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บทที ่6 
การอนุรักษ์พลงังานส าหรับเคร่ืองสูบน ้า 

(Energy Conservation for Water Pump) 

 

 
ความส าคัญของเน้ือหาวชิา 
 
เคร่ืองสูบน ้ ำเป็นอุปกรณ์ท่ีช่วยสูบน ้ ำหรือท ำให้น ้ ำเคล่ือนท่ีจำกต ำแหน่งหน่ึงไปยงัอีกต ำแหน่งหน่ึง ปัจจุบนั
เคร่ืองสูบน ้ำเป็นอุปกรณ์ท่ีมีควำมจ ำเป็นส ำหรับบำ้นพกัอำศยัโดยเฉพำะอำคำรชุดหรืออำคำรท่ีมีควำมสูงหลำย
ชั้น เคร่ืองสูบน ้ ำท ำงำนโดยใชพ้ลงังำนไฟฟ้ำ  ควำมรู้และควำมเขำ้ใจเก่ียวกบัปัจจยัท่ีมีผลต่อประสิทธิภำพ
พลงังำนของเคร่ืองสูบน ้ำ จะช่วยใหท้รำบถึงแนวทำงในกำรใชง้ำนและบ ำรุงรักษำเคร่ืองสูบน ้ำอยำ่งถูกวิธีจะท ำ
ใหป้ระหยดัน ้ำและไฟฟ้ำ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วตัถุประสงค์ 
1. ทรำบชนิดและหลกักำรท ำงำนของเคร่ืองสูบน ้ำ 
2. ทรำบปัจจยัท่ีมีผลต่อประสิทธิภำพพลงังำนของเคร่ืองสูบน ้ำ 
3. ทรำบวิธีกำรส ำรวจและประเมินประสิทธิภำพพลงังำนของเคร่ืองสูบน ้ำ 
4. สำมำรถประเมินประสิทธิภำพพลงังำนของเคร่ืองสูบน ้ำจำกตวัอยำ่งขอ้มูลกำรส ำรวจ 
5. ทรำบแนวทำงกำรอนุรักษพ์ลงังำนของเคร่ืองสูบน ้ำ 
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6.1 ความรู้เบ้ืองต้นเกีย่วกบัเคร่ืองสูบน า้ 
 
เคร่ืองสูบน ้ำหรือป๊ัม เป็นอุปกรณ์ส ำหรับขับเคล่ือนของเหลวหรือก๊าซผ่านทางระบบท่อปิด (Pipe) ไปสู่จุดหมาย
การใช้งานที่ต้องการโดยกำรเพ่ิมควำมดนัและเพ่ิมพลงังำนใหแ้ก่ของไหลนั้นๆ เป็นผลใหข้องเหลวนั้นเคล่ือนท่ี
จำกจุดหน่ึงไปยงัอีกจุดหน่ึง หรือจำกระดับหน่ึงไปยงัอีกระดับหน่ึง แต่กลไกท่ีใช้ในกำรเพ่ิมพลงังำนให้
ของเหลวไม่ไดจ้ ำกดัอยูเ่ฉพำะใบพดั อำจเป็นไดท้ั้งใบพดั (Impeller) เกลียว (Screw) ลูกสูบ (Piston) ไดอะแฟรม 
(Diaphragm) เฟือง (Gear) และกลไกอ่ืนๆ ซ่ึงสำมำรถท่ีจะถ่ำยทอดพลงังำนใหก้บัของเหลวได ้ซ่ึงเคร่ืองสูบแต่
ละแบบมีควำมเหมำะสมในกำรใชง้ำนต่ำงๆ แตกต่ำงกนัออกไป กำรเลือกใชจ้ะตอ้งพิจำรณำถึงปัจจยัต่ำงๆ ท่ี
เก่ียวขอ้งอีกมำกมำยหลำยอยำ่ง ดงัรูปท่ี 6.1-1  

 
 

 
 
 
 

รูปที่ 6.1-1 กำรเปล่ียนแปลงพลงังำนในกำรเพ่ิมแรงดนัใหแ้ก่ของไหล 
 
6.2 ประเภทของเคร่ืองสูบน า้ 
 
เคร่ืองสูบน ้ำสำมำรถจดัแบ่งประเภทไดห้ลำยรูปแบบ และมีกำรเรียกช่ือแตกต่ำงกนัออกไปมำกมำย โดยนิยม
แบ่งเป็นอยู ่2 แบบดว้ยกนั คือ  

6.2.1 แยกตามลกัษณะการเพิม่พลงังานให้แก่ของเหลว หรือกำรไหลของของเหลวในเคร่ืองสูบ ซ่ึงไดแ้ก่ 

1. ประเภทแบบเคร่ืองสูบ  
    แรงเหวี่ยง  
    (Centrifugal Pump) 

เป็นเคร่ืองสูบท่ีมีกำรท ำงำนโดยกำรเพ่ิมพลงังำนใหแ้ก่ของเหลวโดยอำศยัแรง
เหวี่ยงหนีจุดศูนย์กลำง  เคร่ืองสูบแบบน้ีบำงคร้ังเรียกว่ำเป็นแบบ Roto - 
dynamic  
 

2. ประเภทโรตำร่ี  
    (Rotary Pump) 

เป็นเคร่ืองสูบท่ีมีกำรท ำงำนโดยกำรเพ่ิมพลงังำนใหแ้ก่ของเหลวโดยอำศยักำร
หมุนของฟันเฟืองรอบแกนกลำง   

3.ประเภทลูกสูบ     
   (Reciprocating Pump) 

เป็นเคร่ืองสูบท่ีมีกำรท ำงำนโดยกำรเพ่ิมพลงังำนใหแ้ก่ของเหลวโดยอำศยักำร
อดัโดยตรงในกระบอกสูบ  

4. ประเภทพิเศษ  
   (Special Pump) 

เป็นเคร่ืองสูบท่ีมีลกัษณะพิเศษไม่สำมำรถจดัใหอ้ยูใ่นสำมประเภทขำ้งตน้ได ้
 
 

แหล่งพลงังาน 
(อำกำศ,ไอน ้ำ,

ไฟฟ้ำ,น ้ำมนั ฯลฯ) 
เคร่ืองต้นก ำลัง เคร่ืองสูบน า้ ของเหลวด้านเข้า 

(แรงดนัต ่ำ) 

ของเหลวด้านออก 
(แรงดนัสูง) 

ก าลงังาน 



 คู่มือผู้รับผดิชอบด้านพลังงาน (โรงงาน)  พ.ศ. 2561 

                                      

6-3 

6.2.2  แยกตามลกัษณะการขับดนัของเหลวในเคร่ืองสูบน า้ ซ่ึงแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภทดว้ยกนัคือ 

1. ปริมำตรแทนท่ีเชิงบวก หรือแทนท่ีโดยตรง (Positive Displacement)  
เคร่ืองสูบน ้ำประเภทปริมำตรแทนท่ีเชิงบวก หรือแทนท่ีโดยตรง เป็นเคร่ืองสูบชนิดท่ีมีการถ่ายเทพลังงาน
ให้แก่ของไหลแบบไม่ต่อเน่ือง โดยกำรดูดของไหลเขำ้ไปในห้องปิดแลว้ลดปริมำตรของห้องนั้นให้เล็กลง
เพ่ือใหค้วำมดนัเพ่ิมข้ึน โดยเคร่ืองสูบท่ีจดัอยู่ในประเภทน้ี คือ เคร่ืองสูบลูกสูบ (Reciprocating Pump) และ
เคร่ืองสูบโรตำรี (Rotary Pump) เคร่ืองสูบชนิดน้ีจะจ่ำยของไหลด้วยปริมำตรท่ีแน่นอนค่ำหน่ึงต่อกำร
หมุนรอบหน่ึงของเพลำ และสำมำรถรับควำมดนัท่ีสูงข้ึนในระบบไดดี้ เคร่ืองสูบประเภทน้ีเหมำะส าหรับสูบ
ของไหลในปริมาณที่ไม่มากนัก แต่ต้องการเฮดในระบบที่สูง 
1.1 เคร่ืองสูบแบบลูกสูบ 
มีลกัษณะกำรเคล่ือนท่ีกลบัไปกลบัมำ โดยมีลูกสูบท ำหนำ้ท่ีในกำรอดัของไหลภำยในกระบอกสูบใหมี้ควำม
ดนัสูงข้ึน ของเหลวท่ีใช้เคร่ืองสูบประเภทน้ีจะตอ้งมีควำมสะอำดเพียงพอท่ีไม่ท ำให้ช้ินส่วนท่ีเคล่ือนท่ี
ภำยในกระบอกสูบเกิดกำรสึกหรอท่ีเร็วข้ึน  กำรอดัตวัของของไหลแต่ละคร้ังจะเป็นจงัหวะตำมกำรเคล่ือนท่ี
กลบัไปมำของลูกสูบ ไม่มีกำรต่อเน่ืองกนัจึงท ำใหก้ำรไหลของของไหลมีลกัษณะเป็นหว้งๆ (Pulsation) 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.2-1  ลกัษณะกำรท ำงำนของเคร่ืองสูบลูกสูบในจงัหวะดูด (ซำ้ย) และจงัหวะจ่ำย (ขวำ) 

1.2 เคร่ืองสูบโรตำรี 
ท ำงำนโดยเพ่ิมพลงังำนใหแ้ก่ของเหลว โดยอำศยักำรหมุนของช้ินส่วนท่ีเรียกว่ำ โรเตอร์ รอบแกนกลำง ซ่ึง
หมุนเพ่ือท ำให้เกิดควำมแตกต่ำงของควำมดนัภำยในระบบ  ของเหลวจะถูกดูดเขำ้และอดัให้เกิดแรงดนั
สูงข้ึนแลว้ปล่อยออกมำทำงดำ้นส่งไปใชง้ำน   กำรหมุนของโรเตอร์ จะก่อใหเ้กิดกำรแทนท่ีของของเหลวข้ึน
อย่ำงต่อเน่ือง ท ำใหข้องไหลท่ีไหลผ่ำนเคร่ืองสูบมีอตัรำกำรไหลอย่ำงต่อเน่ืองตลอดเวลำ  เคร่ืองสูบแบบน้ี
จะมีอตัรำกำรสูบต ่ำกวำ่เคร่ืองสูบประเภทอ่ืนๆ เน่ืองจำกอตัรำกำรแทนท่ีของเหลวมีค่ำต ่ำ 
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รูปที่ 6.2-2  เคร่ืองสูบโรตำรีชนิดป๊ัมเฟือง (ซำ้ย) และเคร่ืองสูบแบบแผน่กวำด (ขวำ) 

2. ไคเนติกส์ (Kinetic) หรือปริมำตรแทนท่ีไม่เชิงบวก (Non-positive Displacement) 
เคร่ืองสูบน ้ ำประเภทไคเนติกส์ เป็นเคร่ืองสูบชนิดท่ีมีการถ่ายเทพลังงานอย่างต่อเน่ือง เพ่ือเพิ่มความเร็ว
ให้แก่ของไหล โดยกำรใชใ้บพดัท่ีหมุนดว้ยควำมเร็วสูงส่งถ่ำยพลงังำนเขำ้สู่ของไหลโดยตรง ไม่มีกำรกกัไว้
ในชัว่ขณะใดเลย โดยเคร่ืองสูบท่ีจดัอยู่ในประเภทน้ีไดแ้ก่ เคร่ืองสูบแรงเหวี่ยงหนีศูนยก์ลำง (Centrifugal 
Pump) เคร่ืองสูบแบบไหลตำมแกน (Axial Flow Pump)  และเคร่ืองสูบแบบไหลผสม (Mixed Flow Pump)  

2.1 เคร่ืองสูบแรงเหวี่ยงหนีศูนยก์ลำง 
นิยมใชอ้ยำ่งแพร่หลำย ช้ินส่วนท่ีหมุนอยูภ่ำยในเรือนเคร่ืองสูบจะท ำใหเ้กิดกำรขบัดนัของไหล ของไหลท่ีถูก
สูบจะไหลผำ่นเขำ้สู่ช่องทำงเขำ้ซ่ึงขนำนกบัพ้ืนระนำบ และถูกผลกัดนัออกไปตำมแนวรัศมีของใบพดั ตั้งฉำก
กบัเพลำ ดงัรูปท่ี 6.2-3 

 

รูปที่ 6.2-3  ลกัษณะกำรท ำงำนของ Centrifugal Pump 

2.2 เคร่ืองสูบแบบไหลตำมแกน 
ท ำงำนโดยใหข้องเหลวไหลเขำ้และออกขนำนกบัเพลำ สำมำรถใชไ้ดก้บัของไหลท่ีมีสำรแขวนลอยปะปนมำ
ดว้ย  นิยมใชม้ำกในโรงงำนอุตสำหกรรมต่ำงๆ ซ่ึงตอ้งกำรควำมดนัต ่ำๆ แต่มีอตัรำกำรไหลสูง ดงัรูปท่ี 6.2-4 
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รูปที่ 6.2-4 เคร่ืองสูบแบบไหลตำมแกน Axial Flow Pump 

2.3 เคร่ืองสูบแบบไหลผสม 
จะขบัเคล่ือนของเหลวท่ีไหลเขำ้มำในทิศทำงขนำนกบัเพลำ ให้ไหลออกจำกเคร่ืองสูบโดยท ำมุมกบัเพลำ
ตั้งแต่ 45 - 80 องศำ กำรไหลทั้งในแนวแกนและในแนวรัศมีของใบพดัจะท ำใหเ้กิดแรงในแนวรัศมีและแรง
ในแนวแกนข้ึน ช่วยในกำรขบัดนัของไหล นิยมใชก้บังำนท่ีตอ้งกำรควำมดนัต ่ำๆ แต่มีอตัรำกำรไหลสูง ดงั
รูปท่ี 6.2-5 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.2-5  เคร่ืองสูบแบบผสม Mixed Flow Pump 

 
 
จำกวิธีจ ำแนกประเภทของเคร่ืองสูบน ้ำท่ีกล่ำวมำขำ้งตน้ สำมำรถสรุปเป็นแผนภูมิกำรจ ำแนกประเภทป๊ัมน ้ำ
ตำมวิธีขำ้งตน้ไดด้งัรูปท่ี 6.2-6 
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รูปที่ 6.2-6  กำรจ ำแนกประเภทของเคร่ืองสูบน ้ำ 

เคร่ืองสูบน า้ 
(Pump) 

ปริมาตรแทนที่เชิงบวก 
หรือแทนที่โดยตรง  

(Positive Displacement) 

ไคเนติกส์  
(Kinetic) 

เคร่ืองสูบลูกสูบ  
(Reciprocating 

Pump) 

เคร่ืองสูบโรตารี  
(Rotary Pump) 

เคร่ืองสูบแบบแผน่กวำด (Vane) 

เคร่ืองสูบลูกสูบ 
(Piston) 
เคร่ืองสูบแบบยดืหยุน่ Flexible 

Member 
เคร่ืองสูบลอน (Lobe) 

เคร่ืองสูบเฟือง 
(Gear) 

Circumferential Piston 

เคร่ืองสูบเกลียว 
(Screw) 

เคร่ืองสูบแรงเหวีย่งหนีศูนย์กลาง  
(Centrifugal Pump) 

เคร่ืองสูบแบบไหลผสม  
(Mixed Flow Pump) 

เคร่ืองสูบแบบไหลตามแกน  
(Axial Flow Pump) 

เคร่ืองสบูลกูสบูแบบขบัดนั
โดยตรง (Direct Acting) 

เคร่ืองสบูลกูสบูแบบก ำลงั 
(Power) 

เคร่ืองสบูลกูสบูแบบไดอะแฟรม 
(Diaphragm) 

External Gear 

Internal Gear 

Flexible Vane 

Flexible Tube 

Flexible Liner 

Single-Screw 

Multiple- Screw 

Two-Screw 

Three-Screw 

Volute Casing 

Diffuser Casing 

Single Volute Casing 

Double Volute Casing 

เคร่ืองสูบชนิดพิเศษ  
(Special Pump) 

เคร่ืองสูบแบบพน่ (Jet Pump) 

เคร่ืองสูบแบบอดัอำกำศ (Air Lift Pump) 

เคร่ืองสูบแบบแรงกระแทก (Hydraulic Ram) Pump) 

เคร่ืองสูบแบบกระบอก (Canned Pump) 

เคร่ืองสูบแบบขบัเคล่ือนดว้ยแม่เหล็ก (Magnetic Drive) Pump) 

เคร่ืองสูบแบบทนอุณหภูมิสูง (High Temperature) Pump) 

เคร่ืองสูบชนิดทนทำนต่อกำรกดักร่อน (Industrial Chemical) Pump) 
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6.3 เฮด (Head)  
 
กำรเขำ้ใจถึงพลงังำนของของไหลเป็นส่ิงจ ำเป็นในกำรวิเครำะห์กำรท ำงำนและกำรก ำหนดขนำดของเคร่ืองสูบ 
พลงังำนของของไหลประกอบดว้ยพลงังำนสำมส่วนคือ พลังงานเน่ืองจากความดันของของไหล พลังงานจลน์
เน่ืองจากความเร็วของของไหล และพลังงานศักย์เน่ืองจากความสูง พลงังำนทั้งสำมส่วนน้ีจะมีหน่วยในกำร
ค ำนวณเป็นหน่วย จูล (J)  
 
เม่ือน ำพลงังำนของไหลมำค ำนวณเทียบกบัน ้ ำหนักของของไหล จะมีหน่วยเป็นควำมสูงของของไหลและ
เรียกวำ่ เฮด มหีน่วยเป็นเมตร (m) ในะบบ SI หรือ น้ิว (in) ในระบบองักฤษ  เฮดทั้งหมดท่ีใชใ้นกำรวิเครำะห์ใน
ระบบเคร่ืองสูบน ้ ำหรือ Total Dynamic Head (TDH) ประกอบดว้ย พลงังำนสำมส่วนของของไหลของไหลท่ี
กล่ำวมำขำ้งตน้และพลงังำนท่ีสูญเสียไปในระหว่ำงกำรไหล กล่ำวคือ เฮดความดัน เฮดความเร็ว เฮดความสูง 
และเฮดการสูญเสียรวม 
 
6.3.1 เฮดความดนั (Pressure Head, HP) 
ค่ำควำมดันนอกจำกจะบอกเป็นแรงต่อหน่ึงหน่วยพ้ืนท่ี เช่น นิวตันต่อตำรำงเมตร (N/m2) หรือปอนด์ต่อ
ตำรำงน้ิว (psi) แลว้ ถำ้เป็นควำมดนัของของเหลวกม็กัจะนิยมบอกเป็นแท่งควำมสูงของของเหลวท่ีจะก่อใหเ้กิด
ควำมดนัท่ีก ำหนดบนผิวหนำ้ซ่ึงรองรับแท่งของเหลวนั้น ควำมดนัซ่ึงบอกเป็นแท่งควำมสูงของของเหลวน้ี
เรียกวำ่ เฮดความดนั (Pressure Head) โดยควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งควำมดนั P และเฮดควำมดนั HP คือ 

 

 
        

  เม่ือ     คือ  น ้ำหนกัจ ำเพำะ มีหน่วยเป็น N/m3 
            คือ  ควำมหนำแน่นของของเหลว มีหน่วยเป็น kg/m3 
          g  คือ  ควำมเร่งเน่ืองจำกแรงดึงดูดของโลก มีหน่วยเป็น m/s2 
 
6.3.2 เฮดความเร็ว (Velocity Head, HV) 
ของเหลวท่ีไหลในท่อหรือทำงน ้ำเปิดดว้ยควำมเร็วใดๆ นั้นมีพลงังำนจลนอ์ยู ่พลงังำนส่วนน้ีเม่ือบอกในรูปของ
เฮดควำมเร็ว คือ  
 
 
 

เม่ือ  V   คือ  ควำมเร็วของกำรไหล มีหน่วยเป็น m/s 

                                                      HP  =  
γ

P
  =  

g
P
ρ

                                                                        (6-1) 

 

                                                                   HV  =  
g2

V 2

                                                                         (6-2) 
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เฮดควำมเร็วอำจใหค้ ำจ ำกดัควำมอีกอยำ่งหน่ึงวำ่ เป็นควำมสูงท่ีของเหลวตกลงมำดว้ยแรงดึงดูดของโลก จนได้
ควำมเร็วเท่ำกบัควำมเร็วในกำรไหลของของเหลวนั้น 
 
6.3.3 เฮดสถิตย์ (Potential Head, Z) 
เฮดสถิตย ์คือระยะทางตามแนวดิ่งของของเหลวที่ไหลผ่านท่อหรือทางน ้าเปิด ซ่ึงมีพลงังำนศักยอ์ยู่ภำยใน 
พลงังำนศกัยส่์วนน้ี สำมำรถเขียนในรูปเฮดควำมสูงไดเ้ป็น 
 
 
 
6.3.4 เฮดการสูญเสียรวม (Total Head Loss, HL) 
Osborne  Reynolds  วิศวกรชำวฝร่ังเศสไดท้ ำกำรทดลองเพ่ือแบ่งรูปแบบกำรไหลของของไหล  โดยก ำหนด
ตำมอตัรำส่วนของแรงเฉ่ือย ต่อแรงหนืด (หรือแรงท่ีเกิดเน่ืองจำกควำมฝืดของของไหล) และเรียกอตัรำส่วน
ของแรงเฉ่ือยกบัแรงหนืดน้ีวำ่ ค่ำเรยโ์นลด ์(Re) ค ำนวณหำไดจ้ำกสมกำร 

 

      

เม่ือ    V  =  ควำมเร็วกำรไหลในท่อ   (m/s) 
          D =   ขนำดวดัผำ่นศูนยก์ลำงท่อ  (m) 
            =   ควำมหนำแน่นของไหล (kg/m3) 
            =   ควำมหนืดสมบูรณ์   (N.s/m2) 
           =   ควำมหนืดจลน ์  (m2/s) 

ถำ้ค่ำ         Re     2000    ถือวำ่เป็นกำรไหลแบบรำบเรียบ 
                   Re      4000   ถือวำ่เป็นกำรไหลแบบป่ันป่วน 

       2000   Re     4000    ถือวำ่เป็นกำรไหลท่ีอยู่ในช่วงกำรเปล่ียนแปลง 

 

 

รูปที่ 6.3-1 ลกัษณะกำรไหลแบบรำบเรียบ (บน) และแบบป่ันป่วน (ล่ำง) 

                                                     เฮดควำมสูง  =  Z                                                                     (6-3) 

 

                                                Re


 VDVD
                                                                   (6-4) 
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ในขณะท่ีของเหลวไหลผ่ำนระบบท่อทั้งทำงดำ้นดูดและดำ้นจ่ำย พลงังำนหรือเฮดในกำรไหลส่วนหน่ึงจะ
สูญเสียไปเน่ืองจำกควำมฝืดระหว่ำงของเหลวกบัผนงัภำยในของท่อ และพลงังำนหรือเฮดในกำรไหลอีกส่วน
หน่ึงจะสูญเสียไปเน่ืองจำกกำรสูญเสียพลงังำนจลน์เม่ือไหลผำ่นอุปกรณ์ต่ำงๆ  ผลรวมของกำรสูญเสียพลงังำน
หรือเฮดทั้งสองส่วนน้ีรวมเรียกวำ่เฮดกำรสูญเสียรวม 

 
6.3.4.1 การเสียเฮดความฝืดหรือการสูญเสียหลกั  

เม่ือของเหลวไหลภำยในท่อจะเกดิแรงเสียดทานระหว่างผนังท่อกบัของเหลว ซ่ึงแรงเสียดทำนท่ีเกิดน้ีจะท ำให้
เกิดควำมดนัสูญเสียของของเหลวภำยในท่อ กำรสูญเสียพลงังำนในลกัษณะน้ีเรียกว่ำกำรเสียเฮดควำมฝืดหรือ
กำรสูญเสียหลกั (Major Losses) โดยสำมำรถค ำนวณไดจ้ำกวิธีค ำนวณของ Darcy – Weisbach 

 

 

     เม่ือ  
LfH = เฮดของกำรสูญเสียเน่ืองจำกควำมฝืด หรือเฮดกำรสูญเสียหลกั (m) 

   f = ตวัประกอบควำมเสียดทำน 
  L = ควำมยำวท่อ (m) 
  D = ขนำดวดัผำ่นศูนยก์ลำงท่อ (m) 
  V = ควำมเร็วของกำรไหล (m/s) 
 
ค่ำตวัประกอบควำมเสียดทำน f ข้ึนอยู่กบัคุณสมบติัของท่อ ลกัษณะกำรไหลว่ำเป็นแบบรำบเรียบหรือแบบ
ป่ันป่วนและควำมขรุขระของผนงัท่อ () 
 
ในกรณีท่ีกำรไหลเป็นแบบรำบเรียบ ค่ำสมัประสิทธ์ิควำมฝืดดงักล่ำวสำมำรถหำไดจ้ำกสมกำร 

     
 
 
ส ำหรับกำรไหลเป็นแบบป่ันป่วนท่ีมีค่ำเรยโ์นลดมี์ค่ำมำกกวำ่ประมำณ 4,000 นั้น ค่ำตวัประกอบควำมเสียดทำน 
f กจ็ะข้ึนอยูก่บัทั้ง Re และอตัรำส่วนระหวำ่งควำมขรุขระของผนงัท่อต่อควำมยำวของเสน้ผำ่ศูนยก์ลำงภำยใน 
 D  ค่ำควำมขรุขระของผนงัท่อ    ข้ึนอยูก่บัชนิดของท่อดงัตำรำงท่ี 6.3-1 และกำรหำค่ำตวัประกอบควำม
เสียดทำน f  นั้นสำมำรถหำไดจ้ำกแผนภำพมูด้ี (Moody Diagram) ดงัแสดงในรูป 6.3-2  
 
  

                                                                  
g

V

D

L
fH Lf

2

2

                                                              (6-5) 

 

                                            f  =  
Re

64   (Laminar Flow, Re  2,000)                                (6-6) 
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ตารางที่ 6.3-1  ค่ำควำมขรุขระของผนงัท่อ 

 

 
 

ตัวอย่างที่ 6-1  ท่อเหล็กหล่อขนำดเส้นผ่ำนศูนยก์ลำง 15 ซ.ม. ยำว 400 ม. ใชส่้งน ้ ำท่ีอุณหภูมิ   20 C  
ดว้ยอตัรำกำรไหล 74.2 ลิตร/วินำที จงหำค่ำเฮดกำรสูญเสียหลกัในท่อ 
วธีิท า  จำกตำรำงท่ี 6.3-1 ท่อเหลก็หล่อมีค่ำ   = 0.26 mm  

ควำมขรุขระสมัพทัธ์              /D = 0.26/150  = 0.0017    
จำกตำรำงน ้ำท่ีอุณหภูมิ 20 C มีค่ำ                 = 1.007 x 10-6 m2/s 

 ควำมเร็วกำรไหลในท่อ    V = Q/A  
   = (74.2 x10-3)/((/4)(0.152)) m3/s  = 4.22 m/s 

             ค่ำเรโนลยน์มัเบอร์               Re = VD/  
   = (4.22 x 0.15)/(1.007x10-6)  = 6.29x105  

             ค่ำ Re มำกกวำ่ 4000 แสดงวำ่เป็นกำรไหลแบบป่ันป่วน  
             น ำค่ำ Re และค่ำ /D ไปหำค่ำ f จำกแผนภำพมูด้ี ไดค่้ำ f = 0.0226 

  ค ำนวณเฮดกำรสูญเสียหลกั          
g

V

D

L
fH f

2

2

   

                 = 0.0226 x (400/0.15) x (4.222/(2x9.81)) 
          = 54.70    m     
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รูปที่ 6.3-2  แผนภำพมูด้ี (Moody Diagram) 
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6.3.4.2 การเสียเฮดเน่ืองจากการไหลผ่านอุปกรณ์หรือการสูญเสียรอง     
ในระบบท่อ จ ำเป็นตอ้งมีส่วนประกอบจ ำพวก ขอ้งอ ขอ้ต่อ ขอ้ลด ขอ้ขยำย และวำลว์ชนิดต่ำงๆ  กำรไหลของ
ของเหลวผ่ำนอุปกรณ์ดงักล่ำว จะท ำใหเ้กิดกำรสูญเสียพลงังำนจลน์ในกำรไหล กำรสูญเสียเน่ืองจำกกำรไหล
ผ่ำนอุปกรณ์ในระบบท่อดงักล่ำวเรียกไดอี้กอยำ่งหน่ึงว่ำ กำรสูญเสียรอง (Minor Losses) ซ่ึงสำมำรถค ำนวณได้
จำกสมกำร  

 

 

เม่ือ HLe = กำรเสียเฮดเน่ืองจำกอุปกรณ์หรือกำรสูญเสียรอง (m) 
   K  = สมัประสิทธ์ิควำมตำ้นทำนกำรไหลซ่ึงข้ึนอยูก่บัชนิดและขนำดของอุปกรณ์  

         ไม่มีหน่วย 
   V  = ควำมเร็วของกำรไหล (m/s) 
 
ค่ำสมัประสิทธ์ิกำรสูญเสียรอง K สำมำรถหำไดจ้ำกตำรำงหรือจำกกรำฟของอุปกรณ์ประกอบท่อแต่ละชนิดเช่น
วำลว์ ขอ้ต่อ และขอ้งอต่ำงๆ ตำรำงท่ี 6.3-2 แสดงค่ำสัมประสิทธ์ิกำรสูญเสียรองของอุปกรณ์แต่ละชนิด  รูป  
6.3-3 ถึงรูป 6.3-7 แสดงตวัอยำ่งอุปกรณ์ประกอบท่อ 

 
ตารางที่  6.3-2 แสดงค่ำ Loss coefficients  (KL) ของวำลว์และขอ้ต่อต่ำงๆ 

 
 

                                                                 
g

V
KH Le

2

2

                                                                    (6-7) 
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                 รูปที ่6.3-3 ลกัษณะโครงสร้ำงของโกลบวำลว์            รูปที ่6.3-4 ลกัษณะโครงสร้ำงของเกตวำลว์ 

 

               
                                   รูปที่ 6.3-5   Swing Check  Valve               รูปที่ 6.3-6  Ball  Check  Valve 
 

 
รูปที่ 6.3-7  ขอ้ต่อตวั T  และขอ้งอ  90 และ 45 องศำ 

 

กำรสูญเสียพลงังำนทั้งหมดในกำรไหลของไหลประกอบดว้ย กำรสูญเสียเน่ืองจำกควำมฝืดหรือกำรสูญเสีย
หลกั และกำรสูญเสียเน่ืองจำกกำรไหลผำ่นอุปกรณ์หรือกำรสูญเสียรอง ดงัแสดงในสมกำร 

 

   

และยงัสำมำรถหำค่ำกำรสูญเสียหลกัและกำรสูญเสียรองไดจ้ำกแผนภำพควำมดนัสูญเสียในท่อ (Pressure drop 
in pipes) และแผนภำพควำมดนัสูญเสียในอุปกรณ์ประกอบท่อ ของบริษทัผูผ้ลิตท่อและวำลว์ซ่ึงในปัจจุบนัทำง
ผูผ้ลิตไดมี้กำรจดัท ำไวเ้พ่ือใหส้ะดวกในกำรวิเครำะห์มำกยิ่งข้ึน ดงัตวัอยำ่งในรูป 6.3-7/1 

 

 

 

                                                                   
LeLfL HHH                                      (6-8)      
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รูปที่ 6.3-7/1  ตวัอยำ่งแผนภำพควำมดนัสูญเสียในท่อ Steel Pipe Schedule 40 (ซำ้ย) และ Butterfly Valve (ขวำ) 
 

6.3.5 กราฟเฮดของระบบ (System Head Curve) 
กรำฟเฮดของระบบ คือ กรำฟซ่ึงแสดงควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรไหลผ่ำนระบบกบัเฮดรวมของะบบ ซ่ึง
เฮด รวมก็คือพลงังำนท่ีเคร่ืองสูบจะตอ้งเพ่ิมใหแ้ก่ของเหลวเพ่ือก่อใหเ้กิดกำรไหลนั้น โดยพลงังำนท่ีเคร่ืองสูบ
จะตอ้งให ้(บอกเป็นควำมสูงของแท่งของเหลวหรือเฮด) มีค่ำเท่ำกบัผลรวมของพลงังำนสองอยำ่งดว้ยกนั คือ  

1. ควำมต่ำงระดบัของของเหลวท่ีปลำยของท่อดูดหรือท่อจ่ำยหรือเฮดสถิตย ์ 
2. พลงังำนท่ีสูญเสียเน่ืองจำกควำมฝืดในท่อ และจำกกำรไหลผำ่นอุปกรณ์ประกอบระบบท่อ  

กรำฟเฮดของระบบเป็นส่ิงส ำคญัในกำรพิจำรณำน ำมำใชใ้นกำรออกแบบระบบเคร่ืองสูบ โดยกำรเขียนกรำฟ
เฮดของระบบอำจจะแยกเขียนพลงังำนท่ีเคร่ืองสูบจะตอ้งเพ่ิมใหแ้ก่ของเหลวตำมขอ้ 1 และ 2 ขำ้งตน้ ในกรณีท่ี
ควำมต่ำงระดบัของของเหลวมีค่ำคงท่ี กรำฟของพลงังำนส่วนน้ีจะเป็นเส้นรำบขนำนไปกบัแกนนอน ซ่ึงเป็น
แกนของอตัรำกำรไหล ส ำหรับกำรสูญเสียพลงังำนหรือเฮดในขอ้ 2 นั้น จะเป็นสัดส่วนกบัก ำลงัสองของอตัรำ
กำรไหล ดงันั้นลกัษณะของกรำฟจะเป็นเส้นโคง้พำรำโบลำ เม่ือมีกำรเขียนแยกกนั กรำฟของขอ้ 1 เรียกว่ำ 
กรำฟเฮดสถิตย ์(Static Head Curve) และ กรำฟของขอ้ 2 เรียกว่ำ กรำฟเฮดควำมฝืด (Friction Head Curve หรือ 
Dynamic Head Curve) เม่ือรวมทั้งสองกรำฟเขำ้ดว้ยกนัก็จะไดเ้ป็น กราฟเฮดของระบบ (System Head Curve 
หรือ Total Dynamic Head -TDH- Curve) 

 

 

 
 
ในกรณีท่ีควำมแตกต่ำงของควำมดนัของของเหลวท่ีจุด 1 และท่ีจุด 2 มีค่ำใกลเ้คียงกนั สมกำร (6-9) ลดรูปเป็น 

เฮดของระบบ   =  เฮดควำมดนั + เฮดสถิตย ์+ เฮดกำรสูญเสียรวม    

TDH =    LHZZ
PP









 12

12


                (6-9) 
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รูปท่ี 6.3-8 และ 6.3-9 แสดงตวัอยำ่งกรำฟเฮดของระบบท่อเม่ือไม่มีเปล่ียนแปลงควำมสูง กรำฟเฮดของระบบท่อ
เม่ือมีเปล่ียนแปลงควำมสูง ตำมล ำดบั 

 
 

รูปที่  6.3-8 กรำฟเฮดของระบบท่อเม่ือไม่มีกำรเปล่ียนแปลงควำมสูง 
 

 
 

รูปที่  6.3-9 กรำฟเฮดของระบบท่อเม่ือมีกำรเปล่ียนแปลงควำมสูง 
 

6.3.6 กราฟเฮดของเคร่ืองสูบน ้า 
ในกำรเลือกใช้เคร่ืองสูบน ้ ำให้เหมำะกบัสภำพกำรใชง้ำนจริง นอกจำกพิจำรณำถึงเฮดของระบบแลว้ ยงัตอ้ง
พิจำรณำกรำฟเฮด (หรือกรำฟ H-Q) ของเคร่ืองสูบน ้ ำดว้ย กรำฟเฮดของป้ัมเป็นกรำฟแสดงควำมสัมพันธ์
ระหว่ำงอตัรำกำรสูบของป้ัมหรืออตัรำกำรไหลกบัเฮด ตั้งแต่อตัรำกำรไหลศูนยถึ์งอตัรำกำรไหลสูงสุดของ
เคร่ืองสูบน ้ำ กรำฟเฮดของเคร่ืองสูบน ้ำสำมำรถหำดูไดจ้ำกบริษทัผูผ้ลิตเคร่ืองสูบน ้ำ กรำฟเฮดยงัสำมำรถหำได้

TDH =  (Z2  -  Z 1)  +  HL      

=  (Z 2  -  Z 1)  +  CQ2            (6-10)     

  เม่ือ       C    =  ( f  
D

L
 

22

1

gA
 + 

22gA

K  )    
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จำกกำรทดลอง โดยกำรน ำอตัรำกำรไหลของป้ัมมำเขียนกรำฟเปรียบเทียบกบัผลต่ำงเฮดควำมดนัตรงทำงออก
และตรงทำงเขำ้ของเคร่ืองสูบน ้ำท่ีค่ำต่ำงๆ  

 
รูปที่ 6.3-10  กรำฟคุณลกัษณะ (กรำฟเฮดหรือกรำฟ H-Q) ของเคร่ืองสูบน ้ำ 

 
เม่ือน ำกรำฟเฮดของระบบและกรำฟเฮดของเคร่ืองสูบน ้ำมำเขียนร่วมกนัดงัรูปท่ี 6.3-11 พบวำ่เสน้กรำฟทั้งสอง
ตดักนัท่ีจุดท ำงำน (Operation Point) ของเคร่ืองสูบน ้ำ 

 

 

รูปที่ 6.3-11  จุดท ำงำนของเคร่ืองสูบน ้ำคือจุดตดัของกรำฟเฮดของระบบและกรำฟเฮดของเคร่ืองสูบน ้ำ 

 
6.3.7 ความเร็วจ าเพาะและคุณลกัษณะของเคร่ืองสูบน า้ 
เคร่ืองสูบน ้ ำท่ีกล่ำวถึงในบทน้ีเป็นเคร่ืองสูบน ้ ำกงัหันแบบไหลต่อเน่ือง ซ่ึงไดแ้ก่  เคร่ืองสูบน ้ ำแบบหอยโข่ง
แรงเหวี่ยง  หรือแบบไหลตำมแนวรัศมี, เคร่ืองสูบน ้ำไหลผสม  และเคร่ืองสูบน ้ำแบบไหลตำมแกน  เคร่ืองสูบ
น ้ำแบบไหลต่อเน่ืองเหล่ำน้ีไดรั้บกำรออกแบบตำมแนวควำมคิดท ำนองเดียวกนัทั้งส้ิน นัน่ก็คือ เคร่ืองสูบน ้ำจะ
เปล่ียนพลงังำนกลไปเป็นพลงังำนภำยในของของไหล โดยอำศยัใบจกัร  ซ่ึงหมุนดว้ยควำมเร็วคงท่ีอดัให้ของ
ไหลมีพลงังำนมำกข้ึน  และเม่ือของไหลเดินทำงทะลุผ่ำนช่องของใบจกัรแลว้ก็ใชเ้ปลือกหอยโข่งลดควำมเร็ว
ของของไหลพร้อมทั้งจะอดัน ำของเหลวใหไ้หลไปสู่ท่ีสูงได ้ หรืออดัเขำ้หมอ้ควำมดนัได ้
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แมจ้ะยงัมีเคร่ืองสูบน ้ ำท่ีท ำงำนดว้ยหลกักำรอ่ืนอยู่อีกหลำยอย่ำง เช่น สูบชกั  สูบหมุน  แต่ของไหลไม่ไหล
ต่อเน่ือง แต่อย่ำงไรก็ตำม ในปัจจุบนัน้ีเคร่ืองสูบน ้ำขนำดใหญ่ ส่วนใหญ่จะเป็นเคร่ืองสูบน ้ำแบบไหลต่อเน่ือง
แทบทั้งส้ิน ไม่วำ่จะใชเ้พ่ือกำรสูบน ้ำหรือใชใ้นงำนอุตสำหกรรมท่ีตอ้งสูบของเหลวอยำ่งอ่ืนท่ีไม่ใช่น ้ำ 
 
องคป์ระกอบท่ีส ำคญัท่ีก่อใหเ้กิดกำรพฒันำเคร่ืองสูบน ้ำ  และในกำรใชเ้คร่ืองสูบน ้ำแบบไหลต่อเน่ือง  มีดงัน้ี 
(1) กำรน ำมอเตอร์ไฟฟ้ำและ/หรือเคร่ืองยนต์สันดำปภำยใน หรือเคร่ืองก ำเนิดพลงัจำกไอน ้ ำมำขบัสูบด้วย

ควำมเร็วรอบสูง ๆ 

(2) เคร่ืองสูบน ้ำแบบไหลต่อเน่ืองน้ีจะมีขนำดเลก็มำก เม่ือเทียบกบัเคร่ืองสูบน ้ำแบบอ่ืน ณ จุดปริมำณกำรสูบ

น ้ำใกลเ้คียงกนั  นอกจำกน้ีเคร่ืองสูบน ้ำแบบน้ียงัมีรำคำถูกกวำ่ดว้ย 

(3) สำมำรถใชสู้บน ้ำในช่วงท่ีกวำ้งมำก เช่น จำก 1 ลิตรต่อนำที ไปจนถึงหลำยพนัลูกบำศก์เมตรต่อนำที และ

หวัควำมดนัท่ีไดก้มี็ตั้งแต่นอ้ยกวำ่ 1 เมตร  ควำมสูงของน ้ำจนถึง 300 เท่ำของบรรยำกำศ (ประมำณเป็นควำมสูง

ของน ้ำประมำณ 3,000 ม.) 

(4) สูบน ้ำไดป้ระสิทธิภำพสูงในขณะท่ีอตัรำกำรไหลมีค่ำสม ่ำเสมอพอควร 

(5) ผลิตหรือสร้ำงไดง่้ำย  ใชแ้ละซ่อมง่ำย 

6.3.7.1 ค่าความเร็วจ าเพาะ 
กำรท่ีจะศึกษำกำรท ำงำนเชิงชลศำสตร์ของเคร่ืองสูบน ้ำนั้นจะตอ้งศึกษำค่ำตวัแปรท่ีส ำคญั 3 ตวัดงัน้ี 
(1) อัตราการสูบ  หรืออัตราการไหลของของไหลผ่ำนเคร่ืองสูบน ้ำ (Q) ซ่ึงเป็นปริมำณของไหลท่ีเคร่ืองสูบน ้ ำ

สูบส่งใหต่้อช่วงเวลำปฏิบติักำร  ปกติจะวดัเป็นลูกบำศกเ์มตรต่อนำที ( m3/min)หรือ ลิตรต่อวินำที 

(2) ค่าหัวความดันรวม (H) ซ่ึงก็คือ ค่ำพลงังำนทั้งพลงังำนควำมดนั  พลงังำนศกัย ์ และพลงังำนจลน์ของของ

ไหล  อำจหำไดจ้ำกผลต่ำงระหว่ำงค่ำปริมำณพลงังำนต่อหน่ึงหน่วยน ้ ำหนักของของไหล  ท่ีทำงเข้ำกับท่ี

ทำงออก  ค่ำหวัควำมดนัน้ีไม่ข้ึนกบัค่ำน ้ำหนกัจ ำเพำะของของไหล และโดยปกติจะแสดงค่ำเป็นเมตรของน ้ำ 

(3) ค่าความเร็วรอบ (N) ซ่ึงเป็นควำมเร็วรอบของกำรหมุนของเพลำของเคร่ืองสูบ  แสดงไวเ้ป็นจ ำนวนรอบต่อ

นำที (rpm) 

 

ตวัแปรไร้หน่วยท่ีส ำคญัของเคร่ืองสูบน ้ำ คือ ค่ำ “ควำมเร็วจ ำเพำะ” (Ns) นั้นหำไดจ้ำกสมกำรท่ี (1)  ตวัแปรไร้

หน่วยน้ีสำมำรถใชเ้ป็นเกณฑท่ี์จะก ำหนดรูปแบบของใบจกัร และค่ำคุณลกัษณะอ่ืนของเคร่ืองสูบน ้ำได ้

 

 

 
                                         Ns =

𝑁.𝑄1/2

𝐻3/4                  (6-11) 
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เม่ือ 𝑁  =  ควำมเร็วรอบ,  rpm 

  𝑄       =  อตัรำกำรสูบ,  m3/min 

 𝐻        =  หวัควำมดนัรวม, m 

 
ค่ำควำมเร็วจ ำเพำะท่ีค ำนวณไดน้ี้สำมำรถน ำไปใชเ้ลือกใบจกัรท่ีมีประสิทธิภำพสูงสุด หรือจะใชค่้ำ “ตวัเลข
บอกชนิด” เคร่ืองสูบน ้ำ ซ่ึงจะมีค่ำเหมือนกนัส ำหรับใบจกัรท่ีรูปร่ำงเหมือนกนั ค่ำควำมเร็วจ ำเพำะน้ีหำมำจำก
กฎควำมคลำ้ยคลึงกนัของเคร่ืองสูบน ้ำ ซ่ึงจะบอกควำมเร็วของใบจกัรเคร่ืองสูบน ้ำท่ีท ำงำนภำยใตห้วัควำมดนั  
หน่วยและสูบน ้ำได ้ หน่วยอตัรำกำรสูบ  รูปร่ำงของใบจกัรเคร่ืองสูบน ้ำจะเปล่ียนไปตำมค่ำควำมเร็วจ ำเพำะ ดงั
แสดงไวใ้นรูปท่ี 6.3-12 

 

รูปที่ 6.3-12  ภำคตดัของใบจกัรท่ีควำมเร็วจ ำเพำะต่ำง ๆ 

โดยทัว่ไปแลว้ ค่ำควำมเร็วจ ำเพำะต ่ำจะเป็นเคร่ืองสูบน ้ำท่ีสูบไดท่ี้หวัควำมดนัสูงแต่อตัรำกำรสูบต ่ำ  ในขณะท่ี
ค่ำควำมเร็วจ ำเพำะสูงเหมำะท่ีจะใชสู้บของไหลท่ีหวัควำมดนัต ่ำแต่อตัรำกำรสูบสูง  ควรจ ำไวด้ว้ยวำ่เคร่ืองสูบ
น ้ำท่ีมีค่ำควำมเร็วจ ำเพำะสูง  จะมีใบจกัรขนำดเลก็ลง 
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ตารางที่ 6.3-3  กำรเลือกชนิดเคร่ืองสูบน ้ำ 

ชนิด ความเร็วรอบ
จ าเพาะ 

เพลาวาง 

 แนวนอน แนวดิ่ง 

แรงเหว่ียงหอยโข่ง 
(ไหลตำมแนวรัศมี) 

100-600 
สูบชั้นเดียวหวัควำมดนั10-15 ม. 
สูบหลำยขั้นหวัควำมดนัเกิน 50 ม. 

สูบชั้นเดียว 10-200 ม. 
สูบหลำยขั้นหวัควำมดนัเกิน 

ไหลผสม 400-1,400 
หวัควำมดนั 4-15 ม. 
 

สูบขั้นเดียวหวัควำมดนั 40-60 
หลำยขั้น หวัควำมดนัเกิน 10 ม. 

ไหลตำมแกน 1,300-2,000 หวัควำมดนัไม่เกิน 6 ม. หวัควำมดนั 8 ม. 
 

 
 

รูปที่ 6.3-13  แสดงเสน้โคง้คุณสมบติัเคร่ืองสูบน ้ำท่ีควำมเร็วรอบจ ำเพำะต่ำง ๆ 

ค่ำประสิทธิภำพเคร่ืองสูบน ้ำ  ยงัคงเป็นดงัแสดงในสมกำรท่ี (6-12) 
 
 
   
 
 เม่ือ 𝑒 =  ประสิทธิภำพ 
  γ =  น ้ำหนกัจ ำเพำะของไหลท่ีถูกสูบ, kg/1 
  𝑄    =  อตัรำกำรสูบ,  m3/min 
  𝐻 =  หัวควำมดนัรวม, m 
     𝐿𝑠  =  ก ำลงัขบัเพลำ, kW 
 

                                                       𝑒 =
0.163 𝛾𝑄𝐻

𝐿𝑠
                                                                (6-12) 

 



ตอนที่ 2 บทที่ 6 การอนุรักษ์พลงังานส าหรับเคร่ืองสูบน ้า  

 

6-20 

6.4 หลกัการของ NPSH 

6.4.1 หลกัพื้นฐานและความเข้าใจเกีย่วกบั NPSH 

6.4.1.1. ลกัษณะของความดนัตามเส้นทางเดนิของของไหล 
รูปท่ี 6.4-1 แสดงควำมดนัของของไหลท่ีทำงเขำ้ของเคร่ืองสูบน ้ ำแบบแรงเหวี่ยงท่ีท ำงำน ณ จุดท่ีออกแบบ 
ระหวำ่งจุด (1) และจุด (A) ก่อนทำงเขำ้ท่ีขอบของครีบใบพดั ควำมดนัสมบูรณ์สำมำรถหำไดจ้ำกสมกำรอนุรักษ์
พลงังำนโดย Pabs,1 และ Pabs,A เป็นควำมดนัสมบูรณ์, V1, V2 เป็นควำมเร็วเฉล่ีย H1-A เป็นควำมสูญเสีย (Head 
Losses) ระหว่ำงจุด (1) กบั จุด (A) นบัจำกจุด (A) จนถึงจุด (B) ควำมดนัจะลดลงเน่ืองจำกของไหลถูกเร่งเขำ้สู่
ทำงเขำ้ของครีบใบพดั ควำมแตกต่ำงของควำมสูงระหว่ำงจุด (1) และ จุด (A) จะประมำณว่ำเท่ำกบัศูนย ์จำก
สมกำรอนุรักษพ์ลงังำน 

 
 
 
 
 

 
เม่ือ Habs,1 = ควำมดนัสมบูรณ์ท่ีทำงเขำ้ของใบพดัในรูปของควำมสูง (เฮด) 
 

6.4.1.2 ค าจ ากดัความของ NPSH 
6.4.1.2.1 หลกัพื้นฐาน 
ให้ Pv เป็นควำมดันไอของของเหลวซ่ึงข้ึนอยู่กับอุณหภูมิและชนิดของของเหลวควำมดันรวมสมบูรณ์ 
(Absolute Total Pressure) Pabs,t  ท่ีจุด (1) จะตอ้งมำกกวำ่ (Pv) เสมอ 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
รูปที่ 6.4-1 ควำมดนัของของไหลท่ีทำงเขำ้จนถึงทำงออกของเคร่ืองสูบน ้ำแรงเหวี่ยง 

2 2
abs,1 abs,A1 A

1 A
P PV V

H
g 2g g 2g


 

-+ = + +    (6-13) 

2
abs,1 1

abs,1
P V

H
g 2g

= +       (6-14) 
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นัน่คือ   Pabs,t   >   Pv 

 หรือ  abs,tP

g
 > vP

g
 

สำเหตุท่ีใชค้วำมดนัสมบูรณ์เพรำะวำ่ ค่ำของควำมดนัไอ, Pv ส่วนใหญ่จะเป็นควำมดนัสมบูรณ์ 

 จำก  abs,tP

g
 > vP

g  
 

 
 

มีหน่วยเป็นควำมสูงเช่น เมตร หรือ ฟุต นั้นคือ NPSH คือ เฮด หรือควำมดัน ท่ีอยู่ในรูปของควำมสูงของ
ของเหลวท่ีใส่เขำ้ไปหรือใหแ้ก่เคร่ืองสูบน ้ำเพ่ือไม่ใหข้องเหลวกลำยเป็นไอนัน่เอง 
 
 
 
 
ควำมดนัสมบูรณ์ = ควำมดนัสแตติคสมบูรณ์ + ควำมดนัไดนำมิค 
 
 
 
 
ควำมดนัสแตติคสมบูรณ์ = ควำมดนัสแตติคเกจ Eye ของใบพดั + ควำมดนับรรยำกำศ 
 
 
 
 
เม่ือ  Pg,1  =  ควำมดนัเกจท่ีต ำแหน่ง Eye ของใบพดั 
 V1 = ควำมเร็วท่ีต ำแหน่ง Eye ของใบพดั 
ค่ำของ NPSN มี 2 ค่ำคือ NPSHA (Net Position Suction Head Available) กับ NPSHR (Net Positive Suction 
Head Required) กำรติดตั้งจะพิจำรณำเฉพำะ NPSHA ส ำหรับ NPSHR เป็นหนำ้ท่ีของผูผ้ลิตเคร่ืองสูบน ้ำจะตอ้ง
ทดสอบและแสดงไวใ้นกรำฟท่ีแสดงถึงสมรรถนะของเคร่ืองสูบน ้ ำ (Performance Curve) เรำจะเร่ิมตน้ศึกษำ
วิธีกำรหำ NPSHA ส ำหรับผูติ้ดตั้งเคร่ืองสูบน ้ำจะตอ้งระลึกไวเ้สมอวำ่ค่ำของ NPSHA มำกกวำ่ NPSHR เสมอ 
ตวัอย่ำงกำรค ำนวณ NPSHA จำกรูปท่ี 6.4-2 ก ำหนดให้ Z เท่ำกบั 3 เมตร อุณหภูมิของน ้ ำเท่ำกบั 80ºC จำก
สมกำรอนุรักษพ์ลงังำน 
 

abs,tP

g
 = vP

g
 + NPSH     (6-15) 

 

abs,t vP P
NPSH

g g 
= -       (6-16) 

 

2abs,t abs,1 1
abs,1

P P V H
2gg g 

= + =      (6-17) 

 

2
g,1atm v1PP PV

NPSH
g g 2g g  

= + + -     (6-18) 
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เม่ือ P1 =     Pg,1 

 
รูปที่ 6.4-2 กำรหำสมกำรส ำหรับ NPSHA 

 

จำก    
2

g ,1atm v 1PP P V
NPSH

g g g 2g  
= ++ -

 
 

 
 
ในกำรค ำนวณค่ำของ hLoss(0-1) ท ำไดด้งัน้ี 
 
 
 
 
 
 
 K = แฟคเตอร์ควำมสูญเสียในขอ้ต่อ, ขอ้งอ, วำลว์ ฯลฯ 
 
 
 

2
g,1 1

Loss(0 1) 0 1
P V

h Z Z Z
g 2g

+ + = - =-      (6-20) 

 

2 2
0 0 1 1

0 1 Loss(0 1)
P V P V

Z Z h
g 2g g 2g 

+ + = + + + -     (6-19) 

 

ดงันั้น             atm v
Loss(0 1)

P P
NPSH Z h

g g 
= + -- -              (6-21) 

 

Major Losses ค ำนวณไดจ้ำก           hLoss(0-1) = 
2
1l Vf

d 2g
                                   

Minor Losses ค ำนวณไดจ้ำก       
2
1

m(0 1)
KV

h
2g

=-                              (6.22) 

                    (6.22) 
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ตัวอย่างที่ 6-2   รำยละเอียดกำรสูบส่งน ้ำดงัน้ี ควำมดนับรรยำกำศ (Patm)= 100,000 นิวตนั/(เมตร)2  ควำมดนั
ไอของน ้ำท่ี 80 ºC ( Pv ) = 47,400 นิวตนั/(เมตร)2  ควำมหนำแน่นของน ้ำ ( ) = 973 กิโลกรัม/(เมตร)3 สมมุติ
วำ่ ควำมสูญเสีย (hLoss(0-1) ) =  1.5 เมตร และ ระยะควำมสูง(Z) = 3 เมตร จงหำค่ำ NPSHA  

NPSHA =  atm v
Loss(0 1)

P P
Z h

g g 
-- + -  

 = 
100,000 47,400

3 1.5
973 9.81

-
+ -

´
 

 = 7  เมตร 
 
ตัวอย่างที่ 6-3  จำกรูปท่ีท่ีก ำหนดให้ Z = 4 เมตร อุณหภูมิของน ้ ำเท่ำกบั 20 ºC ควำมดนับรรยำกำศ(Patm )       
= 102,000 นิวตนั/(เมตร)2  ควำมดนัไอของน ้ ำท่ี 20 ºC (Pv ) = 2,340 นิวตนั/(เมตร)2  ควำมหนำแน่นของน ้ ำ      
( ) = 999 กิโลกรัม/(เมตร)2  สมมุติวำ่ ควำมสูญเสีย, hLoss(0-1) = 1.2 เมตร จงหำ NPSHA 

 
รูปที่ 6.4-3  ส ำหรับตวัอยำ่งท่ี 6-3 

สมกำรอนุรักษพ์ลงังำนระหวำ่งจุด (0) กบั (1) 
2 2

0 0 1 1
0 1 Loss(0 1)

P V P V
Z Z h

g 2g g 2g 
+ + = + + + -  

1 g.1P P=  

                

2
g.latm v 1PP P V

NPSH
g g g g   

= + - +  

จำกสมกำรอนุรักษพ์ลงังำนจะได ้

             
2

1 1
1 Loss(0 1)

P V
Z h

g 2g
+ = - - -  
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ดงันั้น                   atm v
Loss(0 1)

P P
NPSH Z h

g g 
= - - - -

 

                                                          NPSHA =
102,000 2,340

4 1.2
999 9.81

-
- -

´
 

                                 =        5        เมตร 
 

 
 
 

ตัวอย่างที่ 6-4  ในกรณีถงัปิดดงัแสดงในรูป Z = 2 เมตร อุณหภูมิของน ้ำเท่ำกบั 80 ºC ควำมดนัในถงัเท่ำกบั 
196,000 นิวตนั/(เมตร)2 ใหค้ ำนวณหำ NPSHA 

 
รูปที่ 6.4-4 ส ำหรับตวัอยำ่งท่ี 6-4 

จำกสมกำรอนุรักษพ์ลงังำน 
2 2

0 0 1 1
0 1 Loss(0 1)

P V P V
Z Z h

g 2g g 2g 
+ + = + + + -  

จำกสมกำรอนุรักษพ์ลงังำน เรำจะได ้
2

01 1
1 Loss(0 1)

PP V
Z h

g 2g g 
+ = + --  

 ดงันั้น     atm v 0
Loss(0 1)

P P P
NPSH Z h

g g g  
= + -- - -  

 ควำมดนับรรยำกำศ; Patm = 100,000  นิวตนั/(เมตร)2 
 ควำมดนัไอของน ้ำท่ี 80ºC, Pv = 999  นิวตนั/(เมตร)2 
 ควำมหนำแน่นของน ้ำท่ี 80ºC,    = 973  กิโลกรัม/(เมตร)2 
 ควำมดนัเกจในถงั, P0 = 196,000  นิวตนั/(เมตร)2 
 สมมุติวำ่ ควำมสูญเสีย, hLoss(0-1) = 2  เมตร 

                
100,000 47,400 196,000

NPSHA 2 2
973 9.81

- +
= - -

´

 

                   =            22.1 เมตร 
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NPSHA = K1+K2Q2 โดย K1 และ K2 เป็นค่ำคงท่ี เม่ือพลอ๊ตกรำฟระหวำ่ง NPSHA กบั Q แสดงดงัรูปท่ี 6.4-5 
 

 
รูปที่ 6.4-5 NPSHA กบั Q 

 
 

 
รูปที่ 6.4-6 Margin ระหวำ่ง NPSHA กบั NPSHR 

 
  



ตอนที่ 2 บทที่ 6 การอนุรักษ์พลงังานส าหรับเคร่ืองสูบน ้า  

 

6-26 

ตารางที่ 6.4-1 กำรเลือก NPSHA เพ่ือกำรท ำงำนท่ีปลอดภยั 
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ตารางที่ 6.4-1 กำรเลือก NPSHA เพ่ือกำรท ำงำนท่ีปลอดภยั (ต่อ) 
 

 
หมำยเหตุ: 
1.  =Gas Constant (PPM) 

2.  Tu = ควำมแตกต่ำงของอุณหภูมิของฟองไอ (Bubble) และสภำวะแวดลอ้ม 

3. u1 = ควำมเร็วรอบขอบท่ีทำงเขำ้ของใบพดั, u1 =  d1n/60 

4. 
*

opt
opt

Q
q ,Q
Q

=  = อตัรำกำรไหลท่ี Best Efficiency Point, Q = อตัรำกำรไหลใดๆ 

5. 
( )

2
1

2g NPSH
u

=  
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6.4.2 แฟคเตอร์ต่าง ๆ ที่มผีลต่อ NPSH 
 รูปร่ำงทำงเขำ้ของใบพดั กำรลดควำมเร็วในแนวเมอริเดียน, Cm สมัประสิทธ์ิ k1 และ k2 เขียนไดด้งัน้ี 
 
 
 
 
             โดย w1 คือควำมเร็วสมัพทัธ์ท่ีทำงเขำ้ 
กำรตะใบขอบทำงเขำ้เป็นวิธีท่ีง่ำยในกำรลด NPSHR กำรออกแบบเพ่ือลด NPSHR ผลกคื็อท ำให ้Eye Area ของ
ใบพดัใหญ่ข้ึน เพรำะตอ้งกำรค่ำ Cm นอ้ยลง ผลเสียท่ีตำมมำก็คือ เสน้ผำ่นศูนยก์ลำงใบพดัท่ีทำงเขำ้ใหญ่ข้ึน (De 
มำกข้ึน) ซ่ึงมีผลต่อกำรท ำงำนของเคร่ืองสูบน ้ำท่ีอตัรำกำรไหลต ่ำๆ (Partial Flow) 
ควำมขรุขระของใบพดั ใบพดัท่ีมีผิวเรียบจะมีอุปสรรคต่อกำรไหลนอ้ยดงันั้นท ำให ้NPSHR ลดลง 
 
6.4.2.1 ผลของการขลบิหรือตดัใบพดั 
จำกรูปท่ี 6.4-7  และ 6.4-8  แสดง NPSH3แปรเปล่ียนเม่ือใบพดัถูกขลิบ เฮดของเคร่ืองสูบน ้ำลดลงตำมใบพดัท่ี
ถูกขลิบหรือตดั 3% Head Drop ของใบพดัท่ีถูกขลิบหรือตดัจะแสดงเป็น HB 

 

 

 
 

 
รูปที่ 6.4-7 กำรขลิบใบพดั 

                                                

2 2
1 1

1 2
c m w

NPSHR = k + k
2g 2g

                 (6-21) 

 

                                                

2 2
1 1

1 2
c m w

NPSHR = k + k
2g 2g

                 (6-22) 
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รูปที่ 6.4-8 ผลของกำรขลิบใบพดั 

 
กำรลดเส้นผ่ำนศูนยก์ลำงของใบพดัโดยกำรขลิบ เม่ือ n = คงท่ี Q = คงท่ี ค่ำของ NPSH3 อำจจะเพ่ิมข้ึน กำรเพ่ิม
ข้ึนอยูก่บัรูปร่ำงของใบพดั 
 
6.4.3 ผลของของไหลที่สูบต่อค่า NPSH 
6.4.3.1 อตัราส่วนของแก๊สกบัของเหลว 
ค่ำ NPSH3 ไดจ้ำกกำรทดลองโดยผูผ้ลิตเคร่ืองสูบน ้ำโดยใชน้ ้ ำสะอำด ไม่มีอำกำศ ท่ีอุณหภูมิ 15 องศำเซลเซียส 
ในกำรเกิดของไอเน่ืองจำกคำวิเตชัน่ พำรำมิเตอร์ท่ีส ำคญัคือ อตัรำส่วนระหวำ่งปริมำตรของไอกบัปริมำตรของ
ของเหลว, R ตวัอยำ่งค่ำของ R ส ำหรับน ้ำท่ี 21 องศำเซลเซียส เท่ำกบั 53,000 ส ำหรับไฮโดรคำร์บอน ส ำหรับน ้ำ
ร้อนค่ำของ R จะใกลเ้คียงกบัสำรไฮโดรคำร์บอน 
 
6.4.3.2 ผลทางด้านเทอร์โมไดนามกิส์ 
ผลทำงเทอร์โมไดนำมิกส์เน่ืองจำกกำรระเหยเป็นไอของของเหลวท ำใหเ้ฟสท่ีเป็นของเหลวเยน็ลง ท ำใหค้วำม
ดนัไอลดต ่ำลง ดงันั้นกำรเกิดคำวิเตชัน่กล็ดลง กำรลดลงของ NPSH ได ้
 
6.5  ปัจจยัที่มผีลต่อประสิทธิภาพพลงังานของเคร่ืองสูบน า้ 
 
ประสิทธิภำพพลงังำนของเคร่ืองสูบน ้ำข้ึนอยู่กบัปัจจยัหลำยประกำร นบัตั้งแต่ ประเภทและคุณภำพของเคร่ือง
สูบน ้ำ กำรออกแบบและกำรติดตั้ง สภำวะกำรใชง้ำน ตลอดจนกำรบ ำรุงรักษำ  สภำวะกำรใชง้ำนเคร่ืองสูบมีผล
อย่ำงมำกต่อประสิทธิภำพของเคร่ืองสูบ โดยทำงทฤษฎีแลว้ ประสิทธิภำพของเคร่ืองสูบจะข้ึนอยู่กบัตวัแปร
ส ำคญัไดแ้ก่ ควำมเร็วรอบ อตัรำกำรไหล และ เฮด (Head) หรือ ระดบัควำมสูงของกำรเคร่ืองสูบ ตวัอย่ำง
ลกัษณะของควำมสมัพนัธ์ของตวัแปรดงักล่ำว แสดงดงัรูปท่ี 6.5-1 

 



ตอนที่ 2 บทที่ 6 การอนุรักษ์พลงังานส าหรับเคร่ืองสูบน ้า  

 

6-30 

                      
 

รูปที่ 6.5-1 ตวัอยำ่งควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งประสิทธิภำพของเคร่ืองสูบกบัควำมเร็วรอบ อตัรำกำรไหล และ เฮด 

6.5.1 เกณฑ์การออกแบบเคร่ืองสูบน ้า 
จำกควำมตอ้งกำร เช่น เคร่ืองสูบน ้ ำ , อตัรำกำรสูบ , หัวพลงังำนรวม และสภำพกำรติดตั้งกำรใชง้ำน เรำจะ
สำมำรถก ำหนดเกณฑก์ำรออกแบบ เช่น ควำมเร็วรอบ และก ำลงังำนจำกเคร่ืองตน้ก ำลงัได ้สำมำรถคำดกำรณ์
ผลลพัธ์ท่ีเกิดข้ึนไดต้ำมมำ ขั้นตอนกำรออกแบบเคร่ืองสูบน ้ำแบบผสม ติดตั้งเพลำในแนวด่ิง 
ขั้นตอนกำรออกแบบเคร่ืองสูบน ้ำแบบผสม ติดตั้งเพลำในแนวด่ิง 
1. สมมุติค่ำควำมเร็วจ ำเพำะท่ีเหมำะสมจำกสูตร 

    N   = NsH3/4 / √Q 
เม่ือ     N   =  ควำมเร็วรอบ   (rpm) 
           Q   =  อตัรำกำรสูบ    (m3 / min) 
           H   =  หวัพลงังำนรวม   (m) 

2.   หำควำมเร็วรอบจำกสูตร   (รอบ / นำที) 
           N   =            NsH

3/4 / √Q 
3.   หำค่ำ  NPSH  ท่ีตอ้งกำรจำกสูตร (เมตร) 
                       hsv  =           (N√Q / S) 4/3 
            เม่ือ     hsv  =  ค่ำหวัควำมดนัรวมท่ีเคร่ืองสูบน ้ำตอ้งกำรท่ีท่อดูดเพ่ือหลีกเล่ียงกำรเกิด Cavitaion ซ่ึง  

                      เป็นไปตำมค่ำควำมดนัท่ีลดลงท่ีทำงเขำ้ใบจกัร 
             S   =  จะมีค่ำระหวำ่ง 1200 – 1500 ณ จุดท่ีมีประสิทธิภำพสูงสุด 

4. เปรียบเทียบ NPSH ท่ีมีจำกสูตร 
                      Hsv  =            Ha + hs – he - hv  

เม่ือ    Hsv   =  ค่ำควำมดนัรวมท่ีมีมำกกวำ่ควำมดนัไออ่ิมตวัท่ีจุดทำงเขำ้ใบจกัรเคร่ืองสูบน ้ำ 
          Ha    = ค่ำควำมดนัสมับูรณ์ท่ีผิวดำ้นท่ีถูกดูด  
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       hs   =  ค่ำยกน ้ำจำกท่ีเกบ็ถึงระดบัเคร่ืองสูบน ้ำ  (ถำ้ตอ้งกำรดูดข้ึนมำจะเป็นลบ) 
       ho   = ค่ำควำมดนัท่ีสูญเสียไปเน่ืองจำกควำมฝืดในท่อดูด 
       hv   =  ค่ำควำมดนัไออ่ิมตวั  

ตารางที่ 6.5-1 หวัควำมดนับรรยำกำศกบัระดบัควำมสูง (Ha) 

ระดบัควำมสูง (เมตร) 0 200 400 800 1000 
ควำมดนัสมับูรณ์ (เมตร) น ้ำ 10.5 10.2 9.85 9.38 9.14 

ตารางที่ 6.5-2  ควำมดนัไออ่ิมตวัของน ้ำ 

ระดบัควำมสูง (เมตร) 0 20 40 50 60 100 
ควำมดนัสมับูรณ์ (เมตร) น ้ำ 0.06 0.24 0.75 20.3 4.83 10.03 

 

5. ก ำลงัท่ีใหน้ ้ำ  (kW)   
         Lw   =           0.163QH 

เม่ือ       =  น ้ำหนกัจ ำเพำะ  ( kg /m3) 
         Q    =  อตัรำกำรสูบ  (m3 / min) 
         H    = หวัพลงังำนรวม (m) 

6.  ก ำลงัท่ีเพลำขบั  (kW) 
         Lp   =          Lw / ep 
เม่ือ    Lw  =  ก ำลงัท่ีใหน้ ้ำ  (kW) 
          ep   =  ประสิทธิภำพเคร่ืองสูบน ้ำ 

7.   ก ำลงัมอเตอร์ไฟฟ้ำ (kW) 
         Lm  =          Lw / em 
เม่ือ    Lp  =  ก ำลงัท่ีเพลำขบั (kW) 
          em  =  เป็นค่ำเผื่อไวโ้ดยประมำณ 0.1 ถึง 0.2 
           Ct =  ค่ำสมัประสิทธ์ิกำรเร่งก ำลงัของเคร่ือง 

8.   ขนำดท่อ  (เมตร) 
D  =         0.1√Q 

เม่ือ      Q  =  อตัรำกำรสูบ (m3/min) 
 

 
วสัดุท่ีใชส้ร้ำงช้ินส่วนส ำหรับกำรใชง้ำนในสภำพต่ำงๆ จะเลือกค่ำจำกก ำลงัวสัดุท่ีตอ้งใช ้และควำมสำมำรถใน
กำรตำ้นทำนกำรกดักร่อนและ/หรือผุกร่อน ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบัคุณสมบติัของกำรไหลท่ีตอ้งกำร และขนำดของช้ืน
ส่วนท่ีใชง้ำนตอ้งใหเ้หมำะสม ซ่ึงสำมำรถแบ่งไดด้งัตำรำงกำรเลือกวสัดุท่ีจะมำท ำอุปกรณ์ในระบบสูบน ้ำ 
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6.5.2 การเกดิค้อนน า้ในระบบท่อส่งน ้า 
ปรำกฏกำรณ์อัดกระแทกของน ้ ำหรือค้อนน ้ ำ (Waterhammer) เกิดข้ึนได้เม่ือควำมเร็วในเส้นท่อเกิดกำร
เปล่ียนแปลงอย่ำงรวดเร็ว  ท ำใหค้วำมดนัในเส้นท่อเปล่ียนแปลงตลอดเส้นท่อ ในกำรสูบน ้ำปรำกฏกำรณ์คอ้น
น ้ำจะเกิดไดเ้ม่ือ 
ก.  เร่ิมเดินเคร่ืองหรือหยดุเคร่ือง 

ข. ควำมเร็วรอบของเคร่ืองสูบน ้ำและตน้ก ำลงัเปล่ียน 

ค. ปิดเปิดประตูน ้ำควบคุมกำรไหลในท่อ 

ขนำดของควำมดนัในท่อท่ีเปล่ียนแปลงไปจะข้ึนอยู่กบัควำมยำวของท่อซ่ึงต่อกนัถึงปำกทำงออก และอตัรำกำร
เปล่ียนควำมเร็วของของไหลในท่อ  ซ่ึงข้ึนอยู่กับกำรปิดเดินเคร่ืองหรือหยุดเคร่ือง  อตัรำกำรเปล่ียนของ
ควำมเร็วรอบของเคร่ืองสูบและตน้ก ำลงั  และระยะเวลำในกำรปิด/เปิดประตูน ้ำ นอกจำกน้ีผลของกำรเกิดคอ้น
น ้ำยงัข้ึนอยู่กบัระดบัท่อท่ีวำงไวเ้ทียบกบัผิวดินคุณลกัษณะ กำรปฏิบติักำรของเคร่ืองสูบน ้ำ  ชนิดของตน้ก ำลงั 
ฯลฯ  แต่ท่ีพบบ่อยท่ีสุดจะเป็นอำกำรคอ้นน ้ำท่ีเกิดจำกกำรหยดุเคร่ืองทนัทีทนัใดเน่ืองจำกกระแสไฟฟ้ำขดัขอ้ง 
รูปท่ี 6.5-2 แสดงผลของกำรเปล่ียนแปลงควำมดนัในท่อ อตัรำกำรไหลของของไหลและควำมเร็วรอบของ
เคร่ืองสูบน ้ำ 

 
รูปที ่6.5-2  กำรเปล่ียนหวัควำมดนัอตัรำกำรไหลในท่อและควำมเร็วรอบเคร่ืองสูบท่ีเปล่ียนไป 

 
ถำ้อำกำรคอ้นน ้ำท่ีเกิดข้ึนรุนแรง จะส่งผลใหเ้กิดควำมเสียหำยกบั 
ก. ท่อน ้ำและอุปกรณ์ ถำ้ควำมดนัเปล่ียนแปลงมำกอำจแตกได ้

ข. ท่อน ้ำอำจยบุตวัในช่วงควำมดนัลดลงต ่ำกวำ่ควำมดนับรรยำกำศ 

ค. ของไหลแยกตวัเป็นไอ เน่ืองจำกควำมดนัลดลงเกิดโพรงไอและเม่ือตอ้งอดักนัใหม่จะเกิดกำรยุบตวัของ

โพรงไอและเกิดคล่ืนควำมดนัสูง 

ง. กำรไหลยอ้นกลบัทำง อนัจะท ำใหเ้คร่ืองหมุนกลบัทำง 
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6.6  การตรวจสอบการท างานและประสิทธิภาพพลงังานของเคร่ืองสูบน า้ 
 

กำรใชเ้คร่ืองสูบน ้ำภำยหลงักำรออกแบบและติดตั้ง จ ำเป็นตอ้งมีกำรตรวจสอบและบ ำรุงรักษำอยูอ่ยำ่งต่อเน่ือง
เป็นประจ ำเพ่ือใหเ้คร่ืองสูบท ำงำนอยำ่งปกติและมีประสิทธิภำพ  

6.6.1 ข้อมูลที่ส าคัญที่ควรตรวจวดั 
ส ำหรับขอ้มูลในระบบเคร่ืองสูบน ้ำท่ีตอ้งตรวจวดั จะประกอบดว้ยขอ้มูลเบ้ืองตน้ และขอ้มูลกำรใชง้ำนจริง 
โดยขอ้มูลท่ีส ำคญั มีดงัน้ี 
1. ส ำรวจขอ้มูลเบ้ืองตน้ของเคร่ืองสูบน ้ำ 
2. ส ำรวจระบบสูบจ่ำยน ้ำและกำรเปิดใชง้ำนจริง 
3. ตรวจวดัค่ำก ำลงัไฟฟ้ำ 
4. ตรวจวดัค่ำอตัรำกำรไหล 
5. ตรวจวดัค่ำเฮด 
6.6.1.1 การส ารวจข้อมูลเบ้ืองต้นของเคร่ืองสูบน ้า 
ขั้นตอนแรกในกำรรวบรวมขอ้มูล คือกำรส ำรวจขอ้มูลเบ้ืองตน้ของเคร่ืองสูบน ้ำ เพ่ือใหท้รำบถึง Spec ของ
เคร่ืองท่ีมีกำรใชง้ำน และขอ้มูลประสิทธิภำพจำกผูผ้ลิต ซ่ึงควรมีรำยละเอียดในเร่ืองของ 
 ชนิดของเคร่ืองสูบน ้ำท่ีใชง้ำนวำ่เป็นแบบ Centrifugal หรือ Rotary เป็นตน้ พร้อมทั้งควรระบุจ ำนวนชั้น 
(Stage) หรือจ ำนวนลูกสูบดว้ย 
 ขนำดของเคร่ืองสูบน ้ำ เช่น พิกดัก ำลงัไฟฟ้ำของมอเตอร์เคร่ืองสูบน ้ำ พิกดัอตัรำกำรไหลของน ้ำท่ีพิกดั 
พิกดัก ำลงั (เฮด) ของเคร่ืองสูบน ้ำ ควำมเร็วรอบของเคร่ืองสูบน ้ำ  
 ลกัษณะของตวัเคร่ืองสูบน ้ำ ว่ำเป็นแบบเพลำตั้ง เพลำนอน ชนิดของวสัดุท่ีใชท้ ำใบพดัและเรือนเคร่ือง
สูบน ้ำ อุปกรณ์หรือส่วนประกอบต่ำงๆ รวมถึงสภำพกำรบ ำรุงรักษำ 
 จ ำนวน และยี่หอ้ของเคร่ืองสูบน ้ำท่ีใชง้ำน 
6.6.1.2 การส ารวจระบบสูบจ่ายน า้และการเปิดใช้งานจริง 
เพ่ือใหท้รำบสภำพและลกัษณะกำรใชง้ำน และกำรเดินในแต่ละเคร่ืองเคร่ืองสูบน ้ำควรมีรำยละเอียดในเร่ืองของ 
 แผนผงักำรจดัวำงเคร่ืองสูบน ้ำ และระยะเวลำกำรใชง้ำนแต่ละเคร่ือง 
 เวลำกำรเปิด - ปิด เคร่ืองสูบน ้ำ (ชัว่โมงกำรท ำงำน/วนั) 
 ชนิดและคุณสมบติัของของเหลวท่ีเคร่ืองสูบน ้ำท ำกำรสูบน ้ำ  
 อุณหภูมิท่ีตวัเคร่ือง 
6.6.1.3 การตรวจวดัค่าก าลงัไฟฟ้า 
เพ่ือใหท้รำบค่ำก ำลงัไฟฟ้ำท่ีเคร่ืองสูบน ้ำใชง้ำน ซ่ึงควรมีรำยละเอียดในเร่ืองของ 
 แรงดนัไฟฟ้ำ (Volt) 
 กระแสไฟฟ้ำ (Amps) 
 ตวัประกอบก ำลงัไฟฟ้ำ (Power Factor, PF) 
 ก ำลงัไฟฟ้ำ (kW) 
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6.6.1.4 การตรวจวดัค่าอตัราการไหล 
เพ่ือใหท้รำบอตัรำกำรไหลของเคร่ืองสูบน ้ำ ควรมีรำยละเอียดในเร่ืองของ 
 อตัรำกำรไหล (m3/s) 
6.6.1.5 การตรวจวดัค่าเฮด 
เพ่ือหำค่ำเฮดของเคร่ืองสูบน ้ำท่ีจุดใชง้ำน และเปรียบเทียบกบัค่ำท่ีออกแบบ ควรมีรำยละเอียดในเร่ืองของ 
 ควำมดนัก่อนและหลงัเขำ้เคร่ืองสูบน ้ำ (bar) 
 ควำมสูงของระดบัน ้ำท่ีทำงท่อดูดถึงเคร่ืองสูบน ้ำ (m) 

 
6.6.2 เคร่ืองมือที่ใช้ส าหรับการตรวจวดัเคร่ืองสูบน ้า 
กำรตรวจวดัเป็นขั้นตอนส ำคญัในกำรตรวจสอบประสิทธิภำพกำรใชง้ำนของอุปกรณ์ ดงันั้นกำรใชเ้คร่ืองมือ
วดัอย่ำงถูกตอ้งและเหมำะสมจึงเป็นส่ิงส ำคญัท่ีผูป้ฏิบติังำนจ ำเป็นตอ้งรู้ รวมถึงขอ้มูลต่ำงๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น 
ประเภท ชนิดของเคร่ืองมือวดัท่ีใช ้หลกักำรท ำงำนของเคร่ืองมือวดัแต่ละประเภท หลกักำรเลือกเคร่ืองมือวดั
ท่ีเหมำะสมกบัควำมตอ้งกำรใชง้ำน ตลอดจนขอ้ระมดัระวงัในกำรใชง้ำนเคร่ืองมือวดั  

เคร่ืองมือวดัท่ีจ ำเป็นส ำหรับเคร่ืองสูบน ้ำมีหลำยชนิดดงัน้ี 

6.6.2.1 เคร่ืองมือวดัก ำลงัไฟฟ้ำหรือวตัตมิ์เตอร์ 
ในกำรตรวจวดัค่ำก ำลงัไฟฟ้ำ แรงดนัไฟฟ้ำ กระแสไฟฟ้ำและตวัประกอบก ำลงัไฟฟ้ำนั้นเคร่ืองมือท่ีนิยมใช้
ในปัจจุบนักนัอยำ่งแพร่หลำย คือ เคร่ืองวดัก ำลงัไฟฟ้ำ หรือท่ีเรียกกนัวำ่ Clamp ON Power Meter ดว้ยรูปร่ำง
ท่ีมีขนำดกะทดัรัด ใชง้ำนไดง่้ำย ในอดีตจะวดัค่ำไดเ้พียงแบบชัว่ขณะ (Spot Check) เท่ำนั้น แต่ในปัจจุบนั
เคร่ืองมือชนิดน้ีพฒันำจนสำมำรถเก็บบนัทึกขอ้มูลต่ำงๆ จำกกำรวดัในช่วงเวลำหน่ึงท่ีสนใจอยำ่งต่อเน่ืองได้
อีกดว้ย  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.6.2.2 เคร่ืองมือวดัควำมดนัแบบท่อบรูดอง (Bourdon-Tube Gauge)  

เคร่ืองมือวดัแบบท่อบรูดองมีลกัษณะเป็นขดลวดโคง้ จะเห็นไดว้่ำท่อโคง้รูปวงรีดงักล่ำวจะต่อกบัขอ้ต่อใน
ลกัษณะท่ีเป็นกลไกเชิงกลและตวัขอ้ต่อดงักล่ำวจะต่อผ่ำนจุดหมุนอนัหน่ึงไปยงัเข็มช้ี  ซ่ึงแสดงค่ำควำมดนั
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ทำงหนำ้ปัด  เม่ือควำมดนัเพ่ิมข้ึนท่อโคง้รูปวงรีก็จะมีแนวโน้มท่ีจะยืดตวัออกทุกทิศทำงท ำให้ Curvature 
เปล่ียนไป ส่งผลใหก้ลไกหมุนเข็มให้หมุนรอบจุดหมุนและช้ีแสดงค่ำควำมดนัท่ีตอ้งกำร เคร่ืองมือวดัแบบ
ท่อบรูดองจะมีลักษณะเด่นท่ีมีควำมทนทำนสูง เน่ืองจำกอุปกรณ์ทั้ งหมดขับเคล่ือนด้วยระบบเชิงกล 
เคร่ืองมือมีรำคำถูก หำง่ำย และมีใชก้นัอย่ำงแพร่หลำย แต่จะมีขอ้เสียตรงท่ีควำมละเอียดจะค่อนขำ้งต ่ำเม่ือ
เทียบกบัเคร่ืองวดัแบบอ่ืน 

 
6.6.2.3  เคร่ืองมือวดัอตัรำกำรไหลแบบอลัตรำโซนิก (Ultrasonic Flow Meter) 
เป็นมำตรวดัท่ีสะดวกต่อกำรใชง้ำนท่ีจะตรวจวดัในรูปแบบชัว่ครำวหรือตอ้งกำรขอ้มูลในช่วงเวลำหน่ึง และ
สำมำรถยำ้ยไปติดตั้งวดัในจุดใหม่ตำมท่ีตอ้งกำรได ้ใชห้ลกักำรสะทอ้นของคล่ืนเสียงท่ีปล่อยออกไปกระทบ
กบัผิวของผนงัท่ออีกดำ้นหน่ึงแลว้สะทอ้นกลบั ดงันั้นเวลำท่ีคล่ืนเสียงว่ิงไปตำมทิศทำงกำรเคล่ือนท่ีของของ
ไหลและว่ิงกลบัสวนทิศทำงนั้นจะมีค่ำแตกต่ำงกนั ถำ้เวลำยิ่งต่ำงกนัมำกก็แสดงว่ำมีอตัรำกำรไหลสูง ซ่ึง
หลกักำรแบบน้ีเรียกว่ำ “Transit Time” ซ่ึงมีช่ือเรียกในกำรใชง้ำนเคร่ืองมือชนิดน้ีโดยทัว่ไปว่ำ “Ultrasonic 
Flow Meter” 
 

                    
 
 

 
รำยละเอียดกำรด ำเนินกำรส ำรวจตรวจวดัค่ำต่ำงๆ สำมำรถสรุปไดด้งัตำรำงท่ี 6.6-1 ส ำหรับตำรำงท่ี 6.6-2 เป็น
ตวัอยำ่งแสดงกำรบนัทึกขอ้มูลจำกกำรตรวจวดัเคร่ืองเคร่ืองสูบน ้ำ 
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ตารางที่ 6.6-1 สรุปขอ้มูลท่ีควรด ำเนินกำรส ำรวจ 

ล าดบั 
การตรวจวดั/
วธีิการตรวจวดั 

จุดประสงค์การ
ตรวจวดั 

ค่าที่บันทึก จุดตรวจวัด เคร่ืองมือที่ใช้ 
ระยะเวลา
การบันทึก 

1 ส ำรวจ ชนิด 
ขนำด จ ำนวน 
ยี่หอ้และรุ่น 

เพ่ือทรำบ Spec 
ของเคร่ืองท่ีมีกำร
ใชง้ำน และขอ้มูล
ประสิทธิภำพจำก
ผูผ้ลิต 

- พิกดัก ำลงัไฟฟ้ำ 
   ของมอเตอร์เคร่ือง 
   สูบน ้ำ 
- พิกดัอตัรำกำรไหล 
  ของน ้ำท่ีพิกดั 
- พิกดัก ำลงั (เฮด) 
  ของเคร่ืองสูบน ้ำ 
- ควำมเร็วรอบของ 
  เคร่ืองสูบน ้ำ 
- กำรบ ำรุงรักษำ 

- Name Plate 
- Performance 
Curve ของ
เคร่ืองสูบน ้ำ 

 

- - 

2 ส ำรวจระบบสูบ
จ่ำยน ้ำและกำร
เปิดใชง้ำนจริง 

เพ่ือทรำบสภำพ
และลกัษณะกำรใช้
งำน และกำรเดิน
ในแต่ละเคร่ือง 

- จดัท ำแผนผงักำร 
  จดัวำงเคร่ืองและ 
  ระยะเวลำกำรใช ้
  งำนแต่ละเคร่ือง 
- เวลำกำรเปิด ปิด  
  เคร่ือง (ชัว่โมงกำร 
  ท ำงำน/วนั) 

บริเวณท่ีติดตั้ง
เคร่ืองสูบน ้ำ 
และระบบท่อ
ส่งจ่ำยน ้ำ 

- - 

3 
 

ตรวจวดัค่ำ
ก ำลงัไฟฟ้ำ 
 

หำค่ำก ำลงัไฟฟ้ำ - แรงดนัไฟฟ้ำ(Volt)  
- กระแสไฟฟ้ำ   
  (Amps) 
- Power Factor 
- ก ำลงัไฟฟ้ำ (kW) 

ตูค้วบคุม - Power   
  Meter 

บนัทึก
ต่อเน่ืองอยำ่ง
นอ้ย 1 วนั 

4 ค่ำอตัรำกำรไหล เพ่ือทรำบอตัรำกำร
ไหลของเคร่ืองสูบ
น ้ำ 

- อตัรำกำรไหล  
 (m3/s)  

- ท่อส่งทำงออก - Flow    
  Meter 

- 

5 ตรวจวดัค่ำเฮด   เพ่ือหำค่ำเฮดของ
เคร่ืองสูบน ้ำท่ีจุด
ใชง้ำนและ
เปรียบเทียบกบั
ค่ำท่ีออกแบบ 

- ควำมดนัก่อนและ 
  หลงัเขำ้เคร่ืองสูบ 
  น ้ำ (bar) 
- ควำมสูงของระดบั 
  น ้ำท่ีทำงท่อดูดถึง 
  เคร่ืองสูบน ้ำ (m) 

-อ่ำนจำกค่ำท่ี
เกจวดัควำมดนั 
- วดัควำมสูง 

- เกจวดัควำม   
  ดนัท่ีติดตั้งท่ี  
  ทำงดูด และ 
  ทำงส่ง 
- ตลบัเมตร 

บนัทึก
ชัว่ขณะ 
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ตารางที่ 6.6-2 ตวัอยำ่งกำรบนัทึกขอ้มูลจำกกำรตรวจวดัเคร่ืองเคร่ืองสูบน ้ำ 
 

รายการตรวจสอบ 
การตรวจวดัคร้ังที่ 

1 2 3 

ข้อมูลส ารวจเบ้ืองต้น เคร่ืองสูบน า้ เคร่ืองที่ 1 
ปี พ.ศ. 2540 
รุ่น Centrifugal TYPE 125-400 
หมำยเลขเคร่ือง Pump 001 
อตัรำกำรไหล (m3/hr) 84 -330 
เฮด (m) 40 - 60 
ควำมเร็วรอบ (rpm) 1450 

พกิดัมอเตอร์  
       ค่ำก ำลงัไฟฟ้ำ (kW), Pm 55 
       แรงดนัไฟฟ้ำ (Volt) 380 – 416 
       กระแสไฟฟ้ำ (Amps) - 
       Power Factor 0.9 
ข้อมูลตรวจวดั  
       ค่ำก ำลงัไฟฟ้ำ (kW) 50.9 51.2 50.5 
       แรงดนัไฟฟ้ำ (Volt) 382.00 380 381 
       กระแสไฟฟ้ำ (Amps) 91.6 90.5 90 
       Power Factor 0.84 0.86 0.85 
ความดนั    
         ควำมดนัดำ้นจ่ำย (bar)       5.5 5.5 5.5 
         ควำมดนัดำ้นดูด (bar)         - - - 
ความสูงจากระดบัน า้ในถังเกบ็ถึงเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเคร่ืองสูบน ้า (m)                        

2.0 2.0 2.0 

อตัราการไหล (m3/hr) 190 

หมายเหตุ 
1. มีกำรหร่ีวำลว์เพ่ือลดอตัรำกำรไหล 
2. มีกำรตรวจสอบและบ ำรุงรักษำดี  

 
 
 
 

หำค่ำเฉล่ีย 
หำค่ำเฉล่ีย
ก ำลงัไฟฟ้ำ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

น ำค่ำไปหำค่ำ
เฮดรวมของ
ระบบ 
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6.6.3 เทคนิคการตรวจวดัเคร่ืองสูบน า้ 
กำรตรวจวดัประสิทธิภำพของเคร่ืองสูบน ้ำอ่ืนๆ เช่น เคร่ืองสูบน ้ำเยน็  เคร่ืองสูบน ้ำระบำยควำมร้อนในระบบ
ท ำควำมเยน็และปรับอำกำศ หรือเคร่ืองสูบน ้ำท่ีใชท้ัว่ไป  สำมำรถใชวิ้ธีเดียวกนัน้ีในกำรด ำเนินกำรตรวจวดั 

เคร่ืองมือท่ีใช้ตรวจวัด 
1. เคร่ืองมือวดัพลงัไฟฟ้ำ (Clamp On Power Meter) 
2. เคร่ืองมือวดัอตัรำกำรไหล (Ultrasonic Flow Meter) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

6.7 การวเิคราะห์การใช้พลงังานระบบเคร่ืองสูบน า้ 

กำรวิเครำะห์กำรใชพ้ลงังำนในระบบเคร่ืองสูบน ้ำนั้น เป็นขั้นตอนส ำคญัในกำรหำประสิทธิภำพของเคร่ืองสูบ
น ้ำเพ่ือประเมินแนวทำงในกำรเดินเคร่ืองจกัรอุปกรณ์ รวมถึงกำรอนุรักษพ์ลงังำนอยำ่งมีประสิทธิภำพได ้ 
 
6.7.1 ก าลงัไฮดรอลกิ 

ก ำลงัไฮดรอลิก (Hydraulic Power, PH) หมำยถึง ก ำลงัท่ีเคร่ืองสูบน ้ำจ่ำยใหข้องเหลวโดยผำ่นใบพดัท่ีหมุน          
มีหน่วยเป็น kW ในหน่วยเมตริก สำมำรถค ำนวณไดจ้ำกสมกำรขำ้งล่ำง 

 

 

เม่ือ  =  น ้ำหนกัจ ำเพำะของเหลว (N/m3)  [= g] 
Q   =  อตัรำกำรสูบของเคร่ืองสูบน ้ำ (m3/s) 

 TDH =  เฮดรวมของเคร่ืองสูบน ้ำหรือ Total Dynamic Head (m) 

2. วดัอตัรำกำรไหลน ้ำระบำย
ควำมร้อน  ..................usGPM 

1. วดัพลงัไฟฟ้ำของป๊ัมน ้ ำ 
............................kW 

                                                               PH     =        
1000

TDHQ                                                  (6-23) 
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เน่ืองจำกก ำลงัขนำด 1 แรงมำ้ มีค่ำเทียบเท่ำกบั 0.746 kW ก ำลงัมำ้ไฮดรอลิก (Hydraulic Horsepower) ในหน่วย
แรงมำ้ (HHP) จึงสำมำรถค ำนวณไดจ้ำก 
 
 

                            

 ในหน่วยองักฤษ ก ำลงัมำ้ไฮดรอลิกสำมำรถค ำนวณไดจ้ำก 

 

 

 เม่ือ   =  น ้ำหนกัจ ำเพำะของเหลว (lb/ft3)  
  Q   =  อตัรำกำรสูบของเคร่ืองสูบ (ft3/s) 
  TDH =  เฮดรวมของเคร่ืองสูบ (ft) 
 

ในกรณีท่ีอตัรำกำรสูบมีหน่วยเป็นอเมริกนัแกลลอนต่อนำที (gpm) และ TDH มีหน่วยเป็นฟุต ก ำลงัมำ้ไฮดรอ
ลิกสำมำรถค ำนวณไดจ้ำก 
 
 
 
 

6.7.2 ประสิทธิภาพของเคร่ืองสูบน ้า 
ประสิทธิภำพของเคร่ืองสูบน ้ำ หมำยถึง ร้อยละของก ำลงัท่ีเคร่ืองสูบน ้ำผลิตได ้ซ่ึงหมำยถึงก ำลงัไฮดรอลิก 
เทียบกบัก ำลงัขบัเคร่ืองสูบน ้ำ ซ่ึงเป็นก ำลงัท่ีเคร่ืองสูบน ้ำรับมำจำกตน้ก ำลงัผำ่นเพลำขบั 

 

รูปที่ 6.7-1 กำรค ำนวณหำค่ำ ประสิทธิภำพของเคร่ืองสูบน ้ำ 

 

 

เม่ือ   Pout =  ก ำลงัท่ีเคร่ืองสูบผลิตไดซ่ึ้งหมำยถึงก ำลงัไฮดรอลิก (kW หรือแรงมำ้)  
 Pin =  ก ำลงัขบัท่ีเพลำของเคร่ืองสูบ (kW หรือแรงมำ้)  

                                                         HHP      = 
746.0

HP
                                        (6-24) 

 

                                                      HHP       = 
550

TDHQ                                          (6-25) 

 

                                                          HP          = 
3960

TDHgpm 
                                        (6-26) 

 

                                   %100
in

out
P

P

P
                                                    (6-27) 
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โดยปกติผูผ้ลิตเคร่ืองสูบน ้ ำจะแสดงประสิทธิภำพของเคร่ืองสูบน ้ ำในกรำฟสมรรถนะของเคร่ืองสูบน ้ ำ            
ดังแสดงตัวอย่ำงในหัวข้อถดัไป ในรูปท่ี 6.7-3 และ 6.7-4 ดังนั้นในกำรออกแบบระบบเคร่ืองสูบน ้ ำ หำก
ผูอ้อกแบบเลือกขนำดของเคร่ืองสูบน ้ ำท่ีเหมำะสมกบังำนและสำมำรถก ำหนดจุดท ำงำนของเคร่ืองสูบน ้ ำให้
ใกล้เคียงกับ ต ำแหน่งท่ีเคร่ืองสูบน ้ ำมีประสิทธิภำพสูงสุด จะสำมำรถท ำให้กำรใช้งำน เคร่ืองสูบน ้ ำมี
ประสิทธิภำพ ใชพ้ลงังำนไดอ้ยำ่งคุม้ค่ำ 
 
6.7.3 การค านวณขนาดต้นก าลังขับเคร่ืองสูบน ้า 
กำรท ำงำนของระบบเคร่ืองสูบน ้ำจริงๆแลว้เป็นกำรเปล่ียนรูปแบบของพลงังำนดงัรูป 6.7-2  ในกรณีท่ีตน้ก ำลงั
ขบัเคร่ืองสูบน ้ ำเป็นมอเตอร์ไฟฟ้ำ ก ำลงัไฟฟ้ำท่ีตน้ก ำลงัรับเขำ้มำจะถูกเปล่ียนรูปเป็นพลงังำนกลเพ่ือไปขบั
เคร่ืองสูบน ้ำ และเคร่ืองสูบน ้ำจะเปล่ียนพลงังำนทำงกลท่ีรับเขำ้มำใหเ้ป็นก ำลงัไฮดรอลิก ในกำรค ำนวณขนำด
ของตน้ก ำลงัขบัเคร่ืองสูบน ้ำนั้น จ ำเป็นตอ้งค ำนึงถึงประสิทธิภำพของตน้ก ำลงัดว้ย 

 
รูปที่ 6.7-2 กำรเปล่ียนรูปของพลงังำนของระบบเคร่ืองสูบ 

  

ประสิทธิภำพของเคร่ืองสูบน ้ำค ำนวณไดจ้ำก 

 

 

    
ประสิทธิภำพของระบบทดรอบและส่งก ำลงัค ำนวณไดจ้ำก 

      

ประสิทธิภำพของระบบทดรอบและส่งก ำลงัมีค่ำประมำณดงัน้ี  
1. ส่งก ำลงัโดยตรง (ขบัตรง) มีค่ำ 100 % 
2. ระบบส่งก ำลงัแบบเฟืองทดมีค่ำประมำณ 98 % ส ำหรับกำรทดรอบแต่ละคร้ัง 

P  =  
เข้ำป๊ัมก ำลงัทำงกล
ลกิก ำลงัไฮดรอ                                   (6-28)

  
 

T  =  
งจำกต้นก ำลัก ำลงัทำงกล

เข้ำป๊ัมก ำลงัทำงกล                                 (6-29) 
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3. ระบบส่งก ำลงัดว้ยสำยพำนแบนมีค่ำประมำณ 97 % 
4. ระบบส่งก ำลงัดว้ยสำยพำนรูปตวั V มีค่ำประมำณ 95 % 

ประสิทธิภำพของตน้ก ำลงัขบัเคร่ืองสูบน ้ำค ำนวณไดจ้ำก 

 

 

     

น ำสมกำร (6-16) คูณกบัสมกำร (6-17) และ (6-18) เพ่ือค ำนวณหำก ำลงัท่ีตอ้งใหก้บัตน้ก ำลงัขบัเคร่ืองสูบน ้ำ 

          P Tตน้ก ำลงั  = 
นก ำลงัองให้กบัต้ก ำลงัทีต้่
ลกิก ำลงัไฮดรอ

 

  

    

                
ตวัอย่างที่ 6-5 เคร่ืองสูบน ้ำมีอตัรำกำรไหล Q=0.01 m3/s และเฮดรวม 26.73 เมตร จงหำขนำดก ำลงัของ
มอเตอร์ตน้ก ำลงัขบัเคร่ืองสูบน ้ำท่ีขบัเคร่ืองสูบน ้ำโดยตรง ถำ้ก ำหนดใหป้ระสิทธิภำพของเคร่ืองสูบน ้ำและ
มอเตอร์ตน้ก ำลงัขบัเคร่ืองสูบน ้ำมีค่ำเท่ำกบั 75% และ 78% ตำมล ำดบั จงหำขนำดก ำลงัของมอเตอร์ตน้ก ำลงั
ขบัเคร่ืองสูบน ้ำ 

วธีิท า ก ำลงัไฮดรอลิกของเคร่ืองสูบน ้ำค ำนวณไดจ้ำกจำก       

PH  =  
1000

TDHQ   

แทนค่ำ Q=0.01 m3/s  TDH =26.73 m และน ้ำหนกัจ ำเพำะของน ้ำ = 9810 N/m3 

              PH  =  
1000

73.2601.09810      =   2.62   kW 

ขนำดก ำลงัของมอเตอร์ตน้ก ำลงัขบัเคร่ืองสูบน ้ำค ำนวณไดจ้ำก 

ก ำลงัของมอเตอร์ตน้ก ำลงัขบัเคร่ืองสูบน ้ำ  = 
ต้นก ำลงั

ลกิก ำลงัไฮดรอ
 P

 

              =  
78.075.0

62.2


  =  4.48  kW 

              =  
746.0

48.4            =   6       แรงมำ้  

 
 

                                                         ตน้ก ำลงั  =  
นก ำลงัองให้กบัต้ก ำลงัทีต้่

งจำกต้นก ำลัก ำลงัทำงกล                                    (6-30) 

 

             ก ำลงัท่ีตอ้งใหก้บัตน้ก ำลงั  = 
ต้นก ำลงั

ลกิก ำลงัไฮดรอ
  TP

               (6-31) 
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6.7.4 สมรรถนะการท างานของเคร่ืองสูบน า้ 
บริษทัผูผ้ลิตเคร่ืองสูบน ้ ำจะท ำกำรทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองสูบน ้ ำท่ีผลิต แลว้เขียนเป็นกรำฟแสดง
ควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งค่ำเฮด ประสิทธิภำพ และก ำลงัขบัเคร่ืองสูบน ้ำ เทียบกบัอตัรำกำรไหล ดงัตวัอยำ่งท่ีแสดง
ในรูปท่ี 6.7-3 จำกรูปจะเห็นว่ำเม่ืออตัรำกำรไหลเร่ิมจำกศูนย์ประสิทธิภำพก็จะเร่ิมจำกศูนย์จนกระทั่งถึง
ค่ำสูงสุดแลว้จะลดลง จุดท่ีให้ประสิทธิภำพสูงสุดเรียกว่ำ Best Efficiency Point (BEP) อตัรำกำรไหล ณ จุดน้ี
เรียกว่ำอตัรำกำรไหลออกแบบ (Design flow rate) ในกำรเลือกเคร่ืองสูบน ้ ำมำใชง้ำนจะตอ้งเลือกท่ีอตัรำไหล
และประสิทธิภำพสูงสุดหรือใกลเ้คียง   สมรรถนะของเคร่ืองสูบน ้ ำท่ีมีขนำดใบพดัต่ำงๆ กนัแสดงไดด้งัรูปท่ี 
6.7-4 

 
รูปที่ 6.7-3  ตวัอยำ่งกรำฟแสดงสมรรถนะของเคร่ืองสูบน ้ำ 

  
รูปที่ 6.7-4 ตวัอยำ่งสมรรถนะของเคร่ืองสูบแบบหมุนเหว่ียงใบพดัมีเสน้ผำ่ศูนยก์ลำงขนำด 5 ถึง 8 น้ิว 

 

เคร่ืองสูบน ้ ำในแต่ละรุ่นนั้นจะถูกผลิตออกมำหลำยขนำด โดยปกติผูผ้ลิตเคร่ืองสูบน ้ ำมกัจะแสดงสมรรถนะ 
ประสิทธิภำพและขอบเขตกำรท ำงำนท่ีเหมำะสมของเคร่ืองสูบน ้ำแต่ละขนำดรวมกนัในกรำฟแผ่นเดียว กรำฟ
แสดงสมรรถนะดงักล่ำวน้ีเรียกวำ่ Composite Rating Chart ดงัแสดงในรูปท่ี  6.7-5 
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ตัวอย่างที่ 6.6 ตอ้งกำรสูบน ้ ำดว้ยอตัรำไหล 40 ลิตรต่อวินำที ท่ีเฮด 80 เมตร จงเลือกโมเดลของป้ัมจำก 
Composite Rating Chart ซ่ึงแสดงในรูป 6.7-5 และใหบ้อกรำยละเอียดของเคร่ืองสูบน ้ำท่ีเลือกจำกชำร์ทท่ีให ้

วธีิท า รำยละเอียดของป้ัมซ่ึงไดจ้ำกกำรอ่ำนชำร์ทขำ้งบนส ำหรับอตัรำกำรสูบ 40 ลบ.เมตร/ชัว่โมง และ
เฮด 80 เมตร คือ 

1. เคร่ืองสูบน ้ำท่ีจะใชง้ำนน้ีไดอ้ย่ำงเหมำะสมคือ โมเดล 100 x 65 - 250 ในท่ีน้ี 100 หมำยถึงขนำดเสน้

ผำ่นศูนยก์ลำงท่อดูดเป็น มม.    65 หมำยถึงขนำดหนำ้จำนของท่อส่งเป็น มม. และ 250 เป็นขนำด

เสน้ผำ่นศูนยก์ลำงของใบพดัคือ 250 มม. 

 
รูปที่ 6.7-5  กรำฟสมรรถนะของเคร่ืองสูบแบบหมุนเหว่ียงหลำยขนำดรวมกนั (Composite Rating Chart) 

 
2. ควำมเร็วรอบของใบพดัท่ีใชใ้นชำร์ทดงัแสดงไวใ้นกรอบดำ้นบนซำ้ยมือคือ 2900 รอบต่อนำทีเม่ือ

เลือกรุ่นของเคร่ืองสูบน ้ ำจำกกชำร์ทรวมไดแ้ลว้ จะตอ้งไปดูรำยละเอียดท่ีจ ำเป็นตอ้งใชง้ำนจำก 

Performance Curves ของเคร่ืองสูบน ้ำรุ่นท่ีเลือก ดงัแสดงในรูป 6.7-6 
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รูปที่ 6.7-6  ตวัอยำ่งกรำฟแสดงสมรรถนะของเคร่ืองสูบเฉพำะรุ่น 100 x 65 - 250 จำกรูป 5-27 

 
จำกกรำฟแสดงสมรรถนะส ำหรับเคร่ืองสูบน ้ำรุ่น 100 x 65 - 250 ท่ีแสดงขำ้งตน้ เรำสำมำรถบอกรำยละเอียด
เก่ียวกบัเคร่ืองสูบน ้ำดงักล่ำวไดด้งัน้ี 
1) เคร่ืองสูบน ้ำรุ่นน้ีใชใ้บพดัขนำด 250 มม. เป็นขนำดมำตรฐำน แต่สำมำรถใชไ้ดก้บัใบพดัขนำดตั้งแต่ 222 
ถึง 278 มิลลิเมตร 
2) ส ำหรับอตัรำกำรสูบและเฮดท่ีตอ้งกำร คือ 40 ลิตรต่อนำที และเฮดท่ี 80 เมตร ขนำดใบพดัท่ีเหมำะสมคือ 
250 มิลลิเมตรและประสิทธิภำพของเคร่ืองสูบน ้ำท่ีไดคื้อ 78.3% 

 
 
6.7.5 กฏความคล้ายของเคร่ืองสูบน ้า   

กฏควำมคลำ้ยของเคร่ืองสูบน ้ำ (Affinity Laws) แสดงค่ำอตัรำกำรสูบน ้ำ เฮดรวมของเคร่ืองสูบน ้ำ และก ำลงัขบั
เคร่ืองสูบน ้ ำท่ีเปล่ียนแปลงไปตำมค่ำของรอบควำมเร็วใบพดั หรือขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงใบพดั ท่ีมีค่ำ
เปล่ียนไป กำรแกปั้ญหำเม่ือลกัษณะกำรท ำงำนของเคร่ืองสูบน ้ ำแตกต่ำงไปจำกกรำฟ H-Q ท่ีบริษทัผูผ้ลิต
ทดลองไว ้ท ำไดโ้ดยใชก้ฎเกณฑท่ี์เรียกวำ่กฏควำมคลำ้ยของเคร่ืองสูบน ้ำ 

ก. รอบความเร็วของใบพดัเปลีย่นไป  

ขอ้แตกต่ำงน้ีเกิดข้ึนอยู่เสมอเม่ือใชเ้คร่ืองยนตเ์ป็นตน้ก ำลงั ทั้งน้ีเพรำะตลอดช่วงเวลำกำรท ำงำนของเคร่ืองยนต์
นั้น รอบควำมเร็วอำจแตกต่ำงกันได้มำก กำรเปล่ียนแปลงชนิดของมอเตอร์หรือกำรควบคุมควำมเร็วของ
มอเตอร์กส็ำมำรถท ำใหร้อบควำมเร็วเปล่ียนไปไดเ้ช่นเดียวกนั 
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ข. ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของใบพดัเปลีย่นไป  

เน่ืองจำกช่วงกำรท ำงำนของเคร่ืองสูบน ้ำแบบ Centrifugal นั้นกวำ้งขวำงมำก บริษทัผูผ้ลิตไม่สำมำรถผลิตใบพดั
ใหพ้อเหมำะกบัควำมตอ้งกำรใชง้ำนทุกขนำดได ้ดงันั้นส ำหรับเรือนเคร่ืองสูบน ้ำ (Casing) ขนำดหน่ึง ผูผ้ลิตจะ
ออกแบบใหใ้ชไ้ดก้บัใบพดัหลำยๆ ขนำด เช่น ใชไ้ดก้บัใบพดัขนำดเสน้ผำ่ศูนยก์ลำง 8 ถึง 12 น้ิว เป็นตน้ และถำ้
กำรท ำงำนของใบพดัท่ีมีไม่เหมำะกบัควำมตอ้งกำร เช่น ท่ีอตัรำกำรสูบขนำดหน่ึง ใบพดัขนำด 10 น้ิวจะใหเ้ฮด
มำกเกินไป แต่ถำ้ใชใ้บพดัขนำด 9 น้ิว กจ็ะไดเ้ฮดนอ้ยเกินไป ในกรณีน้ีกจ็  ำเป็นตอ้งค ำนวณหำขนำดท่ีเหมำะสม
แลว้เจียร (Trim) ใบพดัขนำด 10 น้ิวลงมำใหพ้อดีกบัควำมตอ้งกำร เป็นตน้ 
  
6.7.5.1  เม่ือขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของใบพดัมค่ีาคงที่แต่มกีารเปลีย่นแปลงรอบความเร็ว 
 
 
 
 
 

     

 

เม่ือ Q1, H1 และ Bhp1 เป็นอตัรำกำรสูบ เฮด และก ำลงัขบัท่ีเคร่ืองสูบน ้ำตอ้งกำร (Brake Horsepower) เม่ือใบพดั
หมุนด้วยอตัรำเร็ว N1 ตำมล ำดับ และ Q 2, H2 และ Bhp2 เป็นอตัรำกำรสูบ เฮด และก ำลงัขับท่ีเคร่ืองสูบน ้ ำ
ตอ้งกำร เม่ือควำมเร็วกำรหมุนของใบพดัเปล่ียนไปเป็น N 2  

ควำมสัมพนัธ์ทั้ง 3 สมกำรขำ้งบนน้ี ถือว่ำประสิทธิภำพกำรท ำงำนของเคร่ืองสูบน ้ ำจะไม่เปล่ียนไปตำมรอบ
ควำมเร็วท่ีเปล่ียนไป ขอ้สมมุติดงักล่ำวน้ีจะใกลเ้คียงกบัควำมเป็นจริงถำ้หำกรอบควำมเร็วเปล่ียนไม่เกิน 25 
เปอร์เซ็นตข์องรอบควำมเร็วท่ีไดอ้อกแบบไว ้ สมการท้ังสามข้างบนนี ้ใช้ได้กับเคร่ืองสูบแบบ Centrifugal ทุก
ประเภท ไม่ว่าใบพัดจะเป็นแบบ Radial Flow, Mixed Flow, Axial Flow หรือ Regenerative Turbine  

เม่ือรอบกำรหมุนของใบพดัเปล่ียนแปลง กรำฟ H-Q จะยงัคงรักษำรูปร่ำงลกัษณะของเส้นคงเดิมแต่เฮดจะเล่ือน
สูงข้ึนหรือเล่ือนต ่ำลง ดงัตวัอย่ำงท่ีแสดงดงัรูปท่ี 6.7-7 ในกรณีท่ีมีขอ้มูลเช่นรูปน้ีอยู่ กำรหำผลกระทบของกำร
เปล่ียนแปลงควำมเร็วของใบพดัจะท ำไดถู้กตอ้งดีกวำ่กำรใชส้มกำรดำ้นบน 
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รูปที่ 6.7-7  ตวัอยำ่งสมรรถนะของเคร่ืองสูบน ้ำเม่ือควำมเร็วกำรหมุนของใบพดัเปล่ียนไป 

 
6.7.5.2  เม่ือความเร็วรอบมค่ีาคงที่ แต่ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของใบพดัเปลีย่นไป 
 
 
 
 
 
 
 

   
เม่ือ Q1, H1 และ Bhp1 เป็นอตัรำกำรสูบ เฮด และก ำลงัขบัท่ีเคร่ืองสูบตอ้งกำร เม่ือใบพดัมีขนำดเส้นผำ่ศูนยก์ลำง 
D1 ตำมล ำดับ และ Q 2, H 2 และ Bhp2 เป็นอัตรำกำรสูบ เฮด และก ำลังขับท่ีเคร่ืองสูบต้องกำร เม่ือขนำด
เส้นผ่ำศูนยก์ลำงของใบพดัเปล่ียนไปเป็น D 2 ตำมล ำดบั สมการท้ัง 3 นีใ้ช้ได้กับเคร่ืองสูบ Centrifugal ประเภท 
Radial Flow เท่าน้ัน 

ลกัษณะกำรท ำงำนของเคร่ืองสูบเม่ือมีกำรเปล่ียนแปลงขนำดเสน้ผำ่ศูนยก์ลำงของใบพดักเ็ช่นเดียวกนักบัเม่ือมี
กำรเปล่ียนแปลงควำมเร็ว ตวัอยำ่งกรำฟ H-Q ส ำหรับเคร่ืองสูบซ่ึงมีใบพดัเหมือนกนัแต่มีขนำดเสน้ผำ่ศูนยก์ลำง
ตั้งแต่ 8 น้ิว ถึง 12 น้ิว แสดงดงัรูปท่ี 6.7-8 
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รูปที่ 6.7-8 ตวัอยำ่งสมรรถนะของเคร่ืองสูบซ่ึงหมุนดว้ยอตัรำ 1750 รอบต่อนำที ขนำดของใบพดั 8 - 12 น้ิว 

ตวัอย่างที่ 6.7 เคร่ืองสูบน ้ำสูบน ้ำได ้ 1,700 แกลลอนต่อนำที ท่ีเฮด 180 ฟุต และก ำลงัขบัท่ีเคร่ืองสูบน ้ำ
ตอ้งกำร เท่ำกบั 84 แรงมำ้ เม่ือใบพดัหมุนดว้ยควำมเร็ว 2,000 รอบต่อนำที จงหำอตัรำกำรสูบ เฮด และก ำลงั
ขบัท่ีเคร่ืองสูบน ้ำตอ้งกำร เม่ือรอบควำมเร็วเปล่ียนไปเป็น 1,600 รอบต่อนำที 
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2

1

Q

Q   =  
2

1

N

N  

       Q1   =   700,1
000,2
600,1

  

              =   1,360   แกลลอนต่อนาที   

จำกสมกำร                    
2

1

H

H   =  
2

2

1










N

N  

        H1   =   180
000,2
600,1 2








  

               =   115.2   ฟุต     

จำกสมกำร              
2

1

Bhp
Bhp

  =  
3

2

1










N

N  

                 Bhp1   =   84
000,2
600,1 3








  

               =   43   แรงม้า   

 



ตอนที่ 2 บทที่ 6 การอนุรักษ์พลงังานส าหรับเคร่ืองสูบน ้า  

 

6-48 

6.8 แนวทางการอนุรักษ์พลงังานในระบบเคร่ืองสูบน า้ 
 

6.8.1 การปรับความเร็วรอบของเคร่ืองสูบน ้า 

การเปล่ียนแปลงความเร็วรอบของเคร่ืองสูบน ้ า จะมีผลต่อประสิทธิภาพของเคร่ืองสูบน ้ าซ่ึงจะยงัคงสูงอยู่
เม่ือมีอตัราการไหลระหว่าง 60-100 เปอร์เซ็นต์ของอตัราการไหลท่ีออกแบบไว ้และเม่ืออตัราการไหลลด
ต ่าลงประสิทธิภาพจะลดลงอยา่งรวดเร็ว ซ่ึงการลดลงน้ีจะข้ึนอยูก่บัขนาดของเคร่ืองสูบน ้า เม่ือเคร่ืองสูบน ้ามี
ขนาดใหญ่ข้ึนอตัราการไหลและประสิทธิภาพกจ็ะลดลงเช่นกนั 
การเปล่ียนแปลงการท างานของเคร่ืองสูบน ้าเน่ืองจากการปรับความเร็วรอบจะอธิบายไดโ้ดยกฎของพดัลม
และเคร่ืองสูบน ้า (Affinity Laws) ซ่ึงกล่าวไวด้งัน้ี : 
 อตัราการไหลจะผนัแปรตามความเร็ว (Flow  Speed)  
 เฮดจะผนัแปรตามความเร็วยกก าลงัสอง (Head   Speed2 ) 
 ก าลงัขบัเคล่ือนท่ีใชผ้นัแปรตามความเร็วยกก าลงัสาม (Power Absorbed   Speed 3) 

ดงันั้น ถา้เคร่ืองสูบน ้ามีความเร็วรอบ 50 เปอร์เซ็นตจ์ะท าใหเ้ฮด (Head) เท่ากบั 25% และจะใชก้ าลงัขบัเพียง 
12.5% ส าหรับระบบท่ีไม่มีความดนัสถิต (Static Head) ซ่ึงสามารถน าความสมัพนัธ์ดงักล่าวมาใชป้ระเมินผล
ประหยดัจากการลดความเร็วรอบไดโ้ดยตรง   

อย่างไรก็ตามระบบจริงจะมีความดันสถิตรวมอยู่ดว้ยเสมอ จึงตอ้งมีการปรับปรุงสูตรความสัมพนัธ์ให้
น าไปใชค้ านวณไดถู้กตอ้ง   จากตวัอย่างท่ีแสดงไวใ้นรูปท่ี 6.8-1 ในระบบท่ีไม่มีความดนัสถิต ท่ีความเร็ว
รอบ 40%  อตัราการไหลมีค่า 40% แต่เม่ือระบบมีความดนัสถิต อยู่ดว้ยท่ีความเร็วรอบ 40% อตัราการไหล
ลดลงเป็นศูนย ์  

 
รูปที่ 6.8-1 ผลของความดนัสถิต ต่อเคร่ืองสูบน ้าท่ีลดความเร็วลง 
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ประโยชนท่ี์ไดรั้บจากการควบคุมความเร็วรอบของเคร่ืองสูบน ้าคือ 
-  ท าใหก้ารใชเ้คร่ืองสูบน ้าสอดคลอ้งกบัอตัราการไหลท่ีตอ้งการตลอดเวลา 
-  สามารถควบคุมอตัราการไหลของเคร่ืองสูบน ้าอยา่งไดผ้ล 
-  ลดพลงังานสูญเสียจากการหร่ีวาลว์ของเคร่ืองสูบน ้า 
-  เร่ิมเดินเคร่ือง ไดอ้ยา่งน่ิมนวล 
การใชเ้คร่ืองสูบน ้าท่ีปรับความเร็วรอบเพ่ือใหเ้กิดการประหยดัมากท่ีสุด จะข้ึนอยูก่บัเง่ือนไขดงัต่อไปน้ี 
-  ความตอ้งการใชน้ ้ามีการเปล่ียนแปลงและท างานต ่ากวา่อตัราการไหลสูงสุดเป็นระยะเวลานาน 
-  กรณีท่ีความเสียดทานของระบบส่วนใหญ่เกิดจากความเสียดทานความดนัสถิตต ่าผลท่ีตามมาท าใหเ้คร่ือง
สูบน ้าท างานท่ีระดบัความเร็วต ่าลง ดงัรูปท่ี 6.8-1  

ขอ้ควรพิจารณาในการใชอิ้นเวอร์เตอร์ในการควบคุมรอบเคร่ืองสูบน ้า 
1. อินเวอร์เตอร์แบบ PWM (Pulse Width Modulated) เป็นอุปกรณ์ปรับความเร็วรอบท่ีใชก้บัระบบเคร่ืองสูบ
น ้ าท่ีพบมากท่ีสุด แมจ้ะมีอินเวอร์เตอร์แบบอ่ืนๆ ดว้ย อินเวอร์เตอร์แบบ PWM มีประสิทธิภาพและก าลงั
สูญเสียในอุปกรณ์ต ่า และกรณีท่ีเคร่ืองสูบน ้ าขบัเคล่ือนดว้ยความเร็วคงท่ี (กรณีนั้นอาจไม่จ าเป็นตอ้งใช้                
อินเวอร์เตอร์) ศกัยภาพของการประหยดัจากการใชอิ้นเวอร์เตอร์จะสูงเม่ือการขบัเคล่ือนท่ีมีการเปล่ียนแปลง
ไม่มีประสิทธิภาพ 

2. การควบคุม VSD อาจท าได้โดยปรับด้วยคนหรือแบบอัตโนมัติข้ึนอยู่กับสัญญาณควบคุม อุปกรณ์
เคร่ืองวดัในระบบ เช่น อุปกรณ์วดัอตัราการไหล อุปกรณ์วดัความดนั และบางกรณีอาจจ าเป็นตอ้งใชอุ้ปกรณ์
แปลงสญัญาณ (Interfacing) ถา้สญัญาณท่ีส่งมาไม่ไดม้าตรฐาน 

3. ในระบบท่ีมีเคร่ืองสูบน ้าหลายเคร่ืองท างานขนานกนั เคร่ืองสูบน ้ามกัจะท างาน ท่ีความเร็วรอบ   เท่ากนั
เพ่ือให้มีจุดท างานเดียวกนั ในกรณีน้ีสามารถใชอิ้นเวอร์เตอร์แยกส าหรับเคร่ืองสูบน ้ าแต่ละเคร่ืองและใช้
สญัญาณควบคุมเดียวกนัหรือใชก้บัเคร่ืองสูบน ้าบางเคร่ือง ในขณะเคร่ืองท่ีเหลือท างานท่ีความเร็วคงท่ี แมว้า่
ช่วงของการควบคุมความเร็วจะจ ากดักต็าม (ข้ึนอยูก่บัความตา้นทานของระบบ) 

4. VSD จะมีราคาค่อนขา้งสูงแต่ก็มีการปรับราคาลดลงมาบา้งแลว้ ยิ่งไปกว่านั้นผลท่ีไดจ้ากการประหยดั
ค่าใชจ่้ายจะใหผ้ลตอบแทนกลบัมาในระยะสั้น 

5. ถา้เคร่ืองสูบน ้ าเดินเคร่ืองดว้ยอตัราการไหลท่ีมากกว่าความตอ้งการและตอ้งการอตัราการไหลท่ีคงท่ี 
แสดงว่าเคร่ืองสูบน ้ามีขนาดใหญ่เกินไป ดงันั้นการเลือกเคร่ืองสูบน ้าท่ีมีขนาดเลก็ลงหรือปรับแต่งใบพดัให้
มีขนาดเล็กลงอาจจะเป็นทางเลือกท่ีเหมาะสมกว่าการใช้ VSDโดยเฉพาะอย่างยิ่งถ้ามีความต้องการ
เปล่ียนแปลงไม่มากนกั 
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6.8.2 การบ ารุงรักษา  

การท่ีจะท าให้เคร่ืองสูบน ้าท่ีสึกหรอกลบัมาสมบูรณ์และมีประสิทธิภาพใกลเ้คียงกบัตอนเร่ิมตน้  อย่างนอ้ย
ท่ีสุดตอ้งซ่อมใหญ่ อาจจะรวมถึงการเปล่ียนช้ินส่วนหมุน  (ใบพดัและแหวน) แบร่ิง และประเก็น อย่างไรก็
ตาม ภายหลงัการซ่อมใหญ่ระยะช่องวา่งต่างๆ ภายในโครงสร้างของเคร่ืองสูบน ้าจะไม่เหมือนช่วงติดตั้งใหม่   

ดงันั้น  ประสิทธิภาพเคร่ืองสูบน ้าจะลดลงจากช่วงท่ีติดตั้งใหม่ ประโยชนท่ี์ไดจ้ากการซ่อมใหญ่ ควรพิจารณา
เป็นกรณีๆ ไป ค่าใชจ่้ายของเคร่ืองสูบน ้าส่วนใหญ่แลว้เป็นค่าใชจ่้ายในการเดินเคร่ืองโดยรวมตลอดการใช้
งาน ดงันั้นการท่ีประสิทธิภาพสูงข้ึนเพียงเลก็นอ้ยก็ถือวา่ คุม้ค่าในการปรับปรุง และมีขอ้สงัเกตวา่ เคร่ืองสูบ
น ้ าท่ี   สึกหรอ อตัราการไหลจะลดลง ถา้ท าการซ่อมบ ารุงใหญ่ควรปรับอตัราการไหลให้ต ่าลงมาจากจุด
ท างานเดิม เพ่ือใหไ้ดผ้ลประหยดัมากท่ีสุด ดงัแสดงในรูปท่ี 6.8-2 

การบ ารุงรักษาท่ีช่วยส่งเสริมการประหยดั 
-  การท าความสะอาดตวักรองท่ีบริเวณท่อทางเขา้ของเคร่ืองสูบอยา่งสม ่าเสมอ 
-  การตรวจสอบวาลว์กนัการไหลยอ้นกลบั (Check Valve) อยา่งสม ่าเสมอ 
-  การซ่อมแซมรอยร่ัวต่างๆ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 
รูปที่ 6.8-2 กำรซ่อมบ ำรุงท่ีมีผลต่อคุณลกัษณะสมบติั 
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6.8.3 การปรับปรุงอุปกรณ์  

(1) การเคลือบผิวภายใน 
ไดมี้การพฒันากลุ่มของวสัดุท่ีใชส้ าหรับเคลือบผิวเพ่ือปรับปรุงคุณสมบติัของพ้ืนผิวของวสัดุดั้งเดิมเพ่ือลด
การกดักร่อน/การกดัเซาะ วสัดุเคลือบผิวประเภทน้ีเหมาะส าหรับเคร่ืองสูบน ้าท่ีเสียหายรุนแรงอนัเน่ืองมาจาก
การใชง้านกบัของเหลวท่ีมีฤทธ์ิกดักร่อน วสัดุเคลือบผิวจะช่วยเคลือบป้องกนัไม่ให้พ้ืนผิวถูกกดักร่อนและ
ไม่ท าใหร้ะยะช่องวา่งต่างๆ ภายในเคร่ืองสูบน ้าเปล่ียนแปลง 

การเคลือบผิวเพ่ือลดการเสียดทานแมว้่าจะมี ประสิทธิภาพในการลดการกดักร่อนไม่เท่าสารเคลือบผิวเพ่ือ
ลดการกดักร่อนและการกดัเซาะ แต่ก็ยงัเป็นวิธีท่ีสามารถน ามาใชเ้พ่ือป้องกนัการกดักร่อนไดดี้ จุดประสงค์
หลกัของวิธีน้ีกเ็พ่ือปรับพ้ืนผิวใหมี้ความเรียบมากท่ีสุด (เม่ือเปรียบเทียบกบัพ้ืนผิววสัดุเดิม) และเกิดการเสียด
ทานนอ้ยท่ีสุดขณะท่ีอตัราความเร็วของน ้ าสูง  ซ่ึงวิธีน้ีจะท าใหเ้คร่ืองสูบน ้ ามีความดนัและอตัราการไหล
สูงข้ึน ดงันั้นการเคลือบผิวดว้ยวิธีน้ีจะท าใหมี้ประสิทธิภาพเพ่ิมมากข้ึน 

การเคลือบผิวเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพเคร่ืองสูบน ้ ามกัจะเคลือบเฉพาะโครงเคร่ืองสูบน ้ าและดา้นนอกของ
ใบพดัเพ่ือลดความสูญเสียจากการเสียดทานหลกั ซ่ึงก็คือ ความสูญเสียท่ีผิวของโครงเคร่ืองสูบน ้าและความ
สูญเสียจากการเสียดทานท่ีใบหมุน ดงัรูปท่ี 6.8-3 

สรุปประโยชนท่ี์ไดรั้บเพ่ิมอยา่งมีประสิทธิภาพจากการเคลือบผิว ไดแ้ก่ 
-  ปรับปรุงประสิทธิภาพของเคร่ืองสูบน ้าท าใหต้น้ทุนของการเดินเคร่ืองลดลง 
-  มีความคงทนต่อการกดักร่อนบนช้ินส่วนท่ีไดเ้คลือบพ้ืนผิวไว ้
-  ยืดอายกุารท างานใหมี้ประสิทธิภาพสูงและท าใหอ้ายกุารใชง้านยาวข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบัเคร่ืองสูบน ้าท่ี  
   ไม่ไดเ้คลือบพ้ืนผิว 
 

 
รูปที่ 6.8-3 การเคลือบผิวท่ีมีผลต่อคุณลกัษณะสมบติัของป๊ัมน ้า 
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(2) การเปล่ียนขนาดของใบพดั 
เคร่ืองสูบน ้ำท่ีใชก้นัอยู่ทัว่ไปในอุตสำหกรรมใชก้บัใบพดัไดห้ลำยขนำด โดยใบพดัท่ีมีขนำดใหญ่ท่ีสุดจะท ำ
ใหก้ำรใชง้ำนมีประสิทธิภำพสูงท่ีสุด ดงัแสดงในรูปท่ี 6.8-4 

การเปล่ียนขนาดของใบพดัจะช่วยประหยดัพลงังานจากการสูบน ้าได ้เช่น ถา้เคร่ืองสูบน ้าหร่ีวาลว์ ควบคุม
การไหลอยู่เสมอ จะท าใหไ้ม่สามารถท างานไดท่ี้ประสิทธิภาพสูงสุด  จึงอาจน าใบพดัขนาดเลก็มาใชเ้พ่ือท า
ใหมี้อตัราการไหลเท่าเดิมในระดบัของความดนัต ่า ท าใหมี้การใชพ้ลงังานลดลง 

                                          

รูปที่ 6.8-4  ผลกำรลดขนำดของใบพดัต่อ คุณลกัษณะสมบติัเคร่ืองสูบน ้ำ 

(3) การใชเ้คร่ืองสูบน ้าท่ีมีขนาดเลก็ลง 
การใชเ้คร่ืองสูบน ้าท่ีมีขนาดเลก็ลงจะคุม้ค่า ถา้ 
-   เคร่ืองสูบน ้ามีขนาดใหญ่เกินกวา่ภาระสูงสุดของเคร่ืองสูบน ้ามาก 
-   เคร่ืองสูบน ้ามีประสิทธิภาพนอ้ยกวา่ 80%  ณ ระดบัของภาระโหลดสูงสุด 
-   มีการใชพ้ลงังานสูง นัน่คือ เม่ือเคร่ืองสูบน ้าขนาดใหญ่เดินเคร่ืองเป็นระยะเวลานาน เช่น ถา้เคร่ืองสูบน ้าท่ี
ติดตั้งวาลว์ควบคุมการไหลเพ่ือควบคุมอตัราการไหลใหไ้ดต้ามความตอ้งการ อาจใชเ้คร่ืองสูบน ้าท่ีมีขนาด
เลก็ลงกว่าท่ีออกแบบเพ่ือใหส่้งจ่ายน ้าดว้ยอตัราการไหลเท่าเดิมแต่ดว้ยประสิทธิภาพท่ีสูงข้ึน ดงัแสดงในรูป
ท่ี 6.8-5 
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รูปที่ 6.8-5 ผลจำกกำรใชเ้คร่ืองสูบน ้ำท่ีมีขนำดเลก็ลง 
(4) มอเตอร์ไฟฟ้าประสิทธิภาพสูง 
ปกติการขบัเคล่ือนของมอเตอร์ไฟฟ้าจะมีประสิทธิภาพสูงกว่าเคร่ืองสูบน ้าท่ีมอเตอร์นั้นขบัโดยเฉพาะอยา่ง
ยิ่งการใชม้อเตอร์ไฟฟ้าประสิทธิภาพสูง (Higher Efficiency Motor : HEMS) ซ่ึง HEMS จะมีประสิทธิภาพสูง
กว่ามอเตอร์ไฟฟ้ามาตรฐานทัว่ๆ ไปประมาณ 3 เปอร์เซ็นต์ นอกจากน้ีมอเตอร์ไฟฟ้าประสิทธิภาพสูงยงั
ปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงั (PF) ใหสู้งข้ึน ดงัรูปท่ี 6.8-6 

 

 

รูปที่ 6.8-6 กำรเปล่ียนแปลงประสิทธิภำพของมอเตอร์มำตรฐำนและมอเตอร์ประสิทธิภำพสูง 
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6.8.4 การจดัการตรวจสอบ 

-  การตรวจวดัประสิทธิภาพของเคร่ืองสูบน ้าเป็นเร่ืองท่ีมีความยุ่งยากและขอ้จ ากดัมากมาย  ท าใหโ้อกาสใน
การประเมินประสิทธิภาพของเคร่ืองสูบน ้ ามีไม่มากนกั  จึงมีการพฒันาเทคนิคทางเทอร์โมไดนามิกส์มา
ค านวณหาค่าประสิทธิภาพไดโ้ดยตรงเพียงวดัอุณหภูมิและความดนัตกคร่อมเคร่ืองสูบน ้า ผลท่ีไดส้ามารถ
น าไปเปรียบเทียบกบัคุณสมบติัเคร่ืองสูบน ้าตามท่ีผูผ้ลิตใหร้ายละเอียดไว ้

-   การติดตามตรวจวดัการท างานของเคร่ืองสูบน ้า  จะเป็นประโยชนอ์ยา่งมากถา้ติดตั้งมาตรวดัความดนัท่ีท่อ
ดูดและท่อส่งของเคร่ืองสูบน ้าทุกเคร่ืองและติดตั้งแอมป์มิเตอร์ส าหรับมอเตอร์ไฟฟ้า  เพ่ือใหแ้น่ใจว่าท่อดูด
ไม่อุดตนั ความสามารถในการท างานของเคร่ืองสูบน ้าเม่ือเปรียบเทียบกบัคุณลกัษณะสมบติัของเคร่ืองสูบน ้า   
การค านวณค่าใชจ่้ายในการเดินเคร่ืองสูบน ้า 

-   การติดตามตรวจวดัการท างานของระบบส าหรับเคร่ืองสูบน ้ าขนาดใหญ่จะมีความคุม้ค่าท่ีจะใช้ระบบ
ติดตามบนัทึกค่าการใชง้านดว้ยคอมพิวเตอร์  ซ่ึงมีความสามารถในการควบคุมการเดินเคร่ืองสูบน ้ าไดอี้ก
ดว้ย  ท าใหเ้ห็นศกัยภาพในการ ปรับการเดินเคร่ืองสูบน ้าใหส้อดคลอ้งกบัความตอ้งการการใชน้ ้า  การสูบน ้า
เกินความตอ้งการ  การร่ัวของน ้า 

6.9 การตรวจวนิิจฉัยเพ่ือหาแนวทางการอนุรักษ์พลงังาน 

ส่ิงผิดปกติท่ีเกิดข้ึนในระบบเคร่ืองสูบน ้ำนั้น เหตุของกำรสูญเสียพลงังำน ดงันั้นควรท ำกำรตรวจวินิจฉยัเพ่ือหำ
ส่ิงผิดปกติ เพ่ือท ำกำรแกไ้ขอย่ำงสม ่ำเสมอดงัตำรำง 
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รายการตรวจ เกณฑ์พจิารณา แนวทางปฏิบัตทิี่ดี 
1. ตรวจสอบกำรท ำควำมสะอำด

กรอง (Strainer) 
 

Strainer ตนัส่งผลใหแ้รงดนัดำ้นดูด
ลดลงจำกเดิมและอตัรำกำรไหลของ
น ้ำลดลง ท ำใหป้ระสิทธิภำพเคร่ือง
สูบน ้ำลดลง 

• ท ำควำมสะอำดเป็นประจ ำโดย
ดูจำกสภำพท่ีเกิดข้ึนจริง 

2. ตรวจสอบเสียงกำรท ำงำนของ
เคร่ืองสูบน ้ำ 

ป๊ัมเสียงดงัผิดปกติท ำให ้
ประสิทธิภำพเคร่ืองสูบน ้ำลดลง 

• ใบพดัแตกหกั 
• ลูกปืนช ำรุด 
• Strainer ตนั 
• ปริมำณน ้ำดำ้นดูดนอ้ยเกินไป 
• มีอำกำศในตวัเคร่ืองสูบน ้ำ 

3. ตรวจสอบกำรสัน่ของเคร่ืองสูบ
น ้ำ 

เคร่ืองสูบน ้ำสัน่ผิดปกติ • น๊อตยึดต่ำงๆ หลวมคลอน 
• ใบพดัเสียสมดุล 
• ลูกปืนช ำรุด 
• ระบบส่งก ำลงัไม่ไดศู้นย ์

4. ตรวจสอบผลต่ำงของควำมดนั
ของน ้ำทำงเขำ้และทำงออกของ
เคร่ืองสูบน ้ำ   แต่ละชุด 

เคร่ืองสูบน ้ำท่ีมีผลต่ำงของควำมดนั
น ้ำทำงเขำ้และออกสูงกวำ่ชุดอ่ืนจะมี
ประสิทธิภำพต ่ำกวำ่ 

• แกไ้ขเคร่ืองสูบน ้ำชุดท่ีผลต่ำง
ของควำมดนัของน ้ำทำงเขำ้และ
ทำงออกสูงกวำ่ชุดอ่ืนเพรำะ 
อตัรกำรไหลของน ้ำนอ้ยกวำ่ชุด
อ่ืน 

5. ตรวจสอบควำมดนัน ้ำท่ีจุดใช้
งำนไกลสุด 

จุดใชง้ำนไกลสุดควรมีควำมดนัสูง
กวำ่ควำมตอ้งกำรไม่เกิน 0.5 Barg 

• ลดควำมดนัในกำรส่งน ้ำของ
เคร่ืองสูบน ้ำจะท ำใหอ้ตัรำกำร
ส่งน ้ำของเคร่ืองสูบน ้ำเพ่ิมข้ึน 

6. ตรวจสอบมีกำรเดินเคร่ืองสูบ
น ้ำแต่ละชุดสลบัไปมำหรือไม่ 
(ตรวจวดัประสิทธิภำพแต่ละ
ชุด) 

 

เคร่ืองสูบน ้ำแต่ละชุดมี
ประสิทธิภำพไม่เท่ำกนัโดยตรวจวดั
อตัรำกำรไหลและพลงัไฟฟ้ำท่ี
เคร่ืองสูบน ้ำแต่ละชุดแลว้
เปรียบเทียบค่ำ GPM/kW  

• เลือกเดินเคร่ืองสูบน ้ำชุดท่ีมี       
ประสิทธิภำพสูงเป็นหลกั 

• แกไ้ขขอ้ต่อขอ้งอของเคร่ืองสูบ
น ้ำชุดท่ีมีประสิทธิภำพต ่ำ 

• แกไ้ขควำมผิดปกติของเคร่ือง
สูบน ้ำชุดท่ีมีประสิทธิภำพต ่ำ 
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รายการตรวจ เกณฑ์พจิารณา แนวทางปฏิบัตทิี่ดี 
7. ตรวจสอบมีกำรเดินกลุ่มเคร่ือง

สูบน ้ำสลบักนัไปมำหรือไม่ 
กลุ่มเคร่ืองสูบน ้ำท่ีมีสดัส่วน
ระหวำ่งอตัรำกำรไหลต่อพลงัไฟฟ้ำ
ท่ีใชสู้งสุดเป็นกลุ่มเคร่ืองสูบน ้ำท่ีมี
ประสิทธิภำพรวมสูงสุด 

• ตรวจวดัอตัรำกำรไหลและพลงั
ไฟฟ้ำรวมของแต่ละกลุ่มเคร่ือง
สูบน ้ำเพ่ือจดัท ำแผนกำรเดิน
กลุ่มเคร่ืองสูบน ้ำท่ีมี GPM/kW 
สูงสุดใหม้ำกกวำ่กลุ่มอ่ืน 

• แกไ้ขกำรเช่ือมต่อท่อเขำ้ออก
เคร่ืองสูบน ้ำ จำกตวัทีเป็น ตวั
วำยและขยำยขนำดท่อร่วม
เพ่ือใหค้วำมดนัตกของเคร่ือง
สูบน ้ำแต่ละชุดใกลเ้คียงกนั 

• แกไ้ขเคร่ืองสูบน ้ำชุดท่ีมี                 
ประสิทธิภำพต ่ำ 

8. ตรวจสอบประวติักำรซ่อม
บ ำรุงรักษำเคร่ืองสูบน ้ำแต่ละ
ชุด 

เคร่ืองสูบน ้ำท่ีผำ่นกำรซ่อมบ ำรุง
ใหม่จะมีประสิทธิภำพสูงกวำ่เคร่ือง
สูบน ้ำท่ีไม่ผำ่นกำรซ่อมบ ำรุง 

• เลือกใชง้ำนเคร่ืองสูบน ้ำชุดท่ี
ผำ่นกำรซ่อมบ ำรุงใหม่ใหม้ำก 

• ท ำแผนกำรซ่อมบ ำรุงตำมควำม
เหมำะสม 

9. ตรวจสอบวำ่มีกำรหร่ีวำลว์
ทำงเขำ้หรือทำงออกของเคร่ือง
สูบน ้ำหรือไม่ 

ไม่ควรใชเ้คร่ืองสูบน ้ำขนำดใหญ่
แลว้ท ำกำรหร่ีวำลว์เพรำะ
ประสิทธิภำพเคร่ืองสูบน ้ำจะลดลง 

• ลดขนำดใบพดัเคร่ืองสูบน ้ำ 
• ลดควำมเร็วรอบเคร่ืองสูบน ้ำ 
• ลดขนำดเคร่ืองสูบน ้ำและ

มอเตอร์ 
10. ตรวจสอบอุณหภูมิผิวมอเตอร์ มอเตอร์ท่ีมีอุณหภูมิผิวสูงกวำ่ชุดอ่ืน

เป็นมอเตอร์ท่ีใชก้ระแสไฟฟ้ำมำก 
และประสิทธิภำพต ่ำ 

• ควรใชง้ำนเคร่ืองสูบน ้ำชุดท่ี
มอเตอร์มีอุณหภูมิผิวสูงให้
นอ้ยลง และวิเครำะห์หำสำเหตุ 

• เปล่ียนไปใชม้อเตอร์
ประสิทธิภำพสูง 

11. ตรวจวดักระแสไฟฟ้ำท่ีมอเตอร์
เคร่ืองสูบน ้ำแต่ละชุดใช ้

มอเตอร์ชุดท่ีใชก้ระแสมำกเป็น
มอเตอร์ท่ีใชพ้ลงังำนมำก 

• ควรใชง้ำนเคร่ืองสูบน ้ำชุดท่ี
มอเตอร์ใชก้ระแสไฟฟ้ำสูงให้
นอ้ยลง 

• เปล่ียนไปใชม้อเตอร์        
ประสิทธิภำพสูง 
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รายการตรวจ เกณฑ์พจิารณา แนวทางปฏิบัตทิี่ดี 
12. ตรวจสอบประวติักำรซ่อม

มอเตอร์ 
มอเตอร์ชุดท่ีเคยไหมจ้ะมี
ประสิทธิภำพลดลงโดยกำรไหมแ้ต่
ละคร้ังประสิทธิภำพลดลงประมำณ 
4% 

• ควรใชง้ำนเคร่ืองสูบน ้ำชุดท่ี
มอเตอร์เคยไหมใ้หน้อ้ยลง 

• เปล่ียนไปใชม้อเตอร์        
ประสิทธิภำพสูง 

• น ำมอเตอร์ชุดอ่ืนมำเปล่ียน 
13. ตรวจสอบพลงัไฟฟ้ำท่ีมอเตอร์

ใชเ้ทียบกบัพิกดั 
มอเตอร์ใชง้ำนท่ีภำระไม่ต ่ำกว่ำ 
80% ของพิกดั โดยภำระท่ีต ่ำกวำ่ 
80% ในทุกๆ 10% ประสิทธิภำพ
ของมอเตอร์จะลดลงประมำณ 1% 

• หำมอเตอร์ในโรงงำนท่ีมีขนำด
เหมำะสมมำเปล่ียน 

• เปล่ียนมอเตอร์ใหม่ท่ีมีขนำด
เหมำะสม 

14. ตรวจสอบต ำแหน่งติดตั้งเคร่ือง
สูบน ้ำ 

ระบบท่อดูดและระบบท่อส่งควร
สั้นท่ีสุด เพ่ือลดกำรสูญเสียควำมดนั
ในระบบและเพ่ิม                   
ประสิทธิภำพเคร่ืองสูบน ้ำ 

• ระบบท่อดูดและระบบท่อส่ง
ควรสั้นท่ีสุด เพ่ือลดกำรสูญเสีย
ควำมดนัในระบบและเพ่ิม
ประสิทธิภำพเคร่ืองสูบน ้ำ 

15. ตรวจสอบขนำดท่อและจ ำนวน
ขอ้ต่อขอ้งอ 

ขนำดท่อเลก็และขอ้ต่อขอ้งอมำก 
กำรสูญเสียควำมดนัในระบบสูง 

• ปรับปรุงเพ่ิมขนำดท่อและลด
ขอ้ต่อขอ้งอ 

• ติดตั้งท่อเพ่ิมเติมจำกเดิม 
16. ตรวจสอบกำรเช่ือมต่อระบบ

ท่อของเคร่ืองสูบน ้ำ 
กำรต่อเคร่ืองสูบน ้ำแบบขนำนกนั
ควรเช่ือมต่อท่อเขำ้ท่อร่วม (Header) 
แบบตวัวำย และท่อร่วมควรมีขนำด
ใหญ่เพียงพอ จะส่งผลใหอ้ตัรำกำร
ไหลของน ้ำเพ่ิมข้ึนในขณะท่ี
เดินเคร่ืองสูบน ้ำหลำยชุดพร้อมกนั 

• ปรับปรุงกำรเช่ือมต่อท่อแบบ
ตวัทีเป็นตวัวำย 

• เพ่ิมขนำดท่อร่วม หรือเพ่ิม
จ ำนวนท่อร่วม 

17. ตรวจสอบกำรใชค้วำมดนัน ้ำใน
โรงงำน 

อุปกรณ์ส่วนใหญ่ใชค้วำมดนัต ่ำ 
ควรลดควำมดนัท่ีป๊ัมลงจะส่งผลให้
ประสิทธิภำพป๊ัมสูงข้ึนและกำร
ร่ัวไหลในระบบลดลง 

• ลดควำมดนัป๊ัมลงโดยท ำกำร
ติดตั้งป๊ัมเพ่ิมควำมดนัขนำดเลก็
(Booster Pump)ใหก้บัอุปกรณ์
ส่วนนอ้ยท่ีตอ้งกำรควำมดนัน ้ำ
สูง 

18. ตรวจสอบกำรร่ัวของน ้ำใน
ระบบ 

เม่ือปิดอุปกรณ์ใชน้ ้ำทั้งหมดมิเตอร์
น ้ำจะตอ้งไม่หมุน 

• ซ่อมจุดร่ัวไหลของน ้ำทั้งหมด 

19. ตรวจสอบกำรเปิดน ้ำท้ิงไว ้ อุปกรณ์ใชน้ ้ำทั้งหมดจะตอ้งไม่มี
กำรเปิดน ้ำท้ิงไว ้

• รณรงคใ์หผู้ใ้ชน้ ้ำช่วยกนัดูแล 
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รายการตรวจ เกณฑ์พจิารณา แนวทางปฏิบัตทิี่ดี 
20. ตรวจสอบมีกำรใชห้วัฉีด

ประหยดัน ้ำหรือไม่ 
หวัฉีดประหยดัน ้ำจะลดกำรใชน้ ้ำ
ประมำณ 50% 

• ติดตั้งหวัฉีดประหยดัน ้ำ 

21. ตรวจสอบมีกำรใชก๊้อกน ้ำ
ประหยดัน ้ำหรือไม่ 

ก๊อกน ้ำประหยดัน ้ำจะลดกำรใชน้ ้ำ
ประมำณ 60% 

• ติดตั้งก๊อกน ้ำประหยดัน ้ำ 

 

6.10 แบบตรวจสอบศักยภาพการอนุรักษ์พลงังาน 

แบบตรวจสอบศกัยภำพกำรอนุรักษพ์ลงังำนน้ีมีประโยชน์ในกำรคน้หำแนวทำงในกำรอนุรักษพ์ลงังำนก่อนท่ี
จะด ำเนินกำรตรวจวิเครำะห์เชิงลึก เพ่ือหำผลกำรอนุรักษพ์ลงังำนต่อไป 

 

รายการศักยภาพการอนุรักษ์พลงังาน 

ผลการตรวจสอบศักยภาพ 

ด าเนิน 

การแล้ว 

พร้อม

ด าเนินการ 

ไม่พร้อม 

ด าเนินการ 

1. กำรใชเ้คร่ืองสูบน ้ำชุดท่ีมีประสิทธิภำพสูงสุดเป็นหลกั   เพรำะ…    

2. กำรใชก้ลุ่มเคร่ืองสูบน ้ำกลุ่มท่ีมีประสิทธิภำพสูงสุดเป็นหลกั   เพรำะ…    

3. กำรลดกำรร่ัวไหลของน ้ำ   เพรำะ…    

4. กำรลดปริมำณกำรใชน้ ้ำโดยใชอุ้ปกรณ์ประหยดัน ้ำ   เพรำะ…    

5. กำรใชน้ ้ำคุณภำพต ่ำในกิจกรรมลำ้งพ้ืนหรืออ่ืนๆ   เพรำะ…    

6. กำรใชเ้คร่ืองสูบน ้ำแรงดนัสูงเพ่ือลดกำรใชน้ ้ำในกำรลำ้ง   เพรำะ…    

7. กำรลดกำรใชม้อเตอร์ท่ีเคยมีกำรไหมข้องขดลวด   เพรำะ…    

8. กำรลดอตัรำกำรไหลของน ้ำโดยหร่ีวำลว์น ้ำ   เพรำะ…    

9. กำรลดอตัรำกำรไหลของน ้ำโดยกำรลดขนำดใบพดั   เพรำะ…    

10. กำรลดอตัรำกำรไหลของน ้ำโดยกำรลดรอบมอเตอร์   เพรำะ…    

11. กำรลดขนำดของเคร่ืองสูบน ้ำใหเ้หมำะสมกบัภำระ   เพรำะ…    

12. กำรลดขนำดของมอเตอร์ใหเ้หมำะสมกบัภำระ   เพรำะ…    

13. กำรใชม้อเตอร์ประสิทธิภำพสูง   เพรำะ…    

14. กำรเพ่ิมขนำดท่อและเปล่ียนกำรต่อท่อจำกแบบทีเป็นแบบวำย   เพรำะ…    

15. กำรลดแรงดนัในกำรส่งน ้ำ   เพรำะ…    

16. กำรใชเ้คร่ืองสูบน ้ำประสิทธิภำพสูง   เพรำะ…    

17. กำรเปล่ียนแบร่ิง หล่อล่ืน บ ำรุงรักษำในระยะเวลำท่ีเหมำะสม   เพรำะ…    
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รายการศักยภาพการอนุรักษ์พลงังาน 

ผลการตรวจสอบศักยภาพ 

ด าเนิน 

การแล้ว 

พร้อม

ด าเนินการ 

ไม่พร้อม 

ด าเนินการ 

18. กำรท ำควำมสะอำดตวักรอง (Strainer) สม ่ำเสมอ   เพรำะ…    

19. กำรท ำควำมสะอำดหรือเปล่ียนใบพดัในระยะเวลำท่ีเหมำะสม   เพรำะ…    

20. กำรเลือกใชเ้คร่ืองสูบน ้ำชนิดท่ีเหมำะสมกบัลกัษณะกำรใชง้ำน   เพรำะ…    

21. กำรใชน้ ้ำท่ีมีระดบัคุณภำพท่ีเหมำะสมกบัอุปกรณ์/กำรใชง้ำน   เพรำะ…    

22. กำรปิดวำลว์น ้ำเขำ้เคร่ืองจกัรท่ีไม่ใชง้ำน   เพรำะ…    

23. กำรปิดวำลว์ Bypars ของระบบน ้ำทั้งหมด   เพรำะ…    

24. กำรลดขั้นตอนกำรส่งน ้ำ   เพรำะ…    

25. กำรใช ้Booster Pump กบัอุปกรณ์กลุ่มนอ้ยท่ีตอ้งกำรควำมดนัสูง   เพรำะ…    

 
 

6.11 โปรแกรมวเิคราะห์มาตรการอนุรักษ์พลงังาน 

เพ่ือลดควำมยุง่ยำกซบัซอ้นในกำรวิเครำะห์ผลกำรอนุรักษพ์ลงังำน จึงท ำเป็นโปรแกรม Microsoft Excel โดย
ผูใ้ชน้ ำขอ้มูลเบ้ืองตน้ และขอ้มูลตรวจวดักรอกลงในช่องวำ่ง โปรแกรมจะค ำนวณผลกำรอนุรักษพ์ลงังำนท่ี
ถูกตอ้งไดท้นัที 

 

มาตรการที่  1   การเปลีย่นเคร่ืองสูบน า้ชุดที่มปีระสิทธิภาพต ่า 

1. หลกัการและเหตุผล 
ป๊ัมน ้ ำโดยทั่วไปจะมีอำยุกำรใช้งำนประมำณ 15 ปี  ดังนั้ นเม่ือเคร่ืองสูบน ้ ำมีอำยุกำรใช้งำนนำน จะมี
ประสิทธิภำพลดต ่ำลง  เน่ืองจำกกำรสึกหรอ  นอกจำกนั้นถำ้มอเตอร์ของเคร่ืองสูบน ้ำเกิดกำรไหมแ้ลว้น ำไปพนั
ใหม่ประสิทธิภำพของระบบสูบน ้ำจะยิ่งลดต ่ำลง  จึงมีแนวคิดท่ีจะท ำกำรเปล่ียน  เคร่ืองสูบน ้ำ No1 เพรำะอำยุ
กำรใชง้ำนประมำณ 16 ปี และประสิทธิภำพต ่ำโดยมีค่ำ GPM/kW ประมำณ 53.33 GPM/kW  เป็นเคร่ืองสูบน ้ำใหม่ซ่ึง
มีค่ำ GPM/kW ประมำณ 66.67 GPM/kW 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

           รูปเคร่ืองสูบน า้ชุดเดมิที่จะท าการเปลีย่น                   รูปเคร่ืองสูบน ้าใหม่ที่จะน ามาใช้ 
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2.  สมการที่ใช้ในการวเิคราะห์ 

2.1  สมการที่ใช้ในการวเิคราะห์ทางเทคนิค 
2.1.1 ดชันีกำรใชพ้ลงังำนของเคร่ืองสูบน ้ำ (GPM/kW) 

       SEC = อตัรำกำรไหลของน ้ำ (GPM) / พลงัไฟฟ้ำท่ีเคร่ืองสูบน ้ำใช ้(kW) 
2.1.2  ร้อยละของดชันีกำรใชพ้ลงังำนท่ีลดลง (%) 

        PT    = (1- (ดชันีกำรใชพ้ลงังำนของเคร่ืองสูบน ้ำเดิม (GPM/kW) / ดชันีกำรใชพ้ลงังำนของ  
                  เคร่ืองสูบน ้ำชุดใหม่(GPM/kW)) x 100 

2.1.3  พลงังำนไฟฟ้ำลดลง (kWh/y) 
        ES     = พลงัไฟฟ้ำท่ีเคร่ืองสูบน ้ำชุดเดิมใช ้(kW) x (ร้อยละดชันีกำรใชพ้ลงังำนท่ีลดลง / 100)   
                   x ชัว่โมงกำรใชง้ำนของเคร่ืองสูบน ้ำ (h/y) 

2.2  การวเิคราะห์การลงทุน 
2.2.1  ระยะเวลำคืนทุน (y) 

       PB    = ค่ำใชจ่้ำยในกำรตรวจวดัและค่ำเคร่ืองสูบน ้ำ(฿)  / ค่ำพลงังำนไฟฟ้ำท่ีลดลง(฿/y) 
3 การวเิคราะห์ข้อมูล 
ใชโ้ปรแกรม Excel ในกำรวิเครำะห์ขอ้มูลโดยป้อนขอ้มูลเบ้ืองตน้และขอ้มูลตรวจวดัใส่ในช่องสีฟ้ำ 
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รายการ สัญลกัษณ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มาของข้อมูล
1.  ข้อมูลเบ้ืองต้น
1.1 ค่าไฟฟ้าเฉล่ียต่อหน่วย EC ฿/kWh 3.00 จากใบแจง้หน้ีค่าไฟฟ้า
1.2 ชัว่โมงการใชง้านต่อปี h h/y 3,000.00 จากการใชง้านจริง
1.3 อตัราการไหลของป๊ัมน ้าใหม่ FLN GPM 1,000.00 จากคุณสมบติัของ

ป๊ัมน ้าชุดใหม่
1.4 พลงัไฟฟ้าของป๊ัมใหม่ ELN kW 15.00 จากคุณสมบติัของ

ป๊ัมน ้าชุดใหม่
1.5  ค่าใชจ่้ายในการตรวจวดัและค่าป๊ัมน ้า CI ฿ 25,000.00
2.  ข้อมูลตรวจวดั

2.1  อตัราการไหลของป๊ัมน ้าเดิม FLO GPM 800.00 จากการตรวจวดัอตัราการ

ไหลป๊ัมน ้าเดิมใช้

2.2 พลงัไฟฟ้าของป๊ัมน ้าเดิม ELO kW 15.00 จากการตรวจวดัพลงั

ไฟฟ้าท่ีป๊ัมน ้าเดิมใช้
3.  การวเิคราะห์ทางเทคนิค

3.1 ดชันีการใชพ้ลงังานของป๊ัมชุดเดิม SECO GPM/kW 53.33
SEC =  FLO / ELO

3.2 ดชันีการใชพ้ลงังานของป๊ัมชุดใหม่ SECN GPM/kW 66.67
SEC =  FLN / ELN

3.3 ร้อยละดชันีการใชพ้ลงังานท่ีลดลง PT % 20.01
PT =  (1- (SECO / SECN)) x 100
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มาตรการที่ 2 การลดขนาดใบพัด 

1. หลกัการและเหตุผล 
โรงงำนแห่งหน่ึงติดตั้งเคร่ืองสูบน ้ ำใชใ้นกำรส่งจ่ำยน ้ ำจ ำนวน 1 ตวั ขนำดพิกดั 20 HP (15 kW)   เส้นผ่ำน
ศูนยก์ลำงใบพดัเคร่ืองสูบน ้ำ 10 น้ิว ควำมเร็วรอบของเคร่ืองสูบน ้ำ 1,750 rpm อตัรำกำรไหล  1,200 แกลลอน
ต่อนำที เฮด 30 เมตรใช้งำน 10 ชั่วโมงต่อวนั 300 วนัต่อปี อตัรำค่ำไฟฟ้ำ  3 บำทต่อหน่วย ทำงโรงงำน
ตอ้งกำรลดอตัรำ  กำรไหลลงเหลือ 1,000 แกลลอนต่อนำที  
 
 
 
 
 
 

รูปเคร่ืองสูบน า้ที่จะลดขนาดใบพดั 
 
 
 
 
 

รายการ สัญลกัษณ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มาของข้อมูล
3.4  พลงังานไฟฟ้าลดลง ES kWh/y 9,004.50

ES = ELO x (PT /100) x h

3.5  ค่าพลงังานไฟฟ้าลดลง SC ฿/y 27,013.50
SC  = ES x EC

4. การวเิคราะห์การลงทุน
4.1 ระยะเวลาคืนทนุ PB y 0.93

 PB = CI / SC

5. สรุปผลที่ได้จากการวเิคราะห์
5.1 พลงังานไฟฟ้าท่ีลดลง ES kWh/y 9,004.50
5.2  ค่าพลงังานไฟฟ้าลดลง SC ฿/y 27,013.50
5.3  ระยะเวลาคืนทนุ PB y 0.93
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2.  สมการที่ใช้ในการวเิคราะห์ 

2.1  สมการที่ใช้ในการวเิคราะห์ทางเทคนิค 
2.1.1 เส้นผ่ำนศูนย์กลำงใบพดัท่ีปรับลด   =      เส้นผ่ำนศูนย์กลำงใบพดัก่อนปรับลด / (อตัรำกำรไหล                                               

ของของไหลก่อนปรับลด / อตัรำกำรไหลของของไหล
หลงัปรับ)1/2 

2.1.2 ก ำลงัของเคร่ืองสูบน ้ำหลงัลดขนำดใบพดั   =  ก ำลงัของป๊ัมก่อนปรับปรุง / (เสน้ผำ่นศูนยก์ลำงใบพดั 
                                                              ก่อนปรับลด/เสน้ผำ่นศูนยก์ลำงใบพดัหลงัปรับลด)4  

2.2  การวเิคราะห์การลงทุน 
2.2.1 ระยะเวลำคืนทุน (y) 

       PB     = ค่ำใชจ่้ำยในกำรตรวจวดัและลงทุน (฿) / ค่ำพลงังำนไฟฟ้ำลดลง (฿/y) 
3 การวเิคราะห์ข้อมูล 
ใชโ้ปรแกรม Excel ในกำรวิเครำะห์ขอ้มูลโดยป้อนขอ้มูลเบ้ืองตน้และขอ้มูลตรวจวดัใส่ในช่องสีฟ้ำ 
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รายการ สัญลกัษณ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มาของข้อมูล
1. ข้อมูลเบ้ืองต้น
 1.1 ค่าไฟ้าเฉล่ียต่อหน่วย EC บาท/kWh 3 จากใบแจง้หน้ีค่าไฟ
 1.2 ชัว่โมงการใชง้านต่อปี hr hr/y 3,000 จากการใชง้านจริง
 1.3  อตัราการไหลของของไหลหลงัปรับปรุง Q2 GPM 1,000 การใชง้านจริง
 1.4 เสน้ผา่นศนูยก์ลางใบพดัก่อนปรับปรุง D1 น้ิว 10 ขอ้มูลของป๊ัม
 1.5  ความเร็วรอบของป๊ัมก่อนปรับปรุง N1 rpm 1,750.00 ขอ้มูลของป๊ัม
 1.6  ความเร็วรอบของป๊ัมหลงัปรับปรุง N2 rpm 1,750.00 ขอ้มูลของป๊ัม
1.7  เฮดของป๊ัมก่อนปรับปรุง H1 m 30.00 ขอ้มูลของป๊ัม
1.8 ค่าใชจ่้ายในการปรับปรุง CI บาท 10,000.00 จากการประเมิน
2. ข้อมูลตรวจวดั
2.1  ก าลงัของป๊ัมก่อนปรับปรุง P1 kW 15.00 จากการตรวจวดั
 2.2  อตัราการไหลของของไหลก่อนปรับปรุง Q1 GPM 1,200.00 จากการตรวจวดั
3.การวเิคราะห์ทางเทคนิค
3.1 เสน้ผา่นศนูยก์ลางใบพดัท่ีปรับลด
 D2 น้ิว 9.13

3.2 เฮดของป๊ัมหลงัลดขนาดใบพดั
H2 m 25.01

3.3 ก าลงัของป๊ัมหลงัลดขนาดใบพดั
P2 kW 10.42

 
3.4  พลงังานไฟฟ้าลดลงต่อปี
         ES = ( P1 - P2 ) x hr ES kWh/y 13,740.00
3.5  ค่าพลงังานไฟฟ้าลดลง
         SC= ( ES x EC ) SC บาท/ปี 41,220.00
4. การวเิคราะห์การลงทุน
4.1 ระยะเวลาคืนทนุ PB y 0.24

 PB = CI / SC
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มาตรการที่ 3 การปรับความเร็วรอบของเคร่ืองสูบน า้ 

1. หลกัการและเหตุผล 
โรงงำนแห่งหน่ึงติดตั้งเคร่ืองสูบน ้ ำใชใ้นกำรส่งจ่ำยน ้ ำจ ำนวน 1 ตวั ขนำดพิกดั 20 HP (15 kW)   ควำมเร็ว
รอบของเคร่ืองสูบน ้ำ 1,750 rpm อตัรำกำรไหล 1,200 แกลลอนต่อนำที เฮด 30 เมตรใชง้ำน 10 ชัว่โมงต่อวนั 
300 วนัต่อปี อตัรำค่ำไฟฟ้ำ 3 บำทต่อหน่วย ทำงโรงงำนตอ้งกำรลดอตัรำ  กำรไหลลงเหลือ 1,000 แกลลอน
ต่อนำที โดยวิธีกำรกำรลดควำม เร็วรอบลง เพ่ือใหเ้กิดกำรประหยดัพลงังำน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                     รูปเคร่ืองสูบน า้ที่ปรับความเร็วรอบ          รูปอุปกรณ์ปรับความเร็วรอบ  

2.  สมการที่ใช้ในการวเิคราะห์ 

2.1  สมการที่ใช้ในการวเิคราะห์ทางเทคนิค 
2.1.1 ควำมเร็วรอบของเคร่ืองสูบน ้ำท่ีปรับลด  =  ควำมเร็วรอบก่อนปรับลดx ( อตัรำกำรไหลของของไหล 

                                                           หลงัปรับลด / อตัรำกำรไหลของของไหลก่อนปรับ) 
2.1.2 ก ำลงัของเคร่ืองสูบน ้ำหลงัลดรอบ           =  ( ควำมเร็วรอบท่ีปรับลด /ควำมเร็วรอบก่อนปรับลด )3 x  

                                                           ก ำลงัของป๊ัมก่อนปรับปรุง 
2.2  การวเิคราะห์การลงทุน 
2.2.1 ระยะเวลำคืนทุน (y)  

       PB = ค่ำใชจ่้ำยในกำรตรวจวดัและกำรลงทุน (฿) / ค่ำพลงังำนไฟฟ้ำลดลง (฿/y) 
3 การวเิคราะห์ข้อมูล 
ใชโ้ปรแกรม Excel ในกำรวิเครำะห์ขอ้มูลโดยป้อนขอ้มูลเบ้ืองตน้และขอ้มูลตรวจวดัใส่ในช่องสีฟ้ำ 

รายการ สัญลกัษณ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มาของข้อมูล
5. สรุปผลที่ได้จากการวเิคราะห์
5.1 พลงังานไฟฟ้าท่ีลดลง ES kWh/y 13,740.00
5.2  ค่าพลงังานไฟฟ้าลดลง SC บาท/ปี 41,220.00
5.3  ระยะเวลาคืนทนุ PB y 0.24
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รายการ สัญลกัษณ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มา
1. ข้อมูลเบ้ืองต้น
 1.1 ค่าไฟ้าเฉล่ียต่อหน่วย EC บาท/kWh 3.00 ใบแจง้หน้ีค่าไฟ
1.2 ชัว่โมงการใชง้านต่อปี hr hr/y 3,000.00 การใชง้านจริง
1.3 อตัราการไหลของของไหลหลงัปรับปรุง Q2 GPM 1,000.00 การใชง้านจริง
 1.5 ความเร็วรอบของป๊ัมก่อนปรับปรุง N1 rpm 1,750.00 ขอ้มูลของป๊ัม
1.6 เฮดของป๊ัมก่อนปรับปรุง H1 m 30.00 ขอ้มูลของป๊ัม
1.7 ค่าใชจ่้ายในการปรับปรุง CI บาท 50,000.00
2. ข้อมูลตรวจวดั
2.1 ก าลงัของป๊ัมก่อนปรับปรุง P1 kW 15.00 จากการตรวจวดั
2.2 อตัราการไหลของของไหลก่อนปรับปรุง Q1 GPM 1,200.00 จากการตรวจวดั
3.การวเิคราะห์ทางเทคนิค
3.1 ความเร็วรอบหลงัปรับปรุง
 N2 rpm 1,458.33

3.2 เฮดของป๊ัมหลงัลดความเร็วรอบ
 H2 m 20.83

3.3 ก าลงัของป๊ัมหลงัลดความเร็วรอบ
 P2 kW 8.68

3.4  พลงังานไฟฟ้าลดลงต่อปี
         ES = ( P1 - P2 ) x hr ES kWh/y 18,960.00
3.5  ค่าพลงังานไฟฟ้าลดลง
         SC= ( ES x EC ) SC บาท/ปี 56,880.00
4. การวเิคราะห์การลงทุน
4.1 ระยะเวลาคืนทนุ PB y 0.88

 PB = CI / SC
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รายการ สัญลกัษณ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มา
5. สรุปผลที่ได้จากการวเิคราะห์
5.1 พลงังานไฟฟ้าท่ีลดลง ES kWh/y 18,960.00
5.2  ค่าพลงังานไฟฟ้าลดลง SC บาท/ปี 56,880.00
5.3  ระยะเวลาคืนทนุ PB y 0.88

หมายเหตุ : ค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีไดจ้ากการค านวนในเบ้ืองตน้อาจคลาดเคล่ือนจากความเป็นจริงดงันั้น
                   ในทางปฏิบติัควรน าค่าพลงัไฟฟ้าจากการตรวจวดัมาค านวนเพ่ือหาผลประหยดัจริง
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6.12 กรณีศึกษา 

กรณีศึกษำถือเป็นตน้แบบของมำตรกำรอนุรักษพ์ลงังำนท่ีประสบผลส ำเร็จในกำรอนุรักษพ์ลงังำนท่ีโรงงำน
สำมำรถน ำไปประยกุตใ์ชใ้หเ้กิดผลกำรอนุรักษพ์ลงังำนท่ีเป็นรูปธรรมต่อไป 
 

กรณีศึกษาที่ 1 : การใช้งานเคร่ืองสูบน า้อย่างมปีระสิทธิภาพ 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน  
ระบบท่อส่งของไหลเมทธิลแอลกอฮอล ์ออกแบบมำดงัรูปท่ี 6.12-1 โดยอตัรำกำรสูบของไหลในระบบมีค่ำ 
54.0 ลูกบำศก์เมตรต่อชัว่โมง (m3/hr) เคร่ืองสูบมีประสิทธิภำพเท่ำกบั 76 เปอร์เซ็นต์ สถำนประกอบกำร
จะตอ้งใชต้น้ก ำลงัในกำรขบัเคร่ืองสูบเท่ำใด และสำมำรถปรับปรุงระบบอยำ่งไรเพ่ือลดก ำลงัขบัเคร่ืองสูบ 

 
รูปที่ 6.12-1 ระบบท่อส่งของไหล เมทธิลแอลกอฮอล ์

2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 
กำรออกแบบท่อท่ีมีขนำดเลก็จะเกิดกำรสูญเสียเน่ืองจำกแรงเสียดทำนมำกและกำรเล่ือกใชว้ำลว์ชนิดท่ีมีกำร
สูญเสียสูง ส่งผลใหต้อ้งใชก้ ำลงัในกำรขบัเคร่ืองสูบมำก 

3. แนวคิดและขั้นตอนการด าเนินงาน 
ท ำกำรวิเครำะห์หำกำรสูญเสียในระบบและก ำลงัท่ีใชข้บัเคร่ืองสูบ แลว้ท ำกำรปรับปรุงขนำดท่อและวำลว์
เพ่ือลดก ำลงัท่ีใชใ้นกำรขบั จะส่งผลใหเ้กิดกำรประหยดัพลงังำนในขณะใชง้ำนได ้

4. สภาพก่อนปรับปรุง 
ก ำหนดให ้จุดท่ี 1 และ 2 ของไหลมีค่ำควำมดนัเท่ำกบัควำมดนับรรยำกำศและควำมเร็วของของไหล (กำรลด
ระดบัลงของน ้ำท่ีจุด 1 และกำรเพ่ิมระดบัของน ้ำท่ีจุด 2) มีค่ำนอ้ยมำกหรือประมำณเท่ำกบัศูนย ์ควำมยำวท่อ
ดูดรวมเท่ำกบั 15 เมตร ขนำด 4 น้ิว Schedule 40 steel pipe ส่วนควำมยำวท่อส่งรวมเท่ำกบั 200 เมตร ขนำด 2 
น้ิว Schedule 40 steel pipe ค่ำสมัประสิทธ์ิ K ท่ีช่องกำรไหลจำกถงั 1 เขำ้สู่ท่อดูดมีค่ำเท่ำกบั 0.5 (เป็นแบบ a 
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squared-edged inlet) และค่ำสมัประสิทธ์ิ K ท่ีช่องกำรไหลจำกท่อส่งเขำ้สู่ถงั 2 มีค่ำเท่ำกบั 1.0  คุณสมบติัของ
ของไหลมีดงัน้ี 
 ค่ำควำมหนำแน่นเท่ำกบั    = 789 kg/m3  
 ควำมหนืดไดนำมิก (Dynamic viscosity)   = 5.6 x 10-4  Pa.s 
 ค่ำควำมโนม้ถ่วง                    g = 9.81 m/s2 
              จำกผลกำรวิเครำะห์ทำงเทคนิคพบวำ่ตอ้งใชก้ ำลงัในกำรขบัเคร่ืองสูบประมำณ 33.2 กิโลวตัต ์            

5.สภาพหลงัปรับปรุง 
ท ำกำรเปล่ียนแปลงระบบใหม่เพ่ือลดก ำลงัท่ีใชใ้นกำรขบัเคร่ืองสูบ โดยกำรลดควำมยำวท่อดูดลงจำก 15 
เมตรเป็น 1.5 เมตร  เพ่ิมเกทวำลว์(Gate valve)แบบเปิดเตม็ท่ี ท่ีท่อดูด  เพ่ิมขนำดของท่อส่งจำก 2 น้ิวไปเป็น 
3 น้ิว และเปล่ียนโกลบวำลว์ท่ีท่อส่งไปเป็นเกทวำลว์แบบเปิดเตม็ท่ี  จำกผลกำรวิเครำะห์ทำงเทคนิคพบวำ่
ตอ้งใชก้ ำลงัในกำรขบัเคร่ืองสูบประมำณ 5.8 กิโลวตัต ์หรือคิดเป็นก ำลงัไฟฟ้ำท่ีใชข้บัประมำณ 1 ใน 6 ของ
ก ำลงัไฟฟ้ำท่ีใชก่้อนปรับปรุง 

6.การวเิคราะห์ทางเทคนิค 

วธีิการวเิคราะห์ ใชส้มกำรของเบอร์นูลีย ์จำกจุด 1 ไปยงัจุด 2 ได ้

   L

2
1

1
1 HTDH

g2
V

Z
P




     =     
g2

V
Z

P 2
2

2
2 


  (1) 

เม่ือ 
TDH  =  พลงังำนต่อหน่ึงหน่วยน ้ำหนกัของของไหลท่ีป๊ัมตอ้งใหก้บัของไหล (หน่วยเป็นเมตร) 
H L     =  พลงังำนสูญเสีย (เฮด) จำกควำมฝืดรวมต่อหน่ึงหน่วยน ้ำหนกัของของไหล (หน่วยเป็นเมตร) โดย 
    H L  =  H1 + H2 + H 3 + H4 + H5 + H6    (2)
  
 
H1   =   เฮดสูญเสียจำกกำรไหลจำกถงั 1 เขำ้ท่อดูด 
H2   =   เฮดควำมฝืดจำกกำรไหลในท่อดูด 
H3   =   เฮดสูญเสียจำกกำรไหลผำ่นโกลบวำลว์ 
H4   =   เฮดสูญเสียจำกกำรไหลผำ่นขอ้งอ 900 สองตวัในระบบท่อ 
H5   =   เฮดควำมฝืดจำกกำรไหลในท่อส่ง 
H6   =   เฮดสูญเสียจำกกำรไหลจำกท่อส่งเขำ้ถงั 2  
เน่ืองจำกระดบัน ้ำลดลงอยำ่งชำ้ๆ ดงันั้น V1 = V2  0 

จำกอตัรำกำรสูบท่ีก ำหนดให ้  Q = 54.0 m3/hr   =   
s3600

hr1
hr

m0.54 3

    =   0.015  m/s 
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      VS  =  
SA

Q
 =  

2
2

3

m
2

1023.0
s/m015.0










  =  1.83  m/s  (ควำมเร็วน ้ำในท่อดูด) 

   
g2

V 2
S   =  

81.92
)83.1( 2


  =  0.17   m        

    Vd   =  
dA

Q
   =   

2
2

3

m
2

0525.0
s/m015.0










   =  6.92  m/s        (ควำมเร็วน ้ำในท่อส่ง) 

   
g2

V 2
d   =  

81.92
)92.6( 2


  =  2.44   m        

 
จำกนั้นค ำนวณหำค่ำสมัประสิทธ์ิควำมฝืดจำก Moody Diagram 
 
ส าหรับท่อดูด   (ตวัหอ้ย s หมำยถึงท่อดูด)        

ReS  =  


DVs   =  41060.5
)789)(1023.0)(83.1(


   =   2.64  105 

  ส ำหรับท่อเหลก็กลำ้ (Steel),   =  4.6   10 -5 

      


D
  =  5106.4

1023.0


   =   2224 

  จำกค่ำทั้งสองขำ้งบนน ำไปใชห้ำค่ำ fS จำก Moody Diagram ไดเ้ท่ำกบั 0.018 
ส าหรับท่อส่ง (ตวัหอ้ย d หมำยถึงท่อดูด)  

Red  =  


DVd   =  41060.5
)789)(1023.0)(92.6(


   =   5.12  105 

  ส ำหรับท่อเหลก็กลำ้ (Steel),   =  4.6   10 -5 

       


D
  =  5106.4

0525.0


   =   1141 

จำกค่ำทั้งสองขำ้งบนน ำไปใชห้ำค่ำ fd จำก Moody Diagram ไดเ้ท่ำกบั 0.019 
ต่อไปเรำจะท ำกำรค ำนวณเฮดควำมฝืดในแต่ละค่ำในสมกำรท่ี (2) 

  H1  =  
g2

V
K

2
S   =  (0.5) (0.17 m)   =   0.09   m 

  H2  =  fS   
D
L

   
g2

V 2
S     =  (0.018) 









1023.0
15

(0.17 m)   =   0.45  m 

  H3  =  fd   
D
Le    

g2
V 2

d   =  (0.019) (340) (2.44 m)   =   15.76  m 
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โดยค่ำ 
D
Le  ของโกลบวำลว์ท่ีเปิดเตม็ท่ีมีค่ำเท่ำกบั 340 ซ่ึงค่ำ Le คือค่ำควำมยำวท่อเทียบเท่ำของโกลบวำลว์ 

  H4  =  2 fd   
D
Le    

g2
V 2

d   =  2 (0.019) (30) (2.44 m)   =   2.78  m 

โดยค่ำ 
D
Le  ของขอ้งอ  90o  มีค่ำเท่ำกบั 30   

  H5  =   fd   
D

L
   

g2
V 2

d   =   (0.019) 








0525.0
200

 (2.44 m)   =   185.9  m 

  H6  =  
g2

V
K

2
d   =  (1) (2.44 m)   =   2.44   m 

น ำค่ำเฮดควำมฝืดไปแทนในสมกำรท่ี 2 จะได ้
                             H L =   H1 + H2 + H3 + H4 + H5 + H6 
                                  =   0.09 + 0.45 + 15.67 + 2.78 + 185.9 + 2.44 
                                  =   207.4    m 
จำกนั้นน ำค่ำ HL ไปแทนในสมกำรท่ี 1 และจำก P1 = P2 = 0, V1 = V2 = 0, Z1 = 0 และ Z2 = 10 m จะได ้ 
                       TDH    =   10 + 207.4    =   217.4   m 
ก ำลงัท่ีใชใ้นกำรขบัป๊ัม, PA 

                          PA  =  
1000
QTDH

pump 


   =   

100076.0
)s/m015.0)(m/N1074.7)(m4.217( 333




   =   33.2   

kW 
    

ท าการวเิคราะห์ใหม่โดยการเปลีย่นค่าต่างๆดงันี้ 
1. ลดควำมยำวของท่อดูดลงจำก 15 เมตรเป็น 1.5 เมตร โดยใหถ้งัหมำยเลข 1 อยูท่ี่เดิม ดงันั้น ท่อส่งจะยำว

ข้ึนเท่ำกบั 213.5 เมตร  
2. เพ่ิมเกทวำลว์(Gate valve)แบบเปิดเตม็ท่ี ท่ีท่อดูด  
3. เพ่ิมขนำดของท่อส่งจำก 2 น้ิวไปเป็น 3 น้ิว ดงันั้นจะท ำให้เรำค ำนวณใหม่ได ้Vd  =  3.15  m/sและเฮด

ควำมเร็ว  
g2

V 2
d   =  0.504  m (จำกค่ำเดิม 2.44 m) 

4. เปล่ียนโกลบวำลว์ท่ีท่อส่งไปเป็นเกทวำลว์แบบเปิดเตม็ท่ี 
จำกกำรวิเครำะห์ใหม่ พบวำ่ไดค่้ำ TDH  = 37.9  เมตรหรือคิดเป็นก ำลงัท่ีใชใ้นกำรขบัเคร่ืองสูบใหม่ เป็น 5.8 
kW   
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กรณีศึกษาที่ 2: การซ่อมแซมการร่ัวไหลของน า้หล่อเยน็ 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน  
สถำนประกอบกำร ใชเ้คร่ืองสูบน ้ำระบำยควำมร้อน (Cooling Water Pump) ขนำดพิกดั 37 kWจ ำนวน 4 ชุด โดย
ชุดท่ี 1  มีพิกดัอตัรำกำรไหล 340 m3/hr  ชุดท่ี 2,3 และ4 มีพิกดัอตัรำกำรไหล 420 m3/hr มีกำรเปิดใชง้ำน 24 ชม./
วนั และ 330 วนั/ปี 

2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 
เคร่ืองสูบน ้ ำมีอำยุกำรใชง้ำนเกินกว่ำหำ้ปี มีสภำพค่อนขำ้งเก่ำและซีลเคร่ืองสูบช ำรุดเส่ือมสภำพ  ท ำให้เกิดกำร
ร่ัวไหลของน ้ ำหล่อเย็น ท่ีเคร่ืองสูบน ้ ำ No.1, 3 และ No.4 ปริมำณ 1.538 m3/h หรือ 36.912 m3/วนั ซ่ึงเป็นกำร
สูญเสียพลงังำนไฟฟ้ำท่ีใชใ้นกำรขบัเคร่ืองสูบน ้ำและค่ำน ้ำประปำ 

3. แนวคิดและขั้นตอนการด าเนินงาน 
1. ตรวจวดัอตัรำกำรร่ัวไหลของน ้ำท่ีเคร่ืองสูบน ้ำน ้ำแต่ละตวั 
2. ตรวจวดัก ำลงัไฟฟ้ำท่ีใชข้บัเคร่ืองสูบน ้ำแต่ละตวั 
3. ท ำกำรซ่อมเคร่ืองสูบน ้ำหอยโข่ง โดยร้ือเคร่ืองสูบน ้ำออกและ เปล่ียนซีล  เปล่ียนลูกปืน และซ่อมสีใหม่ 

4. สภาพก่อนปรับปรุง 
ท ำกำรตรวจวดัก ำลงัไฟฟ้ำท่ีใชข้บัเคร่ืองสูบน ้ำและอตัรำกำรร่ัวไหลของน ้ำท่ีเคร่ืองสูบน ้ำ No.1, 3 และ No.4 

เคร่ืองสูบน า้ 
พกิดั 
kW 

พกิดัอตัรา 
การไหล 
m3/hr 

ก าลงัไฟฟ้า 
วดัได้ 
kW 

อตัราการร่ัวไหล 
m3/h 

ค่าก าลงัไฟฟ้าจ าเพาะ 
kW/m3/hr 

No.1 37 340 40.8 0.072 0.12 
No.3 37 420 37.8 1.25 0.09 
No.4 37 420 37.8 0.216 0.09 
รวม 111 1180 116.4 1.538 0.094 

 

  
รูปที ่6.12-2 เคร่ืองสูบน ้ำระบำยควำมร้อนท่ีมีน ้ำร่ัว 
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5.สภาพหลงัปรับปรุง 
ท ำกำรซ่อมแซมเคร่ืองสูบน ้ำท ำใหส้ำมำรถลดกำรสูญเสียของน ้ำหล่อเยน็และค่ำน ้ำประปำได ้244,837 บำท/ปี และ
ลดกำรสูญเสียพลงังำนไฟฟ้ำได ้1,112.96 kWh/ปี 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.12-3 เคร่ืองสูบน ้ำระบำยควำมร้อนหลงัปรับปรุง 

6.การวเิคราะห์ทางเทคนิค 

เคร่ืองสูบน า้ตวัที่ 1 
 - ก ำลงัไฟฟ้ำ     =      40.8                 kW. 
 - อตัรำกำรไหลของน ้ำผำ่นเคร่ืองสูบน ้ำตวัน้ี =      340                                m3/ hr 
 - Specific power consumption     =     40.8 /340                     =    0.12                kW/m3/hr 
 - อตัรำกำรร่ัวของน ้ำ (Qร่ัว)     =     60 x 1.2 x 10-3             =    0.072 m3/hr 
 - ก ำลงัไฟฟ้ำท่ีสูญเสียเน่ืองจำกกำรร่ัวไหล =     0.072  x 0.12   
       =     8.64 x 10-3                                kW 
 - พลงังำนไฟฟ้ำสูญเสียต่อปี     =     8.64 x 10-3 x 24 x 330 =     68                 kWh/ปี  
 - ปริมำณน ้ำร่ัวตลอดทั้งปี                              =     72 x 10-3 x 24 x 330    =     570.24  m3/ ปี  

เคร่ืองสูบน า้ตวัที่ 3 
 - ก ำลงัไฟฟ้ำ     =     37.8     kW. 
 - อตัรำกำรไหลของน ้ำผำ่นเคร่ืองสูบน ้ำตวัน้ี =     420     m3/ hr 
 - Specific power consumption      =    37.8 /420                   =      0.09 kW/m3/hr 
 - อตัรำกำรร่ัวของน ้ำ (Qร่ัว)      =    30 m3/ 24 hr  =      1.25 m3/hr 
 - ก ำลงัไฟฟ้ำท่ีสูญเสียเน่ืองจำกกำรร่ัวไหล =    1.25 x 0.09                    =     0.1125 kW 
 - พลงังำนไฟฟ้ำสูญเสียต่อปี                =     0.1125 x 24 x 330  =    891                 kWh/ปี  
 - ปริมำณน ้ำร่ัวตลอดทั้งปี                =     1.25 x 24x 330   =    9,900     m3/ ปี  
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เคร่ืองสูบน า้ตวัที่ 4 
 - ก ำลงัไฟฟ้ำ     =      37.8    kW. 
 - อตัรำกำรไหลของน ้ำผำ่นเคร่ืองสูบน ้ำตวัน้ี =      420                   m3/ hr 
 - Specific power consumption                           =     37.8 /420      =  0.09  kW/m3/hr 
 - อตัรำกำรร่ัวของน ้ำ (Qร่ัว)              =     (900/15 x 60/1000 x 60)  =  0.216  m3/hr 
 - ก ำลงัไฟฟ้ำท่ีสูญเสียเน่ืองจำกกำรร่ัวไหล =  0.216 x 0.09  =  0.01944 kW 
 - พลงังำนไฟฟ้ำสูญเสียต่อปี                =     0.01944 x 24 x 330 =   153.96    kWh/ปี  
 - ปริมำณน ้ำร่ัวตลอดทั้งปี                =     0.216  x 24 x 330  =   1710.72   m3/ ปี  
   ดงันั้นหลงัจำกท ำกำรซ่อมระบบป๊ัมน ้ำทั้งหมดพร้อมรอยร่ัวจะประหยดัไดพ้ลงังำนไฟฟ้ำได ้
                    =     68 + 891 + 153.96  =    1,112.96  kWh / ปี 
            ค่ำไฟฟ้ำประหยดัได ้               =  1,112.96 x  3.10   
                                                                =  3,450                                         บำท/ปี 
            ค่ำน ้ำประปำท่ีประหยดัได ้   =  570.24 + 9,900 + 1710.72 x 20.10     บำท/m3 

                                                                =   244,837                                 บำท/ปี 
            ค่ำน ้ำประปำและค่ำไฟฟ้ำประหยดัรวม =   3,450 + 244,837                                 บำท/ปี        
                                                                         =   248,287                                            บำท/ปี 

7. การวเิคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน 

เงินลงทุน                                      =           23,400.00                    บำท 
ประหยดัค่ำใชจ่้ำย                                           =           248,287.00                  บำท/ปี 

 ระยะเวลำคืนทุน                 =          23,400.00/248,287.00  
                   = 0.09        ปี 

 

กรณีศึกษาที่ 3:  การปรับปรุงระบบป๊ัมน า้ 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน  
สถำนประกอบกำรมีระบบกรองน ้ำเพ่ือจ่ำยใหก้บักระบวนกำรผลิตโดยใชร้ะบบสูบน ้ำดิบสูบน ้ำจำกแหล่งน ้ำ
ส่งไปยงัระบบกรองน ้ำ ซ่ึงใชเ้คร่ืองสูบน ้ำขนำด 15 kW จ ำนวน 2 ตวั เพ่ือจ่ำยน ้ำดิบ 130 ลูกบำศกเ์มตร/ชม. 
โดยมีกำรใชง้ำน 24 ชัว่โมง/วนั 336 วนั/ปี  

2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 
ระบบสูบน ้ำดงักล่ำวมีขนำดท่อดำ้นดูด 4 น้ิว ท ำใหเ้กิดกำรสูญเสียเน่ืองจำกแรงเสียดทำนในท่อมำกส่งผลให้
เคร่ืองสูบน ้ำตอ้งใชก้ ำลงัในกำรขบัเพ่ิมข้ึน 
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3. แนวคิดและขั้นตอนการด าเนินงาน 
ท ำกำรส ำรวจกำรใชง้ำนระบบสูบน ้ำเพ่ือหำแนวทำงลดกำรใชพ้ลงังำน จำกกำรตรวจสอบพบว่ำท่ีบ่อ 6 ซ่ึง
เป็นบ่อจ่ำยน ้ำดิบใหก้บัโรงกรองน ้ำมีกำรใชเ้คร่ืองสูบน ้ำสองตวัในกำรสูบน ้ำ ทำงทีมงำนอนุรักษเ์ห็นว่ำท่อท่ี
ใชใ้นทำงดูดมีขนำด 4 น้ิว และจำกกำรใชโ้ปรแกรมส ำเร็จรูป Piping Fluid Flow System ทำงทีมงำนไดท้ ำ
กำรออกแบบระบบท่อใหม่ สำมำรถลดกำรใชเ้คร่ืองสูบน ้ำใหเ้หลือตวัเดียวไดแ้ละไดเ้พ่ิมขนำดท่อดำ้นดูดให้
ใหญ่ข้ึนเป็น 8 น้ิว เพ่ือลดกำรสูญเสียภำยในท่อ โดยท ำกำรตรวจวดัก ำลงัไฟฟ้ำก่อนและหลงักำรปรับปรุง 
เพ่ือใชว้ิเครำะห์ผลกำรประหยดัพลงังำน 

4. สภาพก่อนปรับปรุง 

ท ำกำรวิเครำะห์กำรสูญเสียในระบบท่อเดิมท่ีมีขนำด 4 น้ิว โดยใชโ้ปรแกรม Piping Fluid Flow System 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.12-4  แสดงรำยละเอียดกำรวำงท่อขนำด 4 น้ิวก่อนกำรปรับปรุง 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.12-5  แสดงรำยละเอียดระบบสูบน ้ำก่อนกำรปรับปรุง 

 

 

Line ปัจจุบนั 

Water Tank 
Pump 2 ตวัและ 

กำรวำงท่อท่ีท่อส่ง 
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5.สภาพหลงัปรับปรุง 
ท ำกำรออกแบบระบบท่อใหม่โดยเพ่ิมขนำดท่อดำ้นดูดเป็น 8 น้ิว ส่งผลใหล้ดก ำลงัไฟฟ้ำในกำรขบัเคร่ืองสูบ
น ้ำลง 1.93 kW  และพลงังำนไฟฟ้ำ 15,583  kWh/ปี  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.12-6  Single line diagram ของระบบท่อท่ีออกแบบใหม่และใชใ้นกำรค ำนวณในโปรแกรม 

6.การวเิคราะห์ทางเทคนิค 
จำกกำรออกแบบดว้ยโปรแกรมพบวำ่จะสำมำรถลดก ำลงัท่ีใชใ้นกำรสูบน ้ำ  1.93 kW 
                   ผลประหยดั (kWh/ปี)                        =  ก ำลงัไฟของเคร่ืองสูบน ้ำลดลง x จ ำนวนชม.ท่ีใชต่้อวนั   
                                                                                     x  จ ำนวนวนัท ำงำนใน 1 ปี           
                                                                                 =           1.93 x 24 x 336     
                                                =           15,583       kWh/ปี 
                 ค่ำไฟฟ้ำเฉล่ีย                 =          3.10            บำท/kWh 
    คิดเป็นค่ำใชจ่้ำยท่ีประหยดัได ้               =          15,583  x 3.10  
              =          48,307    บำท/ปี  

7. การวเิคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน 

เงินลงทุนค่ำเคร่ืองสูบน ้ำและกำรติดตั้ง       =          153,000               บำท 
ประหยดัค่ำพลงังำนไฟฟ้ำ                           =           48,307                       บำท/ปี 

 ระยะเวลำคืนทุน             =          153,000/48,307  
               =          3.20  ปี 

 

Pump 1 ตวัและกำร
วำงท่อท่ีท่อส่งใหม่ 

Pump 1 ตวั ( ตวัเก่ำ 
เป็นป๊ัมส ำรอง ) 
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กรณีศึกษาที่ 4:  มาตรการเปลีย่นท่อเฟลก็ของเคร่ืองสูบน า้ 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน  
สถำนประกอบกำรติดตั้งเคร่ืองสูบน ้ ำดิบขนำดพิกดั 30 kW จ ำนวน 4 ชุด เดินใชง้ำน 24 ชัว่โมงต่อวนั 150 
วนัต่อปี จำกกำรส ำรวจพบว่ำท่อเฟลก็มีสภำพช ำรุด ซ่ึงจำกกำรสอบถำมทำงโรงงำนพบว่ำมกัมีกำรช ำรุดอยู่
เสมอ ทั้งน้ีกำรติดตั้งต ำแหน่งของท่อเฟลก็ไม่เหมำะสมจึงท ำใหช้ ำรุดเร็วกวำ่ปกติ เม่ือช ำรุดแลว้จะท ำใหน้ ้ ำท่ี
ท่อทำงดูดถูกดูดเขำ้ไดไ้ม่เตม็ท่ี จึงเป็นกำรส้ินเปลืองพลงังำนโดยใช่เหตุ   

2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 
ท่อเฟลก็ของเคร่ืองสูบน ้ำหน่ึงตวัมีกำรช ำรุดเน่ืองจำกกำรติดตั้งต ำแหน่งของท่อเฟลก็ไม่เหมำะสมท ำใหท่้อ
ยบุตวัลง ส่งผลใหป้ริมำณน ้ำท่ีดูดไดล้ดลง โดยสงัเกตไดจ้ำกเสียงน ้ำท่ีดูดดงัมำก  

3. แนวคิดและขั้นตอนการด าเนินงาน 
ท ำกำรเปล่ียนท่อเฟลก็และปรับระดบัท่อใหอ้ยูใ่นระดบัเดียวกนั และตรวจวดัก ำลงัไฟฟ้ำท่ีใชข้บัเคร่ืองสูบน ้ำ 

4. สภาพก่อนปรับปรุง 
ท่อเฟลก็ท่ียบุและเสียรูป ส่งผลใหป้ริมำณน ้ำท่ีเคร่ืองสูบดูดลดลงประมำณ 5 % ตรวจวดัก ำลงัไฟฟ้ำท่ีใชข้บั
เคร่ืองสูบน ้ำไดป้ระมำณ  26.7 kW 
 

   
รูปที่ 6.12-7 แสดงท่อเฟลก็ท่ีเสียรูปก่อนปรับปรุง 

5.สภาพหลงัปรับปรุง 
ท ำกำรเปล่ียนท่อเฟลก็ใหม่ ส่งผลประหยดัพลงังำนไฟฟ้ำประมำณ 4,806  kWh/ปี  
 

 
รูปที่ 6.12-8 แสดงท่อเฟลก็ท่ีเปล่ียนแลว้ 
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6.การวเิคราะห์ทางเทคนิค 
               เคร่ืองสูบน ้ำใชก้ ำลงัไฟฟ้ำ               =      26.7         kW       
จำกกำรท่ีท่อเฟลก็ตีบลง น ้ำท่ีสำมำรถดูดไดล้ดลง 5 % ดงันั้นเม่ือเปล่ียนเฟลก็ใหม่จะสำมำรถลดกำรใชพ้ลงั
ไฟฟ้ำไดอ้ยำ่งนอ้ย 5 %  
 ก ำลงัไฟฟ้ำลดได ้               =     26.7   0.05     =   1.335  kW 
 พลงังำนไฟฟ้ำลดลง  =     1.335   24  150   
     =     4,806    kWh/ปี 
 คิดเป็นค่ำไฟฟ้ำ   =     4,806   2.79   

=     13,408.7     บำท/ปี 

7. การวเิคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน 

เงินลงทุน                        =  2,000                                  บำท 
ประหยดัค่ำพลงังำนไฟฟ้ำ                =             13,408.7                 บำท/ปี 

 ระยะเวลำคืนทุน   =  2,000/13,408.7  
              =  0.12                       ปี  
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กรณีศึกษาที่ 5:  การตดิตั้งอนิเวอร์เตอร์ควบคุมมอเตอร์ป๊ัม 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน  
สถำนประกอบกำรใชเ้คร่ืองสูบน ้ำกำกมนัส ำปะหลงัขนำดพิกดั 11 kW จ ำนวน 7 ชุดเพ่ือส่งไปยงัเคร่ืองสะบดั
น ้ำแป้งและ เคร่ืองสูบน ้ำเสียขนำดพิกดั 55 kW จ ำนวน 1 ชุด เพ่ือส่งน ้ำเสียจำกขบวนกำรผลิตไปสู่บ่อบ ำบดั
น ้ำเสียโดยมีกำรใชง้ำน 22 ชัว่โมงต่อวนั 300 วนัต่อปี  

2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 
เคร่ืองสูบน ้ำดงักล่ำวมีกำรหร่ีวำลว์เพ่ือลดอตัรำกำรไหล ส่งผลท ำใหล้ดก ำลงัไฟฟ้ำท่ีใชใ้นกำรขบัเคร่ืองสูบ
น ้ำไดไ้ม่มำกนกั เน่ืองจำกเป็นวิธีกำรเพ่ิมควำมดนัใหก้บัเคร่ืองสูบน ้ำ 

3. แนวคิดและขั้นตอนการด าเนินงาน 
กำรลดอตัรำกำรไหลของน ้ำโดยวิธีกำรลดรอบมอเตอร์ขบัเคร่ืองสูบน ้ำจะส่งผลใหล้ดกำรใชพ้ลงังำนไฟฟ้ำ
ไดเ้ป็นก ำลงัสำมของรอบท่ีลดลง (ส ำหรับเคร่ืองสูบน ้ำแบบแรงเหว่ียงเท่ำนั้น) โดยท ำกำรตรวจวดัก ำลงัไฟฟ้ำ
ท่ีเคร่ืองสูบน ้ ำใช้ และอัตรำกำรไหลท่ีต้องกำรเพ่ือน ำไปวิเครำะห์ผลกำรประหยดัพลังงำนและอตัรำ
ผลตอบแทนกำรลงทุนหลงัจำกติดตั้ง VSD เพ่ือลดรอบมอเตอร์ 

4. สภาพก่อนปรับปรุง 
จำกกำรตรวจวดัก ำลงัไฟฟ้ำท่ีใช้ขบัเคร่ืองสูบกำกพบว่ำใช้ก ำลงัไฟฟ้ำ 7.37 kWและเคร่ืองสูบน ้ ำเสียใช้
ก ำลงัไฟฟ้ำ 41.86 kW ท่ี 1,460 รอบต่อนำที  มีกำรหร่ีวำลว์ลดอตัรำกำรไหลของน ้ำท่ี 60 % 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.12-9 กำรหร่ีวำลว์เคร่ืองสูบก่อนปรับปรุง 
 

5.สภาพหลงัปรับปรุง 
ท ำกำรติดตั้งอุปกรณ์ลดรอบมอเตอร์ จำก 1,460 รอบต่อนำที เป็น 876 รอบต่อนำที ส่งผลใหก้ ำลงัไฟฟ้ำท่ีใช้
กบัเคร่ืองสูบกำกลดลงเป็น 1.59 kWต่อชุด และเคร่ืองสูบน ้ำเสียลดลงเป็น 9.04 kW ท ำใหเ้กิดกำรประหยดั
พลงังำนประมำณ 483,648  kWh/ปี 
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รูปที ่6.12-10 กำรติดตั้งอุปกรณ์ลดรอบมอเตอร์ขบัเคร่ืองสูบน ้ำหลงัปรับปรุง 
 

6.การวเิคราะห์ทางเทคนิค 
จำกสมกำร  
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          Q1 คือ อตัรำสูบก่อนปรับปรุง   (100%) 
 Q2 คือ อตัรำสูบหลงัปรับปรุง   (60%) 
 N1 คือ ควำมเร็วรอบเคร่ืองสูบน ้ำก่อนปรับปรุง   (1460 รอบต่อนำที) 
 kW1 คือ ก ำลงัไฟฟ้ำก่อนปรับปรุง   (7.37 กิโลวตัต)์ 
ส าหรับมอเตอร์เคร่ืองสูบกาก No.1-7 
 ควำมเร็วรอบหลงัปรับปรุง (N2) = (60 / 100) x 1460        รอบต่อนำที 
     = 876             รอบต่อนำที 
 ก ำลงัไฟฟ้ำหลงัปรับปรุง (kW2) = 7.37 x (60 / 100)3          กิโลวตัต ์
     = 1.59              กิโลวตัต ์
 พลงังำนไฟฟ้ำท่ีประหยดัได ้ =      (7.37-1.59) x 22 ชม./วนั x 300วนั/ปี 
     =      38,148         kWh/ปี 
ส าหรับมอเตอร์เคร่ืองสูบน า้เสีย 
 ควำมเร็วรอบหลงัปรับปรุง (N2) = (60 / 100) x 1460        รอบต่อนำที 
     = 876               รอบต่อนำที 
 ก ำลงัไฟฟ้ำหลงัปรับปรุง (kW2) = 41.86 x (60 / 100)3         กิโลวตัต ์
     = 9.04                กิโลวตัต ์
 พลงังำนไฟฟ้ำท่ีประหยดัได ้ =      (41.86 - 9.04) x 22 ชม./วนั x 300 วนั/ปี 
     =      216,612         kWh/ปี 
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ตารางที่ 6.12-1 ผลกำรปรับปรุงติดตั้งอินเวอร์เตอร์ควบคุมมอเตอร์ 

ช่ืออุปกรณ์
มอเตอร์ 

ก าลงัไฟฟ้า (kW) การใช้งาน(%) การใช้งาน 
(ช.ม./ปี) 

ก าลงัไฟฟ้า 
ลดลง (kW) พกิดั หร่ีวาล์ว ใช้ VSD เปิดวาล์ว หร่ีวาล์ว 

1.สูบกำก No.1 11 7.37 1.59 100 60 6,600 5.78 
2.สูบกำก No.2 11 7.37 1.59 100 60 6,600 5.78 
3.สูบกำก No.3 11 7.37 1.59 100 60 6,600 5.78 
4.สูบกำก No.4 11 7.37 1.59 100 60 6,600 5.78 
5.สูบกำก No.5 11 7.37 1.59 100 60 6,600 5.78 
6.สูบกำก No.6 11 7.37 1.59 100 60 6,600 5.78 
7.สูบกำก No.7 11 7.37 1.59 100 60 6,600 5.78 
8.สูบน ้ำเสีย 55 41.86 9.04 100 60 6,600 32.82 

รวม 132 93.46 20.19 - - - 73.27 

 
               พลงังำนไฟฟ้ำท่ีประหยดัไดร้วม =     (38,148 x 7) + 216,612        
               =     483,648        kWh/ปี 
               คิดเป็นเงินท่ีประหยดัได ้  =     483,648 x 2.70       
               =     1,305,850               บำท/ปี 

7. การวเิคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน 

เงินลงทุน                        =  699,880                  บำท 
ประหยดัค่ำพลงังำนไฟฟ้ำ                   =           1,305,850                บำท/ปี 

 ระยะเวลำคืนทุน   =  699,880/1,305,850   
              =  0.54              ปี 
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กรณีศึกษาที่ 6:  การลดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางใบพดัเคร่ืองสูบน ้า 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน  
สถำนประกอบกำรติดตั้งเคร่ืองสูบน ้ำระบำยควำมร้อนใหห้อกลัน่สุรำโดยสูบน ้ำจำกหอผึ่งน ้ ำส่งไปยงัหอก
ลัน่สุรำแลว้ไหลเวียนกลบัมำระบำยควำมร้อนดว้ยอำกำศท่ีหอผึ่งน ้ำ เคร่ืองสูบน ้ำท่ีใชเ้ป็นแบบแรงเหวี่ยงหนี
ศูนยข์นำดพิกดั 55 kW พิกดัอตัรำกำรไหล 300 ลูกบำศกเ์มตรต่อชัว่โมง ท่ีเฮด 40 เมตรน ้ำ และรอบมอเตอร์ 
2,900 รอบต่อนำที ใชง้ำน 24  ชัว่โมงต่อวนั 365 วนัต่อปี โดยเคร่ืองสูบน ้ ำมีอตัรำกำรไหลท่ีมำกเกินควำม
ตอ้งกำรจึงท ำกำรลดอตัรำกำรไหลดว้ยกำรหร่ีวำลว์  

2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 
กำรหร่ีวำลว์เพ่ือลดอตัรำกำรไหลนั้นส่งผลใหก้ ำลงัไฟฟ้ำท่ีใชล้ดลงเพียงเลก็นอ้ยเน่ืองจำกเป็นกำรเพ่ิมควำม
ดนัใหก้บัเคร่ืองสูบน ้ำ 

3. แนวคิดและขั้นตอนการด าเนินงาน 
กำรลดขนำดใบพดัเคร่ืองสูบน ้ำเป็นกำรลดอตัรำกำรไหลของน ้ำวิธีหน่ึงท่ีส่งผลใหล้ดก ำลงัไฟฟ้ำไดม้ำกแต่
ควรตรวจสอบควำมดนัในกำรสูบส่งน ้ำใหแ้น่ใจว่ำไม่ต ่ำกว่ำท่ีตอ้งกำรและตอ้งแน่ใจว่ำจะไม่มีกำรปรับเพ่ิม
อตัรำกำรไหลของน ้ำ  โดยท ำกำรตรวจวดั กระแสไฟฟ้ำ แรงดนัไฟฟ้ำ และตวัประกอบก ำลงัไฟฟ้ำ ก่อนและ
หลงักำรลดขนำดใบพดั เพ่ือน ำไปวิเครำะห์หำพลงังำนไฟฟ้ำท่ีลดลง รวมทั้งท ำกำรตรวจสอบคุณลกัษณะ
ของเคร่ืองสูบน ้ำจำกผูผ้ลิตเพ่ือดูวำ่ควรลดขนำดลงเท่ำใดถึงจะไดอ้ตัรำกำรไหลและควำมดนัตำมตอ้งกำร 

4. สภาพก่อนปรับปรุง 
เคร่ืองสูบน ้ำใชก้ระแสไฟฟ้ำ 80 Amp  แรงดนั ไฟฟ้ำ  380 Volts  และตวัประกอบก ำลงั (PF)  0.85 คิดเป็น
ก ำลงัไฟฟ้ำท่ีใช ้ 44.8 kW  ใบพดัมีขนำดเสน้ผำ่นศูนยก์ลำง ( )  19.8 ซม 

 
รูปที่ 6.12-11 แสดงใบพดัเคร่ืองสูบน ้ำขนำด 19.8  ซม ก่อนปรับปรุง 

5.สภาพหลงัปรับปรุง 
เคร่ืองสูบน ้ำใชก้ระแสไฟฟ้ำ 66 Amp  แรงดนัไฟฟ้ำ  380 Volts  และตวัประกอบก ำลงั (PF)  0.85 คิดเป็น
ก ำลงัไฟฟ้ำท่ีใช ้ 36.9 kW  ใบพดัมีขนำดเสน้ผำ่นศูนยก์ลำง ( ) 18.5 ซม 
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รูปที่ 6.12-12 แสดงใบพดัเคร่ืองสูบน ้ำขนำด 1 8.5 ซม หลงัปรับปรุง 

6.การวเิคราะห์ทางเทคนิค 
IP1    คือ   กระแสไฟฟ้ำมอเตอร์เคร่ืองสูบน ้ำเทอร์ไบน ์ ก่อนปรับปรุง      =  80.0 Amp. 
 IP2    คือ   กระแสไฟฟ้ำมอเตอร์เคร่ืองสูบน ้ำเทอร์ไบน ์ หลงัปรับปรุง       =  66.0 Amp.    
 V     คือ   แรงดนัไฟฟ้ำของมอเตอร์เคร่ืองสูบน ้ำเทอร์ไบน ์ท่ีใชง้ำน         =  380 Volts.    
 PF   คือ   เพำเวอร์แฟคเตอร์ของมอเตอร์เคร่ืองสูบน ้ำเทอร์ไบน ์ท่ีใชง้ำน  =  0.85     
 h     คือ   จ ำนวนชัว่โมงท ำงำน   =   24     ชัว่โมงต่อวนั 
 d     คือ   จ ำนวนวนัท ำงำนต่อปี  =  365    วนัต่อปี 
              พลงังำนไฟฟ้ำท่ีลดลง   =  (ก ำลงัไฟฟ้ำก่อนปรับปรุง – ก ำลงัไฟฟ้ำหลงัปรับปรุง) x h x d         

              ก ำลงัไฟฟ้ำก่อนปรับปรุง       = 
1000

PFIV3 1P              

                                               = 
1000

85.0803803            

                              
                                               = 44.8          kW 

              ก ำลงัไฟฟ้ำหลงัปรับปรุง                   =          
1000

PFIV3 2P     

                                               =         
1000

85.0603803             

                              
                                               =     36.9          kW 

               พลงังำนไฟฟ้ำท่ีลดลง          =    (44.8 – 36.9) x 24 x 365        
     =    49,204          kWh/ปี 
               คิดเป็นเงินท่ีประหยดัได ้  =  49,204 x  2.77         
     = 191,695             บำท/ปี 
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7. การวเิคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน 
เงินลงทุน                        = ด ำเนินกำรเอง               บำท 
ประหยดัค่ำพลงังำนไฟฟ้ำ                =              191,695               บำท/ปี 

 ระยะเวลำคืนทุน                =     -                             ปี 
 

กรณีศึกษาที่ 7:  การตดิตั้งระบบ VSD ให้เคร่ืองสูบจ่ายน ้าอ่อนและเคร่ืองสูบจ่ายน ้า RO 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน  
สถำนประกอบกำรติดตั้งเคร่ืองสูบน ้ำอ่อนขนำดพิกดั 7.5 kW จ ำนวน 3 ตวั โดยเปิดใชง้ำนพร้อมกนัทั้ง 3 ตวั 
ท ำงำน 24 ชม./วนั 300 วนั/ปี น ้ ำอ่อนท่ีไดน้ ำไปผสมกบัน ้ ำนม และใชใ้นกระบวนกำรลำ้งท ำควำมสะอำด
เคร่ืองผสม ซ่ึงมีควำมตอ้งกำรใชน้ ้ำอ่อนไม่คงท่ี และติดตั้งเคร่ืองสูบน ้ำ RO ขนำดพิกดั 5.5 kW จ ำนวน 2 ตวั 
โดยเปิดใชง้ำนพร้อมกนัทั้ง 2 ตวั ท ำงำน 24 ชม./วนั 300 วนั/ปี น ้ ำ RO ท่ีไดน้ ำไปผสมกบัน ้ำนม ซ่ึงมีควำม
ตอ้งกำรใชน้ ้ำ RO ไม่คงท่ี 

 
รูปที่ 6.12-13 แสดงเคร่ืองสูบน ้ำท่ีใชใ้นกำรส่งจ่ำยระบบน ้ำอ่อนใหก้บัเคร่ืองจกัรในกระบวนกำรผลิต 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.12-14  แสดงเคร่ืองสูบน ้ำท่ีใชใ้นกำรส่งจ่ำยระบบน ้ำ RO ใหก้บัเคร่ืองจกัรในกระบวนกำรผลิต 

2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 
กระบวนกำรผลิตมีควำมตอ้งกำรใชน้ ้ ำอ่อนและน ้ำ RO ในปริมำณท่ีเปล่ียนแปลงตลอดเวลำซึงเดิมท ำกำรควบคุม
โดยกำรเปิด-ปิด เม่ือควำมดนัไดต้ำมตอ้งกำร 
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3. แนวคิดและขั้นตอนการด าเนินงาน 
ในกรณีท่ีอตัรำกำรไหลของน ้ ำเปล่ียนแปลงตลอดเวลำนั้นกำรใช ้VSD ลดรอบมอเตอร์ในขณะท่ีตอ้งกำร
อตัรำกำรไหลต ่ำจะส่งผลใหเ้กิดกำรประหยดัพลงังำนไฟฟ้ำท่ีใชข้บัเคร่ืองสูบน ้ำได ้โดยท ำกำรตรวจวดัและ
บนัทึกพลงังำนไฟฟ้ำท่ีใชแ้ละอตัรำกำรไหลของน ้ำ ก่อนและหลงักำรติดตั้ง VSD เป็นเวลำ 7 วนั เพ่ือน ำไปใช้
วิเครำะห์ผลกำรประหยดัพลงังำน 

4. สภาพก่อนปรับปรุง 
ตรวจวดัและบนัทึกค่ำพลงังำนไฟฟ้ำและอตัรำกำรไหลเป็นเวลำ 7 วนั สรุปไดด้งัน้ี เคร่ืองสูบน ้ ำอ่อนใช้
พลงังำนไฟฟ้ำเฉล่ีย   680.14  kWh/day   อตัรำกำรไหลของน ้ ำเฉล่ีย  2,165.86    m3/day     มีดัชนีกำรใช้
พลงังำน 0.314 kWh/m3  และเคร่ืองสูบน ้ำ RO ใชพ้ลงังำนไฟฟ้ำเฉล่ีย   82.00  kWh/day   อตัรำกำรไหลของน ้ำ
เฉล่ีย  160.78    m3/day     มีดชันีกำรใชพ้ลงังำน 0.51 kWh/m3 

 
ตารางที่ 6.12-2 รำยละเอียดผลกำรบนัทึกกำรใชพ้ลงังำนจำกมิเตอร์ไฟฟ้ำและมิเตอร์ป๊ัมน ้ำอ่อน 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Date 
ไฟฟ้าที่ใช้ 
kWh/day 

ปริมาณน ้าอ่อน 
m3/day 

kWh/m3 

24/4/2006 650 2,177 0.299 
25/4/2006 668 2,261 0.295 
26/4/2006 717 2,416 0.297 
27/4/2006 714 2,135 0.334 
28/4/2006 774 2,219 0.349 
29/4/2006 553 2,151 0.257 
30/4/2006 685 1,802 0.380 
ค่าเฉลีย่ 680.14 2,165.86 0.314 
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ตารางที่ 6.12-3 แสดงรำยละเอียดผลกำรบนัทึกกำรใชพ้ลงังำนจำกมิเตอร์ไฟฟ้ำและมิเตอร์เคร่ืองสูบน ้ำ RO 
 
  
 
 
 

Date 
ไฟฟ้าที่ใช้ 
kWh/day 

ปริมาณน า้อ่อน 
m3/day 

kWh/m3 

24/4/2006 82 169 0.485 
25/4/2006 83 164 0.508 
26/4/2006 90 199 0.452 
27/4/2006 78 151 0.516 
28/4/2006 81 205 0.395 
29/4/2006 79 102 0.775 
30/4/2006 81 136 0.696 
ค่าเฉลีย่ 82.00 160.78 0.510 

5.สภาพหลงัปรับปรุง 
ระบบน ้ ำอ่อนท ำกำรติดตั้ง VSD 1 ชุด ควบคุมกำรท ำงำนของเคร่ืองสูบ 2 ตวั โดยมี Pressure Transmitter 
ตรวจจบัแรงดันน ้ ำ และส่งสัญญำณ 4-20 mA มำท่ี VSD เพ่ือให้มีกำรควบคุมเคร่ืองสูบน ้ ำไดต้ำมควำม
ตอ้งกำรของโหลด ส่วนเคร่ืองสูบน ้ำอีกตวัจะเปิดใชง้ำนเต็มพิกดัของเคร่ืองสูบน ้ำ ท ำกำรตรวจวดัและบนัทึก
ค่ำไดพ้ลงังำนไฟฟ้ำเฉล่ีย   188.29  kWh/day   อตัรำกำรไหลของน ้ำเฉล่ีย  2,026.46   m3/day     มีดชันีกำรใช้
พลงังำน 0.093 kWh/m3 

ระบบน ้ ำ RO ปรับปรุงโดยติดตั้ ง VSD 1 ตัว ควบคุมกำรท ำงำนของเคร่ืองสูบน ้ ำ 2 ตัว โดยมี Pressure 
Transmitter ตรวจจบัแรงดนัน ้ำ และส่งสญัญำณ 4-20 mA มำท่ี VSD เพ่ือใหมี้กำรควบคุมเคร่ืองสูบน ้ำใหจ่้ำย
น ้ ำไดต้ำมควำมตอ้งกำรของโหลด  ท ำกำรตรวจวดัและบนัทึกค่ำไดพ้ลงังำนไฟฟ้ำเฉล่ีย   30.28  kWh/day   
อตัรำกำรไหลของน ้ำเฉล่ีย 181.26  m3/day     มีดชันีกำรใชพ้ลงังำน 0.167 kWh/m3 

 
รูปที่ 6.12-15 แสดงกำรติดตั้ง  VSD ควบคุมระบบเคร่ืองสูบจ่ำยน ้ำอ่อนและเคร่ืองสูบจ่ำยน ้ำ RO 

 
 
 
 



 คู่มือผู้รับผดิชอบด้านพลังงาน (โรงงาน)  พ.ศ. 2561 

                                      

6-87 

ตารางที่ 6.12-4  แสดงรำยละเอียดผลกำรบนัทึกกำรใชพ้ลงังำนจำกมิเตอร์ไฟฟ้ำและมิเตอร์เคร่ืองสูบน ้ำอ่อน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 6.12-5  แสดงรำยละเอียดผลกำรบนัทึกกำรใชพ้ลงังำนจำกมิเตอร์ไฟฟ้ำและมิเตอร์เคร่ืองสูบน ้ำ RO 

 

Date 
ไฟฟ้าที่ใช้ 
kWh/day 

ปริมาณน า้อ่อน 
m3/day 

kWh/m3 

28/8/2006 152 2,110 0.072 
29/8/2006 192 2,251 0.085 
30/8/2006 271 2,277 0.119 
31/8/2006 150 2,163 0.069 
1/8/2006 210 2,292 0.092 
2/8/2006 181 2,109 0.086 
3/8/2006 162 984 0.165 
ค่าเฉลีย่ 188.29 2,026.46 0.093 

Date 
ไฟฟ้าที่ใช้ 
kWh/day 

ปริมาณน า้อ่อน 
m3/day 

kWh/m3 

14/8/2006 30 116 0.259 
15/8/2006 31 160 0.194 
16/8/2006 31 234 0.132 
17/8/2006 30 203 0.148 
18/8/2006 33 226 0.146 
19/8/2006 28 192 0.146 
20/8/2006 29 138 0.210 
ค่าเฉลีย่ 30.28 181.26 0.167 

    

6. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 

มาตรการตดิตั้งระบบ VSD ให้เคร่ืองสูบจ่ายน ้าอ่อน 
                ปริมำณน ้ำท่ีใชเ้ฉล่ียก่อนกำรปรับปรุง 1,955 m3/วนั ระบบท ำงำน 300 วนัต่อปี 
                ผลประหยดัพลงังำนไฟฟ้ำ     = (kWh/m3

PRE – kWh/m3
POST) x ปริมำณน ้ำเฉล่ียต่อวนั x  

                                                                         วนัท ำงำนทั้งปี  
                    = (0.314 – 0.093) x 1,955 x 300 
                    = 129,684.34                 kWh/ปี  
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                เงินท่ีประหยดัได ้         = ผลประหยดัพลงังำนไฟฟ้ำ x ค่ำไฟฟ้ำเฉล่ีย  
                                  = 129,684.34 x 2.74 
                    = 355,335.10  บำท/ปี 
มาตรการตดิตั้งระบบ VSD ให้เคร่ืองสูบจ่ายน ้า RO 
                ปริมำณน ้ำท่ีใชเ้ฉล่ียก่อนกำรปรับปรุง 158 m3/วนั ระบบท ำงำน 300 วนัต่อปี    
                ผลประหยดัพลงังำนไฟฟ้ำ    = (kWh/m3

PRE – kWh/m3
POST) x ปริมำณน ้ำเฉล่ียต่อวนั x  

                                                                          วนัท ำงำนทั้งปี     
                                                              = (0.510 – 0.167) x 158 x 300 
                      = 16,240.98                   kWh/ปี  
                 เงินท่ีประหยดัได ้     = ผลประหยดัพลงังำนไฟฟ้ำ x ค่ำไฟฟ้ำเฉล่ีย  
                                    = 16,240.98 x 2.74 
                      = 44,500.30    บำท/ปี 
 
 
 
7. การวเิคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน 

มาตรการตดิตั้งระบบ VSD ให้เคร่ืองสูบจ่ายน ้าอ่อน 
เงินลงทุน                        = 69,051                                 บำท 
ประหยดัค่ำพลงังำนไฟฟ้ำ   =         355,335.10                 บำท/ปี 

 ระยะเวลำคืนทุน   = 69,051/355,335.10   
     = 0.19                   ปี 

มาตรการตดิตั้งระบบ VSD ให้เคร่ืองสูบจ่ายน ้า RO 
เงินลงทุน                         = 62,559                    บำท 
ประหยดัค่ำพลงังำนไฟฟ้ำ   =          44,500.30                  บำท/ปี 

 ระยะเวลำคืนทุน                =  62,559/44,500.30   
      =  1.41                   ปี 
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กรณีศึกษาที่ 8:   การตดิตั้งระบบ Step Control ควบคุมเคร่ืองสูบน ้าเยน็ที่ส่งให้เคร่ืองจกัรในกระบวนการผลติ 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน  
สถำนประกอบกำรติดตั้งเคร่ืองสูบน ้ำเยน็เพ่ือใชใ้นกระบวนกำรผลิต 2 วงจร โดยวงจรท่ี1 ใชใ้นกระบวนกำร
ผลิตส ำหรับอำคำร 1 มีกำรติดตั้งเคร่ืองสูบน ้ำเยน็จ ำนวน 5 ชุด ขนำดพิกดั 11 kW จ ำนวน 2 ชุดและขนำดพิกดั 
7.5 kW จ ำนวน 3 ชุด ส่วนวงจรท่ี2 ใชใ้นกำรปรับอำกำศและกระบวนกำรผลิต ส ำหรับอำคำร2 มีกำรติดตั้ง
เคร่ืองสูบน ้ำเยน็จ ำนวน 5 ชุด ขนำดพิกดั 11 kW จ ำนวน 2 ชุดและขนำดพิกดั 18.5 kW จ ำนวน 3 ชุด โดยเคร่ือง
สูบน ้ ำทั้ งสองวงจรมีกำรควบคุมกำรเปิดใช้งำนในจ ำนวนท่ีเหมำะสมกับปริมำณกำรใช้น ้ ำท่ีเปล่ียนแปลง
ตลอดเวลำโดยเจำ้หนำ้ท่ี 

2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 
กำรควบคุมกำรเปิด/ปิด เคร่ืองสูบน ้ ำในจ ำนวนท่ีเหมำะสมกบัภำระกำรใชง้ำนท่ีเปล่ียนแปลงตลอดเวลำโดยใชค้น
นั้นมีควำมเท่ียงตรงต ่ำ ซ่ึงในบำงคร้ังมีกำรเดินเคร่ืองสูบน ้ ำทั้งหมดเพ่ือรองรับโหลดไวต้ลอดเวลำท ำให้ตอ้ง
สูญเสียพลงังำนไฟฟ้ำ               

3. แนวคิดและขั้นตอนการด าเนินงาน 
เพ่ือให้เกิดควำมเท่ียงตรงในกำรเดินจ ำนวนเคร่ืองสูบน ้ ำให้เหมำะสมกบัควำมตอ้งกำรใชน้ ้ ำเยน็ของกระบวนกำร
ผลิตท่ีเปล่ียนแปลงตลอดเวลำจึงท ำกำรติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมกำรเปิด/ปิด เคร่ืองสูบน ้ำอตัโนมติั Step Control โดย
ใชส้ัญญำณควำมดนัน ้ ำท่ีส่งไปใช้งำนมำควบคุมจ ำนวนกำรเดินเคร่ืองสูบน ้ ำให้เหมำะสมตลอดเวลำ  โดยท ำกำร
บนัทึกขอ้มูลกำรใชพ้ลงังำนไฟฟ้ำและก ำลงัไฟฟ้ำ ก่อนและหลงักำรติดตั้งอุปกรณ์เพ่ือน ำขอ้มูลไปวิเครำะห์ผลกำร
ประหยดัพลงังำนและอตัรำผลตอบแทนกำรลงทุน 

4. สภาพก่อนปรับปรุง 

ก่อนติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมกำรเปิด/ปิด เคร่ืองสูบน ้ำเยน็มีกำรใชพ้ลงังำนไฟฟ้ำเฉล่ีย 1,318.13 kWh/วนั และ
ก ำลงัไฟฟ้ำเฉล่ีย 54.92 kW  

ตารางที่ 6.12-6 ผลกำรตรวจวดัพลงังำนไฟฟ้ำท่ีใชห้มดของเคร่ืองสูบน ้ำเยน็ก่อนปรับปรุง 
วนั/เดือน/ปี พลงังานไฟฟ้า (kWh/day) ก าลงัไฟฟ้าเฉลีย่ (kW) 
10/2/2006 1,613.57 67.23 
11/2/2006 1,022.68 42.61 
เฉลีย่ 1,318.13 54.92 
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รูปที ่6.12-16 กำรตรวจวดัพลงังำนไฟฟ้ำก่อนติดตั้งอุปกรณ์ควบคุม 

5.สภาพหลงัปรับปรุง 
หลงัจำกติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมกำรเปิด/ปิดเคร่ืองสูบน ้ำเยน็อตัโนมติั Step Control เคร่ืองสูบน ้ำเยน็ มีกำรใช้
พลงังำนไฟฟ้ำเฉล่ีย 1,234.18  kWh/วนั และก ำลงัไฟฟ้ำเฉล่ีย 51.42 kW 
 

ตารางที่ 6.12-7 ผลกำรตรวจวดัพลงังำนไฟฟ้ำท่ีใชห้มดของเคร่ืองสูบน ้ำเยน็ก่อนปรับปรุง 

วนั/เดือน/ปี พลงังานไฟฟ้า (kWh/day) ก าลงัไฟฟ้าเฉลีย่ (kW) 
4/3/2006 1,456.51 60.69 
5/3/2006 1,011.85 42.16 
เฉลีย่ 1,234.18 51.42 

 

 

รูปที ่6.12-17 แสดงกำรตรวจวดัหลงักำรปรับปรุงเคร่ืองจ่ำยน ้ำใหก้บัเคร่ืองจกัรในกระบวนกำรผลิต 

  



 คู่มือผู้รับผดิชอบด้านพลังงาน (โรงงาน)  พ.ศ. 2561 

                                      

6-91 

6. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 
                 ระบบท ำงำน 300 วนัต่อปี 
                  ผลประหยดัพลงังำนไฟฟ้ำ                 = (kWh/dayPRE – kWh/dayPOST)  x วนัท ำงำนทั้งปี 
                   = (1,318.13 – 1,234.18) x 300 
                   = 25,184.39 kWh/ปี 
                 เงินท่ีประหยดัได ้                  = ผลประหยดัพลงังำนไฟฟ้ำ x ค่ำไฟฟ้ำเฉล่ีย  
                   = 25,184.39 x 2.74 
                   = 69,005.24 บำท/ปี 

7. การวเิคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน 

เงินลงทุน                                     = 400,000  บำท 
ประหยดัค่ำพลงังำนไฟฟ้ำ                =             69,005.24    บำท/ปี 

 ระยะเวลำคืนทุน                = 400,000 /69,005.24    
                  = 5.80               ปี 
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กรณีศึกษาที่ 9 : การปิดหอระบายความร้อนและเคร่ืองสูบน า้ที่ใช้ระบายความร้อนเคร่ืองจกัรช่วงพกักลางวัน 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน  
สถำนประกอบกำรผลิตช้ินส่วนยำนยนต ์ท่อไอเสียรถยนต ์ในช่วงเวลำพกั (ดงัตำรำง) พนกังำนไม่ไดท้ ำงำน 
และเคร่ืองจกัรหยุดท ำงำน แต่มอเตอร์หอระบำยควำมร้อนขนำด 55 kW จ ำนวน  1 ตวั ซ่ึงระบำยควำมร้อน
ใหก้บัเคร่ืองจกัรในไลน ์Assembly และมอเตอร์เคร่ืองสูบน ้ำท่ีใชใ้นหอระบำยควำมร้อนขนำด 11 kW จ ำนวน 
4 ตวั ยงัท ำงำนอยู ่
 

ล าดบั เวลาพกั จ านวนช่ัวโมง 
1 24:00 - 01:00 1 
2 12:00 - 13:00 1 
3 17:00 - 17:30 0.5 
4 19:00 - 20:00 1 

รวม 3.5 
 

2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 
เน่ืองจำกเคร่ืองจกัรไม่ไดมี้กำรท ำงำนในช่วงพกัเวลำกลำงวนัและกลำงคืน จึงไม่จ ำเป็นตอ้งเปิดมอเตอร์หอ
ระบำยควำมร้อน และมอเตอร์เคร่ืองสูบน ้ำท่ีใชใ้นหอระบำยควำมร้อน เพ่ือระบำยควำมร้อนใหก้บัน ้ำหล่อเยน็
เคร่ืองจกัร 

    
 

รูปที่ 6.11-18   มอเตอร์หอระบำยควำมร้อน                  รูปที ่6.11-19   มอเตอร์เคร่ืองสูบน ้ำ 

3. แนวคิดและขั้นตอนการด าเนินงาน 
ใหโ้รงงำนอ่ำนค่ำพลงัไฟฟ้ำในช่วงเวลำพกัจำกเคร่ืองบนัทึกกำรใชพ้ลงัไฟฟ้ำท่ีโรงงำนมีอยู ่จำกนั้นใหโ้รงงำน
ก ำหนดเวลำกำรเปิด-ปิดมอเตอร์หอผึ่งเย็น และมอเตอร์เคร่ืองสูบน ้ ำท่ีใชใ้นหอผึ่งเย็น แลว้ติดประกำศให้
พนกังำนท่ีเก่ียวขอ้งรับทรำบ 
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4. สภาพหลงัปรับปรุง 
พนกังำนไดปิ้ดมอเตอร์หอผึ่งเยน็และเคร่ืองสูบน ้ำท่ีใชใ้นหอผึ่งเยน็ จะท ำใหล้ดกำรใชพ้ลงัไฟฟ้ำลงได ้70.5 kW 
หมายเหตุ โรงงำนมีกำรบนัทึกค่ำพลงัไฟฟ้ำของมอเตอร์หอผึ่งเยน็ และเคร่ืองสูบน ้ำท่ีใชใ้นหอผึ่งเยน็

แบบต่อเน่ือง (Real Time) แสดงไดด้งัรูป 

 
รูปที่ 6.11-20 หลงัปรับปรุง 

5. การวเิคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน 
พลงังำนไฟฟ้ำท่ีประหยดั =  พลงัไฟฟ้ำของมอเตอร์ x ชัว่โมงกำรปิดต่อวนั x วนัท ำงำนต่อปี 

=  70.5 x 3.5 x 250  kWh/ปี 
=  61,687.50  kWh/ปี 

 จ ำนวนเงินท่ีประหยดั =  61,687.50 x 2.88  บำท/ปี 
    =  177,660   บำท/ปี 
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กรณีศึกษาที่ 10 : การเลือกเดนิป๊ัมน า้ชุดที่มปีระสิทธิภาพสูงเป็นหลกั 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 
สถำนประกอบกำรมีกำรติดตั้งใชง้ำนป๊ัมน ้ำและมอเตอร์ไฟฟ้ำเพ่ือใชใ้นระบบบ ำบดัน ้ำเสีย  ซ่ึงประกอบดว้ย
มอเตอร์ไฟฟ้ำในบ่อเติมอำกำศ จ ำนวน 11 ชุด และป๊ัมน ้ ำปรับ PH น ้ ำ  จ ำนวน 3 ชุด มีกำรเดินใชง้ำนเฉล่ีย
ประมำณ 20  ชัว่โมงต่อวนั 300 วนัต่อปี  ปกติจะมีกำรสลบักำรเดินใชง้ำน 

2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 
จำกกำรตรวจวดัมอเตอร์ไฟฟ้ำในบ่อเติมอำกำศและป๊ัมน ้ำปรับ pH พบว่ำพลงัไฟฟ้ำท่ีใชข้องมอเตอร์แต่ละ
ชุดท่ีมีขนำดติดตั้งเท่ำกนัเม่ือวดัพลงัไฟฟ้ำท่ีใชง้ำนจริงมีควำมแตกต่ำงกนั ซ่ึงโดยปกติมอเตอร์ไฟฟ้ำมีกำร
สลบักำรเดินใชง้ำนเพ่ือลดภำระกำรท ำงำน และบำงส่วนมีกำรปิดกำรใชง้ำนในบำงช่วงเวลำ  และกำรใชพ้ลงั
ไฟฟ้ำในมอเตอร์และป๊ัมน ้ำมีรำยละเอียดดงัน้ี 

บ่อเตมิอากาศ     

เลขเคร่ือง พกิดั (kW) แรงดัน (V) กระแส (A) PF พลงัไฟฟ้า (kW) 

No.4 15 372 22.6 0.87 12.67 
No.5 15 379 21.9 0.86 12.36 

No.6 7.46 378 16.4 0.86 9.23 
No.7 7.46 378 14.2 0.88 8.18 
No.8 7.46 381 14.7 0.86 8.34 
No.9 7.46 384 14.4 0.85 8.14 
No.10 7.46 383 14.9 0.85 8.40 

No.11 3.73 381 7.3 0.86 4.14 
No.12 3.73 378 8.47 0.86 4.77 
No.13 3.73 376 8.54 0.87 4.84 
No.14 3.73 383 7.08 0.84 3.95 

ปรับ pH 
     

No.1 - 378 13.3 0.76 6.62 
No.2 - 379 11.6 0.67 5.10 
No.3 - 379 13.9 0.64 5.84 
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3. แนวคิดและขั้นตอนการด าเนินงาน 
เลือกเดินชุดท่ีใชพ้ลงัไฟฟ้ำต ่ำสุดเป็นหลกั แทนกำรเดินสลบัไปมำ 
4. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 

ป๊ัมน ้ำและมอเตอร์บ่อบ ำบดัเดินใชง้ำนคิดเป็น  = 20 hour/day 
จ ำนวนวนัใชง้ำนใน 1 ปี = 350 day/year 
 = 20x 350  
 = 7,000 hour/year 
ค่ำพลงังำนไฟฟ้ำต่อหน่วย = 3.28 Baht/kWh 
พลงัไฟฟ้ำป๊ัมน ้ำและมอเตอร์บ่อบ ำบดัก่อนจดักำรเดินเฉล่ีย = 8.46 + 4.42 + 5.85  
 = 18.73 kW 
พลงัไฟฟ้ำป๊ัมน ้ำและมอเตอร์บ่อบ ำบดัหลงัจดักำรเดินเฉล่ีย = 8.27 + 4.04 + 5.10  
 = 17.41 kW 
พลงัไฟฟ้ำของระบบท่ีลดลง = 18.73 - 17.41  
 = 1.32 kW 
พลงังำนไฟฟ้ำลดลงหลงัปรับปรุง = 1.32 x 7,000  
 = 9,240.00 kWh/year 
ค่ำใชจ่้ำยดำ้นพลงังำนท่ีลดลง = 9,240.00 x 3.28  
 = 30,307.20 Baht/year 
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สรุปเน้ือหาวชิา 

1. ประเภทของป๊ัม (ตามลกัษณะการขับดนัของเหลวในป๊ัม) 

1.1  ป๊ัมแบบปริมาตรแทนที่เชิงบวก (Positive Displacement)  เป็นป๊ัมท่ีตอ้งกำรควำมดนัสูง อตัรำกำรไหล
ไม่มำกนกั ไดแ้ก่ ป๊ัมแบบลูกสูบ และ ป๊ัมแบบโรตำร่ี 
 1.2   ป๊ัมแบบไคเนตกิส์ (Kinetic or Non- Positive Displacement)  เป็นป๊ัมท่ีตอ้งกำรอตัรำกำรไหลสูง แต่
ควำมดนัไม่มำกนกั 
 ป๊ัมแบบแรงเหวีย่ง (Centrifugal Pump) 
อำศยักำรหมุนของใบพดัให้เกิดแรงเหว่ียงของน ้ ำผ่ำนใบพดัส่งออกไปทำงท่อจ่ำย โดยน ้ ำจะไหลเขำ้ใน
แนวตั้งฉำกกบัใบพดัของป๊ัม และน ้ำไหลออกจำกใบพดัตำมแนวรัศมีของใบพดั 
 ป๊ัมแบบไหลตามแนวแกน (Axial Flow Pump) 
ป๊ัมน ้ำแบบน้ีของไหลจะไหลในแนวแกนของเพลำขบั สำมำรถใชไ้ดก้บัของไหลท่ีมีสำรแขวนลอยปะปนมำ
ดว้ย ส่วนใหญ่แลว้จะใชใ้นโรงงำนอุตสำหกรรมต่ำง ๆ ซ่ึงตอ้งกำรเฮดควำมดนัต ่ำ ๆ แต่มีอตัรำกำรไหลสูง 
 ป๊ัมแบบไหลผสม (Mixed Flow Pump) 
ป๊ัมน ้ำแบบน้ีจะท ำใหข้องไหลมีกำรไหล ทั้งในแนวแกนและในแนวรัศมีของใบพดั ซ่ึงจะท ำใหเ้กิดแรงใน
แนวรัศมีและแรงในแนวแกนข้ึน ซ่ึงจะช่วยในกำรขบัดนัของไหล นิยมใชก้บังำน ซ่ึงตอ้งกำรเฮดควำมดนั  
ต ่ำ ๆ แต่มีอตัรำกำรไหลสูง  
1.3  ป๊ัมแบบพเิศษ (Special Pump)  เป็นป๊ัมท่ีมีกำรออกแบบใชง้ำนในลกัษณะพิเศษต่ำงๆ 
2. เฮดสูญเสียของน ้าในท่อ (Head Loss) แบ่งได้ออกเป็น 2 ส่วน 

• กำรเสียเฮดควำมฝืด (Major Loss, HLf) 
•  กำรเสียเฮดเน่ืองจำกกำรไหลผ่ำนอุปกรณ์ (Minor Loss, HLe) 
3. เฮดของระบบ (System Head Curve)  
เฮดของระบบ (TDH) =  เฮดควำมดนั + เฮดสถิตย ์+ เฮดกำรสูญเสียรวม    
4. ก าลงัไฮดรอลกิ 
 
 
    =  น ้ำหนกัจ ำเพำะของเหลว (N/ m3)  [= ×g] 
Q   =  อตัรำกำรสูบของป๊ัม (m3/s) 
TDH =  เฮดรวมของป๊ัมหรือ Total Dynamic Head (m) 
5. ประสิทธิภาพของระบบป๊ัมหรือพดัลม 
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6. กฎความคล้ายของป๊ัมหรือพดัลม 
(เสน้ผำ่นศูนยก์ลำงใบพดัมีขนำดคงท่ี) 
 
 
 
 
สมกำรทั้งสำม ใชไ้ดก้บัป๊ัมแบบ Centrifugal ทุกประเภท และใชไ้ดก้บัพดัลมทุกประเภท 
7. แนวทางการอนุรักษ์พลงังานในระบบป๊ัม 
1. กำรลดอตัรำกำรไหล 
• อตัรำกำรไหลคงท่ี 

- เปล่ียนขนำดใบพดั 
• อตัรำกำรไหลเปล่ียนแปลง 

- หร่ีวำลว์  
- ปรับควำมเร็วรอบของป๊ัม 

2. กำรบ ำรุงรักษำ 
3. กำรดดัแปลงอุปกรณ์  
8. เง่ือนไขการใช้ป๊ัมน ้าที่ปรับความเร็วรอบเพ่ือให้เกดิการประหยดัมากที่สุด  

• ถำ้ป๊ัมน ้ำเดินเคร่ืองดว้ยอตัรำกำรไหลท่ีนอ้ยกวำ่ 100% อยูเ่สมอ แสดงวำ่ป๊ัมน ้ำมีขนำดใหญ่เกินไป  
• ดงันั้น กำรเลือกเคร่ืองสูบท่ีมีขนำดเลก็ลงหรือปรับแต่งใบพดัใหมี้ขนำดเลก็ลงอำจจะเป็นทำงเลือกท่ี

เหมำะสมกวำ่กำรใช ้VSDโดยเฉพำะอยำ่งยิ่งถำ้มีควำมตอ้งกำรเปล่ียนแปลงไม่มำกนกั 
9. การบ ารุงรักษาที่ช่วยส่งเสริมการประหยดั 

• กำรท ำควำมสะอำดตวักรองท่ีบริเวณท่อทำงเขำ้ของป๊ัมอยำ่งสม ่ำเสมอ 
• กำรตรวจสอบวำลว์กนักำรไหลยอ้นกลบั (Check Valve) อยำ่งสม ่ำเสมอ 
• กำรซ่อมแซมรอยร่ัวต่ำงๆ 
10. การดดัแปลงแก้ไขอุปกรณ์หรือการเดนิเคร่ือง 

• กำรเคลือบผิวภำยใน 
• กำรเปล่ียนขนำดของใบพดั 
• กำรใชป๊ั้มน ้ำท่ีมีขนำดเลก็ลง  
• กำรใชม้อเตอร์ไฟฟ้ำประสิทธิภำพสูง 
11. การใช้ป๊ัมน า้ที่มขีนาดเลก็ลงจะคุ้มค่า ถ้า 

• ป๊ัมมีขนำดใหญ่เกินกวำ่ภำระสูงสุดของป๊ัมน ้ำมำก 
• ป๊ัมน ้ำมีประสิทธิภำพนอ้ยกวำ่ 80%  ณ ระดบัของภำระโหลดสูงสุด 
• มีกำรใชพ้ลงังำนสูง นัน่คือ เม่ือป๊ัมน ้ำขนำดใหญ่เดินเคร่ืองเป็นระยะเวลำนำน 
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