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ภาพรวมของระบบอากาศอดั

 ปรมิาตร
 หลกัของชารล์ส-์ บอลย์

(* P: ความดนั, V: ปรมิาตร, T: อณุหภมู)ิ

การใชง้าน
o อตุสาหกรรม: การกลัน่น้ํามนั ปิโตรเคม ีเหล็กกลา้ เหมอืงแร ่รถยนต ์อเิล็กทรอนกิส ์การแปรรปูอาหาร ยา ฯลฯ
o การคา้และการขนสง่: การบําบดัน้ําเสยี การทําความสะอาด เครือ่งมอืลม ระบบเบรกดว้ยการอดัอากาศ ลฟิต์ ฯลฯ

เม ือ่ปรมิาณลดลงความดนัจะเพ ิม่ข ึน้

ลูกสูบ สกรู กน้หอย
(Scroll)

=
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ขอ้ด:ี
• ใชง้านงา่ย
• สะอาด
• อากาศสามารถกลบัสูบ่รรยากาศได้
• การเคลือ่นยา้ยทาํไดร้วดเร็ว
• หวัขบัมนํีา้หนกัเบาและขนาดเล็ก
• ปลอดภยั หากเกดิการร ัว่ไหล (ไมม่ ี

ประกาย)

พลงังานไฮโดรลกิ
(มพีลงัมาก)

พลงังานไฟฟ้า
(แมน่ยํา)



อะไรทีท่าํใหเ้กดิการใชพ้ลงังานของคอมเพรสเซอร์

การใชง้านทีไ่ม่
เกดิประโยชน์

？

จํานวนช ัว่โมงที่
ใชง้านตอ่ปี

การใชพ้ลงังาน
kWh

จํานวนคอมเพรสเซอร์
ทีใ่ชง้าน

การสญูเสยีการควบคมุ
ไมม่โีหลด / มโีหลดการสญูเสยี

ความดนั

การสญูเสยี
จากการ

ร ัว่ไหลของ
อากาศ

ปรมิาณ
Qm3/h

ความดนั
MPa



การไหลของการปรบัปรงุระบบนวิเมตกิ

1. ลดการใช ้…Q
>ลดการใชล้มทีไ่มจํ่าเป็นของอปุกรณ์ เพือ่ลดโหลด
แฟกเตอรข์องคอมเพรสเซอร์
>ปิดหรอืลดการใชง้านคอมเพรสเซอร์
>ลดอากาศทีร่ ัว่ไหล

2. ลดความดนัทีใ่ชง้าน …P
>ทบทวนและลดความดนัทีจํ่าเป็นสําหรบั
อปุกรณ์
>แยกคอมเพรสเซอรต์ามความดนัที่
ตอ้งการ
>ลดการสญูเสยีความดนั

3. เพิม่ประสทิธภิาพระบบ
คอมเพรสเซอร์
>ใชค้อมเพรสเซอรช์นดิอนิเวอรเ์ตอร ์
> ปรบัความดนัในการใชง้านใหเ้หมาะสม
> เลอืกรุน่ทีเ่หมาะสม
> ดาํเนนิการบํารงุรกัษาทีเ่หมาะสม

สามสว่นสาํคญัสาํหรบัการประหยดัพลงังานของระบบนวิเมตกิ

จดุสําคญัสําหรบัการประหยดัพลงังานในอปุกรณ์คอมเพรสเซอร์



คณุใชพ้ลงังานอยา่งมปีระสทิธภิาพหรอืไม่
การประหยดัพลงังานควรทาํทีก่จิกรรมทีม่ลีกัษณะตอ่เนือ่ง โดยทาํทลีะข ัน้ตอน

ข ัน้ตอนที ่１． ประเมนิสภาพในปจัจบุนั
ข ัน้ตอนที ่２． ดาํเนนิการตรวจสอบ
ข ัน้ตอนที ่３． ตรวจสอบจดุทีก่อ่ใหเ้กดิการสญูเสยี

• ลดความดนัของอากาศอดัลงเทา่ทีจ่าํเป็นตอ้งใช้

ปิด

ซอ่ม

หยดุ

ลด

เปลีย่น

กูค้นื

• หยดุการทาํงานทีใ่ชค้วามดนัสงูและหยดุจา่ยอากาศไปยงัพืน้ทีท่ ีไ่มไ่ดใ้ชง้าน

• ปิดการจา่ยอากาศอดัในเวลากลางคนื เวลาพกักลางวนั และเวลาพกั

• กูค้นืพลงังาน เชน่ ไอเสยีรอ้น

• ซอ่มระบบคอมเพรสเซอรแ์ละจดุร ัว่ไหลของอากาศ

• เปลีย่นคอมเพรสเซอรเ์กา่โดยนําเครือ่งทีม่ปีระสทิธภิาพสงูมาใชแ้ทน

การระบคุวามสญูเสยีและคาํสาํคญัสาํหรบั KAIZEN

คาํสําคญัสําหรบัการประหยดัพลงังานในระบบคอมเพรสเซอร์
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การใชพ้ลงังานและประสทิธผิลใน
การใชต้น้ทุน

การใช้
พลงังานไฟฟ้า

79% (38 ลา้น
บาท)

คา่ใชจ้า่ยเบือ้งตน้ : 9% (สงูสดุ)
(4.2 ลา้นบาท) (คอมเพรสเซอร์
เครือ่งทาํลมแหง้ ตวักรอง ถงัอากาศ 
การตดิต ัง้ / การสตารท์ ทอ่ ฯลฯ )

คา่บาํรงุรกัษา : 12%
(6.0 ลา้นบาท) การบํารงุรกัษาเต็ม

รปูแบบ การซอ่มใหญ ่3 คร ัง้
การซอ่ม 17 คร ัง้ 6,000 ช ัว่โมง

<ตวัอยา่ง>
・ชนดิโรตาร ีแบบใชนํ้า้มนั

(Oil flooded) ขนาด 75kW 
ชนดิสกรู (ชนดิมาตรฐาน)  

・การใชง้าน 6,000 ช ัว่โมง/ปี
・3.8 บาท/กโิลวตัตช์ ัว่โมง
・ตวัอยา่งโหลด 60% 
・ตน้ทนุรวม: 20 ปี โดยเฉลีย่

ตน้ทนุวงจรอายุ (LCC) สว่นใหญข่อง
คอมเพรสเซอรค์อืสาํหรบัการใช้
พลงังาน

การใชพ้ลงังานเฉพาะ

อากาศอดัปรมิาตร１ ลบ.ม จะมตีน้ทนุเทา่ใด--- ตวัอยา่งของการคาํนวณแบบยอ่ (โหลด 60%)

ตน้ทนุกระแสไฟฟ้า
3.8(B/kWｈ）

กําลงัไฟทีจ่า่ยเขา้
84 （kWh) x 0.88ตน้ทุนพลงังาน

(0.68 บาท/ลบ.ม)
×

FAD 13.2 × 0.6 ｘ 60
(ลบ.ม /นาท）ี (นาท)ี

＝

หมายเหต:ุ LCC = ตน้ทนุวงจรอายุ

ตน้ทนุของบรษิทัคณุ
เป็นเทา่ไร

0.4 บาท/ลบ.ม



การแจกแจงการใชพ้ลงังานในอตุสาหกรรมตา่ง ๆ

• การใชพ้ลงังานในภาคอตุสาหกรรมคดิเป็นสดัสว่นประมาณ 40% ของการใชพ้ลงังาน
ทัง้หมดในประเทศไทย

• การใชพ้ลงังานจากคอมเพรสเซอรม์สีดัสว่นประมาณ 5% ถงึ 25% ในเกอืบทกุ
อตุสาหกรรมในประเทศไทย (20 ~ 25% ในญีปุ่่ น) 

• ดงันัน้ การประหยดัพลังงานสําหรบัคอมเพรสเซอรต์อ้งไดร้ับการดําเนนิการอยา่งเรง่ดว่น

5 - 25 %

พลงังานรวม

เครือ่งปรบัอากาศ
อุปกรณส์อ่งสวา่ง

เครือ่งทํา
ความรอ้น

ไฟฟ้า

อุปกรณจ์า่ยนํา้
/ ระบายนํา้

อุปกรณ์
ในการผลติโรงไฟฟ้า

คอมเพรสเซอร์
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- กรณีทีม่คีวามเป็นไปไดใ้นการประหยดัพลงังาน -

- กรณีทีไ่มม่คีวามเป็นไปไดใ้นการประหยดัพลงังาน -

ความรู-้ โรงงานควรตรวจสอบสิง่ตอ่ไปนีซํ้า้ ๆ



จดุตรวจสอบในระบบอากาศอดั

อปุกรณ์
ไฟฟ้า

หอ้งคอมเพรสเซอร ์

โรงงาน A

โรงงาน B

ตรวจสอบ
ไฟฟ้า

ตรวจสอบขนาด
ถงัเก็บลม

ตรวจสอบความดนั
ของระบบ การสญูเสยี

ชุดอปุกรณ์
ควบคมุหลายชุด

การยา้ยคอมเพรสเซอร์

การนําคอมเพรสเซอร์
แบบอนิเวอรเ์ตอรม์าใช้

ตรวจสอบ
ความดนัใชง้าน

ตรวจสอบการร ัว่ของทอ่ Dp.

ตรวจสอบการ
สญูเสยีความดนั

ตรวจสอบการร ัว่
ตรวจสอบปรมิาณการใช้

ตรวจสอบการทํางาน

การนําคอมเพรสเซอร์
2 ข ัน้มาใช้

ตรวจสอบชอ่งเขา้
ตวักรอง Dp.

ตรวจสอบ
การไหล
ของลม



· ความดนัทีต่ ัง้คา่ไว้
· การสุม่ตวัอยา่งกาํลงัโหลด /

ไมโ่หลดในปจัจบุนั
· สภาพการทาํงาน ทาํงาน / หยดุ
· อปุกรณ์วดั 
สถานทีต่ดิต ัง้
· เวลาตรวจสอบ มโีหลด/ไมม่ ี
โหลด

รอบๆ คอมเพรสเซอร:์
· ขนาดทอ่และแนวการเดนิทอ่
· ลกัษณะของถงั
· การจดัเรยีงอปุกรณ์เสรมิ
กําลงัการผลติ
· การม/ี ไมม่กีารควบคมุจํานวน
ในบางกรณี: รุน่, ความดนัทีต่ ัง้คา่

คอมเพรสเซอรเ์ป้าหมาย
· สภาพแวดลอ้มการตดิต ัง้

ไอด ี/ ไอเสยี ตาํแหนง่เครือ่งระบายอากาศ 
อณุหภมู ิ
· สถานทีต่ดิต ัง้เครือ่งมอืวดั (ความดนั)

ฝั่งผูใ้ช ้:
· ขนาดทอ่และเสน้ทาง

→ แผนภาพระบบทอ่
· การใชอ้ากาศ
· ความดนัสดุทา้ย
· ความดนัทีใ่ชง้าน
การต ัง้คา่ความดนัของตวัควบคมุ

การยนืยนัเครือ่งอืน่

การพจิารณา:
· ราคาตอ่หนว่ยไฟฟ้า
· ความดนัทีต่อ้งการ
· วตัถปุระสงคข์องการวดั
· การใชง้านกลางวนั/กลางคนื
· การใชง้านในวนัหยดุ
· อตัราการใชก้ําลงัการผลติปจัจบุนั
· การใชง้านในอนาคตจะเพิม่ข ึน้หรอื

ลดลงและการวางแผน

คอมเพรสเซอร์
ระบบคอมเพรสเซอร์

การตรวจสอบโรงงาน

การพจิารณา

คณุกาํลงัตรวจสอบสิง่อืน่ ๆ นอกเหนอืจากสิง่ทีอ่ยูโ่ดยรอบคอมเพรสเซอรห์รอืไม่
คณุรูถ้งึความต ัง้ใจของผูใ้ชห้รอืไม่

จดุตรวจสอบของการเดนิผา่น (การไหล)



ชือ่ลกูคา้

วนัทีส่าํรวจ:
ผูไ้ดร้บัการสมัภาษณ:์
การผลติ:
ช ัว่โมงการทาํงาน: ช ัว่โมง/วนั
ปรมิาณการใชไ้ฟฟ้าท ัง้หมด: kWh/ปี (ปจัจบุนั แผนการผลติแนน่มาก)
พลงังานทีจ่ําเป็นสาํหรบัคอมเพรสเซอร:์ % ของการใชพ้ลงังานท ัง้หมด ( kWh)
ราคาหนว่ยไฟฟ้า (บาท/kwh): บาท
คอมเพรสเซอรท์ ีม่อียู:่ ท ัง้หมด เครือ่ง สาํหรบั                   หอ้งคอมเพรสเซอร์
หอ้งคอมเพรสเซอร์ 1;
หอ้งคอมเพรสเซอร์ 2;

อปุกรณ์เสรมิ: ถงัเก็บลม L ถงั สาํหรบัเครือ่งทาํอากาศแหง้และตวักรองแตล่ะเครือ่ง
การใชง้าน: 
แฟกเตอรก์ารปลอ่ยกา๊ซ CO2; 0.0005897 ตนั/kWh

จดุสําคญัของรายการตรวจสอบ; ขอ้มลูของลกูคา้



ใชสํ้าหรบั จดุตรวจสอบคอือะไร ความเป็นไปไดท้ ีจ่ะแนะนํา

ปืนเป่าลม ขนาดหวัฉดี ลดการใชล้ม ใชห้วัฉดีแบบประหยดัลม

กระบอกลม มกีารควบคมุความเร็วหรอืไม่ ลดการใชล้ม ใชว้าลว์แบบประหยดัลม

การปั่น สขีองเสน้ (สกปรก/มนั
หรอืไม)่

ระบบทีไ่มใ่ชนํ้า้มนั ปั๊มลมบสูเตอร์

พน่ลม ความดนัและความเร็ว ความดนัสงูและไมม่นํีา้มนั

อปุกรณ์ทีใ่ชล้ม การผนัผวนของความดนั ตดิต ัง้ถงัเก็บลม (ใกลด้า้นขา้ง)

เครือ่งอดั ความดนัลดหรอืไม่ ตดิต ัง้ถงัเก็บลม (ใกลด้า้นขา้ง) ดดัแปลงทอ่

คอ้นลม ความดนัลดหรอืไม่ ตดิต ัง้ถงัเก็บลม (ใกลด้า้นขา้ง) ดดัแปลงทอ่

บสูเตอรเ์ชงิกล จํานวนคร ัง้ทีเ่กดิ มอเตอรบ์สูเตอรห์รอืคอมเพรสเซอรค์วามดนัสงู

ตวัดกัการระบาย เป่าออกเสมอ ชนดิเป่าลมออกนอ้ยทีส่ดุ

เป่าลม ความดนั เป็นไปไดท้ ีจ่ะใชเ้ครือ่งเป่าลม

การแบง่ลม ความดนั จะดกีวา่หากใชเ้ครือ่งเป่าลมหรอืรทู (Roots)

ลดอณุหภมู ิ การเป่าโดยตรงหรอืไม่ อากาศสะอาด (เครือ่งทาํอากาศแหง้และการกรอง)

วาลว์หยดุ ใชก้รฟูวาลว์หรอืไม ่ใชก้ ีต่วั บอลวาลว์แบบรเูต็ม

ตวัเชือ่มตอ่ ขอ้ตอ่หรอืซ็อกเก็ต ยาวเทา่ใด ตวัเชือ่มตอ่ทีไ่มม่คีวามดนั

ไลล่ม เป่าหนึง่คร ัง้ ตดิต ัง้ถงัเก็บลม สรา้งระบบทอ่ใหม่

จดุตรวจสอบ: การใชอ้ากาศอดั



เนือ้หา
» ภาพรวมของระบบอากาศอดั
» การใชพ้ลงังานและประสทิธผิลการใชต้น้ทุน
» จุดตรวจสอบ
» มาตรการประหยดัพลงังาน – ดา้นการ
ดาํเนินการ
» มาตรการประหยดัพลงังาน –"ดา้นเทคโนโลยี
» เกณฑก์ารคดัเลอืก
» กรณีศกึษาทีเ่ลอืก
» มอเตอรป์ระหยดัพลงังาน



มาตรการประหยดัพลงังาน - ดา้นการดาํเนนิการ

 การร ัว่ไหล (ประหยดั 10 ถงึ 40 %)
 ขนาดทอ่และการออกแบบ (ประหยดั 7 ถงึ 20 %)
 ชนดิและสภาพโดยรวม (ประหยดั 7 ถงึ 15 %)
 การต ัง้คา่ความดนัสําหรบัลกูสบู ชนดิของสกรู

(ประหยดั 8 ถงึ 16 %)



วธิตีรวจสอบการร ัว่ไหลของลม
ขอ้แนะนํา: พจิารณาการร ัว่ไหลโดยรวม และลดการร ัว่ไหลดว้ยการตรวจสอบ

หาการร ัว่ไหล

1. ใชค้อมเพรสเซอรใ์นเวลากลางคนืหรอืในวนัหยดุ และปิด
เครือ่งเมือ่ไดค้า่ความดนัทีก่าํหนดไวล้ว่งหนา้

2. เมือ่ปิดคอมเพรสเซอรเ์นือ่งจากการร ัว่ไหล ความดนัจะลดลง
โดยอตัโนมตั ิ สามารถหาปรมิาณของการร ัว่ไหลไดโ้ดยการ
วดั เวลา (t) ใชเ้พือ่ลดแรงดนัลง 0.1 MPa

โดยที:่ 
C = ปรมิาณการร ัว่ไหล (ลบ.ม/นาท)ี
P1= ความดนัทีก่ําหนดลว่งหนา้ (MPa) (ความดนัทีม่าตรวดั + 0.101MPa)
P2= ความดนัหลงัการร ัว่ไหล (MPa) (ความดนัทีม่าตรวดั + 0.101MPa)
T = เวลาทีใ่ชใ้นการลดความดนัจาก P1 ถงึ P2 (นาท)ี
Po = ความดนับรรยากาศ (MPa)
V = ความจขุองทอ่ (Mm3) (กรณีบรษิทัของคณุมคีวามจ ุ         ลบ.ม)

สตูรเพือ่ใชห้าปรมิาณการร ัว่ไหล (C) แสดงตามดา้นลา่ง:

C=
Po x t

（P1 - P2） ｘ V

การร ัว่ไหล

การร ัว่ไหล

เป่าลม
70%

เครือ่งมอืทีใ่ชล้ม
10%

การร ัว่ไหล
ของลม
17~20%

??



การร ัว่ไหล

การร ัว่ไหล

• การเกดิการร ัว่ไหลของลมในพืน้ทีด่งัทีแ่สดงไวข้า้งตน้ คดิเป็นประมาณ 20% ของการร ัว่ไหล
ท ัง้หมดของโรงงาน

• ปรมิาณของการร ัว่ไหลสามารถคาํนวณโดยสตูรในสไลดถ์ดัไป หลงัจากยนืยนัแลว้ จะสามารถระบุ
พืน้ทีเ่หมอืนกนัทีม่กีารร ัว่ไหลและจะสามารถลดการร ัว่ไหลไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ

• เป้าหมายในการลดคอืครึง่หนึง่ของปรมิาณการร ัว่ไหลท ัง้หมด

• การตรวจสอบการร ัว่ไหลจะดาํเนนิการในเวลากลางคนืหรอื
วนัหยดุเมือ่โรงงานหยดุการผลติ

• เมือ่คอมเพรสเซอรท์าํงานและความดนัเพิม่ข ึน้ถงึระดบัที่
กําหนดไว ้ใหปิ้ดเครือ่งและวดัเวลาทีต่อ้งการสําหรบัการลด
ความดนัลง 1 บารจ์ากความดนัทีก่ําหนดไว้

• เนือ่งจากข ัน้ตอนท ัง้หมดนีนํ้าไปสูก่ารสญูเสยีพลงังาน ดงัน ัน้
จงึควรดาํเนนิการอยา่งรวดเร็ว

• สามารถคาํนวณปรมิาณการร ัว่ไหลไดจ้ากการตรวจสอบ
ขา้งตน้ แลว้จงึทาํการระบตุาํแหนง่ของการร ัว่ไหลในข ัน้ตอน
ถดัไป

• โปรดจําไวว้า่ ใหใ้ชม้าตรการจากบรเิวณทีม่กีารร ัว่ไหลมาก
ทีส่ดุ

• การใชม้าตรการเพยีงมาตรการเดยีว มกัไมส่ามารถหยดุการ
ร ัว่ไหลไดอ้ยา่งสมบรูณ์

• จําเป็นตอ้งมกีารตรวจสอบอยา่งตอ่เนือ่ง

วาลว์ ปืนเป่าลม เครือ่งควบคมุ บรเิวณขอ้ตอ่ทอ่

สถานทีท่ ีม่กัมกีารร ัว่ไหลของลม

วธิตีรวจสอบการร ัว่ไหล



ในวนัหยดุ: หลงัจากปิดคอมเพรสเซอร์
ความดนั

เวลา

120 นาที 20 นาที
การร ัว่ไหล

Q1 =  (P1 - P2) x C
Psxt

((5.1 + 1) - (0+1)) x 2.1

2.0 è ċ .ď

50A
50A

ความยาวทอ่รวม 50A x 50m (จนถงึวาลว์หยดุ)
C = 2.0 + (0.05 x 0.05xπ/4 x 50) = 2.1 ลบ.ม

1 x 20

= 0.536 è ċ .ď/č �ć �

Q2 = ((5.1 + 1) – (0+1)) x 2.1
1 x 120

= 0.09 ลบ.ม/นาท ี(1.4%)
ไมใ่ชป่รมิาณทีม่าก

การสญูเสยีจากการร ัว่ไหลของลมในแตล่ะปี
0.536 ลบ.ม/นาท ีx0.4 บาท/ลบ.ม x60 นาท ีx6000 ชม./ปี
= 77,184 บาท /ปี
(การสญูเสยีเทา่กบั 0.536/6.5 = 0.082…8.2%)

การวดัการร ัว่ไหลของลมในสถานทีท่าํงาน



4 จดุทีท่าํใหเ้กดิการสิน้เปลอืงในทอ่
(1) ทอ่ทีม่จีดุโคง้งอหลายจดุ 

ถา้ทอ่มจีดุทีโ่คง้งอหลายจดุ จะเกดิการสญูเสยีความดนั ทําใหเ้กดิการสญูเสยีพลงังาน
นอกเหนอืจากจดุโคง้งอทีจํ่าเป็นเพือ่ควบคมุการขยายตวัของความรอ้นและการ 
ส ัน่สะเทอืนแลว้ ควรลดจดุโคง้งอของทอ่ลงใหม้ากทีส่ดุเทา่ทีจ่ะทําได้

(2) ทอ่ทีม่หีลายชว่งตอ่
ชว่งตอ่ เชน่ เช็ควาลว์ และวาลว์อืน่ ๆ ทําใหเ้กดิการสญูเสยีความดนัในปรมิาณมาก
ดงัน ัน้ ควรเลอืกวาลว์ทีท่ําใหเ้กดิการสญูเสยีลมใหน้อ้ยทีส่ดุหรอืลดจํานวนชว่งตอ่ลง

(3) ทอ่ทีม่รีขูนาดเล็ก
ทอ่ควรมขีนาดทีเ่หมาะสมเพือ่ใหอ้ตัราการไหลของอากาศเป็นอยา่งทีต่อ้งการ 
ทอ่ขนาดเล็กทําใหเ้กดิการสญูเสยีความดนัมาก
ทอ่ขนาดใหญจ่ะมอีตัราการประหยดัพลงังานทีส่งูข ึน้ ในแงข่องตน้ทนุ

(4) ความยาวทอ่
ทอ่ย ิง่ยาว ความดนัทีส่ญูเสยีก็จะย ิง่มมีากขึน้
ทอ่ทีส่ ัน้ลงอยา่งเหมาะสมกบัอปุกรณ์อืน่ ๆ จะไดเ้ปรยีบสําหรบัการประหยดัพลงังาน

* อะไรคอื“จดุโคง้งอสามจดุ"
* ความตา้นทานของวาลว์มคีา่เทา่ใด
* ทอ่ทีเ่ชือ่มตอ่กบัคอมเพรสเซอรม์ขีนาดทีเ่หมาะสมแลว้ใชห่รอืไม่
* อะไรคอื“ความสญูเสยีของการจา่ยลม"

การตรวจสอบจดุทีท่าํใหเ้กดิการสิน้เปลอืงในทอ่



ขนาดทอ่
เสน้ผา่ศนูยก์ลางหรอืนิว้ท ีก่ําหนด

ทอ่แบบรวม
เสน้ผา่ศนูยก์ลางหรอืนิว้ที่
กําหนด

ถา้มชีนดิระเบยีนของ
วาลว์และความสมัพนัธ์
ของตําแหนง่

การดดัและแยกสาขา
ใหไ้ดม้ากทีส่ดุ
ระเบยีน

การลดทอ่ระบายนํา้ เป็นตน้
ดเูหมอืนวา่จาํเป็น
ขอ้มลูทีบ่นัทกึไว้

อ ืน่ ๆ อายกุารใชง้าน
มหีรอืไมม่กีารร ัว่ไหลของลม

ในหลายกรณี เป็นการจดัการกบัเสน้ผา่ศนูยก์ลางของทอ่ระบายของ
คอมเพรสเซอร ์อนัทีจ่รงิแลว้ ทอ่ทีใ่ชไ้มไ่ดม้คีวามตา้นทาน 
ดงัน ัน้ ความตา้นทานจะเกดิขึน้เมือ่ระยะเวลาในการจดัการนานขึน้

ทอ่ทีเ่หมาะสมทีส่ดุควรมลีกัษณะอยา่งไร
· ทอ่ทีว่นลปูหลกัมคีวามหนาเพยีงพอ
· ไมม่ไีดอะแฟรม
· ระยะสําหรับอปุกรณ์สําหรับการจัดการสัน้
· ไมม่สีว่นโคง้งอ ไมม่กีารแตกสาขา
· ใชว้าลว์ทีม่คีวามตา้นทานตํา่
· น้ําทีร่ะบายไมส่ะสม

ตรง ส ัน้ ตรง!

เมือ่ทอ่ไมส่ามารถหนาขึน้ได ้ใหเ้ดนิทอ่แบบขนาน
มวีธิ ี(ถา้มคีวามหนาเทา่กนั สามารถเพิม่เป็น
สองทอ่ได)้
การสญูเสยีความดนัจะเทา่กบัหนึง่ในสี่

ทอ่



อะไรคอืสาเหตทุีท่ําใหค้วามดนัลดลง

คอมเพรสเซอร์

โหลดทีจ่ดุสดุทา้ย

ทอ่ในโรงงาน
ทอ่เชือ่มตอ่

สาเหตทุีท่ําใหค้วามดนัลดลง
1. กําลังการผลติคอมเพรสเซอรไ์มเ่พยีงพอ – จํานวนเครือ่งทีใ่ชง้านไมเ่พยีงพอ การเสือ่มสมรรถนะ
2. การเพิม่ปรมิาณการใชล้ม --- อปุกรณ์ทีใ่ชล้มมจํีานวนเพิม่ขึน้ การทับซอ้นกนัของรปูแบบ

มกีารร่ัวไหลมากขึน้
3. ทอ่บาง--- รับการบบีไมไ่ด ้
4. ไมส่ามารถรับมอืกบัความผันผวนทีป่ลายทางได ้--- ความจทุอ่ไมเ่พยีงพอ



โรงงาน
อปุกรณ์ทีใ่ชอ้ากาศ
อดัแรงดนั

ระบบทอ่

พลงังานทีส่ญูเสยี
ΔP:การสญูเสยีความดนั = Pi - Po
ΔQ: การสญูเสยีจากการร ัว่ไหล= Qi - Qo

Pi, Qi Po, Qo

QiQo

Pi
Po

พลงังานทีม่ ี
ประสทิธผิล

ปรมิาตรอากาศ

คว
าม

ดนั
การสญูเสยี

อตัราการไหลในทอ่
V (เมตร/วนิาท)ี =

Qi ปรมิาตรของลมทีจ่า่ยของคอมเพรสเซอร์ x

A  พืน้ทีห่นา้ตดัของทอ่จา่ยลม x 60

Ps/Pd

อตัราการไหลในทอ่ทีต่อ้งการอยูท่ ี ่4-5 เมตร/วนิาท ี- ความเร็วทีท่าํใหเ้กดิการประหยดั
ขนาดของทอ่ทีเ่ล็กลงจะทําใหอ้ตัราการไหลสงูขึน้ ทําใหเ้กดิการสญูเสยีในทอ่มากขึน้
ดงัน ัน้ จงึเกดิการสญูเสยีพลงังาน ซึง่จะลดประสทิธภิาพดา้นการประหยดัพลงังานลง

V ; ความเร็วของอากาศอดัแรงดนั

• ตวัอยา่งคอมเพรสเซอรข์นาด 75-kW (รุน่ของประเทศญีปุ่่ น)
(ความดนัจา่ย: 0.69 MPa, ปรมิาตรลมจา่ย: 13.2 ลบ.ม/นาท)ี ขนาดทอ่จา่ยลม: 50A
V = 13.2 x 0.101 / (0.101 + 0.69) ÷ 0.05 ÷ 0.05 ÷ 3.14 / 4 ÷ 60 

= 14.31 เมตร/วนิาที (ถอืวา่เร็วมาก) ประสทิธภิาพการประหยดัพลงังานตํา่

ความดนัทีส่ญูเสยีผา่นทอ่
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μ สมัประสทิธิแ์รงเสยีดทาน
ℓ ความยาวทอ่ ｍ
D เสน้ผา่นศนูยก์ลางทอ่ ｍ
γ ความหนาแนน่อากาศ กก./ม3

(0.1013 MPa, 0℃)
V ความเร็วของอากาศ เมตร/วนิาที
g คา่แรงโนม้ถว่ง 9.81 เมตร/วนิาท2ี

xd
ℓ―

γ

2g
v 2

10－4⊿P = 0.39μ ｘ ｘ



1/2

1/2 โหลด

โหลด โหลด

โหลด

เชือ่มตอ่

การเดนิทอ่แบบวนลปูสามารถ
ปรบัปรงุใหด้ขี ึน้ไดเ้ทา่ใด

การสญูเสยีความดนัเป็นสดัสว่นสองเทา่ของ
ความเร็วอากาศ
การสญูเสยีความดนัจะลดลงเหลอืเพยีง
หนึง่ในสี ่เพยีงทาํการเดนิทอ่แบบวนลปู!

ความเร็วอากาศทีจํ่าเป็นคอืประมาณ 5 เมตร/วนิาที

หากมคีวามไม่สมดุลระหวา่งโหลด การสูญเสยีความดนัจะเท่ากบัหน่ึงในสี่

ใหท้ําการเดนิท่อแบบวนลูป

โหลด

โหลด

การเปลีย่นความเร็วลมผา่นทอ่ภายใน--- การเดนิทอ่แบบวนลปู



วธิที ีม่ปีระสทิธภิาพในการจดัการกบัความตอ้งการความดนัตํา่ในทีท่าํงานคอือะไร
คณุมกีรณีคลา้ย ๆ กนันีใ้นโรงงานของคณุหรอืไม่
1. อากาศโรงงานทีไ่มม่คีงที่

[สถานะ]  ความดนัดา้นไกลจากคอมเพรสเซอรไ์มค่งที่
ความดนัลดลง เมือ่ระบบอืน่ ๆ ถกูเปิดใชง้าน

2. เนือ่งจากมงีบประมาณ ระบบลมไมม่คีวามแนน่อน เชน่ อปุกรณ์ ทอ่ (ขนาด เสน้ทาง วาลว์)

สิง่ทีค่วรปรบัปรงุในกรณีนีค้อือะไร

การปรบัความดนัใหเ้หมาะสมโดยการออกแบบระบบทอ่

การเดนิทอ่แบบวนลปู 
ขนาดทอ่ การโคง้งอ และ
วาลว์ สง่ผลกระทบตอ่ความ
ดนัในระบบอยา่งไร

？ทอ่แคบเกนิไป

การเป่าลมมากเกนิไป 
ทาํใหอ้ปุกรณ์อืน่ไปอยู่
ท ีจ่ดุความดนัตํา่สดุ

แรงดนัทีด่า้นไกลจาก
คอมเพรสเซอรล์ดลง

มกีรฟูวาลว์หลายตวั
อยูใ่นหลายตาํแหนง่
ในระบบทอ่ลม



เพือ่ใหบ้รรลถุงึอตัราการประหยดัพลงังานทีส่งู ใหเ้ลอืกทอ่ทีม่ ีเสน้ผา่นศนูยก์ลางใหญก่วา่
เสน้ผา่นศนูยก์ลางทอ่จา่ยของคอมเพรสเซอรห์นึง่ขนาด นอกจากนี ้ใหเ้ลอืกเครือ่งทําอากาศ
แหง้และตวักรองอากาศทีม่คีวามจใุหญก่วา่ทีก่าํหนดหนึง่ขนาด

การสญูเสยีความดนัของอปุกรณค์อมเพรสเซอร์

ทอ่ระบายนํา้ทีก่ล ัน่ตวั

วาลว์แยก

แนวทอ่บายพาส

แนวทอ่บายพาส

เครือ่งกรองอากาศ
(เครือ่งกรองแนวทอ่) เครือ่งกรอง

ละอองนํา้ขนาดเล็ก

ทอ่ระบายนํา้ทีก่ล ัน่ตวั

ทกุระบบตา่งก็ทําใหเ้กดิการสญูเสยีความดนั
คดิหาวธิที ีจ่ะลดความสญูเสยีใหเ้หลอืนอ้ยทีส่ดุ
แผนผงัทีแ่นะนํา (ตวัอยา่งอา้งองิ): คอมเพรสเซอร-์> ถงัเก็บลม -> เครือ่งทาํอากาศแหง้ -> ตวักรอง

จดุ: แผนผงันีจ้ะลดการสญูเสยีความดนัระหวา่งคอมเพรสเซอรแ์ละถงัเก็บลมลง

P1

P2

P2

P1 ถงัเก็บลม เครือ่งทาํ
อากาศแหง้ ตวักรอง ทอ่⊿P1
⊿P2

⊿P3
⊿P4ความดนัทีส่ญูเสยีท ัง้หมด= P1 - P2 = ⊿P1 + ⊿P2 + ⊿P3 + ⊿P4



① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦

สญูเสยีมาก・・・・

เคร ือ่งอดัลม

กรฟูวาลว์ 7 ชิน้ (วาลว์***)

แผนผงัการเดนิทอ่แบบ
ท ัว่ไป การสญูเสยีความดนัทีเ่กดิ

จากวาลว์ชนดิตา่ง ๆ

เครือ่งอดัลม ถงัเก็บลม เครือ่งทําอากาศแหง้ ตวักรองแนวทอ่

เกตวาลว์จะทาํใหเ้กดิการสญูเสยีความดนั
ประมาณ 40 ~ 60 เทา่เมือ่เทยีบกบัทอ่ตรง

การสญูเสยีความดนัขึน้อยูก่บัชนดิของวาลว์และรปูรา่ง



กรฟูวาลว์

บอลวาลว์
(เลอืกชนดิทีม่รีเูจาะเต็ม)

เกตวาลว์

สญูเสยีมาก
แตก่ารปรบัทําไดง้า่ย วาลว์ปีกผเีสือ้

ชนดิและรปูรา่งของวาลว์



U: การปรบั (Modulation)
เมือ่ความตอ้งการลดลงและความดันในการจ่ายลมเพิม่ขึน้ 
แรงอดัจะบบีวาลว์ขาเขา้ เหมาะสําหรับการทํางานทีต่อ่เนือ่ง
และความผันผวนของโหลดนอ้ย ใหก้ารประหยัดพลังงานนอ้ย
I: รวม (Integral)
เมือ่ความตอ้งการลดลงและความดันในการจ่ายลมเพิม่ขึน้ถงึ
จดุทีต่ัง้ไว ้ใหปิ้ดวาลว์ทางเขา้และไลล่มในถังน้ํามันเพือ่ลด
กําลังของเพลา ใหก้ารประหยัดพลังงานมากกวา่ชนดิ U
S: U+I (วธิกีารควบคมุแบบใหม)่
มไีมโครคอมพวิเตอรใ์นตัวใหเ้ลอืกตามโหลดโดยอตัโนมัติ จะ
ลดความดันในถังน้ํามันลงเมือ่มกีารใชง้านตํ่า ใหก้ารประหยัด
พลังงานมากกวา่ชนดิ U
M: U+I+P (การควบคมุไมโครคอมพวิเตอร)์
ทําการเลอืกระหวา่ง U, I, P (มอเตอรเ์ปิด/ปิด) โดยอตัโนมตัิ
ตามโหลด เป็นวธิทีีด่สํีาหรับการใชล้มแบบเป็นชว่งและมี
ความผันผวนมาก ใหก้ารประหยัดพลังงานมากกวา่ชนดิ S
V: การควบคมุความเร็วตวัแปร
ควบคมุความเร็ว / ความถีโ่ดยอนิเวอรเ์ตอร ์/ อปุกรณ์อืน่ ๆ ที่
มเีซ็นเซอรค์วามดัน สามารถรักษาความดันใหอ้ยูร่ะดับ
เดยีวกนัได ้การใชพ้ลังงานจะเป็นสดัสว่นกับโหลด ใหก้าร
ประหยัดพลังงานใหญก่วา่วธิอีืน่ ๆ
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 จุดสาํคญั
คอมเพรสเซอรท์ ีด่ไีมใ่ชค่อมเพรสเซอรท์ ีม่ ี
ความสามารถในการจา่ยลมปรมิาณมากแต่
เป็นคอมเพรสเซอรท์ ีม่ลีกัษณะการควบคมุที่
ยอดเยีย่มจะถอืวา่เป็นคอมเพรสเซอรท์ ีด่ ี
ท ีส่ดุซึง่จะเรยีกวา่ผลติภณัฑท์ีม่ ี
ประสทิธภิาพดา้นพลงังาน 

การควบคมุความจขุองสกรหูมนุ



มคีวามคดิทีด่กีวา่นีห้รอืไม่
ระบบแบบแยกทีร่บัโหลดหลากหลาย 
ลกัษณะการควบคมุความจแุตกตา่งกนั

１． กําหนดอปุกรณ์พืน้ฐานและรวบรวมโหลด
(ใหแ้กค่อมเพรสเซอรท์ีม่ลีักษณะ
การควบคมุความจทุีด่)ี

２． ปิด เครือ่งอดัลมทีเ่หลอื
３． ปิดเครือ่ง ในระหวา่งเวลาทีไ่มไ่ดทํ้างาน

(ใชก้ารตัง้คา่ตารางเวลา)

ตวัอยา่งการตดิตัง้คอมเพรสเซอร์
ควบคมุความเร็วทีต่า่งกนั

ตดิตัง้คอมเพรสเซอรค์วบคมุความเร็วทีต่า่งกนั

คอมเพรสเซอรก์าํลงัทํางานโดยไมจ่ําเป็นหรอืไม่



เนือ้หา
» ภาพรวมของระบบอากาศอดั
» การใชพ้ลงังานและประสทิธผิลในการใชต้น้ทุน
» จุดตรวจสอบ
» มาตรการประหยดัพลงังาน – ดา้นการดาํเนินการ
» มาตรการประหยดัพลงังาน – ดา้น
เทคโนโลยี
» เกณฑก์ารคดัเลอืก
» กรณีศกึษาทีเ่ลอืก
» มอเตอรป์ระหยดัพลงังาน



logger
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logger

2号
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อตัราโหลดของแอมแปร์การวดัความผนัผวน
ของความดนั

วธิกีารตรวจสอบ

การบนัทกึขอ้มลู
ความดนั เครือ่งวเิคราะหก์ําลงัไฟ

ตวัอยา่งการตรวจสอบคอมเพรสเซอร์
･･･ การวดัความผนัผวนของความดนั การไหลของอากาศ และพลงังาน



คา่เฉลีย่มคีวามสําคญั
- ผลลพัธก์ารประหยดัพลงังานจะไดจ้ากคา่เฉลีย่ อยา่งไรก็ตาม อาจถกูหลอกโดยคา่เฉลีย่ได ้เนือ่งจากบางลกัษณะอาจ

ไมป่รากฏในชว่งเวลาทีว่ดัคา่เฉลีย่ (เชน่ ขอ้มลูสาํหรบัแตล่ะ 10 วนิาทเีทยีบกบัขอ้มลูของจดุหนึง่เป็นเวลา 30 นาท)ี
ดงัน ัน้ จงึควรระวงั เนือ่งจากการประหยดัพลงังานคาํนวณโดยการพจิารณาจากคา่เฉลีย่

คน้หาจดุสงูสดุ
- หากพลาดจดุสงูสดุ จะทําใหไ้มส่ามารถเลอืกโมเดลทีเ่หมาะสมได ้ซึง่ถอืเป็นอนัตรายหากมกีารเกดิจดุสงูสดุแมใ้น

ชว่งเวลาส ัน้ ๆ ซึง่มาตรการทีจ่ะดาํเนนิการควรจะแตกตา่งกนัระหวา่งจดุสงูสดุทีเ่กดิในชว่งส ัน้ ๆ และจดุสงูสดุทีเ่กดิข ึน้
นานหลายนาที

ขอ้มลูมกีารเปลีย่นแปลงขึน้อยูก่บัฤดกูาล
- การวนิจิฉยัวดัการวดัคา่ดาํเนนิการในชว่งสงูสดุหรอืตํา่สดุ ท ัง้นี ้เวลาในการวดัมคีวามสาํคญั เนือ่งจากคา่รายปีจะ

ประมาณมาจากขอ้มลูเหลา่นี ้ใหต้รวจสอบกบัลกูคา้

ทําความเขา้ใจกบัลกัษณะการควบคมุลว่งหนา้
- อตัราการไหลของอากาศขึน้อยูก่บัหลายปจัจยั และขึน้อยูก่บัความดนัดว้ย ดงัน ัน้ จงึควรตรวจสอบลกัษณะของ
เครือ่งจกัรอืน่ ๆ ของบรษิทัลว่งหนา้ เนือ่งจากคา่จากผูผ้ลติและรุน่ของเครือ่งจกัรทีแ่ตกตา่งกนัก็จะใหค้า่ตา่งกนั

การดาํเนนิการจรงิและขอ้มลูเชือ่มโยงกนัหรอืไม่
- ตรวจสอบดว้ยสายตา ใหบ้นัทกึขอ้มลูจรงิเม ือ่ไปทีส่ถานทีข่องลกูคา้ ถา้เป็นไปไดใ้หบ้นัทกึคา่ปจัจบุนัทีส่งูสดุและ
ตํา่สดุเพือ่ความสะดวกในการวนิจิฉยั

ขอ้มลูมคีวามแปรผนัหรอืไม่
- ระบวุา่เหตใุดการผนัผวนจงึเกดิข ึน้ ขนาดทอ่มขีนาดเล็กหรอืไม ่มกีารอดุตนั (เช็ควาลว์หรอืวาลว์อืน่ ๆ ) หรอืไม ่
ความจถุงันอ้ยไปหรอืไม่

มคีวามดนัลดลงอยา่งรวดเร็วหรอืไม่
- การขยายขนาดอาจมคีวามจําเป็นมากกวา่การประหยดัพลงังาน กรณีนีอ้นัตราย!

ระมดัระวงัเกีย่วกบัการลดขนาด
- หากลม้เหลว จะไมส่ามารถยกเลกิได ้เม ือ่เปลีย่นอปุกรณ์ใหเ้ก็บเครือ่งเกา่ไวเ้ป็นเครือ่งสาํรอง

ตวัอยา่งทีช่ดัเจนของความลม้เหลว
- ตวัอยา่งของบรษิทัผูผ้ลติ
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คอมเพรสเซอรท์กุเครือ่งทํางาน
ทีโ่หลดเต็ม

(ไมม่กํีาลงัการผลติเผือ่)

ความสามารถ
ในการจา่ยลม ปรมิาตรลมท ัง้หมด

สภาวะการใชล้ม (4 มนีาคม)

ปร
มิา

ตร
ขอ

งล
ม 

[ม
3 /

นา
ท]ี

ความดนัลดลงเกดิจากความสามารถ
ในการอดัไมเ่พยีงพอ

สภาวะความดนัลม (4 มนีาคม)

ระมดัระวงัเกีย่วกบัการขาดประสทิธภิาพในการทาํงานของคอมเพรสเซอร์
--- ขอ้เสนอทีไ่มถ่กูตอ้งอาจทาํใหเ้กดิปญัหารา้ยแรงได้



การวนิจิฉยัการวดัตอ้งทาํดว้ยความระมดัระวงั
การวนิจิฉยัการวดัไดด้ําเนนิการตามความตอ้งการของลกูคา้ จากผลการวเิคราะหข์อ้มลู
พบวา่มกีารยกเลกิโหลดเกดิขึน้เนือ่งจากกระแสไฟฟ้าอยูใ่นระดบัตํา่ ทาํใหม้กีารเสนอรปูแบบ
การลดขนาดและมกีารนําไปใชง้านในทนัท ีซึง่มผีลทาํใหค้วามดนัลดลงและสง่ผลกระทบตอ่
การทาํงานของโรงงาน

สาเหต:ุ เกดิจากความเขา้ใจผดิเกีย่วกบัความผนัผวนของความดนัและขอ้มูลเกีย่วกบัไฟฟ้า 
– เกดิการเขา้ใจผดิวา่การทีไ่มม่ลีมเป็นเพราะการไมม่โีหลด ซึง่ในความเป็นจรงิแลว้ความดนั
ทีล่ดลงเนือ่งมาจากการไมม่ลีมในระบบและสภาพน ัน้ยงัคงอยู่
ดาํเนนิการ: ไดม้กีารระบวุา่จะเปลีย่นแทนทีเ่ครือ่งดงักลา่วดว้ยเครือ่งขนาดใหญห่นึง่เครือ่ง

ชว่งของโหลดชว่งควบคมุ

กระแสไฟฟ้าสงูสดุ (โหลดสงูสดุ)

กระแสไฟฟ้าเทา่กนั

ความดนั

กร
ะแ

สไ
ฟ

ฟ้
า
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ความดนัทีอ่อกทีห่อ้ง
เคร ือ่งอดัลม

ความดนัลมที่
เคร ือ่ง A

ความดนัลมที่
เคร ือ่ง B

0.55

0.60

0.65

สิง่ทีต่อ้งทราบ--- ตวัอยา่งของความดนั ความผนัผวนในระหวา่งวนั
คว
าม
ดนั
ลม

MPa ความสูญเสยี 0.05MPaความผนัผวน 0.05MPa

ตํา่สุด 0.55MPa



มาตรการประหยดัพลงังาน - ดา้น
เทคโนโลยี

 การเปลีย่นมาใชค้อมเพรสเซอรช์นดิสกรแูบบอนิเวอรเ์ตอร์
แทนคอมเพรสเซอรท์ีม่อียู่

 นําการปรับความดนัสงูมาใช ้หากความตอ้งการอากาศอดั
แรงดนัทีร่ะดบัความดนัตา่งกนั



Ťαŀ δĆΘŚ→Ř↨Řδ←ŰŢĺ ₧ńńĿ Γ╔Ť→Ň (ĆΘŚŇŚΓń₧Ţż / ŰŚσŹ→Ţ↨ŢŘ) Ăż↑Ą ∟ő ŢΓ· ·ΘŃĿ δ╔→Ř↨Ă⌐ΘnŇ↕ŃŚżŰŤ↨Θ·
→Ř↨Řδ←ŰŢĺ  →ĺ ŚŔ⌂ŹαŃⁿŤŹŚ⌂nĽŹŚ⌂ůΘŘΘŚľ Ą↨Ťř ŇŚżŰř Γĺ ő ŢΓ· ·ΘŃ→ĺ ∟!!!

การจา่ยอากาศ

พลงังาน
การปรบั

การไลล่ม

การจา่ยอากาศ

พลงังาน

อนิเวอรเ์ตอร์

พลงังานทีป่ระหยดัได้

หากตดิตัง้
คอมเพรสเซอรช์นดิ

อนิเวอรเ์ตอร…์

ⁿŘσ╔Źč τĹ č ⌐ΘŃŤĹ č ↨Θ↑Ą ∟Ă↨Θř ⁿŇ↕ŃⁿŤŢΘŰŢΘř Ňδ č τĹ ĂżůΘŘΘŚľ Ą⌐ΘŚżč σŃč ↨Θ↑Ą ∟Ă↨Θř ĺ Γ·ĆŢ↨ΘŤ→ĺ ∟ŕ Θř↑Ń
Śżř żn ŤŢΘ 3 ŰŚσŹ 4 Ňδ (Ţĺ ĆΘŚ↑Ą ∟ő ŢΓ· ·ΘŃ = č ↨Θő ŢΓ· ·ΘŃŢĺ Ţ·  = Ć⌐Θ→Ś)
→Ř↨nő δř ·₧č ↨Ţĺ ĆΘŚ↑Ą ∟ő ŢΓ· ·ΘŃ ₧Ľ↨ř Γ·Ą↨Ťř ŇĆŇ∟Ź·ůα╔·₧Ťĺ Ţ∟ŹŘą ε╔·ĂżĄ↨Ťř Ţĺ Ć∩Θą  CO2 →ĺ ∟ŹδĆĺ ∟Ťř

การเพิม่ประสทิธภิาพวธิกีารไมจ่า่ยอากาศเขา้ระบบ
คอมเพรสเซอร์

– ไดรฟ์อนิเวอรเ์ตอร์
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กระแสไฟฟ้า: NO.1 และ NO.2

系列1 系列2
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กระแสไฟฟ้า: NO.1 และ NO.2 ทีก่ารทํางานสองเครือ่งขนานกนั

系列1 系列2

สถานการณ์ขบัเคลือ่นทีค่งที ่การควบคมุการขบัเคลือ่นเป็นไปอยา่งราบรืน่

ความผนัผวนของ NO.1 คอืมโีหลด 40 “ และไมม่โีหลด 60" ดา้นการใชด้เูหมอืนวา่จะคงทีเ่พราะการ
ดาํเนนิการมลีกัษณะเป็นรปูแบบเดยีวกนั เนือ่งจากคา่โหลดแฟกเตอรเ์ทา่กบั 40% การใชอ้ากาศที่
เพิม่ข ึน้ประมาณ 6.7 ลบ.ม/นาท ีผลของความผนัผวน 1 ช ัว่โมง 40 นาทไีดจ้ากการวเิคราะหเ์วลา
การทํางานทีก่ารทํางานของสองเครือ่งขนานกนั ซึง่ดเูหมอืนวา่จดุสงูสดุ

การพจิารณาปรมิาณอากาศจากสถานะทํางาน

No.1

No.1 No.2

No.2
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ความดนั

กระแส
อตัราสว่น CT;1;10

แมว้า่จะมคีวามสมดลุจากการทาํงานลกัษณะทางเลอืกอกีหนึง่ที ่แตใ่นการทาํงานแบบสองเครือ่งขนานกนักลบัไม่
มคีวามสมดลุ โดยเวลาทีไ่มส่มดลุกนักนิระยะเวลา 1 ช ัว่โมง 40 นาที ซึง่สอดคลอ้งกบั 8 ช ัว่โมงในหนึง่วนั
การควบคมุชว่งระยะเวลานีด้ว้ยคอมเพรสเซอรแ์บบอนิเวอรเ์ตอรจ์ะเป็นการชว่ยประหยดัพลงังาน
โหลดแฟกเตอรเ์ทา่กบั 40%
โหลด: 2.5A x 10 x 3.3kV x 1.73 x 0.85 = 121.3 kW   ไมม่โีหลด: 1.4A x 10 x 3.3kV x 1.73 x 0.85 = 
68.0kW

คอมเพรสเซอร;์ ชนดิสกร ู110kW x 2, 0.7 MPa และ 16.8 ลบ.ม/นาท ี

ใหค้วามสนใจทีน่ ี่

กรณีศกึษา: ความแปรปรวนของความดนั



แผนผงัลกัษณะของการผลติในตา่งประเทศ 【A】
 คา่โหลดแฟกเตอรพ์ลงังานข ัน้ตํา่ 56% (ชนดิความเร็วคงที)่

แผนผงัลกัษณะของการผลติในประเทศญีปุ่่ น【B】
คา่โหลดแฟกเตอรพ์ลงังานข ัน้ตํา่ 10 ~ 20% (ชนดิ VSD แบบรวม)

100%

ผลของการเปลีย่นไปใชค้อมเพรสเซอรช์นดิอนิเวอรเ์ตอรต์อ่การประหยดัพลงังาน

67%

รปู； ไดอะแกรมลกัษณะพลงังาน (เทยีบกบัชนดิอนิเวอรเ์ตอร)์

โหลดพลงังาน

ลกัษณะของชนดิ
อนิเวอรเ์ตอร ์

เปรยีบเทยีบทีค่า่
แฟ็คเตอรโ์หลดของ
ปรมิาณลมที่ 56%

10%

A; ลกัษณะของชนดิ
ความเร็วคงที่

121.3 kW

72%

56％

การประมาณการประหยดัพลงังานทีอ่าจทําได้
1: คา่โหลดแฟกเตอรพ์ลงังานของชนดิความเร็วคงที่
เทา่กบั 56%

ถอืวา่ไมเ่ป็นการประหยดัพลงังาน
2:คา่โหลดแฟกเตอรข์องปรมิาณลมเฉลีย่เทา่กบั 40%

คา่แฟ็คเตอรโ์หลดพลงังานในเวลานีเ้ทา่กบั 72%
110÷0.9x0.72＝88.0 kW

3:คา่โหลดแฟกเตอรข์องปรมิาณลมของเครือ่งอดัลมชนดิ
อนิเวอรเ์ตอรเ์ทา่กบั 35%

คา่โหลดแฟกเตอรพ์ลงังานในเวลานีเ้ทา่กบั 40%

4: 100÷0.93 x0.4 = 43.0 kW
การประหยดัพลงังาน； 88 –43 = 45 kW

5: กาํหนดจํานวนช ัว่โมงการทํางานตอ่ปีไวท้ ี่
2,500 ช ัว่โมง สามารถคาดการณ์วา่จะประหยดัพลงังาน

ได้ 45.0kW x  2,500h = 112,500 kWh
(112,500 kWh x 3.8 B/kWh=427,500 บาท)

ประมาณ 56 ตนัของการลดผลกระทบในการแปลงเป็นกา๊ซ 
CO2

(0.0005 ตนั/kWh)

40％



0.45MPa

คอมเพรสเซอร์
บสูเตอร์ 0.7～1.0MPa

ลมท ัง้หมดทีใ่ชใ้นโรงงานไมไ่ดม้คีวาม
ดนัเทา่กนั
การประหยดัพลงังานทีสํ่าคญัสามารถ
คาดการได ้จากการใชค้อมเพรสเซอร์
ความดนัตํา่สําหรบัอปุกรณ์ทีใ่ชแ้รงดนัตํา่ 
และคอมเพรสเซอรค์วามดนัสงูสําหรบั
อปุกรณ์ทีใ่ชค้วามดนัสงู 
สําหรบัคอมเพรสเซอรค์วามดนัสงูทีใ่ชใ้น
โรงงาน ขอแนะนําใหใ้ชว้าลว์เพิม่กาํลงั
กบัคอมเพรสเซอรบ์สูเตอร์
(มปีระสทิธภิาพในแงข่องพลงังานมาก 
เนือ่งจากการใชค้อมเพรสเซอรบ์สูเตอร์
สามารถใหผ้ลเชน่เดยีวกบัการใช้
คอมเพรสเซอรแ์บบหลายช ัน้)

0.85MPa

0.45MPa 0.45MPa

0.60MPa

0.45MPa
0.10MPa

• ความดนัในการทาํงานของสว่นทีใ่ชค้วามดนัสงูเทา่กบั 0.85 MPa ตอนนีใ้ชค้อมเพรสเซอร์ 37kW, 3 เครือ่ง
• สามารถลดการใชพ้ลงังานลงไดเ้กอืบ 15% หากความดนัทีใ่ชใ้นการทาํงานนีล้ดลงไปที่
• 0.50 MPa. สรปุคอื ลดลงเทา่กบั 37 kW ÷ 0.9 x 2.5 units ｘ 0.15 = 15.4 kW 
• นอกจากนี ้คา่โหลดแฟกเตอรพ์ลงังานของบสูเตอรท์ ีต่ ัง้ไวท้ ี ่50% โดยการใชบ้สูเตอรท์ ี่ 7.5 kW,
• 7.5 kW ÷ 0.9 x 0.5 = 4.2 kW
• ดงัน ัน้ สามารถประหยดัพลงังานไดเ้ทา่กบั 15.4 - 4.2 = 11.2kW 
• การประหยดัพลงังานตอ่ปีเทา่กบั 11.2kW ｘ 8000h = 89,600kWh (340,480 บาท)

ลมสําหรบัใชท้ ัว่ไป

ความดนั:
ตํา่โดยท ัว่ไป

สงูเฉพาะทีจํ่าเป็นเทา่น ัน้

ความดนัทีจ่า่ยออก
ของเครือ่งอดัลม 0.50MPa

0.85MPa→0.5MPa

การใชง้านทีม่ปีระสทิธภิาพ- ตวัอยา่งของคอมเพรสเซอรค์วามดนัสงูในทีทํ่างาน



เนือ้หา
» ภาพรวมของระบบอากาศอดั
» การใชพ้ลงังานและประสทิธผิลการใชต้น้ทุน
» จุดตรวจสอบ
» มาตรการประหยดัพลงังาน – ดา้นการดาํเนินการ
» มาตรการประหยดัพลงังาน –"ดา้นเทคโนโลยี
» เกณฑก์ารคดัเลอืก
» กรณีศกึษาทีเ่ลอืก
» มอเตอรป์ระหยดัพลงังาน



วธิเีลอืกคอมเพรสเซอร์

จดุสําคญัสําหรบัการเลอืกระบบคอมเพรสเซอร์
หลกัการบบีอดั (แบบปรมิาตรและแบบหมนุเหวีย่ง)
 น้ํามนัหลอ่ลืน่และการซลี (ใชน้ํ้ามนัและไมใ่ชน้ํ้ามนั)
 จํานวนขัน้ของเครือ่งอดัลม (ชัน้เดยีวและสองชัน้)
 วธิกีารระบายความรอ้น (ระบายความรอ้นดว้ยอากาศและดว้ยน้ํา)
 จํานวนของชดุอปุกรณ์ (ขนาดใหญห่รอืระบบแบบแบง่ได)้

ตน้ทนุ ขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ่

ระยะเวลาคนืทนุ สัน้มาก (นอ้ยกวา่ครึง่ปี) แลว้แตก่รณี นานทีส่ดุ 4 ปี

ความง่ายในการ
ใชง้าน

ง่าย
(โปรแกรมตา่ง ๆ)

คอ่นขา้งยาก
(อปุกรณ์ + โปรแกรมตา่ง ๆ)

ยาก
(อปุกรณ์ + โปรแกรมตา่ง ๆ)

ผลกระทบ นอ้ย ~ ปานกลาง ปานกลาง 1.มาก

รายการทีจ่ะ
นํามาใช ้

1.ลดความดนัลม
2.ไมจ่า่ยใหแ้กพ่ืน้ทีท่ีไ่มไ่ดใ้ช ้

งาน
3.ซอ่มการร่ัวไหล
4. ระบายอากาศคอมเพรสเซอร์

ใหเ้ย็นลง
5.อปุกรณ์ทีใ่ชล้มทีม่ี

ประสทิธภิาพ ไดแ้ก ่ปืนลม
กระบอกลม หวัฉีด ขอ้ตอ่ 
วาลว์

1.ปรับโครงสรา้งระบบทอ่
2.ขยายขนาดของเครือ่งทํา

อากาศแหง้และตวักรอง
3.ขยายขนาดถงัเก็บลม
4. ใชค้อมเพรสเซอรบ์สูเตอร์
5.แยกความดนั

1.สรา้งระบบอากาศทีส่ะอาด
สําหรับระบบทีไ่มใ่ชน้ํ้ามนั

2. ใหช้ดุอปุกรณ์ขบัเคลือ่น
หลายชดุพรอ้มระบบควบคมุ
หลายตวั

3. ใชเ้ครือ่งอดัลม VFD(VSD) 
4.ปรับโครงสรา้งระบบ

เครือ่งปรับอากาศใหม้ขีนาด
ใหญห่รอืแบง่ออก

5.การกูค้นืพลงังาน



① เป่าลม
◆ ใชอ้ากาศมากทีส่ดุในโรงงาน 【No.1】

เสยีงลมแบบตอ่เนือ่งทีใ่ชใ้นโรงงานจะเพิม่ปรมิาณการใชล้ม
เป็นอยา่งมาก หากมกีารเป่าลมและการใชง้านตอ่เนือ่ง

สําหรบัปืนเป่าลม ปืนหวัฉดีจะชว่ยประหยดัพลงังาน
【 จดุตรวจสอบ 】

① ขนาดชอ่งเป่าลม... (ปรมิาณการใช ้“มาก“ หากชอ่งขนาดใหญ)่
② ความดนัทีช่อ่งออก (ความดนัจา่ย) ... (ปรมิาณการใช ้“มาก“ หากแรงดนัสงู)
③ เวลาและความถี่

สว่นใหญ ่การใชอ้ากาศจะถกูแบง่ออกเป็น; ① เป่าลม ② ขบัเคลือ่นเครือ่งจกัร

② สําหรบัการขบัเคลือ่นเครือ่งจกัร (หวัฉดี)
◆ ลมทีใ่ชสํ้าหรบัขบัเคลือ่น “หวัฉดี (กระบอกลม)“ ไมไ่ดม้ปีรมิาณมาก แตจํ่าเป็นตอ้ง

รบัประกนัความดนัข ัน้ตํา่ เนือ่งจากจําเป็นตอ้งใชใ้นการใหพ้ลงังาน

ปรมิาณอากาศทีจ่า่ยสามารถลดลงได้ 30 % เมือ่มกีารตดิต ัง้วาลว์ประหยดัลม
ในชอ่งระบายไอเสยีของกระบอกลม
ตรวจสอบเกจวดัความดนัของเครือ่งควบคมุเพือ่ยนืยนัวา่สามารถลดความดนั
ไดห้รอืไม่
นอกจากนี ้ปรมิาณการใชล้มยงัสามารถลดลงโดยการทํารว่มกบัการใช้
วาลว์ประหยดัลม

หมายเหต:ุ 【ความดนัจา่ย】 และปรมิาณอากาศทีจ่า่ยเหมาะสมหรอืไม่

การใชล้มอยา่งมปีระสทิธภิาพ



(→Ř↨nč ř Ľαĺ Ľ Γ╕·↑Ńő σ╕ŃĿ δ╔Ńδ╕!)
 ľ ∟ΘŹΘĆΘť↑Ńůľ ΘŃĿ δ╔Ľαĺ Ľ Γ╕·→Ř↨ĺ δ ⁿčŚσ╔Ź·ŹΓĺ ŢŘ

Ăż→Ř↨ůΘŘΘŚľ Ŀ⌐Θ·ΘŃ→ĺ ∟Źř ↨Θ·ŘδŇŚżůαĿ ŀ αŕ Θő
・ Ć∩Θą Ŀ δ╔nŇ↕ŃŹΓŃĽŚΘř↑ŃńŚαnŤĹ ←ĺ ř ŚŹń

(ĆΘŚĆΓĺ ĆŚ↨ŹŃ ĆΘŚř ↨Źř ůŢΘř  čŤΘŘⁿůδř ŰΘř )
・ Őτ↨Ń ůα╔·₧ŇŢĆŇŢŹŘ (čŤΘŘⁿůδř ŰΘř↑ŃĄ↨Ť·Ľ ∟Ń

ĆΘŚn ůσ╔ŹŘŇŚżůαĿ ŀ αŕ Θő )
・ Ű∟Ź·Ňαĺ ůŃαĿ  (ĆΘŚŢĺ ŇŚαŘΘĹ ŹΘĆΘť

ŹτĹ Űŕ φŘα)
・ ↑ĆŢ∟Ŀ żn Ţ (ⁿůδř ŰΘř ĂΘĆⁿĆŢσŹ ĆΘŚĆΓĺ ĆŚ↨ŹŃ)

ใหม่

↑ŃčŹŘⁿő Śůⁿą ŹŚ⌂₧ńń₧Ŀ ŃĿ δ╔ ₧Ř∟Ť↨Θ 
ŹτĹ Űŕ φŘαć Ź·ŹΘĆΘť Ŀ δ╔ĺ φĺ ⁿć ∟ΘĂżn ŇŢδ╔ř Ń 
₧Ľ↨ŇŚαŘΘĹ ŹΘĆΘť Ŀ δ╔₧ůĺ ·Ŀ δ╔ůľ ΘŃć Ź·
ĆΘŚĺ φĺ ⁿć ∟ΘĂżř ΘĆĿ δ╔Ăżn ŇŢδ╔ř Ń
(ⁿčŚσ╔Ź·ŹΓĺ ŢŘĄŃαĺ ůĆŚφ₧ŢżŢφĆůφń)
ŰΘĆčŤΘŘĺ ΓŃ₧ŢżŹτĹ Űŕ φŘαnĺ δř ŤĆΓŃ ₧Ľ↨
ŹτĹ Űŕ φŘαŹΘĆΘť Ŀ δ╔ĺ φĺ ⁿć ∟ΘĽ⌐╔ΘĆŤ↨Θ 
ŢŘŇŚαŘΘĹ ĺn δř ŤĆΓŃŃδ╕Ŀ δ╔Ă↨Θř ŹŹĆĂżŘδ
ŇŚαŘΘĹ Ń∟Źř ĆŤ↨ΘŹΘĆΘť Ŀ δ╔ĺ φĺ ⁿć ∟ΘŘΘnŢ↕ĆŃ∟Źř

เย็น

 ů↨ŤŃŰŃε╔·ć Ź·čŤΘŘĄσ╕Ń↑ŃŹΘĆΘť
Ŀ δ╔ĺ φĺ ⁿć ∟ΘŘΘĂżčŤń₧Ń↨Ńą ε╔·Ăżľ φĆŚżńΘř
ŹŹĆ ĂΘĆŃΓ╕Ń Ăε·ĂżĿ⌐ΘĆΘŚĂ↨Θř ŹΘĆΘť
Ŀ δ╔₧Ű∟· ĺ Γ·ŃΓ╕Ń ↑ŃĿ δ╔Ŀ δ╔ŘδčŤΘŘĄσ╕Ńůφ·ĆŤ↨Θ 
ŇŚαŘΘĹ ŹΘĆΘť ŹΓĺ ₧Ś· ĺ ΓŃĂΘĆ
ⁿčŚσ╔Ź·ŹΓĺ ŢŘĿ δ╔Ă↨Θř ŹŹĆŘΘĂε·Ţĺ Ţ·

แหง้

N2

N2

O2

H2O

N2

N2

O2

H2O

ไอนํา้ ไอนํา้

ของเหลว (ระบาย)

การดดูของ
คอมเพรสเซอร์ การจา่ยของคอมเพรสเซอร์

การสญุเสยีสงูสดุเทา่กบั 3~5% !
ดดูเขา้ 40℃  (อากาศเบาบาง) 

ดดูเขา้ 5℃ (อากาศหนาแนน่)

การอดั
(0.69MPa)

ระบายความรอ้น
(50℃)

100%

89%

แรงโนม้ถว่งจําเจาะจงจะลดลงประมาณ 11%

ประสทิธภิาพจะไดร้บัผลกระทบจาก
การอดุตนัของตวักรอง โดยท ัว่ไปจะ
สง่ผลกระทบ 5 ~ 10%

สําหรบัอากาศทีม่คีวามหนาแนน่ตํา่ ปรมิาณจะมนีอ้ย

สภาพแวดลอ้มสําหรบัคอมเพรสเซอร์



ตรวจสอบใหแ้นใ่จวา่ไดจ้ดัใหม้ทีอ่จา่ยลมแยกสําหรบัคอมเพรสเซอรแ์ตล่ะเครือ่ง อยา่ใหเ้ครือ่งอดัลม
2 หรอื 3 เครือ่งใชท้อ่จา่ยลมรว่มกนั การจา่ยลมจะไมส่ามารถทาํไดอ้ยา่งเหมาะสม และจะนําไปสู่
ความลม้เหลว
ใหก้ฎเดยีวกนันีจ้ะใชเ้มือ่ทาํการจา่ยลมผา่นทอ่ทีใ่ชเ้ครือ่งเป่าลมหรอืเครือ่งระบายอากาศ

ลมไมถ่กูจา่ยออก!
ลมไมถ่กูดดูเขา้ไป! รอ้น!

แมจ้ะมไีอเสยีทีถ่กูบบีอดั หากทาํการรวมหลายทอ่เขา้กบัทอ่เดยีว ก็จะไมส่ามารถรกัษาความ
สมดลุเอาไวไ้ด ้ลมทีจ่า่ยออกทีล่น้อาจถกูดดูเขา้ไปในเครือ่งขา้งเคยีงได้

จดัใหม้ชีอ่งดดูอากาศเขา้ในระดบัตํา่ทีผ่นงัดา้นตรงขา้มของชอ่งจา่ยลม
ระวงัอยา่ใหช้อ่งจา่ยลมและชอ่งดดูอากาศเขา้อยูด่า้นเดยีวกนั
ในกรณีนี ้จะไมม่กีารระบายอากาศในหอ้งเลย

รอ้น!

การไหลของอากาศราบรืน่
การระบายความรอ้นทีเ่หมาะสม

เกดิปญัหาอณุหภมูเิพิม่
เนือ่งจากทางลดั

ขอ้ควรทราบสําหรบังานตดิต ัง้ทอ่



การต ัง้คา่แบบรวมกนั

การต ัง้คา่แบบแยกอสิระ

ประเภทการต ัง้
คา่ 

แบบรวม แบบแยกอสิระ 

การบํารงุรกัษา
ประจําวนั 

งา่ย จําเป็นตอ้งกําหนด
พนกังานสําหรบัแตล่ะ
สายการผลติ 

การบํารงุรกัษา
ปกต ิ

งา่ย จําเป็นตอ้งทาํการ
บํารงุรกัษาแตล่ะ
สายการผลติ 

ความยดืหยุน่
ของความดนั 

ตอ้งใชง้านกบัอปุกรณ์
แรงดนัสงูสดุ (การ
สญูเสยีบางสว่น) 

สามารถใชค้วามดนัที่
เหมาะสมกบัอปุกรณ์แตล่ะ
ชิน้ได ้(ลดการสญูเสยี) 

การสญูเสยีความ
ดนั 

บางทอ่มแีนวโนม้ทีจ่ะยาว ทอ่ขนาดเล็กอาจส ัน้ 
สามารถปรบัไดใ้นแตล่ะ
สายการผลติ 

การร ัว่ไหลของ
ลม 

สง่ผลตอ่ระบบการจา่ย
อากาศท ัง้หมด 

กระทบเฉพาะสายการผลติ
ทีม่กีารร ัว่ซมึเทา่น ัน้ 

การควบคมุหลาย
หนว่ย 

ม ี ไมม่ ี

 

การประหยดัพลงังานสามารถทาํไดโ้ดยใชค้อมเพรสเซอร์
ชนดิอนิเวอรเ์ตอร ์สําหรบัท ัง้การต ัง้คา่แบบรวมและแยกอสิระ
1. การต ัง้คา่แบบรวมกนั: คอมเพรสเซอรช์นดิอนิเวอรเ์ตอร์

สามารถจดัการความผนัผวนของโหลดได ้
2. การต ัง้คา่แบบแยกเป็นอสิระ:  งา่ยตอ่การทาํ

การประหยดัพลงังาน

การต ัง้คา่แบบใดทีนํ่าไปสูก่ารประหยดัพลงังานมากขึน้
: แบบรวมกนัหรอืแบบแยกเป็นอสิระ



ดาํเนนิการบํารงุรกัษาทีเ่หมาะสม
โปรดทาํการบาํรงุรกัษาทีเ่หมาะสมโดยอา้งถงึตารางการบาํรงุรกัษาและวธิกีารบํารงุรกัษาที่
แนะนําโดยผูผ้ลติ
การบาํรงุรกัษาทีเ่หมาะสม หมายความวา่การวางแผนและการดําเนนิการบํารงุรกัษาตามวงจร
ชวีติของชิน้สว่นน ัน้ ๆ ดาํเนนิการโดยผูท้ ีม่คีวามชํานาญดา้นเครือ่งจกัรกล
ใชช้ิน้สว่นอะไหลแ่ทท้ีผู่ผ้ลติกาํหนด
อะไหลแ่ทเ้ป็นสว่นทีเ่หมาะสมทีส่ดุสาํหรบัการทาํงานทีด่แีละมเีสถยีรภาพของชิน้สว่น
แมว้า่รปูรา่งและหมายเลขรุน่จะเหมอืนกนั แตก็่มคีวามแตกตา่งกนัอยา่งมากท ัง้ในดา้นฟงักช์ ัน่
การทาํงาน สมรรถนะ และอืน่ ๆ ระหวา่งสว่นทีใ่ชใ้นเชงิพาณชิยแ์ละชิน้สว่นของแท้
ดาํเนนิการบํารงุรกัษาเป็นระยะ ๆ
อบุตัเิหตทุางอตุสาหกรรมทีร่า้ยแรงทีเ่กดิข ึน้ในชว่งหลายปีทีผ่า่นมามแีนวโนม้ทีจ่ะเกดิข ึน้
เนือ่งจาก
การบาํรงุรกัษาทีไ่มถ่กูตอ้งหรอืไมม่กีารบํารงุรกัษา
นอกจากนี ้การบาํรงุรกัษาเป็นระยะยงัชว่ยป้องกนัไมใ่หป้ญัหาใหญ ่ๆ เกดิขึน้ในอนาคตได ้โดย
การใชม้าตรการลว่งหนา้หลงัจากจบัแนวโนม้ เชน่ สภาพการสกึหรอ การกดักรอ่น และการ
เสือ่มสภาพของเครือ่งจกัร เป็นตน้

การตรวจสอบรายวนัและการตรวจสอบเป็นระยะ
เป็นสิง่สําคญัสําหรบัการประหยดัพลงังาน

ในกรณีทีค่อมเพรสเซอรท์ํางานผดิปกตหิรอืหยดุทํางานกะทนัหนั อาจเป็นสาเหตใุห้
สายการผลติหยดุการทํางานหรอืทําใหเ้กดิปญัหารา้ยแรงในการผลติ รวมถงึ
สถานการณท์ีไ่มค่าดคดิ เชน่ อบุตัเิหตรุา้ยแรง นีถ่อืเป็นสถานการณ์สําหรบัการประหยดั
พลงังานทีไ่มพ่งึประสงคม์ากทีส่ดุ
การตรวจสอบและการตรวจสอบเป็นระยะ ซึง่จะตรวจสอบวา่คอมเพรสเซอรย์งัทํางาน
อยา่งมปีระสทิธภิาพและมเีสถยีรภาพ เป็นสิง่สําคญัในการรกัษาสภาวะการทํางานทีป่กติ
ประเด็นสําคญัสามประเด็นสําหรบัการตรวจสอบดงักลา่วไดร้บัการอธบิายไวด้า้นลา่ง



คอมเพรสเซอรแ์บบไมใ่ชนํ้า้มนั

สกรตูวัเมยี

สกรตูวัผู ้

การทํางานแบบ
ไมม่กีารสมัผสั

ตอ้งใชท้กัษะและวสัดคุณุภาพสูงในการผลติ
การปิดผนึกทีห่นาแน่นเป็นสิง่สาํคญัแมใ้นการใชง้านดว้ยความเรว็สูง
คา่ใชจ้า่ยในการบาํรุงรกัษาจะสูงกวา่ชนิดทีใ่ชน้ํ้ามนั (oil-flooded)
ประสทิธภิาพน้อยกวา่ชนิดทีใ่ชน้ํ้ามนั
ราคาสูงกวา่ชนิดทีใ่ชน้ํ้ามนั; เกอืบสองเท่า

แต่
คอมเพรสเซอรแ์บบไม่ใชน้ํ้ามนัสามารถจา่ยลมทีส่ะอาดมากได้ (ไดร้บัการรบัรองระดบัศูนย)์
สามารถใชก้บัผลติภณัฑท์ีใ่ชเ้ทคโนโลยชี ัน้สูงและการใชง้านทีม่คีณุภาพสูงเพือ่พฒันาอตุสาหกรรมได้

เทคโนโลยขี ัน้สูงดา้นล่างไดร้บัการนํามาใชใ้นเครือ่งอดัลม
・เคร ือ่งอดัลมแบบลูกสูบ
・ เคร ือ่งอดัลมแบบสกรู
・ เคร ือ่งอดัลมแบบกน้หอย
・ เคร ือ่งอดัลมแบบหมุนเหวีย่ง

สาํหรบั

อเิล็กทรอนิกส ์ อปุกรณก์ึง่ตวันํา อาหาร อปุกรณท์างการแพทย ์ สิง่ทอ และอืน่ ๆ
เคร ือ่งอดัลมแบบไม่ใชน้ํ้ามนัสามารถสอดคลอ้งตามขอ้บงัคบัของ HACCP, FSSC22000 และ GMP 

・HACCP; การวเิคราะหอ์นัตรายและจุดวกิฤตทีต่อ้งควบคุม
・ISO-22000 & FSSC22000; ระบบมาตรฐานการรบัรองความปลอดภยัสาํหรบัการผลติอาหาร
・GMP; การปฏบิตัทิีด่ใีนการผลติอาหาร
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การใชพ้ลงังานในปจัจบุนั

การใชพ้ลงังานทีไ่ดร้บัการปรบัปรงุ

- โหลดแฟกเตอรเ์ฉลีย่: 52%
- การใชพ้ลงังาน: 
23,600 kWh/เดอืน

ผลการวเิคราะห์
-คอมเพรสเซอรอ์นิเวอรเ์ตอร์ 37-kW

ตดิต ัง้ x 1 เครือ่ง
-การลดการใชพ้ลงังาน 34%

สิง่ทีป่รบัปรงุ

■ ข ัน้ตอนการตดิต ัง้
การวเิคราะหก์ารประหยดัพลงังานของคอมเพรสเซอร ์(การวดัคา่เครือ่งอดัลมแบบธรรมดาขนาด 37kW x 1 เครือ่ง)

■ การลงทนุและผลทีไ่ด้
- จํานวนเงนิลงทนุ: 700,000 บาท สําหรบั คอมเพรสเซอรอ์นิเวอรเ์ตอร์ 37-kW
- การประหยดัพลงังาน: 370,880 บาท/ปี

■ ผลไดร้บัทีเ่พ ิม่ข ึน้
- การลงทนุในการคุม้ครองสิง่แวดลอ้มโลก
ผา่นการลดกา๊ซ CO2 (-34%)

- การลงทนุในรอบการซอ่มใหญท่ีน่านขึน้ (8 ปี)
เนือ่งจากความทนทานของชิน้สว่นทีเ่พ ิม่ข ึน้
นําไปสูก่ารลดตน้ทุนการบํารงุรกัษา (-30%)   

ความแตกตา่ง

กา
รใ

ช
พ้

ลงั
งา

น

ตวัอยา่งการลดการใชพ้ลงังาน
ในคอมเพรสเซอรช์นดิอนิเวอรเ์ตอร์

ช ัว่โมงทํางาน ;8,000 ช ัว่โมง/ปี, 3.8 บาท/kWh

12.2kWx8000H＝97,600kWh



หนึง่ใน 2 คอมเพรสเซอรเ์กา่ถกูเปลีย่นแทนทีด่ว้ยคอมเพรสเซอรร์ุน่ลา่สดุ
เนือ่งจากคอมเพรสเซอรร์ุน่ลา่สดุใหป้รมิาณลมทีจ่า่ยกวา่จงึใชเ้ป็นเครือ่งหลกั
ผลทีต่ามมา ทําใหก้ารใชพ้ลงังานเพิม่ข ึน้ประมาณ 10%
สาเหต:ุ เครือ่งเกา่ทํางานดว้ยการควบคมุความจ ุเนือ่งจากธรรมชาตขิองเครือ่งทีไ่มม่ ี
ลกัษณะการควบคมุทีด่ ีการใชพ้ลงังานจงึเพิม่ข ึน้
ดาํเนนิการ: ทําเครือ่งรุน่ลา่สดุใหม้ไีวสํ้าหรบัการควบคมุความจโุดยเฉพาะ ทําให้
สามารถประหยดัพลงังานไดป้ระมาณ 20%

เครือ่งทีม่อียู่ เครือ่งทดแทน
คอมเพรสเซอรช์นดิอนิเวอรเ์ตอรท์ี่
มปีระสทิธภิาพสงูถกูใชเ้ป็นเครือ่ง
หลัก

จําเป็นตอ้งทําการประหยดัพลงังาน

ตวัอยา่งการใชพ้ลงังานทีเ่พิม่ข ึน้



S- type

S- type

V- type

ขอ้เสนอที ่1: 
ใชค้อมเพรสเซอรส์องช ัน้
ขนาดใหญ่
OSP-160S5WT

ขอ้เสนอที ่2: 
ใชช้นดิอนิเวอรเ์ตอร ์2
เครือ่ง+ แผงควบคมุการ
ทาํงานสํารอง
OSP-75VW x 2 เครือ่ง

ขอ้เสนอที ่3: การควบคมุหลาย
หนว่ย + การใชช้นดิอนิเวอรเ์ตอร์
OSP-55SA x 2 + 55VA

160 kW ชนดิสกรู 150kW ชนดิลกูสบู

กรณีที ่1
ประหยดัพลงังาน 28%

กรณีที ่2
ประหยดัพลงังาน 46% 

กรณีที ่3
ประหยดัพลงังาน 20% 

ตวัอยา่งขอ้เสนอทีเ่ป็นรปูธรรม
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OS台数制御

100V×1台稼動

100V×2台稼動

200kW ชนิดสกรู (35.0 ลบ.ม/นาท)ี 100kW ชนิดอนิเวอรเ์ตอรส์กรู
x 2 เคร ือ่ง (36.2 ลบ.ม/นาท)ี

แบง่
การใชอ้นิเวอรเ์ตอร ์
เปลีย่นทดแทน

อะไรคอืสาเหตขุองความลม้เหลว- ระบสุาเหตุ
- เรยีนรูจ้ากความลม้เหลวเพือ่ทีท่ําใหด้ขี ึน้ในคร ัง้ตอ่ไป จบลงดว้ยการใช้

พลงังานทีเ่พ ิม่ข ึน้

ทําไม?
ความเขา้ใจเกีย่วกบั
ลกัษณะการใชพ้ลงังานที่
ไมถ่กูตอ้ง
แยกการควบคุม

โหลดแฟกเตอร ์ (%)

กา
รใ

ช
พ้

ลงั
งา

น 
(k

W
)

INV effect

กา
รใ

ช
พ้

ลงั
งา

นร
วม

 (k
W

) Current state
OS multiple 
unit control
100V x 1 unit 
running
100V x 2 units 
running

ตวัอยา่งความลม้เหลวทีเ่ป็นรปูธรรม
--- ตวัอยา่งจากบรษิทัทีท่าํการผลติ
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IE5 ซเูปอรพ์รเีมยีม IEC60034-30-1 (Annex)

IE4 ซเูปอรพ์รเีมยีม IEC60034-30-1

IE3 พรเีมยีม
IE2 ประสทิธภิาพสงู JIS C4212

IE1 ระดับมาตรฐาน JIS C4210

IE (พลงังานระหวา่งประเทศ - ระดบัประสทิธภิาพ)

ขอ้บงัคบัเกีย่วกบัสายไฟของ IE

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
ญีปุ่่ น

อเมรกิา

จนี

สหภาพ
ยโุรป

IE2 IE3

■ ć ∟Źń Γ·č Γń IE3
ในประเทศญีปุ่่ นการใชม้อเตอร์ JIS C4212 ซึง่เป็นมอเตอรร์ะดับ IE2 จนถงึเดอืนมนีาคม 2015 ตัง้แตเ่ดอืน
เมษายน 2015 สายไฟของมอเตอร ์IE ขนาดถงึ 0.75 ~ 375kW (นอ้ยกวา่ 1000V) ถกูเลือ่นระดับขึน้หนึง่
ระดับเพือ่เป็นการลดกา๊ซ CO2.

มอเตอร์ HITACHI IE5

มอเตอร ์HITACHI IE3

IEC60034-30-1(JIS C 4213)

http://image.itmedia.co.jp/l/im/mn/articles/1505/22/l_km_hitachi1.jpg


สถานะของขอ้บงัคบัในตา่งประเทศและ
มาตรฐานสากล

• ขอ้บงัคบัดา้นประสทิธภิาพสําหรับมอเตอรเ์ดีย่วจะไดรั้บการสง่เสรมิใน
ตา่งประเทศ

• มาตรฐานประสทิธภิาพ IEC60034-30 กอ่ตัง้ขึน้เมือ่เดอืนตลุาคม พ.ศ. 2551
IE1: เทยีบเทา่ JIS C 4210, IE2: เทยีบเทา่ JIS C 4212, IE3: เริม่ตัง้แตเ่ดอืนเมษายน พ.ศ. 2015

คา่ประสทิธภิาพของมอเตอร์ (4 ข ัว้, 200V, 50Hz, IP4X)ประสทิธภิาพ (%)

ประสทิธภิาพมาตรฐานของมอเตอร ์(คา่ทีแ่ทจ้รงิ)

เอาทพ์ตุทีก่าํหนด (kW)



โลหะอสณัฐาน

การสญูเสยีเหล็กเป็น 1/10 และเป็นวัสดทุีส่ญูเสยีในปรมิาณมากเมือ่เทยีบกับแผน่เหล็ก
แมเ่หล็กรดีแบนและแถบทีใ่ชสํ้าหรับมอเตอรท่ั์วไปสําหรับโลหะอสณัฐาน
สําหรับชดุประหยัดพลงังานระดับสดุยอด โลหะอสณัฐานจะใชเ้ป็นแกนเหล็กสําหรับหมอ้แปลง
ไฟฟ้า

ประสทิธภิาพของมอเตอรช์ ัน้ IE （50Ｈ
z)

→ő ŢΓ· ·ΘŃ (kW)
IE1IE2

IE3

IE4

IE5

※มอเตอร ์IE5 สงูกวา่
มอเตอร ์IE4 20%

ŇŚ
żů

αĿ
ŀαŕ

Θő
(%

)→
มอเตอร ์ IE5 ทําจากโลหะอสณัฐาน (Amorphous metal)

หมอ้แปลงอสณัฐาน

http://image.itmedia.co.jp/l/im/mn/articles/1407/29/l_km_hitachisanki3.jpg


[ตวัอย่างมเิตอรว์ดัการไหลของลม]
・ Oval --- เซนเซอรไ์ฮบรดิ （25 ~ 150A）

ประเภทขาเขา้ (Inlet) （150A）

・ AZBIL
・ Flowcell --- ประเภทไมโครเวฟ
・ Aichi tokei --- 25A ~ 200A

Aichi tokei Oval Flowcell AZBIL

ใน ISO 50001 และ ISO 14001 จะมกีารนําเสนอการจดัการพลงังานควบคูไ่ปกบัการ
อนุรกัษพ์ลงังานและการควบคมุคา่ใชจ้า่ย (การใช)้ ของอปุกรณ์
เพือ่ใหท้ราบถงึการใชพ้ลงังานของคอมเพรสเซอร ์การตรวจสอบพลงังานอยา่งเดยีว
ถอืวา่ไมเ่พยีงพอ ท ัง้นี ้การวดัอตัราการไหลของลมก็ถอืเป็นสิง่สาํคญั ดว้ยเหตนุี ้จงึ
ควรตดิต ัง้มเิตอรว์ดัการไหลของลมดว้ยเพือ่จดัการการใชพ้ลงังาน

การจดัการการใชพ้ลงังานของคอมเพรสเซอร์
--- ระบบการจัดการพลงังาน ISO 50001



» การอา้งองิ

เนือ้หา
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ĆΘŚů⌐ΘŚŤĂⁿńσ╕Ź·Ľ ∟ŃⁿĆδ╔ř ŤĆΓń
čŤΘŘⁿŇ↕ŃŘΘć Ź·ńŚαŮΓĿ  ŇŚżŤΓĽα

ĆΘŚů ΓŘŕ ΘŮĹ ⌂Ŀ ΓĆŮż
(₧ńńůŹńľ ΘŘ)

Ŀ ΓĆŮż←ĺ ř ř ↨Ź
(ĺ ∟ΘŃĿ δ╔Ă⌐ΘnŇ↕ŃŘΘĆĿ δ╔ůτĺ )

Ŀ ΓĆŮżĆΘŚŤΓĺ
(ůα╔·ů⌐Θč Γď  ₧Ľ↨→Ř↨Ă⌐ΘnŇ↕Ń)

การเยีย่มชม
สถานทีท่ํางาน

čŤΘŘŚφ∟ ŇŚżůńĆΘŚĹ ⌂
(ů⌐Θč Γď ŘΘĆ)

ĆΘŚŤαĂΓř←ĺ ř ⁿŤ↕ń→ą Ľ ⌂
ć ∟ŹŘφŢůľ ΘŃĿ δ╔Ŀ ⌐Θ·ΘŃ

čŤΘŘŚ↨ŤŘŘσŹć Ź·ŢφĆč ∟Θ
ⁿŇ↕Ńůα╔·Ŀ δ╔Ă⌐ΘnŇ↕Ń

č τĹ Ŀ ⌐ΘŘΘĆ₧č ↨→ŰŃ
Ŀ ΓĆŮż₧ŢżčŤΘŘŚ↨ŤŘŘσŹůφ·?

Źř ↨ΘŤΘ·↑Ă↑ŃⁿŚσ╔Ź·Ńδ╕
Ŀ ΓĆŮż₧ŢżŇŚżůńĆΘŚĹ ⌂ůφ·?

ĽΘŘŇŚżůńĆΘŚĹ ⌂
ĆΘŚĽ Γĺ ůαŃⁿŇ↕ŃⁿŚσ╔Ź·ů⌐Θč Γď

čŤΘŘŚφ∟ůεĆ ₧Ś·ń ΓŃĺ ΘŢ↑Ă
(ć ε╕ŃŹř φ↨ĆΓńńτčŢαĆ)

Śφ∟ůεĆľ ε·ńΘ·Źř ↨Θ·
ⁿŘσ╔Źč τĹ řn δ╔ř Řůľ ΘŃĿ δ╔Ŀ ⌐Θ·ΘŃ

อา้งองิ: อะไรคอืจดุทีจ่ําเป็น



ลกูคา้ไดร้บัการรบัรองแบบใด

อา้งองิ: ตรวจสอบการรบัรอง



การแชรข์อ้มลูกบัลกูคา้

การตรวจสอบสถานที่
(เดนิผา่น (WT))

ขอ้เสนอ (รายงาน)

การตดิต ัง้ (แกไ้ข)

การตรวจสอบ

การวเิคราะห์
การตรวจสอบ

การวดั (การใชข้อ้มลูทีเ่ก็บรวบรวมโดยการ
วดัอยา่งมปีระสทิธภิาพ)
· การสรา้งภาพของขอ้มลูการวดั
· การพจิารณามาตรการทีเ่ป็นรปูธรรม
· โดยการจําลอง การคาํนวณผลการ 
ปรบัปรงุ

� �ðêfič fiaà ffđffiǽđ� �ðē ��ðêaē c �č ć �gć ����č
· ตรวจสอบสถานทีแ่ละสภาพการใชง้าน
· ยนืยนัความต ัง้ใจของผูใ้ช้
· ศกึษาทศิทางของขอ้เสนอ
· พจิารณาวา่ตอ้งทาํการวดัหรอืไม่

เฉพาะในการวนิจิฉยั มี
ขอ้แนะนํามากมายที่
สามารถแนะนําไดโ้ดย 
WT ดงัน ัน้ จงึไมม่คีวาม
จําเป็นตอ้งดาํเนนิการวดั
ท ัง้นี ้ข ึน้อยูก่บักรณี

* การตรวจสอบผลทีไ่ดห้ลงัจากปรบัปรงุ

การอา้งองิ: คณุจะรบัรูถ้งึการตรวจสอบดา้น
พลงังานไดอ้ย่างไร



ประสทิธภิาพของคอมเพรสเซอรจ์ะลดลงเมือ่สภาพแวดลอ้มเกดิการเสือ่มสภาพ 
ดงันัน้ การคํานงึถงึสภาพแวดลอ้มในการตดิตัง้คอมเพรสเซอรจ์งึถอืเป็นปัจจัยสําคญัในการ
ประหยัดพลงังาน
อณุหภมูทิีส่งูข ึน้ ... อากาศทีเ่ขา้มาทีม่คีวามหนาแน่นตํา่ (เบา) จะทําใหป้ระสทิธภิาพ
คอมเพรสเซอรล์ดลง 
การเพิม่ขึน้ของอณุหภมูเินือ่งจากการระบายอากาศลม้เหลวเพราะหอ้งทีปิ่ดสนทิ
ความหนาแน่นของอากาศลดลงเนือ่งจากการลดความดนัในการดดู
อตัราการลดลงของประสทิธภิาพจะเป็นสดัสว่นกับอัตราสว่นของน้ําหนักอากาศ แตไ่มใ่ชก่บัการ
เพิม่อณุหภมู ิ1 องศาเซลเซยีส
ประสทิธภิาพจะลดลง 1/273 นาทใีนแตล่ะครัง้
การปนเป้ือนอากาศ ... หากมกีารอดุตนัของตวักรอง ปรมิาณอากาศทีถ่กูดดูเขา้มาจะลดลง
หากมกีารอดุตนัที ่-500 มม. Aq จะทําใหป้รมิาณลมทีจ่า่ยออกจะลดลง 5%

ในกรณีทีค่วามชืน้สงู···ความชืน้สงู ไอน้ําจะขยายตวัและมผีลตอ่ปรมิาณอากาศทีด่ดูเขา้ไป
การเสือ่มประสทิธภิาพทีกํ่าหนด เนือ่งจากความชืน้จะพจิารณาจากปรมิาณความชืน้อิม่ตวั 
(อณุหภมูคิวามชืน้ ความดนับรรยากาศ) ซึง่คา่สงูสดุคอื 3-5%

อา้งองิ: สภาพแวดลอ้มสําหรบัคอมเพรสเซอร์



ขอบคณุ

สถาบนักลยทุธด์า้นสิง่แวดลอ้มระดบัโลก (IGES)
ศนูยว์จิยัคนัไซ
สถาบนัป้องกนัภยัพบิตัแิละการฟ้ืนฟูของมนุษย์
อาคารตะวนัออก ข ัน้ 5, 1-5-2, วากฮิามะ ไคกนั โดร ิ
ชูโอ, โกเบ, เฮยีวโงะ, ญีปุ่่ น
โทรศพัท:์ +81-78-262-6634
โทรสาร: +81-78-262-6635
อเีมล: abdessalem@iges.or.jp
URL: http://www.iges.or.jp
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