.2 7.2 
No.4 115 33.5 16.6 115 18.5 7.4 7.4 
No.5 100 31.5 15.6 100 18.5 6.4 6.4 
No.6 100 32.5 15.2 100 18.5 6.5 6.5 
No.7 100 31.5 15.6 100 18.5 6.4 6.4 
No.8 100 32.5 15.6 100 18.5 6.7 6.7 
รวม   131.6   74.8 56.8 

 
(3) วิธีการดำเนินการ 

ผลจากการพิจารณาตารางท่ี 1.12 และตารางท่ี 1.13 เพ่ือพิจารณากําหนดขอกําหนดจําเพาะท่ี      
สูงเกินไปของปมใหเหมาะสม ไดเลือกวิธีเจียรใบพัดของปมนํามาปฏิบัติ 
 

ตารางท่ี 1.12  วิธีปรับปรุงปม 
ขอเสนอปรับปรุง เนื้อหาการปรับปรุง 

ใชอินเวอรเตอร ควบคุมความเร็วรอบของมอเตอรเพ่ือปรับจุดเดินเครื่องใหเหมาะสมท่ีสุด 
เจียรใบพัด นำใบพัดของปมไปเจียรใหมีเสนผานศูนยกลางเหมาะสมท่ีสุดเพ่ือลดเฮดรวมลง 
เปลี่ยนปม เปลี่ยนไปใชปมท่ีมีคุณสมบัติใกลเคียงกับจุดสมรรถนะท่ีตองการ 

 
ตารางท่ี 1.13  ผลการพิจารณาวิธีปรับปรุงปม 

ขอเสนอปรับปรุง 
มูลคาประสิทธิผล 

[บาท/ป] 
มูลคาลงทุน 

[ บาท ] 
ระยะคุม

ทุน 
[ป] 

ระยะเวลา 
กอสราง 

การประเมิน 
โดยภาพรวม 

ใชอินเวอรเตอร ○ (995,300) × (8,140,000) × (8.2) × × 
เจียรใบพัด Δ (556,480) ○ (444,000) ○ (0.8) ○ ○ 
เปลี่ยนปม ○ (1,259,850) Δ (5,291,000) ○ (4.7) ○ ○ 

 
(4) ประสิทธิภาพ 

ลดกําลังไฟฟาได  118  [MWh/ป]  
อัตราท่ีลดกําลังไฟฟาของปมลงได  20.8 [%] 
ลดตนทุนได  324,500 [บาท/ป]  
ระยะเวลาคุมทุน  0.8 [ป] 
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กรณีศึกษท่ี 8    การอนุรักษพลังงานดวยการปองกันปมดูดอากาศเขาไป <ท่ีมา : FE94051> 
ประเภทกิจการ :  กิจการเหล็กกลา 
ผลิตภัณฑ :  วัสดุเหล็ก เหล็กเสน 
ปริมาณพลังงานท่ีใชตอป : 5,883 × 109 [kcal] 

(1)  กอนดำเนินการ 
ผลจากการพิจารณาทบทวนจุดเริ่มตนของกิจกรรมอนุรักษพลังงานโดยมี เง่ือนไขอยูบนการทํางาน

อยางปลอดภัยในฐานะท่ีเปนกลุมซอมบํารุงอุปกรณ ไดนําเรื่องนี้ข้ึนมาเปนหัวขอหนึ่งในการขยายผลกิจกรรม
อนุรักษพลังงานดวยระบบใหม 

(2)  สภาพปจจุบัน 
ขดผลิตภัณฑของไลนมวนเหล็กเสนจะถูกระบายความรอนดวยการพรมน้ำระหวางทางไปเครื่อง 

Buncher แตขณะท่ีไมมีชิ้นงานอยู น้ำพรมจะถูกบายพาสไปยังถังน้ำดิบและปมระบายความรอนจะเดินเครื่อง
ตลอดเวลาสาเหตุท่ีตองบายพาสคือเพ่ือปองกันปญหาจากการดูดอากาศเขามาขณะท่ีหยุดปม 

(3) วิธีดำเนินการ 
ติดตั้งเฮดแทงกเพ่ือปองกันการดูดอากาศเขามายังดานขาเขาของปมน้ำระบายความรอน แลวติดตั้ง

อินเตอรล็อคลําเลียงชิ้นงานเพ่ือใหสามารถเดินเครื่อง-หยุดเครื่องปมไดโดยอัตโนมัติ  นอกจากนั้นยังตัด Pump 
suction foot valve ออก เพ่ือใหซอมบํารุงไดสะดวก 

ภาพหลักการกอนและหลังการปรับปรุงแสดงไวในรูปท่ี 1.77 และรูปท่ี 1.78 

(4) ประสิทธิผล 
ลดกําลังไฟฟาได 44 [MWh/ป] (อัตราคาไฟฟาสําหรับปมท่ีลดได 60 [%]) 

ลดตนทุนได 121,000 [บาท/ป] 
 

 
 
 
1.5  กิจกรรม (Activity) 

1. จงเปรียบเทียบขอดี-ขอเสียของเครื่องอัดอากาศแบบลูกสูบและแบบโรตารี่สกรู 
2. จงอธิบายวิธีการควบคุมเพ่ือใหเกิดการอนุรักษพลังงาน ของเครื่องอัดอากาศ ปม และพัดลม

อธิบายพอสังเขป 
3. จงอธิบายวิธีการทำใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดในระบบอากาศอัด   
4. จงบอกมาตรการหรือวิธีการท่ีทำใหเกิดการอนุรักษพลังงานในระบบอากาศอัด ปม และพัดลม 

รูปท่ี 1.77  รูปโครงสรางระบบปมระบายความรอน                รูปท่ี 1.78  สถาพการปรับปรุงระบบเฮดแทงก 

วาล์วสามทาง 
พ่นน้ำระบาย
ความร้อน 

ปั๊ม 

Pit ระบายความร้อน

ด้วยน้ำ 
Foot value 

กลับ 

ตะกรัน ตะกรัน 

ตัด Foot value ออก 

ระบบเฮดแท้งก์ 

วาล์วสามทาง 
พ่นน้ำระบาย
ความร้อน 

กลับ 

ปั๊ม 

Pit ระบายความร้อน
ด้วยน้ำ 
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เฉลยกิจกรรม 

1. จงเปรียบเทียบขอดี-ขอเสียของเครื่องอัดอากาศแบบลูกสูบและแบบโรตารี่สกูร 
ตอบ       เครื่องอัดอากาศแบบลูกสูบและแบบสกรูใชวิธีอัดแบบปริมาตร แบงเปนแบบใช น้ำมันกับ

แบบไมใชน้ำมัน (Oil free) เครื่องอัดอากาศแบบลูกสูบจะมีการสั่นสะเทือนและเสียงดังมากกวาแบบสกรู 
รวมท้ังมีอากาศขาออกจะมีการกระเพ่ือมสูงกวา  แบบสกรูจะมีระยะเวลาบํารุงรักษา 12,000-20,000 ชั่วโมง 
แตแบบลูกสูบจะมีระยะเวลาสั้นเพียง 1 ใน 4 เทานั้น 

 
2. จงอธิบายวิธีการควบคุมเพ่ือใหเกิดการอนุรักษพลังงาน ของเครื่องอัดอากาศ ปม และพัดลม อธิบายพอ
สังเขป 
       ตอบ      เครื่องอัดอากาศแบบลูกสูบ ถาควบคุมดวยวิธี unloader และปริมาณอากาศขาออกลดลงจน
ความดันของไลนขาออก (Discharge line) ต่ำกวาคาท่ีกําหนดไวแลววาลวลูกสูบ  Unloader จะเปดวาลวดูด
เขาคางไว ทําใหเกิดการเดินเครื่องโดยไมมีการอัดอากาศ ซ่ึงแมวาจะทําใหความดันขาออกกระเพ่ือม แตจะมี
ประสิทธิผลมากในการอนุรักษพลังงาน 

ในเครื่องอัดอากาศแบบสกรูท่ีใชน้ำมัน จะมีการจายอากาศอัดความดันออกมาโดยปดวาล
วดูดเขาพรอมๆ กับเปดวาลวปรับความดันขาออก  เนื่องจากเครื่องจะจายอากาศอัดความดัน การท่ีภาระไม
เต็มพิกัดจึงมีผลนอยตอการอนุรักษพลังงาน ตัวอยาง เชน หากปริมาณอากาศท่ี จายออกลดลง 50 [%] กําลัง
ขับเพลาจะลดลงเพียงประมาณ 15 [%] เทานั้นในการควบคุมดวยอินเวอรเตอร จะเดินเครื่องอัดอากาศดวย
ความเร็วรอบสูงสุด โดยคํานวณความเร็วรอบใหสอดคลองกับภาระตามสัญญาณจากเซ็นเซอร  ความดันท่ีไลน 
ขาออก จึงสามารถรองรับการเปลี่ยนแปลงความตองการปริมาณอากาศไดอยางยืดหยุน ความดันขาออกมีการ
กระเพ่ือมนอย และมีประสิทธิผลสูงในการอนุรักษพลังงาน 

การควบคุมการทำงานเครื่องปมและพัดลม  ระบบปรับอัตราไหลของปมใหเหมาะสมกับ
ภาระการใชงาน เรียกวา ระบบปริมาตรน้ำแปรผัน (VWV: Variable Water Volume) ระบบปรับอัตราไหล
ของพัดลมใหเหมาะสมกับภาระการใชงาน เรียกว า ระบบปริมาตรอากาศแปรผัน (VAV: Variable Air 
Volume)   สวนระบบท่ีรักษาอัตราไหลใหคงท่ี โดยการเปลี่ยนอุณหภูมิหรือบายพาส (Bypass) เลี่ยงไป    
เรียกวา ระบบอัตราไหลคงท่ี (CWV: Constant Water Volume, CAV:Constant Air Volume) 

 
3. จงอธิบายวิธีการทำใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดในระบบอากาศอัด   
ตอบ ประสิทธิภาพของเครื่องอัดอากาศ 

กำลังขาออกท่ีใชในเครื่องมอเตอร จะหาคาไดจากสูตรตอไปนี้ 
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4. จงบอกมาตรการหรือวิธีการท่ีทำใหเกิดการอนุรักษพลังงานในระบบอากาศอัด  ปม และพัดลมมาพอเขาใจ 
ตอบ  

1.  แนวทางการอนุรักษพลังงานในระบบอากาศอัด  

(1)   การเลือกเครื่องอัดอากาศ 
(1)  เครื่องอัดอากาศแบบลูกสูบ เปนเครื่องอัดอากาศท่ีมีประสิทธิภาพสูง เหมาะสมกับการรับ

โหลดท่ีไมสม่ำเสมอ 
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(2)  เครื่องอัดอากาศแบบโรตารี่สกรู การอัดอากาศมีประสิทธิภาพพอสมควรแตมีความดัน
คงท่ี  เหมาะกับการรับโหลดเต็มพิกัดและสม่ำเสมอ จึงจะใหประสิทธิภาพท่ีดีได 

(3)  เครื่องอัดอากาศแบบหอยโขง เปนเครื่องอัดอากาศท่ีมีประสิทธิภาพสูงพอควรเหมาะกับ
ระบบท่ีความตองการอากาศมาก  

(2)  ทอดูดอากาศ   
การออกแบบทอดูดอากาศควรใหทอดูดอากาศจากภายนอก โดยอากาศตองเย็น,แหงและ

สะอาด อากาศท่ีมีอุณหภูมิต่ำลง 3 °C จะทำใหใชพลังงานลดลง และ หากมีฝุนมากจะทำใหฟลเตอรอุดตัน    
มีผลใหอากาศไหลเขานอย อัตราสวนความดันจะสูงข้ึน ทำใหใชพลังงานเพ่ิมข้ึน 

(3)  After cooler  การติดตั้ง  After cooler จะชวยลดปญหาการเกิดคอนเดนเสทไดมาก 

(4) Air dryer ชวยแยกความชื้นและทำใหอากาศมีความแหงมาก 

(5)  ถังเก็บอากาศ  จะชวยใหลมในระบบมีความสม่ำเสมอ  ชวยลดอุณหภูมิอากาศ ทำใหคอน
เดนเสทแยกจากอากาศอัดไดบางสวน 

(6) ทอเมน  ตองมีขนาดใหญพอท่ีจะไมใหความเร็วของอากาศภายในสูง ระบบทอเมนตองดูแล
ใหมีการรั่วของอากาศไมเกิน 5 % 

(7)  ความดันของอากาศอัด 
  (1)  การใชความดันของอากาศอัด การออกแบบดานการใชพลังงานไมดีตองลดความดันอีก

มากท่ีจุดใชงาน 
(2)  ในกรณีท่ีความดันของอากาศ แบงออกเปน 2 ระดับ เชน โรงงานสวนใหญมักจะผลิต

อากาศท่ีความดัน 7 บาร แลวลดความดันลงใหเหมาะกับจุดท่ีใชงาน ซ่ึงกลุมท่ีใชความดัน 3 บาร จะสิ้นเปลือง
พลังงานอยางมาก การใชงานลักษณะนี้ควรผลิตอากาศแยกระบบ  โดยระบบแรกผลิตท่ีความดัน 7 บาร เพ่ือ
ความตองการความดัน 6 บาร และอีกระบบผลิตท่ีความดัน 3.5 – 4 บาร เพ่ือใชกับความตองการ 3 บาร     
จะทำใหลดพลังงานลง 33%  

(3)  ในกรณีท่ีความดันของอากาศ แบงเปน 2 ระดับ แตในระดับสูงมีจำนวนใชท่ีนอยกวา 
เชน โรงงานแหงหนึ่งใชความดันท่ี 6 บาร และ 10 บาร แตความดันท่ี 10 บาร มีความตองการใชอยูระหวาง 
10-15% ของการใชท้ังหมด ลักษณะนี้อาจจะผลิตอากาศท่ีความดัน 7 บาร แลวติดตั้ง Booster เพ่ืออัดอากาศ
จากความดัน 7 บาร เปน 11 บาร เพ่ือปอนใหกลับความดัน 10 บาร การจัดการลักษณะนี้จะชวยลดการใช
พลังงานไดอยางมาก 

2. แนวทางการอนุรักษพลังงานในระบบปม 

จากการตรวจสอบระบบปมและวิเคราะหจุดท่ีมีปญหาประกอบจนแนวทางการแกท่ีเกิดข้ึนสามารถ
นำมาจัดกลุมไดดังนี้ 

(1)  การบำรุงรักษา  
 การท่ีจะทำใหปมน้ำท่ีสึกหรอกลับมาสมบูรณมีประสิทธิภาพใกลเคียงกับตอนเริ่มตนตองซอม
ใหญ เปลี่ยนชิ้นสวนหมุน (ใบพัดและแหวน) แบริ่งและประเก็น การซอมใหญ ควรพิจารณาเปนกรณีๆ ไป 
คาใชจายของปมน้ำสวนใหญแลวเปนคาใชจายในการเดินเครื่องโดยรวมตลอดการใชงาน ดังนั้นการท่ี   
ประสิทธภิาพสูงข้ึนเพียงเล็กนอยก็ถือวาคุมคาในการ 
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 การบำรุงรักษาท่ีชวยสงเสริมการประหยัด 
-  การทำความสะอาดตัวกรองท่ีบริเวณทอทางเขาของปมอยางสม่ำเสมอ 
-  การตรวจสอบวาลวกันการไหลยอนกลับ (Check valve) อยางสม่ำเสมอ 
-  การซอมแซมรอยรั่วตางๆ 

(2)  การปรับปรุงอุปกรณ 
 1.  การเคลือบผิวภายใน 
 เพ่ือลดการกัดกรอน/การกัดเซาะ เพ่ือลดการเสียดทาน การเคลือบผิวเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ
ปมน้ำมักจะเคลือบเฉพาะโครงปมน้ำและดานนอกของใบพัดเพ่ือลดความสูญเสียจากการเสียดทานหลัก  

 สรุปประโยชนท่ีไดรับเพ่ิมอยางมีประสิทธิภาพจากการเคลือบผิว ไดแก 
-  ปรับปรุงประสิทธิภาพของปมน้ำทำใหตนทุนของการเดินเครื่องลดลง 
-  มีความคงทนตอการกัดกรอนบนชิ้นสวนท่ีไดเคลือบพ้ืนผิวไว 
-  ยืดอายุการทำงานใหมีประสิทธิภาพสูงและทำใหอายุการใชงานยาวข้ึนเม่ือ

เปรียบเทียบกับปมน้ำท่ีไมไดเคลือบพ้ืนผิว 
 2.  การเปล่ียนขนาดของใบพัด 

 การเปลี่ยนขนาดของใบพัดจะชวยประหยัดพลังงานจากการสูบน้ำได เชน ถาปมน้ำหรี่วาลว
ควบคุมการไหลอยูเสมอ จะทำใหไมสามารถทำงานไดท่ีประสิทธิภาพสูงสุด จึงอาจนำใบพัดขนาดเล็กมาใชเพ่ือ
ทำใหมีอัตราการไหลเทาเดิมในระดับของความดันต่ำ ทำใหมีการใชพลังงานลดลง 

3. การใชปมน้ำท่ีมีขนาดเล็กลง 
 การใชปมน้ำท่ีมีขนาดเล็กลงจะคุมคา ถา 

-   ปมน้ำมีขนาดใหญเกินกวาภาระสูงสุดของปมน้ำมาก 
-  ปมน้ำมีประสิทธิภาพนอยกวา 80% ณ ระดับของภาระโหลดสูงสุด 
-  มีการใชพลังงานสูง นั่นคือ เม่ือปมน้ำขนาดใหญเดินเครื่องเปนระยะเวลานาน 

 4.  การใชมอเตอรไฟฟาประสิทธิภาพสูง 

 (3)  การจัดการตรวจสอบ 
-  การตรวจวัดประสิทธิภาพของปมน้ำเปนเรื่องท่ีมีความยุงยากและขอจำกัดมากมายจึงมีการ

พัฒนาเทคนิคทางเทอรโมไดนามิคสมาคำนวณหาคาประสิทธิภาพไดโดยตรงเพียงวัดอุณหภูมิและความดัน
ตกคลอมปมน้ำ ผลทีไดสามารนำไปเปรียบเทียบกับคุณลักษณะสมบัติปมน้ำตามท่ีผูผลิตใหรายละเอียดไว 

-  การติดตามตรวจวัดการทำงานของปมน้ำจะเปนประโยชนอยางมากถาติดตั้งมาตรวัดความ
ดันท่ีทอดูดและทอสงของปมน้ำทุกเครื่องและติดตั้งแอมปมิเตอรสำหรบัมอเตอรไฟฟา เพ่ือใหแนใจวาทอดูดไม
อุดตัน ความสามารถในการทำงานของปมน้ำเม่ือเปรียบเทียบกับคุณลักษณะสมบัติของปมน้ำ การคำนวณ
คาใชจายในการเดินปมน้ำ 

-  การติดตามตรวจวัดการทำงานของระบบสำหรับปมน้ำขนาดใหญจะมีความคุมคาท่ีจะใช
ระบบติดตามบันทึกคาการใชงานดวยคอมพิวเตอร ซ่ึงมีความสามารถในการควบคุมการเดินปมน้ำไดอีกดวย  
ทำใหเห็นศักยภาพในการปรับการเดินปมน้ำใหสอดคลองกับความตองการการใชน้ำ การสูบน้ำเกินความ
ตองการการรั่วของน้ำ 
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3.  แนวทางการอนุรักษพลังงานในระบบพัดลม 
 ประเด็นท่ีสำคัญในการอนุรักษพลังงานของพัดลม 

1. การลดปริมาณลม – ความดันเหมาะสมกับท่ีภาระตองการ  
2. การควบคุมการเดินเครื่องใหเหมาะสมกับการเปลี่ยนแปลงปริมาณท่ีภาระตองการ 

ปญหาเฉพาะตัวพัดลม ไดแก 
1. การเลือกใชพัดลมท่ีมีประสิทธิภาพสูงและมีคุณลักษณะเหมาะกับการใชงานของภาระ 
2. ไมมีฝุนละอองสะสมท่ีตัวถังและใบพัดทำใหเสนทางของกระแสอากาศลดลง 
3. ลดการรั่วไหลจาก Labyrinth seal ของ Shaft seal และ Balance disk  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตอนที่ 4 บทที่ 1 ระบบอัดอากาศ ปมน้ำ และพัดลม  

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน  1-72 

เอกสารอางอิง 
 
[1] MOTOKI  MAYSUO. เทคนิคการประหยัดพลังงานไฟฟาในอุตสาหกรรม. แปลโดย ดร.บัณ ฑิต   

โรจนอารยานนท และคณะ. กรุงเทพฯ. สำนักพิมพ ส.ส.ท. สมาคมสงเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุน), 2543 
[2] วัชระ ม่ังวิทิตกุล. กระบวนการและเทคนิคการลดคาใชจายพลังงาน สำหรับอาคารและโรงงาน

อุตสาหกรรม. กรุงเทพฯ. ศูนยอนุรักษพลังงานแหงประเทศไทย, 2544 
[3] ศิริพรรณ ธงชัย และ พิชัย อัษฎมงคล.  การอนุรักษพลังงานไฟฟา. : สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระ

นครเหนือ, 2548. 
[4] กองทุนเพ่ือสงเสริมการอนุรักษพลังงาน  สำนักงานคณะกรรมการนโยบายพลังงานแห งชาติ .  

การบำรุงรักษาระบบอากาศอัด . กรุงเทพฯ.,2545 
[5] กองทุนเพ่ือสงเสริมการอนุรักษพลังงาน  สำนักงานคณะกรรมการนโยบายพลังงานแหงชาติ. การอนุรักษ

พลังงานในระบบอากาศอัด . กรุงเทพฯ.,2545 
[6] เอกสารเผยแพร คูมือการใชเชื่อเพลิงอยางมีประสิทธิภาพ หมายเลข 7. การใชพลังงานในเครื่องอัดอากาศ.  

ศูนยทรัพยากรการฝกอบรมเพ่ือการอนุรักษพลังงาน. กรุงเทพฯ 2545 
[7] คูมือการฝกอบรมการอนุรักษพลังงานภาคปฏิบัติดานไฟฟา, กองฝกอบรม กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ

อนุรักษพลังงานกระทรวงพลังงาน, องคกรความรวมมือระหวางประเทศญ่ีปุน,(JICA), ศูนยพลังงานแหง
ประเทศไทย  

[8] อนุตร จำลองกุล. เครื่องสูบ เครื่องอัด พัดลม.. กรุงเทพฯ. คณะวิศวกรรมและเทคโนโลยีการเกษตร  
สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล, 2541 

[9] เอกสารการอนุรักษพลังงานของญี่ปุน 


	ตารางที่ 1.1  เปรียบเทียบเครื่องอัดอากาศชนิดไม่มีน้ำมันกับชนิดมีน้ำมัน
	1.1.3.1 การควบคุมการทำงานของระบบอากาศอัด
	โดยทั่วไประบบควบคุมที่มีความซับซ้อนมากจะสามารถยืดหยุ่นและประหยัดพลังงานที่มากขึ้น  แต่ต้องระมัดระวังระดับความต้องการอากาศของระบบทั้งหมด  ต้องติดตามตรวจวัดเพื่อให้มั่นในว่าทำงานถูกต้องอย่างต่อเนื่องและเชื่อมต่อกับระบบการจัดการอาคารสำนักงาน (Building ma...

	1.1.4 ประสิทธิภาพของเครื่องอัดอากาศ
	1.1.5 แนวทางการอนุรักษ์พลังงานในระบบอากาศอัด
	1.2.3  การควบคุมการทำงานของปั๊ม


	1.3.9 ประสิทธิภาพของพัดลม
	1.3.10  แนวทางการอนุรักษ์พลังงานในระบบพัดลม

	ตอบ ประสิทธิภาพของเครื่องอัดอากาศ
	3.  แนวทางการอนุรักษ์พลังงานในระบบพัดลม


	ข้อเสีย
	ข้อเสีย
	[2] วัชระ มั่งวิทิตกุล. กระบวนการและเทคนิคการลดค่าใช้จ่ายพลังงาน สำหรับอาคารและโรงงานอุตสาหกรรม. กรุงเทพฯ. ศูนย์อนุรักษ์พลังงานแห่งประเทศไทย, 2544
	[3] ศิริพรรณ ธงชัย และ พิชัย อัษฎมงคล.  การอนุรักษ์พลังงานไฟฟ้า. : สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ, 2548.
	[4] กองทุนเพื่อส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน  สำนักงานคณะกรรมการนโยบายพลังงานแห่งชาติ.  การบำรุงรักษาระบบอากาศอัด . กรุงเทพฯ.,2545
	[5] กองทุนเพื่อส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน  สำนักงานคณะกรรมการนโยบายพลังงานแห่งชาติ. การอนุรักษ์พลังงานในระบบอากาศอัด . กรุงเทพฯ.,2545

