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บทที ่5 

การอนุรักษ์พลงังานสําหรับระบบอากาศอดั 

(Energy Conservation for Compressed Air System) 

 
 

ความสําคัญของเน้ือหาวชิา 

 

โดยทัว่ไปแลว้โรงงานอุตสาหกรรมนิยมใชร้ะบบอากาศอดัในกระบวนการผลิตหลายกระบวนการ เช่น การใช้

ลมขบักระบอกสูบเคร่ืองพิมพ์ผา้ การพ่นสีรถยนต์ เป็นตน้ เพราะลมเป็นพลงังานสะอาดและไม่มีอนัตราย 

ระบบอากาศอดัเป็นระบบท่ีใชพ้ลงังานไฟฟ้ามาก เน่ืองจากตอ้งการความดนัของอากาศอดัสูงและตน้ทุนการ

ผลิตอากาศอดัจะยิ่งสูงข้ึนหากมีการร่ัวไหลในระบบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วตัถุประสงค์ 

1. ทราบชนิดและหลกัการทาํงานของเคร่ืองอดัอากาศ และอุปกรณ์อ่ืนๆ ในระบบอากาศอดั 

2. ทราบปัจจยัท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพพลงังานของเคร่ืองอดัอากาศ 

3. ทราบวิธีการสาํรวจและประเมินประสิทธิภาพพลงังานของเคร่ืองอดัอากาศ 

4. สามารถประเมินประสิทธิภาพพลงังานของเคร่ืองอดัอากาศจากตวัอยา่งขอ้มูลการสาํรวจ 

5. ทราบแนวทางการอนุรักษพ์ลงังานของระบบอากาศอดั 
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5.1 ความรู้เบ้ืองต้นเกีย่วกบัเคร่ืองอดัอากาศ และระบบอากาศอดั 

 

ในกรณีท่ีตอ้งการสร้างอตัราการไหลของลมท่ีความดันสูงกว่า 1 บาร์ หรือ 10 เมตรนํ้า จะตอ้งใช้อุปกรณ์ท่ี

เรียกวา่ เคร่ืองอดัอากาศ (Air Compressor) 

ระบบอากาศอดัมส่ีวนประกอบที่สําคัญทั้งหมด 3 ส่วนดงัต่อไปนี ้

5.1.1 ส่วนการสร้างอากาศอดั (Air Compressor Section) 

ในส่วนน้ีจะประกอบไปดว้ยเคร่ืองอดัอากาศ (Compressor) เคร่ืองกรองอากาศและระงบัเสียงบริเวณทางเขา้ 

(Silencer/Filter) อุปกรณ์ระบายความร้อนหลงัการอดั (Aftercooler) และถงัเกบ็อากาศ (Air Receiver) 

 

 
 

รูปที่ 5.1-1 ส่วนการสร้างอากาศอดั 

5.1.2 ส่วนการจ่ายอากาศอดั (Distribution Section) 

ในส่วนน้ีจะประกอบไปดว้ย ท่อจ่ายลมหลกั (Supply Line) ท่อแยก (Branch) อุปกรณ์กรองฝุ่ นและความช้ืน 

(Filter) อุปกรณ์จ่ายนํ้ามนัหล่อล่ืน (Lubricator) และอุปกรณ์ควบคุมระดบัความดนัลม (Regulator) 

 

 
รูปที่ 5.1-2 ส่วนการจ่ายอากาศ 
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5.1.3 ส่วนการใช้อากาศอดั 

ในส่วนน้ีจะประกอบไปดว้ย อุปกรณ์หรือเคร่ืองมือต่าง ๆ ท่ีใช้ลมในการใช้งาน เช่น กระบอกสูบ (Air 

Cylinder) เคร่ืองเป่าลม (Blower) เคร่ืองเจาะถนนแบบกระแทก เป็นตน้ 

 

 
 

รูปที่ 5.1-3 ตวัอยา่งเคร่ืองมือท่ีใชอ้ากาศอดัในการทาํงาน 

 

 

5.2 อุปกรณ์ในระบบอากาศอดั 
 
อุปกรณ์หลกัในระบบอากาศอดัประกอบดว้ย กรองอากาศ เคร่ืองอดัอากาศ  After Cooler  Air Dryer ถงัเก็บ

อากาศอดั ระบบท่อ และอุปกรณ์ใชอ้ากาศอดั เป็นตน้ 

ภาพรวมขององคป์ระกอบของระบบอากาศอดั 

 เคร่ืองอัดอากาศ

อุปกรณ์ผลัด

ความร้อนน้ํามัน

อุปกรณ์ผลัดความ

ร้อนหลังเคร่ืองอัด

อากาศ (After Cooler) 

 ชุดกรองอากาศ

ก่อนเข้าเคร่ืองทํา

อากาศแห้ง เคร่ืองทําอากาศแห้ง

ชุดกรองอากาศ

ถังเก็บอากาศ

ไปใช้งานปลายทางอุปกรณ์

แยกหยด

น้ํามัน

ไส้กรอง

อากาศ

อุปกรณ์กรองแยก

ละอองน้ํามัน
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อุปกรณ์ในระบบอากาศอดั 

5.2.1 เคร่ืองอดัอากาศ 

(1)  เคร่ืองอดัอากาศแบบลูกสูบ    

เป็นเคร่ืองอดัอากาศท่ีมีประสิทธิภาพสูง ยิ่งมีจํานวนขั้น (Stage) เพิ่มขึน้ยิ่งมีประสิทธิภาพสูง  ส่วนใหญ่ใช้

เพียง 2 ขั้น  เคร่ืองอดัอากาศแบบระบายความร้อนด้วยนํ้าจะมีประสิทธิภาพสูงกว่าแบบระบายความร้อนด้วย

อากาศ  เคร่ืองอดัอากาศแบบลูกสูบเหมาะสมกบัการรับโหลดท่ีไม่สมํ่าเสมอไดดี้  เน่ืองจากมีอุปกรณ์ Un-load 

ท่ีดี  ใชอุ้ปกรณ์ Un-load  นอ้ยมากเม่ือเทียบกบัเคร่ืองแบบอ่ืนๆ   การควบคุมยงัสามารถทาํเป็นแบบ Multi step 

ในช่วงการเดิน Part load จะใหป้ระสิทธิภาพดี 

 

                
รูปที่ 5.2-1 เคร่ืองอดัอากาศแบบลูกสูบ 

(2)  เคร่ืองอดัอากาศแบบโรตาร่ีสกรู   

 เป็นเคร่ืองท่ีมีความสึกหรอนอ้ยเน่ืองจากตวัสกรูไม่ไดส้ัมผสักนั  การอดัอากาศมีประสิทธิภาพพอสมควรแต่

โครงสร้างเป็นตวัสกรูทาํให้มีอตัราส่วนความดนัคงท่ี  เคร่ืองอดัอากาศแบบโรตาร่ีสกรูจะเหมาะกับการรับ

โหลดเตม็พกิดัและสมํา่เสมอ จึงจะใหป้ระสิทธิภาพท่ีดี 

 

 
รูปที่ 5.2-2 เคร่ืองอดัอากาศโรตาร่ีสกรู 
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(3)  เคร่ืองอดัอากาศแบบหอยโข่ง     

 เป็นเคร่ืองอดัอากาศท่ีมีประสิทธิภาพสูงพอควรเหมาะกบัระบบท่ีมีความตอ้งการอากาศมากแต่ความดนัไม่

สูงมากนกั และประสิทธิภาพสูงเม่ือทาํงานท่ีภาระสูง 

 

 
รูปที่ 5.2-3 เคร่ืองอดัอากาศแบบหอยโข่ง 

5.2.2 ท่อดูดอากาศ 

การออกแบบท่อดูดอากาศ ควรใหท่้อดูดอากาศจากภายนอก โดยอากาศต้องเย็น แห้งและสะอาด   อากาศที่มี

อุณหภูมติํา่ลง 3 °C  จะทําให้ใช้พลงังานลดลง 1%  การอดัอากาศท่ีแหง้จะช่วยลดการอดัไอนํ้าใหไ้ดค้วามดนั

เท่าอากาศ   และความดนัไอนํ้าจะควบแน่นเป็นหยดนํ้า เรียกว่า คอนเดนเสท ซ่ึงไม่สามารถใชป้ระโยชน์ใดๆ

ไดแ้ละตอ้งหาวิธีกาํจดัดว้ยวิธีต่างๆ  ความสะอาดของอากาศจะมีผลต่อฟิลเตอร์ หากมีฝุ่ นมากจะทาํใหฟิ้ลเตอร์

อุดตนั มีผลใหอ้ากาศไหลเขา้นอ้ย อตัราส่วนความดนัจะสูงข้ึน ทาํใหใ้ชพ้ลงังานเพ่ิมข้ึน 

5.2.3 After Cooler 

เน่ืองจากอากาศท่ีดูดเขา้ไปจะมีอุณหภูมิสูงและมีความช้ืนอยู่มาก  After Coolerจะทําหน้าที่ลดอุณหภูมลิง ซ่ึง

จะทาํใหค้วามช้ืนท่ีอยู่ในอากาศกลัน่ตวัเป็นหยดนํ้า  ดงันั้นการติดตั้ง  After Cooler จะช่วยลดปัญหาการเกิด

นํ้าคอนเดนเสทไดม้าก 

 
รูปที่ 5.2-4 After Cooler 

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&docid=Fg3E7J8WFGVYkM&tbnid=qq5ndi6Nnj98aM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.marcusecompressor.com/after_cooler_p.html&ei=NMjhU9HmHdSRuATnz4HQCw&psig=AFQjCNGkUwrqkNmmDRXKJvCXVLt_ybqkqQ&ust=1407391980983883
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5.2.4 Air Dryer 

งานบางอย่างตอ้งการความช้ืนในอากาศนอ้ยหรือมีความสะอาดมาก เช่น อุตสาหกรรมพ่นสี  อุตสาหกรรม

อาหารและยา    Air Dryer จะช่วยลดความช้ืนและทําให้อากาศมคีวามแห้งมาก  

 
 

รูปที่ 5.2-5 เคร่ืองทาํอากาศแหง้ 

5.2.5 ถังเกบ็อากาศอดั 

ระบบท่ีตอ้งการความดนัอากาศท่ีสมํ่าเสมอ   ถังเกบ็อากาศจะช่วยให้ลมในระบบมคีวามสมํ่าเสมอและช่วยลด

อุณหภูมอิากาศ ทาํใหน้ํ้าคอนเดนเสทแยกจากอากาศอดัไดบ้างส่วน 

  
รูปที่ 5.2-6 ถงัเก็บอากาศ 
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5.2.6 ท่อเมน 

ท่อเมนจะตอ้งมีขนาดใหญ่พอท่ีจะไม่ใหค้วามเร็วของอากาศภายในสูงเกินไป  ลกัษณะการต่อท่อเมนในระบบ

ใหญ่นิยมต่อเป็นวงแหวน  สาํหรับระบบขนาดเลก็ต่อเป็นแนวตรงก็ใชไ้ด ้ ระบบท่อเมนตอ้งดูแลใหมี้การร่ัว

ของอากาศไม่เกนิ  5 % 

 

 

 
 

รูปที่ 5.2-7 ระบบท่อจ่ายอากาศอดั 
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ความดนัของอากาศอดั 

(1)  การใช้ความดนัของอากาศอดัควรตั้งความดนัของอากาศให้เพียงพอกบัความดนัท่ีใชง้าน ตอ้งไม่มาก

เกินไป  ตวัอยา่งเช่น ระบบนิวเมติกส์จะใชค้วามดนัอากาศไม่เกิน 5  บาร์ โรงงานส่วนใหญ่ผลิตอากาศท่ีความ

ดนั 7  บาร์ส่งไปตามท่อ แลว้ลดความดนัท่ีตรงจุดใชง้านตามความตอ้งการของอุปกรณ์ การออกแบบลกัษณะ

น้ีประสิทธิภาพดา้นการใชพ้ลงังานไม่ดี  เน่ืองจากตอ้งลดความดนัมากท่ีจุดใชง้าน โดยทัว่ไปท่ออากาศส่วน

ใหญ่จะมกีารสูญเสียความดันไม่เกิน 5 % ดงันั้นเม่ือระบบตอ้งการความดนัไม่เกิน 5 บาร์  อาจตอ้งผลิตอากาศ

ท่ี 5.6  บาร์  เม่ือเกิดการลดความดนัในท่อ 5 % จะเหลือความดนัท่ีปลายท่อ 5.3 บาร์ ซ่ึงเพียงพอกบัการใชง้าน 

(2)  ในกรณีท่ีความดนัของอากาศ แบ่งออกเป็น 2 ระดบั ควรแยกระบบเป็นแรงดนัสูงและตํ่า เช่น กลุ่มหน่ึงใช้

ความดนั 6 บาร์ อีกกลุ่มหน่ึงใชค้วามดนั 3 บาร์ ทั้งสองกลุ่มมีปริมาณการใชอ้ากาศใกลเ้คียงกนั โรงงานส่วน

ใหญ่มกัจะผลิตอากาศท่ีความดนั 7 บาร์ แลว้ลดความดนัลงให้เหมาะกบัจุดท่ีใช้งาน ซ่ึงกลุ่มท่ีใชค้วามดัน        

3 บาร์ จะส้ินเปลืองพลงังานอย่างมาก การใชง้านลกัษณะน้ีควรผลิตอากาศแยกระบบ โดยระบบแรกผลิตท่ี

ความดนั 7 บาร์ สําหรับใชก้บัอุปกรณ์ความดนั 6 บาร์ และอีกระบบผลิตท่ีความดนั 3.5 – 4 บาร์ เพ่ือใชก้บั

ความตอ้งการ 3 บาร์ จะทาํใหล้ดพลงังานลง 33%  เม่ือแบ่งเป็นสองระบบแลว้อาจจะต่อท่อและลดความดนั

ระหวา่งระบบทั้งสองเพ่ือใชใ้นกรณีฉุกเฉิน 

(3)  ในกรณีท่ีความดนัของอากาศ แบ่งเป็น 2 ระดบั แต่ในระดบัสูงมีปริมาณการใชท่ี้นอ้ยกว่า เช่น โรงงาน

แห่งหน่ึงใชค้วามดนัท่ี 6 บาร์ และ 10 บาร์ แต่ความดนัท่ี 10 บาร์ มีความตอ้งการใชอ้ยู่ระหว่าง 10-15% ของ

การใชท้ั้งหมด ลกัษณะน้ีอาจจะผลิตอากาศท่ีความดนั 7 บาร์ แลว้ติดตั้ง Booster เพ่ืออดัอากาศจากความดนั   

7 บาร์ เป็น 11 บาร์ เพ่ือป้อนให้กับอุปกรณ์ท่ีต้องการความดัน 10 บาร์ การจดัการลกัษณะน้ีจะช่วยลดการใช้

พลงังานไดอ้ยา่งมาก 

 

5.2.7  เคร่ืองเพิม่แรงดนั  (Booster) 

  โดยปกติแลว้เราพอจะจาํแนกเคร่ืองเพ่ิมแรงดนัไวส้องแบบดว้ยกนั 

1) เคร่ืองเพิม่แรงดนัแบบ (Pressure Booster) อาศยัแรงดนัของตวัมนัเองเพ่ิมแรงดนัใหม่  

ปกติแลว้เราจะผลิตแรงดนัออกมาท่ีประมาณสองเท่าของแรงดนัท่ีป้อนเขา้เพราะถูก

จาํกดัดว้ยปริมาณอตัราการไหลของอากาศอดัท่ีค่อนขา้งตํ่า 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.2-8 บู๊ตเตอร์แบบ  (Pressure Booter) 
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  2) เคร่ืองเพิม่แรงดนัแบบ (Motor Booster Pump) 

      เคร่ืองเพ่ิมแรงดนัแบบบู๊ตเตอร์ป๊ัมนั้น ลกัษณะทัว่ไปคลา้ยกบัเคร่ืองอดัอากาศชนิดลูกสูบ 

เพียงแต่ถูกออกแบบมาเพ่ือใหผ้ลิตแรงดนัใหสู้งกวา่ซ่ึงอาจสูงได ้5-6 เท่าของแรงดนัใชป้กติ (7 บาร์)  หรือถา้

เป็นลกัษณะงานท่ีพิเศษ อาจผลิตแรงดนัไดสู้งถึง  180  บาร์ หรือสูงกวา่นั้น 

รูปที่ 5.2-9  บู๊ตเตอร์  Motor  Pump 

 

การเปรียบเทยีบคุณลกัษณะของเคร่ืองอดัอากาศประเภทต่างๆ 

  

ประเภทเคร่ืองอดั 

 

ประเภทการ

หล่อล่ืน 

ประเภท

การระบาย

ความร้อน 

อตัราการผลิต

อากาศอดั  

(l/s) 

พลงัไฟฟ้า

ในการอดั

ท่ี 7 บาร์ 

(kW/l/s) 

ประสิทธิภาพ

ในช่วงไม่มี

โหลด 

การลงทุน ค่าใชจ่้าย 

ในการ

ทาํงาน 

ค่าบาํรุงรักษา คุณภาพ

อากาศท่ีผลิต 

ลูกสูบ Lubricated Air 2 - 25 0.52 ดี ปานกลาง ปานกลาง ปานกลาง ตํ่า 

 Lubricated Air/Water 25 - 250 0.43 ดี ปานกลาง ปานกลาง ปานกลาง ตํ่า 

 Lubricated Air/Water 250 – 1,000 0.36 ดีมาก สูง ตํ่า สูง ปานกลาง 

 Oil Free Air 2 - 25 0.56 ดี ปานกลาง ปานกลาง สูง สะอาด 

 Oil Free Air/Water 25 - 250 0.47 ดี ปานกลาง ปานกลาง สูง สะอาด 

 Oil Free Air/Water 250 - 1,000 0.41 ดีมาก สูง ตํ่า สูง สะอาด 

สกรู Oil injected Air 2 - 25 0.52 ตํ่า ตํ่า สูง ปานกลาง ปานกลาง 

 Oil injected Air 25 - 250 0.45 ดี (ถา้ใช ้VSD) ตํ่า สูง ปานกลาง ปานกลาง 

 Oil-injected Air/Water 250 - 1,000 0.41 พอใช ้ กลาง ปานกลาง ปานกลาง ปานกลาง 

 Oil Free Air 25 - 250 0.43 ดี สูง ปานกลาง ปานกลาง สะอาด 

 Oil Free Air 250 - 1,000 0.38 ดี สูง ปานกลาง ปานกลาง สะอาด 

 Oil Free Air/Water 1,000 - 2,000 0.38 ดี สูง ตํ่า ปานกลาง สะอาด 

โรตาร่ีเวน Oil-injected Air 2 - 25 0.52 ดี ตํ่า สูง ตํ่า ตํ่า 

 Oil-injected Air 25 - 250 0.45 พอใช ้ ตํ่า สูง ปานกลาง ปานกลาง 

เซนตริฟูกลั Oil-free Water 250 - 1,000 0.45 ดี กลาง ปานกลาง ปานกลาง สะอาด 

หรือเทอร์โบ Oil-free Water 1,000 - 2,000 0.39 ดีมาก กลาง ปานกลาง ตํ่า สะอาด 

 Oil-free Water มากกว่า 2,000 0.36 ดมีาก สูง ตํ่า ตํ่า สะอาด 
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5.3  หลกัการทํางาน การตดิตั้ง และการควบคุมการทํางานของเคร่ืองอดัอากาศ  

การทาํงานของเคร่ืองอดัอากาศเร่ิมจากดูดอากาศเขา้ทางท่อลมเขา้ (Air Intake) เพ่ือส่งเขา้ไปยงัเคร่ืองอดัอากาศ 

(Air Compressor) บริเวณทางเขา้เคร่ืองอดัอากาศจะติดตั้งกรองอากาศ (Filter) เพ่ือกรองส่ิงเจือปนต่าง ๆ เช่น 

ฝุ่ นละออง เศษใบไมท่ี้อาจลอยมากบัอากาศ เพ่ือป้องกนัไม่ใหเ้กิดความเสียหายกบัเคร่ืองอดัอากาศ อากาศท่ีผา่น

เคร่ืองอดัอากาศแลว้ จะระบายความร้อนดว้ยอุปกรณ์ระบายความร้อนหลงัจากอดั (After cooler) แลว้นาํไปเก็บ

ไวใ้นถงัเกบ็อากาศ  จากนั้นอากาศอดัจะทาํใหแ้หง้ดว้ยอุปกรณ์ท่ีเรียกวา่ Air dryer ก่อนนาํไปใชง้านต่อไป 

อากาศท่ีมีความดนัสูงจะถูกส่งผา่นจากท่อจ่ายอากาศหลกั (Supply Line)   และแยกไปใชง้านตามจุดต่าง ๆ ผา่น

ท่อแยก (Branch) แต่ก่อนท่ีอากาศจะเขา้ไปยงัเคร่ืองมือหรืออุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น กระบอกสูบ หรือพู่กนัลม ตอ้งมี

การดกัและกรองส่ิงท่ีปนมากบัอากาศ ซ่ึงไดแ้ก่ ฝุ่ นละออง ส่ิงสกปรกจากภายในท่อ และนํ้ามนัหล่อล่ืนเสียก่อน 

โดยใชอุ้ปกรณ์กรองละอองนํ้าและฝุ่ น (Filter)  

5.3.1  การตดิตั้งเคร่ืองอดัอากาศแบบรวมศูนย์กบัแบบกระจาย 

การติดตั้งเคร่ืองอดัอากาศแบบรวมศูนย ์เพ่ือจ่ายอากาศอดัไปทัว่โรงงานตามท่อ ในกรณีท่ีใชเ้คร่ืองอดัอากาศท่ีมี 

Capacity สูง ค่ากาํลงัขบัจาํเพาะ (ความส้ินเปลืองกาํลงัขบัต่อปริมาณอากาศหน่ึงหน่วย, FAD) จะยิ่งลดลง ดงันั้น

จึงควรตดิตั้งเคร่ืองอดัอากาศที่ม ีCapacity สูงๆ จาํนวนน้อยเคร่ืองจะดกีว่าการตดิตั้งเคร่ืองที่ม ีCapacity ที่น้อย

กว่าจํานวนมาก อย่างไรก็ตามการติดตั้งแบบน้ีจะเดินเคร่ืองดว้ยความดนัสูงสุดท่ีตอ้งการภายในช่วงเวลาหน่ึง 

ดงันั้นในช่วงเวลาท่ีไม่ไดใ้ชค้วามดนัสูงจะไม่ประหยดัพลงังาน 

กรณีท่ีติดตั้งเคร่ืองอดัอากาศกระจายในแต่ละจุดท่ีตอ้งการอากาศอดั เคร่ืองอดัอากาศท่ีใชจ้ะมี Capacity ตํ่า กาํลงั

ขบัจาํเพาะจึงมีค่าตํ่า อน่ึงการติดตั้งแบบกระจายจะมีค่าใชจ่้ายในการติดตั้งสูงกวา่การติดตั้งแบบรวมศูนย ์ แต่จะ

สามารถเดินเคร่ืองดว้ยความดนัอากาศท่ีเหมาะสม ทาํใหไ้ม่เกิดการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า  

5.3.2   การควบคุมการทํางานของเคร่ืองอดัอากาศ 

เคร่ืองอดัอากาศส่วนใหญ่ท่ีใชง้านอยู่จะทาํงานตํ่ากว่าพิกดัโดยเป็นเร่ืองท่ีไม่สามารถหลีกเล่ียงได ้เพราะตอ้ง

ทํางานแปรผันไปตามความต้องการในแต่ละวัน การควบคุมการทํางานของเคร่ืองอัดอากาศอย่างมี

ประสิทธิภาพโดยการปิดเคร่ืองเม่ือไม่มีความจาํเป็นตอ้งใชง้าน จะสามารถทําให้ประหยัดค่าใช้จ่ายได้ประมาณ 

5 – 20 % ของค่าใช้จ่ายท่ีเกิดข้ึนทั้ งหมด ซ่ึงมีหลกัเกณฑ์การควบคุมเคร่ืองอดัอากาศ 3 หลกัเกณฑ์ ท่ีควร

คาํนึงถึงคือ 

1. การควบคุมเคร่ืองอดัอากาศแยกแต่ละเคร่ือง 

2. การควบคุมเคร่ืองอดัอากาศแบบหลายเคร่ือง 

3. การควบคุมระบบโดยรวม 

5.3.2.1 การควบคุมเคร่ืองอดัอากาศแยกแต่ละเคร่ือง 

เคร่ืองอดัอากาศมีหลากหลายรูปแบบและมีวิธีการควบคุมจาํนวนมาก โดยรูปแบบการควบคุมเคร่ืองอดัอากาศท่ี

นิยมใชม้ากท่ีสุดคือ 
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• การเปิด/ปิด ส่วนใหญ่ใชก้บัเคร่ืองขนาดเลก็ 

• มีภาระ/ปลดภาระ (On-Line/Off-Line) 

• ลดโหลด (Unloading) ใชก้บัเคร่ืองอดัอากาศแบบลูกสูบ 

• แบบมอดูเลต้ิง (Modulating) 

การควบคุมเคร่ืองอดัอากาศแยกแต่ละเคร่ือง 

1. ระบบเปิด/ปิดอตัโนมติั (Automatic Start/Stop) ของเคร่ืองอดัอากาศแบบลูกสูบ  เวนและสกรู  

สาํหรับเคร่ืองอดัอากาศท่ีมีอตัราการผลิตอากาศนอ้ยกว่า 10 ลิตรต่อวินาที มอเตอร์ของเคร่ืองอดัอากาศจะ

หยดุเม่ือไม่ตอ้งการใชง้าน จะเปิดเม่ือมีการทาํงานโดยมีการใชพ้ลงังานคงท่ี ณ ระดบัความดนัปกติ และเม่ือ

ปิดการใชพ้ลงังานจะเท่ากบัศูนย ์อย่างไรก็ตามอาจเกิดปัญหา เช่น เม่ือมีโหลดตํ่ากว่าพิกดัทาํใหเ้คร่ืองตอ้ง

ทาํงานและหยดุบ่อยๆ ดงันั้น วิธีน้ีจึงไม่เหมาะท่ีจะนาํไปใชก้บัเคร่ืองอดัอากาศขนาดใหญ่ 

การควบคุมแบบปิดเปิดตอ้งติดตั้งถงัเก็บอากาศหรือใชร้ะบบท่อท่ีสามารถรองรับปริมาณอากาศมากๆได ้

ซ่ึงจะสามารถช่วยป้องกนัการเปิดและการปิดเคร่ืองอดัอากาศบ่อยๆ ขอ้เสียของระบบน้ี คือการควบคุมรอบ

ของการทาํงานท่ีมีโหลด/ไม่มีโหลด ซ่ึงจะตอ้งทาํใหมี้ความดนัแตกต่างกนัประมาณ 0.5 บาร์ 

2. ระบบควบคุมแบบมีภาระ/ปลดภาระ (On-Line/Off-Line) ของเคร่ืองอดัอากาศแบบลูกสูบ เวนและสกรู 

เคร่ืองอดัอากาศแบบลูกสูบ เวนและสกรู ส่วนมากจะใชร้ะบบควบคุมแบบมีภาระ/ปลดภาระ (On-Line/Off-

Line) เม่ือมีการอดัอากาศเคร่ืองจะทาํงานใกลเ้คียงกบัอตัราการใชพ้ลงังานจริง แต่เม่ือความตอ้งการอากาศ

อดัไดต้ามตอ้งการ เคร่ืองอดัอากาศจะยงัทาํงานอย่างต่อเน่ืองแต่เป็นแบบปลดภาระ (Off-Line) ซ่ึงจะใช้

พลงังานนอ้ยลง ในรูปท่ี 5.3-1 แสดงใหเ้ห็นถึงการควบคุมแบบมีภาระ/ปลดภาระ โดยขณะปลดภาระจะใช้

พลงัไฟฟ้าประมาณ 30% ของพลงัไฟฟ้าพิกดั และยงัแสดงใหเ้ห็นถึงอตัราเฉล่ียของความตอ้งการพลงังาน

ไฟฟ้าท่ีภาระโหลดเฉพาะต่างๆ  เช่นมีภาระ 50% ตน้ทุนการผลิตลมประมาณ 171,002 บาท/100 cfm/ปี  ถา้

ปลดภาระเคร่ืองอดัอากาศจะทาํงานตวัเปล่าท่ี 100% ทาํใหต้น้ทุนจะประมาณ 131,540 บาท/100 cfm/ปี นัน่

หมายความว่า มีความเป็นไปไดท่ี้จะประหยดัพลงังานในระหว่างการทาํงานโดยสัมพนัธ์กนักบัวงจรของ

มอเตอร์ 
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รูปที่ 5.3-1    การเปรียบเทียบค่าใชจ่้ายท่ีโหลดในแต่ละสภาวะของเคร่ืองอดัอากาศแบบโรตาร่ี 

ภายใตก้ารควบคุมแบบมีภาระและปลดภาระ (On-line/Off line) 

 

 
 

รูปที่ 5.3-2 การมีภาระโหลดบางส่วนเม่ือใชร้ะบบควบคุมแบบมีภาระและปลดภาระ (On-line/Off line) 

 

วิธีการควบคุมเคร่ืองอดัอากาศทาํโดยการเปิดวาล์วท่ีท่อทางเขา้ของอากาศ (Suction line) กบัเคร่ืองอดั

อากาศแบบลูกสูบบางรุ่น จะทาํใหมี้ผลต่อการปลดภาระ สาํหรับเคร่ืองอดัอากาศแบบสกรูและแบบโรตาร่ี

เวน จะมีระบบฉีดนํ้ ามนัหล่อล่ืนเพ่ือรักษาระดบัความดนั ซ่ึงจะทาํให้มีการใชพ้ลงังานในช่วงไม่มีภาระ

โหลดประมาณ 30-40 % ของโหลดเตม็พิกดั  

การใช ้On-Line/Off-Line ควบคุมการไหลท่ีท่อขาเขา้ของเคร่ืองอดัอากาศแบบสกรูชนิดไม่มีนํ้ ามนั (Oil 

free) ซ่ึงการทาํงานของเคร่ืองอดัอากาศแบบไม่มีนํ้ามนัส่วนใหญ่จะทาํงานแบบ 2 ขั้นตอน ในขั้นตอนแรก

จะเป็นการควบคุมอตัราการไหล โดยในขั้นตอนท่ี 2 จะนาํอากาศไหลเวียนกลบัมาท่ีท่อทางเขา้เพ่ือลด

อุณหภูมิท่ีชุดหล่อเยน็ ซ่ึงวิธีน้ีจะลดการใชพ้ลงังานไดแ้ต่นอ้ยกวา่เคร่ืองอดัอากาศแบบโรตาร่ีและแบบสกรู

ชนิดใชน้ํ้ามนั 

การควบคุมแบบมีภาระ/ปลดภาระและแบบอตัโนมติั (On-Line/Off-Line+Auto) สวิตซ์ปิดมอเตอร์โดย

อตัโนมติัเม่ือเคร่ืองทาํงานโดยไม่มีโหลดตามท่ีผูใ้ชก้าํหนดโดยตั้งระยะเวลาไว ้เช่น 10 นาที, 20 นาที หรือ

มากกว่าน้ี (ซ่ึงจะกาํหนดเป็นตวัเลขเช่น 1/6 , 2/6 และอ่ืนๆเป็นตน้ เลขส่วนจะเป็น 6 หมายถึง 60 นาที  

สาํหรับเลขเศษ 1,2 หมายถึงช่วงเวลาปลดโหลดเท่ากบั 10 นาที หรือ 20 นาที เป็นตน้ เม่ือครบเวลาเคร่ืองอดั

อากาศกจ็ะหยดุการทาํงานอยง่อตัโนมติั) และเคร่ืองจะเปิดใหม่เม่ือตอ้งการอากาศอดั  

การทาํงานของเคร่ืองอดัอากาศโดยมีโหลดไม่เต็มพิกดัภายใตก้ารควบคุมดว้ยวิธีน้ีจะสัมพนัธ์กบัการเปิด/

ปิดของเคร่ืองอดัอากาศแบบลูกสูบ และมีการหยดุ/เร่ิมเดินเคร่ืองแบบอตัโนมติัทาํใหส้ามารถนาํระบบซอฟ

สตาร์ทเตอร์ (Soft Starter) หรือการเร่ิมเดินเคร่ืองแบบนุ่มนวลมาใชก้บัมอเตอร์ เม่ือจาํเป็นตอ้งเปิดและปิด

เคร่ืองบ่อยๆ ซ่ึงวิธีน้ีจะทาํใหส้ามารถประหยดัพลงังานเช่นกนั 
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รูปที่ 5.3-3  การควบคุมการทาํงานโดยมีภาระโหลดบางส่วนดว้ยวิธีมอดูเลต้ิง 

 

 
 

รูปที่ 5.3-4 การทาํงานท่ีโหลดเตม็พิกดัของเคร่ืองอดัอากาศแบบหมุนเหว่ียง 

 

 
 

รูปที่ 5.3-5  การทาํงานท่ีมีโหลดบางส่วนของเคร่ืองอดัอากาศแบบหมุนเหว่ียง 



ตอนที่ 2 บทที่ 5 การอนุรักษ์พลงังานสําหรับระบบอากาศอัด  
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3. การควบคุมแบบหลายขั้นตอน    (Clearance Pocket Unloading) ใชก้บัเคร่ืองอดัอากาศแบบลูกสูบ 

การทาํงานท่ีมีภาระโหลดพิกดัจะคลา้ยๆ กบัการควบคุมแบบ On-Line/Off-Line ท่ีใชก้บัเคร่ืองอดัอากาศ

แบบลูกสูบ แต่จะสามารถปรับปริมาณอากาศไดถึ้ง 5  ระดบัคือ 100% -75% -50% -25% และ 0% ดงัแสดง

ใหเ้ห็นอยูใ่นรูปท่ี 5.10 อยา่งไรกต็าม วิธีน้ีจะมีประสิทธิภาพตํ่า 

4. การควบคุมแบบมอดูเลต้ิงโดยการหมุนวาลว์ (Modulating-by Turn Valve) สําหรับเคร่ืองอดัอากาศ

แบบสกรูชนิดฉีดนํ้ามนั 

โดยการเปิดทางเขา้(ท่อย่อย)เพ่ือทาํให้อากาศส่วนเกินไหลยอ้นกลบัไปยงัท่อทางเขา้เคร่ืองอดัอากาศ  

ในทางปฏิบติั พบว่าวิธีการน้ีจะมีประสิทธิภาพคลา้ยกนักบัการควบคุมแบบ On-Line/Off-Line อย่างไรก็

ตาม ระบบน้ีทาํใหส้ามารถควบคุมความดนัแตกต่างภายในได ้0.1 บาร์ ตลอดระยะเวลาท่ีควบคุมดว้ยวิธีมอ

ดูเลต้ิง (Modulating) 

5. การควบคุมแบบมอดูเลต้ิงดว้ยคนับงัคบัการไหลท่ีทางเขา้ (Modulating - byInlet Throttling) สําหรับ

เคร่ืองอดัอากาศแบบลูกสูบ เวนและสกรู 

เคร่ืองอดัอากาศแบบลูกสูบ เวนและสกรู สามารถควบคุมได้โดยการใช้การควบคุมแบบ  มอดูเลต้ิง 

Modulating) ดว้ยวาลว์ควบคุมการไหลหรือการควบคุมโดยใช ้Throttling Valve ( ปรับปริมาณอากาศ ท่ี

ทางเขา้ ) วิธีน้ีนาํมาใชก้บัการเปล่ียนแปลงช่องทางไหลโดยยอมใหอ้ากาศบางส่วนไหลเขา้มาท่ีท่อทางเขา้ 

ทาํให้ระบบมีความดนัเพ่ิมข้ึน เพ่ือทาํให้อากาศท่ีผลิตจากเคร่ืองลดลง ขอ้ดีของวิธีน้ีสามารถรักษาระดบั

ความดนัภายในใหมี้ความแตกต่างกนันอ้ยมากถา้มีการควบคุมการไหลอยา่งต่อเน่ืองจะทาํใหค้วามดนัท่ีท่อ

ทางเขา้ลดลง และอตัราส่วนของการอดัอากาศเพ่ิมข้ึน ทาํให้มีความตอ้งการใชพ้ลงังานตํ่า (เม่ือมีภาระ

โหลดตํ่ากวา่พิกดั แต่จะสูงมากกวา่การควบคุมแบบ On-Line/Off-Line) 

จากการท่ีอตัราส่วนการอดัเพ่ิมข้ึน เป็นผลให้อุณหภูมิของอากาศท่ีส่งจ่ายเพ่ิมข้ึน เพ่ือเป็นการหลีกเล่ียง

ปัญหาน้ี วิธีมอดูเลต้ิงจะควบคุมอากาศใหไ้หลผา่นไดป้ระมาณ 50% ในขณะท่ีพลงังานลดลง จะสามารถทาํ

ให้อากาศอดัเพ่ิมข้ึน 75 % ซ่ึงวิธีควบคุมการไหลของอากาศอดัท่ีผลิตไดวิ้ธีน้ี จะมีประสิทธิภาพนอ้ยกว่า

การควบคุมแบบ On-Line/Off-Line และจะนาํมาใชไ้ดก้บัเคร่ืองอดัอากาศท่ีมีภาระโหลดสูงเท่านั้น 

สาํหรับเคร่ืองอดัอากาศแบบสกรูชนิดฉีดนํ้ามนัจะสามารถกาํจดัความร้อนส่วนเกินออกจากนํ้ามนัได ้วิธีมอ

ดูเลต้ิงจะสามารถนาํไปใชไ้ดก้บัเคร่ืองท่ีมีภาระโหลดตํ่าๆ แต่ไม่ค่อยจะมีประสิทธิภาพมากนกั 

6. การควบคุมแบบมอดูเลต้ิงดว้ยคนับงัคบัการไหลท่ีทางเขา้ (Modulating-by Inlet Throttling) ร่วมกบั

การควบคุมแบบ On-Line/Off-Line สาํหรับเคร่ืองอดัอากาศแบบลูกสูบ เวนและสกรู 

การเลือกวิธีการควบคุมแบบมอดูเลต้ิง หรือควบคุมแบบ On-line/Off-Line การควบคุมมอดูเลต้ิงจะไม่ใช้

กบัการทาํงานท่ีมีโหลดตํ่ากวา่ 70% ระบบน้ีจะมีความไม่แน่นอนอนัเน่ืองมาจากการควบคุมดว้ยมือ  
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7. การควบคุมแบบมอดูเลต้ิงดว้ยวาลว์ท่ีท่อดา้นดูด (Modulating-by Suction Valve) ท่ีไม่มีโหลดใชเ้ฉพาะ

เคร่ืองอดัอากาศแบบลูกสูบ 

การทาํงานของวาลว์ท่ีท่อดา้นดูด จะสามารถปรับเพ่ิมเพ่ือรองรับการเปล่ียนแปลงโดยการควบคุมระยะเวลา

การเปิดวาลว์ ซ่ึงวิธีน้ีสามารถท่ีจะนาํมาควบคุมจงัหวะการเปิดใหน้อ้ยลงจากภาวะท่ีไร้ภาระจนถึงภาวะท่ีมี

ภาระโหลดเตม็พิกดั 

8. การควบคุมแบบมอดูเลต้ิงดว้ยวาลว์ควบคุมการไหลท่ีทางเขา้ร่วมกบัท่อบายพาส (Modulating-by Inlet 

Throttle with Bypass) ใชเ้ฉพาะเคร่ืองอดัอากาศแบบหมุนเหว่ียง 

เคร่ืองอดัอากาศแบบไดนามิก (Dynamic) จะถูกออกแบบให้ทาํงานเปล่ียนแปลงอย่างฉับพลนัเน่ืองจาก

อุณหภูมิสูง และความดนัตํ่าในแต่ละวนั การเปล่ียนแปลงอย่างฉับพลนัแสดงให้เห็นอยู่ในรูปท่ี 5.3-4 

รวมทั้งการไหลยอ้นกลบัของอากาศทนัทีทนัใดภายในเคร่ืองอดัอากาศ และควรหลีกเล่ียงไม่ใหเ้หตุการณ์

ดงักล่าวเกิดข้ึนในระหว่างการทาํงานปกติ ซ่ึงจะทาํให้มีความตอ้งการพลงังานท่ีมีภาระโหลดเต็มพิกดั

เพ่ิมข้ึน เพ่ือทาํใหอ้ากาศท่ีทางเขา้มีความหนาแน่นสูงข้ึน 

ประสิทธิภาพการทาํงานของเคร่ืองอดัอากาศแบบหมุนเหว่ียงท่ีมีโหลดตํ่ากว่าพิกดั ไดแ้สดงในรูปท่ี 5.3-5 

โดยใชวิ้ธีการควบคุมแบบต่างๆ 

9. การควบคุมอากาศดว้ยครีบนาํร่องท่ีทางเขา้กบับายพาส (Inlet Guide Vanes with Atmospheric Bypass) 

ใชเ้ฉพาะเคร่ืองอดัอากาศแบบหมุนเหว่ียง 

การควบคุมอากาศดว้ยครีบนาํร่องท่ีทางเขา้ (Inlet Guide Vanes) นั้น จะเป็นใบพดัชนิดปรับมุมไดท่ี้ติดตั้งอยู่

ท่ีท่อทางดา้นดูดของเคร่ืองอดัอากาศแบบหมุนเหว่ียง การควบคุมวิธีน้ีนิยมนาํมาใชม้ากกวา่การควบคุมการ

ไหลท่ีท่อทางเขา้ ซ่ึงจะทาํใหก้ารทาํงานท่ีมีโหลดพิกดัมีประสิทธิภาพมากกวา่  

 

10. การควบคุมแบบอตัโนมติั (Automatic Dual Control) ใชเ้ฉพาะเคร่ืองอดัอากาศแบบหมุนเหว่ียง  

การควบคุมวิธีน้ีจะใชวิ้ธีการเดียวกบั Modulating + on-Line/off-Line ซ่ึงจะทาํให้การใชพ้ลงังานลดลงแต่

ขอ้เสียของการควบคุม Automatic Dual control ก็คือจะมีความแตกต่างของความดนัเพ่ิมข้ึนประมาณ  0.5 

บาร์ ระหวา่งการทาํงานท่ีมีโหลดตํ่า 

11. การควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร์เคร่ืองอดัอากาศ 

การใชอุ้ปกรณ์ควบคุมความเร็วรอบ (Variable speed control) เป็นวิธีควบคุมเคร่ืองอดัอากาศวิธีใหม่ ซ่ึงจะ

ทาํให้ขอบเขตการควบคุมกวา้งข้ึน ( ลดลงไดถึ้ง 20 % ของกาํลงัการผลิต ) สามารถผลิตอากาศอดัได้

สอดคลอ้งกบัความตอ้งการ เป็นวิธีท่ีเหมาะกบัเคร่ืองอดัอากาศแบบลูกสูบ แบบโรตาร่ีเวน และสกรู  

อุปกรณ์ควบคุมความเร็วรอบจะทาํใหค้วบคุมระบบอดัอากาศไดดี้ข้ึนและความดนัมีค่าเฉล่ียตํ่าลง 

ตวัอยา่งเช่น ถา้ความดนัลดลง 0.5 บาร์ จะทาํใหป้ระหยดัได ้3 เปอร์เซ็นตข์องการใชพ้ลงังาน 



ตอนที่ 2 บทที่ 5 การอนุรักษ์พลงังานสําหรับระบบอากาศอัด  
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การใชอุ้ปกรณ์ควบคุมความเร็วรอบ จะเหมาะกบัเคร่ืองอดัอากาศท่ีมีโหลดบางส่วนท่ีมีช่วงระยะเวลานานๆ 

แต่จะไม่เหมาะกบัเคร่ืองอดัอากาศท่ีมีโหลดเต็มพิกดัเพราะไม่มีผลต่อการประหยดัพลงังาน ซ่ึงการควบคุม

ความเร็วรอบของเคร่ืองอดัอากาศในขณะน้ีจะนิยมนาํมาใชก้บัเคร่ืองอดัอากาศแบบสกรู  

อุปกรณ์ควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ของเคร่ืองอดัอากาศจะสามารถนาํมาใชป้ระโยชน์ไดท้ั้งกบัมอเตอร์

ไฟฟ้าแบบเหน่ียวนาํ (Ac Induction Motor) และมอเตอร์ความตา้นทานแม่เหลก็ (Reluctance Motor) 

 

             
 

รูปที่ 5.3-6  การใชอุ้ปกรณ์ควบคุมความเร็ว ควบคุมการผลิตอากาศอดัเปรียบเทียบกบัการควบคุมวิธีอ่ืน ๆ 
 

5.3.2.2  การควบคุมเคร่ืองอดัอากาศแบบหลายเคร่ือง (Multiple Compressor Control) 

โรงงานส่วนใหญ่จะมีเคร่ืองอัดอากาศมากกว่า 1 เคร่ือง เพ่ือให้ทาํงานร่วมกันอย่างดีท่ีสุด การจัดลาํดับ

หมุนเวียนให้เคร่ืองอดัอากาศทาํงาน จะทาํให้แต่ละเคร่ืองเส่ือมสภาพเท่ากนั และยงัมีความเป็นไปไดท่ี้จะ

หลีกเล่ียงการใชเ้คร่ืองท่ีไม่มีประสิทธิภาพ  วิธีการควบคุมแบบอตัโนมติัท่ีเหมาะกบัการควบคุมเคร่ืองอดัอากาศ

ท่ีติดตั้งหลายๆเคร่ืองท่ีนิยมใชก้นัอยูท่ ัว่ไปมี   2  วิธี คือ 

• การควบคุมความดนัตามลาํดบัขั้น (Cascade pressure control) 

• การควบคุมดว้ยอิเลก็ทรอนิกส์ (Electronic Control) 

 

การควบคุมเคร่ืองอดัอากาศแบบหลายเคร่ือง (Multiple Compressor Control) 

1. การควบคุมความดนัตามลาํดบัขั้น (Cascade pressure control) 

จากวิธีการควบคุมอย่างง่ายๆ น้ีเป็นการควบคุมบนพ้ืนฐานของสวิตซ์ควบคุมความดนัของเคร่ืองอดัอากาศ 

โดยปกติสวิตซ์ควบคุมความดนัหรือทรานส์ดิวเซอร์จะติดตั้งอยู่ในห้องเคร่ืองของโรงงานทาํให้ไดรั้บการ

ตอบสนองต่อการควบคุมอย่างมาก แมจ้ะเป็นสถานท่ีท่ีอยู่ไกลถึงปลายสุดของเครือข่ายการส่งจ่ายอากาศ 

อย่างไรก็ตาม ควรนาํมาใชอ้ย่างระมดัระวงัเพ่ือทาํใหม้ัน่ใจไดว้่าไม่มีความดนัอากาศสูงเกินความจาํเป็นโดย

ใหเ้พียงพอกบัความดนัตกในระบบท่อและการปรับปรุงคุณภาพของอากาศ 
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จากรูปท่ี 5.3-7  แสดงการทาํงานของเคร่ืองอดัอากาศเคร่ืองท่ี 1 "เคร่ืองสาํคญัท่ีสุด" ท่ีกาํหนดใหมี้ความดนัสูง

ท่ีสุดสาํหรับความตอ้งการอากาศตํ่าๆ ซ่ึงถา้มีความตอ้งการอากาศเพ่ิมข้ึน ความดนัจะลดลงนาํไปสู่การทาํงาน

ของเคร่ืองท่ี  2   ท่ีออนไลน์อยู่และส่งไปยงัเคร่ืองต่อๆ ไปจนกระทัง่ถึงระดบัความตอ้งการอากาศสูงสุด

สาํหรับเคร่ืองอดัอากาศทั้ง  4  เคร่ือง 

 

 
 

รูปที่ 5.3-7 ตวัอยา่งวิธีการควบคุมตามลาํดบัขั้น 

เคร่ืองอดัอากาศแต่ละเคร่ืองจะกาํหนดความดันแตกต่าง (∆P1) ของโหลด ในรูปท่ี 5.3-7 จะมีความดัน

แตกต่าง 0.5 บาร์ แต่ละขั้นจาํเป็นจะตอ้งรักษาระดบัความดนันอ้ยท่ีสุดไว ้หากไม่สามารถทาํใหเ้กิดความดนั

สอดคลอ้งกบัความตอ้งการอากาศอดั กอ็าจตอ้งใชวิ้ธีกาํหนดความดนัสูงท่ีระดบัความตอ้งการตํ่า แต่วิธีน้ีควร

นาํมาใชอ้ย่างระมดัระวงัเพ่ือให้แน่ใจว่าความดนัท่ีกาํหนด อยู่ภายในขีดจาํกดัของอตัราการผลิตอากาศของ

เคร่ืองอดัอากาศ 

 
 
 
2. การควบคุมดว้ยอิเลก็ทรอนิกส์ (Electronic Control) 

การควบคุมดว้ยอิเลก็ทรอนิกส์สามารถนาํมาใชก้บัการควบคุมตามลาํดบัขั้น โดยการรวมความดนัและความ

ตอ้งการอากาศท่ีสัมพนัธ์กบัสญัญาณ ควรหลีกเล่ียงการกาํหนดความดนัคงท่ี ซ่ึงความดนัท่ีเกิดข้ึนจากวิธีน้ีจะ

สอดคลอ้งกบัความตอ้งการอากาศอดั และอาจมีความดนัตํ่าเกิดข้ึน(ระหว่างช่วงเย็นและสุดสัปดาห์) การ

ตรวจวดัอตัราการเปล่ียนแปลงความดัน สามารถนาํมาคาดการณ์ระยะเวลาการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนได้ 

โดยประมาณการความตอ้งการอากาศอดัของเคร่ืองอดัอากาศล่วงหนา้ใหม่ และจากนั้นจึงทาํการหยุดเคร่ือง

เพ่ือหลีกเล่ียงการสูญเสียพลงังานในช่วงไม่มีโหลด 
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รูปที่ 5.3-8  การลดความดนัอย่างเหมาะสมกบัความตอ้งการของพ้ืนท่ี 

โดยใชวิ้ธีการควบคุมแบบอิเลก็ทรอนิกส์ 

การควบคุมความแตกต่างของความดนัแต่ละรอบ สามารถใชวิ้ธีการควบคุมแบบไมโครโพรเซสเซอร์ขั้น

พ้ืนฐาน (Microprocessor based control) แลว้ลดความดนัของระบบท่ียอมรับได ้จะสามารถทาํให้ประหยดั

พลงังานได ้ดงัแสดงในรูปท่ี 5.3-8 

 

5.3.2.3  การควบคุมระบบโดยรวม (Overall System Control) 

โดยทั่วไประบบควบคุมท่ีมีความซับซ้อนมากจะสามารถยืดหยุ่นและประหยดัได้มากข้ึน แต่บ่อยคร้ังท่ี

จาํเป็นตอ้งระมดัระวงัถึงระดบัความตอ้งการอากาศของระบบทั้งหมด บางระดบัจะตอ้งติดตามตรวจวดัผลก็เพ่ือ

ทาํให้มัน่ใจว่า ทาํงานถูกต้องอย่างต่อเน่ือง และเช่ือมต่อกับระบบการจัดการอาคารสํานักงาน (Building 

Management system) ซ่ึงเป็น วิธีการท่ีสมบูรณ์ของการทาํใหบ้รรลุความสาํเร็จของวิธีน้ี 
 

การควบคุมระบบโดยรวม (Overall System Control) 

1. การควบคุมอยา่งง่าย 

-  ระบบจาํเป็นตอ้งสัมพนัธ์กนักบัพ้ืนท่ีควบคุมท่ีไม่ซบัซอ้น และยอมใหบ้างส่วนของระบบหยดุการทาํงานเม่ือ

ไม่ใชง้าน  

-  การควบคุมดว้ยสวิตซ์เวลาอยา่งง่ายๆ เป็นรูปแบบพ้ืนฐานท่ีนิยมนาํมาใชก้นัมากท่ีสุดของการควบคุมตามเวลา

ท่ีกาํหนด ซ่ึงสามารถนาํมาใชก้บัจุดท่ีมีการเปล่ียนแปลงของการผลิตอากาศท่ีอยู่ไกลออกไปเม่ือไม่จาํเป็นตอ้ง

ใชง้านเพ่ือประหยดัพลงังาน 

2. การควบคุมแบบรวมศูนย ์(Integrated Control) 

การควบคุมแบบรวมศูนยอ์าจนาํมาบรรจุเป็นส่วนหน่ึงของระบบการจดัการอาคาร (Building Management 

system) สามารถนาํมาใชเ้ป็นเคร่ืองติดตามผลปฏิบติังานในโรงงาน ความตอ้งการอากาศอดั การใชพ้ลงังาน
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ไฟฟ้าและอ่ืนๆแลว้ ยงัสามารถนาํมาแสดงให้เห็นถึงความตอ้งการ การบาํรุงรักษาบนพ้ืนฐานของชัว่โมงการ

ทาํงานหรือสภาวะของการติดตามผลไดอี้กทาง 

สัญญาณเตือนภยัสามารถนาํมาใชเ้พ่ือแสดงความผดิปกติท่ีเกิดข้ึนหรือเกินขอบเขตเง่ือนไขของโรงงาน และยงั

สามารถนาํมาใชป้ระโยชน์กบัระบบสารสนเทศเพ่ือการจดัการดา้นพลงังาน และบ่อยคร้ังสามารถนาํมาใชบ่้งช้ี

ถึงปัญหาท่ีเคยเกิดข้ึนมาก่อน รูปท่ี 5.3-9 แสดงใหเ้ห็นถึงตวัอยา่งของการติดตั้งระบบควบคุมแบบรวมศูนย ์

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.3-9  ตวัอยา่งการติดตั้งระบบควบคุมแบบรวมศูนย ์

 

5.4  ปัจจยัที่มผีลต่อประสิทธิภาพพลงังานของเคร่ืองอดัอากาศ 

 

 ประสิทธิภาพของเคร่ืองอัดอากาศ 

กาํลงัขบัเคล่ือนตามทฤษฎีของเคร่ืองอดัอากาศ จะมีความซับซ้อนเล็กนอ้ย ในกรณีของการอดัแบบไม่ถ่ายเท

ความร้อน (Isentropic Process) ความสมัพนัธ์ระหวา่งความดนัก๊าซกบัปริมาตร ดงัน้ี 

 

   

โดย κ คือ Specific heat ratio (Adiabatic index) = ความร้อนจาํเพาะท่ีความดนัคงท่ี / ความร้อนจาํเพาะท่ีปริมาตรคงท่ี 

   

จากความสัมพนัธ์ดงักล่าว กาํลงัขบัเคล่ือนตามทฤษฎี P [kW] เพ่ือทาํการอดัปริมาณลม Q [m3/min] ตั้งแต่ความ

ดนั P1 [Pa] จนถึง P2 [Pa] จะเท่ากบั 

 

 

 

ดงันั้น หากให้ผลคูณของประสิทธิภาพเชิงกลและประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนเท่ากบั η  [%] และให้ 

Tolerance เท่ากบั α  จะไดก้าํลงัขาออกท่ีใชใ้นมอเตอร์ Pm เท่ากนั 

                                                               pvκ   =    ค่าคงที่ 
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5.5  การตรวจสอบการทํางานและประสิทธิภาพพลงังานของเคร่ืองอดัอากาศ 

การใชเ้คร่ืองอดัอากาศภายหลงัการออกแบบและติดตั้ง จาํเป็นตอ้งมีการตรวจสอบและบาํรุงรักษาอยูอ่ยา่ง

ต่อเน่ืองเป็นประจาํเพ่ือใหเ้คร่ืองอดัอากาศทาํงานอยา่งปกติและมีประสิทธิภาพ  

ข้อมูลและอุปกรณ์ทีใ่ช้ในการตรวจวดัเคร่ืองอดัอากาศ 

5.5.1 ข้อมูลที่สําคัญที่ควรตรวจวดั 

ขอ้มูลในระบบอากาศอดัท่ีตอ้งตรวจวดั จะประกอบดว้ยขอ้มูลเบ้ืองตน้ และขอ้มูลการใชง้านจริง โดยขอ้มูลท่ี

สาํคญั มีดงัน้ี 

1. สาํรวจขอ้มูลเบ้ืองตน้ของเคร่ืองอดัอากาศ 

2. สาํรวจระบบและการเปิดใชง้านจริง 

3. ตรวจวดัค่ากาํลงัไฟฟ้า 

4. สาํรวจค่าความดนัของอากาศ 

5. สาํรวจขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางท่อและการเดินท่อ 

5.5.1.1 การสํารวจข้อมูลเบ้ืองต้นของเคร่ืองอดัอากาศ 

ขั้นตอนแรกในการรวบรวมขอ้มูล คือการสาํรวจขอ้มูลเบ้ืองตน้ของเคร่ืองอดัอากาศ เพ่ือใหท้ราบถึง Spec ของ

เคร่ืองท่ีมีการใชง้าน และขอ้มูลประสิทธิภาพจากผูผ้ลิต ซ่ึงควรมีรายละเอียดในเร่ืองของ 

• ชนิดของเคร่ืองอดัอากาศท่ีใชง้าน วา่เป็นแบบ Centrifugal หรือ Rotary Screw หรือ แบบลูกสูบ เป็นตน้  

• ขนาดของเคร่ืองอดัอากาศ เช่น พิกดักาํลงัไฟฟ้าของมอเตอร์คอมเพรสเซอร์ พิกดัอตัราการไหลของอากาศ

ท่ีพิกดัความดนัท่ีผลิตได ้พิกดัแรงดนั  

• จาํนวน และยี่หอ้ของเคร่ืองอดัอากาศท่ีใชง้าน 

5.5.1.2 การสํารวจระบบและการเปิดใช้งานจริง 

เพ่ือใหท้ราบสภาพและลกัษณะการใชง้าน และการเดินเคร่ืองอดัอากาศ ควรมีรายละเอียดในเร่ืองของ 

• แผนผงัการจดัวางเคร่ืองอดัอากาศ และระยะเวลาการใชง้านแต่ละเคร่ือง 

• เวลาการเปิด - ปิด เคร่ืองอดัอากาศ (ชัว่โมงการทาํงาน/วนั) 
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5.5.1.3 การตรวจวดัค่ากาํลงัไฟฟ้า 

เพ่ือใหท้ราบค่ากาํลงัไฟฟ้าท่ีพดัลมใชง้าน ซ่ึงควรมีรายละเอียดในเร่ืองของ 

• แรงดนัไฟฟ้า (Volt) 

• กระแสไฟฟ้า (Amps) 

• Power Factor 

• กาํลงัไฟฟ้า (kW) 

5.5.2 อุปกรณ์ที่ใช้สําหรับการตรวจวดั 

5.5.2.1 ประเภทและชนิดเคร่ืองมือวดัที่ใช้ 

ประเภทและชนิดของเคร่ืองมือวดัท่ีอาจใชใ้นระบบพดัลมเป็นประจาํ สรุปไดด้งัน้ี 

5.5.2.1.1  ประเภทเคร่ืองมือวดัด้านไฟฟ้าทั่วไป  ไดแ้ก่  

ก) เคร่ืองวดัแรงดนัไฟฟ้าหรือโวลตมิ์เตอร์  

ข) เคร่ืองวดักระแสไฟฟ้าหรือแอมป์มิเตอร์  

ค) เคร่ืองวดักาํลงัไฟฟ้าหรือวตัตมิ์เตอร์  

ง) เคร่ืองมือตรวจวดัและบนัทึกพลงัไฟฟ้าแบบต่อเน่ือง  

จ) เคร่ืองวดัตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้าหรือเพาเวอร์แฟคเตอร์มิเตอร์ (P.F. meter) สาํหรับทั้งระบบกระแสตรง 

(DC) และกระแสสลบั (AC)  

เคร่ืองมือวดัเหล่าน้ี ควรเป็นแบบพกพาได ้(Portable) และใชง้านง่าย เช่น เป็นประเภทหนีบ หรือคลอ้งกบัสายไฟ 

ซ่ึงในปัจจุบนัเคร่ืองมือวดัไฟฟ้าแบบพกพาจะสามารถวดัไดท้ั้งแรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า กาํลงัไฟฟ้า และตวั

ประกอบกาํลงัไฟฟ้าในเคร่ืองเดียวกนัโดยสามารถดูภาพตวัอยา่งของเคร่ืองมือวดัดา้นไฟฟ้าเหล่าน้ีไดใ้นตอนท่ี 

2 บทท่ี 1  

5.5.2.1.2  ประเภทเคร่ืองมือวดัด้านความร้อน ไดแ้ก่ 

ก) เทอร์โมมิเตอร์ท่ีใชว้ดัอุณหภูมิบรรยากาศ อุณหภูมิผิวแบบสมัผสั  

ข) เคร่ืองวดัความช้ืนบรรยากาศ 

ค) เคร่ืองวดัความเร็วและอตัราการไหลของก๊าซและของเหลว 

ง) เคร่ืองมือวดัความดนั  

โดยสามารถดูภาพตวัอยา่งของเคร่ืองมือวดัดา้นความร้อนเหล่าน้ีไดใ้นตอนท่ี 3 บทท่ี 1 
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 5.6 แนวทางการอนุรักษ์พลงังานในระบบอากาศอดั 
 
ระบบอดัอากาศมีความสาํคญัต่ออุตสาหกรรมหลายประเภท แต่ละโรงงานจาํเป็นตอ้งออกแบบระบบท่ีดี การ

เลือกใชป้ระเภทและขนาดใหเ้หมาะสม  ขนาดของถงัเก็บอากาศมีปริมาณท่ีเพียงพอกบัลกัษณะงาน  ขนาดของ

ท่อเมนตอ้งโตพอท่ีจะทาํใหค้วามเร็วของอากาศไม่สูงเกินไปจนทาํใหเ้สียความดนั และสามารถแยกคอนเดน

เสทไดดี้   หมัน่ตรวจสอบการร่ัวไหลของอากาศอดัอย่างสมํ่าเสมอ เขา้ใจถึงหลกัการทาํงานตลอดจนการใช้

อากาศอดัใหเ้หมาะสมกบัเคร่ืองมือและอุปกรณ์ต่าง ๆ และ การใชง้านและการบาํรุงรักษาท่ีดี จะช่วยลดตน้ทุน

การผลิตลงได ้เกิดความคุม้ค่าทางเศรษฐกิจและยงัเป็นการอนุรักษพ์ลงังานอีกดว้ย 

 

แนวทางการอนุรักษ์พลังงานในระบบอากาศอัดที่ใช้งานในโรงงานอุตสาหกรรม สามารถทําได้ทําได้

ดงัต่อไปนี ้

1. ลดอุณหภูมิอากาศขาเข้าเพ่ือช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการทาํความเย็น (Cooling Effect) ของอุปกรณ์

แลกเปล่ียนความร้อน (Intercooler) 

2. ปรับตั้งความดนัลมของเคร่ืองอดัอากาศใหเ้หมาะสมกบัการใชง้าน 

3. เลือกใชเ้คร่ืองอดัอากาศและระบบท่ีมีประสิทธิภาพสูง 

4. ป้องกนัการร่ัวของลมจากจุดต่าง ๆ ของระบบ และจากตวัเคร่ืองอดัอากาศเอง 

5.    บริหารการใชเ้คร่ืองอดัอากาศและระบบใหใ้ชง้านไดอ้ยา่งเตม็ประสิทธิภาพ 

ประเดน็สําคัญในการอนุรักษ์พลงังานของระบบอากาศอดั 

(1) คาํนวณต้นทุนของอากาศอดั [บาท/m3] แลว้ใช้ต้นทุนน้ีในการคาํนวณค่าใช้จ่ายตามปริมาณความ

ส้ินเปลืองอากาศของอุปกรณ์ท่ีทาํงานด้วยอากาศอดั ในจาํนวนตน้ทุนน้ีจะมีค่าไฟฟ้าของเคร่ืองอดั

อากาศเป็นหลกั 

(2) ปริมาณอากาศขาออกของเคร่ืองอัดอากาศโดยทั่วไปจะมีค่าประมาณ 5.5-7.5 ท่ีกําลังขับจําเพาะ 

[kW/m3/min] (ANR) กล่าวคือเท่ากบั 0.13-0.18 [m3/min/kW] (ANR)  

(3) เคร่ืองอดัอากาศขนาดเลก็จะใชแ้บบลูกสูบ ขนาดกลางจะใชแ้บบสกรู และขนาดใหญ่จะใชแ้บบเทอร์โบ

เป็นหลกั ประเดน็สาํคญัในการเลือกใชเ้คร่ืองอดัอากาศคือ จะใชแ้บบใชน้ํ้ ามนัหรือไม่ใชน้ํ้ ามนั จาํนวน

ชั้นของการอดัอากาศ  การสัน่สะเทือน เสียง และวิธีควบคุม Capacity เม่ือมีการเปล่ียนแปลงภาระ 

(4) หากมีเคร่ืองอดัอากาศหลายตวั แลว้ใชวิ้ธีควบคุมจาํนวนเคร่ืองให้สอดคลอ้งกบัการเปล่ียนแปลงภาระ 

จะทาํใหเ้ดินเคร่ืองไดอ้ยา่งอนุรักษพ์ลงังานใกลเ้คียงกบัเส้นกราฟกาํลงัขบัในอุดมคติ 

(5)  ส่ิงท่ีสาํคญัคือการอนุรักษพ์ลงังานทางดา้นผูใ้ชอ้ากาศอดั (การปรับความดนัใหเ้หมาะสม การลดการ   

       ปล่อยอากาศท้ิงและอากาศร่ัว เป็นตน้) 
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การตรวจหาการร่ัวไหลของอากาศอดั 

วธีิการตรวจสอบปริมาณการร่ัวไหลของอากาศอดัขณะไม่มโีหลด (No-Load Testing) 

การทดสอบหาปริมาณอากาศอดัท่ีร่ัวไหล สามารถกระทาํไดโ้ดยอาศยัอุปกรณ์ท่ีติดตั้งในระบบ ซ่ึงไม่ตอ้งมีการ

ลงทุนใดๆเพ่ิมเติม มีขอ้พึงปฏิบติัท่ีสาํคญัคือ ตอ้งปิดโหลดทุกชนิด ของระบบอดัอากาศท่ีจะทาํการทดสอบ 

วิธีการทดสอบดงักล่าวมีอยู ่2 กรณี ดงัน้ี 

 

วธีิที่ 1 การทดสอบเคร่ืองอดัอากาศที่ทํางานแบบ ON/OFF หรือ Load-Unload  

ส่วนใหญ่จะเป็นเคร่ืองอดัอากาศขนาดเลก็จาํพวกลูกสูบ แต่ถา้เคร่ืองอดัอากาศขนาดใหญ่ท่ีมีลกัษณะการทาํงาน

แบบน้ีกใ็ชวิ้ธีเดียวกนั 

สมการคาํนวณหาอตัราการร่ัวไหลของอากาศอดั 

  

 

 

 

 เม่ือ QLeak  = อตัราการร่ัวไหลของระบบ (ลิตร/วินาที) 

  Q = อตัราการผลิตท่ีเคร่ืองอดัอากาศผลิตได ้(ลิตร/วินาที : FAD) 

  Tav  = เวลาเฉล่ียท่ีเคร่ืองอดัอากาศเร่ิมทาํงาน (วินาที) 

   tav  = เวลาเฉล่ียท่ีเคร่ืองอดัอากาศหยุดทาํงาน (วินาที) 

 

วิธีการทดสอบ 

1. ปิดอุปกรณ์ท่ีใชอ้ากาศอดัในระบบทุกตวั (ปิดเคร่ืองจกัรแต่ใหเ้ปิดวาลว์ไว)้ 

2. เร่ิมเดินเคร่ืองอดัอากาศ พร้อมกบัจบัเวลา (Ton) เคร่ืองอดัอากาศจะหยดุทาํงานเม่ือถึงความดนัท่ีตั้งไว ้

ทาํการบนัทึกเวลา ช่วงระยะเวลา หลงัจากน้ีอากาศท่ีอดัจะร่ัวออกตามรอยร่ัวต่างๆ ให้จบัเวลาท่ี

เคร่ืองหยดุ (toff) 

3. เม่ือความดนัลดลงเคร่ืองอดัอากาศทาํงานใหม่ใหท้าํการบนัทึกเวลาอีก ดาํเนินการเช่นน้ีประมาณ 

3-5 คร้ัง เพ่ือความแม่นยาํ แลว้นาํมาวิเคราะห์ผล 

4. นาํค่าเวลาท่ีวิเคราะห์ไดจ้ากตารางบนัทึกเวลา ไปแทนในสมการ เพ่ือคาํนวณหาอตัราการร่ัวไหล

ของอากาศ 

 

 

 

 

 

อตัราการร่ัวไหล (ลิตร/วินาที) QLeak =     Q x Tav  

          Tav + tav  



ตอนที่ 2 บทที่ 5 การอนุรักษ์พลงังานสําหรับระบบอากาศอัด  
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ตวัอย่างตารางการบันทึกสภาวะการทํางานของเคร่ือง 

คร้ังที่ เวลาที่เคร่ืองอดั

อากาศเร่ิมทํางาน 

เวลาที่เคร่ืองอดั

อากาศหยุดทํางาน 

Ton 

(วนิาที) 

toff 

(วนิาที) 

1 T11 = 0 T12 T1 = T12 – T11 - 

2 T21 T22 T2 = T22 – T21 t1 = T21 – T12 

3 T31 T32 T3 = T32 – T31 t2 = T31 – T22 

4 T41 T42 T4 = T42 – T41 T3 = T41 – T32 

5 T51 T52 T5 = T52 – T51 T4 = T51 – T42 

ค่าเฉลีย่ 
Tav = T1 + T2 + T3 + T4 + T5 

                      5 

tav = t1 + t2 + t3 + t4 + t5 

                      5 

 

 ตวัอย่างการคํานวณ 

โรงงานแห่งหน่ึงติดตั้งเคร่ืองอดัอากาศขนาด  15/11 , HP/kW กาํลงัการผลิตอากาศอดั 20.48 L/sec (ท่ี 10 bar) 

จากการทดสอบการร่ัวไหลของอากาศอดั โดยการจบัเวลาไดด้งัน้ี ช่วงเวลาทาํงานเฉล่ีย Tav = 45 วินาที และ

ช่วงเวลาเคร่ืองหยุดเฉล่ีย tav = 120 วินาที คิดเป็นการร่ัวไหลเท่าไร และคิดเป็นค่าพลงังานไฟฟ้าเท่าไร (ค่า

พลงังานต่อการผลิตอากาศอดัเท่ากบั 11 kW/20.48l/s = 0.537 kW/l/sec) เวลาทาํงาน 3,600 ชัว่โมง/ปี 

จากสมการ 

   Qleak  =  20.48 x 45 l/sec 

      45 + 120 

    = 5.59  l/sec 

 คิดเป็นพลงัไฟฟ้า  = 5.59 x 0.537 (l/sec) x (kW/l/sec) 

    = 3.00  kW 

 คิดเป็นพลงังานไฟฟ้า = 3.00 x 3,600 kWh/year 

    = 10,800  kWh/year 

 

จะเห็นไดว้่าในขณะท่ีเราทาํการผลิตอากาศอดั จะมีการร่ัวไหลแฝงอยูป่ระมาณ 3 กิโลวตัต ์หรือประมาณ 27.27 

เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงเป็นการสูญเสียมากกวา่ 5 เปอร์เซ็นต ์ดงันั้นทางโรงงานจะตอ้งรีบดาํเนินการอุดรอยร่ัวโดยด่วน 

 

วธีิที่ 2 การทดสอบเคร่ืองอดัอากาศแบบ Modulate or Step Load + Unload 

เหมาะสาํหรับเคร่ืองท่ีทาํงานในสภาวะ Step Load + Unload ทัว่ไปไม่เหมาะกบัเคร่ืองท่ีทาํงานแบบ Modulate 

โดยอาศยัการหร่ีวาลว์ เพราะการหร่ีวาลว์ทาํใหเ้ราหาค่าการผลิตอากาศอดัไดย้าก เคร่ืองอดัอากาศบางยี่ห้อหร่ี

วาล์วแทบจะไม่ผลิตอากาศอดัออกมา แต่เคร่ืองอดัอากาศยงัตอ้งใชพ้ลงังานมากถึง 70 เปอร์เซ็นต์ของพิกดั

เคร่ือง (เคร่ืองอดัอากาศแบบน้ีไม่ควรอยา่งยิ่งท่ีจะนาํมาทาํงานในลกัษณะ Load + Unload) 
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สมการคาํนวณหาอตัราการร่ัวไหลของอากาศอดั 

 

 

 

 

เม่ือ V = ปริมาตรทั้งหมดของถงั ท่อส่ง และวาลว์ (ลิตร) 

 P1  = ความดนัสุดทา้ย หรือแรงดนัตดัโหลด (bar) 

 P2  = ความดนัเร่ิมตน้ หรือแรงดนัต่อโหลด  (bar) 

 Tav  = เวลาเฉล่ียจาก P1 และ P2 (วินาที) 

 Qleak  = อตัราการร่ัวไหลของระบบ (ลิตร/วินาที) 

 

 

วธีิการทดสอบ 

1. คาํนวณปริมาตรของถงัเก็บอากาศ ท่อส่ง และวาลว์ต่างๆ หน่วยเป็นลิตร 

2. ปิดอุปกรณ์ท่ีใชอ้ากาศอดัในระบบทุกตวั (ปิดเคร่ืองจกัรแต่ใหเ้ปิดวาลว์ไว)้ 

3. เดินเคร่ืองอดัอากาศ เพ่ืออดัอากาศเขา้ถงั จนถึงความดนัท่ีตั้งไว ้(P1) แลว้ทาํการปิดวาล์วดา้น

อากาศเขา้ถงั พร้อมทั้งจบัเวลา รอจนกระทัง่ความดนัลดถึง P2  ทาํการบนัทึกเวลา ดาํเนินการเช่นน้ี

ประมาณ 3-5 คร้ัง แลว้ทาํการวิเคราะห์ (หรือเปิดเคร่ืองอดัอากาศตลอดแลว้จบัช่วง Unload 3-5 

คร้ังกไ็ด)้ 

4. นาํค่าเวลาท่ีวิเคราะห์ไดจ้ากตาราง ไปแทนในสมการ เพ่ือคาํนวณหาอตัราการร่ัวไหลของอากาศ 

 

ตวัอย่างตารางบันทึกสภาวะการทํางานของเคร่ือง 

  เวลา ณ ความดนั P1  

P1 = ………. บาร์ 

เวลา ณ ความดนั P2  

P2 = ………. บาร์ 

T1 

(วนิาที) 

1 T11 T12 T1 = T12 – T11 

2 T21 T22 T2 = T22 – T21 

3 T31 T32 T3 = T32 – T31 

4 T41 T42 T4 = T42 – T41 

5 T51 T52 T5 = T52 – T51 

ค่าเฉลีย่ 
Tav = T1 + T2 + T3 + T4 + T5 

                        5 

 

 

อตัราการร่ัวไหลของอากาศอดั (ลิตร/วินาที)   Qleak    =   V x [P1 – P2] 

              Tav 



ตอนที่ 2 บทที่ 5 การอนุรักษ์พลงังานสําหรับระบบอากาศอัด  
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ตวัอย่างการคํานวณ 

โรงงานแห่งหน่ึงติดตั้งเคร่ืองอดัอากาศขนาด 100/75 , HP/kW กาํลงัการผลิตอากาศอดั 243 L/sec (ท่ีความดนั 

7.5 bar) จากการสาํรวจความจุของถงัเก็บอากาศและท่อส่งจ่ายอากาศอดัมีความจุรวม 4500 L ความดนัสุดทา้ย 

(P1) = 7.5 บาร์ และความดนัเร่ิมตน้ (P2) = 6.5 บาร์ เวลาเฉล่ียจาก P1 - P2 (Tav) เท่ากบั 150 วินาที (ค่าพลงังานต่อ

การผลิตอากาศอดัเท่ากบั  (75kW / 243 L/s)  =  0.31 kW / L/sec เวลาทาํงาน 7,200 ชัว่โมง/ปี 

 

จากสมการ  Qleak  = 4500 x (7.5-6.5) l/sec 

              150 

    = 30  l/sec 

 คิดเป็นค่าพลงัไฟฟ้า = 30 x 0.31 (l/sec) x (kW/l/sec) 

    = 9.3  kW 

 คิดเป็นค่าพลงังานไฟฟ้า = 9.3 x 7200 kWh/year 

    = 66,960  kWh/year 

จะเห็นไดว้่าในขณะท่ีเราผลิตอากาศอดัเขา้ไปในระบบจะมีการร่ัวไหลของอากาศแฝงอยู่ประมาณ 9 กิโลวตัต์ 

หรือประมาณ 12.4 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงก็มากกว่า 5 เปอร์เซ็นต ์ทางโรงงานควรรีบดาํเนินการแกไ้ขโดยด่วน เช่นกนั

ต่อไปกเ็ป็นการคิดการร่ัวไหลของอากาศอดัเฉพาะจุด ซ่ึงวิธีน้ีกเ็หมาะสาํหรับโรงงานท่ีทาํงานตลอด 24 ชัว่โมง 

ไม่มีวนัหยุด แต่ตอ้งขยนัมากหน่อยเน่ืองจากจะตอ้งเดินตรวจสอบรอยร่ัวไหลทั้งหมด และนาํมาวิเคราะห์ก็

พอจะสรุปไดเ้ช่นเดียวกนั 

 

 

สมการสาํหรับการคิดการร่ัวไหลของอากาศอดัเฉพาะจุด 

 

 Q leak  = 0.158 x d2 x (Pg + Po)  l/sec 

  

0.158 = เป็นค่าท่ีไดม้าจากการแทนค่าในสมการมาตรฐานตาม (ISO 1217-1986)  

d = ขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลางของรูร่ัว (mm) 

Pg  = ค่าแรงดนัเกจ ณ. จุดร่ัวไหล (bar) 

Po  = ความดนัสมับูรณ์ (1.013 bar) 
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ตารางการหาอตัราการร่ัวไหลอยา่งเร็ว เม่ือทราบขนาดความดนั ณ.จุดร่ัวไหล และขนาดของรูร่ัวไหล 

Pressure 

(bar) 

Dimeter Pipe (mm)     and  Air Leakage 

0.3 0.5 0.7 1 3 5 7 10 

l/sec kW l/sec kW l/sec kW l/sec kW l/sec kW l/sec KW L/sec kW l/sec kW 

3.0 0.06 0.01 0.16 0.03 0.31 0.05 0.63 0.11 5.71 0.97 15.85 2.71 31.07 5.31 63.41 10.83 

4.0 0.07 0.01 0.20 0.04 0.39 0.08 0.79 0.16 7.13 1.46 19.80 4.06 38.81 7.97 79.21 16.26 

4.5 0.08 0.02 0.22 0.05 0.43 0.09 0.87 0.19 7.84 1.73 21.78 4.81 42.68 9.42 87.11 19.22 

5.0 0.09 0.02 0.24 0.06 0.47 0.11 0.95 0.22 8.55 2.01 23.75 5.58 46.55 10.95 95.01 22.34 

6.0 0.10 0.03 0.28 0.07 0.54 0.14 1.11 0.29 9.97 2.61 27.70 7.25 54.29 14.21 110.81 28.99 

7.0 0.11 0.03 0.32 0.09 0.62 0.18 1.27 0.36 11.39 3.25 31.65 9.04 62.04 17.71 126.61 36.15 

7.5 0.12 0.04 0.34 0.10 0.66 0.20 1.35 0.40 12.11 3.59 33.63 9.98 65.91 19.56 134.51 39.91 

8.0 0.13 0.04 0.36 0.11 0.70 0.21 1.42 0.44 12.82 3.94 35.60 10.94 69.78 21.45 142.41 43.78 

9.0 0.14 0.05 0.40 0.13 0.78 0.25 1.58 0.52 14.24 4.66 39.55 12.96 77.52 25.40 158.21 51.83 

10.0 0.16 0.05 0.44 0.15 0.85 0.30 1.74 0.60 15.66 5.43 43.50 15.07 85.26 29.54 174.01 60.28 
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             กราฟแสดงการร่ัวไหลเม่ือทราบค่าความดนัของอากาศอดั ณ.ท่ีจุดร่ัวไหล และขนาดของรูร่ัวไหลต่างๆ 
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แสดงปริมาณอากาศอดัที่ความดนัและขนาดท่อต่างๆ 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

การคาํนวณหาขนาดท่อระบบอดัอากาศทีค่วามดันต่างๆ 

 

 
 
 
 

Po = ความดันที ่1 บรรยากาศ (1.013 bar)   

Pg = แรงดันอากาศที่ผลติ (bar) 

Dmm = ขนาดท่อหน่วยเป็น (mm) 

Qmm = อากาศอสิระ  (m3 / min) 

V = ความเร็วลมในท่อ (6 m/sec) 

 

 

 

 

 

 

3536 x Q CMM x PO 

Pg + PO Dia (mm.)     = √ 

(mm.) (in.) L/S CFM L/S CFM L/S CFM L/S CFM L/S CFM
12.70 mm 1/2" 8.87 18.78 10.14 21.47 11.41 24.16 12.68 26.85 13.94 29.52 
19.05 mm 3/4" 15.82 33.49 18.08 38.28 20.34 43.07 22.61 47.86 24.87 52.64 

Dia.25.40 mm 1" 25.32 53.59 28.93 61.25 32.55 68.91 36.16 76.57 39.78 84.22 
Dia.31.75 mm 1 1/4" 43.71 92.55 49.96 105.77 56.20 118.99 62.45 132.22 68.69 145.43 
Dia.38.10 mm 1 1/2" 59.03 124.97 67.47 142.84 75.90 160.69 84.33 178.55 92.77 196.41 
Dia.50.80 mm 2" 94.43 199.93 107.92 228.49 121.42 257.06 134.91 285.62 148.39 314.17 
Dia.63.50 mm 2 1/2" 158.45 335.47 181.08 383.38 203.72 431.32 226.35 479.23 248.99 527.17 
Dia.67.20 mm 3" 218.61 462.85 249.84 528.97 281.07 595.08 312.29 661.18 343.53 727.33 
Dia.101.60 mm 4" 370.01 783.39 422.87 895.31 475.73 1,007.23 528.58 1,119.13 581.44 1,231.04 
Dia.127.00 mm 5" 565.33 1,196.93 646.09 1,367.91 726.85 1,538.90 807.61 1,709.89 888.37 1,880.88 
Dia.152.40 mm 6" 807.04 1,708.68 922.33 1,952.78 1,037.62 2,196.87 1,152.91 2,440.97 1,268.20 2,685.06 
Dia.203.20 mm 8" 1,362.63 2,884.99 1,557.29 3,297.13 1,751.95 3,709.27 1,946.61 4,121.41 2,141.27 4,533.55 
Dia.254.00 mm 10" 2,137.09 4,524.69 2,442.39 5,171.08 2,747.69 5,817.47 3,152.99 6,675.58 3,358.29 7,110.25 
Dia.304.80 mm 12" 3,033.55 6,422.70 3,466.92 7,340.24 3,900.28 8,257.76 4,333.65 9,175.31 4,767.01 10,092.82 

Maximum (Velocity) For Main Pipe @ V= 6 m/s
Nominal Pipe Diameter Pressure @ 6 Bar Pressure @ 7 Bar Pressure @ 8 Bar Pressure @ 9 Bar Pressure @ 10 Bar
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แสดงค่าอตัราส่วนการใช้พลงัไฟฟ้าเฉพาะในการอดัอากาศ (Specific Energy Consumption : SEC) 

 
  
 

 

 

 

 

 

จํานวนขั้นตอน ประเภท ความดัน

อัดอากาศ การหลอลื่น อากาศอัด คาระหวาง คาเฉลี่ย

bar kW/l/s kW/l/s

  ลูกสูบ (Reciprocating Compressor) 1 น้ํามัน 7 0.55 – 0.80 0.57
     ขนาด 0.2 – 11 kW

     ขนาด 0.4– 11 kW 1 น้ํามัน 10 0.67 – 1.04 0.71
     ขนาด 0.4– 11 kW 2 น้ํามัน 7 0.50 – 0.59 0.53
     ขนาด 0.4– 11 kW 2 น้ํามัน 10 0.64 – 0.68 0.65
     ขนาด 0.2 – 11 kW 1 ไมมีน้ํามัน 7 0.58 – 0.86 0.6
     ขนาด 0.4– 11 kW 1 ไมมีน้ํามัน 10 0.71 – 1.14 0.75
     ขนาด 15 -37 kW (Single Acting) 2 น้ํามัน 7 0.40 – 0.50 0.45
     ขนาด 22 – 55  kW (Double Acting) 1 น้ํามัน 7 0.34 – 0.36 0.35
     ขนาด 22 – 55  kW (Double Acting) 1 ไมมีน้ํามัน 7 0.35 – 0.38 0.38
     ขนาดมากกวา 55 kW ขึ้นไป (Double Acting) 2 น้ํามัน 7 0.28 – 0.30 0.29
     ขนาดมากกวา 55 kW ขึ้นไป (Double Acting) 2 ไมมีน้ํามัน 7 0.29 – 0.31 0.3
     ขนาดมากกวา 55 kW ขึ้นไป (Double Acting) 2 น้ํามัน 10 0.35 – 0.41 0.37
     ขนาดมากกวา 55 kW ขึ้นไป (Double Acting) 2 ไมมีน้ํามัน 10 0.36 – 0.41 0.38
  สกรู (Screw Compressor)

     สกรู (Screw Compressor) 1 น้ํามัน 7 0.33 – 0.40 0.37
     สกรู (Screw Compressor) 2 ไมมีน้ํามัน 7-8 0.36 – 0.44 0.4
     สกรู (Screw Compressor) 2 ไมมีน้ํามัน 10 0.44 – 0.50 0.47
  โรตารี่เวน (Vane Compressor)

     โรตารี่เวน (Vane Compressor) 1 น้ํามัน 7 0.36 – 0.43 0.39
     โรตารี่เวน (Vane Compressor) 2 น้ํามัน 10 0.45 – 0.48 0.47
  เซนตริฟวกลปหรือเทอรโบ

  (Centrifugal Compressor)

     ขนาด 1000 - 10000 cu.m/h 2 ไมมีน้ํามัน 7 0.32 - 0.35 0.33

     ขนาด 1000 - 10000  cu.m/h 2 ไมมีน้ํามัน 9 0.35 - 0.40 0.37

     ขนาดมากกวา 10000  cu.m/h ขึ้นไป 2 & 3 ไมมีน้ํามัน 8 - 9 0.30 - 0.32 0.31

SEC
  ประเภทเครื่องอัดอากาศ
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5.7 การตรวจวนิิจฉัยเพ่ือหาแนวทางการอนุรักษ์พลงังาน 

ส่ิงผิดปกติท่ีเกิดข้ึนในระบบอากาศอดันั้น เหตุของการสูญเสียพลงังาน ดงันั้นควรทาํการตรวจวินิจฉยัเพ่ือหาส่ิง

ผิดปกติ เพ่ือทาํการแกไ้ขอยา่งสมํ่าเสมอดงัตาราง 

 

รายการตรวจ เกณฑ์พจิารณา แนวทางปฏิบัตทิี่ดี 

1.   ตรวจสอบความสะอาดของ 

      กรองอากาศ 

กรองอากาศตอ้งไม่สกปรกและ

ไม่ตนัเพราะจะทาํใหล้มดูดเขา้

เคร่ืองลดลงส่งผลให้

ประสิทธิภาพเคร่ืองอดัอากาศ

ลดลง 

• ทาํความสะอาดในระยะเวลาท่ี

เหมาะสมตามสภาพการใชง้าน 

• ติดตั้งท่อดูดอากาศเพ่ือดูดอากาศท่ี

สะอาดจากภายนอก 

• ยา้ยตาํแหน่งเคร่ืองอดัอากาศ 

2.   ตรวจวดัอุณหภูมิอากาศท่ีเขา้ 

      เคร่ืองอดัอากาศ 

อุณหภูมิอากาศควรจะตํ่าท่ีสุด

เท่าท่ีจะทาํไดจ้ะส่งผลใหม้วล

ของอากาศเขา้เคร่ืองอดัมากข้ึน 

ประสิทธิภาพของเคร่ืองอดัจะ

สูงข้ึน 

• ติดตั้งท่อดูดอากาศจากภายนอกท่ี

มีอุณหภูมิตํ่ากวา่ 

• ติดตั้งระบบทาํความเยน็เพ่ือทาํให้

อากาศก่อนเขา้เคร่ืองมีอุณหภูมิ

ลดลง 

• ยา้ยตาํแหน่งเคร่ืองอดัอากาศ 

3.   ตรวจวดัความช้ืนของอากาศ 

      ดูดเขา้เคร่ืองอดัอากาศ 

อากาศท่ีดูดเขา้เคร่ืองควรมี

ความช้ืนตํ่าท่ีสุดเพราะจะทาํให้

มวลของอากาศแหง้มากข้ึนอีกทั้ง

ลดภาระของอุปกรณ์ลดความช้ืน 

• ติดตั้งท่อดูดอากาศจากภายนอกท่ี

มีความช้ืนตํ่ากวา่ 

• ติดตั้งระบบทาํความเยน็เพ่ือทาํให้

อากาศก่อนเขา้เคร่ืองมีความช้ืน

ลดลง 

• ยา้ยตาํแหน่งเคร่ืองอดัอากาศ 

4.   ตรวจสอบระบบส่งกาํลงัของ 

      เคร่ืองอดัอากาศ 

ระบบส่งกาํลงัจะตอ้งมี

ประสิทธิภาพสูง 

• ปรับความตึงของสายพานให้

เหมาะสม 

• เปล่ียนสายพานเม่ือหมดอายกุาร

ใชง้าน 

• ใชร้ะบบส่งกาํลงัท่ีมีประสิทธิภาพ

สูง 

5.   ตรวจสอบความดนัในการ 

      ผลิตอากาศอดั 

 

 

ปรับลดความดนัอากาศอดัใหต้ํ่า

ท่ีสุดเท่าท่ีจะทาํได ้เพราะท่ีความ

ดนัสูงข้ึนประสิทธิภาพเคร่ืองอดั

อากาศจะลดลง 

• ปรับลดความดนัเคร่ืองอดัโดยดู

จากความดนัสูงสุดของอุปกรณ์ใช้

อากาศอดั 
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รายการตรวจ เกณฑ์พจิารณา แนวทางปฏิบัตทิี่ดี 

6.   ตรวจวดัสมรรถนะของ 

      เคร่ืองอดัอากาศแต่ละชุด 

เคร่ืองอดัอากาศท่ีมีการใชง้าน

สลบักนัไปมาควรตรวจวดั

สมรรถนะของแต่ละชุด 

• จดัทาํแผนการใชง้านชุดท่ีมีค่า 

kW/m3/min  ตํ่าท่ีสุดเป็นหลกั 

• หาสาเหตุและแกไ้ขเคร่ืองอดัชุดท่ี

มีค่า kW/m3/min สูง 

• เปล่ียนเคร่ืองอดัใหมี้สมรรถนะ

สูงข้ึน 

7.   ตรวจสอบพฤติกรรมการ 

      ทาํงานของเคร่ืองอดัอากาศ 

เคร่ืองอดัอากาศควรทาํงานท่ี

ภาระเตม็พิกดัตลอดเวลา โดยมี

การหยดุหรือการเดินตวัเปล่า 

(Unload) นอ้ยท่ีสุด 

• ปรับตั้งระยะห่างของความดนัใน

การเดินและหยดุใหม้ากท่ีสุด 

• ติดตั้งอุปกรณ์ลดรอบขณะเดิน 

Unload 

• ใชเ้คร่ืองอดัอากาศขนาดเลก็ลง 

• เพ่ิมขนาดถงัเกบ็อากาศ 

• ถา้มีเคร่ืองอดัอากาศเดินพร้อมกนั

หลายชุดใหป้รับตั้งความดนัแต่ละ

ชุดไม่เท่ากนั 

8.   ตรวจสอบความดนัใชง้าน 

      ของอุปกรณ์ใชอ้ากาศอดั 

      ทั้งหมด 

ควรผลิตอากาศอดัเพ่ืออุปกรณ์ใช้

อากาศอดัท่ีมีจาํนวนมาก 

• แยกระบบผลิตอากาศอดัเป็นระบบ

ความดนัสูงและความดนัตํ่า 

• ลดความดนัระบบผลิตรวมแลว้ใช ้

Booster เพ่ือเพ่ิมความดนัใหก้บั

อุปกรณ์ท่ีใชค้วามดนัสูงซ่ึงเป็น

ส่วนนอ้ย 

• ใชเ้คร่ืองอดัขนาดเลก็เพ่ือเดินใช้

งานเฉพาะจุดท่ีตอ้งการความดนั

สูง 

9.   ตรวจสอบการใชง้านอากาศ 

      อดัตามคุณภาพ 

ไม่ควรใชอ้ากาศอดัท่ีมีคุณภาพสูง

กบังานท่ีไม่ตอ้งการอากาศอดั

คุณภาพสูง เช่น เป่าทาํความ

สะอาด  เป่าระบายความร้อน   

• ติดตั้งท่อลมแยกโดยไม่ผา่น

อุปกรณ์ปรับสภาพอากาศอดั 

• ติดตั้งเคร่ืองอดัอากาศเฉพาะงาน 

10.   ตรวจสอบการใชง้านอากาศ 

        อดัท่ีผิดวตัถุประสงค ์

ไม่ควรใชอ้ากาศอดัเป่าทาํความ

สะอาดหรือระบายความร้อน 

• ลดความดนัในจุดท่ีตอ้งใช ้

• ใช ้Blower แทนอากาศอดั 

• ใชห้วัฉีดเพ่ิมความเร็วเพ่ือ

ประหยดัอากาศอดั 
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รายการตรวจ เกณฑ์พจิารณา แนวทางปฏิบัตทิี่ดี 

11.   ตรวจสอบความดนัอากาศท่ี 

        ตน้ทางและปลายทาง 

ขณะท่ีภาระการใชอ้ากาศอดัสูง

ความดนัท่ีปลายทางควรตํ่ากวา่

ตน้ทางไม่เกิน 0.5 Barg 

• ขนาดท่อเลก็เกินไปควรเพ่ิมขนาด

ท่อหรือเพ่ิมจาํนวนท่อลม 

• ลดความยาวท่อและขอ้ต่อขอ้งอ 

• เช่ือมต่อท่อใหเ้ป็นวงแหวน (Ring 

Loop) 

• ความดนัตกมากบางช่วงเวลาอาจ

เกิดจากเคร่ืองอดัมีขนาดเลก็หรือ

ขนาดถงัเกบ็อากาศเลก็ 

• จุดท่ีใชอ้ากาศอดัปริมาณมากควร

ติดตั้งถงัเกบ็อากาศ 

12.   ตรวจสอบการร่ัวไหลของ 

        อากาศอดั 

อากาศอดัไม่ควรมีการร่ัวไหลโดย

ควรควบคุมใหไ้ม่เกิน 5% 

ทดสอบโดยวิธี NO LOAD TEST 

โดยทาํการจบัเวลาการทาํงานและ

ไม่ทาํงานของเคร่ืองอดัขณะท่ีไม่

มีการใชอ้ากาศอดั 

• จดัทาํแบบทดสอบและซ่อมตาม

ความเหมาะสม 

• รณรงคแ์ละออกขอ้กาํหนด 

ใหผู้ใ้ชอ้ากาศอดัตรวจสอบ 

       ทุกวนั โดยการฟังเสียงหรือ 

       สงัเกตคราบนํ้ามนับริเวณขอ้ 

       ต่อขอ้งอหรือการตรวจโดย 

       ใชฟ้องสบู่ 

13.   ตรวจสอบการปิดวาลว์ลมท่ี 

        ถงัเกบ็อากาศอดั 

หยดุพกักลางวนัและเลิกงานควร

ปิดวาลว์ท่ีถงัเกบ็อากาศอดัเพ่ือลด

การสูญเสียอากาศอดัท่ีเกิดจาก

การร่ัวไหลภายในระบบ 

• จดัทาํขอ้กาํหนดและกาํหนด

ผูรั้บผิดชอบ 

14.   ตรวจสอบการทาํงานของ 

        ระบบปล่อยนํ้าอตัโนมติั  

        (Auto drain)  

การ Drain แต่ละคร้ังไม่ควรมี

อากาศมากเกินไป 

• ปรับตั้งเวลา  Timer  ใหเ้หมาะสม 

• เลือกใชข้นาด Auto drain ใน

ขนาดท่ีเหมาะสม 

15.   ตรวจสอบการปิดวาลว์ท่ีเขา้ 

        เคร่ืองจกัรท่ีไม่ไดใ้ชง้าน 

เคร่ืองจกัรทุกเคร่ืองจะมีอากาศ

อดัร่ัวเสมอ 

• รณรงคแ์ละออกขอ้กาํหนดใหปิ้ด

วาลว์เขา้เคร่ืองจกัรทุกคร้ังหลงั

เลิกงาน 

• ติดตั้งวาลว์เขา้เคร่ืองจกัรทุกเคร่ือง 

16.   ตรวจสอบประสิทธิภาพ 

        ของอุปกรณ์ใชล้มท่ีมีการ 

        หมุน 

อุปกรณ์ใชล้มท่ีมีการหมุน เช่น 

ประแจลม  สวา่นลม  เม่ือใชง้าน

ไประยะเวลาหน่ึงจะใชป้ริมาณ

ลมมากข้ึนเน่ืองจากใบพดัเกิดการ

• เปล่ียนใบพดัอุปกรณ์เม่ือใชง้าน

นานหรือกาํลงัในการขบันอ้ย 

• เปล่ียนไปใชอุ้ปกรณ์ท่ีมี

ประสิทธิภาพสูงข้ึน 
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รายการตรวจ เกณฑ์พจิารณา แนวทางปฏิบัตทิี่ดี 

สึกหรอหรืออุปกรณ์มีความฝืด

มากข้ึน 

• ใชอุ้ปกรณ์ไฟฟ้าแทนอุปกรณ์ลม 

17.   ตรวจสอบการใชง้านของ 

        ระบบระบายความร้อน 

        ดว้ยนํ้า 

เคร่ืองอดัอากาศท่ีใชน้ํ้าระบาย

ความร้อนจะมีอุปกรณ์ประกอบ

เพ่ิมข้ึน เช่น หอผึ่งเยน็ และป๊ัมนํ้า 

• เพ่ิมประสิทธิภาพของอุปกรณ์

ต่างๆใหสู้งท่ีสุด 

• ใชง้านในจาํนวนท่ีเหมาะสมกบั

ภาระการระบายความร้อนในแต่

ละช่วงเวลา 

• เปล่ียนไปใชอุ้ปกรณ์ท่ีมี

ประสิทธิภาพสูง 
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5.8 แบบตรวจสอบศักยภาพการอนุรักษ์พลงังาน 

แบบตรวจสอบศกัยภาพการอนุรักษพ์ลงังานน้ีมีประโยชน์ในการคน้หาแนวทางในการอนุรักษพ์ลงังานก่อนท่ี

จะดาํเนินการตรวจวิเคราะห์เชิงลึก เพ่ือหาผลการอนุรักษพ์ลงังานต่อไป 

 

รายการศักยภาพการอนุรักษ์พลงังาน 
ผลการตรวจสอบศักยภาพ 

ดาํเนิน 

การแล้ว 

พร้อม

ดาํเนินการ 

ไม่พร้อม 

ดาํเนินการ 

1. การทาํความสะอาดกรองอากาศสมํ่าเสมอ   เพราะ…    

2. การลดอุณหภูมิอากาศเขา้เคร่ืองอดั   เพราะ…    

3. การลดการร่ัวไหลในระบบอากาศอดั   เพราะ…    

4. การลดความดนัใชง้านของอุปกรณ์ใชอ้ากาศอดั   เพราะ…    

5. การลดความดนัในการผลิตอากาศอดั   เพราะ…    

6. การใชห้วัฉีดลมเพ่ือลดการใชอ้ากาศอดั   เพราะ…    

7. การเปล่ียนอุปกรณ์ใชอ้ากาศอดัท่ีมีการสึกหรอ   เพราะ…    

8. การลดเวลาการใชง้านเคร่ืองอดัอากาศท่ีมอเตอร์เคยไหม ้   เพราะ…    

9. การจดัการใชเ้คร่ืองอดัชุดท่ีมีประสิทธิภาพสูงเป็นหลกั   เพราะ…    

10. การเดินเคร่ืองอดัอากาศกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพสูงเป็นหลกั   เพราะ…    

11. การใช ้Booster กบัอุปกรณ์ส่วนนอ้ยท่ีใชค้วามดนัสูง   เพราะ…    

12. การแยกระบบอากาศอดัเป็นความดนัสูงและตํ่า   เพราะ…    

13. การลดความยาวและขอ้ต่อขอ้งอในระบบท่อลม   เพราะ…    

14. การเพ่ิมขนาดท่อลมใหใ้หญ่ข้ึนหรือเดินท่อเพ่ิม   เพราะ…    

15. การติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมการทาํงานเคร่ืองอดัอากาศแบบ   

      อนัดบั 

  เพราะ…    

16. การเดินท่อลมแบบวงแหวน (Loop)   เพราะ…    

17. การเปล่ียนระบบควบคุมจาก Load-Unloadเป็นการใช ้Invertor   เพราะ…    

18. การเปล่ียนเคร่ืองอดัใหมี้ขนาดเหมาะสม   เพราะ…    

19. การเปล่ียนไปใชเ้คร่ืองอดัประสิทธิภาพสูง   เพราะ…    

20. การปรับปรุงประสิทธิภาพของ Intercooler / Aftercooler   เพราะ…    
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5.9  โปรแกรมการวเิคราะห์มาตรการอนุรักษ์พลงังาน 

เพ่ือลดความยุง่ยากซบัซอ้นในการวิเคราะห์ผลการอนุรักษพ์ลงังาน จึงทาํเป็นโปรแกรม Microsoft Excel โดย

ผูใ้ชน้าํขอ้มูลเบ้ืองตน้ และขอ้มูลตรวจวดักรอกลงในช่องวา่ง โปรแกรมจะคาํนวณผลการอนุรักษพ์ลงังานท่ี

ถูกตอ้งไดท้นัที 

 

มาตรการที่ 1  การปรับลดความดนัอากาศอดัที่ผลติสูงเกนิความต้องการ 

1. หลกัการและเหตุผล 

อุปกรณ์ในโรงงานใช้ความดันอากาศสูงสุด …… barg ซ่ึงตํ่ากว่าความดันอากาศอดัท่ีผลิตมาก ส่งผลให้

ประสิทธิภาพของเคร่ืองอดัลดตํ่าลง เน่ืองจากการอดัอากาศท่ีความดนัสูงข้ึนจะตอ้งใช้พลงัไฟฟ้ามากข้ึน 

นอกจากนั้นการลดความดนัอากาศอดัในระบบจะส่งผลให้ปริมาณอากาศท่ีสูญเสียจากการร่ัวไหลลดลงดว้ย 

ดงันั้นจึงมีแนวคิดท่ีจะลดความดนัในการผลิตอากาศอดัจาก.......... barg เป็น ..............barg 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปการตั้งความดนัอากาศอดัเดมิ   รูปการตั้งความดนัอากาศอดัใหม่ 

 

 

2. สมการที่ใช้ในการวเิคราะห์ 

2.1 สมการที่ใช้ในการวเิคราะห์ทางเทคนิค  

 

2.1.1 พลงังานท่ีใชใ้นการอดัอากาศ (kJ/kg) 

W  =  ค่าคงท่ี / (ค่าคงท่ี-1) x ค่าคงท่ีของอากาศ (kJ/kg K) x อุณหภูมิอากาศเขา้เคร่ืองอดั (K) x  (( ความ

ดนัอากาศออกจากเคร่ืองอดั (kPa) / ความดนัอากาศเขา้เคร่ืองอดั (kPa)) (ค่าคงท่ี-1) / ค่าคงท่ี) -1) 

 

2.1.2 ร้อยละพลงังานในการอดัลดลง (%) 

Ws  =  ((พลงังานท่ีใชใ้นการอดัอากาศก่อนลดความดนั (kJ/kg) - พลงังานท่ีใชใ้นการอดัอากาศหลงัลด

ความดนั (kJ/kg)) / พลงังานท่ีใชใ้นการอดัอากาศก่อนลดความดนั (kJ/kg)) x 100 
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2.1.3 พลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้นเคร่ืองอดัอากาศก่อนลดความดนั (kWh/y) 

EO  =  พลงัไฟฟ้าท่ีใชก้บัเคร่ืองอดัอากาศช่วงรับ Load (kW) x ชัว่โมงการทาํงานของเคร่ืองอดัตลอดปี 

(h/y) x (เวลาการเดินของเคร่ืองในช่วง Load (sec) / (เวลาการเดินของเคร่ืองในช่วง Load (sec) + 

เวลาการเดินของเคร่ืองในช่วง Unload (sec)) x ตวัประกอบการทาํงาน 

 

2.1.4 พลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้นเคร่ืองอดัอากาศลดลง (kWh/y) 

ES  =  พลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้นเคร่ืองอดัอากาศก่อนลดความดนั (kWh/y) x (ร้อยละพลงังานในการ

อดัลดลง / 100) 

 

2.2 การวเิคราะห์การลงทุน 

ไม่ตอ้งใชเ้งินลงทุน 

 

3. วธีิการวเิคราะห์ข้อมูล 

ใชโ้ปรแกรม Excel ในการวิเคราะห์ขอ้มูลโดยป้อนขอ้มูลเบ้ืองตน้และขอ้มูลตรวจวดัใส่ในช่องสีฟ้า 
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รายการ สัญลักษณ์ หน่วย ข้อมูล ที่มาของ

No.1 No.2 ข้อมูล

1. ข้อมูลเบื้องต้น

1.1 ชั่วโมงการทํางานเครื่องอัดอากาศตลอดทั้งปี h h/y 3,000.00 3,000.00

1.2 ค่าคงที่ของอากาศ R kJ/kg K 0.2871 0.2871

1.3 ค่าคงที่ (n) n - 1.30 1.30

1.4 ราคาค่าไฟฟ้าเฉลี่ยต่อหน่วย CE ฿/kWh 3.00 3.00

1.5 ตัวประกอบการทํางาน OF % 75.00 75.00

2. ข้อมูลตรวจวัด

2.1 เวลาการเดินของเครื่องใน1Cycle TL Sec 100.00 100.00

      หรือช่วง Load เฉลี่ย

2.2 เวลาการหยุดเครื่องใน1 Cycle TU Sec 20.00 30.00

       หรือช่วงUnload เฉลี่ย

2.3 อุณหภูมิอากาศเข้าเครื่องอัด TI K 303.00 303.00

2.4 ความดันอากาศเข้าเครื่องอัด PI kPa 100.00 100.00

2.5 ความดันอากาศออกจากเครื่องอัดเดิม PO kPa 800.00 700.00

2.6 ความดันอากาศอัดสูงสุดที่อุปกรณ์ PU kPa 600.00 600.00

       ในโรงงานใช้

2.7 ความดันอากาศออกจากเครื่องอัดใหม่ PON kPa 700.00 650.00

2.8 พลังไฟฟ้าใช้กับเครื่องอัดช่วงรับ Load EI kW 55.00 45.00

3. การวิเคราะห์ทางเทคนิค

3.1 พลังงานที่ใช้ในการอัดอากาศก่อนลดความดัน

WI = (n/(n-1)) x R x TI x ((PO/PI) 
n-1/n 

- 1) WI kJ/kg 232.16 213.67

3.2 พลังงานที่ใช้ในการอัดอากาศหลังจากลด

       ความดัน

WIN = (n/(n-1)) x R x TI x ((PON/PI)
n-1/n

-1) WIN kJ/kg 213.67 203.66

3.3 คิดเป็นเปอร์เซ็นต์พลังงานในการอัดลดลง

WS = ((WI - WIN)/WI x 100 WS % 7.96 4.68
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มาตรการที่ 2  การลดการร่ัวไหลของอากาศอดัโดยการทดสอบแบบ NO LOAD TEST 

1. หลกัการและเหตุผล 

ปกติโรงงานเดินใชง้านเคร่ืองอดัอากาศจาํนวน......ชุด หลายเลข............................ อากาศอดัเป็นอากาศ

ท่ีมีตน้ทุนสูงโดยอากาศอดัท่ีมีความดนัสูงมากก็จะมีตน้ทุนสูงมาก นอกจากนั้นการร่ัวไหลของอากาศ

ในระบบ บริเวณขอ้ต่อ ขอ้งอ และวาลต่์างๆ จะมากข้ึนตามความดนัของอากาศดว้ย ปัจจุบนัโรงงานมีจุด

ร่ัวไหลของอากาศมาก จึงมีแนวคิดท่ีจะลดการร่ัวไหลของอากาศอดัลงใหไ้ดไ้ม่เกิน 5% ของอากาศอดัท่ี

ใชท้ั้งระบบ 

2. สมการที่ใช้ในการวเิคราะห์ 

 

 

 

 

 

 

 

รายการ สัญลักษณ์ หน่วย ข้อมูล ที่มาของ

No.1 No.2 ข้อมูล

3.4 พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในเครื่องอัดอากาศก่อน

       ลดความดัน

EO = EI x h x (TL/(TL+TU)) x OF EO kWh/y 103,125.00 77,884.62

3.5 พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในเครื่องอัดอากาศลดลง

ES = EO x (WS/100) ES kWh/y 8,208.75 3,645.00

3.6 คิดเป็นค่าไฟฟ้าที่ประหยัดได้

SE = ES x CE SE ฿/y 24,626.25 10,935.00

4. การวิเคราะห์การลงทุน

การดําเนินงานไม่ใช้เงินลงทุน

5. สรุปผลที่ได้จากกการวิเคราะห์

5.1 พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในเครื่องอัดอากาศลดลง ES kWh/y 8,208.75 3,645.00

5.2 ค่าไฟฟ้าที่ประหยัดได้ SE ฿/y 24,626.25 10,935.00
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2.1 สมการที่ใช้ในการวเิคราะห์ทางเทคนิค  

 

 
2.2 การวเิคราะห์การลงทุน 

2.2.1 ระยะเวลาคืนทุน (y) 
           

  PB = ค่าใชจ่้ายในการซ่อมรูร่ัว (฿) / ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีลดลง (฿/y) 
 

3. วธีิการวเิคราะห์ข้อมูล 

ใชโ้ปรแกรม Excel ในการวิเคราะห์ขอ้มูลโดยป้อนขอ้มูลเบ้ืองตน้และขอ้มูลตรวจวดัใส่ในช่องสีฟ้า 

2.1.1 ปริมาณอากาศอิสระของแต่ละเครื่องที่ทําได้ (m
3
/min)

FADA = ปริมาตรถังลมที่ใช้ทดสอบ (m
3
)/ เวลาที่ใช้ในการอัดเพิ่มความดันขึ้น 1 barg (min)

2.1.2 ดัชนีการใช้พลังงานของแต่ละเครื่อง (kW/m
3
/min)

IA =พลังไฟฟ้าที่เครื่องอัดใช้ขณะอัดลมเข้าถัง (kW)/ปริมาณอากาศอิสระ

ของแต่ละเครื่องที่ทําได้ (m
3
/min)

2.1.3 ดัชนีการใช้พลังงานของเครื่องอัดอากาศรวม (kW/m
3
/min)

IS = พลังไฟฟ้าของเครื่องอัดรวมขณะเดินใช้งานจริง (kW) / ปริมาณอากาศอิสระรวมที่

โรงงานใช้ใน 1 นาที ขณะใช้งานจริง (m
3
/min)

2.1.4 อัตราการรั่วไหลของอากาศแต่ละเครื่องที่เดินทดสอบอัดทั้งระบบ (m
3
/min)

AL = ปริมาณอากาศอิสระของเครื่องที่เดินใช้งาน (m
3
/min) x (เวลาที่ใช้ขณะอัดอากาศ/

(เวลาที่ใช้ขณะอัดอากาศ + เวลาที่ใช้ขณะไม่อัดอากาศ)) 

2.1.5 อัตราการรั่วไหลของอากาศอัดรวม (m
3
/min)

ALT = ผลรวมของอัตราการรั่วไหลของอากาศอัดแต่ละเครื่องที่เดินทดสอบทั้งระบบ

2.1.6 เปอร์เซ็นต์การรั่วไหลของอากาศอัดทั้งระบบ (%)

QL = (อัตราการรั่วไหลของอากาศอัดรวม (m
3
/min)/ ปริมาณอากาศอิสระรวมที่

 โรงงานใช้ใน 1 นาทีขณะใช้งานจริง (m3/min)) x 100

2.1.7 อัตราการรั่วไหลของอากาศอัดตลอดทั้งปี (m
3
/y)

ALY = อัตราการรั่วไหลของอากาศอัดรวม (m
3
/min) x ชั่วโมงการใช้งานต่อปี x 60

2.1.8 พลังงานไฟฟ้าที่สูญเสียจากการรั่วไหล (kWh/y)

ES = ดัชนีการใช้พลังงานของระบบอัดอากาศ (kW/m
3
/min) x อัตราการรั่วไหล

 ของอากาศอัดรวม (m
3
/min)   x ชั่วโมงการใช้งานต่อปี
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การทดสอบหาดัชนีการใช้พลงัของเคร่ืองอดัแต่ละเคร่ือง 
เปิดเคร่ืองอดัอากาศเพื่อทดสอบที 

 พลงัไฟฟ้าท่ีเคร่ืองอดัใชข้ณะ ละเคร่ืองไม่จ่ายโหลด 
 อดัลมเขา้ถึง ………. ….  kW  
เวลาท่ีใชใ้นการอดัเพิ่มความดนั 
ในถงัลมข้ึน  1  barg …. min 
พลงัไฟฟ้าท่ีเคร่ืองอดัใชข้ณะ 
อดัลมเขา้ถึง ………. ….  kW  
เวลาท่ีใชใ้นการอดัเพิ่มความดนั 
ในถงัลมข้ึน  1  barg ………. …. min 

การหาปริมาณอากาศอดัทั้งระบบขณะใช้งานจริง 
จ่ายโหลดเปิดใชง้าน 

เวลาเฉล่ียต่อชัว่โมงท่ีใชใ้นการ ON อุปกรณ์ตามปกติ 
อดัอากาศขณะทาํงานปกติ  =  ………… min/h 
พลงัไฟฟ้าขณะอดัอากาศ  = ………… kW 

เวลาเฉล่ียต่อชัว่โมงท่ีใชใ้นการ 
อดัอากาศขณะทาํงานปกติ  =  ………… min/h 
พลงัไฟฟ้าขณะอดัอากาศ  = ………… kW 

OFF 
การเดินเคร่ืองอดับางชุดเพ่ือทดสอบการร่ัวไหลของอากาศอดัในระบบ 

-  เวลาท่ีใชใ้นช่วงอดัอากาศ  =   ………. Sec 
-  เวลาท่ีใชใ้นช่วงไม่อดัอากาศ  =  ……  ………. Sec 

    จ่ายโหลดไม่เปิด 

-  เวลาท่ีใชใ้นช่วงอดัอากาศ  =   ………. Sec     ใชง้านอุปกรณ์ 
-  เวลาท่ีใชใ้นช่วงไม่อดัอากาศ  =  ……  ………. Sec 

ปิดวาล์ว 

ถงัเก็บอากาศอดั เคร่ืองอดัอากาศ 

เคร่ืองอดัอากาศ 

No .  1 

No .  2 

ถงัเก็บอากาศอดั 

เคร่ืองอดั 

อากาศ 

 

.  

ถงัเก็บอากาศอดั 

เคร่ืองอดั 

อากาศ 

เคร่ืองอดั 

อากาศ 

เคร่ืองอดั 

อากาศ 
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รายการ สัญลักษณ์ หน่วย ข้อมูล ที่มาของ

No.1 No.2 ข้อมูล

1. ข้อมูลเบื้องต้น

1.1 ชั่วโมงการทํางานของระบบอากาศอัด h h/y 2,700.00 1,000.00

1.2 พิกัดอากาศอิสระของเครื่องอัด FADL m
3
/min 10.00 15.00

1.3 พิกัดพลังไฟฟ้าของเครื่องอัด kWL kW 37.00 37.00

1.4 ปริมาตรถังลมที่ใช้ทดสอบ VR m
3

5.00 5.00

1.5 ราคาค่าไฟฟ้าฉลี่ยต่อหน่วย CE ฿/kWh 3.00 3.00

1.6 ค่าใช้จ่ายในการซ่อมรูรั่ว CI ฿ 1,000.00 1,000.00

2. ข้อมูลตรวจวัด

2.1 ทดสอบหาปริมาณอากาศอิสระโดยวิธี

อัดลมเข้าถังทีละชุด (ปิดลมออกจากถัง)

- เวลาที่ใช้ในการอัดเพิ่มความดันในถังลม TT min 1.00 1.00

  ขึ้น 1 barg

- พลังไฟฟ้าที่เครื่องอัดใช้ขณะอัดลมเข้าถัง kWT kW 35.00 35.50

2.2 เวลาเฉลี่ยต่อชั่วโมงที่ใช้ในการ Load Th min/h 40.00 45.00

ของเครื่องอัดแต่ละเครื่องขณะทํางานปกติ

 (ตามจํานวนเครื่องอัดที่เปิดใช้งานจริง)

2 พลังไฟฟ้าของเครื่องอัดขณะ Load kWA kW 35.00 35.50

(ตามจํานวนเครื่องอัดที่เปิดใช้งานจริง)

2.4 ทดสอบหาปริมาณอากาศรั่วไหลเดิม

  โดยวิธี No Load Test 

(ปิดอุปกรณ์ใช้อากาศอัดทั้งหมด)

- กรอกหมายเลข1ในช่องของเครื่องที่จะ No.O - 1.00

  เดินทดสอบ

- เวลาที่ใช้ในช่วงทํางานอัดลม (Load) TLO Sec 120.00

   กรอกเฉพาะในช่องของเครื่องที่เดินทดสอบ

- เวลาที่ใช้ในช่วงไม่ทํางานอัดลม (Unload) TUO Sec 20.00
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รายการ สัญลักษณ์ หน่วย ข้อมูล ที่มาของ

No.1 No.2 ข้อมูล

2.5 ทดสอบหาปริมาณอากาศรั่วไหลใหม่โดย

 วิธี NO LOAD TEST 

(ปิดอุปกรณ์ใช้อากาศอัดทั้งหมด)

- กรอกหมายเลข1ในช่องของเครื่องที่จะ No.N - 1.00

  เดินทดสอบ

- เวลาที่ใช้ในช่วงทํางานอัดลม(Load) TLN Sec 80.00

   กรอกเฉพาะในช่องของเครื่องที่เดินทดสอบ

- เวลาที่ใช้ในช่วงไม่ทํางานอัดลม (Unload) TUN Sec 20.00

   กรอกเฉพาะในช่องของเครื่องที่เดินทดสอบ

3. การวิเคราะห์ทางเทคนิค

3.1 ดัชนีการใช้พลังงานพิกัดของเครื่องอัด IL kW/m
3
/min 3.70 2.47

IL = kWL / FADL

3.2 ปริมาณอากาศอิสระของแต่ละเครื่องที่ทําได้ FADA m3/min 5.00 5.00

FADA = VR / TT

3.3 ดัชนีการใช้พลังงานจริงของเครื่องอัด IA kW/m
3
/min 7.00 7.10

IA = kWT / FADA

3.4 ปริมาณอากาศอิสระที่แต่ละเครื่องทําได้ FADh m
3
/h 200.00 225.00

ในหนึ่งชั่วโมงขณะใช้งานจริง

FADh = FADA x Th

3.5 ปริมาณอากาศอิสระรวมที่โรงงาน FADT m
3
/min 7.08 -

ใช้ใน 1 นาที ขณะใช้งานจริง

FADT = (FADhNo.1 + FADhNo.2

+FADhNo.3)/60

3.6 พลังไฟฟ้าของเครื่องอัดรวม kWAT kW 70.50 -

ขณะเดินใช้งานจริง

kWAT = kWANo.1+kWANo.2+kWANo.3
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รายการ สัญลักษณ์ หน่วย ข้อมูล ที่มาของ

No.1 No.2 ข้อมูล

3.7 ดัชนีการใช้พลังงานของ IS kW/m
3
/min 9.96 -

เครื่องอัดอากาศรวม

IS = kWAT/FADT

3.8 อัตราการรั่วไหลของอากาศอัด ALO m
3
/min 4.29 0.00

 แต่ละเครื่องที่เดินทดสอบทั้งระบบเดิม

ALO = Noo x FADA x (TLO/ (TLO + TUO)) 

3.9 อัตราการรั่วไหลของอากาศอัดรวมเดิม ALTO m
3
/min 4.29 -

ALTO = ALONo.1+ALONo.2+ALONo.3

3.10 เปอร์เซ็นต์การรั่วไหลของ QLO % 60.59 -

อากาศอัดทั้งระบบเดิม

QLO = (ALTO/FADT) x 100

3.11 อัตราการรั่วไหลของอากาศอัด ALYO m
3
/y 694,980 -

ตลอดทั้งปีเดิม

ALYO = ALTO x h x 60

3.12 พลังงานไฟฟ้าที่สูญเสียจากการรั่วไหลเดิม ESO kWh/y 115,366.68 -

ESO = IS x ALTO  x h

3.13 อัตราการรั่วไหลของอากาศอัดแต่ละ ALN m
3
/min 4.00 0.00

เครื่องที่เดินทดสอบทั้งระบบใหม่

ALN = NON x FADA x (TLN / (TLN + TUN)

3.14 อัตราการรั่วไหลของอากาศอัดรวมใหม่ ALTN m
3
/min 4.00 -

ALTN = ALNNo.1+ALNNo.2+ALNNo.3

3.15 เปอร์เซ็นต์การรั่วไหลของอากาศอัด QLN % 56.50 -

ทั้งระบบใหม่

QLN = (ALTN / FADT) x 100

3.16 อัตราการรั่วไหลของอากาศอัด ALYN m
3
/y 648,000 -

ตลอดทั้งปีใหม่

ALYN = ALTN x h x 60
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รายการ สัญลักษณ์ หน่วย ข้อมูล ที่มาของ

No.1 No.2 ข้อมูล

3.17 พลังงานไฟฟ้าที่สูญเสียจาก ESN kWh/y 107,568.00 -

การรั่วไหลใหม่

ESN = IS x ALTN x  h

3.18 พลังงานไฟฟ้าที่สูญเสียลดลง ES kWh/y 7,798.68 -

ES = ESO - ESN

3.19 ค่าพลังงานไฟ้ฟ้าลดลง SC ฿/y 23,396.04 -

SC = ES x CE

4. การวิเคราะห์การลงทุน

4.1 ระยะเวลาคืนทุน PB y 0.04

PB = CI / SC

5. สรุปผลที่ได้จากการวิเคราะห์

5.1 พลังงานไฟฟ้าที่สูญเสียลดลง ES kWh/y 7,798.68

5.2 ค่าพลังงานไฟฟ้าลดลง SC ฿/y 23,396.04

5.3 ระยะเวลาคืนทุน PB y 0.04
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มาตรการที่ 3  การลดอุณหภูมอิากาศที่ดูดเข้าเคร่ืองอดัอากาศ 

1. หลกัการและเหตุผล 

อุณหภูมิอากาศภายนอกโดยเฉล่ียประมาณ ……OC ซ่ึงตํ่ากว่าอุณหภูมิอากาศเขา้เคร่ืองประมาณ …. 
OC การท่ีอุณหภูมิอากาศท่ีดูดเขา้เคร่ืองมีอุณหภูมิสูงจะส่งผลให้มวลของอากาศท่ีไดจ้ากการอดัลด

ตํ่าลง ทาํให้ประสิทธิภาพของเคร่ืองอดัลดลง ดงันั้นจึงมีแนวคิดในการลดอุณหภูมิอากาศท่ีดูดเขา้

เคร่ืองโดยการต่อท่อดูดอากาศจากภายนอกซ่ึงมีอุณหภูมิตํ่ากวา่ 

2. สมการที่ใช้ในการวเิคราะห์ 

2.1 สมการที่ใช้ในการวเิคราะห์ทางเทคนิค  

 
 

2.2 การวเิคราะห์การลงทุน 

 2.2.1 ระยะเวลาคืนทุน (y)           
PB =  ค่าใชจ่้ายในการลงทุนปรับปรุง (฿) / ค่าไฟฟ้าท่ีลดลง (฿/y) 

 

 

  

2.1.1 พลังงานที่ใช้ในการอัดอากาศ (kJ/kg)

W = 

2.1.2 ร้อยละพลังงานในการอัดลดลง (%) 

WS = 

2.1.3 พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในเครื่องอัดอากาศก่อนลดความดัน (kWh/y)

EO = 

2.1.4 พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในเครื่องอัดอากาศลดลง (kWh/y)

ES = พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในเครื่องอัดอากาศก่อนลดความดัน (kWh/y)  x (ร้อยละพลังงานในการอัด

ลดลง / 100)

ค่าคงที่ / (ค่าคงที-่1) x ค่าคงที่ของอากาศ (kJ/kg K) x อุณหภูมิอากาศเข้าเครื่องอัด (K) x  ((( 

ความดันอากาศออกจากเครื่องอัด (kPa) / ความดันอากาศเข้าเครื่องอัด (kPa))
 (ค่าคงที่-1) / ค่าคงที่)

           

     -1)

((พลังงานที่ใช้ในการอัดอากาศก่อนลดความดัน (kJ / kg) - พลังงานที่ใช้ในการอัดอากาศหลัง

ลดความดัน (kJ/kg)) / พลังงานที่ใช้ในการอัดอากาศก่อนลดความดัน (kJ/kg)) x 100

พลังไฟฟ้าที่ใช้กับเครื่องอัดอากาศช่วงรับ Load (kW) x ชั่วโมงการทํางานของเครื่องอัดตลอดปี

 (h/y) x (เวลาการเดินของเครื่องในช่วง Load (Sec) / (เวลาการเดินของเครื่องในช่วง Load 

(Sec) + เวลาการเดินของเครื่องในช่วง Unload (Sec)) x ตัวประกอบการทํางาน
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3. วธีิการวเิคราะห์ข้อมูล 

ใชโ้ปรแกรม Excel ในการวิเคราะห์ขอ้มูลโดยป้อนขอ้มูลเบ้ืองตน้และขอ้มูลตรวจวดัใส่ในช่องสีฟ้า 

รายการ สัญลกัษณ์ หน่วย ข้อมูล 

                                No.1 No.2 

1. ข้อมูลเบื้องต้น                           

1.1 ชัว่โมงการทาํงานเคร่ืองอดัอากาศตลอดทั้ง

ปี  h h/y     

1.2 ค่าคงท่ีของอากาศ       R kJ/kg K 0.29 0.29 

1.3 ค่าคงท่ี (n)         n - 1.30 1.30 

1.4 ค่าไฟฟ้าเฉล่ียต่อหน่วย      CE ฿/kWh     

1.5 ตวัประกอบการทาํงาน      OF -     

1.6 ค่าใชจ่้ายในการลงทุนปรับปรุง       CI ฿     

2. ข้อมูลตรวจวดั                           

2.1 เวลาการเดินของเคร่ืองใน 1 Cycle หรือ

ช่วง   TL Sec     

  Load เฉล่ีย                   

2.2 เวลาการหยดุเคร่ืองใน 1 Cycle หรือช่วง   TU Sec     

  Unload  เฉล่ีย                    

2.3 อุณหภูมิอากาศออกจากเคร่ืองอดั    TO K     

2.4  อุณหภูมิอากาศเขา้เคร่ืองอดั (เดิม)    TI K     

2.5 อุณหภูมิอากาศเขา้เคร่ืองอดั หลงัจากปรับปรุง TIN K     

2.6 ความดนัอากาศเขา้เคร่ืองอดั     PI kPa     

2.7 ความดนัอากาศออกจากเคร่ืองอดั    PO kPa     

2.8 พลงัไฟฟ้าใชก้บัเคร่ืองอดัช่วงรับ Load     EI kW      

3. การวเิคราะห์ทางเทคนิค                       

3.1 พลงังานท่ีใชใ้นการอดัอากาศก่อนปรับปรุง             

  WI =  n/(n-1) x R x TI x ((PO/PI) 
n-1/n - 1)  WI kJ/kg 0.00 0.00 

3.2 พลงังานท่ีใชใ้นการอดัอากาศ                

  หลงัจากลดความดนั                  
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  WI =  n/n-1) x R x TIN x ((PO/PI)
n-1/n-1)  WIN kJ/kg 0.00 0.00 

3.3 คิดเป็นเปอร์เซ็นตพ์ลงังานในการอดัลดลง              

  WS = ((WI - WIN)/WI x 100     WS % 0.00 0.00 

3.4 พลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้นเคร่ืองอดัอากาศ

ลดลง              

  

ES = EI x h x TL/(TL+TU) x (WS/100) x 

OF   ES kWh/y 0.00 0.00 

3.5 คิดเป็นค่าไฟฟ้าท่ีประหยดัได ้                     

  SE = ES x CE               SE ฿/y 0.00 0.00 

4. การวเิคราะห์การลงทุน                       

4.1 ระยะเวลาคืนทุน                   

  PB = CI / SE        PB y 0.00 0.00 

     ท่ีประหยดัได ้(บาท/ปี)                 

5. สรุปผลทีไ่ด้จากกการวเิคราะห์                   

5.1 พลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้นเคร่ืองอดัอากาศ

ลดลง  ES kWh/y 0.00 0.00 

5.2 ค่าไฟฟ้าท่ีประหยดัได ้      SE ฿/y 0.00 0.00 

5.3 ระยะเวลาคืนทุน                  PB       y   0.00 0.00 
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5.10  กรณีศึกษา  

กรณีศึกษาถือเป็นตน้แบบของมาตรการอนุรักษพ์ลงังานท่ีประสบผลสาํเร็จในการอนุรักษพ์ลงังานท่ีโรงงาน

สามารถนาํไปประยกุตใ์ชใ้หเ้กิดผลการอนุรักษพ์ลงังานท่ีเป็นรูปธรรมต่อไป 

 

กรณีศึกษาที่ 1 : การเดนิเคร่ืองอดัอากาศแบบสกรูทดแทนการเดนิเคร่ืองอดัอากาศแบบลูกสูบ 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 

สถานประกอบการติดตั้งใชง้านเคร่ืองอดัอากาศทั้งส้ินจาํนวน 4 ชุด เป็นแบบลูกสูบขนาดพิกดัไฟฟ้า 22 kW  

พิกดัการผลิตลมอดั 2.58 m3/min จาํนวน 2 ชุด และแบบสกรูขนาดพิกดัไฟฟ้า 37 kW พิกดัการผลิตลมอดั 5.81 

m3/min จาํนวน 2 ชุด โดยต่อวงจรของท่ออากาศอดัร่วมกนัทั้งหมด และเดินเคร่ืองอดัอากาศแบบสกรูจาํนวน 1 

ชุด และแบบลูกสูบจาํนวน 2 ชุด ควบคุมการทาํงานเคร่ืองอดัอากาศแบบรับ-ปลดภาระ (Load-Unload) 

 ท่ีความดนั 7.8 barg (100 Psig)               

2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 

เคร่ืองอดัอากาศแบบลูกสูบมีประสิทธิภาพตํ่ากว่าแบบสกรู และมีอายุการใชง้านมากกว่า รวมถึงติดตั้งอยู่ใน

บริเวณท่ีมีความช้ืนสูงกวา่ส่งผลทาํใหป้ระสิทธิภาพในการผลิตอากาศอดัลดลงมากข้ึน นอกจากนั้นดชันีการใช้

พลงังานท่ีพิกดัของแบบลูกสูบสูงกวา่แบบสกรู  ดงันั้นการเลือกเดินเคร่ืองอดัอย่างเหมาะสมจะส่งผลใหล้ดการ

ใชพ้ลงังานได ้

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.10-1 เคร่ืองอดัอากาศแบบลูกสูบและเคร่ืองอดัอากาศแบบสกรูท่ีใช ้

3. แนวคิดและขั้นตอนการดาํเนินงาน 

ควรจดัการเดินเคร่ืองอดัอากาศใหม่โดยเปิดใชง้านเคร่ืองอดัอากาศแบบสกรู 2 ชุดซ่ึงมีพิกดัดชันีการใชพ้ลงังาน

รวม  6.368 kW/m3/min ตํ่ากว่าการเดิน 3 ชุดแบบเดิมซ่ึงมีพิกดัดชันีการใชพ้ลงังานรวม 7.475 kW/m3/min จะ

สามารถลดตน้ทุนในการผลิตอากาศอดัได ้
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4. สภาพก่อนปรับปรุง 

สถานประกอบการเปิดใชง้านเคร่ืองอดัอากาศคร้ังละ 3 ชุด เป็นแบบลูกสูบ 2 ชุดและแบบสกรู 1 ชุดคิดเป็น

ปริมาณการผลิตอากาศอดัท่ีพิกดัติดตั้งรวม 10.97 m3/min และพิกดักาํลงัไฟฟ้าของมอเตอร์ติดตั้งรวม 82 kW 

(110 HP) คิดเป็นดชันีการใชพ้ลงังาน 7.475 kW/m3/min  

 

ชนิดเคร่ืองอดัอากาศ 
พกิดัมอเตอร์ 

 (kW) 

พกิดัผลติอากาศอดั  

(m3/min) 

พลงังานที่ใช้ 

(kW/m3/min) 

ลูกสูบ 22 (30HP) 2.58 8.527 

สกรู 37 (50HP) 5.81 6.368 
 

5. สภาพหลงัปรับปรุง 

ทาํการเปล่ียนการเดินเคร่ืองอดัอากาศใหม่โดยเปิดใชง้านเคร่ืองอดัอากาศแบบสกรู 2 ชุด แทนแบบเดิมโดยมี

พิกดักาํลงัไฟฟ้าของมอเตอร์ติดตั้งรวม 75 kW (100HP) และพิกดัอากาศอดัรวม 11.62 m3/min คิดเป็นดชันีการ

ใช้พลงังาน 6.368 kW/m3/min จะเห็นว่ามีประสิทธิภาพดีกว่าการเดินเคร่ืองแบบเดิมเป็นอย่างมากส่งผลให้

ประหยดัค่าพลงังานไฟฟ้า  78,732.55 บาท/ปี โดยยงัใชป้ระโยชนจ์ากถงัอากาศอดัของเคร่ืองชุดลูกสูบ โดยเปิด

วาลว์ใหล้มอดัเขา้ไปเกบ็เพ่ือเพ่ิมปริมาตรการกกัเกบ็ลมอดัของระบบดว้ย 

 

กรณีศึกษาที่ 2 : มาตรการลดลมร่ัวในระบบอากาศอัด 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 

สถานประกอบการติดตั้งเคร่ืองอดัอากาศแบบลูกสูบขนาด 11 kW จาํนวน 5 เคร่ือง ใชร้ะบบการควบคุมการ

ทาํงานเป็นแบบ On/Off  โดยอากาศอดัท่ีไดน้าํไปใชใ้นอุปกรณ์นิวเมติกส์ 
 

 
 

รูปที่ 5.10-2 เคร่ืองอดัอากาศแบบลูกสูบท่ีใชง้าน 
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2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 

จากการเดินสํารวจการร่ัวไหลของอากาศอดัโดยวิธีการฟังเสียงพบว่ามีอากาศอดัร่ัวไหลเป็นจาํนวนมาก 

โดยทัว่ไปปริมาณอากาศอดัท่ีร่ัวไหลไม่ควรมีค่าเกิน 5 % ของปริมาณอากาศอดัท่ีผลิต  

 

 
รูปที่ 5.10-3 อากาศอดัท่ีร่ัวบริเวณขอ้ต่อ 

3. แนวคิดและขั้นตอนการดาํเนินงาน 

จดัอบรมวิธีการทดสอบหารอยร่ัว และปริมาณการร่ัวไหลของอากาศอดัในระบบ แลว้ทาํการซ่อมรอยร่ัว 

โดยมีขั้นตอนการดาํเนินการดงัน้ี 

• ทดสอบหาปริมาณการร่ัวไหลของระบบลมอดัทั้งหมด 

• หารอยร่ัวตามจุดต่าง ๆ 

• วิเคราะห์และประเมินผลประหยดั และการลงทุน 

• ดาํเนินการซ่อมแซมรอยร่ัว 

• วิเคราะห์ผลประหยดัพลงังานท่ีได ้  

4. สภาพก่อนปรับปรุง 

จากการทดสอบหาเปอร์เซ็นต์การร่ัวไหลของอากาศอดัในระบบ โดยวิธีการปิดอุปกรณ์ใชอ้ากาศอดัและ

เดินเคร่ืองอดัอากาศ NO.1-5 แลว้จบัเวลาในช่วงการทาํงานและหยุดการทาํงานของเคร่ืองอดัอากาศ แลว้

นาํมาวิเคราะห์ปรากฏวา่มีการร่ัวไหลของอากาศอดัในระบบคิดเป็น 11.98% ของอตัราการผลิตอากาศอดัของ

เคร่ืองอดัอากาศ NO.1-5 ซ่ึงถือวา่มีอตัราการร่ัวไหลท่ีสูง  

5. สภาพหลงัปรับปรุง 

หลงัจากทาํการทดสอบหารอยร่ัวและซ่อมรอยร่ัวของอากาศอดัในระบบแลว้ ผลปรากฏว่าการร่ัวไหลของ

อากาศอดัในระบบคิดเป็น 5.01% ของอตัราการผลิตอากาศอดัของเคร่ืองอดัอากาศ NO.1-5 ซ่ึงทาํใหล้ดการ

สูญเสียพลงังานท่ีใชใ้นการอดัอากาศลงได ้โดยสามารถประหยดัพลงังานไฟฟ้าได ้16,403.90 kWh/ ปี 
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กรณีศึกษาที่ 3 : การอนุรักษ์พลงังานของเคร่ืองอดัอากาศในโรงงาน Forging 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 

สถานประกอบการผลิตภณัฑเ์หลก็ Forging มีการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 10,630  MWh/ปี และนํ้ามนัเตา 1,260  kL/ปี 

มีสัดส่วนการใช้พลงังานไฟฟ้าในระบบอากาศอดัร้อยละ 25 ของพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ทั้ งหมด โดยอากาศอดั

นาํไปใชใ้นการขบัเคร่ือง Forging และใชใ้นการทาํ Air blow  

2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 

สถานประกอบการปล่อยให้พนกังานเดินใชง้านเคร่ืองอดัอากาศใหส้อดคลอ้งกบัการทาํงานของกระบวนการ

ผลิต  ส่งผลให้มีการเดินเคร่ืองอดัอากาศมากเกินความจาํเป็น และในระบบอากาศอดัมีการร่ัวไหลมาก รวมทั้ง

อุปกรณ์ใชอ้ากาศอดัมีประสิทธิภาพตํ่า การเปล่ียนแปลงความดนัท่ีใชแ้ละการเปล่ียนแปลงกาํลงัไฟฟ้าแสดงดงั

รูปท่ี 5.10-4 และรูปท่ี 5.10-5  ตามลาํดบั โดยการเปล่ียนแปลงความดนัมีลกัษณะกระเพ่ือมรุนแรง มีช่วงการ

เปล่ียนแปลงถึง  2  kg/cm2   ซ่ึงการเปล่ียนแปลงพลงังานไฟฟ้ามีความสัมพนัธ์กบัการเปล่ียนแปลงความดนั โดย

กาํลงัไฟฟ้าเฉล่ียประมาณ 620  kW  การใช้ Air blow และปริมาณอากาศร่ัวมีค่า 1,590 m3/h ซ่ึงมีค่าสูงกว่า 

Capacity ของเคร่ืองอดัอากาศขนาด 150  kW 1 ตวั ส่งผลใหเ้กิดการสูญเสียพลงังานมาก 
 

3. แนวคิดและขั้นตอนการดาํเนินงาน 

การร่ัวไหลของอากาศอดัส่งผลให้ส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าโดยไม่เกิดประโยชน์และอุปกรณ์ใช้อากาศอดัท่ีมี

ประสิทธิภาพตํ่าส่งผลใหส้ิ้นเปลืองอากาศอดัมาก รวมทั้งการผลิตและใชอ้ากาศอดัท่ีความดนัสูงส่งผลใหต้น้ทุน

และการร่ัวไหลสูง จึงดาํเนินการตรวจหารอยร่ัวทั้งหมดและสาํรวจอุปกรณ์ใชอ้ากาศเพ่ือทาํการปรับปรุงใหดี้ข้ึน   

ตรวจสอบการร่ัวของอากาศทั้งหมดดว้ยเสียงอากาศร่ัว (เสียงชู่ว...ว) และทาํการซ่อมแซมใหห้มด  ลดพ้ืนท่ีช่อง

เปิดของ Air nozzle สําหรับพ่นสารหล่อล่ืนแม่พิมพ์และอ่ืนๆ   ลดความดันของอากาศท่ีใช้ในการพ่น และ

ปรับปรุงวิธีพ่นใหมี้ประสิทธิผลดียิ่งข้ึน  ใชเ้คร่ืองตั้งเวลาและสวิตซ์เทา้เพ่ือหยดุการป้อนอากาศโดยอตัโนมติัเม่ือ

ไม่ไดใ้ชง้าน 

4. สภาพก่อนปรับปรุง 

จากการสํารวจดว้ยการฟังเสียงพบว่าระบบอากาศอดัมีการร่ัวไหลมาก  และอุปกรณ์บางส่วนใชอ้ากาศอดัและ

ความดนัสูงเกินพิกดั  
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รูปที่ 5.10-4 การเปล่ียนแปลงความดนั

 
รูปที่ 5.10-5 การเปล่ียนแปลงพลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองอดัอากาศ 
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5. สภาพหลงัปรับปรุง 

ทาํการซ่อมรูร่ัวทั้งหมด  ลดพ้ืนท่ีช่องเปิดของ Air nozzle สาํหรับพ่นสารหล่อล่ืนแม่พิมพแ์ละอ่ืนๆ   ลดความดนั

ของอากาศท่ีใชใ้นการพ่น และปรับปรุงวิธีพ่นใหมี้ประสิทธิผลดียิ่งข้ึน  ใชเ้คร่ืองตั้งเวลาและสวิตซ์เทา้เพ่ือหยดุ

การป้อนอากาศโดยอตัโนมติัเม่ือไม่ไดใ้ชง้าน ส่งผลใหล้ดการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 1,445  MWh/ปี คิดเป็นร้อยละ 

13.59 ของพลงังานไฟฟ้าท่ีใชท้ั้งหมด ส่งผลใหส้ามารถลดค่าใชจ่้ายได ้1,229,880  บาท/ปี 
 

กรณีศึกษาที่ 4:  การลดความดันของระบบอากาศอดั  

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 

สถานประกอบการใชเ้คร่ืองอดัอากาศขนาด 50 hp ความจุ  212 cfm จาํนวน 5 เคร่ือง โดยปรับตั้งความดนัใน

การตัดต่อไวท่ี้ 7-8 kg/cm2 ขณะท่ีมีอุปกรณ์ใช้แรงดันสูงสุด 4 kg/cm2 ซ่ึงสูงกว่าแรงดันตํ่าสุดท่ีปรับตั้ ง

ประมาณ 3 kg/cm2 ส่งผลใหต้น้ทุนการผลิตอากาศอดัสูงและการสูญเสียจากการร่ัวไหลในระบบเพ่ิมมากข้ึน  

2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 

การผลิตอากาศอดัท่ีความดนัสูงกว่าความดนัใชง้านของอุปกรณ์ท่ีตอ้งการความดนัสูงท่ีสุดนั้นจะส่งผลให้

ดชันีการใชพ้ลงังานของเคร่ืองอดัอากาศ (kW/Nm3-min)สูงข้ึน โดยทัว่ไปการลดความดนัลง 1 bar จะส่งผล

ใหเ้คร่ืองอดัอากาศใชพ้ลงังานไฟฟ้าลดลงประมาณ 6-10 เปอร์เซ็นต ์

ตารางที่ 5.10-1 การลดแรงดนัส่งผลต่อดชันีการใชพ้ลงังานของเคร่ืองอดัอากาศ  

(Confederation of Indian Industries) 

การลดลงของแรงดนั ดชันีการใช้พลงังานไฟฟ้า (kW/Nm3-min) 

จาก 

(บาร์) 

ถึง 

(บาร์) 

ขั้นตอนเดียว 

หล่อเยน็ดว้ยนํ้า 

สองขั้นตอน 

หล่อเยน็ดว้ยนํ้า 

สองขั้นตอน 

หล่อเยน็ดว้ยอากาศ 

6.8 6.1 4 4 2.6 

6.8 5.5 9 11 6.5 
 

3. แนวคิดและขั้นตอนการดาํเนินงาน 

ทาํการตรวจวดัความดนัในการผลิตอากาศอดัและความดนัปลายทางในตาํแหน่งท่ีมีอุปกรณ์ใชอ้ากาศอดั

สูงสุด เพ่ือดูวา่ในขณะใชง้านความดนัอากาศอดัท่ีเขา้อุปกรณ์สูงกวา่ความตอ้งการของอุปกรณ์มากเพียงใด 

และทาํการบนัทึกพลงังานไฟฟ้าท่ีเคร่ืองอดัอากาศใช ้หลงัจากนั้นทาํการลดความดนัในการผลิตอากาศอดัลง 

โดยทัว่ไปจะสูงกวา่ความดนัท่ีอุปกรณ์ใชค้วามดนัสูงสุดประมาณ 30% แลว้ทาํการบนัทึกพลงังานไฟฟ้าท่ี

เคร่ืองอดัอากาศใช ้เพ่ือนาํไปวิเคราะห์ผลการประหยดัพลงังาน 

4. สภาพก่อนปรับปรุง 

ปรับตั้งความดนัการผลิตอากาศท่ี 7-8 kg/cm2  อุปกรณ์ใชค้วามดนัสูงสุดท่ี 4 kg/cm2 พลงังานไฟฟ้าท่ีเคร่ือง

อดัอากาศใช ้ 1,669.65 kWh/วนั  
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                                       รูปที ่5.10-6 การตั้งความดนัในการผลิตอากาศอดัก่อนปรับปรุง 

5. สภาพหลงัปรับปรุง 

ปรับตั้งความดนัการผลิตอากาศลดลงจาก 7-8 kg/cm2 เป็น 6-7 kg/cm2 อุปกรณ์ใชค้วามดนัสูงสุดท่ี 4 kg/cm2 

พลงังานไฟฟ้าท่ีเคร่ืองอดัอากาศใช ้ 1,527.52 kWh/วนั ใชง้าน 24 ชัว่โมง/วนั 365 วนั/ปี  

 
รูปที่ 5.10-7 การตั้งความดนัในการผลิตอากาศอดัหลงัปรับปรุง 

6. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 

ชัว่โมงการใชง้าน    = 24  ชัว่โมง/วนั 

จาํนวนวนัใชง้าน             = 365  วนั/ปี 

ค่าพลงังานไฟฟ้าเฉล่ีย   = 2.85  บาท/kWh 

พลงังานไฟฟ้าท่ีใชก่้อนการปรับตั้ง          = 1,669.65  kWh/วนั 

พลงังานไฟฟ้าท่ีใชห้ลงัปรับตั้ง   = 1,527.52  kWh/วนั 

พลงังานไฟฟ้าท่ีลดได ้    = 142.13  kWh/วนั 

     = 142.13 x24 x365 

                                                                        =             42,600              kWh/ปี 

คิดเป็นเงินท่ีประหยดัได ้   =      42,600 x2.85  

                                                                         =            121,410              บาท/ปี 

7. การวเิคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน 

                เงินลงทุน                  =      -              บาท 

ผลประหยดัพลงังาน                                        =          121,410              บาท/ปี  

ระยะเวลาคืนทุน                 =       -                     ปี 
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กรณีศึกษาที่ 5:  การลดความดนัใช้งานของระบบอากาศอดัที่อาคาร A 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 

อาคาร A มีเคร่ืองอดัอากาศขนาด 37 kW จาํนวน 3 เคร่ือง โดยเปิดใชง้านคร้ังละ 2 เคร่ือง ตลอด 24 ชัว่โมง 

ปรับตั้งความดนัในการผลิตอากาศอดัท่ี 7.8 บาร์ แต่อุปกรณ์ใชอ้ากาศอดัท่ีตอ้งการความดนัตํ่ากว่าท่ีควบคุม 

ดงันั้น จึงมีความเป็นไปไดท่ี้จะลดความดนัท่ีเคร่ืองอดัอากาศลงเพ่ือประหยดัพลงังาน 

2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 

การผลิตอากาศอดัท่ีสูงจะส่งผลใหเ้คร่ืองอดัอากาศใชพ้ลงังานไฟฟ้าเพ่ิมและการสูญเสียจากการร่ัวไหลสูง 

3. แนวคิดและขั้นตอนการดาํเนินงาน 

ทาํการสาํรวจความตอ้งการใชค้วามดนัอากาศอดัในกระบวนการผลิตทั้งหมด พบวา่สามารถลดความดนัของ

เคร่ืองอดัอากาศลงเหลือ 7.6 บาร์ไดโ้ดยไม่ส่งผลกระทบต่อกระบวนการผลิต และทาํการตรวจวดัค่าต่างๆ

ของเคร่ืองอดัอากาศเพ่ือนาํไปใชวิ้เคราะห์ผลการประหยดัพลงังาน 

4. สภาพก่อนปรับปรุง 

เคร่ืองอัดอากาศทํางานในช่วง LOAD ใช้เวลา 100 วินาที ช่วง UNLOAD 20 วินาที ใช้กําลังไฟฟ้า 74 

กิโลวตัต ์ท่ีความดนั 7.8 บาร์ ใชง้าน 8,640 ชัว่โมง/ปี 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.10-8 เคร่ืองอดัอากาศท่ีทาํการปรับลดความดนั 

5. สภาพหลงัปรับปรุง 

ปรับตั้งความดนัในการผลิตอากาศอดัเป็น 7.6 บาร์ โดยไม่ส่งผลต่อการผลิตและเกิดผลการประหยดัพลงังาน

ไฟฟ้า 25,681 บาท/ปี 

6. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 

ชัว่โมงการใชง้าน (h) = 8,640 h/y 

เวลาการเดินของเคร่ืองใน 1 รอบการ

ทาํงานหรือช่วงมีภาระ 

(TL) = 100 S 

เวลาการหยดุของเคร่ืองใน 1 รอบการ

ทาํงานหรือช่วงไร้ภาระ 

(TU) = 20 S 

ค่าคงท่ีของอากาศ (R) = 0.29 kJ/kg-K 

ค่าคงท่ีของกระบวนการอดัอากาศ (n) = 1.30 - 

อุณหภูมิอากาศเขา้เคร่ืองอดั (Ti) = 303 K 

ความดนัอากาศเขา้เคร่ืองอดั (Pi) = 101.33 kPa 
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ความดนัอากาศออกจากเคร่ืองอดัเดิม (Po) = 780 kPa 

ความดนัอากาศออกจากเคร่ืองอดัใหม่ (Pon) = 760 kPa 

กาํลงัไฟฟ้าของเคร่ืองอดัช่วงรับภาระ (Ei) = 74 kW 

ค่าไฟฟ้าเฉล่ีย (CE) = 2.41 ฿/kWh 

พลงังานท่ีใชใ้นการอดัอากาศ 

ก่อนลดความดนั (Wi) = (n/(n-1) x R x Ti  x ((Po/Pi)
(n-1)/n-1) 

  = 227 kJ/kg 

พลงังานท่ีใชใ้นการอดัอากาศ 

หลงัจากลดความดนั (Win) = (n/(n-1) x R x Ti  x ((Pon/Pi)
(n-1)/n-1) 

  = 223 kJ/kg 

เปอร์เซ็นตพ์ลงังานในการอดัท่ีลดลง (Ws) = ((Wi-Win)/Wi) x 100 % 

  = 2 % 

พลงังานไฟฟ้าท่ีใชก่้อนลดความดนั (Eo) = Ei x h x (TL/(TL+TU)  kWh/y 

  = 532,800 kWh/y 

พลงังานไฟฟ้าท่ีใชท่ี้ลดลง (Esave) = Eo x (Ws/100) kWh/y 

  = 10,656 kWh/y 

ค่าไฟฟ้าท่ีประหยดัได ้ (Msave) = Esave x CE ฿/y 

  = 25,681 ฿/y 
 
7. การวเิคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน 

               เงินลงทุน                          =          -         บาท 

               ผลประหยดัพลงังาน                                                =       25,681   บาท/ปี 

               ระยะเวลาคืนทุน                          =           -         ปี  

 

 

กรณีศึกษาที่ 6:  การตดิตั้ง Air Shut off Valve เพ่ือลดการร่ัวไหลในระบบท่อส่ง 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 

สถานประกอบการผลิตอากาศอดัท่ีความดนั 5.6 bar จ่ายไปใชง้านใน 7 ส่วนการผลิตโดยมีวาลว์ (Ball Valve)

ท่ีใชใ้นการปิดเม่ือส่วนงานต่างๆไม่มีการผลิตในช่วงเวลาท่ีบางส่วนงานมีการทาํงานนอกเวลา(OT) การปิด

วาลว์เพ่ือไม่ใหอ้ากาศอดัส่งไปยงัส่วนท่ีไม่ใชง้านนั้นจะส่งผลใหล้ดการสูญเสียจากการร่ัวไหลของอากาศอดั

ในบริเวณต่างๆได ้ 
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2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 

วาลว์ดงักล่าวมีการติดตั้งไวสู้งมากจึงไม่สามารถดาํเนินการปิดได ้ส่งผลใหเ้กิดการสูญเสียพลงังานโดยเปล่า

ประโยชน ์ 

3. แนวคิดและขั้นตอนการดาํเนินงาน 

ทาํการติดตั้ง Air Shut off Valve ในแต่ละส่วนการผลิต  ทั้งหมด เพ่ือควบคุมท่ีจะไม่จ่ายลมไปยงัส่วนท่ี

ไม่มีการผลิต และทาํการตรวจวดัปริมาณอากาศอดัท่ีผลิตและพลงังานไฟฟ้าท่ีใช ้เพ่ือวิเคราะห์ดชันีการใช้

พลงังาน (kWh/m3) ก่อนและหลงัการปรับปรุง 

4. สภาพก่อนปรับปรุง 

พลงังานไฟฟ้าท่ีใชผ้ลิตอากาศอดั 568,660  kWh ปริมาณอากาศอดัท่ีผลิต 4,483,661 m3 และดชันีการใช้

พลงังาน 0.1268 kWh/m3 

 

  

Ball Valve ก่อนติดตั้ง Air Shutoff Valve 

Trim/Final 

Ball Valve ก่อนติดตั้ง Air Shutoff Valve Stamping 

รูปที่ 5.10-9 แสดง Ball Valve ก่อนติดตั้ง Air Shutoff Valve 

5. สภาพหลงัปรับปรุง 

หลงัจากทาํการติดตั้ง Air Shutoff Valve ในแต่ละส่วนการผลิตทั้งหมด และเพื่อควบคุมการเปิด-ปิด ใน

ห้องควบคุม ส่งผลให้พลงังานไฟฟ้าท่ีใชผ้ลิตอากาศอดัลดลงเป็น 330,590  kWh ปริมาณอากาศอดัท่ีผลิต 

3,577,3214 m3 และดชันีการใชพ้ลงังาน 0.0924 kWh/m3 

  
 

รูปที่ 5.10-10 แสดงการติดตั้ง Air Shutoff Valve 
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6. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 

              ค่าไฟฟ้าเฉล่ีย                            =      2.84   บาท/ kWh 

              ปริมาณลมท่ีใชใ้น 1 ปี (2548)  =     48,706,614               m3/ ปี 

              ดชันีการใชพ้ลงังานก่อนปรับปรุง      =      0.1268                        kWh/m3 

              ดชันีการใชพ้ลงังานหลงัปรับปรุง      =      0.0924                         kWh/m3 

              ประหยดัพลงังานไฟฟ้า                 =      (0.1268-0.0924) x 48,706,614  

=       1,675,507.52   kWh/ปี 

              ค่าพลงังานไฟฟ้าลดลง                =       1,675,507.52 x 2.84   

      =       4,758,442.72  บาท/ปี 

7. การวเิคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน 

               เงินลงทุน    =          2,600,000        บาท 

               ผลประหยดัพลงังาน                          =          4,758,442.72          บาท/ปี 

              ระยะเวลาคืนทุน                                 =           4,758,442.72/2,600,000  

                   =          0.55    ปี  

 

กรณีศึกษาที่ 7:  การลดการร่ัวไหลของอากาศอดัในพื้นที่ผสมวตัถุดบิ  

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 

สถานประกอบการใชเ้คร่ืองอดัอากาศแบบสกรู ขนาดพิกดั 75 kW ดชันีการใชพ้ลงังาน 0.30 kW/l/sec จาํนวน

รวม 1 เคร่ือง ผลิตอากาศอดัท่ีความดนั 6 บาร์ เพ่ือใชใ้นกระบวนการผสมวตัถุดิบและกระบอกสูบของเคร่ือง

Press โดยเคร่ืองอากาศใชง้าน 24 ชัว่โมง/วนั 250 วนั/ปี  

2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 

จากการสํารวจการใชอ้ากาศอดัของสถานประกอบการ พบว่าในพ้ืนท่ีผสมวตัถุดิบ มีอากาศอดัร่ัว ขนาดรู

ประมาณ 3 มม. จาํนวน 1 รู ส่งผลใหเ้กิดความสูญเสียพลงังานโดยไม่เกิดประโยชน ์โดยทัว่ไปในขนาดรูร่ัวท่ี

เท่ากนัปริมาณอากาศอดัจะร่ัวมากข้ึนเม่ือความดนัอากาศอดัในระบบสูงข้ึน 

3. แนวคิดและขั้นตอนการดาํเนินงาน 

ทาํการสาํรวจและบนัทึกจาํนวน  ขนาดรูร่ัว และความดนัอากาศอดัในบริเวณต่างๆของสถานประกอบการ 

รวมทั้งตรวจวดักาํลงัไฟฟ้าท่ีเคร่ืองอดัอากาศใช ้เพ่ือนาํไปวิเคราะห์หาพลงังานไฟฟ้าท่ีสูญเสีย 
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ตารางที่ 5.10-2 อตัราการร่ัวไหลของอากาศอดัท่ีขนาดรูร่ัวและความดนัต่างๆ 

 
4. สภาพก่อนปรับปรุง 

ตรวจพบรูร่ัวขนาด 3 มิลลิเมตร ความดนั 6 บาร์ จาํนวน 1 รู บริเวณ ขอ้ต่อลมของเคร่ืองเคร่ืองสัน่ (Shake) 

เคร่ืองอดัอากาศใชก้าํลงัไฟฟ้า 69.0 kW 

 

 

รูปที ่5.10-11 รูร่ัวบริเวณขอ้ต่อ เขา้เคร่ืองสัน่ (Shake) ของหน่วยงานเตรียมผสมนํ้าดิน 

5. สภาพหลงัปรับปรุง 

ทาํการซ่อมขอ้ต่อท่อลมเขา้เคร่ืองทาํใหส้ามารถลดอตัราการร่ัวไหลไดป้ระมาณ 9.97 ลิตร/วินานาที คิดเป็น

เงินท่ีประหยดัไดป้ระมาณ 52,575.84 บาท/ปี 

 
รูปที ่5.10-12  แสดงการปรับปรุง เปล่ียนขอ้ต่อลม 

(bar) l/ses kW l/ses kW l/ses kW l/ses kW l/ses kW l/ses kW l/ses kW l/ses kW

3.0 0.06 0.01 0.16 0.03 0.31 0.05 0.63 0.11 5.71 0.97 15.85 2.71 31.07 5.31 63.41 10.83

4.0 0.07 0.01 0.20 0.04 0.39 0.08 0.79 0.16 7.13 1.46 19.80 4.06 38.81 7.97 79.21 16.26

4.5 0.08 0.02 0.22 0.05 0.43 0.09 0.87 0.19 7.84 1.73 21.78 4.81 42.68 9.42 87.11 19.22

5.0 0.09 0.02 0.24 0.06 0.47 0.11 0.95 0.22 8.55 2.01 23.75 5.58 46.55 10.95 95.01 22.34

6.0 0.10 0.03 0.28 0.07 0.54 0.14 1.11 0.29 9.97 2.61 27.70 7.25 54.29 14.21 110.81 28.99

7.0 0.11 0.03 0.32 0.09 0.62 0.18 1.27 0.36 11.39 3.25 31.65 9.04 62.04 17.71 126.61 36.15

7.5 0.12 0.04 0.34 0.10 0.66 0.20 1.35 0.40 12.11 3.59 33.63 9.98 65.91 19.56 134.51 39.91

8.0 0.13 0.04 0.36 0.11 0.70 0.21 1.42 0.44 12.82 3.94 35.60 10.94 69.78 21.45 142.41 43.78

9.0 0.14 0.05 0.40 0.13 0.78 0.25 1.58 0.52 14.24 4.66 39.55 12.96 77.52 25.40 158.21 51.83

10.0 0.16 0.05 0.44 0.15 0.85 0.30 1.74 0.60 15.66 5.43 43.50 15.07 85.26 29.54 174.01 60.28

Pressure
Dimeter Pipe (mm)     and  Air Leakage

0.3 0.5 0.7 1.0 3.0 5.0 7.0 10.0
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6. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 

                กาํลงัไฟฟ้าของระบบอดัอากาศ  =  69.0  kW  

ดชันีการใชพ้ลงังานของเคร่ืองอดั                   =             0.30                   kW/L/sec 

อตัราการร่ัวไหล    = 9.97               ลิตร/นาที 

กาํลงัไฟฟ้าสูญเสีย                = 0.30 x 9.97 kW 

                  = 2.99  kW 

พลงังงานไฟฟ้าท่ีประหยดั                             = 2.99 x 24 x 365 

                                                                        =             17,946.00 หน่วย/ปี 

ค่าพลงังงานไฟฟ้าท่ีประหยดั                          =             17,946.00 x 2.93   

                                                     =   52,575.84 บาท/ปี 

7. การวเิคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน 

เงินลงทุน                =      -             บาท 

ผลประหยดัพลงังาน                =          52,575.84             บาท/ปี  

ระยะเวลาคืนทุน                 =       -                    ปี 
 

กรณีศึกษาที่ 8 : การลดอุณหภูมอิากาศเข้าเคร่ืองอดัอากาศ 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 

สถานประกอบการผลิตภัณฑ์จากเมล็ดโกโก้ ในกระบวนการผลิตของโรงงาน มีการใช้อากาศอดัใน

กระบวนการผลิตโดยทางโรงงานตั้งความดนัใชง้านเคร่ืองอดัอากาศไวท่ี้ 7.2 บาร์เกจ และมีเคร่ืองอดัอากาศ

ทั้งหมด 3 เคร่ือง ชัว่โมงการทาํงานของเคร่ืองอดัอากาศ 24 ชัว่โมง/วนั 340 วนั/ปี 

 
 
 
 
 
 
 
 
                
 
 
 

        รูปที่ 5.10-13 การใชเ้คร่ืองอดัอากาศภายในโรงงาน 
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2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 

จากการสํารวจของทีมอนุรักษพ์ลงังานพบว่าอุณหภูมิอากาศเขา้เคร่ืองอดัมีอุณหภูมิค่อนขา้งสูง เน่ืองจาก

ความร้อนจากการระบายความร้อนของเคร่ืองผลิตลมอดัท่ีทาํงานตลอดเวลาจากการตรวจวดัพบวา่มีอุณหภูมิ

ประมาณ 42 oC จึงมีแนวความคิดท่ีจะทาํการลดอุณหภูมิของลมอากาศก่อนเขา้เคร่ืองอดัอากาศ ใหมี้อุณหภูมิ

ลดตํ่าลง 

3. แนวคิดและขั้นตอนการดาํเนินงาน 

ทาํการปรับปรุงโดย ทาํการต่อท่อระบายลมร้อนของเคร่ืองอดัอากาศใหมี้ขนาดยาวข้ึนเพ่ือใหล้มร้อนท่ี

ระบายออกจากเคร่ืองอดัอากาศแลว้ไม่กลบัเขา้มายงัเคร่ืองอดัอากาศอีก 

 

 
รูปที่ 5.10-14 การต่อท่อระบายลมร้อนออกจากเคร่ืองอดัอากาศ 

 

4. สภาพหลงัปรับปรุง 

หลงัปรับปรุงพบว่าอุณหภูมิขาเขา้ของเคร่ืองอดัอากาศมีอุณหภูมิลดตํ่าลงวดัอุณหภูมิอากาศหลงัปรับปรุงได้

เท่ากบั 35 oC โดยคิดเป็นพลงังานไฟฟ้าท่ีสามารถลดลงได ้10,260.44 kWh/y 
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5. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 

จากการตรวจวดัพบวา่มีการใชพ้ลงัไฟฟ้ารวมช่วง load ประมาณ 67.9 kW 

จากการตรวจวดัพบวา่มีการใชพ้ลงัไฟฟ้ารวมช่วง unload ประมาณ 32 kW 

ใน 1 ชัว่โมงจะมีการทาํงานช่วง load ประมาณ 50 นาที  

ใน 1 ชัว่โมงจะมีการทาํงานช่วง unload ประมาณ 10 นาที  

ชัว่โมงการทาํงานของระบบอดัอากาศ  24  ชัว่โมง/วนั 

วนัการทาํงานของระบบอดัอากาศ    340 วนั/ปี 

ค่าพลงังานไฟฟ้าของโรงงาน   = 2.85 บาท/kWh 

อุณหภูมิท่ีออกจากเคร่ืองอดัอากาศเฉล่ีย  55 oC  

อุณหภูมิเขา้เคร่ืองอดัอากาศเฉล่ียก่อนปรับปรุง  42 oC 

อุณหภูมิเขา้เคร่ืองอดัอากาศเฉล่ียหลงัปรับปรุง  35 oC 

ความดนัอากาศออกจากเคร่ืองอดัอากาศ (Absolute) 8.2  bar 
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ตารางแสดงการคํานวณผลประหยดั 

 

คิดเป็นพลงังานไฟฟ้าท่ีลดได ้  = 10,260.44 kWh/year 

คิดเป็นค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดั  = 10,260.44 x 2.85 

     = 29,242.27 บาท/ปี 

 

 

 

 

 

รายการ หน่วย ตัวย่อ No.1

ข้อมูล

ช่ัวโมงการใช้งานเครื่องอัดอากาศตลอดป� h/y h 8,160.00

เวลาการเดินของเครื่องใน 1 Cycle หรือช่วง Load Sec TL 50

เวลาการหยุดของเครื่องใน 1 Cycle หรือ Unload Sec TU 10

ค่าคงที่ของอากาศ kJ/kg  K R 0.2871

ค่าคงที่ (n) - n 1.3

อุณหภูมิอากาศออกจากเครื่องอัด K TO 328

อุณหภูมิอากาศเข้าเครือ่งอัด (เดิม) K TI 315

อุณหภูมิอากาศเข้าเครือ่งอัด หลังจากปรับปรุง K TIN 308

ความดันอากาศเข้าเครื่องอัด kPa PI 100

ความดันอากาศออกเครื่องอดั kPa PO 820

พลังไฟฟ�าใช้กับเครื่องอัดช่วงรับ Load kW EI 67.9

ราคาค่าไฟฟ�าเฉลี่ย ฿/kWh CE 2.85

การคํานวณ

พลังงานทีใ่ช้ในการอัดอากาศก่อนปรับปรุง

WI = (n/(n-1) x R x TI x ((PO/PI)
n-1/n

-1) kJ/kg WI 244.97

พลังงานที่ใช้ในการอัดอากาศหลังจากลดความดัน

WI = (n/(n-1) x R x TIN x ((PO/PI)
n-1/n

-1) kJ/kg WIN 239.53

คิดเป�นเปอร์เซ็นต์พลังงานในการอัดลดลง

WS = ((WI-WIN)/WI) x 100 % WS 2.22

พลังงานไฟฟ�าที่ใช้ในเครื่องอัดอากาศลดลง

ES = EI x h x (TL/(TL+TU) x (WS/100) kWh/y ES 10,260.44

คิดเป�นค่าไฟฟ�าที่ประหยัดได้

SE = ES x CE ฿/y SE 29,242.27

             หมายเหตุ : K = 273+ 
๐
C
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กรณีศึกษาที่ 9 : การลดการร่ัวไหลในระบบอากาศอดั 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 

สถานประกอบการผลิตเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าในครัวเรือน  ในส่วนของโรงประกอบตูเ้ยน็  มีการใชง้านระบบอดั

อากาศ โดยติดตั้งเคร่ืองอดัอากาศขนาด  180  kW จาํนวน 1  ชุด และขนาด  160  kW  จาํนวน  2  ชุด  เปิดใช้

งานคร้ังละ 3 ชุด ตั้งความดนัในการผลิตท่ี 6.0  –  6.5  บาร์ และติดตั้ง Air dryer   จาํนวน 2  ชุด ในการทาํให้

ลมเยน็และลดความช้ืนของลมท่ีผลิต เปิดใชง้านวนัละ 13 ชัว่โมง  300 วนัต่อปี 

2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 

การปรับตั้งความดนัของลมอดัท่ีสูงเกินไปจะทาํให้อุปกรณ์ท่ีมีการใชล้ม เช่น กระบอกสูบลม ขอ้ต่อ วาลว์ 

อ่ืนๆ มีการสึกหรอเกิดการร่ัวไหล ยิ่งทาํการผลิตลมท่ีความดนัสูงปริมาณท่ีร่ัวก็จะเกิดการร่ัวมากยิ่งข้ึน เม่ือ

เกิดการร่ัวในระบบก็จะมากข้ึนและแรงดนัในระบบก็จะตกลงทั้งระบบ  บางเคร่ืองท่ีใชแ้รงดนัสูงก็จะหยุด

ทาํงานเกิดผลเสียต่อกระบวนการผลิต และทางโรงงานก็จะตอ้งเดินเคร่ืองอดัอากาศเพ่ิมข้ึน และเคร่ืองอดั

อากาศจะทาํงานอยูต่ลอดเวลาไม่เกินการ Unload  เลย จึงทาํใหส้ิ้นเปลืองพลงังานไฟฟ้าท่ีเคร่ืองใช ้

 

 

 

 

 

 

 

 

         

    รูปที่ 5.10-15 ระบบอากาศอดั  

3. แนวคิดและขั้นตอนการดาํเนินงาน 

ทีมงานดาํเนินการสาํรวจจุดท่ีมีการร่ัวไหลหรือรณรงคใ์หเ้จา้หนา้ท่ี ท่ีใชเ้คร่ืองมือลมไดต้รวจสอบอุปกรณ์ท่ี

ตนเองใชง้านอยู่ว่ามีการร่ัวของลมตรงจุดใดบา้ง และแจง้ส่วนงานท่ีดูแลรับผิดชอบให้ทาํการแกไ้ขเพ่ือลด

การร่ัวไหลของระบบอดัอากาศ  

4. สภาพหลงัปรับปรุง 

ดาํเนินการเปล่ียนอุปกรณ์และสายลมท่ีมีการร่ัวไหลในการผลิตของโรงประกอบตูเ้ย็น สามารถลดการ

เดินเคร่ืองอดัอากาศจากเดินพร้อมกนั  3  ชุด เหลือเดินเคร่ืองอดัอากาศขนาด 180  kW จาํนวน 1 ชุด และ

เคร่ืองขนาด 160  kW จาํนวน 1  ชุด ก็เพียงพอกบัการใชง้าน   สามารถลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในระบบอดั

อากาศได ้  210,483.00  kWh / ปี 
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5. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 

การใช้พลงังานก่อนปรับปรุง 

 ชัว่โมงการใชง้าน    = 13  x 300 

      = 3,900  ชัว่โมงต่อปี 

 พลงัไฟฟ้าของเคร่ือง  No.3  ขนาด  180  kW  

    load  = 182  kW  

    Unload  = 79.0  kW  

  เวลาการทาํงานช่วง load  = 67.77   % 

เวลาการทาํงานช่วง Unload = 32.23  % 

 พลงัไฟฟ้าของเคร่ือง  No.1  ขนาด 160  kW  

    load  = 163  kW  

    Unload  = 68.5  kW  

  เวลาการทาํงานช่วง load  = 43.34  % 

เวลาการทาํงานช่วง Unload = 56.66  % 

 พลงัไฟฟ้าของเคร่ือง  No.2  ขนาด 160  kW  

    load  = 161  kW  

    Unload  = 69.8  kW  

  เวลาการทาํงานช่วง load  = 31.75  % 

เวลาการทาํงานช่วง Unload = 68.25  % 

 คิดเป็นพลงัไฟฟ้าท่ีใช ้   = [(182 x 0.6777)+(79 x 0.3223)+(163 x 0.4334  

       + (68.5 x 0.5666)+(161 x 0.3175) 

+ (69.8 x 0.6825)]  

      = 357.02  kW 

 คิดเป็นพลงังานไฟฟ้าท่ีใช ้   = 357.02 x 3,900 

= 1,392,378.00 kWh/ปี 

การใช้พลงังานหลงัปรับปรุง 

 พลงัไฟฟ้าของเคร่ือง  No.3  ขนาด  180  kW  

    load  = 182  kW  

    Unload  = 79.0  kW  

  เวลาการทาํงานช่วง load  = 61.21  % 

เวลาการทาํงานช่วง Unload = 38.79  % 

 พลงัไฟฟ้าของเคร่ือง  No.2  ขนาด 160  kW  

    load  = 161  kW  

  เวลาการทาํงานช่วง load  = 100  % 
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 คิดเป็นพลงังานไฟฟ้าท่ีใช ้   = [(182 x 0.6121)+(79 x 0.3879)+(161 x 1.00)] 

 x 3,900 

      = 303.05  kW 

 คิดเป็นพลงังานไฟฟ้าท่ีใช ้   = 303.05 x 3,900 

      = 1,181,895.00 kWh/ปี 

 คิกเป็นพลงังานไฟฟ้าท่ีใชล้ดลง  = 1,392,378.00 – 1,181,895.00 

      = 210,483.00 kWh /ปี 

 คิดเป็นเงินท่ีประหยดัได ้   = 210,483.00  x  3.07 

      = 646,182.81 บาท/ปี 

6. การวเิคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน 

             เงินลงทุน                 = 100,000  บาท 

 ผลการประหยดั    = 646,182.81 บาท/ปี 

 ระยะเวลาคืนทุน    = 100,000/646,182.81 

      = 0.06  ปี 

 

 

กรณีศึกษาที่ 10 :  การใช้พดัลมแรงดนัสูงแทนเคร่ืองอดัอากาศในกระบวนการการเป่าแผ่นอลูมเินียม 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 

ในกระบวนการผลิตเหรียญอลูมิเนียมจะตอ้งหลอมอลูมิเนียมเพ่ือผลิตเป็นแผ่นอลูมิเนียมให้ไดข้นาดและ

ความหนาท่ีตอ้งการ ซ่ึงหลงัจากแผ่นอลูมิเนียมผ่านนํ้าระบายความร้อนเพ่ือลดอุณหภูมิจะตอ้งเป่านํ้าท่ีเกาะ

แผ่นออกใหห้มดเพ่ือส่งแผ่นอลูมิเนียมเก็บมว้นหรือเขา้สู่กระบวนการต่อไป การเป่าแหง้ของหน่วยงานท่ีใช้

งานอยู่ปัจจุบนัใช้อากาศอดัจากเคร่ืองอดัอากาศขนาดพิกดัมอเตอร์ 75 kW พิกดัผลิตอากาศ 450 m3/min 

(FAD) จาํนวน 1 ชุดเพ่ือใชใ้นการจ่ายอากาศในการเป่าแหง้โดยเฉพาะ 

2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 

การใชอ้ากาศอดัความดนั 7.0 barg ท่ีผลิตจากเคร่ืองอดัอากาศซ่ึงถือวา่เป็นตน้ทุนท่ีสูง(ดชันี 6.0 kW/ m3/min) 

เน่ืองจากพลงังานไฟฟ้าท่ีใชส่้วนหน่ึงจะเพ่ิมข้ึนเม่ือผลิตอากาศอดัท่ีความดนัสูงข้ึนดงันั้นการผลิตอากาศอดั

ท่ีความดนั 7.0 barg เพ่ือส่งไปยงัหัวเป่าปล่อยสู่บรรยากาศซ่ึงมีการร่ัวไหลระหว่างทาง จึงเป็นการสูญเสีย

พลงังานไฟฟ้าไปกบัการเลือกใชอุ้ปกรณ์ไม่เหมาะสมกบัลกัษณะการใชง้านท่ีมากเกินไป 

3. แนวคิดและขั้นตอนการดาํเนินงาน 

การเป่าเพ่ือไล่ลมออกจากแผ่นอลูมิเนียมเพ่ือใหแ้หง้สามารถใชพ้ดัลมแรงดนัสูงท่ีสามารถผลิตลมท่ีมีแรงดนั

เพียงพอต่อการใชง้านและไดป้ริมาณมาก (ดชันี 1.5-2.0 kW/ m3/min) จะช่วยลดการสูญเสียพลงังานไฟฟ้าท่ี

ใชแ้ละกาํจดัการสูญเสียเน่ืองจากการร่ัวไหลในระบบส่งจ่ายลงได ้เน่ืองจากสามารถติดตั้งใกลก้บัจุดใชง้าน
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ยิ่งข้ึน จากดชันีการใชพ้ลงังานท่ีแตกต่างกนัคิดเป็นผลการประหยดัพลงังานท่ีลดลงไดม้ากกว่า 50% ทั้งน้ี

ปริมาณลมท่ีจะใชเ้ป่าแผน่หลงัจากเปล่ียนไปใชใ้บพดัลมแลว้จะเพ่ิมสูงข้ึนจากเดิมจาํนวนหน่ึง เน่ืองจากตอ้ง

เพ่ิมระยะทางและเวลาเป่าใหน้านข้ึนเพ่ือทดแทนหรือชดเชยกบัแรงดนัท่ีตํ่ากวา่ลมท่ีไดจ้ากเคร่ืองอดัอากาศ 

4. สภาพหลงัปรับปรุง 

สามารถลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าประมาณ 941,892  kWh/ปี 

5. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 

รายการ หน่วย ตวัย่อ ผลวเิคราะห์ 

ข้อมูลเบ้ืองต้น    

ชัว่โมงการทาํงานของระบบอากาศอดั h h/y 4,368 

ดชันีการใชพ้ลงังานของเคร่ืองอดัอากาศเฉล่ีย IE kW/m3/min 7.60 

ขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลางของรูใชง้าน d mm 10 

จาํนวนรูร่ัวใชง้าน n unit 24 

ความดนับรรยากาศ Pa bar 1.01325 

ความดนัอากาศออกจากรูใชง้าน Pg bar 1 

แฟคเตอร์การใชง้านเคร่ืองจกัร % OF 70 

ราคาค่าไฟฟ้าฉล่ียต่อหน่วย CE ฿/kWh 3.00 

การคํานวณ (ก่อนปรับปรุง)    

อตัราการไหลของลมอดัต่อนาที    

Q = [0.158 x d2 x (Pg + Pa) x 60] / 1,000 Q m3/min 1.91 

กาํลงัไฟฟ้าท่ีใชก้บัเคร่ืองอดัอากาศ    

E1 = IE x Q E1 kW 10.15 

พลงังานไฟฟ้าท่ีใชก้บัเคร่ืองอดัอากาศ    

E2 = E1 x h x n x OF E2 kWh/y 1,064,443.162 

ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีใช ้    

S = E2 x CE S ฿/y 3,193,329.485 

การคํานวณ (หลงัปรับปรุง)    

ดชันีการใชพ้ลงังานเฉล่ียพดัลมแรงดนัสูง IN kW/m3/min 1.75 

จาํนวนพดัลมแรงดนัสูง nN unit 12 

กาํลงัไฟฟ้าท่ีใชก้บัพดัลมแรงดนัสูง    

E1N = nN x  IN  x QN E1N kW 3.34 

พลงังานไฟฟ้าท่ีใชก้บัเคร่ืองอดัอากาศ    

E2 = E1N x h x n x OF E2N kWh/y 122,550.443 

รายการ หน่วย ตวัย่อ ผลวเิคราะห์ 
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ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีใช ้    

SN = E2N x CE SN ฿/y 367,651.328 

ผลประหยดั    

พลงังานไฟฟ้าท่ีลดลง    

ES = E - EN kWh/yr ES 941,892.72 

คิดเป็นค่าไฟฟ้าท่ีประหยดัได ้    

SE = ES x CE ฿/yr SE 2,825,678.16 
 

6. การวเิคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน 

               เงินลงทุน  = 360,000  บาท 

 ผลการประหยดั  = 2,825,678.16 บาท/ปี 

 ระยะเวลาคืนทุน  = 360,000/2,825,678.16 

    = 0.13  ปี 

 
 

กรณีศึกษาที่ 11 :   การปิดเคร่ืองอดัอากาศชุดที่ประสิทธิภาพตํ่า 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 

โรงงานมีการติดตั้งใช้งานเคร่ืองอดัอากาศจาํนวนรวม 3 ชุด  ประกอบดว้ยเคร่ืองอดัอากาศขนาด 37 

kW ปกติมีการเดินใชง้านทั้ง 3  ชุด ทาํการเดินใชง้านเฉล่ีย 16 ชัว่โมง/วนั 270 วนั/ปี  การใชง้านส่วน

ใหญ่จะใชใ้นเคร่ืองมือใชล้มและการในการพ่นสีช้ินงาน   โดยความดนัตอ้งการใชง้านประมาณ 6.0 

ถึง 8 บาร์เกจ 

 
รูปที่ 5.10-16 ระบบเคร่ืองอดัอากาศจาํนวน 3 ชุด 

2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 

จากการตรวจวดัประสิทธิภาพเคร่ืองอดัอากาศท่ีใชง้านทั้งหมดพบวา่  เคร่ืองอดัอากาศแต่ละชุดมี

ประสิทธิภาพแตกต่างกนั  ความหมายก็คือหากเคร่ืองอดัแต่ละชุดตอ้งการผลิตลมใหไ้ด ้1 ลูกบาศก์

Air Compressor

No. 13

Air Compressor

No. 7

Air Compressor

No. 11

Tank

 Air Dryer

Tank

Process
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เมตรต่อนาที  พลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งใชใ้นการผลิตลมในแต่ละชุดนั้นมีความแตกต่างกนั  บางชุดตอ้งใชพ้ลงั

ไฟฟ้ามากกวา่ชุดอ่ืน  ดงันั้นจึงทาํใหเ้กิดการสูญเสียพลงังานไฟฟ้ามาก  

 

 

รายละเอยีด No.7 No.11 No.13 

พลงัไฟฟ้าที่ใช้ (kW) 38.68 37.06 35.69 

ความเร็วลมเขา้เคร่ืองอดั (m/s) 12.9 8.57 5.73 

พ้ืนท่ีทางลมเขา้เคร่ืองอดั (m2) 0.0086 0.0086 0.0086 

ปริมาณลมท่ีเคร่ืองผลิต (m3/min) 6.656 4.422 2.956 

ประสิทธิภาพเคร่ืองอดั (kW/m3/min) 5.81 8.38 12.07 

ลกัษณะการเดินใชง้าน (%) 100 100 100 

 

 
 

รูปที ่5.10-17 ความดนัก่อนการปิดเคร่ืองอดัอากาศ No.13 

3. แนวคิดและขั้นตอนการดาํเนินงาน 

ทีมท่ีปรึกษาไดท้าํความเขา้ใจกบัทีมคณะทาํงานของหน่วยงานเพื่อใหท้ราบถึงหลกัในการคิดจึง

ทดลองปิดเคร่ืองอดัอากาศชุดท่ีมีประสิทธิภาพตํ่า 

4. สภาพหลงัปรับปรุง 

คณะทาํงานของหน่วยงานทาํการปิดเคร่ืองอดัอากาศ No.13 ทาํให้สามารถลดพลงัไฟฟ้า 35.69 kW 

ส่งผลทาํให้ความดนัลดลงจาก 7.4 barg เป็น 7.2 barg ความดนัหลงัจากการปิดเคร่ืองอดัอากาศ No.13 

ไม่มีผลกบักระบวนการผลิต 
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รูปที ่5.10-18 ความดนัหลงัการปิดเคร่ืองอดัอากาศ No.13 

5. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 

พลงังานไฟฟ้าท่ีใชก่้อนปรับปรุง  =    (38.68 + 37.06 + 35.69) x 16 x 270 x 0.8  

       =    385,102.08 kWh/y 

พลงังานไฟฟ้าท่ีใชห้ลงัปรับปรุง  =   (38.68 + 37.06) x 16 x 270 x 0.8   

       =    261,757.44  kWh/y 

คิดเป็นพลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดัได ้  =    385,102.08 – 261,757.44   

       =   123,344.64 kWh/y 

ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดัได ้  =   123,344.64  x 3.03 

      =   373,734.25    Baht/y 

 
 

กรณีศึกษาที่ 12 : จดัการเดนิ Air comp. No. 1-2 มากกว่า 1-1 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 

โรงงานมีการใชง้านระบบอดัอากาศขนาด 75 kW 2 ชุด สลบักนัเดินใชง้าน ระบายความร้อนดว้ยนํ้า โดยทาํ

การติดตั้งป๊ัมนํ้าขนาด 3 HP จาํนวน 2 ชุด ใชง้านในการป๊ัมนํ้าเขา้ระบายความร้อนเคร่ืองอดัอากาศและส่งนํ้า

ไประบายความร้อนท่ีหอผึ่งนํ้าเยน็บนหลงัคาอาคาร 

2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 

ปัจจุบนั เคร่ืองอดัอากาศท่ีเดินใชง้านสลบักนันั้น แต่ละเคร่ืองใชพ้ลงัไฟฟ้าในการอดัอากาศไม่เท่ากนั โดย

ชุดท่ี 1-1 ใชก้าํลงัไฟฟ้ามากกว่า  ชุดท่ี 1-2 ส่งผลใหเ้กิดการสูญเสียพลงังานไฟฟ้า 
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3. แนวคิดและขั้นตอนการดาํเนินงาน 

ดาํเนินการปรับปรุงโดย ทาํการเปิดใชง้านเคร่ืองอดัอากาศชุดท่ี 1-2 ใหม้ากกวา่ชุด 1-1 โดยกาํหนดเป็นตาราง

การเดินใชง้าน ให้ชุดท่ี 1-2 เดินใชง้าน 90 % ชุดท่ี 2 เดินใชง้าน 10 % และทาํการปิดวาลว์ส่งจ่ายอากาศอดั

ออกจากเคร่ืองอดัอากาศชุดท่ีไม่ไดเ้ดินใช้ เน่ืองจากชุดท่ี 1-2 ใช้พลงัไฟฟ้าน้อยกว่าชุดท่ี 1-1 ประมาณ      

1.40 kW 

4. สภาพหลงัปรับปรุง 

สามารถการใชพ้ลงังานไฟฟ้าได ้4,032.0 kWh/y 

5. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 

พลงัไฟฟ้าท่ีเคร่ืองอดัอากาศชุดท่ี 1-1    = 71.20  kW 

พลงัไฟฟ้าท่ีเคร่ืองอดัอากาศชุดท่ี 1-2 = 69.80  kW 

จาํนวนชัว่โมงท่ีเดินใชง้านเดิม  = 24  hr/day 

วนัทาํงานทั้งปี    = 300  day/year 

ค่าพลงังานไฟฟ้าของโรงงาน  = 2.877  บาท/kWh 

ชัว่โมงทาํงานใหม่ชุดท่ี 1-1                 = 24 x 300 x 0.1 

     = 720  hr/y 

ชัว่โมงทาํงานใหม่ชุดท่ี 1-2                 = 24 x 300 x 0.9 

     = 6,480  hr/y 

ชัว่โมงทาํงานท่ีประหยดั   = 6,480 – (24 x 300 x 0.5) 

     = 2,880.00                 hr/y 

คิดเป็นพลงังานไฟฟ้าท่ีลดได ้  = (71.20-69.80) x 2,880.0  

     = 4,032.00                 kWh/year 

คิดเป็นค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดั                = 4,032.00 x 2.877 

     = 11,600.06 บาท/ปี 
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กรณีศึกษาที่ 13 :  การเปลีย่นเคร่ืองอดัอากาศใหม่ 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 

จากการตรวจวดัสมรรถนะเคร่ืองอดัอากาศพบวา่เคร่ืองอดัอากาศขนาด 75 kW จาํนวน 2 ชุด มีสมรรถนะตํ่ามาก

เน่ืองจากมีอายกุารใชง้านยาวนานมากกวา่ 20 ปี 

2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 

เคร่ืองอดัอากาศ N0.12 มีค่าสมรรถนะ 0.551  kW/l/sec และ N0.13 ประมาณ 0.566  kW/l/sec ส่งผลใหส้ิ้นเปลือง

พลงังานไฟฟ้ามาก 

รูปก่อนการปรับปรุง 

3. แนวคิดและขั้นตอนการดาํเนินงาน 

ทาํการเปล่ียนเป็นเคร่ืองท่ีมีสมรรถนะสูงโดยมีค่าประมาณ 0.366 kW/l/sec จะส่งผลให้สามารถลดการใช้

พลงังานไฟฟ้าไดม้าก 

4. สภาพหลงัปรับปรุง 

สามารถลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าประมาณ 440,476.8 kWh/ปี 

รูปหลงัการปรับปรุง 

5. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 

ลาํดบั รายการ สัญลกัษณ์ การคาํนวณ เคร่ืองท่ี 12 เคร่ืองท่ี 13 รวม หน่วย 

1 
สถานท่ีติดตั้ง  Audit  

อาคาร A อาคาร A   

2 
ชัว่โมงการทาํงานต่อปี 

Hy Audit  7,680 7,680  ชัว่โมง/ปี 

3 
Factor การใชง้าน 

F1 Audit  0.85 0.85   
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4 
ค่าไฟฟ้าเฉล่ีย 

Ec 
ขอ้มูลค่าไฟฟ้า 

3.68 3.68  บาท/ 
kWh 

การคาํนวณสมรรถนะเคร่ืองอดัอากาศ 
ก่อนปรับปรุง 

5 
พิกดัอตัราการผลิตอากาศ(FAD) 

Q 
ข้อมูลผูผ้ลิต 

205 205  l / s 

6 
กาํลงัไฟฟ้าท่ีเคร่ืองใช ้

kW Aud it 73.59 72.81 146.40 kW 

7 
พลงังานไฟฟ้าก่อนปรับปรุง 

E1 Hy x F1 X kW 480,395.52 475,303.68 955,699.20 
kWh/

ปี 

8 
ค่าไฟฟ้าก่อนปรับปรุง 

B1 E1 x Ec 1,767,855.51 1,749,117.54 3,516,973.06 
บาท/ปี 

 

9 

ปริมาตรท่ออากาศอดัจากเคร่ืองอดัอากาศ
ถุงถงัเก็บอากาศ 

 

VP 

 

Audit 

 

130 

 

140 

  

l it e 

10 
ปริมาตรถงัเก็บอากาศ 

VT Audit 5,000 5,000  l it e 

11 
ความดนับรรยากาศ 

Po standard air 1.013 1.013  bar 

10 
ความดนัอากาศอดัเร่ิมตน้ 

Ps Audit 5 5  barg 

11 
ความดนัอากาศอดัสุดทา้ย 

Pf Audit 6.90 6.90  barg 

 

12 

ช่วงเวลาท่ีเคร่ืองอดัอากาศทาํงาน 

(Load ) 

 

t 

 

Audit 

 

72 

 

75 

  

sec 

 

13 
ปริมาณอากาศอิสระ  

QT 

(Pf-Ps/ Po ) 

x(VT+ VP) 

 

9,621.92 

 

9,640.67 

  

l it e 

 

14 

อตัราการไหลโดยปริมาตรของอากาศอิสระ  

FAD 

 

QT/ t 

 

133.64 

 

128.54 

  

l / s 

15 
สมรรถนะเคร่ืองอดัอากาศเดิม 

SECo kW/FAD 0.551 0.566  kW/ l 

/ s 

หลงัปรับปรุง 

 

16 

สมรรถนะเคร่ืองอดัอากาศใหม่  

SECn 

 

kW/ FAD 

 

0.366 

 

0.366 

  

kW/ l 

/ s 

 

17 
พลงังานไฟฟ้าท่ีใชห้ลงัการปรับปรุง  

E2 

SECn x FAD 

x Hy x F1  

 

319,299.10 

 

307,113.93 

 

626,413.03 
kWh/

ปี 

18 
ค่าไฟฟ้าก่อนปรับปรุง 

B2 E12 x Ec 1,175,020.69 1,130,179.26 2,305,199.95 
บาท/ปี 

ผลประหยดั 

19 
พลงังานไฟฟ้าลดลง 

Es E1 - E2 161,096.42 168,189.75 329,286.17 
kWh/ปี 

20 
ค่าไฟฟ้าลดลง 

Bs Es x Ec 592,834.83 618,938.28 1,211,773.11 
บาท/ปี 
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6. การวเิคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน 

               เงินลงทุน  = 1,800,000 บาท 

 ผลการประหยดั  = 1,211,773 บาท/ปี 

 ระยะเวลาคืนทุน  = 1,800,000/1,211,773 

    = 1.48  ปี 
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สรุปเน้ือหาวชิา 

1. ระบบอากาศอดัมส่ีวนประกอบที่สําคัญทั้งหมด 3 ส่วน 

1.1 ส่วนการสร้างอากาศอดั (Air Compressor Section) 

ประกอบดว้ยเคร่ืองอดัอากาศ (Compressor) เคร่ืองกรองอากาศและระงบัเสียงบริเวณทางเขา้ (Silencer/Filter) 

อุปกรณ์ระบายความร้อนหลงัการอดั (Aftercooler) และถงัเกบ็อากาศ (Air Receiver) 

1.2 ส่วนการจ่ายอากาศอดั (Distribution Section) 

ประกอบดว้ย ท่อจ่ายลมหลกั (Supply Line) ท่อแยก (Branch) อุปกรณ์กรองฝุ่ นและความช้ืน (Filter) อุปกรณ์

จ่ายนํ้ามนัหล่อล่ืน (Lubricator) และอุปกรณ์ควบคุมระดบัความดนัลม (Regulator) 

1.3 ส่วนการใช้อากาศอดั 

ประกอบดว้ย อุปกรณ์หรือเคร่ืองมือต่าง ๆ ท่ีใชล้มในการใชง้าน เช่น กระบอกสูบ (Air Cylinder) เคร่ืองเป่า

ลม (Blower) เคร่ืองเจาะถนนแบบกระแทก เป็นตน้ 

2. อุปกรณ์ในระบบอากาศอดั 

2.1  เคร่ืองอดัอากาศ 

(1) เคร่ืองอดัอากาศแบบลูกสูบ   เป็นเคร่ืองอดัอากาศท่ีมีประสิทธิภาพสูง ยิ่งมีจาํนวนขั้น (Stage) เพ่ิมข้ึนยิ่ง

มีประสิทธิภาพสูง  ส่วนใหญ่ใชเ้พียง 2 ขั้น  เคร่ืองอดัอากาศแบบระบายความร้อนดว้ยนํ้าจะมีประสิทธิภาพ

สูงกว่าแบบระบายความร้อนด้วยอากาศ  เคร่ืองอัดอากาศแบบลูกสูบเหมาะสมกับการรับโหลดท่ีไม่

สมํ่าเสมอไดดี้  เน่ืองจากมีอุปกรณ์ Un-load ท่ีดี  ใชอุ้ปกรณ์ Un-load  นอ้ยมากเม่ือเทียบกบัเคร่ืองแบบอ่ืนๆ   

การควบคุมยงัสามารถทาํเป็นแบบ Multi step ในช่วงการเดิน Part load จะใหป้ระสิทธิภาพดี                

(2) เคร่ืองอดัอากาศแบบโรตาร่ีสกรู  เป็นเคร่ืองท่ีมีความสึกหรอนอ้ยเน่ืองจากตวัสกรูไม่ไดส้ัมผสักนั  การ

อดัอากาศมีประสิทธิภาพพอสมควรแต่โครงสร้างเป็นตวัสกรูทาํให้มีอตัราส่วนความดนัคงท่ี  เคร่ืองอดั

อากาศแบบโรตาร่ีสกรูจะเหมาะกบัการรับโหลดเตม็พิกดัและสมํ่าเสมอ จึงจะใหป้ระสิทธิภาพท่ีดีได ้

(3) เคร่ืองอดัอากาศแบบหอยโข่ง  เป็นเคร่ืองอดัอากาศท่ีมีประสิทธิภาพสูงพอควรเหมาะกบัระบบท่ีมีความ

ตอ้งการอากาศมาก 

2.2  ท่อดูดอากาศ 

การออกแบบท่อดูดอากาศ ควรใหท่้อดูดอากาศจากภายนอก โดยอากาศตอ้งเยน็ แหง้และสะอาด  อากาศท่ีมี

อุณหภูมิตํ่าลง 3 °C  จะทาํใหใ้ชพ้ลงังานลดลง 1%  การอดัอากาศท่ีแหง้จะช่วยลดการอดัไอนํ้าใหไ้ดค้วามดนั

เท่าอากาศ  และความดนัไอนํ้าจะควบแน่นเป็นหยดนํ้า เรียกว่า คอนเดนเสท ซ่ึงไม่สามารถใชป้ระโยชน์ใดๆ

ไดแ้ละตอ้งหาวิธีกาํจดัด้วยวิธีต่างๆ  ความสะอาดของอากาศจะมีผลต่อฟิลเตอร์ หากมีฝุ่ นมากจะทาํให้

ฟิลเตอร์อุดตนั มีผลใหอ้ากาศไหลเขา้นอ้ย อตัราส่วนความดนัจะสูงข้ึน ทาํใหใ้ชพ้ลงังานเพ่ิมข้ึน 

2.3  After Cooler 

เน่ืองจากอากาศท่ีดูดเขา้ไปจะมีอุณหภูมิสูงและมีความช้ืนอยูม่าก  After Coolerจะทาํหนา้ท่ีลดอุณหภูมิลง ซ่ึง

จะทาํใหค้วามช้ืนท่ีอยู่ในอากาศกลัน่ตวัเป็นหยดนํ้า  ดงันั้นการติดตั้ง  After Cooler จะช่วยลดปัญหาการเกิด

นํ้าคอนเดนเสทไดม้าก 
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2.4  Air Dryer 

งานบางอย่างตอ้งการความช้ืนในอากาศนอ้ยหรือมีความสะอาดมาก เช่น อุตสาหกรรมพ่นสี  อุตสาหกรรม

อาหารและยา  Air Dryer  จะช่วยลดความช้ืนและทาํใหอ้ากาศมีความแหง้มาก 

2.5  ถังเกบ็อากาศ 

ระบบท่ีตอ้งการความดนัอากาศท่ีสมํ่าเสมอ   ถงัเก็บอากาศจะช่วยให้ลมในระบบมีความสมํ่าเสมอ  ถงัเก็บ

อากาศยงัช่วยลดอุณหภูมิอากาศ ทาํใหน้ํ้าคอนเดนเสทแยกจากอากาศอดัไดบ้างส่วน                           

2.6  ท่อเมน 

ท่อเมนจะตอ้งมีขนาดใหญ่พอท่ีจะไม่ให้ความเร็วของอากาศภายในสูงเกินไป  ลกัษณะการต่อท่อเมนใน

ระบบใหญ่นิยมต่อเป็นวงแหวน  สาํหรับระบบขนาดเลก็ต่อเป็นแนวตรงก็ใชไ้ด ้ ระบบท่อเมนตอ้งดูแลใหมี้

การร่ัวของอากาศไม่เกิน   5 % 

3. ความดนัของอากาศอดั 

(1)  การใชค้วามดนัของอากาศอดั ควรตั้งความดนั ของอากาศใหเ้พียงพอกบัความดนัท่ีใชง้าน ตอ้งไม่มาก

เกินไป   

(2)  ในกรณีท่ีความดนัของอากาศ แบ่งออกเป็น 2 ระดบั เช่น กลุ่มหน่ึงใชค้วามดนั 6 บาร์ อีกกลุ่มหน่ึงใช้

ความดนั 3 บาร์ ทั้งสองกลุ่มมีปริมาณการใชอ้ากาศใกลเ้คียงกนั ควรผลิตอากาศแยกระบบกนั จะทาํให้ลด

พลงังานลง 33 % 

(3)  ในกรณีท่ีความดนัของอากาศ แบ่งเป็น 2 ระดบั แต่ในระดบัสูงมีจาํนวนใชท่ี้นอ้ยกว่า เช่น โรงงานแห่ง

หน่ึงใชค้วามดนัท่ี 6 บาร์ และ 10 บาร์ แต่ความดนัท่ี 10 บาร์ มีความตอ้งการใชอ้ยู่ระหว่าง 10-15% ของการ

ใชท้ั้งหมด ลกัษณะน้ีอาจจะผลิตอากาศท่ีความดนั 7 บาร์ แลว้ติดตั้ง Booster เพ่ืออดัอากาศจากความดนั 7 

บาร์ เป็น 11 บาร์ เพ่ือป้อนให้กบัอุปกรณ์ท่ีตอ้งการความดนั 10 บาร์ การจดัการลกัษณะน้ีจะช่วยลดการใช้

พลงังานไดอ้ยา่งมาก 

4. หลกัการทํางานของระบบอากาศอดั 

การทาํงานของเคร่ืองอดัอากาศเร่ิมจากดูดอากาศเขา้ทางท่อลมเขา้ (Air Intake) เพ่ือส่งเขา้ไปยงัเคร่ืองอดั

อากาศ (Air Compressor) บริเวณทางเขา้เคร่ืองอดัอากาศจะติดตั้งเคร่ืองกรองอากาศ (Filter) กรองส่ิงเจือปน

ต่าง ๆ เช่น ฝุ่ นละออง เศษใบไมท่ี้อาจลอยมากบัอากาศ เพ่ือป้องกนัไม่ให้เกิดความเสียหายกบัเคร่ืองอดั

อากาศ อากาศท่ีผา่นเคร่ืองอดัอากาศแลว้ จะระบายความร้อนดว้ยอุปกรณ์ระบายความร้อนหลงัจากอดั (After 

cooler) แลว้นาํไปเก็บไวใ้นถงัเก็บอากาศ  จากนั้นอากาศอดัจะทาํให้แห้งดว้ยอุปกรณ์ท่ีเรียกว่า Air dryer 

ก่อนนาํไปใชง้านต่อไป 

อากาศท่ีมีความดนัสูงจะถูกส่งผ่านจากท่อจ่ายอากาศหลกั (Supply Line)   และแยกไปใชง้านตามจุดต่าง ๆ 

ผ่านท่อแยก (Branch) แต่ก่อนท่ีอากาศจะเขา้ไปยงัเคร่ืองมือหรืออุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น กระบอกสูบ หรือพู่กนั

ลม ต้องมีการดักและกรองส่ิงท่ีปนมากับอากาศ ซ่ึงได้แก่ ฝุ่ นละออง ส่ิงสกปรกจากภายในท่อ และ

นํ้ามนัหล่อล่ืนเสียก่อน โดยใชอุ้ปกรณ์กรองละอองนํ้าและฝุ่ น (Filter)  
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5.  การตดิตั้งเคร่ืองอดัอากาศแบบรวมศูนย์กบัแบบกระจาย 

การติดตั้งเคร่ืองอดัอากาศแบบรวมศูนย ์เพ่ือจ่ายอากาศอดัไปทัว่โรงงานตามท่อ ในกรณีท่ีใชเ้คร่ืองอดัอากาศ

ท่ีมี Capacity สูง ค่ากาํลงัขบัจาํเพาะ (ความส้ินเปลืองกาํลงัขบัต่อปริมาณอากาศหน่ึงหน่วย, FAD) จะยิ่งลดลง 

ดงันั้นจึงควรติดตั้งเคร่ืองอดัอากาศท่ีมี Capacity สูงๆ จาํนวนนอ้ยเคร่ืองจะดีกวา่การติดตั้งเคร่ืองท่ีมี Capacity 

ท่ีน้อยกว่าจาํนวนมาก อย่างไรก็ตามการติดตั้ งแบบน้ีจะเดินเคร่ืองดว้ยความดันสูงสุดท่ีตอ้งการภายใน

ช่วงเวลาหน่ึง ดงันั้นในช่วงเวลาท่ีไม่ไดใ้ชค้วามดนัสูงจะไม่ประหยดัพลงังาน 

กรณีท่ีติดตั้งเคร่ืองอดัอากาศกระจายในแต่ละจุดท่ีตอ้งการอากาศอดั เคร่ืองอดัอากาศท่ีใชจ้ะมี Capacity ตํ่า 

กาํลงัขบัจาํเพาะจึงมีค่าตํ่า อน่ึงการติดตั้งแบบกระจายจะมีค่าใชจ่้ายในการติดตั้งสูงกว่าการติดตั้งแบบรวม

ศูนย ์แต่จะสามารถเดินเคร่ืองดว้ยความดนัอากาศท่ีเหมาะสม ทาํใหไ้ม่เกิดการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า  

6. การควบคุมการทํางานของเคร่ืองอดัอากาศ 

เคร่ืองอดัอากาศส่วนใหญ่ท่ีใชง้านอยูจ่ะทาํงานตํ่ากว่าพิกดัโดยเป็นเร่ืองท่ีไม่สามารถหลีกเล่ียงได ้เพราะตอ้ง

ทํางานแปรผนัไปตามความต้องการในแต่ละวัน การควบคุมการทํางานของเคร่ืองอัดอากาศอย่างมี

ประสิทธิภาพโดยการปิดเคร่ืองเม่ือไม่มีความจาํเป็นต้องใช้งาน จะสามารถทาํให้ประหยดัค่าใช้จ่ายได้

ประมาณ 5 – 20 % ของค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนทั้งหมด ซ่ึงมีหลกัเกณฑก์ารควบคุมเคร่ืองอดัอากาศ 3 หลกัเกณฑ ์

ท่ีควรคาํนึงถึงคือ 

1. การควบคุมเคร่ืองอดัอากาศแยกแต่ละเคร่ือง 

2. การควบคุมเคร่ืองอดัอากาศแบบหลายเคร่ือง 

3. การควบคุมระบบโดยรวม 

6.1 การควบคุมเคร่ืองอดัอากาศแยกแต่ละเคร่ือง 

เคร่ืองอดัอากาศมีหลากหลายรูปแบบและมีวิธีการควบคุมจาํนวนมาก โดยรูปแบบการควบคุมเคร่ืองอดั

อากาศท่ีนิยมใชม้ากท่ีสุดคือ 

 การเปิด/ปิด ส่วนใหญ่ใชก้บัเคร่ืองขนาดเลก็ 

 มีภาระ/ปลดภาระ (On-Line/Off-Line) 

 ลดโหลด (Unloading) ใชก้บัเคร่ืองอดัอากาศแบบลูกสูบ 

 แบบมอดูเลต้ิง (Modulating) 

6.2  การควบคุมเคร่ืองอดัอากาศแบบหลายเคร่ือง (Multiple Compressor Control) 

โรงงานส่วนใหญ่จะมีเคร่ืองอดัอากาศมากกว่า 1 เคร่ือง เพ่ือให้ทาํงานร่วมกนัอย่างดีท่ีสุด การจดัลาํดบั

หมุนเวียนให้เคร่ืองอดัอากาศทาํงาน จะทาํให้แต่ละเคร่ืองเส่ือมสภาพเท่ากนั และยงัมีความเป็นไปไดท่ี้จะ

หลีกเล่ียงการใชเ้คร่ืองท่ีไม่มีประสิทธิภาพ วิธีการควบคุมแบบอตัโนมติัท่ีเหมาะกบัการควบคุมเคร่ืองอดั

อากาศท่ีติดตั้งหลายๆเคร่ืองท่ีนิยมใชก้นัอยูท่ ัว่ไปมี   2  วิธี คือ 

 การควบคุมความดนัตามลาํดบัขั้น (Cascade pressure control) 

 การควบคุมดว้ยอิเลก็ทรอนิกส์ (Electronic Control) 
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6.3 การควบคุมระบบโดยรวม (Overall System Control) 

โดยทัว่ไประบบควบคุมท่ีมีความซับซ้อนมากจะสามารถยืดหยุ่นและประหยดัไดม้ากข้ึน แต่บ่อยคร้ังท่ี

จาํเป็นตอ้งระมดัระวงัถึงระดบัความตอ้งการอากาศของระบบทั้งหมด บางระดบัจะตอ้งติดตามตรวจวดัผลก็

เพ่ือทาํใหม้ัน่ใจว่า ทาํงานถูกตอ้งอย่างต่อเน่ือง และเช่ือมต่อกบัระบบการจดัการอาคารสาํนกังาน (Building 

Management system) ซ่ึงเป็น วิธีการท่ีสมบูรณ์ของการทาํใหบ้รรลุความสาํเร็จของวิธีน้ี 

1. การควบคุมอยา่งง่าย 

-  ระบบจาํเป็นตอ้งสัมพนัธ์กนักบัพ้ืนท่ีควบคุมท่ีไม่ซบัซอ้น และยอมใหบ้างส่วนของระบบหยดุการทาํงาน 

   เม่ือไม่ใชง้าน  

-  การควบคุมดว้ยสวิตซ์เวลาอยา่งง่ายๆ เป็นรูปแบบพ้ืนฐานท่ีนิยมนาํมาใชก้นัมากท่ีสุดของการควบคุมตาม 

   เวลาท่ีกาํหนด ซ่ึงสามารถนาํมาใชก้บัจุดท่ีมีการเปล่ียนแปลงของการผลิตอากาศท่ีอยูไ่กลออกไปเม่ือไม่ 

   จาํเป็นตอ้งใชง้านเพ่ือประหยดัพลงังาน 

2. การควบคุมแบบรวมศูนย ์(Integrated Control) 

    การควบคุมแบบรวมศูนยอ์าจนาํมาบรรจุเป็นส่วนหน่ึงของระบบการจดัการอาคาร (Building Management  

    system) สามารถนาํมาใชเ้ป็นเคร่ืองติดตามผลปฏิบติังานในโรงงาน ความตอ้งการอากาศอดั การใช ้

    พลงังานไฟฟ้าและอ่ืนๆแลว้ ยงัสามารถนาํมาแสดงใหเ้ห็นถึงความตอ้งการ การบาํรุงรักษาบนพ้ืนฐานของ 

    ชัว่โมงการทาํงานหรือสภาวะของการติดตามผลไดอี้กทาง 

7. แนวทางการอนุรักษ์พลงังานในระบบอากาศอดั 

แนวทางการอนุรักษ์พลงังานในระบบอากาศอดัท่ีใช้งานในโรงงานอุตสาหกรรม สามารถทาํได้ทาํได้

ดงัต่อไปน้ี 

1. ลดอุณหภูมิอากาศขาเข้าเพ่ือช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการทาํความเย็น (Cooling Effect) ของอุปกรณ์

แลกเปล่ียนความร้อน (Intercooler) 

2. ปรับตั้งความดนัลมของเคร่ืองอดัอากาศใหเ้หมาะสมกบัการใชง้าน 

3. เลือกใชเ้คร่ืองอดัอากาศและระบบท่ีมีประสิทธิภาพสูง 

4. ป้องกนัการร่ัวของลมจากจุดต่าง ๆ ของระบบ และจากตวัเคร่ืองอดัอากาศเอง 

5. บริหารการใชเ้คร่ืองอดัอากาศและระบบใหใ้ชง้านไดอ้ยา่งเต็มประสิทธิภาพ 

เน่ืองจากระบบอดัอากาศมีความสาํคญัต่ออุตสาหกรรมหลายประเภท แต่ละโรงงานจาํเป็นตอ้งเลือกเคร่ืองอดั

อากาศใหเ้หมาะสมกบัการใชง้าน หมัน่ตรวจสอบการร่ัวไหลของอากาศอดัอยา่งสมํ่าเสมอ เขา้ใจถึงหลกัการ

ทาํงานตลอดจนการใชอ้ากาศอดัใหเ้หมาะสมกบัเคร่ืองมือและอุปกรณ์ต่าง ๆ จะช่วยลดตน้ทุนการผลิตลงได ้

เกิดความคุม้ค่าทางเศรษฐกิจและยงัเป็นการอนุรักษพ์ลงังานอีกดว้ย 
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ตวัอย่างแนวทางการใช้งานอย่างมปีระสิทธิภาพเพ่ือให้เกดิการอนุรักษ์พลงังานในเคร่ืองอดัอากาศและระบบ

อากาศอดัน้ัน มีดงันี ้

(1) คาํนวณต้นทุนของอากาศอดั [บาท/m3] แลว้ใช้ต้นทุนน้ีในการคาํนวณค่าใช้จ่ายตามปริมาณความ

ส้ินเปลืองอากาศของอุปกรณ์ท่ีทาํงานด้วยอากาศอดั ในจาํนวนตน้ทุนน้ีจะมีค่าไฟฟ้าของเคร่ืองอดั

อากาศเป็นหลกั 

(2) ปริมาณอากาศขาออกของเคร่ืองอัดอากาศโดยทั่วไปจะมีค่าประมาณ 5.5-7.5 ท่ีกําลังขับจําเพาะ 

[kW/m3/min] (ANR) กล่าวคือเท่ากบั 0.13-0.18 [m3/min/kW] (ANR)  

(3) เคร่ืองอดัอากาศขนาดเลก็จะใชแ้บบลูกสูบ ขนาดกลางจะใชแ้บบสกรู และขนาดใหญ่จะใชแ้บบเทอร์โบ

เป็นหลกั ประเดน็สาํคญัในการเลือกใชเ้คร่ืองอดัอากาศคือ จะใชแ้บบใชน้ํ้ ามนัหรือไม่ใชน้ํ้ ามนั จาํนวน

ชั้นของการอดัอากาศ  การสัน่สะเทือน เสียง และวิธีควบคุม Capacity เม่ือมีการเปล่ียนแปลงภาระ 

(4) หากมีเคร่ืองอดัอากาศหลายตวั แลว้ใชวิ้ธีควบคุมจาํนวนเคร่ืองให้สอดคลอ้งกบัการเปล่ียนแปลงภาระ 

จะทาํใหเ้ดินเคร่ืองไดอ้ยา่งอนุรักษพ์ลงังานใกลเ้คียงกบัเส้นกราฟกาํลงัขบัในอุดมคติ 

(5) ส่ิงท่ีสําคญัคือการอนุรักษพ์ลงังานทางดา้นผูใ้ชอ้ากาศอดั (การปรับความดนัให้เหมาะสม การลดการ

ปล่อยอากาศท้ิงและอากาศร่ัว เป็นตน้) 

 

การประหยดัพลงังานของระบบอดัอากาศตอ้งประกอบดว้ย การออกแบบระบบท่ีดี การเลือกใชป้ระเภทและ

ขนาดให้เหมาะสม  ขนาดของถงัเก็บอากาศมีปริมาณท่ีเพียงพอกบัลกัษณะงาน  ขนาดของท่อเมนตอ้งโต

พอท่ีจะทาํให้ความเร็วของอากาศไม่สูงเกินไปจนทาํให้เสียความดนั และสามารถแยกคอนเดนเสทไดดี้     

การใชง้านและการบาํรุงรักษาท่ีดี 
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