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บทที ่7 

การอนุรักษ์พลงังานสําหรับพดัลม 

(Energy Conservation for Fan) 

 
 

ความสําคัญของเน้ือหาวชิา 

 

พดัลมเป็นอุปกรณ์ท่ีช่วยใหเ้กิดการไหลของอากาศ ปัจจุบนัพดัลมเป็นอุปกรณ์ท่ีมีใชโ้ดยทัว่ไปในโรงงานและ

อาคาร อาทิ พดัลมในระบบระบายอากาศ พดัลมในระบบจ่ายลมเยน็ภายในอาคาร พดัลมทาํงานโดยใชพ้ลงังาน

ไฟฟ้า  ความรู้และความเขา้ใจเก่ียวกบัปัจจยัท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพพลงังานของพดัลม จะช่วยให้ทราบถึง

แนวทางในการใชง้านและบาํรุงรักษาพดัลมอยา่งถูกวิธี  จะทาํใหป้ระหยดัไฟฟ้า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.1 ความรู้เบ้ืองต้นเกีย่วกบัพดัลม 

 

พดัลมเป็นอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการบงัคบัอากาศให้เคล่ือนท่ีดว้ยความกดดนัตํ่าๆ พดัลมท่ีใชใ้นงานวิศวกรรมส่วน

ใหญ่จะใชใ้นงานอบแหง้วสัดุทางการเกษตร การระบายอากาศ  การทาํความเยน็ การลาํเลียง การใหค้วามร้อน 

เป็นตน้ 

 

วตัถุประสงค์ 

1. ทราบชนิดและหลกัการทาํงานของพดัลม 

2. ทราบปัจจยัท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพพลงังานของพดัลม 

3. ทราบวิธีการสาํรวจและประเมินประสิทธิภาพพลงังานของพดัลม 

4. สามารถประเมินประสิทธิภาพพลงังานของพดัลมจากตวัอยา่งขอ้มูลการสาํรวจ 

5. ทราบแนวทางการอนุรักษพ์ลงังานของพดัลม 
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การกาํหนดความหมายของคาํวา่ Fan และ Blower บางคร้ังมกัจะใชส้บัสนกนัอยูเ่สมอๆ ดงันั้น สมาคมวิศวกร

เคร่ืองกลแห่งประเทศญ่ีปุ่น Japan Society of Mechanical Engineers (JSME) จึงไดก้าํหนดความแตกต่างของ

อุปกรณ์ทั้งสอง ดงัน้ี 

• แฟน (Fan) ใชเ้รียกอุปกรณ์ท่ีทาํงาน ณ ความดนัท่ีน้อยกว่า 1 เมตรนํ้า หรือ 1 ปอนด์ต่อตารางน้ิว (lb/in2) 

หรือ 27.7 น้ิวของนํ้ า หรือ 1,000 มิลลิเมตรนํ้ า อุปกรณ์ในประเภทน้ีส่วนใหญ่จะมีช่ือเรียกว่า Centrifugal 

Fans, Fan และ Exhausters 

• โบลวเวอร์ (Blower) ใชเ้รียกอุปกรณ์ท่ีทาํงาน ณ ความดนัท่ีมากกว่า 1 เมตรนํา้ จนถึง 10 เมตรนํา้ 

 

ในกรณีท่ีตอ้งการสร้างอตัราการไหลของลมท่ีความดนัสูงกว่า 1 บาร์ หรือ 10 เมตรนํา้ จะตอ้งใชอุ้ปกรณ์ท่ี

เรียกวา่ เคร่ืองอดัอากาศ (Air Compressor) 

 

7.2 ประเภทของพดัลม 

 

พดัลมมีหลายชนิด ปัจจุบนัไดมี้การจดัแบ่งประเภทของพดัลมหลายรูปแบบ และมีการเรียกช่ือแตกต่างกนั

ออกไปมากมาย การจดัประเภทของพดัลมสามารถแบ่งตามลกัษณะการเคล่ือนท่ีของอากาศ จะแบ่งออกเป็น 2 

ประเภท คือ พดัลมแบบหมุนเหว่ียง (Centrifugal Flow Fan) และแบบพดัลมอากาศไหลตามแนวแกน (Axial 

Flow Fan) ซ่ึงพดัลมแต่ละประเภทสามารถแบ่งออกเป็นชนิดยอ่ยๆ ไดด้งัน้ี 

 

ประเภทของพดัลม แบ่งตามลกัษณะการเคล่ือนที่ของอากาศ เป็น 2 ประเภท 

7.2.1 พดัลมแบบหมุนเหวีย่ง (Centrifugal Flow Fan) 

พดัลมแบบหมุนเหว่ียงน้ีใช้ได้ดีกับงานที่มีความต้านทานลมสูง หรือ “เฮดลมสูง” โดยการทาํงานของพดัลม 

จะมีการไหลเขา้ของอากาศขนานกบัแกนของใบพดัและจะไหลออกในแนวตั้งฉากกบัแกนของใบพดัหรือใน

แนวรัศมี  โครงสร้างของพดัลมประเภทน้ีจะประกอบดว้ยใบพดัซ่ึงหมุนอยู่ภายในตวัเรือนของพดัลม (Fan 

House) โดยชุดใบพดัจะประกอบด้วยแผ่นใบเล็กๆประกอบเขา้ดว้ยกันเป็นลกัษณะกงลอ้ ความดนัของ

อากาศจะถูกทาํใหมี้ค่าสูงข้ึนภายในตวัเรือนของพดัลม ซ่ึงสามารถเพ่ิมค่าใหสู้งข้ึนไดด้ว้ยการเพ่ิมขนาดความ

ยาวของใบพดั ซ่ึงจะทาํใหแ้รงเหว่ียงหนีศูนยก์ลางภายในระบบมากยิ่งข้ึนนัน่เอง พดัลมประเภทน้ีจาํแนกตาม

ลกัษณะรูปร่างของใบพดัเป็น 3 แบบ คือ แบบใบพดัรัศมีตรง แบบใบพดัโคง้ไปขา้งหนา้ และแบบใบพดัโคง้

ไปขา้งหลงั 

1) พดัลมแบบใบพดัรัศมีตรง (Straight Blade หรือ Radial Fans) 

จะมีเพลาขนาดโต มีจาํนวนซ่ีใบพดั 5 –20 ซ่ี ลกัษณะการสร้างเป็นใบลอ้หมุนดว้ยความเร็วรอบตํ่า และใบพดั

จะอยูใ่นแนวตั้งฉากกบัเพลา ใบพดัหมุนดว้ยความเร็วรอบอยา่งตํ่าประมาณ 500 – 3,000 รอบ/นาที จึงเหมาะ

กบังานท่ีตอ้งการปริมาตรของอากาศที่ถูกขับเคล่ือนจํานวนน้อยๆ ที่มีค่าความกดดันของอากาศสูงๆ เช่น ใช้
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เป็นพดัลมระบายอากาศเสียออกไปสู่ภายนอก เหมาะกบัอากาศสกปรก หรืองานท่ีใชใ้นการขนถ่ายวสัดุซ่ึง

ไหลผา่นตวัพดัลม ดงัรูปท่ี 7.2-1 

  

รูปที่ 7.2-1 พดัลมแบบใบพดัรัศมีตรง 

2) พดัลมแบบใบพดัโคง้ไปขา้งหนา้ (Forward Curved Blade Fans) 

จะมีใบพดัโคง้ไปขา้งหนา้ ในทิศทางเดียวกบัการหมุนของชุดใบพดั จะมีจาํนวนแผ่นใบพดัประมาณ  20 –  

64 ใบ ชุดใบพดัจะมีลกัษณะคลา้ยกับกรงกระรอก (Squirrel Cage) เพลาใบพดัจะมีขนาดเล็กหมุนด้วย

ความเร็วรอบท่ีสูงกว่าพดัลมชนิดใบพดัตรง ส่วนความเร็วลมท่ีเคล่ือนท่ีจะเร็วกว่าพดัลมใบพดัโคง้ไปขา้ง

หลงั การทาํงานของพดัลมชนิดน้ีมีเสียงเบาที่สุด มีขอ้เสียคือจะมีลกัษณะท่ีมอเตอร์จะทาํงานเกินกาํลงัและมี

ช่วงการทํางานของพัดลมที่ไม่เสถียร ดงันั้นจึงไม่ควรใช้กบังานหรือระบบท่ีมีอตัราการไหลของอากาศ

เปล่ียนแปลงตลอดเวลา พดัลมชนิดน้ีจะใหค่้าความดนัลมและอตัราการไหลของอากาศสูงที่สุด ดงัรูปท่ี 7.2-2 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 7.2-2 พดัลมแบบใบพดัโคง้ไปขา้งหนา้ 

3) พดัลมแบบใบพดัโคง้ไปขา้งหลงั (Backward Curved Blade Fans) 

จะมีใบพดัเอียงไปขา้งหลงั ในทิศทางตรงกนัขา้มกบัทิศทางการหมุนของใบพดั จะมีจาํนวนใบพดัประมาณ 

10 – 50 ใบ ซ่ึงใบพดัจะไม่ถ่ีละเอียดเท่ากบัพดัลมใบพดัโคง้ไปขา้งหนา้ และเป็นพดัลมท่ีมีความเร็วรอบสูง 

ไม่ก่อใหเ้กิดเสียงดงัเกินควร ไม่มีลกัษณะท่ีมอเตอร์จะทาํงานเกินกาํลงั และไม่มีช่วงการทาํงานท่ีไม่มีเสถียร 

จึงเหมาะท่ีจะใชง้านระบายอากาศและอากาศท่ีใชต้อ้งสะอาดดว้ย เน่ืองจากสามารถท่ีจะควบคุมความกดดนั

และปริมาณลมได้ง่าย พดัลมชนิดน้ีจะมีราคาสูงกวา่ชนิดอ่ืนๆ เม่ือเทียบกบัขนาดท่ีเท่ากนั ดงัรูปท่ี 7.2-3 
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รูปที่ 7.2-3 พดัลมแบบใบพดัโคง้ไปขา้งหลงั 

7.2.2 พดัลมแบบอากาศไหลตามแนวแกน (Axial Flow Fan) 

พดัลมแบบน้ีอากาศจะไหลขนานกบัแกนของใบพดัและตั้งฉากกบัระนาบการหมุนของใบพดั ชุดใบพดัจะถูก

ติดตั้งบนแกนเพลาขบัของมอเตอร์ตน้กาํลงั ซ่ึงอยู่ภายในตวัพดัลม ทาํใหม้อเตอร์สามารถระบายความร้อน

ออกไปกบัอากาศท่ีถูกขบัเคล่ือน  พดัลมชนิดน้ีมีราคาถูก การทํางานของพัดลมมีเสียงดังเม่ือเปรียบเทียบกบั

พดัลมแบบหมุนเหว่ียง และมีช่วงการทาํงานของพดัลมท่ีไม่เสถียร จึงเหมาะกบังานระบายอากาศ และงานท่ี

มีความดา้นทานลมตํ่า พดัลมแบบน้ีส่วนมากมีขนาดเลก็ เคล่ือนยา้ยง่าย  สามารถแบ่งได ้2 ชนิด คือ ลกัษณะ

ท่ีพดัลมเป็นเกลียว (Tube Axial Fans) และลกัษณะท่ีพดัลมเป็นเสน้ตรง (Vane Axial Fans)ดงัรูปท่ี 7.2-4 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 7.2-4 พดัลมแบบอากาศไหลตามแนวแกน 

1) พดัลมลกัษณะท่ีพดัลมเป็นเกลียว (Tube Axial Fans) 

 จะมีโครงสร้างประกอบดว้ยชุดใบพดัซ่ึงหมุนอยู่ภายในท่อรูปทรงกระบอกลมท่ีถูกขบัเคล่ือนให้ผ่านชุด

ใบพดัจะหมุนเป็นเกลียว มีลกัษณะการไหลแบบป่ันป่วน  พดัลมชนิดน้ีใหค่้าความกดดนัของลมปานกลาง 

ดงัรูปท่ี 7.2-5 และ 7.2-6 

 

 

 

 

    รูปที ่7.2-5 ลกัษณะท่ีพดัลมเป็นเกลียว            รูปที่ 7.2-6 ลกัษณะท่ีพดัลมเป็นเสน้ตรง 
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2) พดัลมลกัษณะท่ีพดัลมเป็นเสน้ตรง (Vane Axial Fans) 

จะมีแผ่นครีบเพ่ือใชใ้นการบงัคบัการไหลของอากาศ ท่ีถูกขบัเคล่ือน ติดตั้งอยู่ภายในตวัเรือนของพดัลม

บริเวณท่อทางออกบริเวณดา้นหลงัชุดใบพดั เพ่ือช่วยในการไหลของอากาศท่ีถูกขบัเคล่ือนใหมี้การไหลเป็น

เสน้ตรงมากท่ีสุด ซ่ึงจะช่วยลดลกัษณะการไหลของอากาศป่ันป่วนใหล้ดลง และลดพลงังานสูญเสียเน่ืองจาก

การไหลของอากาศป่ันป่วนภายในระบบให้นอ้ยลงดว้ย ทาํใหป้ระสิทธิภาพการใชง้านและราคาสูงกว่าพดั

ลมชนิด Tube Axial Fans 

 

 7.3 การสูญเสียพลงังานการไหลในท่อลม 

 

การสูญเสียพลงังานการไหลในท่อลมเป็นส่วนสําคญัหน่ึงของการวิเคราะห์พลงังานในระบบพดัลม  เฮดการ

สูญเสียรวมในท่อลมจะประกอบดว้ยเฮดสูญเสียเน่ืองจากความฝืดในท่อลม HLf และเฮดสูญเสียเน่ืองจากการ

ไหลผ่านอุปกรณ์ HLe 

 

7.3.1 เฮดความฝืดในท่อลม 

การสูญเสียพลงังานเน่ืองจากความเสียดทานหรือเฮดความฝืดในท่อลมสามารถประมาณค่าไดด้ว้ยวิธีเดียวกนั

กบัการสูญเสียเน่ืองจากเฮดความฝืดของเหลว โดยใชส้มการของ Darcy-Weisbach ควบ คู่กบัการใช ้ Moody’s 

Diagram (ดูหวัขอ้ 6.3 เฮดในบทท่ี 6) 

 

 

             เม่ือ f      = สมัประสิทธ์ิของความฝืด ประมาณค่าไดจ้าก Moody’s Diagram 

  L     = ความยาวของท่อ  

  D    = ขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลางของท่อ 

  HV   = เฮดความเร็ว 

ในหน่วยเมตริก เฮดความเร็วอาจแสดงในหน่วยของ Pa เม่ือคิดท่ีสภาวะมาตรฐานท่ีความดนั 1 บรรยากาศ 

อุณหภูมิ 15 oC และความเร็ว V ในหน่วย m/s ค่า HV จะคาํนวณไดด้งัสมการ 

 

 

       

โดยท่ี γa คือค่านํ้าหนกัจาํเพาะของอากาศ นอกจากนั้นการใชง้านในหน่วยเมตริกในทางปฏิบติั เฮดความเร็วอาจ

แสดงในหน่วย เมตรนํ้า หรือมิลลิเมตรนํ้า ดงัสมการขา้งล่าง โดยท่ีความเร็ว V มีหน่วยเป็น m/s  

                                                           HLf  =  VH
D
Lf ××                (7-1) 

 
 
 

                                                     HV   =   
g
Va

2

2γ
   (Pa)   

            HV   =   
2

289.1






 V

                (Pa)           (7-2)

  

 



ตอนที่ 2 บทที่ 7 การอนุรักษ์พลงังานสําหรับพดัลม  

 

7-6 

    HV   =   
w

a

g
V

γ
γ

⋅
2

2

  

 

 

 

 

        

เฮดความฝืดในท่อลม HLf ท่ีคาํนวณไดจ้ากสมการ (5-1) จะมีหน่วยเดียวกนักบัหน่วยของเฮดความเร็ว HV  ท่ี

เลือกใช ้ 

สาํหรับในหน่วยองักฤษนั้น เฮดความเร็วมกัจะคาํนวณใหมี้หน่วยเป็นน้ิวนํ้าในกรณีท่ีความเร็ว V มีหน่วยเป็น

ฟุตต่อนาที และค่านํ้าหนกัจาํเพาะของอากาศและนํ้า (γa และ γw) คิดท่ีสภาวะมาตรฐานท่ีความดนั 1 บรรยากาศ 

อุณหภูมิ 15 oC เฮดความเร็วคาํนวณไดจ้าก 

 

  

นอกจากการใช้สมการ Darcy-Weisbach ควบคู่กบัการใช้ Moody’s Diagram การประมาณค่าการสูญเสียเฮด

เน่ืองจากความเสียดทานในท่อลมยงัสามารถประมาณไดจ้ากการใชก้ราฟ (รูปท่ี 7.3-1 และ 7.3-2) ซ่ึงเป็นไปตาม

ขอ้แนะนาํของสมาคมวิศวกรการทาํความร้อน ทาํความเยน็ และการปรับอากาศแห่งประเทศสหรัฐอเมริกา 

American Society of Heating, Refrigeration and Air Conditioning Engineers (ASHRAE) โดยค่าการสูญเสียเฮด

ท่ีไดจ้ากกราฟ จะมีค่าเป็นหน่วย Pa/m ในหน่วยเมตริก และมีค่าเป็นหน่วยน้ิวนํ้ าต่อความยาวท่อ 100 ฟุต ใน

หน่วยองักฤษ การประมาณการสูญเสียเฮดเน่ืองจากความเสียดทานในท่อจากกราฟในรูปท่ี 7.3-1 และ 7.3-2 จะ

มีค่าข้ึนอยูก่บัอตัราการไหลและขนาดของท่อ ภายใตเ้ง่ือนไขดงัตาราง 

ตารางที่ 7.3-1  ตารางเง่ือนไขการประมาณเฮดความฝืดดว้ยกราฟในรูปท่ี 7.3-1 และ 7.3-2 

รายละเอยีด หน่วยองักฤษ หน่วย SI 

อตัราการไหล 

เฮดความฝืด, HLf 

ความเร็วลม 

เสน้ผา่นศูนยก์ลางท่อ 

นํ้าหนกัจาํเพาะของลม 

ความขรุขระของผนงัท่อ 

ความดนัและอุณหภูมิของลม 

m3/ s 

Pa / m 

m / s 

mm 

11.81 N / m3 

1.5 × 10-4 m 

101.3 kPa ; 20 oC 

ft3 / min (cfm) 

in H2O / 100 ft 

ft / min 

in 

0.075 lb / ft3 

5 × 10-4 ft 

14.7 psia ; 68 oF 

                                                     HV   =   
2

128






 V

           (เมตรนํ้า)        (7-3)  

           HV   =   
2

04.4






 V

           (มิลลิเมตรนํ้า)       (7-4) 

 

                                                      HV   =   
2

4005






 V

            (น้ิวนํ้า)            (7-5) 
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รูปที่ 7.3-1  การสูญเสียในท่อลมเน่ืองจากความเสียดทาน (หน่วยเมตริก) 
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รูปที่ 7.3-2  การสูญเสียในท่อลมเน่ืองจากความเสียดทาน (หน่วยองักฤษ) 
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ในกรณีท่ีท่อลมมีลกัษณะหน้าตดัเป็นท่อส่ีเหล่ียม สามารถใช้เส้นผ่าศูนยก์ลางเสมือนของท่อ (Equivalent 

Diameter, De) กบัรูปท่ี 7.3-1 และ 7.3-2 ในการประมาณค่าการสูญเสียเฮดความฝืด โดยประมาณค่าจากขนาด

ความกวา้ง (a) และยาว (b) ของพ้ืนท่ีหนา้ตดัส่ีเหล่ียมของท่อ 

 

 

     

ตารางท่ี 7.3-2 แสดงเสน้ผา่นศูนยก์ลางเสมือน De ของท่อเหล่ียมขนาดต่างๆ ท่ีคาํนวณจากสมการขา้งตน้  

 

ตารางที่ 7.3-2  เสน้ผา่นศูนยก์ลางเสมือน De ของท่อเหล่ียมขนาดต่างๆ 

 
  

7.3.2 การสูญเสียเฮดเน่ืองจากการไหลผ่านอุปกรณ์ 

ขณะลมไหลผา่นท่อตรง จะเกิดความฝืดระหวา่งลมกบัผิวท่อดา้นใน การสูญเสียเฮดเน่ืองจากความฝืดในท่อตรง

ไดก้ล่าวแลว้ขา้งตน้ สาํหรับการไหลผา่นขอ้เล้ียว ขอ้ต่อ (Fittings) ท่อสาขา (Branches) แดมเปอร์ เป็นตน้ ลมจะ

มีการสูญเสียเฮดเช่นกนั การคาํนวณเฮดสูญเสียเน่ืองจากการไหลผา่นอุปกรณ์ จะพิจารณาจากเฮดความเร็วดงัน้ี 

    

โดยท่ี K คือสัมประสิทธ์ิความต้านทานการไหลซ่ึงข้ึนอยู่กับชนิดและขนาดของอุปกรณ์ ซ่ึงจะพิจารณา

เหมือนกบักรณีการไหลของของเหลวในบทท่ี 6 หรือดูจากตารางท่ี 7-3 และ HV คือค่าเฮดความเร็ว มีค่าในหน่วย 

Pa หรือเมตรนํ้า หรือมิลลิเมตรนํ้าในระบบหน่วยเมตริก ดงัสมการ (7-2) (7-3) และ (7-4) และมีค่าในหน่วยน้ิว

นํ้าสาํหรับระบบหน่วยองักฤษ ดงัสมการ (7-5) 

 

                                                                     De   =   
4

1

8
5

)(

)(3.1

ba

ab

+
            (7-6) 

 

                                                                     HLe  =  K × HV               (7-7) 

 



ตอนที่ 2 บทที่ 7 การอนุรักษ์พลงังานสําหรับพดัลม  

 

7-10 

ตารางที่ 7.3-3  สมัประสิทธ์ิความตา้นทานการไหล (K) 

ชนิดของอุปกรณ์ ค่าสัมประสิทธิความต้านทานการไหล (K) 

ขอ้งอ 90° 

           ขอ้งอกลม ผิวเรียบ 

           ขอ้งอกลม  งอ 5 ช้ิน 

           ขอ้งอกลม  งอ 4 ช้ิน 

           ขอ้งอกลม  งอ 3 ช้ิน 

           ขอ้งอกลม ต่อฉาก 

           ขอ้งอส่ีเหล่ียม  ผิวเรียบ 

 

0.22 

0.33 

0.37 

0.42 

1.20 

0.18 

ขอ้ต่อ T 

           ไหลผา่นท่อหลกั 

           ไหลแยกออกจากท่อหลกั (ไหลแยกไปท่อสาขา) 

 

0.10 

1.00 

ขอ้ต่อ Y 0.30 

แดมเปอร์ 

           เปิดเตม็ท่ี 

           หร่ี 10° 

           หร่ี 20° 

           หร่ี 30° 

           หร่ี 40° 

           หร่ี 50° 

 

0.20 

0.52 

1.50 

4.50 

11.00 

29.00 

บานเกร็ดทางดา้นดูด (Intake Louvers) สมมติการสูญเสีย 0.07 น้ิวนํ้า หรือ 17 Pa 

ตะแกรงลมออก (Outlet Grille) สมมติการสูญเสีย 0.06 น้ิวนํ้า หรือ 15 Pa 

 

7.4 ปัจจยัที่มผีลต่อประสิทธิภาพพลงังานของพดัลม 

 

ดว้ยพดัลมเป็นอุปกรณ์ท่ีขบัเคล่ือนการไหลของลมในท่อ อากาศซ่ึงถูกขบัจากใบพดัของพดัลมจะทาํใหอ้ากาศมี

ค่าความกดดนัสูงข้ึน เม่ือถูกส่งเขา้สู่ระบบท่อจะพบกบัความตา้นทานต่อการไหลของอากาศ ซ่ึงเรียกว่า การ

ลดลงของความดัน (Pressure Drop) ซ่ึงเป็นผลจากการสูญเสียพลงังานอนัเน่ืองมาจากความเสียดทานภายใน

ของระบบท่อและอ่ืนๆ ดงันั้นพดัลมจึงตอ้งสร้างความแตกต่างของความดนัรวม ทั้งทางดา้นดูดและดา้นจ่ายของ

ระบบท่อ เพ่ือทาํใหอ้ากาศไหลเขา้สู่ระบบท่อไดต้ามปริมาณท่ีตอ้งการและมีอตัราการไหลอย่างต่อเน่ือง ดงันั้น

ประสิทธิภาพพลงังานของพดัลมจึงข้ึนอยู่กบัการสูญเสียพลงังานซ่ึงจะประกอบดว้ยการสูญเสียเน่ืองจากความ

ฝืดในท่อลมและเฮดสูญเสียเน่ืองจากการไหลผา่นอุปกรณ์ 
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7.4.1 เกณฑ์การออกแบบพดัลม 

จากความตอ้งออกแบบพดัลม, อตัราการลม , หัวพลงังานรวม และสภาพการติดตั้งการใชง้าน เราจะสามารถ

กาํหนดเกณฑก์ารออกแบบ เช่น ความเร็วรอบ และกาํลงังานจากเคร่ืองตน้กาํลงัได ้สามารถคาดการณ์ผลลพัธ์ท่ี

เกิดข้ึนไดต้ามมาขั้นตอนการออกแบบพดัลม 

 

ขั้นตอนการออกแบบพดัลม 

1. สมมุติค่าความเร็วจาํเพาะท่ีเหมาะสมจากสูตร 

    N = NsH
3/4 / √Q 

เม่ือ     N    =  ความเร็วรอบ   (rpm) 

           Q    =  อตัราลม   (m3 / min) 

           H    =  หวัพลงังานรวม   (m) 

2.  หาความเร็วรอบจากสูตร   (รอบ / นาที) 

        N  = NsH
3/4 / √Q 

3.  หาค่า  NPSH  ท่ีตอ้งการจากสูตร (เมตร) 

           hsv  = ( N√Q / S) 4/3 

เม่ือ      hsv  =  ค่าหวัความดนัรวมท่ีพดัลมตอ้งการท่ีท่อดูดเพ่ือหลีกเล่ียงการเกิด Cavitaion ซ่ึงเป็นไปตาม 

                       ค่าความดนัท่ีลดลงท่ีทางเขา้ใบจกัร 

             S   =  จะมีค่าระหวา่ง 1200 – 1500 ณ จุดท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด 

4.  เปรียบเทียบ NPSH ท่ีมีจากสูตร 

           Hsv  =  Ha + hs – he - hv  

เม่ือ    Hsv   =  ค่าความดนัรวมท่ีมีมากกวา่ความดนัไออ่ิมตวัท่ีจุดทางเขา้ใบพดัลม 

          Ha    = ค่าความดนัสมับูรณ์ท่ีผวิดา้นท่ีถูกดูด  

           hs   =  ค่ายกนํ้าจากท่ีเก็บถึงระดบัพดัลม  (ถา้ตอ้งการดูดข้ึนมาจะเป็นลบ) 

           ho   = ค่าความดนัท่ีสูญเสียไปเน่ืองจากความฝืดในท่อดูด 

           hv  =  ค่าความดนัไออ่ิมตวั  

ตารางที่ 7.4-1 หวัความดนับรรยากาศกบัระดบัความสูง (Ha) 

ระดบัความสูง (เมตร) 0 200 400 800 1000 

ความดนัสมับูรณ์ (เมตร) นํ้า 10.5 10.2 9.85 9.38 9.14 
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5.   กาํลงัท่ีใหล้ม  (kW)   

         Lw   =   0.163γQH 

เม่ือ   γ    =  นํ้าหนกัจาํเพาะ  ( kg /m3) 

         Q    =  อตัราการลม  (m3 / min) 

         H    = หวัพลงังานรวม (m) 

6. กาํลงัท่ีเพลาขบั  (kW) 

          Lp  =  Lw / ep 

   เม่ือ Lw =  กาํลงัท่ีใหล้ม (kW) 

          ep  =  ประสิทธิภาพพดัลม 

7.  กาํลงัมอเตอร์ไฟฟ้า (kW) 

         Lm  =  Lp / em 

   เม่ือ Lp  =  กาํลงัท่ีเพลาขบั (kW) 

          em  =  ประสิทธิภาพมอเตอร์ 

 

7.5 การตรวจสอบการทํางานและประสิทธิภาพพลงังานของพดัลม 

 

การใชพ้ดัลมภายหลงัการออกแบบและติดตั้ง จาํเป็นตอ้งมีการตรวจสอบและบาํรุงรักษาอยู่อย่างต่อเน่ืองเป็น

ประจาํเพ่ือใหพ้ดัลมทาํงานอยา่งปกติและมีประสิทธิภาพ  

7.5.1 ข้อมูลที่สําคัญที่ควรตรวจวดั 

สาํหรับขอ้มูลในระบบพดัลมท่ีตอ้งตรวจวดั จะประกอบดว้ยขอ้มูลเบ้ืองตน้ และขอ้มูลการใชง้านจริง โดย

ขอ้มูลท่ีสาํคญั มีดงัน้ี 

1. สาํรวจขอ้มูลเบ้ืองตน้ของพดัลม 

2. สาํรวจระบบและการเปิดใชง้านจริง 

3. ตรวจวดัค่ากาํลงัไฟฟ้า 

4. ตรวจวดัค่าความดนัของอากาศ 

5. ตรวจวดัขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางท่อ 

7.5.1.1 การสํารวจข้อมูลเบ้ืองต้นของพดัลม 

ขั้นตอนแรกในการรวบรวมขอ้มูล คือการสาํรวจขอ้มูลเบ้ืองตน้ของพดัลม เพ่ือใหท้ราบถึง Spec ของเคร่ืองท่ี

มีการใชง้าน และขอ้มูลประสิทธิภาพจากผูผ้ลิต ซ่ึงควรมีรายละเอียดในเร่ืองของ 

• ชนิดของพดัลมท่ีใช้งาน ว่าเป็นแบบ Centrifugal หรือ Axial Flow เป็นตน้ พร้อมทั้งควรระบุลกัษณะ

ของใบพดัดว้ย 



 คู่มือผู้รับผดิชอบด้านพลังงาน (โรงงาน)  พ.ศ. 2561 

                                      

7-13 

• ขนาดของพดัลม เช่น พิกดักาํลงัไฟฟ้าของมอเตอร์พดัลม พิกดัอตัราการไหลของอากาศท่ีพิกดัความดนั

ท่ีผลิตได ้พิกดัแรงดนัของพดัลม ความเร็วรอบของพดัลม  

• ลกัษณะของตวัพดัลม ชนิดของวสัดุท่ีใชท้าํใบพดั อุปกรณ์หรือส่วนประกอบต่างๆ รวมถึงสภาพการ

บาํรุงรักษา 

• จาํนวน และยี่หอ้ของพดัลมท่ีใชง้าน 

7.5.1.2 การสํารวจระบบและการเปิดใช้งานจริง 

เพ่ือใหท้ราบสภาพและลกัษณะการใชง้าน และการเดินเคร่ืองพดัลม ควรมีรายละเอียดในเร่ืองของ 

• แผนผงัการจดัวางพดัลม และระยะเวลาการใชง้านแต่ละเคร่ือง 

• เวลาการเปิด - ปิด พดัลม (ชัว่โมงการทาํงาน/วนั) 

7.5.1.3 การตรวจวดัค่ากาํลงัไฟฟ้า 

เพ่ือใหท้ราบค่ากาํลงัไฟฟ้าท่ีพดัลมใชง้าน ซ่ึงควรมีรายละเอียดในเร่ืองของ 

• แรงดนัไฟฟ้า (Volt) 

• กระแสไฟฟ้า (Amps) 

• ตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้า (Power Factor, PF) 

• กาํลงัไฟฟ้า (kW) 

7.5.1.4 การตรวจวดัค่าความดันของอากาศ 

เพ่ือใหท้ราบค่าอตัราการไหลและความดนัตกคร่อมของพดัลม ควรมีรายละเอียดในเร่ืองของ 

• อตัราการไหล (m3/hr) 

• Total Pressure (mm H2O) 

7.5.1.5 การตรวจวดัขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่อ 

เพ่ือหาพ้ืนท่ีสาํหรับคาํนวณค่าอตัราการไหลของอากาศ ควรมีรายละเอียดในเร่ืองของ 

• ความยาวท่อ (เมตร) 

  

7.5.2 เคร่ืองมือที่ใช้สําหรับการตรวจวดัพดัลม 

7.5.2.1 เคร่ืองมือวดักาํลงัไฟฟ้าหรือวตัต์มเิตอร์ 

ในการตรวจวดัค่ากาํลงัไฟฟ้า แรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าและตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้านั้นเคร่ืองมือท่ีนิยมใช้

ในปัจจุบนักนัอยา่งแพร่หลาย คือ เคร่ืองวดักาํลงัไฟฟ้า หรือท่ีเรียกกนัวา่ Clamp ON Power Meter ดว้ยรูปร่าง

ท่ีมีขนาดกะทดัรัด ใชง้านไดง่้าย ในอดีตจะวดัค่าไดเ้พียงแบบชัว่ขณะ (Spot Check) เท่านั้น แต่ในปัจจุบนั

เคร่ืองมือชนิดน้ีพฒันาจนสามารถเก็บบนัทึกขอ้มูลต่างๆ จากการวดัในช่วงเวลาหน่ึงท่ีสนใจอยา่งต่อเน่ืองได้

อีกดว้ย  
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7.5.2.2 เคร่ืองมือวดัความเร็วลมแบบเอนิโมมเิตอร์ (Anemometer) 

เคร่ืองมือวดัความเร็วลมท่ีใชใ้นตรวจสอบและวิเคราะห์การทาํงานเพ่ือหาสาเหตุของปัญหาต่างๆ หรือเพ่ือ

การประหยดัพลงังานในรูปแบบพกพา ใช้งานง่าย ท่ีนิยมใช้กันในอุตสาหกรรมมี 2 ชนิดคือ Hot Wire 

Anemometer และVane Anemometer  

                                                   
ก. Hot Wire Anemometer   ข. Vane Anemometer 

7.5.2.3 เคร่ืองวดัความเร็วลมแบบท่อปิโต (Pitot tube) 

เป็นเคร่ืองมือวดัความเร็วลมอีกแบบ  ซ่ึงวดัความเร็วลมจากการวดัค่าความดนัทั้งหมดและความดนัสถิต 

ผลต่างของค่าความดนัทั้งสองจะเป็นค่าความดนัไดนามิกส์ ซ่ึงสามารถนาํไปคาํนวณหาค่าความเร็วของลม

ได ้

  

   

 

 

 

 

 

 

  

Static Pressure TabTotal Pressure Tab

Pipe Wall

Total Pressure 

Connection

Static Pressure 

Connection
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7.5.2.4  เคร่ืองมือวดัความดนัอากาศ มาโนมเิตอร์ (Manometer) 

เป็นเคร่ืองมือวดัความดนัเทียบเป็นความสูงของของไหลโดยหลกัการทาํงานของไหลท่ีไม่เคล่ือนท่ี เม่ือมี

ความสูงเท่ากนัจะมีความดนัเท่ากนัดงัสมการ 

PA  = PC     

  PD + γAh  = PB+ γoh   

   PD-PB = (γo-γA)h   

   PD-PB ∼ γοh    

เม่ือ 

γο = นํ้าหนกัจาํเพาะของนํ้ามนั 8900 N/m3 

γA = นํ้าหนกัจาํเพาะของอากาศ 11 N/m3 

 

PA

PB

h
PC

PD

Oil

Air

 

 

รายละเอียดการดาํเนินการสาํรวจตรวจวดัค่าต่างๆ สามารถสรุปไดด้งัตารางท่ี 7.5-1 สาํหรับตารางท่ี 7.5-2 เป็น

ตวัอยา่งแสดงการบนัทึกขอ้มูลจากการตรวจวดัพดัลม 

ตารางที่ 7.5-1 สรุปขอ้มูลท่ีควรดาํเนินการสาํรวจ 

ลาํดบั 
การตรวจวดั/

วธีิการตรวจวดั 

จุดประสงค์การ

ตรวจวดั 
ค่าที่บันทึก จุดตรวจวัด เคร่ืองมือที่ใช้ 

ระยะเวลา

การบันทึก 

1 สาํรวจ ชนิด 

ขนาด จาํนวน 

ยี่หอ้และรุ่น 

เพ่ือทราบ Spec ของ

เคร่ืองท่ีมีการใชง้าน 

และขอ้มูล

ประสิทธิภาพจาก

ผูผ้ลิต 

- พิกดักาํลงัไฟฟ้าของ 

มอเตอร์พดัลม 

- พิกดัอตัราการไหล

ของอากาศท่ีพิกดั

ความดนัท่ีผลิตได ้

- พิกดัแรงดนัของพดัลม 

- ความเร็วรอบของพดัลม 

- สภาพการบาํรุงรักษา 

- Name Plate 

- Performance 

Curve ของพดั

ลม 

 

- - 
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ลาํดบั 
การตรวจวดั/

วธีิการตรวจวดั 

จุดประสงค์การ

ตรวจวดั 
ค่าที่บันทึก จุดตรวจวัด เคร่ืองมือที่ใช้ 

ระยะเวลา

การบันทึก 

2 สาํรวจระบบ

และการเปิดใช้

งานจริง 

เพ่ือทราบสภาพและ

ลกัษณะการใชง้าน 

และการเดินในแต่ละ

เคร่ือง 

- จดัทาํแผนผงัการจดั

วางเคร่ืองและ

ระยะเวลาการใชง้าน

แต่ละเคร่ือง 

- เวลาการเปิด ปิด 

เคร่ือง(ชัว่โมงการ

ทาํงาน/วนั) 

บริเวณท่ีติดตั้ง

เคร่ืองและ

ระบบท่อส่ง

จ่ายลม 

- - 

3 

 

ตรวจวดัค่า

กาํลงัไฟฟ้า 

 

หาค่ากาํลงัไฟฟ้า - แรงดนัไฟฟ้า (Volt)  

- กระแสไฟฟ้า (Amps) 

- Power Factor 

- กาํลงัไฟฟ้า (kW) 

ตูค้วบคุม - Power   

  Meter 

บนัทึก

ชัว่ขณะ 

4 ตรวจวดัค่าความ

ดนัของอากาศ 

เพ่ือคาํนวณค่าอตัรา

การไหลและความดนั

ตกคร่อมของพดัลม 

- อตัราการไหล  

  (m3/hr) 

- Total Pressure (mm  

   H2O) 

- ตาํแหน่งท่อ

ทางดูดและท่อ

ทางส่ง 

- Pitot tube - 

5 ตรวจวดัขนาด

เสน้ผา่ศูนยก์ลาง

ท่อ   

เพ่ือหาพ้ืนท่ีสาํหรับ

คาํนวณค่าอตัราการ

ไหลของอากาศ 

- ความยาวท่อ (เมตร) 

 

- ตาํแหน่งท่อ

ทางดูดและท่อ

ทางส่ง 

- ตลบัเมตร บนัทึก

ชัว่ขณะ 
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ตารางที่ 7.5-2 ตวัอยา่งแสดงการบนัทึกขอ้มูลจากการตรวจวดัพดัลม 

รายการตรวจสอบ 
การตรวจวดัคร้ังที่ 

1 2 3 

ข้อมูลสํารวจเบ้ืองต้น พดัลม เคร่ืองที่ 1 

ยี่หอ้  

ปี พ.ศ. 2540 

รุ่น Centrifugal TYPE 125-400 

หมายเลขเคร่ือง Blower 001 

อตัราการไหล (cfm) 900 

ความดนั (mm.H2O) 40 - 60 

ความเร็วรอบ (rpm) 1450 

พกิดัมอเตอร์  

       ค่ากาํลงัไฟฟ้า (kW) 25.0 

       แรงดนัไฟฟ้า (Volt) 380 – 416 

       กระแสไฟฟ้า (Amps) - 

       Power Factor 0.9 

ข้อมูลตรวจวดั  

       ค่ากาํลงัไฟฟ้า (kW) 22 23 22.5 

       แรงดนัไฟฟ้า (Volt) 380 380 380 

       กระแสไฟฟ้า (Amps) 41.8 42.6 42.2 

       Power Factor 0.84 0.86 0.85 

ความดนั    

       Suction Pressure (mmH2O)       116.8 116.8 116.8 

       Outlet Pressure (mmH2O)       - - - 

       Velocity Pressure ( P∆ , mmH2O)   16.5 16.4 16.6 

เส้นผ่านศูนย์กลางท่อลม (cm)                        70 

หมายเหตุ 
1. มีการปรับแดมเปอร์เหลือ 80% เพ่ือลด

อตัราการไหล 
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7.5.3 เทคนิคการตรวจวดัพดัลม (Fan & Blower) 

การตรวจวดัประสิทธิภาพของพดัลมเหมือนกบัเคร่ืองสูบนํ้า จะแตกต่างกนัเพียงการวดัอตัราการไหลของอากาศ

กบัอตัราการไหลของนํ้าเท่านั้นซ่ึงตอ้งใชเ้คร่ืองมือแตกต่างกนัไป 

 เคร่ืองมือท่ีใช้ตรวจวัด 

1. เคร่ืองมือวดัพลงัไฟฟ้า (Clamp On Power Meter) 

2. เคร่ืองมือวดัความเร็วลม (Vane Anemometer) 

3. ตลบัเมตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.6 การวเิคราะห์การใช้พลงังานของพดัลม 

การวิเคราะห์การใช้พลงังานในระบบพดัลมนั้น เป็นขั้นตอนสําคญัในการหาประสิทธิภาพของพดัลมเพ่ือ

ประเมินแนวทางในการเดินเคร่ืองจกัรอุปกรณ์ รวมถึงการอนุรักษพ์ลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพได ้ 

 

7.6.1 กาํลงัลม 

กาํลงัลม (Air Power, PA) หมายถึงกาํลงัท่ีพดัลมจ่ายใหล้มโดยผา่นใบพดัท่ีหมุน มีหน่วยเป็น kW ในหน่วยเมตริก 

สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการขา้งล่างตามลาํดบั 

ความดนัของอากาศ ความดนัของลมท่ีตาํแหน่งต่างๆ ในท่อลม ประกอยดว้ยความดนัสถิตย ์(Static Pressure PS) 

ความดนัจลน ์(Velocity Pressure PV) และความดนัรวม (Total Pressure PT) ซ่ึงเป็นผลรวมของความดนัสองค่า

แรก รูปท่ี 7-13 แสดงการวดัค่าความดนัทั้งสาม ค่าความดนัสถิตยส์ามารถวดัไดด้ว้ยมานอมิเตอร์ (รูปท่ี 7.6-1a) 

1. วดัพลงัไฟฟ้าของพดัลม 

............................kW 

2. วดัความเร็วลม 

...............fpm 

3. ตลบัเมตร  

วดัพ้ืนท่ีส่งลม 

........................ft2 
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ความดนัรวมสามารถวดัไดด้ว้ยท่อพิทอตแ์บบธรรมดา (รูปท่ี 7.6-1b) และค่าความดนัจลนว์ดัไดด้ว้ย Pitot-Static 

Tube ซ่ึงตอ้งใชร่้วมกบัมานอมิเตอร์ (รูปท่ี 7.6-1c)  

 
รูปที่ 7.6-1 แสดงวิธีการวดัค่าความดนัสถิตย ์(a) ความดนัรวม (b) และความดนัจลน ์(c) 

 

 

 
สาํหรับค่าความดนัจลน ์(PV) นั้นจะมีค่าเป็นบวกเสมอ ทั้งน้ีเน่ืองจากความดนัทั้งหมด (PT) มีค่ามากกวา่ความดนั

สถิต (PS) เสมอ ส่วนความดนัทั้งหมดอาจมีค่าเป็นบวกหรือลบกไ็ด ้

อตัราการไหลของลม  สามารถคาํนวณหาไดจ้ากสมการ 

 

 

เม่ือ  Q  =  อตัราการไหลของลมในท่อ (m3/s) 

       A =  พ้ืนท่ีหนา้ตดัของท่อลม (m2) 

       V   =  ความเร็วลม (m/s) 

ในการวดัหาค่าความเร็วของลม สามารถใชเ้คร่ืองมือวดัค่าอตัราการไหลไดโ้ดยตรงเช่น Vane Anemometer แต่

มีขอ้จาํกดัในกรณีเป็นการวดัสาํหรับท่อปิด จะเป็นการเหมาะสมกว่าในการวดัค่าความเร็วของอากาศในท่อปิด

ดว้ย Pitot Tube   การคาํนวณค่าความเร็วลมโดยใช ้Pitot Tube สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการ 

 

 

   

 

 

           PT  =  PS  +  PV              (7-8) 

 

                                                        Q = A × V               (7-9) 

           

 

                                                       V  =  
γ

γ×××× VP PC 81.92           (7-10) 

                            

           

 



ตอนที่ 2 บทที่ 7 การอนุรักษ์พลงังานสําหรับพดัลม  

 

7-20 

ดงันั้น อตัราการไหลของอากาศภายในท่อสามารถหาไดจ้ากสมการ 

 

 

 

 

 เม่ือ  V   = ความเร็วลมในท่อ (m/s) 

        Q  = อตัราการไหลของลมในท่อ (m3/s) 

       A = พ้ืนท่ีหนา้ตดัของท่อลม ( m2) 

      CP = สมัประสิทธิของ Pitot Tube  

                 γ = ความหนาแน่นของอากาศ (kg/m3) 

      PV = ความดนัจลน ์(mmH2O) 

กาํลงัลม (Air Power)  ค่ากาํลงัลม (PA) คาํนวณในระบบ SI มีเป็นหน่วย kW สามารถคาํนวณหาไดจ้ากสมการ 

 

 

   

เม่ือ  Q  = อตัราการไหลของลมในท่อ (m3/s) 

       PT = ความดนัรวม (mmH2O) 

เน่ืองจากกาํลงัขนาด 1 แรงมา้ มีค่าเทียบเท่ากบั 0.746 kW กาํลงัมา้ลมหรือ Air Horsepower (AHP) ในหน่วย

แรงมา้ จึงสามารถคาํนวณไดจ้าก 

 

 

 

 

ในหน่วยองักฤษ กาํลงัมา้ลมหรือ Air Horsepower (AHP) ในหน่วยแรงมา้ สามารถคาํนวณไดจ้าก 

 

 

   

เม่ือ  Q  = อตัราการไหลของลมในท่อ (cfm) 

                 PT = ความดนัรวม (inH2O) 

                                                   Q =   
γ

γ××××× VP PCA 81.92          (7-11) 

                                          

                            

           

 

                                                      PA   = 
102

TPQ ×
           (7-12) 

                               

                                          

                            

           

 

                                                              AHP = 
746.0

AP
      

       AHP = 
76

TPQ ×
          (7-13) 

 

                                                               AHP = 
6536

TPQ ×
            (7.14) 
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7.6.2 ประสิทธิภาพของพดัลม 

ประสิทธิภาพของพดัลมหมายถึง ร้อยละของกาํลงัท่ีป๊ัมผลิตได ้ซ่ึงหมายถึงกาํลงัลม เทียบกบักาํลงัขบัพดัลม ซ่ึง

เป็นกาํลงัท่ีพดัลมรับมาจากตน้กาํลงัผา่นเพลาขบั 

 

 

 

เม่ือ   Pout t=  กาํลงัท่ีพดัลมผลิตไดซ่ึ้งหมายถึงกาํลงัลม (kW หรือแรงมา้)  

  Pin =  กาํลงัขบัท่ีเพลาของพดัลม (kW หรือแรงมา้) 

 

รูปที ่7.6-2 การคาํนวณหาค่า ประสิทธิภาพของพดัลม 

 

7.6.3 การคํานวณขนาดต้นกาํลงัขับพดัลม 

ในกรณีท่ีตน้กาํลงัขบัพดัลมเป็นมอเตอร์ไฟฟ้า กาํลงัไฟฟ้าท่ีตน้กาํลงัรับเขา้มาจะถูกเปล่ียนรูปเป็นพลงังานกล

เพ่ือไปขบัพดัลม และพดัลมจะเปล่ียนพลงังานทางกลท่ีรับเขา้มาให้เป็นกาํลงัไฮดรอลิก ในการคาํนวณขนาด

ของตน้กาํลงัขบัพดัลมนั้น จาํเป็นตอ้งคาํนึงถึงประสิทธิภาพของตน้กาํลงัดว้ย 

 

 

รูปที ่7.6-3 การเปล่ียนรูปของพลงังานของระบบพดัลม 

 

ประสิทธิภาพของพดัลมคาํนวณไดจ้าก 

 

     

                                                     %100×=
in

out
F P

Pη               (7-15) 

 

                                           ηF  =  
เข้าพัดลมกําลังทางกล

กําลังลม
                            (7-16)
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ประสิทธิภาพของระบบทดรอบและส่งกาํลงัคาํนวณไดจ้าก 

 

     

ประสิทธิภาพของระบบทดรอบและส่งกาํลงัมีค่าประมาณดงัน้ี  

1. ส่งกาํลงัโดยตรง (ขบัตรง) มีค่า 100 % 

2. ระบบส่งกาํลงัแบบเฟืองทดมีค่าประมาณ 98 % สาํหรับการทดรอบแต่ละคร้ัง 

3. ระบบส่งกาํลงัดว้ยสายพานแบนมีค่าประมาณ 97 % 

4. ระบบส่งกาํลงัดว้ยสายพานรูปตวั V มีค่าประมาณ 95 % 
  

ประสิทธิภาพของตน้กาํลงัขบัพดัลมคาํนวณไดจ้าก 

 

 

นาํสมการ (7-16) คูณกบัสมการ (7-17) และ (7-18) เพ่ือคาํนวณหากาํลงัท่ีตอ้งใหก้บัตน้กาํลงัขบัพดัลม 

          ηF × ηT × ηต้นกําลงั  = 
นกําลังองให้กับต้กําลังที�ต้

กําลังลม
  

 

   

 

7.6.4 คุณลกัษณะและสมรรถนะการทาํงานของพดัลม 

ขณะท่ีพดัลมทาํงาน จะทาํใหอ้ากาศเกิดการเคล่ือนท่ีไดด้ว้ยค่าความกดดนัท่ีเกิดข้ึน  เม่ืออากาศเคล่ือนท่ีออกไป

ไดด้ว้ยระยะทางท่ีเพ่ิมมากข้ึน จะทาํใหค้วามกดดนัลดลง ถา้นาํค่าความกดดนัในช่วงต่างๆ มาเขียนกราฟเทียบ

กบัอตัราการไหลของอากาศท่ีไดใ้นช่วงความกดดนันั้นๆ ถา้ค่าความกดดนัดงักล่าวเป็นค่าความกดดนัรวมของ

ระบบ  เม่ือนาํค่าความกดดนัรวมท่ีลดลงของระบบมาหกัออกจากค่าความกดดนัความเร็ว จะไดก้ราฟอีกเส้นซ่ึง

แสดงถึงความดนัสถิตของระบบ เราสามารถนาํกราฟดงักล่าวไปใชใ้นการเลือกจุดทาํงานท่ีเหมาะสมท่ีของพดั

ลมชนิดนั้นได ้ดงัรูปท่ี 7.6-4 

 

 

 

 

                                           ηT  =  
งจากต้นกําลักําลังทางกล

เข้าพัดลมกําลังทางกล
                      (7-17) 

 

                                                ηต้นกําลงั  =  
นกําลังองให้กับต้กําลังที�ต้

งจากต้นกําลักําลังทางกล
                        (7-18) 

 

                        กาํลงัท่ีตอ้งใหก้บัตน้กาํลงั = 
ต้นกําลัง

กําลังลม

ηηη ×× TF
   (7-19) 
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เน่ืองจากปริมาณอากาศท่ีไดจ้ากพดัลมตามท่ีกาํหนดจากผูผ้ลิต ปกติแลว้จะทาํการทดสอบ ณ สภาวะแวดลอ้ม

มาตรฐาน เช่น ท่ีอุณหภูมิ 15 °C มีความกดดนับรรยากาศแวดลอ้มเท่ากบั 1 บาร์ และความสูงเทียบเท่ากบั

ระดบันํ้ าทะเลปานกลาง เป็นตน้ ซ่ึงสภาวะดงักล่าวอาจแตกต่างจากสภาวะจริงท่ีติดตั้งใชง้านจึงทาํใหส้ภาวะ

การใชง้านไม่เป็นไปตามขอ้กาํหนด ดงันั้นสมรรถนะของพดัลมจะแปรผนัตามการเปล่ียนแปลงของสภาวะ

แวดลอ้มต่างๆ อาทิ อุณหภูมิ ความเร็วรอบ และความหนาแน่นของอากาศ 

 

7.6.4.1 กราฟสมรรถนะของพดัลมแบบหมุนเหวีย่งชนิดใบพัดโค้งไปข้างหน้า 

จากรูปท่ี 7.6-5 แสดงใหเ้ห็นว่า เม่ือเปอร์เซ็นตข์องปริมาตรท่ีเปิดกวา้งมีค่าสูงข้ึนจะทาํใหค่้ากาํลงังานท่ีป้อนให้

เพลาของพดัลมมีค่าสูงข้ึนตามไปดว้ยซ่ึงมีผลทาํใหม้อเตอร์ของพดัลมทาํงานเกินกาํลงัในขณะท่ีความตา้นทาน

ของระบบมีค่าลดลง ดังนั้นจึงไม่ควรใช้พัดลมชนิดนี้กับระบบที่มีอัตราการไหลของอากาศเปลี่ยนแปลง

ตลอดเวลา ช่วงท่ีเหมาะสมสําหรับการทาํงานของพดัลมชนิดน้ี คือ ช่วงเปอร์เซ็นต์ของปริมาตรท่ีเปิดกวา้ง

ประมาณ 30 – 50% ซ่ึงจะทาํใหก้ารทาํงานของพดัลมมีค่าประสิทธิภาพสูงสุด เส้นกราฟค่าความดนัสถิต จะมี

ช่วงการทาํงานของพดัลมท่ีไม่มีความเสถียรภาพคือช่วงเปอร์เซ็นตข์องปริมาตรท่ีเปิดกวา้งในช่วงไม่เกิน 40% 

ดงันั้นจึงไม่ควรใชป้ริมาตรท่ีเปิดกวา้งใหอ้ากาศเขา้สู่ตวัเรือนของพดัลมในช่วงน้ี 

รูปที ่7.6-4 การหาจุดทาํงานของพดัลมท่ีเหมาะสมจากกราฟคุณลกัษณะของ 

ระบบพดัลมแบบหมุนเหว่ียง ชนิดใบพดัโคง้ไปขา้งหลงั ขนาด  27 น้ิว ท่ี  1,080 รอบต่อนาที 
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รูปที่ 7.6-5 กราฟแสดงสมรรถนะของพดัลมแบบหมุนเหว่ียงชนิดใบพดัโคง้ไปขา้งหนา้ 

 

7.6.4.2  กราฟสมรรถนะของพดัลมแบบหมุนเหวีย่งชนิดใบพดัโค้งไปข้างหลงั 

จากรูปท่ี 7.6-6 จะเห็นไดว้า่ช่วงท่ีเหมาะสมสาํหรับการทาํงานของพดัลมชนิดน้ีคือช่วงเปอร์เซ็นตข์องปริมาตรท่ี

เปิดกวา้งให้อากาศเขา้สู่ตวัเรือนของพดัลม มีค่าประมาณ 50 – 65% ซ่ึงจะทาํใหก้ารทาํงานของพดัลมชนิดน้ีมี

ประสิทธิภาพสูงสุด ค่าประสิทธิภาพของพดัลมจะมีค่าสูงสุดเม่ือใชก้าํลงังานในการขบัเพลาของพดัลมสูงดว้ย

เช่นกนั พดัลมชนิดน้ีจะไม่มีลกัษณะท่ีมอเตอร์จะทาํงานเกินกาํลงัและไม่มีช่วงการทาํงานของพดัลมท่ีไม่มี

เสถียรภาพ 

 

 

รูปที่ 7.6-6  กราฟแสดงสมรรถนะของพดัลมแบบหมุนเหว่ียงชนิดใบพดัโคง้ไปขา้งหลงั 
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7.6.4.3 กราฟสมรรถนะของพดัลมแบบหมุนเหวีย่งชนิดใบพัดตรง 

กราฟสมรรถนะของพดัลมชนิดน้ี จะเหมือนกบักราฟสมรรถนะของพดัลมชนิดใบพดัโคง้ไปขา้งหนา้  กล่าวคือ

เส้นกราฟกาํลงังานของพดัลมจะมีค่าสูงข้ึนเร่ือยๆ  แมว้่าค่าความกดดนัของระบบจะลดลงก็ตาม  แต่ความเร็ว

ของอากาศท่ีไหลผา่นตวัเรือนพดัลมชนิดน้ีจะมีค่าตํ่ากวา่พดัลมชนิดใบพดัโคง้ไปขา้งหนา้ 

 

7.6.4.3  กราฟสมรรถนะของพดัลมแบบอากาศไหลตามแนวแกน (Axial Flow Fans) 

ในรูปท่ี 7.6-7 จะเห็นวา่เสน้กราฟของเฮดสถิตและเฮดรวมของระบบจะลดลงและเพ่ิมข้ึน ในช่วงเปอร์เซ็นตข์อง

ปริมาตรเปิดใหอ้ากาศเขา้สู่ตวัเรือนพดัลมมีค่าอยู่ประมาณ 30 – 50% ถา้พดัลมชนิดน้ีทาํงานอยู่ในช่วงดงักล่าว

จะก่อให้เกิดความไม่เสถียรภาพข้ึนภายในระบบ และช่วงท่ีเหมาะสมสําหรับการทาํงานของพดัลมก็คือช่วง

เปอร์เซ็นตข์องปริมาตรท่ีเปิดกวา้งประมาณ 55 – 75% ซ่ึงจะทาํใหก้ารทาํงานของพดัลมมีประสิทธิภาพสูงสุด 

สามารถขับเคล่ือนอากาศได้ปริมาณที่มาก และใช้กําลังงานในการขับเคล่ือนไม่มากจนเกินไป เส้นกราฟการ

ทาํงานของพดัลมจะค่อนขา้งแบนราบโดยเฉพาะอย่างยิ่งภายในช่วงการทาํงานท่ีมีค่าเปอร์เซ็นต์ของปริมาตร

เปิดกวา้งประมาณ 40% นัน่คือกาํลงังานท่ีใชใ้นการขบัเคล่ือนพดัลมภายในช่วงดงักล่าวจะมีค่าค่อนขา้งคงท่ี 

 

รูปที่ 7.6-7 กราฟแสดงสมรรถนะของพดัลมแบบอากาศไหลตามแนวแกน 

 

7.7 กฏความคล้ายของพดัลม 

เช่นเดียวกนักบัการทาํงานของเคร่ืองสูบนํ้ า สมรรถนะของพดัลมท่ีนาํมาใช้งานกบัระบบระบายอากาศ ถูก

กาํหนดดว้ยกฎของพดัลม (Fan Laws) โดยอยู่ภายใตค้วามหนาแน่นของอากาศคงท่ี เน่ืองจากพดัลมทุกชนิด

ทาํงานตามหลกัการของเคร่ืองสูบนํ้าชนิดไคเนติกส์ กฏของพดัลมจึงสามารถใชไ้ดก้บัพดัลมทุกชนิด 
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7.7.1 เม่ือขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของใบพดัมค่ีาคงที่แต่มกีารเปลีย่นแปลงรอบความเร็ว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เม่ือ Q1, H1 Bhp1 และ SPL1 เป็นอตัราการสูบ เฮด กาํลงัขบัท่ีพดัลมตอ้งการ (Brake Horsepower) และระดบั

ความดงัของเสียง (Sound Pressure Level) ในหน่วย dB เม่ือใบพดัหมุนดว้ยอตัราเร็ว N1 ตามลาํดบั และ Q 2, H2  

Bhp2 และ SPL2 เป็นอตัราการสูบ เฮด กาํลงัขบัท่ีพดัลมตอ้งการ และระดบัความดงัของเสียง เม่ือความเร็วการ

หมุนของใบพดัเปล่ียนไปเป็น N 2  

รูปท่ี 7.7-1 แสดงตวัอย่างการเปรียบเทียบ อตัราการสูบ เฮด กาํลงัขบัท่ีพดัลมตอ้งการ ระดบัความดงัของเสียง 

และประสิทธิภาพ ของพดัลมแบบไหลตามแนวแกน เม่ือทาํงานท่ีรอบความเร็ว 1,750 รอบต่อนาที  และเม่ือ

ทาํงานท่ีรอบความเร็ว 2,625 รอบต่อนาที จากรูปจะเห็นว่า อตัราการสูบ เฮด กาํลงัขบัท่ีพดัลมตอ้งการ และ

ระดบัความดงัของเสียง มีค่ามากข้ึนเม่ือพดัลมทาํงานท่ีรอบความเร็วท่ีสูงข้ึน แต่ประสิทธิภาพของพดัลมมีค่าคง

เดิม 
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รูปที่ 7.7-1  ตวัอยา่งสมรรถนะของพดัลมแบบไหลตามแนวแกน เม่ือความเร็วการหมุนของใบพดัเปล่ียนไป 

 

7.7.2 เม่ือรอบความเร็วมค่ีาคงที่ แต่ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของใบพดัเปลีย่นไป 

 

 
 

เม่ือ Q1, H1 Bhp1 และ SPL1 เป็นอตัราการสูบ เฮด กาํลงัขบัท่ีพดัลมตอ้งการ (Brake Horsepower) และระดบั

ความดงัของเสียง (Sound Pressure Level) ในหน่วย dB เม่ือใบพดัมีขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง D1 ตามลาํดบั และ  
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Q 2, H2  Bhp2 และ SPL2 เป็นอตัราการสูบ เฮด กาํลงัขบัท่ีพดัลมตอ้งการ และระดบัความดงัของเสียง เม่ือขนาด

เสน้ผา่ศูนยก์ลางของใบพดัเปล่ียนไปเป็น D 2 ตามลาํดบั 

รูปท่ี 7.7-2 แสดงตวัอย่างการเปรียบเทียบ อตัราการสูบ เฮด กาํลงัขบัท่ีพดัลมตอ้งการ ระดบัความดงัของเสียง 

และประสิทธิภาพ ของพดัลมแบบไหลตามแนวแกนท่ีมีขนาดใบพดั 27 น้ิว และพดัลมขนาดใบพดั 40.5 น้ิว จาก

รูปจะเห็นว่า อตัราการสูบ เฮด กาํลงัขบัท่ีพดัลมตอ้งการ และระดบัความดงัของเสียง มีค่ามากข้ึนเม่ือพดัลมมี

ขนาดใบพดัท่ีใหญ่ข้ึน แต่ประสิทธิภาพของพดัลมมีค่าคงเดิม  

 
รูปที่ 7.7-2 ตวัอยา่งสมรรถนะของพดัลมแบบไหลตามแนวแกน ท่ีมีขนาดของใบพดั 27 และ 40.5 น้ิว 
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ตัวอย่างที่ 7.1 พดัลมแบบไหลตามแนวแกนขนาดใบพดั 27 น้ิว จ่ายลมได ้14,200 cfm กาํลงัขบัท่ีพดัลม

ตอ้งการเท่ากบั 3.45 แรงมา้ และมีระดบัความดงัของเสียงขณะทาํงานเท่ากบั 83.2 dB เม่ือใบพดัหมุนดว้ย

ความเร็ว 1,750 รอบต่อนาที จงประมาณค่าอตัราการจ่ายลม กาํลงัขบัท่ีพดัลมตอ้งการ และระดบัความดงัของ

เสียงขณะทาํงาน เม่ือรอบความเร็วเปล่ียนไปเป็น 2,625 รอบต่อนาที 

วธีิทํา           จากสมการ     
2

1

Q
Q

   =  
2

1

N
N

 

         Q1    =   200,14
750,1
625,2

×  

              =   21,300   cfm    

จากสมการ     

2

1

Bhp

Bhp
  =  

3

2

1








N
N

 

      Bhp1    =   45.3
750,1
625,2 3

×







 

                 =   11.64   แรงม้า    

  จากสมการ        SPL1 – SPL2  =  








2

1
10log50

N
N

 

         SPL1 =  83.2 + 







750,1
625,2log50 10  

      =  92.0   dB     

  

7.8 แนวทางการอนุรักษ์พลงังานในพดัลม 

ตวัอยา่งแนวทางการใชง้านอยา่งมีประสิทธิภาพเพ่ือใหเ้กิดการอนุรักษพ์ลงังานในพดัลมนั้น มีดงัน้ี 

 

แนวทางการใช้งานอย่างมปีระสิทธิภาพเพ่ือให้เกดิการอนุรักษ์พลงังานในพดัลม 

7.8.1 การควบคุมการเปิด-ปิดพดัลม 

หากสามารถระบุช่วงระยะเวลาท่ีไม่ตอ้งการใช้พดัลมได ้ก็อาจดาํเนินการหยุดพดัลมไวจ้นกว่าถึงเวลาท่ี

ตอ้งการใช ้ซ่ึงสามารถควบคุมโดยใชเ้จา้หนา้ท่ีเปิด-ปิด หรืออาจใชวิ้ธีควบคุมโดยการติดตั้งอุปกรณ์ควบคุม

ท่ีเหมาะสม เช่น เคร่ืองควบคุมแบบตั้งเวลา (Timer) , เคร่ืองตรวจจบั (Sensor) 

อย่างไรก็ตาม การเปิด-ปิดเคร่ืองบ่อยๆ จะทาํใหเ้กิดสภาวะการรับภาระโหลดแบบทนัที (Shock Loads) และ

ทาํใหม้อเตอร์เกิดความร้อนเพ่ิมข้ึนสูง เน่ืองจากกระแสไฟฟ้าท่ีเพ่ิมข้ึนขณะเร่ิมเดินเคร่ือง ดงันั้น การควบคุม

การเปิด-ปิด (Timer, Sensor) จึงใชไ้ดเ้ฉพาะกบัพดัลมท่ีมีช่วงพกันานพอ (ถา้ประเมินได)้ ช่วงพกักะและช่วง

วนัหยดุ  
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7.8.2 การลดปริมาณลม – ความดนั ให้เหมาะสมกบัทีภ่าระต้องการ 

1. เม่ือปริมาณลมท่ีตอ้งการลดลงและมีการเปล่ียนแปลงนอ้ย 

หากวางแผนเผื่อไวม้ากไปและตอ้งการลดปริมาณลมเน่ืองจากการลดกาํลงัการผลิต หากใชวิ้ธีปรับดว้ยแดม

เปอร์ขาออกจะทาํใหก้ารเดินเคร่ืองมีการสูญเสียสูง วิธีการแกไ้ขในกรณีน้ี คือ ลดขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลางของ

ใบพดัเปล่ียนไปใชใ้บพดัท่ีมี Capacity ตํ่าลง ลดจาํนวนขั้นของโบลวเวอร์หลายชั้น ปรับมุมใบพดัของพดัลม

แบบ Axial flow 

2. เม่ือปริมาณลมท่ีตอ้งการมีการเปล่ียนแปลง 

• หร่ีแดมเปอร์ขาออก วิธีน้ีก่อใหเ้กิดการลดการใชพ้ลงังานไดน้อ้ยท่ีสุดในทุกวิธีของการควบคุมการไหล 

เน่ืองจากความตา้นทานของระบบจะมีค่ามากข้ึน ดงัรูปท่ี 7.8-1 เม่ือจุดทาํงานเปล่ียนจาก (1) ไป (2) 

 
รูปที่ 7.8-1 การลดปริมาณลมดว้ยวิธีหร่ีแดมเปอร์ขาออก 

 

• หร่ีแดมเปอร์ด้านเข้า  ดว้ยวิธีน้ีความดันท่ีดา้นจ่ายจะถูกลดเน่ืองจากความท่ีดันดา้นเขา้เป็นลบเป็น

สัดส่วนกบัความตา้นทานของไดอะแฟรมของแดมเปอร์จาก K1 ไป K2  และจุดทาํงานเปล่ียนจาก (1) 

ไป (2) ในรูป 7.8-2 จะก่อใหเ้กิดการลดพลงังานไดม้ากกวา่การหร่ีแดมเปอร์ขาออก 

 
รูปที่ 7.8-2  การลดปริมาณลมดว้ยวิธีหร่ีแดมเปอร์ดา้นเขา้ 
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• การควบคุมใบนําทางลม (Vane) ด้านเข้า  การปรับใบนาํทางลมดา้นเขา้จะส่งผลใหเ้ส้นโคง้การทาํงาน

จะเคล่ือนไปทางดา้นความจุอากาศตํ่า  การลดปริมาณลมดว้ยวิธีน้ีจะลดการใชพ้ลงังานไดดี้กว่าการ

ควบคุมแดมเปอร์ 

 
รูปที่ 7.8-3  การลดปริมาณลมดว้ยการควบคุมใบนาํทางลมดา้นเขา้ 

 

• ควบคุมจํานวนเคร่ือง (กรณีท่ีเดินเคร่ืองพดัลมขนานกนัหลายตวั สามารถลดจาํนวนเคร่ืองท่ีเดินให้

สอดคลอ้งกบัปริมาณลม) 

• ควบคุม  Variable pitch ของ  Moving blade ของพัดลม  Axial flow (สามารถควบคุมได้อย่างมี

ประสิทธิภาพสูงในการช่วงปริมาณลมกวา้ง) 

7.8.3  การควบคุมความเร็วรอบพดัลม 

อุปกรณ์ปรับความเร็วรอบพดัลมอุตสาหกรรมคืออุปกรณ์ปรับความเร็วรอบมอเตอร์ VFD คือระบบควบคุม

ความเร็วรอบมอเตอร์ไฟฟ้ากระเเสสลบั โดยผ่านวิธีการควบคุมความถ่ีของการจดัหาพลงังานไฟฟ้าใหก้บั

มอเตอร์ ซ่ึงเป็นเคร่ืองปรับความเร็วรอบสําหรับควบคุมความถ่ีหรือความเร็วมอเตอร์ชนิดหน่ึงอย่างเป็น

พิเศษ อุปกรณ์ปรับความเร็วรอบมอเตอร์ยงัมีช่ือท่ีรู้จกักนัไปว่าเคร่ืองปรับการเปล่ียนเเปลงความถ่ี (AFD) 

อุปกรณ์ควบคุมความเร็วรอบ (VSD) เอซีไดร์ฟ (AC drives) microdrives หรือว่าอินเวอร์เตอร์ปรับความเร็ว

รอบมอเตอร์ ภาษาองักฤษบางทีกเ็รียกวา่ variable voltage variable frequency หรืออุปกรณ์ปรับความเร็วรอบ 

(ASD) ควบคุมความเร็วรอบ การลดปริมาณลมดว้ยวิธีน้ีจะลดการใชพ้ลงังานไดม้ากกว่าการควบคุมแดม

เปอร์ เน่ืองจากเส้นกราฟสมรรถนะของพดัลมจะลดระดบัลงตามความเร็วรอบท่ีลดลง ทาํใหส้ามารถลดได้

ทั้งระดบัความดนัและปริมาณลม ดงัแสดงในรูปท่ี 7.8-4 
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รูปที่ 7.8-4  การเปรียบเทียบการลดปริมาณลมดว้ยการควบคุมแดมเปอร์และดว้ยการลดความเร็วรอบ 

7.8.4 การตรวจสอบและบํารุงรักษาพดัลม 

เพ่ือใหพ้ดัลมทาํงานไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ มีอายุการใชง้านยาวนาน และไม่ตอ้งหยุดทาํงานเพ่ือซ่อมแซม

บ่อยคร้ัง พดัลมขนาดใหญ่ทุกเคร่ืองควรมีสมุดประวติัการใช้งานและบาํรุงรักษา ตลอดจนมีตารางเวลา

สําหรับตรวจสอบและบาํรุงรักษาท่ีแน่นอน การตรวจสอบและบาํรุงรักษาอาจแบ่งออกเป็นการตรวจสอบ

ประจาํวนั การตรวจสอบทุก 6 เดือน และการตรวจสอบประจาํปี รายการตรวจสอบดงักล่าวน้ีควรจะขอจาก

บริษทัผูผ้ลิตพดัลม เพราะวา่วิธีการอาจจะแตกต่างกนัไปบา้งสาํหรับพดัลมแต่ละระบบ ดงัตารางท่ี 7.8-1 

 

ตารางที่ 7.8-1  ตวัอยา่งการตรวจสอบและบาํรุงรักษาประจาํวนั 

รายการ 
สถานะ 

หมายเหตุ 
ปกต ิ ผดิปกต ิ

ระดบันํ้ามนัหล่อล่ืน/ความหนืด    

ตรวจสายพานความตึง/สึกหรอ    

สภาพวาลว์ดูด/จ่ายอากาศ    

ความดนัและอุณหภูมิ    

เสียง/แรงสัน่สะเทือนผิดปกติ    

คุณภาพอากาศ    

เน่ืองจากรายละเอียดของวิธีการตรวจสอบและการซ่อมบาํรุงจะแตกต่างกันไปตามชนิดของพดัลมและ

บริษทัผูผ้ลิต ดงันั้นขอใหศึ้กษาจากคู่มือผูใ้ชส้าํหรับพดัลมนั้นๆ โดยเฉพาะ 

 

 

 

 



 คู่มือผู้รับผดิชอบด้านพลังงาน (โรงงาน)  พ.ศ. 2561 

                                      

7-33 

7.9 การตรวจวนิิจฉัยเพ่ือการอนุรักษ์พลงังาน 

ส่ิงผิดปกติท่ีเกิดข้ึนในระบบพดัลมนั้น เหตุของการสูญเสียพลงังาน ดงันั้นควรทาํการตรวจวินิจฉยัเพ่ือหาส่ิง

ผิดปกติ เพ่ือทาํการแกไ้ขอยา่งสมํ่าเสมอดงัตาราง 

 

รายการตรวจ เกณฑ์พจิารณา แนวทางปฏิบัตทิี่ดี 

1. ตรวจสอบการทาํความสะอาดใบพดั 

 

ใบพดัสกปรกส่งผลใหใ้ชพ้ลงั  

ไฟฟ้ามากข้ึนและประสิทธิภาพ

ลดลง 

• ทาํความสะอาดเป็นประจาํโดย

ดูจากสภาพท่ีเกิดข้ึนจริง 

2. ตรวจสอบการร่ัวของโครง พดัลม ปริมาณลมส่งออกลดลง และ  

ประสิทธิภาพลดลง 

• ซ่อมรูร่ัวโครงพดัลม 

3. ตรวจสอบความตึงของ     สายพาน ความตึงมากจะใชพ้ลงัไฟฟ้ามากข้ึน

และความตึงนอ้ยรอบการหมุนจะ

ลดลง 

• ปรับตั้งความตึงของสายพานให้

เหมาะสมอยูเ่สมอ 

4. ตรวจสอบวา่ลมยอ้นกลบัออกทาง

ปากทางดูดหรือไม่ 

ปริมาณลมท่ีไดจ้ะลดลงและ   

ประสิทธิภาพลดลง 

• ลดขนาดของช่องทางดูดใหเ้ลก็

ลง 

5. ตรวจสอบเสียงการทาํงานของพดัลม พดัลมเสียงดงัผิดปกติอาจทาํให ้   

ประสิทธิภาพลดลง 

• ใบพดัแตกหกั 

• ลูกปืนชาํรุด 

• ใบพดัสกปรก 

• ใบพดัไม่สมดุล 

6. ตรวจสอบการสัน่ของพดัลม พดัลมสัน่ผิดปกติ • น็อตยึดต่างๆ หลวมคลอน 

• ใบพดัเสียสมดุล 

• ลูกปืนชาํรุด 

7. ตรวจสอบกรองอากาศ กรองอากาศตนัจะส่งผลใหป้ริมาณ

ลมดูดลดลงและประสิทธิภาพลดลง 

• ทาํความสะอาดเป็นประจาํโดย

ดูจากสภาพท่ีเกิดข้ึนจริง 

• เปล่ียนกรองอากาศเม่ือหมดอาย ุ

8. ตรวจวดักระแสไฟฟ้าท่ีมอเตอร์ใช ้ กระแสไฟฟ้าไม่ควรสูงกวา่พิกดัและ

ไม่ควรเพ่ิมสูงข้ึนจากเดิม 

• ตรวจสอบความผิดปกติของพดั

ลมและระบบส่งจ่ายลม 

9. ตรวจสอบขนาดของพดัลม ไม่ควรใชพ้ดัลมขนาดใหญ่แลว้ทาํ

การหร่ีวาลว์ เพราะประสิทธิภาพจะ

ลดลง 

• ลดขนาดใบพดั 

• ลดขนาดพดัลม 

• ลดความเร็วรอบพดัลม 
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รายการตรวจ เกณฑ์พจิารณา แนวทางปฏิบัตทิี่ดี 

10. ตรวจสอบอุณหภูมิผิวมอเตอร์ 

 

มอเตอร์มีอุณหภูมิผิวสูงผิดปกติ • ตรวจสอบความผิดปกติของพดัลม 

• ตรวจสอบความผิดปกติของ

มอเตอร์ 

11.  ตรวจสอบขนาดของมอเตอร์ มอเตอร์ควรใชง้านท่ีภาระไม่ตํ่ากวา่ 

80% โดยภาระท่ีตํ่ากวา่ 80%ในทุกๆ 

10%  ประสิทธิภาพของมอเตอร์จะ

ลดลงประมาณ 1% 

• หามอเตอร์ในโรงงานท่ีมีขนาด

เหมาะสมมาเปล่ียน 

• เปล่ียนมอเตอร์ใหม่ท่ีมีขนาด

เหมาะสม 

12.  ตรวจสอบประวติัการซ่อม 

มอเตอร์ 

มอเตอร์ชุดท่ีเคยไหมจ้ะมี

ประสิทธิภาพลดลง โดยการไหมแ้ต่

ละคร้ังประสิทธิภาพลดลงประมาณ 

4% 

• ควรใชง้านพดัลมท่ีมอเตอร์เคย

ไหมใ้หน้อ้ยลง 

• นาํมอเตอร์ท่ีมีขนาดเหมาะสมใน

โรงงานมาเปล่ียน 

• เปล่ียนไปใชม้อเตอร์ประสิทธิภาพ

สูง 

13. ตรวจสอบการร่ัวของระบบ 

      ท่อลม 

ท่อลมดูดอากาศหรือท่อลมส่ง

อากาศเม่ือร่ัวจะส่งผลใหป้ริมาณลม

ดูดหรือลมส่งท่ีจุดใชง้านลดลง  

• ซ่อมรูร่ัวในระบบท่อลม 

14. ตรวจสอบตาํแหน่งการติดตั้ง 

      พดัลม 

ระบบท่อดูดและระบบท่อส่งลมควร

สั้นท่ีสุดเพ่ือลดการสูญเสียความดนั

ในระบบและเพ่ิม      ประสิทธิภาพ

พดัลม 

• ปรับปรุงแกไ้ขตาํแหน่งการติดตั้ง

พดัลม 

15. ตรวจสอบขนาดท่อและ 

      จาํนวนขอ้ต่อขอ้งอ 

มีขนาดท่อเลก็และจาํนวนขอ้ต่อขอ้

งอมาก การสูญเสียความดนัใน

ระบบสูง 

• ปรับปรุงเพ่ิมขนาดท่อและลด

จาํนวนขอ้ต่อขอ้งอ 

16. ตรวจสอบวา่พดัลมมีการหร่ี 

      ลมทางเขา้ / ทางออกหรือไม่ 

ควรเปล่ียนจากการใชใ้บปรับหร่ีลม

เป็นการลดรอบพดัลม 

• ลดรอบโดยการเพ่ิมขนาดพู่เลยต์วั

ตาม หรือ ลดขนาดพู่เล่ยต์วัขบั 

17. ตรวจสอบการสมดุลลมในจุด 

      ใชง้านแต่ละจุด 

จุดใชง้านแต่ละจุดควรไดรั้บปริมาณ

ลมตามตอ้งการโดยการสมดุลลม 

• ทาํการปรับสมดุลลมในจุดใชง้าน

ทั้งหมด 

18. ตรวจสอบการเปิดหวัดูดลม 

     ในจุดใชง้านท้ิงไว ้

หวัลมดูดท่ีจุดใชง้านต่างๆ เม่ือไม่ใช้

ควรปิดใหส้นิท จะส่งผลให ้พดัลม

ดูดใชพ้ลงัไฟฟ้าลดลง 

• รณรงคแ์ละออกขอ้กาํหนดในการ

ใชง้าน 
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รายการตรวจ เกณฑ์พจิารณา แนวทางปฏิบัตทิี่ดี 

19. ตรวจสอบตาํแหน่งและขนาด 

      ของปากทางดูดของพดัลมดูด 

ปากทางดูดฝุ่ นหรือดูดก๊าซต่างๆ 

จะต้องอยู่ใกลก้ับแหล่งกาํเนิดของ

เสียและมีขนาดเหมาะสมเพ่ือลด

ปริมาณลมดูดของพดัลม 

• ออกแบบขนาดปากทางดูดใหม่ 

• เล่ือนตาํแหน่งปากทางดูดใหใ้กล้

กบัจุดท่ีเกิดอากาศเสีย 

20. ตรวจสอบวา่มีการเปิดพดัลม 

      ท้ิงไวห้รือไม่ 

พ้ืนท่ีไม่ใชง้านไม่ควรมีการเปิดพดั

ลมท้ิงไว ้

• รณรงคแ์ละออกขอ้กาํหนดในการ

ใชง้าน 

21. ตรวจสอบมีการใชง้านพดัลม 

      ขนาดเลก็ท่ีมีประสิทธิภาพตํ่า 

      หรือไม่ 

พดัลมเพดานจะมีประสิทธิภาพตํ่า

กวา่พดัลมโคจร 

• เปล่ียนจากพดัลมเพดานเป็นพดัลม

โคจร 

22. ตรวจสอบมีการใชพ้ดัลม 

      ขนาดเลก็จาํนวนมากหรือไม่ 

พดัลมขนาดเลก็มีประสิทธิภาพตํ่า 

และใชอ้ากาศหมุนเวียนซ่ึงเป็น

อากาศท่ีร้อนและสกปรก 

• เปล่ียนเป็นพดัลมขนาดใหญ่ท่ีดูด

อากาศจากภายนอกในจุดท่ีมี

อุณหภูมิตํ่าส่งตามท่อลมไปจ่ายใน

แต่ละจุด 

23. ตรวจสอบระบบระบายอากาศ 

      ร้อนภายในโรงงาน 

ไม่ควรใชพ้ดัลมติดผนงัดูดความ

ร้อนออกจากโรงงานเพราะจะตอ้ง

ใชจ้าํนวนมาก เน่ืองจากความร้อน

ไดก้ระจายตวัไปทัว่โรงงาน 

• ติดตั้งพดัลมดูดขนาดใหญ่และท่อ

ลมเพ่ือดูดอากาศเฉพาะจุดท่ีเกิด

ความร้อนก่อนท่ีจะกระจายตวั 

 

7.10 แบบตรวจสอบศักยภาพการอนุรักษ์พลงังาน 

แบบตรวจสอบศกัยภาพการอนุรักษพ์ลงังานน้ีมีประโยชนใ์นการคน้หาแนวทางในการอนุรักษพ์ลงังานก่อนท่ี

จะดาํเนินการตรวจวิเคราะห์เชิงลึก เพ่ือหาผลการอนุรักษพ์ลงังานต่อไป 

 

รายการศักยภาพการอนุรักษ์พลงังาน 

ผลการตรวจสอบศักยภาพ 

ดาํเนิน 

การแล้ว 

พร้อม

ดาํเนินการ 

ไม่พร้อม 

ดาํเนินการ 

1. การลดเวลาการเปิดใชพ้ดัลม   เพราะ…    

2. การลดปริมาณลมโดยการหร่ีวาลว์   เพราะ…    

3. การลดการใชพ้ดัลมชุดท่ีมอเตอร์เคยไหม ้   เพราะ…    

4. การซ่อมรูร่ัวของโครงพดัลม   เพราะ…    

5. การลดขนาดใบพดัลม   เพราะ…    
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รายการศักยภาพการอนุรักษ์พลงังาน 

ผลการตรวจสอบศักยภาพ 

ดาํเนิน 

การแล้ว 

พร้อม

ดาํเนินการ 

ไม่พร้อม 

ดาํเนินการ 

6. การใชพ้ดัลมขนาดเล็กลงและประสิทธิภาพสูง   เพราะ…    

7. การลดรอบพดัลมโดยการเปล่ียนพูเล่ย ์   เพราะ…    

8. การลดรอบพดัลมโดยการใช ้Invertor   เพราะ…    

9. การใชม้อเตอร์ใหข้นาดเหมาะสมกบัพดัลม   เพราะ…    

10. การใชม้อเตอร์ประสิทธิภาพสูง   เพราะ…    

11. การเพิ่มประสิทธิภาพระบบส่งกาํลงั   เพราะ…    

12. การปิดปากทางดูดท่ีไม่ไดใ้ชง้านของระบบดูดฝุ่ นควนั   เพราะ…    

13. การซ่อมรูร่ัวระบบท่อลมดูดหรือเป่า   เพราะ…    

14. การเพิ่มขนาดท่อลมใหใ้หญ่ข้ึน   เพราะ…    

15. การลดความยาวและขอ้ต่อขอ้งอระบบท่อลม   เพราะ…    

16. การออกแบบปากท่อดูดฝุ่ นควนั และระยะห่างใหเ้หมาะสม   เพราะ…    

17. การเปล่ียนระบบระบายอากาศจากการใชพ้ดัลมเป่าเฉพาะจุด 

เป็นการใชพ้ดัลมขนาดใหญ่ดูดอากาศเยน็จากภายนอกส่งตามท่อ

ลมไปจ่ายในจุดใชง้าน 

  เพราะ…    

18. การเปล่ียนวธีิดูดลมร้อนทิ้งโดยใชพ้ดัลมติดผนงัโรงงาน

จาํนวนมากเป็นการติดตั้งฝาชี (Hood) ครอบดูดเฉพาะจุดท่ีเกิด

ความร้อน 

  เพราะ…    

19. การปรับความตึงของสายพานใหเ้หมาะสม   เพราะ…    

20. การทาํความสะอาดใบพดัลมอยา่งสมํ่าเสมอ   เพราะ…    

21. การเปล่ียนใบพดัลมใหมี้ประสิทธิภาพสูงข้ึน   เพราะ…    

22. การทาํความสะอาดกรองอากาศอยา่งสมํ่าเสมอ   เพราะ…    

23. การเลือกใชช้นิดพดัลมใหเ้หมาะสมกบัการใชง้าน   เพราะ…    

24. การติดตั้งคาปาซิเตอร์ท่ีมอเตอร์พดัลม   เพราะ…    
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7.11 โปรแกรมวเิคราะห์มาตรการอนุรักษ์พลงังาน 

เพ่ือลดความยุง่ยากซบัซอ้นในการวิเคราะห์ผลการอนุรักษพ์ลงังาน จึงทาํเป็นโปรแกรม Microsoft Excel โดย

ผูใ้ชน้าํขอ้มูลเบ้ืองตน้ และขอ้มูลตรวจวดักรอกลงในช่องวา่ง โปรแกรมจะคาํนวณผลการอนุรักษพ์ลงังานท่ี

ถูกตอ้งไดท้นัที 
 

มาตรการที่ 1 การลดขนาดใบพัด 

1. หลกัการและเหตุผล 

โรงงานแห่งหน่ึงติดตั้งพดัลมใชใ้นการส่งจ่ายลมจาํนวน 1 ตวั ขนาดพิกดั 5 HP (3.7 kW)   เสน้ผา่นศูนยก์ลาง

ใบพดัพดัลม 20 น้ิว ความเร็วรอบของพดัลม 1,250 rpm อตัราการไหล 35 ลบ.ม.ต่อนาที  เฮด 5 น้ิวนํ้าใชง้าน  

10  ชัว่โมงต่อวนั 300 วนัต่อปี  อตัราค่าไฟฟ้า  3 บาทต่อหน่วย  ทางโรงงานตอ้งการ  ลดอตัราการไหลลง 

เหลือ 30 ลบ.ม.ต่อนาที 

 

 

 

 

 

 

 

รูปพดัลมที่ลดขนาดใบพดั 

2. สมการที่ใช้ในการวเิคราะห์ 

2.1 สมการที่ใช้ในการวเิคราะห์ทางเทคนิค 

2.1.1 เสน้ผา่นศูนยก์ลางใบพดัท่ีปรับลด  =  เสน้ผา่นศูนยก์ลางใบพดัก่อนปรับลด x ( อตัราการไหลของของ

ไหลหลงัปรับลด / อตัราการไหลของของไหลก่อนปรับลด) 

2.1.2 กาํลงัของพดัลมหลงัลดขนาดใบพดั  =  (เสน้ผา่นศูนยก์ลางใบพดัหลงัปรับลด / เสน้ผา่นศูนยก์ลาง

ใบพดัก่อนปรับลด)3 x กาํลงัของพดัลมก่อนปรับปรุง 

2.2 สมการที่ใช้ในการวเิคราะห์การลงทุน 

2.2.1 ระยะเวลาคืนทุน (y) 

PB = เงินลงทุนในการเปล่ียนใบพดั (฿) / ค่าพลงังานท่ีลดลง (฿/y) 

3. การวเิคราะห์ข้อมูล 

ใชโ้ปรแกรม excel ในการวิเคราะห์ขอ้มูล โดยป้อนขอ้มูลเบ้ืองตน้และขอ้มูลตรวจวดัใส่ในช่องสีฟ้า 
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รายการ สัญลักษณ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มาของข้อมูล

1. ข้อมูลเบื้องต้น

 1.1 ค่าไฟ้าเฉลี่ยต่อหน่วย EC บาท/kWh 3.00 จากใบแจ้งหนี้ค่าไฟ

 1.2 ชั่วโมงการใช้งานต่อปี hr hr/y 3,000.00 จากการใช้งานจริง

1.3  อัตราการไหลของอากาศหลังปรับปรุง Q2 m
3
/min 30.00 การใช้งานจริง

1.4  เส้นผ่านศูนย์กลางใบพัดก่อนปรับปรุง D1 นิ้ว 20.00 ข้อมูลของพัดลม

1.5 เฮดของพัดลมก่อนปรับปรุง H1 นิ้วนํ้า 5.00 ข้อมูลของพัดลม

1.6 ค่าใช้จ่ายในการปรับปรุง CI บาท 5,000.00 จากการประเมิน

2. ข้อมูลตรวจวัด

2.1 กําลังของพัดลมก่อนปรับปรุง P1 kW 3.70 จากการตรวจวัด

 2.2 อัตราการไหลของอากาศก่อนปรับปรุง Q1 m
3
/min 35.00 จากการตรวจวัด

3.การวิเคราะห์ทางเทคนิค

3.1 เส้นผ่านศูนย์กลางใบพัดที่ปรับลด

 D2 นิ้ว 17.14

3.2 เฮดของพัดลมหลังลดขนาดใบพัด

H2 นิ้วนํ้า 3.67

3.3 กําลังของพัดลมหลังลดขนาดใบพัด

P2 kW 1.71
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รายการ สัญลักษณ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มาของข้อมูล

3.4  พลังงานไฟฟ้าลดลงต่อปี

         ES = ( P1 - P2 ) x hr ES kWh/y 5,970.00

3.5  ค่าพลังงานไฟฟ้าลดลง

         SC= ( ES x EC ) SC บาท/ปี 17,910.00

4. การวิเคราะห์การลงทุน

4.1 ระยะเวลาคืนทุน PB y 0.28

 PB = CI / SC

5. สรุปผลที่ได้จากการวิเคราะห์

5.1 พลังงานไฟฟ้าที่ลดลง ES kWh/y 5,970.00

5.2  ค่าพลังงานไฟฟ้าลดลง SC บาท/ปี 17,910.00

5.3  ระยะเวลาคืนทุน PB y 0.28

หมายเหตุ :  ค่ากําลังไฟฟ้าที่ได้จากการคํานวนในเบื้องต้นอาจคลาดเคลื่อนจากความเป็นจริงดังนั้น

                     ในทางปฏิบัติควรนําค่าพลังไฟฟ้าจากการตรวจวัดมาคํานวนเพื่อหาผลประหยัดจริง
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มาตรการที่ 2 การปรับความเร็วรอบของพดัลม 

1. หลกัการและเหตุผล 

โรงงานแห่งหน่ึงติดตั้งพดัลมใชใ้นการส่งจ่ายลมจาํนวน 1 ตวั ขนาดพิกดั 5 HP (3.7 kW)   เสน้ผา่นศูนยก์ลาง

ใบพดัพดัลม 20 น้ิว ความเร็วรอบของพดัลม 1,250 rpm อตัราการไหล 35 ลบ.ม.ต่อนาที เฮด 15 น้ิวนํ้าใชง้าน  

10  ชัว่โมงต่อวนั 300 วนัต่อปี  อตัราค่าไฟฟ้า 3 บาทต่อหน่วย  ทางโรงงานตอ้งการ  ลดอตัราการไหลลง 

เหลือ 30 ลบ.ม.ต่อนาทีโดยวิธีการลดความเร็วรอบลง  เพ่ือใหเ้กิดการประหยดัพลงังาน 

 

 

 

 

 

       

 

 

 

                   รูปพดัลมที่จะปรับลดรอบ                          รูปอุปกรณ์ปรับความเร็วรอบ 

  

2. สมการที่ใช้ในการวเิคราะห์ 

2.1 สมการที่ใช้ในการวเิคราะห์ทางเทคนิค 

2.1.1 ความเร็วรอบของพดัลมท่ีปรับลด  =   ความเร็วรอบก่อนปรับลด x ( อตัราการไหลของอากาศหลงัปรับ

ลด / อตัราการไหลของอากาศก่อนปรับลด) 

2.1.2 กาํลงัของพดัลมหลงัลดรอบ           =  (ความเร็วรอบหลงัปรับลด /ความเร็วรอบก่อนปรับลด)3 x กาํลงั

ของพดัลมก่อนปรับลด 

2.2 สมการที่ใช้ในการวเิคราะห์การลงทุน 

2.2.1 ระยะเวลาคืนทุน (y) 

PB = เงินลงทุนท่ีใช ้(฿) / ค่าพลงังานท่ีลดลง (฿/y) 

3. การวเิคราะห์ข้อมูล 

ใชโ้ปรแกรม excel ในการวิเคราะห์ขอ้มูล โดยป้อนขอ้มูลเบ้ืองตน้และขอ้มูลตรวจวดัใส่ในช่องสีฟ้า 
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รายการ สัญลักษณ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที�มา

1. ข้อมูลเบื�องต้น

   1.1 ค่าไฟ้าเฉลี่ยต่อหน่วย EC บาท/kWh 3.00 ใบแจ้งหนี้ค่าไฟ

   1.2 ชั่วโมงการใช้งานต่อปี hr hr/y 3,000.00 การใช้งานจริง

   1.3 อัตราการไหลของอากาศหลังปรับ Q2 m
3
/min 30.00 การใช้งานจริง

   1.4 เส้นผ่านศูนย์กลางใบพัดก่อนปรับ D1 นิ้ว 20.00 ข้อมูลของพัดลม

   1.5 ความเร็วรอบของพัดลมก่อนปรับ N1 rpm 1,250.00 ข้อมูลของพัดลม

    1.6 เฮดของพัดลมก่อน H1 นิ้วนํ้า 15.00 ข้อมูลของพัดลม

    1.7 ค่าใช้จ่ายในการปรับปรุง CI บาท 20,000.00 จากการประเมิน

2. ข้อมูลตรวจวัด

    2.1 กําลังของพัดลมก่อนปรับลด P1 kW 3.70 จากการตรวจวัด

    2.2 อัตราการไหลของอากาศก่อนปรับปรุง Q1 m
3
/min 35.00 จากการตรวจวัด

3.การวิเคราะห์ทางเทคนิค

3.1 ความเร็วรอบหลัง

 N2 rpm 1,071.43

3.2 เฮดของพัดลมหลังลดความเร็วรอบ

 H2 นิ้วนํ้า 11.02

N
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2
2 ×








=

H
N

N
H 1

1

2

2

2 ×= 









ตอนที่ 2 บทที่ 7 การอนุรักษ์พลงังานสําหรับพดัลม  

 

7-42 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รายการ สัญลักษณ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที�มา

3.3 กําลังของพัดลมหลังลดความเร็วรอบ

 P2 kW 2.33

3.4  พลังงานไฟฟ้าลดลงต่อปี

         ES = ( P1 - P2 ) X hr ES kWh/y 4,110.00

3.5  ค่าพลังงานไฟฟ้าลดลง

         SC= ( ES x EC ) SC บาท/ปี 12,330.00

4. การวิเคราะห์การลงทุน

4.1 ระยะเวลาคืนทุน PB y 1.62

 PB = CI / SC

5. สรุปผลที�ได้จากการวิเคราะห์

5.1 พลังงานไฟฟ้าที่ลดลง ES kWh/y 4,110.00

5.2  ค่าพลังงานไฟฟ้าลดลง SC บาท/ปี 12,330.00

5.3  ระยะเวลาคืนทุน PB y 1.62

หมายเหตุ : ค่ากําลังไฟฟ้าที่ได้จากการคํานวนในเบื้องต้นอาจคลาดเคลื่อนจากความเป็นจริงดังนั้น

                   ในทางปฏิบัติควรนําค่าพลังไฟฟ้าจากการตรวจวัดมาคํานวนเพื่อหาผลประหยัดจริง

P
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7.12 กรณีศึกษา 

กรณีศึกษาถือเป็นตน้แบบของมาตรการอนุรักษพ์ลงังานท่ีประสบผลสาํเร็จในการอนุรักษพ์ลงังานท่ีโรงงาน

สามารถนาํไปประยกุตใ์ชใ้หเ้กิดผลการอนุรักษพ์ลงังานท่ีเป็นรูปธรรมต่อไป 
 

กรณีศึกษาที่ 1 :  การลดความเร็วรอบพดัลมโดยเปลีย่นขนาด  Pulley 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 

สถานประกอบการใชพ้ดัลมเคร่ืองบด Jacobson ขนาดพิกดั 45 kW จาํนวน 15 ชุด เพ่ือส่งอาหารสัตวบ์ดไป

ตามท่อลมความเร็วสูงในปริมาณท่ีตอ้งการของกระบวนการผลิต โดยใช ้Damper ท่ีติดตั้งบริเวณท่อส่งลม

เป็นตวัปรับปริมาณลมท่ีส่งอาหารสตัว ์มีการใชง้าน 24 ชัว่โมง/วนั 300 วนั/ปี 

2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 

การปรับลดปริมาณลมส่งดว้ยการหร่ี Damper นั้นเป็นการเพ่ิมแรงเสียดทานในระบบท่อลม โดยส่งผลให้

กาํลงัไฟฟ้าท่ีใชใ้นการขบัพดัลมลดลงเลก็นอ้ยเท่านั้น 

3. แนวคิดและขั้นตอนการดาํเนินงาน 

การลดปริมาณอากาศท่ีส่งโดยการลดความเร็วรอบของพดัลมจะส่งผลใหล้ดแรงเสียดทานในระบบท่อลม ซ่ึง

ส่งผลใหก้าํลงัไฟฟ้าท่ีใชข้บัพดัลมลดลงเป็นกาํลงัสามของรอบท่ีลดลง และจาก Performance Fan Curve ของ

พดัลมจะเห็นวา่เม่ือความเร็วรอบลดลงกาํลงัท่ีใชข้บัพดัลมจะลดตํ่าลง  โดยมีขั้นตอนการดาํเนินงานดงัน้ี 

 1. ทาํการตรวจวดักาํลงัไฟฟ้า อตัราการไหลของลมและรอบการหมุนของพดัลม  

 2. ทาํการเปิด Damper ใหก้วา้งสุด (100%) แลว้ใชอุ้ปกรณ์ปรับลดรอบมอเตอร์(VSD) ลดรอบจนไดอ้ตัรา

การไหลของลมเท่าเดิม 

3. ทาํการวดัรอบของพดัลมเพ่ือนาํไปวิเคราะห์หาขนาด Pulley ท่ีเหมาะสม  

4. ติดตั้ง Pulley แลว้ทาํการตรวจวดักาํลงัไฟฟ้า อตัราการไหลของลมและรอบการหมุนของพดัลม  

5. นาํกาํลงัท่ีพดัลมใชก่้อนและหลงัการเปล่ียน Pulley ไปวิเคราะห์หาพลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดั 

 

 
                               รูปที ่7.12-1 แสดงคุณลกัษณะการทาํงานของพดัลม (Performance Fan Curve) 
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4. สภาพก่อนปรับปรุง 

จากการสาํรวจพบวา่พดัลมเคร่ืองบด Jacobson No.10 มีการหร่ี Damper ไวท่ี้ 60% โดยทาํการตรวจวดัพบวา่

ใชก้าํลงัไฟฟ้า 36.3 kW  อตัราการไหลของลม 5,755 m3/hr แรงเสียดทานสถิต 24.0 in.WG.  รอบการหมุนของ

พดัลม 3,140 RPM  ขนาดPulley ขบั/ตาม 475/224 mm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

รูปที่ 7.12-2 แสดงการหร่ี Damper และ Pulley เดิมของพดัลมเคร่ืองบด Jacobson 

รายละเอยีด จุดทํางานเดมิ จุดทํางานใหม่ 

อตัราการไหล(m3/hr) 5,755 5,755 

แรงเสียดทานสถิต(in.WG.) 24.0 14.0 

รอบมอเตอร์พดัลม(RPM) 3,140 2,500 

ขนาดPulley ขบั/ตาม(mm.) 475/224 475/280 

กาํลงัไฟฟ้า(kW) 36.3 19.0 

5. สภาพหลงัปรับปรุง 

ทาํการเปิด Damper ไวท่ี้ 100 % และเพ่ิมขนาด Pulley ตวัตามจาก 224 mm. เป็น 280 mm.จากการตรวจวดั

พบว่าใชก้าํลงัไฟฟ้า 19.0 kW  อตัราการไหลของลม 5,755 m3/hr แรงเสียดทานสถิต 14.0 in.WG.  รอบการ

หมุนของพดัลม 2,500 RPM   

6. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 

เวลาการทาํงาน   24   ชัว่โมงต่อวนั  300  วนัต่อปี                              

               กาํลงัไฟฟ้าท่ีใช ้ก่อนลดรอบ =          36.3                           kW   

               กาํลงัไฟฟ้าท่ีใช ้หลงัลดรอบ =          19.0                           kW    

               พลงังานไฟฟ้าท่ีลดลง    =         (กาํลงัไฟฟ้าเดิม – กาํลงัไฟฟ้าใหม่) x ชัว่โมงทาํงาน x  

                                                                         วนัทาํงานต่อปี   

                                                =    ( 36.3 - 19.0 ) x 24 x 300      

                                           =    124,560                kWh/ปี 

               คิดเป็นเงินท่ีประหยดัได ้    =   124,560 x 2.60             

                     =   323,856                          บาท/ปี 
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7. การวเิคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน  

          เงินลงทุน (ติดตั้งเอง)              =  2,000                          บาท 

ประหยดัค่าพลงังานไฟฟ้า     =          323,856                          บาท/ปี 

 ระยะเวลาคืนทุน                  = 2,000/323,856  

       =  0.01                           ปี 

 

 

กรณีศึกษาที่ 2 :  การลดขนาดใบพดัของพดัลม 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 

สถานประกอบการใชถ่้านหินเป็นเช้ือเพลิงในการผลิตไอนํ้าโดยใชร้ะบบการเผาไหมเ้ช้ือแบบฟลูอิดไดซ์เบด 

(Fluidized bed) ซ่ึงใชพ้ดัลมเป่าทรายท่ีใชเ้ป็นวสัดุเบด (Bed materials) ดว้ยความดนัท่ีเหมาะสมเพ่ือการเผา

ไหมท่ี้สมบูรณ์ท่ีสุด โดยพดัลมใช้มอเตอร์ขบัขนาดพิกัด  37 kW ทาํการปรับอตัราการไหลของลมดว้ย    

Damper มีการใชง้าน 24 ชัว่โมง/วนั 365 วนั/ปี  

2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 

การออกแบบและติดตั้งพดัลมท่ีมีขนาดใหญ่เกินไปจะส่งผลใหเ้กิดการสูญเสียเน่ืองจากแรงเสียดทานใน

ระบบท่อลมเม่ือทาํการลดปริมาณลมดว้ยวิธีการหร่ีแดมเปอร์ (Damper)  

3. แนวคิดและขั้นตอนการดาํเนินงาน 

การลดอตัราการไหลของลมดว้ยการเปล่ียนใบพดัใหมี้ขนาดลดลงจะส่งผลใหม้อเตอร์ใชก้าํลงัในการขบัพดั

ลมนอ้ยลงในขณะท่ีอตัราการไหลเท่าเดิม  แต่การลดอตัราการไหลท่ีมากเกินไปอาจทาํใหค้วามดนัของลมท่ี

ส่งตํ่ากวา่ท่ีตอ้งการได ้โดยดาํเนินการดงัน้ี 

1. ตรวจวดักาํลงัไฟฟ้าท่ีใชข้บัมอเตอร์  อตัราการไหลของลม  ความดนัในการส่งลม  

2. ตรวจสอบคุณลกัษณะเฉพาะของพดัลมชุดนั้นจากผูผ้ลิต 

3. เลือกขนาดใบพดัลมท่ีมีอตัราการไหล และความดนัตามตอ้งการ 

4. ติดตั้งใบพดัพร้อมกบัหร่ีแดมเปอร์ใหไ้ดป้ริมาณลมตามตอ้งการ 

5. ตรวจวดักาํลงัไฟฟ้าท่ีใชข้บัมอเตอร์ 

6. วิเคราะห์ผลการประหยดัพลงังาน 

4. สภาพก่อนปรับปรุง 

ขณะท่ีปรับแดมเปอร์(Damper) ดา้นดูดของพดัลมประมาณ 60 % และขนาดของใบพดัเดิมมีเสน้ผา่ศูนยก์ลาง 

708 มิลลิเมตร มอเตอร์ขบัพดัลมใชก้าํลงัไฟฟ้าประมาณ 24.67  kW   
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รูปที่ 7.12-3 พดัลมเป่าทรายและการปรับหร่ีแดมเปอร์ ก่อนลดขนาดใบพดั 
 

5. สภาพหลงัปรับปรุง 

หลงัจากทดลองเปล่ียนใบพดัอนัใหม่ ซ่ึงมีขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลางลดลงจาก 708 มิลลิเมตรเป็น 670 มิลลิเมตร 

และปรับแดมเปอร์พดัลมใหม่ (เปิด 80 %) ใหไ้ดป้ริมาณอากาศเท่าเดิม พบว่ากาํลงัไฟฟ้าท่ีใชข้บัมอเตอร์พดั

ลมลดลงจาก   24.67  kW  เป็น 18.90  kW  

 

  

รูปที ่7.12-4 ใบพดัของพดัลมเป่าทรายชุดใหม่และการปรับแดมเปอร์พดัลมใหม่ (เปิดใหม้ากข้ึน) 
 

6. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 

               P1 คือ   กาํลงัไฟฟ้าท่ีใช ้ก่อนปรับปรุง   =      24.67    kW 

 P2 คือ   กาํลงัไฟฟ้าท่ีใช ้หลงัปรับปรุง   =       18.90    kW 

 N คือ   จาํนวนมอเตอร์  ท่ีปรับปรุง       =       1           ชุด 

 h คือ   จาํนวนชัว่โมงทาํงาน                 =       24         ชัว่โมงต่อวนั 

           d คือ   จาํนวนวนัทาํงานต่อปี                =       300       วนัต่อปี 

              OP        คือ    เปอร์เซ็นตก์ารทาํงานของมอเตอร์   =     0.90  

              พลงังานไฟฟ้าท่ีลดลง         =        N x (P1 – P2) x h x d x OP     

                                      =        1 x (24.67 – 18.90) x 24 x 300 x 0.90        

                                                          =         37,390                                kWh/ปี 

               คิดเป็นเงินท่ีประหยดัได ้ =        37,390 x 2.63          

    =        98,336                          บาท/ปี 
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7. การวเิคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน  

          เงินลงทุน                            = 20,000                         บาท 

ประหยดัค่าพลงังานไฟฟ้า =               98,336                          บาท/ปี 

 ระยะเวลาคืนทุน               =              20,000/98,336  

                 =                0.20                          ปี 

 

 

กรณีศึกษาที่ 3 :  การตดิตั้ง Timer ลดเวลาการใช้พดัลมเป่ายางเพ่ือระบายความร้อน 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 

สถานประกอบการใชพ้ดัลมขนาด 0.74 kW จาํนวน 10 ชุด เพ่ือระบายร้อนใหก้บัยางท่ีออกจากเคร่ืองผสมซ่ึง

มีอุณหภูมิ 78 องศาเซลเซียส  โดยเปิดใชง้าน  24 ชัว่โมง/วนั  298 วนั/ปี  

2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 

การระบายความร้อนให้กบัยางนั้นจะใชเ้วลาประมาณ 10 นาที อุณภูมิยางจะเท่ากบัอุณหภูมิแวดลอ้ม ซ่ึงในทาง

ปฎิบติัพนกังานจะเปิดพดัลมท้ิงไวต้ลอดเวลา  ส่งผลใหส้ิ้นเปลืองพลงังานโดยไม่เกิดประโยชน ์

3. แนวคิดและขั้นตอนการดาํเนินงาน 

ทาํการติดตั้งระบบตรวจจบัช้ินงานท่ีป้อนเขา้เคร่ือง ถา้มีช้ินงานพดัลมจะทาํงาน และทาํงานเพียง 10 นาที  ซ่ึง

เป็นเวลาเพียงพอท่ีจะลดอุณหภูมิเท่ากบัอุณหภูมิอากาศแวดลอ้ม โดยตรวจวดักาํลงัไฟฟ้าท่ีมอเตอร์ขบัพดัลม

ใช ้และบนัทึกเวลาในขณะท่ีพดัลมหยดุทาํงานหลงัจากติดตั้งอุปกรณ์ควบคุม   

4. สภาพก่อนปรับปรุง 

กาํลงัไฟฟ้าท่ีพดัลมใชเ้ฉล่ียประมาณ 0.32 kW เปิดใชง้าน 24 ชัว่โมง/วนั  298 วนั/ปี  

5. สภาพหลงัปรับปรุง 

หลงัจากติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมการทาํงานของพดัลม พบว่าชัว่โมงการทาํงานลดลงประมาณ 6 ชัว่โมง/วนั 

ส่งผลใหเ้กิดการประหยดัพลงังาน 

6. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 

               กาํลงัไฟฟ้าท่ีมอเตอร์ใชเ้ฉล่ียต่อชุด         =    0.32                     kW   

               จาํนวนพดัลมเป่ายาง         =       10                     ชุด 

               ชัว่โมงทาํงานของพดัลมลดลง         =        6                     ชัว่โมง/วนั 

               ชัว่โมงทาํงานใน1 ปี                                 =       298                          วนั    

                ค่าไฟฟ้าเฉล่ียต่อหน่วย                            =        3                              บาท/ kWh               

                พลงังานท่ีประหยดัได ้                            =        0.32x10x745           

                                                                                =         5,721.60                  kWh/ปี 

 คิดเป็นเงินท่ีประหยดัได ้         =      5,721.6 x 3.00 

            =      17,164.80            บาทต่อปี 
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7. การวเิคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน  

               เงินลงทุน                                                   =     25,000         บาท 

ประหยดัค่าพลงังานไฟฟ้า                         =        17,164.80         บาท/ปี 

 ระยะเวลาคืนทุน                                       =        25,000/17,164.80  

                                         =          1.46                   ปี 

 

 

กรณีศึกษาที่ 4:  การลดการเปิดใช้พดัลมเพดาน 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 

ในการขนส่งเคร่ืองป้ันดินเผาของโรงงานผ่านระบบสายพานและรถเล่ือนนั้น ไดมี้การสถานประกอบการ

ติดตั้งพดัลมบนเพดาน เพ่ือระบายความร้อนเป็นจาํนวนมาก จึงทาํการลดจาํนวนการเปิดในส่วนท่ีมากเกิน

ความจาํเป็นลง 20% และลดเวลาการเปิดช่วงเวลา 18.00-22.00 น.   

2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 

การเปิดพดัลมในจาํนวนท่ีมากเกินความจาํเป็นและในช่วงเวลาท่ีไม่เหมาะสม ส่งผลให้ส้ินเปลืองพลงังาน

โดยไม่เกิดประโยชน ์และทาํใหอ้ายกุารใชง้านลดลงรวมทั้งค่าใชจ่้ายในการซ่อมบาํรุงสูง  

3. แนวคิดและขั้นตอนการดาํเนินงาน 

ทาํการสาํรวจจาํนวนพดัลมท่ีไม่จาํเป็นตอ้งใชง้านและพดัลมท่ีสามารถปิดไดแ้ลว้ทาํการตรวจวดัการใช้

กาํลงัไฟฟ้า เพ่ือนาํมาวิเคราะห์ผลการประหยดัพลงังาน 

4. สภาพก่อนปรับปรุง 

พดัลมท่ีสามารถยกเลิกการใชง้านได ้ จาํนวน  20 ตวั ใชก้าํลงัไฟฟ้า 100 วตัตต่์อตวั  มีชัว่โมงการใชง้านปกติ  

16 ชัว่โมงต่อวนั  350 วนัต่อปี พดัลมท่ีสามารถปิดการใช้งานในช่วงเวลา 18.00-22.00 น.วนัละ 4 ชัว่โมง 

จาํนวน  702 ตวั ใชก้าํลงัไฟฟ้า 100 วตัตต่์อตวั  

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 7.12-5 ลดการเปิดใชง้านพดัลมเพดานในบริเวณโรงผลิต จาํนวน 20 ตวั 

5. สภาพหลงัปรับปรุง 

การดาํเนินงานดงักล่าวไม่ส่งผลต่อคุณภาพผลผลิตและประสิทธิภาพในการทาํงาน 
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รูปที่ 7.12-6 แสดงการยกเลิกการใชพ้ดัลมเพดานบริเวณส่วนลาํเลียงผลิตภณัฑ ์

6. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 

การยกเลิกการเปิดใชง้านพดัลมเพดานจาํนวน 20 ตวั   

                 ผลประหยดัท่ีได ้                 =         P1 x N1 x H x D / 1000     

                                                       =         100 x 20 x 16 x 350/ 1000        

                                                       =         11,200                   kWh ต่อปี 

 การลดการเปิดใชง้านพดัลมเพดานในช่วงเวลา 18.00-22.00 น.จาํนวน 702 ตวั 

 ผลประหยดัท่ีได ้                 =          P2 x N2 x H2 x D / 1000    

                                                          =          100 x 702 x 4 x 350 / 1000        

                                                          =          98,280                   kWh ต่อปี              

 พลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดัไดร้วม      =          11,200 + 98,280                                                                    

                     =         109,480                       kWh ต่อปี 

       =         109,480 x 2.7                  

       =         295,596                       บาทต่อปี  

 

 

กรณีศึกษาที่ 5:  การตดิตั้งอุปกรณ์ควบคุมความเร็วรอบพดัลมระบายอากาศ 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 

โรงพ่นสีของสถานประกอบการติดตั้งพดัลมระบายอากาศขนาดพิกดั 110 kW จาํนวนทั้งหมด 3 ชุด เปิดใช้

งานตลอด 24 ชัว่โมง โดยมีแรงลมในการดูดมากกว่าความตอ้งการใชง้านทาํใหเ้กิดการสูญเสียพลงังานโดย

ไม่เกิดประโยชน ์

2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 

การติดตั้งและใชง้านพดัลมระบายอากาศท่ีมีขนาดใหญ่กว่าความตอ้งการใชง้านจริงมากส่งผลให้มอเตอร์

ตอ้งใชก้าํลงัไฟฟ้าในการขบัพดัลมมากข้ึน 



ตอนที่ 2 บทที่ 7 การอนุรักษ์พลงังานสําหรับพดัลม  
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3. แนวคิดและขั้นตอนการดาํเนินงาน 

ทาํการตรวจวดักาํลงัไฟฟ้า และอตัราการไหลของอากาศเพ่ือให้ทราบว่าอตัราการไหลของอากาศมากกว่า

ความตอ้งการใชเ้ป็นร้อยละเท่าใด ก่อนท่ีจะนาํไปวิเคราะห์หาผลการประหยดัพลงังานจากการใชอุ้ปกรณ์

ควบคุมรอบมอเตอร์  

4. สภาพก่อนปรับปรุง 

มอเตอร์พดัลมใชก้าํลงัไฟฟ้า 83.97 kW  ท่ีความถ่ี 50 Hz ใชง้าน 24 ชัว่โมง/วนั 365 วนั/ปี 

 

 

รูปที่ 7.12-7 แสดงมอเตอร์พดัลมระบายอากาศ 

5. สภาพหลงัปรับปรุง 

หลงัจากทาํการติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมความเร็วรอบท่ีมอเตอร์ของพดัลมระบายอากาศ โดยปรับตั้งความถ่ีไวท่ี้  

40 Hz พบว่าสามารถประหยดัพลังงานไฟฟ้า 358,961.67 kWh/ปี คิดเป็นเงิน 897,404.18 บาท/ปี โดยมี

ระยะเวลาคืนทุน 0.99 ปี 

 
 

รูปที่ 7.12-8 แสดงการติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมความเร็วรอบท่ีมอเตอร์พดัลมระบายอากาศ 
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6. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 

              กาํลงัไฟฟ้าท่ีพดัลมใชเ้ฉล่ีย                            =        83.97                kW 

              ความถ่ีก่อนปรับลด                                        =        50                     Hz 

              ความถ่ีหลงัปรับลด                                         =        40                     Hz 

              กาํลงัไฟฟ้าท่ีพดัลมใชห้ลงัปรับลด                 =      

3

2

1

2

1








=








f
f

kW
kW

 

                                                                                      =        (40/50)3 x83.97 

                                                                                      =        42.99                 kW 

              กาํลงัไฟฟ้าท่ีพดัลมใชล้ดลง                           =         83.97-42.99 

                                                                                      =        40.98                 kW 

             พลงังานไฟฟ้าลดลง                                         =        40.98 x 24 x 365 

                                                                                      =        358984.8           kWh/ปี 

              ค่าไฟฟ้าท่ีประหยดัได ้                                    =        358,984.8 x  2.50 

                                                                                      =        897,462.00        บาท/ปี 

7. การวเิคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน  

               เงินลงทุน                  =         884,000.00        บาท 

ผลประหยดัท่ีได ้                               =         897,462.00        บาทต่อปี 

ระยะเวลาคืนทุน                  =          884,000.00/ 897,462.00   

                                                                         =           0.98                   ปี 

 

 

กรณีศึกษาที่ 6 : การปรับลดความเร็วรอบมอเตอร์พดัลมดูดอากาศในห้องพ่นสีให้เหมาะสม 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 

สถานประกอบการผลิตช้ินส่วนพลาสติกสําหรับรถยนต์ โดยมีชั่วโมงการทาํงานวนัละ 24 ชั่วโมง และ

ทาํงาน 365 วนัต่อปี ในกระบวนการผลิต มีการใชง้านหอ้งพ่นสีเพ่ือใหไ้ดสี้ตามตอ้งการและในหอ้งพ่นสีมี

พดัลมสาํหรับดูดอากาศเขา้หอ้งและใชง้านส่วนอ่ืนๆจาํนวน 6 ชุดโดยมีขนาด 95  ,18.5, 7.5, 5.5 และขนาด 

30 kW จาํนวน 2 ตวั   

2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 

พดัลมทั้ง 6 ชุดไดติ้ดตั้ง inverter ท่ีความถ่ี 50 Hz  ซ่ึงเป็นการติดตั้งท่ีไม่เหมาะสม เพราะ inverter ควรใชง้าน

สาํหรับการปรับความเร็วรอบมอเตอร์เพ่ือใหไ้ดต้ามเง่ือนไขการใชง้าน ซ่ึงจะทาํใหป้ระหยดัพลงังานไฟฟ้า 
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รูปที่ 7.12-9 อินเวอร์เตอร์และมอเตอร์พดัลมดูดอากาศในหอ้งพ่นสี 

3. แนวคิดและขั้นตอนการดาํเนินงาน 

โรงงานทดลองปรับลดความถ่ีลงและไดต้รวจสอบปริมาณลมท่ีดูดเขา้หอ้งพ่นสีและใชง้านในจุดอ่ืนๆ  พบวา่ 

ท่ีความถ่ี 44-45 Hz ปริมาณลมและแรงดนัใชง้าน ไดเ้พียงพอต่อคุณภาพผลิตภณัฑท่ี์ตอ้งการ และจากการ

ปรับลดความถ่ีทําให้กําลังไฟฟ้าลดลง 42.57 kW (ข้อมูลจากผลการตรวจวดั คือ ก่อนปรับความถ่ีใช้

กาํลงัไฟฟ้ารวม 143.85 kW หลงัปรับความถ่ีใชก้าํลงัไฟฟ้ารวม 101.28 kW)  

4. สภาพหลงัปรับปรุง 

หลงัปรับปรุงสามารถลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าได ้372,913 kWh / y 

5. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 

การปรับลดรอบมอเตอร์พัดลมดูดอากาศในห้องพ่นสี

รายละเอียด หน่วย ตัวย่อ ข้อมูลที�ใช้ แหล่งข้อมูล

ข้อมูล

กําลังไฟฟ้าเรวมที่ลดลงเมื่อปรับความถี่ kW kW1 42.57 ตรวจวัด

ชั่วโมงที่ใช้งานต่อวัน h/d h 24 ประเมิน

จํานวนวันใช้งานต่อปี h/d d 365 ประเมิน

เปอร์เซ็นต์การใช้งาน % UF 100 ประเมิน

ราคาพลังงานไฟฟ้าต่อหน่วย B/kWh CE 3.1 บิลไฟฟ้า

การคํานวณ

พลังงานไฟฟ้าที่ลดลง kWh/y EO 372,913

ราคาพลังงานไฟฟ้าที่ลดลง    Ec  =  Es  x  CE B/y SE 1,156,031
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กรณีศึกษาที่ 7 :  การเปล่ียนพดัลมดูดอากาศจากแบบ Centrifugal เป็น แบบ Axial 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 

สถานประกอบการผลิตอาหารสตัว ์ในส่วนของ line การผลิตภายในโรงงานมีการใชพ้ดัลมระบายอากาศเพ่ือ

ทาํการระบายอากาศร้อนภายในโรงงานให้กบัพนกังาน โดยพดัลมระบายอากาศท่ีทางโรงงานใชเ้ป็นแบบ 

Centrifugal จากการตรวจวดัพบว่าใชพ้ลงัไฟฟ้าเท่ากบั 11.19 kW ในการเปิดพดัลมโรงงานจะทาํการเปิดใช้

งานวนัละ 24 ชัว่โมง 312 วนัต่อปี 

     

รูปที่ 7.12-10 พดัลม Centrifugal ท่ีทางโรงงานใชง้าน 

2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 

จากการสํารวจพบว่าตาํแหน่งการติดตั้ งของพดัลม Centrifugal อยู่ในตาํแหน่งท่ีไม่เหมาะสม และจาก

การศึกษาชนิดของพดัลม พบวา่พดัลมระบายอากาศแบบ axial หรือ พดัลมแบบไหลตามแนวแกนใชพ้ลงังาน

นอ้ยกว่าเม่ือเทียบกบัแบบ Centrifugal ทางโรงงานจึงมีแนวคิดท่ีจะเปล่ียนชนิดของพดัลมระบายอากาศเป็น

แบบ Axial fan 

3. แนวคิดและขั้นตอนการดาํเนินงาน 

ทาํการปรับปรุงโดย ทาํการติดตั้งพดัลม axial fan เขา้ไปแทนท่ีพดัลม Centrifugal fan โดยทาํการติดตั้งใหม่

ในตาํแหน่งท่ีเหมาะสมกบัการระบายอากาศของโรงงาน ในการดาํเนินการติดตั้งมอบหมายใหแ้ผนกช่างซ่อม

บาํรุงของทางโรงงานเป็นผูด้าํเนินการ 

4. สภาพหลงัปรับปรุง 

หลงัปรับปรุงพบว่าการระบายอากาศของทางโรงงานสามารถระบายอากาศไดต้ามปกติ โดยไม่กระทบกบั

ส่ิงแวดลอ้มของพนกังาน จากการตรวจวดัพบว่าพดัลม axial fan ใชพ้ลงัไฟฟ้าเท่ากบั 740 W ซ่ึงสามารถลด

การใชพ้ลงังานของโรงงานลงได ้โดยคิดเป็นพลงังานไฟฟ้าท่ีสามารถลดลงได ้78,249.6 kWh/y 
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รูปที่ 7.12-11 การติดตั้งพดัลม axial fan หลงัดาํเนินการ 

5. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 

จากการตรวจวดัไดข้อ้มูลต่างๆ ดงัน้ี 
พลงัไฟฟ้าของพดัลม Centrifugal fan จากการตรวจวดั  =  11.19   kW 

พลงัไฟฟ้าของพดัลม Axial fan จากการตรวจวดั  =  0.74   kW 

ชัว่โมงการใชง้านของพดัลมระบายอากาศ  =      24   ชัว่โมง/วนั 

จาํนวนวนัใชง้านของพดัลมระบายอากาศ   =     312  วนั/ปี 

ค่าพลงังานไฟฟ้าของโรงงาน   =     3.00  บาท/kWh 

คิดเป็นพลงังานไฟฟ้าท่ีลดได ้   = (11.19-0.74) x 24 x 312

 kWh/year 

= 78,249.6  kWh/year 

คิดเป็นค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดั   = 78,249.6 x 3.00  บาท/ปี 

      = 234,748.8 บาท/ปี 

6. การวเิคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน  

เงินลงทุน                                             =  15,000  บาท 

ผลการประหยดั                                             = 234,748.8 บาท/ปี 

ระยะเวลาคืนทุน                                             =  15,000/234,748.8  

                                           =  0.063  ปี 
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กรณีศึกษาที่ 8 :  การลดการเดิน Blower เตมิอากาศบ่อบําบัดนํา้เสีย  

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 

สถานประกอบการประเภทอาหารทาํการผลิตไส้กรอก มีการใชง้านบ่อบาํบดันํ้าเสีย โดยทาํการติดตั้ง Aerator 

Blower สาํหรับเติมอากาศในบ่อบาํบดันํ้าเสีย ขนาดมอเตอร์ 15 kW จาํนวน 3 ชุด และ Mixing Blower  ขนาด 

11 kW จาํนวน  2  ชุด  โดยจะทาํการเปิด Blower คร้ังละ 2 ชุด เปิดใชง้านวนัละ 24  ชัว่โมง 365  วนัต่อปี   

2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 

โรงงานทาํการเปิด Blower สําหรับเติมอากาศจาํนวน  2  ชุดต่อวนั โดยเปิดชุดท่ี 2  มีขนาด 15  kW จาํนวน        

1  ชุด และชุดท่ี 1 ขนาด 11 kW  จาํนวน  1  ชุด เพ่ือใชเ้ติมอากาศใหก้บับ่อบาํบดันํ้าเสีย การเปิด Blower ท่ีมาก

เกินไปทาํใหส้ิ้นเปลืองการใชพ้ลงังาน   

ตาํแหน่ง พลงัไฟฟ้า (kW) 

Aerator Blower No 2  (15 kW) 9.68 

Mixing  Blower No.1  (11 kW) 8.45 

 

 

 

 

 

 

                รูปที่ 7.12-12 Blower เติมอากาศบ่อบาํบดันํ้าเสีย 

3. แนวคิดและขั้นตอนการดาํเนินงาน 

ทีมงานทาํการตรวจสอบระบบบาํบดันํ้าเสียว่าค่าท่ีใชใ้นการควบคุมอยู่ในระดบัท่ีกาํหนดไว ้จึงเห็นว่าการเปิด 

Aerator  Blower ขนาด 15 kW เพียงชุดเดียวกเ็พียงพอ จึงทาํการลดการเปิดใชง้าน Mixing Blower ขนาด 11 kW 

ลง 1  ชุด ทาํใหโ้รงานสามารถลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าลงได ้

4. สภาพหลงัปรับปรุง 

หยุดเดิน Mixing Blower เติมอากาศขนาด  11 kW ลง  1  ชุดเหลือเดินใชง้านขนาด  15  kW เพียงชุดเดียวทาํให้

ลดการใชพ้ลงังานได ้
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5. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 

พลงัไฟฟ้า Mixing  Blower No.1 ใช ้               = 8.45  kW 

 ชัว่โมงการเปิดใชง้าน   = 24 x 365 

 พลงังานไฟฟ้าลดลง   = 8.45 x 24 x 365  

      = 74,022.00 kWh/y 

 ค่าพลงังานไฟฟ้าต่อหน่วย   = 3.35  บาท/kWh 

 คิดเป็นเงินท่ีประหยดัได ้   = 74,022.00 x 3.35 

      = 247,973.70 บาท/ปี 

 

กรณีศึกษาที่ 9 : ลดการใช้งานพดัลมระบายความร้อนในห้องหม้อแปลง 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 

หมอ้แปลงของโรงงานขนาด 115 kV / 380 V จาํนวน 11 ชุด ติดตั้ งภายในห้องหมอ้แปลง 4 ห้อง ( ไม่มี

เคร่ืองปรับอากาศ ) รอบโรงงาน ระบายความร้อนดว้ยอากาศจากพดัลมไฟฟ้า โดยท่ีตวัหมอ้แปลงเองมีพดัลม

ขนาด 180 วตัต์  2 ชุด ต่อหมอ้แปลง รวม 22 ชุด  และติดตั้งพดัลมระบายอากาศขนาด 73 วตัต์ ท่ีห้องหมอ้

แปลงทุกหอ้งจาํนวน 10 ชุด  

2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 

เน่ืองจากพดัลมระบายอากาศถูกเปิดไวต้ลอดเวลาแมบ้างช่วงซ่ึงไม่มีการผลิต ทาํใหส้ิ้นเปลืองพลงังาน 

   
 

3. แนวคิดและขั้นตอนการดาํเนินงาน 

ดาํเนินการติดตั้งชุดควบคุมอุณหภูมิเพ่ือใชใ้นการปิดพดัลมระบายความร้อนในช่วงภาระหมอ้แปลงนอ้ย 

4. สภาพหลงัปรับปรุง 

ต่อพดัลมเขา้กบัชุดควบคุมอุณหภูมิ ( Thermostat ) ทาํใหส้ามารถ ตดัการทาํงานของพดัลมระบายอากาศได้

ในช่วงท่ีภาระหมอ้แปลงนอ้ยไดแ้ก่ช่วง On Peak เวลา 18.30 – 21.30 น. ทุกวนัและช่วงหยดุการผลิตประมาณ 

65 วนั / ปี 
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5. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 

พดัลมระบายความร้อนท่ีตวัหมอ้แปลงมี 22 ชุด ชุดละ 180 วตัต ์คิดเป็น 3.96 kW 

พดัลมระบายความร้อนท่ีหอ้งหมอ้แปลงมี 10 ชุด ชุดละ 73 วตัต ์คิดเป็น 0.73 kW 

รวมเป็น                    = 3.96 + 0.73 

     = 4.96   kW 

เวลาท่ีสามารถหยดุการใชง้านพดัลมระบายความร้อนไดเ้ท่ากบั 3 ชัว่โมงต่อวนั เป็นเวลา 300 วนัต่อปี และ

ช่วงไม่มีการผลิตประมาณ 65 วนั/ปี 

ผลประหยดั    = (4.96 x 3 x 300)+(4.96 x 19 x 65) 

     = 10,590   kWh / ปี 

อตัราค่าไฟ TOD  1.7 บาท / kWh + FT (0.84 บาท / kWh ) = 2.54 บาท / kWh 

คิดเป็นค่าใชจ่้าย    = 10,590 x 2.54 

     = 27,322   บาท / ปี 

คิดเป็นเงินช่วง On Peak   = 4.96 kW x 224.3 บาท / kW x 12 เดือน 

     = 13,350   บาท 

คิดเป็นค่าใชจ่้ายท่ีประหยดัได ้  = 27,322 + 13,350 

     = 40,672   บาท / ปี 
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สรุปเน้ือหาวชิา 

1. หน้าที่ของพดัลม 

พดัลมทาํหนา้ท่ีเปล่ียนรูปพลงังานจากพลงังานกลเป็นพลงังานการไหลเพ่ือส่งลมในปริมาณท่ีตอ้งการไปยงัจุดต่างๆ 

อุปกรณ์ส่งลมท่ีทาํความดนัไดต้ํ่ากวา่ 1 เมตรนํ้าเรียกวา่พดัลม ถา้สูงกวา่เรียกวา่ โบลวเวอร์ แต่ถา้สูงกวา่ 10 เมตรนํ้า

เรียกวา่ เคร่ืองอดัอากาศ 

2. การกาํหนดความหมายของคําว่า Fan , Blower และ Air Compressor 

• แฟน (Fan) ใชเ้รียกอุปกรณ์ท่ีทาํงาน ณ ความดนัท่ีน้อยกว่า 1 เมตรนํ้ า หรือ 1 ปอนด์ต่อตารางน้ิว (lb/in2) หรือ 

27.7 น้ิวของนํ้ า หรือ 1,000 มิลลิเมตรนํ้ า อุปกรณ์ในประเภทน้ีส่วนใหญ่จะมีช่ือเรียกว่า Centrifugal Fans, Fan 

และ Exhausters 

• โบลวเวอร์ (Blower) ใชเ้รียกอุปกรณ์ท่ีทาํงาน ณ ความดนัท่ีมากกว่า 1 เมตรนํ้า จนถึง 10 เมตรนํ้า 

• เคร่ืองอดัอากาศ (Air Compressor) ใชเ้รียกอุปกรณ์ท่ีทาํงาน ณ ความดนัสูงกวา่ 1 บาร์ หรือ 10 เมตรนํ้า 

3. ประเภทของพดัลม 

• พดัลมแบบหมุนเหวีย่ง (Centrifugal Flow or Radial Fans)        

- แบบใบพดัตรง (Straight Blade หรือ Radial Fans) ความเร็วตํ่า แต่ไดค้วามดนัมาก อตัราการไหลนอ้ย 

- แบบใบพดัโคง้ไปขา้งหนา้ (Forward Curved Blade Fans) ใหค้วามดนัและอตัราการไหลสูงสุด 

- แบบใบพดัโคง้ไปขา้งหลงั (Backward Curved Blade Fans) ควบคุมปริมาณและความดนัไดง่้าย เสียงเงียบ 

ราคาสูง หมุนดว้ยความเร็วสูง 

• พดัลมแบบไหลตามแนวแกน (Axial Flow Fans) เสียงดงั ราคาถูก เหมาะกบัความดนัตํ่าๆ 

• พดัลมแบบทิศทางการไหลผสม (Mixed Flow Fans) 

4. กาํลงัลม 

 

 

Q   =  อตัราการไหลลมในท่อ (m3/s) 

PT =  ความดนัรวม (mmH2O) 

5. ประสิทธิภาพระบบพดัลมหรือป๊ัม 

 

 

6. กฎความคล้ายของป๊ัมหรือพดัลม 

(เสน้ผา่นศูนยก์ลางใบพดัมีขนาดคงท่ี) 

 

 

สมการทั้งสาม ใชไ้ดก้บัป๊ัมแบบ Centrifugal ทุกประเภท และใชไ้ดก้บัพดัลมทุกประเภท 
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7. แนวทางการอนุรักษ์พลงังานในระบบพดัลม 

1. การปิดพดัลมเม่ือไม่เกิดประโยชน ์

2. การลดอตัราการไหลท่ีความเร็วพดัลมคงท่ี 

- เปล่ียนขนาดใบพดั 

- ปรับ Damper ดา้นจ่าย (Discharge Damper)  

- ปรับ Damper ดา้นดูด (Suction Damper) 

- ปรับใบพดันาํลมดา้นดูด (Suction Vane) 

3. การลดอตัราการไหลท่ีความเร็วพดัลมเปล่ียนแปลง 

- ปรับความเร็วรอบของพดัลมโดยการเปล่ียนขนาดพู่เลย ์

- ปรับความเร็วรอบของพดัลมโดยการลดรอบมอเตอร์ 

4. การบาํรุงรักษาระบบพดัลมอยา่งเหมาะสม 

8. การบํารุงรักษาระบบพดัลม 

• ลดการร่ัวไหลจาก seal และหนา้แปลนต่างๆ 

• ทาํความสะอาด ไม่ใหไ้สก้รองอากาศอุดตนั ไม่ใหมี้ฝุ่ นละอองเกาะอยูใ่นท่อลม ในตวัถงั และในใบพดั 

• ลดการสูญเปล่าหรือไม่ เช่น จ่ายลมในขณะท่ีไม่จาํเป็น เดินเคร่ืองขณะท่ีปิดปากทางออกอยู ่เป็นตน้ 

• ลดความเร็วลมในท่อ เพ่ือลดความตา้นทานของท่อ 
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