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2-5.1   ชนิดและประเภทของปม 

(1) แยกตามลักษณะการไหลของของเหลวในปม 

(2) แยกตามลักษณะการขับดันของเหลวในปม 

(3) ตารางเปรียบเทียบปมแตละชนิด 

(4) อัตราการสูบและความดันของปมแตละชนิด 

2-5.2    ระบบการทํางานของปมประกอบดวยอะไรบาง? 

(1) การติดต้ังปมในลักษณะตางๆ 
(2) การตอรวมแบบขนาน 
(3) การตอรวมแบบอนุกรม 
(4) สมรรถภาพในการดูดของเครื่องสูบ (NPSH) 
(5) คาวิเตช่ัน(Cavitation) 
(6) ผลของความตานทานในทอเปลี่ยน 
(7) การเปลี่ยนแปลงความเร็วรอบการหมุนของปม 
(8) การเปลี่ยนแปลงขนาดใบพัดของปม 

2-5.3    การเลือกใชปมอยางไรใหเหมาะสมกับการใชงาน ? 
(1) การเลือกเครื่องปมน้ําสําหรับบานพักอาศัย 
(2 ) การเลือกเครื่องปมน้ําสําหรับอาคารขนาดใหญและโรงงานอุตสาหกรรม 

2-5.4   วิธีการอนุรักษพลังงานของปมทําไดอยางบาง ? 
(1) การเลือกปมที่เหมาะสมในการใชงาน 
(2) การเปลี่ยนใบพัดและการลดขนาดใบพัด 
(3) ควบคุมการเปดวาลวดานดูดและวาลวดานจาย 
(4) การควบคุมความเร็วรอบของปมการควบคุมความเร็วของปม 
(5) เลือกเดินปมประสิทธิภาพสูงเปนหลัก 
(6) การออกแบบโดยคุณลักษณะที่เหมาะสม 
(7) การออกแบบทอ และอุปกรณอ่ืนที่สัมพันธกันอยางเหมาะสม 
(8) การลดการ by-pass ในระบบ 
(9) การปรับต้ังแนวการขับ (Aliment) 

2-5.5    การตรวจ วินิจฉัย และการบํารุงรักษาปมน้ํา เพ่ือการอนุรักษพลังงานทําอยางไร? 
(1) การตรวจ วินิจฉัย ระบบปมน้ํา เพื่อการอนุรักษพลังงาน 
(2) การบํารุงรักษาปมน้ําอยางถูกตองและเหมาะสม 

22--55    ปม ปม ((PPuummpp))  
 

 
ปมหรือเครื่องสูบ ทําหนาที่เพ่ิมพลังงานใหแกของไหลเพ่ือทําใหของไหลเคลื่อนที่จากตําแหนงหนึ่งไปยังอีก

ตําแหนงที่อยูสูงกวาหรือในระยะทางที่ไกลออกไป โดยพลังงานที่ใหกําลังแกปมมาจาก เครื่องยนต มอเตอร แรงลม แรง
คน หรือแหลงพลังงานอื่นๆ โดยถาของไหลที่สูบเปนน้ําหรือของเหลวจะเรียกวาปมหรือเครื่องสูบ ถาของไหลที่สูบเปน
อากาศจะเรียกวาเครื่องสูบอากาศหรือเครื่องอัดอากาศ(Compressor) ในที่นี้จะกลาวถึงเฉพาะปมของเหลว ซึ่งเปน
อุปกรณที่ชวยจัดสงน้ําเพ่ือการอุปโภค บริโภค เกษตร อุตสาหกรรม ตลอดจนการบําบัดน้ําเสีย  

กฎความสัมพันธของปม จะใชบอกความสัมพันธของตวัแปรตางๆ ของปม โดยสมการที่เกี่ยวของมีดังนี้ 
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Q  คืออัตราการไหลของของไหล   H คือเฮด 
N คือความเร็วรอบของปม    P คือกําลังของปม 
D คือเสนผานศูนยกลาง ใบพัดของปม 

ตารางแสดงกฎความสัมพันธของปม 
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2-5.1 ชนิดและประเภทของปม 

(1)  แยกตามลักษณะการเพิ่มพลังงานใหแกของเหลว หรือการไหลของของเหลวในปม 

1. ปมแรงเหวี่ยง (Centrifugal)  

เพ่ิมพลังงานใหแกของเหลวโดยอาศัยแรงเหวี่ยงหนีจุดศูนยกลาง บางครั้งเรียกวาแบบ Roto–dynamic  นิยมใช
ในการสูบน้ํา สารหลอลืน สารละลายเคมี เปนตน มีประสิทธิภาพในการสูบถึง 90% สามารถออกแบบเพื่อการทํางานที่
ระดับความดันสูงได ชิ้นสวนที่หมุนอยูภายในเรือนปมจะทําใหเกิดการขับดันของไหลเรียกวาโรเตอร หรอืใบพัด 
(Impeller) ตัวแพรกระจายน้ํา (Diffuser) จะเปนสวนที่อยูกับที่ทําหนาที่ในการเปล่ียนเฮดความเร็ว (Velocity head) ให
อยูในรูปความดันสถิต ของไหลที่ถูกสูบจะไหลผานเขาสูชองทางเขาซึ่งขนานกับพ้ืนระนาบและถูกผลักดันออกไปตาม
แนวรัศมีของใบพัดหรือโรเตอร กลไกการสงผานพลังงานจะเปนผลจากการเปลี่ยนแปลงโมเมนตัมของของไหล 
กอใหเกิดความแตกตางความดันภายในระบบเกิดการขับดันของไหลใหเกิดการไหลในแนวเสนรอบวงทําใหเกิดแรง
เหว่ียงหนีศูนยกลาง (Centrifugul force) เกิดการไหลจากจุดศูนยกลางของใบพัดออกไปสูแนวเสนรอบวงทุกทิศทาง
ออกไปทางทอสง ดังนั้นของไหลที่ถูกขับดันออกมาก็จะมีทิศทางการไหลที่เกิดจากผลรวมของแรงทั้งสอง ดังรูป 

รูปที่ 2-5.1 ทิศทางการไหลและลักษณะทั่วๆไปของ Centrifugal pump 
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ปมแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลาง  สามารถแบงไดหลายแบบ ดังนี้ 
1. แบบ Volute เปนปมประเภทแรงดันต่ําใหความดันดานปลอยนอยกวา 30 เมตรของน้ํา  
2. แบบ Diffuser เปนปมแรงดันปานกลาง มีลักษณะเหมือนปมแบบ Volute แตมีแผนกระจายของไหล 

(Guide vane) ติดอยูรอบๆเรือนของปมและยังทําหนาที่ควบคุมทิศทางการไหลของของไหล เพ่ือที่จะทําใหเกิดความดัน
ที่สูงขึ้น 

3. แบบ Regenerative turbine เปนปมประเภทแรงดันสูง ภายในมีชุดใบพัดหลายใบติดอยูบนเพลาเดียวกัน
ใบพัด 1 ชุดเรียกวา 1 สเตจ ของไหลที่ถูกสูบเมื่อไหลออกมาจากสเตจที่หนึ่งก็จะถูกสงไปยังสเตจตอๆไป   

4. แบบ Axial flow ปมแบบนี้ของไหลจะไหลในแนวแกนเพลาขับ สามารถใชไดกับของไหลที่มีสารแขวนลอย 
นิยมใชมากในโรงงานที่ตองการเฮดความดันต่ํา แตมีอัตราการไหลสูง 

5. แบบ Mixed flow ปมแบบนี้จะทําใหการไหลทั้งในแนวแกนและแนวรัศมีของใบพัด ทําใหเกิดแรงในแนว
รัศมีและแรงในแนวแกนขึ้น ซึ่งจะชวยในการขับดันของไหล นิยมใชกับงานที่ตองการเฮดความดันต่ําๆ แตมีอัตราการ
ไหลสูง  

2. ปมโรตาร่ี (Rotary) 

ปมโรตารี่เพ่ิมพลังงานโดยอาศัยการหมุนของฟนเฟองรอบแกนกลาง ของเหลวถูกดูดเขาและอัดปลอยออก โดย
การหมุนรอบจุดศูนยกลางของเครื่องมือกล ซึ่งมีชองวางใหของเหลวไหลเขาทางดานดูดและเก็บอยูระหวางผนังของหอง
สูบกับชิ้นสวนที่หมุนหรือโรเตอรจนกวาจะถึงดานจาย การหมุนของโรเตอรทําใหเกิดการแทนที่เปนการเพ่ิมปริมาณ
ตรของของเหลว (Positive Displacement) ใหทางดานจาย  

1. ปมโรตารี่ชนิดเฟอง (Gear Pump) เปนชนิดที่นิยมใชกนัมากที่สุด ประกอบดวยฟนเฟองหรือเกียรสองตัวหมุน
ขบกันในหองสูบ ของเหลวทางดานดูดจะไหลเขาไปอยูในรองฟนซึ่งจะหมุนและพาของเหลวเขาไปสูทางดานจาย  

รูปที่ 2-5.2 ปมโรตารี่ชนิดเฟอง 

2. ชนิดครีบ (Vane Pump) ปมแบบนี้มีหองสูบเปนรูปทรงกระบอกและมีโรเตอรซึ่งเปนทรงกระบอกเหมือนกนั
วางเยื้องศูนยใหผิวนอกของโรเตอรสัมผัสกับผนังของหองสูบที่กึ่งกลางทางดูดกับทางดานจาย รอบๆโรเตอรจะมีครีบซึ่ง
เล่ือนไดในแนวเขาออกจากจุดศูนยกลางมาชนกับผนังของหองสูบ เมื่อโรเตอรหมุนครีบเหลานี้ก็จะกวาดเอาของเหลวซึ่ง
อยูระหวางโรเตอรกับหองสูบไปสูทางดานจาย มีขอดีกวาชนิดเฟองคือการสึกหรอของผนังหองสูบหรือหลายครีบจะไมมี
ผลตอประสิทธิภาพการทํางานมาก เพราะครีบสามารถเลื่อนออกมาจนชนกับผนังของหองสูบไดสนิท  

3. ชนิดลอน (Lobe Pump) มีลักษณะเหมือนชนิดเฟอง แตโรเตอรมีลักษณะเปนลอนหรือพู สองถึงส่ีลอน 
ชองวางระหวางลอนมีลักษณะแบนและกวาง อัตราการสูบจึงสูงกวา แตการถายทอดกําลังหมุนของชนิดลอนมี
ประสิทธิภาพตํ่ามาก จึงจําเปนตองมีเฟองนอกหองสูบอีกชุดหนึ่งเพ่ือชวยใหจังหวะการหมุนของโรเตอร อาจมีไดต้ังแต
หนึ่งถึงสามตัว  

4. ปมโรตารี่ชนดิสวาน (Screw Pump) ปมชนิดนี้เพ่ิมพลังงานใหแกของเหลวโดยอาศัยโรเตอรซึ่งมีลักษณะเปน
สวานที่หมุน ในลักษณะขับดันใหของเหลวเคลื่อนที่ไประหวางรองเกลียวสวานกับผนังของหองสูบจากทางดูดไปสูทาง
จาย จํานวนสวานหรือโรเตอรอาจมีไดต้ังแตหนึ่งถึงสามตัว  
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3. ปมแบบเลื่อนชักหรือลูกสูบชัก (Reciprocating) 

เพ่ิมพลังงานโดยอาศัยการอัดโดยตรงในกระบอกสูบ มีลักษณะการเคลื่อนที่กลับไปกลับมาโดยมีลูกสูบทําหนาที่
ในการอัดของไหลภายในกระบอกสูบใหมีความดันสูงขึ้น เหมาะสําหรับสูบของไหลในปริมาณที่ไมมากนักแตตองการ
เฮดในระบบที่สูง ของเหลวที่สูบจะตองมีความสะอาด ไมทําใหชิ้นสวนที่เคล่ือนที่ภายในกระบอกสูบเกิดการสึกหรอ การ
อัดตัวของของไหลแตละครั้งจะไมตอเนื่องทําใหการไหลของของไหลมีลักษณะเปนหวงๆ (pulsation) 

1. แบบขับดันโดยตรง ใชน้ํามันไฮดรอลิกสหรือไอน้ําเปนตัวเพ่ิมพลังงานใหแกลูกสูบเคล่ือนที่อัดของไหลใหมี
ความดันสูงขึ้น มีทั้งแบบลูกสูบเดียว (Simplex) และแบบ Duplex ดังรูป ดานซายของภาพเปนสวนที่ไอน้ําเขา และ
ดานขวาเปนสวนที่ของไหลออก 

รูปที่ 2-5.3 ปมเล่ือนชักแบบขับดันโดยตรง 

2. แบบกําลัง (Power) พลังงานจากเครื่องยนตหรือมอเตอรเปนเครื่องตนกําลัง ถายทอดกําลังโดยสายพานหรือ
เพลาที่ความเร็วคงที่ ปมแบบนี้จะสูบของไหลไดในอัตราที่เกือบคงที่ ใหแรงดันขับที่สูง ดังนั้นจะตองติดตั้งล้ินระบาย
ความดัน เพ่ือชวยปองกันระบบทอสงและตัวปมไมใหไดรับความเสียหาย เนื่องจากแรงดันที่สูงเกินไป 

3. แบบไดอะแฟรม ปมแบบนี้จะมีแผนไดอะแฟรมทําดวยอโลหะ ซึ่งมีความหยุนตัวและแข็งแรงจะทําหนาที่ใน
การดูดและอัดของไหลใหมีความดันสูงขึ้น แผนไดอะแฟรมจะถูกยึดติดอยูกับที่ นิยมใชกับงานที่อัตราการสูบไมมากนัก 
และของไหลมีสารแขวนลอยปะปนมาดวย 

4. ปมแบบพิเศษ (Specialized pumps)   

เปนปมที่มีลักษณะพิเศษนอกเหนือไปจากปมแบบตางๆ ที่กลาว ปจจุบันปมแบบพิเศษมีใชอยางแพรหลายดังนี ้

1. แบบ Canned มีคุณสมบัติพิเศษกวาแบบตางๆ คือสามารถปองกันการรั่วไหลของของไหลไดอยางสมบูรณ 
ภายในเรือนปมจะมี Imprller rotor  หมุนขับดันของไหล  โดยไดรับกําลังงานจากมอเตอร   

2. แบบ Intermediate Temperature ใชในการขับดันของไหลท่ีมีอุณหภูมิสูงประมาณ 300OC  ชิ้นสวนภายใน
ปมถูกออกแบบมาเปนพิเศษเพื่อสามารถทําใหทนทานตอความรอนจากที่ไหลจากของไหลที่จะใชสูบได 

3. แบบ Turbo จะเปนการรวมเอากังหันไอน้ํา มาใชในการขับเคล่ือนปมแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลาง นิยมใชกับงาน
ที่ตองการความดันดานปลอยสูง มีทั้งแบบหนึ่งสเตจหรือสองสเตจ 

4. แบบ Cantilever จะติดตั้งในแนวดิ่งใชกับงานที่ไมตองการใหชุดแบริ่งหรือชิ้นสวนภายในสัมผัสกับของไหลที่
ใชในการสูบ เนื่องจากปมแบบนี้ไดออกแบบใหชุดใบพัดยึดติดกับเพลาขับโดยไมมีแบริ่งในตัวปม 

5. แบบ Vertical turbine จะใชกับงานสูบน้ําบาดาลที่มีความลึกมากๆ จึงมีหลายสเตจในเพลาขับเดียวกัน เพ่ือ
เพ่ิมความดันของของไหลใหมีคาสูงขึ้นในแตละสเตจ ทําใหสามารถสูบน้ําจากกนบอที่มีความลึกมาสูปากบอได 

(2)  แยกตามลักษณะการขับดันของเหลวงในปม    
1.ประเภททํางานโดยไมอาศัยหลักการแทนที่ของเหลว(Dynamic) ซึ่งปมประเภทอาศัยแรงเหวี่ยงหนีจุด

ศูนยกลางและแบบพิเศษจัดอยูในกลุมนี้  

2.ประเภททํางานโดยอาศัยหลักการแทนที่ของเหลว (Positive Displacement) คือ การเคลื่อนที่โดยชิ้นสวนของ
เครื่องสูบ ปมประเภทนี้รวมแบบโรตารี่และ แบบลูกสูบชักเขาอยูในกลุมเดียวกัน  
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นอกจากการแบงเปนสองแบบตามที่กลาวขางตนแลว ยังอาจแบงแยกปมตามวัตถุประสงคการใชงานของแตละ
ชนิดดวย เชน ปมดับเพลิง ปมลม ปมสูญญากาศ ปมน้ําบาดาล เปนตน  

(3) เปรียบเทียบปมแตละชนิด 

ชนิดปม ขอดี ขอเสีย 

ปมแรงหวี่ยง 

1.การไหลของของไหลเปนแบบตอเนื่องและราบเรยีบ 
2.ทํางานไดที่อัตราความเร็วรอบสงู 
3.ขนาดเล็กและมนี้ําหนักเบากวา 
4.ราคาและคาใชจายในการซอมบํารุงตํ่า 

1.ใชงานกับของเหลวที่มีของแข็งเจือปนไมได 
2.ประสิทธภิาพต่ําหากการทํางานจริงตางไปจาก
การทํางานที่กําหนดมากๆ 

3.ตองมีระบบไลลมออกจากเครือ่งสูบตอนเริ่ม
ทํางาน 

ปมโรตารี่ 
 

1.สูบจายในลักษณะตอเนื่องในภาวะที่มีการเปลีย่นแปลงหัวน้ํา 
2.การทํางานมีประสิทธภิาพ 
3.มีการทํางานในลักษณะของ Positive Action 
4.ใชไดดีในของเหลวที่มีความหนดืสูง 

1.เกิดการเสียหายไดงายหากของไหลมีสิ่ง
สกปรกเจอืปน 

2.การสึกหรอของเฟองทําใหประสิทธิภาพลดลง 
3.ที่ความเร็วตํ่าประสิทธภิาพจะตํ่า 

ปมลูกสูบชัก 
 

1.ใชไดในงานทีม่อีัตราการไหลต่ําหัวน้ําสูงๆ 
2.ใชไดในกรณีทีข่องไหลมีสิ่งสกปรกเจอืปน 

1.ราคาสูงและคาใชจายบํารุงรักษาสูง 
2.การไหลของของไหลในไมราบเรยีบ 
3.มีการสั่นสะเทอืนและเสียงจากการทํางานสูง 

ปมพิเศษ 
 

ใชสําหรับงานที่มกีารออกแบบเฉพาะ  
- แบบ Canned มคีุณสมบัติ คอื สามารถปองกนัการ

รั่วไหลของของไหลไดอยางสมบรูณ  
- แบบ Intermediate temperature ใชในการขับดันของ

ไหลที่มีอณุหภูมสิูง  300 oC  
- แบบ Turbo ใชกบังานที่ตองการความดันดานปลอยสูง  
- แบบ Cantilever จะติดต้ังในแนวดิง่ใชกับงานที่ไม

ตองการใหชุดแบริ่งหรือช้ินสวนภายในสมัผัสกับของไหล
ที่ใชในการสูบ  

- แบบ Vertical turbine ใชกับงานสบูน้ําบาดาลที่มีความ
ลึกมากๆ 

1.ไมเหมาะนําไปใชงานอื่น 

(4)  อัตราการสูบและความดันของปมแตละชนิด 

รูปที่ 2-5.4 อัตราการสูบและความดันของปมแตละชนิด 

 



 150

2-5.2  ระบบการทํางานของปมประกอบดวยอะไรบาง? 

(1)  การติดต้ังปมในลักษณะตางๆ 

รูปที่ 2-5.5 การติดตั้งปมในลักษณะตางๆ 

(2)  การตอรวมแบบขนาน 

ในกรณีที่ตองการอัตราการไหลโดยไมตองการเพิ่มเฮดดําเนินการไดโดยการเพิ่มจํานวนปมเขาในระบบเดิมโดย
การตอทอรวมแบบขนานดังรูป รูป (a) ปมทั้งสองทํางานรวมกันแบบขนานเปนปมขนาดเดียวกันและมีลักษณะ
เหมือนกัน จึงไดกราฟ H-Q เสนเดียวกัน อัตราการสูบของระบบจะเพิ่มเปนสองเทาในขณะที่เฮดเทาเดิม ในความเปน
จริงจะไมเปนเชนนั้น เมื่ออัตราการไหลเพิ่มขึ้นการสูญเสียจากการไหลก็จะเพิ่มขึ้น รูป (b) ปมทั้งสองมีคุณสมบัติตางกัน 
ปมที่มีอัตราการสูบเปนศูนยจะไมสามารถใหการไหลไดจนกวาเฮดปมของตัวใหญจะลดลงต่ํากวาเฮดของปมตัวเล็ก 

รูปที่ 2-5.6 การตอปมทํางานรวมกันแบบขนาน 

(3)  การตอรวมแบบอนุกรม 

ในกรณีที่ตองการเพิ่มเฮดโดยไมเพ่ิมอัตราการไหล ทําไดโดยการเพิ่มจํานวนปมและตอทอรวมแบบอนุกรมดังรูป 
2-5.7 ซึ่งทําไดโดยตอปมตัวแรกเขากับทางดูดของปมตัวที่สอง จะเห็นวาอัตราการไหลผานปมแตละตัวจะมีคาเทากัน 
แตเฮดจะเพิ่มขึ้นเปนสองเทาที่อัตราคาอัตาการไหลที่คาเดียวกันในกรณีที่ปมทั้งสองตัวมีคุณสมบัติเดียวกัน ในทาง
ปฏิบัติเฮดที่ไดจะไมเปนสองเทาของปมโดยเฮดที่ไดจริงจะขึ้นอยูกับเฮดของระบบดังรูป  

รูปที่ 2-5.7 การตอปมทํางานรวมกันแบบอนุกรม 

 

 

 

 

a b 
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(4)  สมรรถภาพในการดูดของเคร่ืองสูบ (NPSH) 

การเกิดฟองอากาศและการกลายเปนไอ เกิดขึ้นเมื่อความดันสถิตยของของเหลวมีคาต่ํากวาความดันไอของ
ของเหลวนั้น สาเหตุคือ เมื่อของเหลวเรงตัวขึ้นในวาลวควบคุมหรือรอบๆใบพัด การกลายเปนไอจะไมทําใหเกิดความ
เสียหายใดๆ แตเมื่ออัตราเร็วลดลงและมีแรงดันเพ่ิมขึ้นไอระเหยจะระเหยและยุบตัว ซึ่งทําใหเกิดผลกระทบ คือ 1) เกิด
การกัดกรอนที่พ้ืนผิวของใบกังหัน โดยเฉพาะเมื่อสูบของเหลวที่เปนน้ํา 2) เกดิเสียงดังและการสั่นสะเทือนมากขึ้น ทําให
ซีลและลูกปนมีอายุการใชงานสั้นลง 3) เกิดการติดขัดในการดูดซึ่งจะลดสมรรถภาพและเกิดการสูญเสียของเฮดรวม   

คาเฮดบวกสุทธิในการดูด(NPSHA) จะเปนตัวบงบอกวาการดูดของเครื่องสูบ วามากเกินกวาความดันของไอ
ของเหลวอยูเทาไร และเปนคุณลักษณะเฉพาะของการออกแบบระบบ  คา NPSH ที่ตองการ (NPSHR) จะเปนคาการดูด
ของเครื่องสูบที่ตองการใชเพ่ือหลีกเล่ียงการเกิดฟองอากาศ และเปนคุณลักษณะเฉพาะของการออกแบบเครื่องสูบ 

(5)  คาวิเตชั่น(Cavitation) 

เปนการกัดกรอนเนื้อโลหะของใบพัดหรือหองสูบ มีสาเหตุจากการที่ NPSH ที่มีอยูจริงมีคาต่ํากวา NPSH ที่
ตองการ การปองกันการเกิดคาวิเตชั่นสําหรับปมแบบเซนตริฟูกอลทําไดโดย 1) ใหปมทํางานที่เฮดใกลเคียงกับเฮดที
ประสิทธิภาพสูงสุด 2) ไมเดินใชงานปมที่อัตราการสบูสูงกวาอัตราการสูบที่จะใหประสิทธิภาพสูงสุด 3) ไมเดินปมที่
ระยะการดูดมากกวาระยะการดูดของปม 4) ไมควรใชปมกับของไหลที่มีอุณหภูมิสูงกวาความสามารถปมที่ออกแบบไว 
5) การเปล่ียนใชใบพัดที่มีความเร็วของใบพัดสูงกวาที่ผูผลิตกําหนดไว 

(6)  ผลของความตานทานในทอเปลี่ยน 

เมื่อมีการใชงานระยะหนึ่งระบบทอจะเกิดความตานทานเพิ่มขึ้นจากสนิมภายในทอ ตะกรัน หรือมีการตอทอ 
และอุปกรณในระบบเพ่ิมเติม สงผลให Head ในระบบสูงขึ้นและทําใหอัตราการไหลลดลงและมีการใชพลังงานเพิ่มขึ้น 
เพ่ือใหไดอัตราการไหลและ Head ตามที่ตองการ เชนการเพิ่มจํานวนของปมเขาในระบบ การเปลี่ยนขนาดของปมใหม 

(7)  การเปลี่ยนแปลงความเร็วรอบการหมุนของปม 

กําลังงานที่เพลาของปมจะลดลงจากการเปลี่ยนจํานวนรอบที่หมุนไป ตามความตองการปริมาตรของน้ําและ
ความดัน ความสัมพันธระหวางจํานวนรอบที่หมุนกับการจาย เฮดของปมและกําลังงานที่เพลา จะเปนดังนี้   

3

2

1

2

1
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

N
N

P
P  P  คือ  กําลังของปม (kW) N  คือ  ความเร็วรอบของปม (rpm) 

(8)  การเปลี่ยนแปลงขนาดใบพัดของปม 

ถาอัตราการไหลของน้ําที่จายและเฮดรวมของปมในขณะทํางานมากกวาคาที่ประเมินจากการออกแบบมาก
เกินไปหรือความตองการอัตราการไหลของน้ําและความดันเปล่ียนแปลงไปกําลังที่เพลาจะสูญเสียไปในกรณีการลดเสน
ผานศูนยกลางภายนอกของใบพัดของปมและการปรับแตงปมใหสอดคลองกับปริมาณน้ําและความดันที่ตองการ จะทํา
ใหลดกําลังไฟฟา โดยทั่วไปเมื่อเสนผานศูนยกลางภายนอกของใบพัดลดลงการทํางานของปมจะสอดคลองกับสมการ
ตอไปนี้ 

3

2

1

4

2

1
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1
⎟⎟
⎠

⎞
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⎝

⎛
×⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

N
N

D
D

P
P  P  คือ  กําลังของปม (kW) 

N  คือ  ความเร็วรอบของปม (rpm) 
D  คือ  เสนผานศูนยกลาง (m) 
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2-5.3 การเลือกใชปมอยางไรใหเหมาะสมกับการใชงาน ?  

(1)  การเลือกเคร่ืองปมนํ้าสําหรับบานพักอาศัย 

สวนใหญจะเปนชนิดสําเร็จรูป ประกอบดวยตัวปมและถังความดัน เชน แบบอัตโนมัติตัวปมจะควบคุมการ
ทํางานดวยสวิทชความดัน (Pressure Switch) ซึ่งจะทํางานอัตโนมัติเมื่อมีการเปดใชน้ําในบาน  

(2)  การเลือกเคร่ืองปมนํ้าสําหรับอาคารขนาดใหญและโรงงาน  

ในที่นี้จะกลาวถึงวิธีการเลือกและนําไปใชงานเฉพาะปมแบบแรงเหวี่ยงเทานั้น เนื่องจากปมแบบนี้ไดรับการ
ออกแบบใหเหมาะสมกับความตองการใชงาน การเลือกปมประเภทนี้ควรทราบขอมูล ดังตอไป 

• ชนิดของของเหลว ที่ตองการสูบ อุณหภูมิ ความหนึด ความหนาแนน  

• อัตราการสูบ หรือ Flow rate ที่ตองการ  

• ความดัน หรือความสูงที่ตองยกน้ํานั้น ๆ ขึ้นไป หรือที่เรียกกันวา HEAD  

• คา NPSH หรือสภาวะทางดานดูดของเครื่องปมน้ํานั่นเอง  

• ลักษณะของระบบทอ 

• การเปล่ียนแปลงของสภาพของการทํางานและขอจํากัดของพื้นที่และการจัดวาง 

• คาใชจายในการซื้อ คาใชจายในการบํารุงรักษาและอายุการใชงาน 

• ขอมูลจากผูแทนจําหนายเครื่องปมน้ํา ไดแก Pump curve 

เฮดที่สูญเสียเนื่องจากการไหลในระบบทอแบงเปน การสูญเสียหลักในทอตรงและสูญเสียรองในอุปกรณวาลว
และขอตอ  เฮดรวมของเครื่องปมน้ํา เพ่ือสงน้ําจากตําแหนงหนึ่งไปสูอีกตําแหนงหนึ่ง หาไดจากสมการตอไปนี้ 

fsdp hZZh ++=  

hp =  เฮดรวมของเครื่องปมน้ํา Zd = ระดับความสูงจากระดับอางอิงทางดานจายของปม 

Zs =  ระดับความสูงจากระดับอางอิงทางดานดูดของปม hf  = เฮดที่สูญเสียเนื่องจากการไหลในระบบทอ 

 ตัวอยางวิธีการคํานวณหาเฮดรวมในระบบเครื่องสูบน้ํา มีอุปกรณตางๆ ประกอบดวยทอน้ําขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 1 นิ้ว, ของอ 90 องศา 3 ตัว, Gate value 2 ตัว, Swing check value 1 ตัว, อัตราการไหล 10 Usgpm มีการ
เดินระบบทอและการติดตั้งปมดังรูป 

 

จากสมการ  fsdp hZZh ++=  

Zd = 3 m. 

Zs = 1 m. 

hf  = เฮดที่สูญเสียเนื่องจากการไหลในระบบทอ 

 

จากตารางที่ 2 
 การสูญเสียหลักในทอตรงขนาด 1 นิ้ว = 6.8 เมตรตอความยาวทอ 100 เมตร 
 ความยาวของทอในระบบทั้งหมด =   1 + 0.2 + 3 + 0.2 + 0.2   = 4.6 m. 
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 ดังนั้นเฮดสูญเสียในทอ  = 6.4
100

8.6
×⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛       = 0.312 m. 

จากตารางที่ 1 การสูญเสียรองในอุปกรณวาลวเทียบเทาความยาวทอ 
ขอตอของอ 90 องศา 3 ตัว   = 1.58 X 3   = 4.74 m. 
Gate valve 2 ตัว    = 0.26 X 2   = 0.52 m. 
Swing check valve 1 ตัว   = 3.35 m. 
การสูญเสียอุปกรณวาลและของอรวม  = 8.61 m. 

 ดังนั้นเฮดสูญเสียรอง    = 61.8
100

8.6
×⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛     = 0.58 m. 

ดังนั้นเฮดที่สูญเสียเนื่องจากการไหลในระบบทอ (hf) = 0.312 + 0.58   = 0.892 m. 
ดังนั้นเฮดรวมที่เครื่องปมน้ําตองการ (hp)  = 4 + 1 + 0.892  = 5.892   m. 

ตารางที่ 1 การสูญเสียเฮดในอุปกรณของระบบทอเทียบเปนความยาวของทอตรง หนวยเปนเมตร (m.) 

ชนิด ขนาด(น้ิว) 1 2 3 4 5 6 8 10 12 

แบบเกลียว 1.58 2.59 3.35 3.96      Regula 900 

แบบหนาแปลน 0.49 0.94 1.34 1.8 2.22 2.71 3.66 4.27 5.18 

แบบเกลียว 0.82 1.1 1.22 1.4      Long Radius 900 

แบบหนาแปลน 0.49 0.82 1.04 1.28 1.52 1.74 2.13 2.44 2.74 

แบบเกลียว 0.4 0.82 1.22 1.68      Regula 450 

แบบหนาแปลน 0.25 0.52 0.79 0.88 1.37 1.71 2.35 2.74 3.35 

แบบเกลียว 0.98 2.35 3.66 5.18      Tee Line Flow 

แบบหนาแปลน 0.3 0.55 0.67 0.85 1.01 1.16 1.43 1.58 1.83 

แบบเกลียว 2.01 3.66 5.18 6.4      Tee branch Flow 

แบบหนาแปลน 1.01 2.01 2.86 3.66 4.57 5.49 7.31 9.14 10.36 

แบบเกลียว 8.84 16.46 24.08 33.53      Globe Valve 

แบบหนาแปลน 13.72 21.33 28.65 36.57 45.72 57.91 79.24 94.48 118.87 

แบบเกลียว 0.26 0.46 0.58 0.76      Gate Valve 

แบบหนาแปลน 0 0.79 0.85 0.88 0.94 0.98 0.98 0.98 0.98 

แบบเกลียว 5.18 5.49 5.49 5.49      Angle Valve 

แบบหนาแปลน 5.18 6.4 8.53 11.58 15.24 19.2 27.43 36.57 42.67 

แบบเกลียว 3.35 5.79 8.23 11.58      Swing Check Valve 

แบบหนาแปลน 2.19 5.18 8.23 11.58 15.24 19.2 27.43 36.57 42.67 

Coupling or Union 
แบบเกลียว 0.09 0.14 0.16 0.2      
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การเลือกขนาดปม เมื่อทราบขอมูลเบ้ืองตนซึ่งประกอบดวย 1) ชนิดของของเหลวที่ตองการสูบ คือ น้ํา 2) 
อัตราการสูบ หรืออัตราการไหลที่ตองการ 10 แกลลอนตอนาท ี 3) ความดัน หรอืเฮดรวมที่เครื่องปมน้ําตองการ 
hp = 5.892  เมตร 3)ความเร็วรอบของเครื่องปมน้ําที่เปนไปได (ไดจากคุณสมบัติของปมจากผูจําหนาย ) 4)คา 
NPSH หรือสภาวะทางดานดูดของเครื่องปมน้ํา (ไดจากคุณสมบัติของปมจากผูจาํหนาย) 5)ขอมูลจากผูจําหนาย
เครื่องปมน้ํา ไดแก Pump curve(ไดจากคุณสมบัติของปมจากผูจําหนาย) สามารถเลือกขนาดของเครื่องสูบโดย
เลือกจากกราฟ System curves  

จาก System curves จะไดเครื่องสูบ 1X1X51/4 ดังนั้นจึงนํารุนของเครื่องสูบมาอานคาในกราฟ 
Pump performance curves  

จาก Pump performance curves จะไดเครื่องสูบ 602 ขนาดเสนผานศูนยกลางทางดูดและทางจาย 1 นิ้ว 
อัตราการหมุนของเพลาเครื่องสูบ 1,750 รอบตอนาที ขนาดเสนผานศูนยกลางใบพัด 4.75 นิ้ว ขนาดของมอเตอร 
1/3 HP เฮด 6.8 เมตร คาการดูดของเครื่องสูบ NSPH ประมาณ 1.5 เมตร ประสิทธิภาพของเครื่องสูบ 30% 

2-5.4 วิธีการอนุรักษพลังงานของปมทําไดอยางบาง ? 

การใชพลังงานของปมขึ้นอยูกับอตัราการไหลและแรงดันที่ปมตองสราง ซึ่งถาสูงจะตองใชพลังงานจํานวน
มาก ถามีคาต่ําจะตองใชพลังงานเพิ่มขึ้น ซึ่งสามารถพิจารณาปจจัยที่มีผลตอการใชพลังงานและมาตรการปรับปรุง
ไดดังสมการและตัวแปรและตารางขางลาง 

 

Electric Power 
Consumption 

of Pump 
(kWh) 

= 

x

x
Operating 

Time 
 (hr) Transmission 

EffT 
Motor Eff  

η m 
Pump Eff  

η p 
x

Shaft Power of Pump  (kW) 

Total head  
 

xFlow rate 
    

6 

1 2 

3 4 5 
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หมายเลข แนวทางในการประหยัดพลังงาน มาตรการที่ดําเนินการ 

1 ลดอัตราการไหลใหมีคาเทยีบเทาอัตรา
การไหลที่ตองการ 

• การเลือกปมทีเ่หมาะสมในการใชงาน 

• การเปลี่ยนใบพัดและการลดขนาดใบพัด 

• ควบคุมการเปดวาลวดานดูดและวาลวดานจาย 

• การควบคุมความเร็วรอบของปม 

• การลดการ by-pass ในระบบ 

• การปองกันไมใหอัตราการไหลมากเกินความจําเปน 

• การลดการสูญเสียของน้ํา 

2 ลดความดันที่ปมตองสรางใหตํ่าสุด • การออกแบบโดยคุณลักษณะทีเ่หมาะสม 

• การออกแบบทอและอุปกรณที่สัมพันธ กันอยางเหมาะสม 

• การลดการ by-pass ในระบบ 

• การลดความดันใชงาน 

• การลดความดันสูญเสียตาง ๆ ในระบบทอ หรือวาลว 

1,2 ลดอัตราการไหลและความดันทั้งคู • การเปลี่ยนใบพัดและการลดขนาดใบพัด 

• ควบคุมการเปดวาลวดานดูดและวาลวดานจาย 

• การควบคุมความเร็วรอบของปม 

• การลดการ by-pass ในระบบ 

• การเปลี่ยนไปใชปมขนาดเล็ก หรือที่มีความดนัสูญเสียตํ่า 

3 ปรับปรุงประสทิธภิาพปม • เปล่ียนเปนปมทีม่ีประสิทธิภาพสงู 

4 ปรับปรุงประสทิธภิาพมอเตอร • ใชมอเตอรประสิทธิภาพสูง 

5 ปรับปรุงประสทิธภิาพการสงกําลัง • การปรับต้ังแนวการขับ(Aliment) 

6 ช่ัวโมงการทํางานลดใหมีคาต่ําลง • เลือกเดินปมประสิทธิภาพสูงเปนหลัก 

(1)  การเลือกปมท่ีเหมาะสมในการใชงาน  

จุดการปฏิบัติงานของเครื่องสูบจะเปนจุดที่เสนโคงของเครื่องสูบและเสนความตานทานของระบบมา
ตัดกัน  อยางไรก็ตามเปนไปไมไดที่จะใหจุดปฏิบัติงานหนึ่งจุดตอบสนองกับความตองการในการทํางานตางๆ
ไดทั้งหมด  ดังนั้นจึงจําเปนทีจะตองเลือกขนาดของปมใหเหมาสมกับการใชงานจริง เนื่องจากเมือนําปมทีมี
ขนาดเล็กหรือใหญเกินไปมาใชงานจะทําใหประสิทธิภาพลดลงและเกิดการสิ้นเปลืองพลังงาน 

รูปที่2-5.8 การใช pump curves ประกอบการเลอืกใชปม 
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(2)  การเปลี่ยนใบพัดและการลดขนาดใบพัด 

การเปล่ียนขนาดเสนผานศูนยกลางของใบพัดเปนวิธีที่ควบคุมอัตราการไหลในปมไดอยางมี
ประสิทธิภาพดานพลังงาน อยางไรก็ตาม ควรพิจารณาถึงส่ิงตอไปนี้ 

• ไมควรตัดแตงใบพัดเกินกวา 25% ของขนาดใบพัดเดิม มิฉะนั้น จะทําใหเกิดการสั่นสะเทือน
เนื่องจากการเกิดฟองอากาศ ซึ่งจะเปนการลดประสิทธิภาพของเครื่องสูบ 

• ควรรักษาระดับความสมดุลของปมไวใหได นั่นคือควรจะตัดแตงใบพัดใหเทาๆ กันทุกดาน 

• การเปล่ียนใบพัดเปนวิธีที่ดีกวาการตัดแตงใบพัดแตมีราคาแพง  จึงควรพิจารณาวาการลดขนาด
โดยวิธีการใดจึงจะใหประโยชนในการใชงานสูงสุด  

สมการที่ใชในการคํานวณ 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
×⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

2

1

2

2

1

2

1

N
N

D
D

Q
Q  Q  คือ  อัตราการไหล (Usgpm) 

P  คือ  กําลังของปม (kW) 
N  คือ  ความเร็วรอบของปม (rpm) 
D  คือ  เสนผานศูนยกลาง (m) 

ตัวอยางเพื่อใหเกิดความเขาใจ 

โรงงาน ECON ติดตั้งปมจายน้ํา 1 ตัว ขนาด 15 HP (11 กิโลวัตต) เสนผานศูนยกลางใบพัด 9.5 นิ้ว 
ความเร็วรอบของปม1,750 รอบตอนาที อัตราการไหล 400 แกลลอนตอนาที เฮด 25 เมตร มีการใชงาน 24 ชั่วโมง
ตอวัน 350 วันตอป อัตราคาไฟฟา 2.75 บาทตอหนวย ถาตองการลดอัตราการไหลเหลือ 300 แกลลอนตอนาที โดย
วิธีการลดขนาดใบพัดทําไดอยางไร [การวิเคราะหขอมูล 1)กรอกขอมูลลงไปในชองขอมูลของหัวขอ 1  2) ทําการ
คํานวณตามหัวขอ 2] 

รายการ สัญลักษณ หนวย ขอมูล แหลงท่ีมาของขอมูล 

1. ขอมูลเบ้ืองตน          

1.1 คาไฟฟาเฉลี่ยตอหนวย EC B/kWh 2.75 จากใบแจงหน้ีคาไฟ 

1.2 ช่ัวโมงการใชงานตอป hr hr/y 8,400.00 จากการใชงานจริง 

1.3 อัตราการไหลของของไหลกอน Q1 USgpm 400.00 จากการตรวจวัด 

1.4 อัตราการไหลของของไหลหลัง Q2 USgpm 350.00 ความตองการใชจริง 

1.5 เสนผานศูนยกลางใบพัดกอน D1 in. 9.50 ขอมูลของปม 

1.6 ความเร็วรอบของปมกอน N1 rpm 1,750.00 ขอมูลของปม 

1.7 ความเร็วรอบของปมหลัง N2 rpm 1,750.00 ขอมูลของปม 

1.8 เฮดของปมกอน H1 m 25.00 ขอมูลของปม 

1.9 พลังไฟฟาของปมกอน P1 kW 11.00 จากการตรวจวัด 

2. การวิเคราะหขอมูล         

2.1 เสนผานศูนยกลางใบพัดหลัง  
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛×=

1
22

12 Q
QDD  D2 in. 8.89   

2.2 เฮดของปมหลังลดขนาดใบพัด 
1

2

1

2
2 H

D
D

H ×⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=  H2  m  21.89    

2.3 พลังไฟฟาหลังลดขนาดใบพัด 
1

4

1

2
2 P

D
D

P ×⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=  P2  kW  8.44    

2.4 พลังงานไฟฟาลดลงตอป    ES = ( P1-P2 ) x hr ES kWh/y 21,504.00   
2.5 คาพลังงานไฟฟาลดลง   SC= ( ES x EC ) SC B/y 59,136.00   

หมายเหตุ : คากําลังไฟฟาที่ไดจากการคํานวณในเบื้องตนอาจคลาดเคลื่อนจากความเปนจริงดังนั้นในทางปฏิบัติควรนําคา 
พลังไฟฟาจากการตรวจวัดกอนและหลังการดําเนินการมาคํานวณเพื่อหาผลประหยัดจริง 
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(3)  ควบคุมการเปดวาลวดานดูดและวาลวดานจาย 

วิธีหนึ่งที่จะลดปริมาณการไหลของของเหลวในระบบโดยเมื่อมีการควบคุมการเปดวาลว ทําอัตราการไหล
และความเร็วของของไหลในระบบลดลง สงใหเฮดลดลงและใหกําลังของปมลดลงดวย แตการควบควบวิธีนี้ควร
พิจารณา Curves Pump ดวยเพ่ือปองกันการเกิด Cavitation 

รูปที่ 2-5.9 การใช pump curves ประกอบการเลือกใชปม 

สมการที่ใชในการคํานวณ 

1

2

1

2
2 H

D
D

H ×⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=  Q  คือ  อัตราการไหล (Usgpm) H  คือ  เฮดของปม (m.) 

ตัวอยางเพื่อใหเกิดความเขาใจ 

โรงงาน ECON ติดตั้งปมสงจายน้ํา 1 ตัว ขนาด 15 HP (11 กิโลวัตต) อัตราการไหล 400 แกลลอนตอนาที 
เฮด 25 เมตร มีการใชงาน 24 ชั่วโมงตอวัน 350 วันตอป อัตราคาไฟฟา 2.75 บาทตอหนวย ถาตองการลดอัตรา
การไหลเหลือ 300 แกลลอนตอนาที โดยควบคุมการเปดวาลว ดูดและวาลวจาย สามารถคํานวณหาเฮด และ 
พลังไฟฟาของปมที่ลดลงไดจากสมการกฎความสัมพันธของปม [การวิเคราะหขอมูล 1) กรอกขอมูลลงไปในชอง
ขอมูล ของหัวขอ 1 ใหครบถวน 2) ทําการคํานวณตามหัวขอ 2] 

รายการ สัญลักษณ หนวย ขอมูล แหลงที่มาของขอมูล 

1. ขอมูลเบื้องตน          

1.1 คาไฟฟาเฉลี่ยตอหนวย EC B/kWh 2.75 จากใบแจงหนี้คาไฟ 
1.2 ช่ัวโมงการใชงานตอป hr hr/y 8,400.00 จากการใชงานจรงิ 
1.3 อัตราการไหลของของไหลกอน Q1 USgpm 400.00 จากการตรวจวัด 
1.4 อัตราการไหลของของไหลหลัง Q2 USgpm 350.00 ความตองการใชจริง 
1.5 เฮดของปมกอน H1 m 25.00 ขอมูลของปม 
1.6 พลังไฟฟาของปมกอนปรับวาลว P1 kW 11.00 จากการตรวจวัด 
1.7 พลังไฟฟาของปมหลังปรับวาลว P2 kW 10.50 จากการตรวจวัด 

2. การวิเคราะหขอมูล         

2.1 เฮดของปมหลังปรับวาลว 
1

2

1

2
2 H

D
D

H ×⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

 H2 m 19.14   

2.2 พลังงานไฟฟาลดลงตอป  ES = ( P1-P2 ) x hr ES kWh/y 4,200.00   
2.3 คาพลังงานไฟฟาลดลง  SC= ( ES x EC ) SC B/y 11,550.00   
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(4)  การควบคุมความเร็วรอบของปมการควบคุมความเร็วของปม 

เปนวิธีที่มีประสิทธิภาพที่สุดในการควบคุมการไหลเพราะเมื่อความเร็วของเครื่องสูบลดลงจะใช
พลังงานนอยลงดวย วิธีที่ใชมากที่สุดในการลดความเร็ว คือ การใชตัวขับเคล่ือนที่เปล่ียนแปลงความเร็วได 
(VSD) อินเวอรเตอร 

สมการที่ใชในการคํานวณ 
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Q  คือ  อัตราการไหล (Usgpm) 
P  คือ  กําลังของปม (kW) 
N  คือ  ความเร็วรอบของปม (rpm) 
H  คือ  เฮดของปม (m.) 

ตัวอยางเพื่อใหเกิดความเขาใจ 

โรงงาน ECON ติดตั้งปมสงจายน้ํา 1 ตัว ขนาด 15 HP (11 กิโลวัตต) เสนผานศูนยกลางใบพัด 9.5 นิ้ว 
ความเร็วรอบ 1,750 รอบตอนาที อัตราการไหล 400 แกลลอนตอนาท ีเฮด 25 เมตร ใชงาน 24 ชั่วโมงตอวัน 350 
วันตอป อัตราคาไฟฟา 2.75 บาทตอหนวย ถาตองการลดอตัราการไหลลงเหลือ 300 แกลลอนตอนาที โดย
วิธีการควบคุมความเร็วรอบของปม สามารถคาํนวณหาความเร็วรอบ เฮด และพลังไฟฟาที่ลดลงได [การ
วิเคราะหขอมูล 1)กรอกขอมูลลงไปในชองขอมูล ของหัวขอ 1 ใหครบถวน 2) ทําการคาํนวณตามหัวขอ 2] 

รายการ สัญลักษณ หนวย ขอมูล แหลงที่มาของขอมูล 

1. ขอมูลเบื้องตน          

1.1 คาไฟฟาเฉลี่ยตอหนวย EC B/kWh 2.75 จากใบแจงหนี้คาไฟ 
1.2 ช่ัวโมงการใชงานตอป hr hr/y 8,400.00 จากการใชงานจรงิ 
1.3 อัตราการไหลของของไหลกอน Q1 USgpm 400.00 จากการตรวจวัด 
1.4 อัตราการไหลของของไหลหลัง Q2 USgpm 350.00 ความตองการใชจริง 
1.5 เสนผานศนูยกลางใบพัดกอน D1 in. 9.50 ขอมูลของปม 
1.6 ความเร็วรอบของปมกอน N1 rpm 1,750.00 ขอมูลของปม 
1.7 เฮดของปมกอน H1 m 25.00 ขอมูลของปม 
1.8 พลังไฟฟาของปมกอน P1 kW 11.00 จากการตรวจวัด 

2. การวิเคราะหขอมูล         

2.1 ความเร็วรอบหลัง  
1

1

2
2 N

Q
Q

N ×⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

 N2 rpm 1,531.25   

2.2 เฮดของปมหลังลดความเร็วรอบ 
1

2

1

2
2 H

N
N

H ×⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

 H2 m 19.14   

2.3 พลังไฟฟาของปมหลังลดความเร็วรอบ 
1

3

1

2
2 P

N
N

P ×⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

 P2 kW 7.37   

2.4 พลังงานไฟฟาลดลงตอป  ES = ( P1-P2 ) x hr  ES kWh/y 30,492.00   
2.5 คาพลังงานไฟฟาลดลง    SC= ( ES x EC ) SC B/y 83,853.00   
หมายเหตุ : คากําลังไฟฟาที่ไดจากการคํานวณในเบื้องตนอาจคลาดเคลื่อนจากความเปนจริงดังนั้นในทางปฏิบัติควรนําคา
พลังไฟฟาจากการตรวจวัดกอนและหลังการดําเนินการมาคํานวณเพื่อหาผลประหยัดจริง 
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(5)  เลือกเดินปมประสิทธิภาพสูงเปนหลัก 

เปนวิธีการลดการใชพลังงานอีกทางหนึ่ง เชน มีปม 3 ชดุ เดินใชงาน 2 ชุด สํารอง 1 ชุด 
ประสิทธิภาพของปมแตละตัวก็จะแตกตางกันดังนั้นจึงควรเลือกเดินปมชุดที่มีประสิทธิภาพสูงเปนหลัก  

สมการที่ใชในการคํานวณ 

n

n
n Q

P
=η  

 

ηn  คือ  ประสิทธิภาพของปม 
Qn  คือ  อัตราการไหล (Usgpm) 
Pn  คือ  กําลังของปม (kW) 

ตัวอยางเพื่อใหเกิดความเขาใจ 

โรงงานมีการติดตั้งปมน้ําระบายความรอนใหแกเครื่องจักร 3 ตัว เดินใชงานจริง 1 ตัว เดินใชงานเฉล่ียตัว
ละ 33.33% มกีารปรับอัตราการไหลของปมแตละตัวใหมคีา 100 แกลลอนตอนาที มีการใชงาน 24 ชั่วโมงตอวัน 
350 วันตอป อัตราคาไฟฟา 2.75 บาทตอหนวย สามารถหาประสิทธิภาพในการสูบจายน้ําของปมแตละตัวและ
เลือกเดนิตัวที่มีประสิทธิภาพสูงไดดังนี้ [การวิเคราะหขอมูล 1) กรอกขอมูลลงไปในชองขอมูลของหัวขอ 1 2) ทํา
การคาํนวณตามหัวขอ 2] 

รายการ สัญลักษณ หนวย ขอมูล แหลงที่มาของขอมูล 

1. ขอมูลเบื้องตน          

1.1 คาไฟฟาเฉลี่ยตอหนวย EC B/kWh 2.75 จากใบแจงหนี้คาไฟ 
1.2 อัตราการไหลของปมชุดที่ 1 Q1 USgpm 103.00 จากการตรวจวัด 
1.3 อัตราการไหลของปมชุดที่ 2 Q2 USgpm 101.00 จากการตรวจวัด 
1.4 อัตราการไหลของปมชุดที่ 3 Q3 USgpm 98.00 จากการตรวจวัด 
1.5 พลังไฟฟาของปมตัวที่ 1 P1 kW 15.30 จากการตรวจวัด 
1.6 พลังไฟฟาของปมตัวที่ 2 P2 kW 14.90 จากการตรวจวัด 
1.7 พลังไฟฟาของปมตัวที่ 3 P3 kW 15.60 จากการตรวจวัด 

2. การวิเคราะหขอมูล         
2.1 ประสิทธิภาพในการสูบจายน้าํของปม 1 

111 QP=η  

η1  kW/ USgpm  0.15    

2.2 ประสิทธิภาพในการสูบจายน้าํของปม 2 

222 QP=η  

η2 kW/ USgpm 0.15   

2.3 ประสิทธิภาพในการสูบจายน้าํของปม 3  

333 QP=η  

η3 kW/ USgpm 0.16   

2.4 พลังไฟฟาที่ใชกอน 

( ) ( )[ ]3333024350321 .×××++= PPPPB
 

PB  kWh/y  128,240.00   

2.5 พลังไฟฟาที่ใชหลัง 

( ) ( ) ( )( )[ ]20243504024350 321 .. ×××+×××+= PPPPA
 

PA kWh/y 127,680.00   

2.6 พลังงานไฟฟาลดลงตอป  ES = ( PB-PA ) x hr ES kWh/y 560.00   

2.7 คาพลังงานไฟฟาลดลง SC= ( ES x EC ) SC B/y 1,540.00   
หมายเหตุ : จากการคํานวณจะเห็นวาปมชุดที่ 1 และ 2 มีประสิทธภิาพสูงกวาชุดที่ 3 จึงควรทําการเดินปมชุดที่ 1และ 2 
เปนหลัก คือ 40% และลดการเดินปมชุดที่ 3 เหลือ 20% ควรมีการตรวจวัดประสิทธิภาพของปมเปนระยะเนื่องจากอาจมี
การเปลี่ยนแปลงไดเมื่อมีการใชงานติดตอกันเปนระยะเวลานานๆ 
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(6) การออกแบบโดยคุณลักษณะที่เหมาะสม 

ในการเลือกปมจะตองเลือกใหเหมาะสมกับการใชงานโดยจะตองพิจารณาถึงคุณสมบัติของปมแตละชนิด 
อัตราการไหลที่ตองการ ชนิดของของเหลว อุณหภูมิของของเหลว เนื่องจากการใชปมที่ผิดประเภทหรือปมที่มี
ขนาดใหญเกิน ไปจะทําใหเกิดการเสียหายของปม การทํางานไมมีประสิทธิภาพซึ่งกอใหเกิดการสิ้นเปลืองพลังงาน 

รูปที่ 2-5.10 กราฟความสัมพันธ H-Q ของปมแบบ Centrifugal ชนิดตางๆ 

(7)  การออกแบบทอและอุปกรณอ่ืนท่ีสัมพันธกันอยางเหมาะสม 

การออกแบบทอและอุปกรณตางๆมีผลกับเฮดของระบบ จึงควรเลือกระบบทอ วาลว ขอตอ และ
อุปกรณสงถายกําลังระหวางมอเตอรกับปมใหเหมาะสมซึ่งจะชวยลดภาระของปม เชน ในการตอทอแบบ ตัว 
T จะเกิดการสูญเสียในระบบมากกวาการตอทอแบบตัว Y และการปรับตั้งแนวการขับ (Aliment) ลักษณะการ
ตอทอแบบตางๆ แสดงดังรูป 

รูปที่ 2-5.11 การตอทอแบบตัวทีและการตอทอแบบตัววาย 

การตอทอแบบตัวทีในระบบที่มีการเดินปมแบบขนานซึ่งตองการเพิ่มอัตราการไหลในการใชงานจริง 
อัตราการไหลจะไมเทากับอัตราการไหลของปมสองตัวรวมกันเนื่องจากเกิดการสูญเสียในระบบการตอทอและ
ปมจะตองใชกําลังไฟฟามากสวน ระบบที่มีการเดินปมแบบขนานและมีการตอทอแบบตัววายจะชวยลดการ
สูญเสียในระบบทอลงไดและยังสงผลใหภาระของปมลดลงทําใหกําลังไฟฟาที่ใชลดลงดวย 

รูปที่ 2-5.12 การตอปมแบบน้ําเขากอนและออกกอนและรูปการตอปมแบบน้ําเขากอนและออกหลัง 
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ลักษณะการตอปมแบบน้ําเขากอนและออกกอนจะทําใหประสิทธิภาพของปมตางกันเนื่องจากปมตัว
แรกจะมีอัตราการสูบสูงกวาปมตัวถัดมาและปมตัวสุดทายจะมีอัตราการสูบนอยและปมยังกินพลังไฟฟาสูง
เนื่องจากจะตองสรางแรงดันใหชนะปมตัวแรก สวนการตอแบบน้ําเขากอนและออกหลังประสิทธิภาพของปม
จะไมแตกตางกันมากนัก 

(8)  การลดการ bypass ในระบบ 

ระบบปมบางระบบจะตองติดตั้งระบบ bypass เพ่ือปองกันความเสียหายและความปลอดภัย เชน ใน
ระบบ hi pressure  ระบบทําน้ําเยน็ในอาคารสูงที่ตองติดตั้งปมแบบ Primary และ Secondary และในระบบ
บําบัดน้ําเสีย สงผลใหเกิดการสูญเสียพลังงาน แตในบางระบบการ bypass จะชวยลดการสูญเสียพลังงาน  
เชน ในระบบน้ําเย็นจะชวยลดโหลดของเครื่องทําน้ําเย็น ดังนั้นในการปรับลดการ by-pass ควรตองคํานึงถึง
ผลดีและผลเสียกอนทําการปรับตั้ง 

(9)  การปรับตั้งแนวการขับ(Aliment)  

การปรับตั้งแนวการขับจะชวยยืดอายุการใชงานของปมและมอเตอรและเพ่ิมประสิทธิภาพ โดยเมื่อมี
การเยื้องสูญจะเกิดความเสียหายตออุปกรณ เชน คับปล้ิง แบริ่ง ลูกปน เพลาสงกําลัง และยังสงผลใหภาระ
ของมอเตอรเพ่ิมขึ้น 

2-5.5  การตรวจ วินิจฉัย และการบํารุงรักษาปมนํ้า เพื่อการอนุรักษพลังงานทําอยางไร 

(1)  การตรวจ วินิจฉัย ระบบปมนํ้า เพื่อการอนุรักษพลังงาน 

แนวทางการตรวจ 

รายการตรวจ ผลการตรวจ 

แนวทางการวินิจฉัย 

1.ทําความสะอาดเสตนเนอร
หรือไม 

 ทําทุกๆ……… 
 ไมเคยทํา 

เมื่อเสตนเนอรตันจะสงผลใหปมดูดของเหลวไดยากขึ้น อัตรา
การไหลที่ไดจะลดลง  ประสิทธิภาพลดลง   

2.ปมมีเสยีงดังผดิปกติหรือไม  ดังผิดปกติ 
 ไมดัง 

เสียงที่ดังผิดปกติจากที่เคยเปนแสดงวาในระบบปมมีปญหา เชน 
ใบพัดแตกหัก ลูกปนชํารุด เสตนเนอรตัน ปริมาณน้ําที่ดูดนอย
เกินไป หรอืเกิดอากาศในตัวปม   

3.ปมสั่นผิดปกตหิรือไม  สั่นผิดปกติ 
 ไมสั่น 

อาจเกิดจากนอตยึดหลวม การเสยีสมดุลของใบพัด ลูกปนชํารุด 
หรือระบบสงกําลังไมไดศูนย 

4.ตําแหนงติดต้ังปมน้ํา  เหมาะสม 
 ไมเหมาะสม 

ระบบทอดูดและระบบทอสง ควรสัน้ที่สุดเพ่ือลดการสูญเสยีความ
ดันในระบบ 

5.ขนาดทอและจาํนวนขอตอขอ
งอ 

 เหมาะสม 
 ไมเหมาะสม 

ขนาดทอที่เล็กเกนิไปจะทําใหความเสียดทานในการไหลสูงข้ึน 
และถามีขอตอของอมากจะตานทานการไหลมากขึ้น 

6.การเชื่อมตอระบบทอของปม  ถูกตอง 
 ไมถูกตอง 

กรณีปมตอขนานกับทอที่ตอรวมกนัที่ทอรวม (Header) ควรตอ
แบบตัววาย จะทาํใหสูญเสียความดันนอยกวาการตอแบบตัวที 
นอกจากนัน้ทอรวมควรมีขนาดใหญพอเพ่ือไมใหเกดิการอั้น
ขณะที่ปมทํางานพรอมกัน และปมที่อยูในตําแหนงดูดจาก 
Header กอนปมชุดอื่นควรจะสงน้าํเขา Header หลังปมจุดอื่น
เพ่ือใหความดันตก คลอมที่ตัวปมแตละชุดเทากัน 
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7.ใชความดันน้ําหลายระดับ
หรือไม 

 สวนใหญใชความดันสูง 
 สวนใหญใชความดันตํ่า 
 ระดับเดียว 

กรณีที่สวนใหญใชความดันตํ่าโรงงานควรลดความดันน้ําที่ระบบ
รวมใหตํ่าลง แลวใชปมชุดเล็กเพ่ิมความดันเพ่ือจายไปยังจุดทีใ่ช
ความดันสูง(Booster Pump)  

8.ความดันน้ําที่จดุใชงานไกล
สุดสูงเกินความตองการ
มากหรือไม 

 สูงเกินมาก 
 เหมาะสม 

จุดใชงานทีไ่กลสดุควรมีความดันสูงกวาความตองการไมเกนิ 0.5 
Barg ดังนั้นถาสูงกวามากควรลดความดันที่ปมน้ําลง จะสงผลให
อัตราการไหลของน้ําเพ่ิมข้ึน 

9.มีการเดินกลุมปมมากกวา 1
ชุดพรอมกันโดยสลับกันไป
มาหรือไม 

 มี พรอมกนั……ชุด 
 เดินครั้งละ 1 ชุด 

การตอปมน้ําแบบขนานกันเมื่อเดินปมน้ํามากกวา 1 ชุด พรอม
กันจะทําใหอัตราการไหลของน้ําโดยรวมลดต่ําลงเรื่อยๆ 
เนื่องจากความไมสมดุลกันในการติดต้ังและประสิทธิภาพของปม
แตละชุดไมเทากัน จึงควรหลีกเลีย่ง ถาจําเปนตองเดินควรวัด
ประสิทธภิาพของปมแตละกลุม โดยวัดอัตราการไหลรวมและ
พลังไฟฟารวมเพ่ือหา GPM/kW ถากลุมใดมีคา GPM/kW สูง
ที่สุด ควรนํามาใชงานมากกวากลุมอื่นๆ 

10.มีการเดนิปมน้ําสลับกันไป
มาหรือไม 

 สลับไปมา 
 เดินชุดเดียวตลอด 

ปมแตละชุดจะมปีระสิทธภิาพไมเทากัน เพราะมีการสึกหรอและ
การเชื่อมตอที่ทอที่แตกตางกัน จีงควรหาคา GPM/kW และเลือก
เดินชุดที่มีคาสูงที่สุดเปนหลัก 

11.มีการเปดน้ําทิ้งไวหรือไม  มี  
 ไมม ี

ควรรณรงคใหทุกคนชวยกนัปดน้ําทุกครั้งเมื่อไมใชงาน 

12.มีการรั่วของน้าํในระบบ
หรือไม 

 มี 
 ไมม ี

ควรทดสอบทุกเดือนโดยการหยดุใชงานทั้งหมด แลววัดความดัน
ของน้ํา ถาลดลงแสดงวามีการรั่วไหล 

13.ลางพ้ืนโรงงานใชเครื่องฉีด
ความดันสูงหรือไม 

 ใช 
 ไมใช 

เครื่องฉีดน้ําความดันสูงจะทําใหประหยัดน้ําในการลางพ้ืน
มากกวาใชความดันน้ําปกติ 

14.ใชกอกน้ําแบบประหยัดน้ํา
หรือไม 

 ใช 
 ไมใช 

กอกประหยัดน้ําจะลดการใชน้ําลงประมาณ 80% 

15.ใชหัวฉีดประหยัดน้ําแทน
การใชสายยางเปลาหรือไม 

 ใช 
 ไมใช 

หัวฉีดประหยัดน้าํจะชวยลดการใชน้ําลงไปไดประมาณ 50% 

16.มีปมชุดทีผ่านการซอมบํารุง
มาใหมๆ หรือไม 

 มี 
 ไมม ี

ปมที่ผานการซอมบํารุงจะอยูในสภาพที่ดีกวาปมอื่น ในกรณีทีม่ี
การใชงานแบบสลับไปมาควรใหปมชุดที่ผานการซอมบํารุงมา
ใหมๆ เดินมากกวาชุดอื่นๆ 

17.อุณหภูมิผิวมอเตอรสูง
หรือไม 

 สูง 
 ไมสูง 

มอเตอรทีอุ่ณหภมูิผิวสูงแสดงวาประสิทธภิาพต่ํา โดยเฉพาะ
มอเตอรทีเ่คยไหมอุณหภูมิผิวจะสงูกวามอเตอรที่ไมเคยไหม 
ดังนั้นควรนํามาใชใหนอยลง 

18.มีมอเตอรปมน้ําใชกระแส 
ไฟฟาสูงกวาชุดอื่นหรือไม 

 มี 
 เทากัน 

ที่ภาระเดียวกันถามอเตอรปมน้ําชดุใดใชกระแสสูงกวาชุดอื่น
แสดงวาผิดปกติ ควรลดการใชงานและตรวจสอบแกไข 

19.มีปมน้ําชุดใดที่ความดัน
ตกคลอมสูงกวาชุดอื่น 

 มี 
 เทากัน 

ปมน้ําชุดที่ความดันตกคลอมสูงกวาชุดอื่น แสดงวาสงน้ําไดนอย
กวาชุดอื่น ดังนั้นควรทําการตรวจสอบแกไข 



   164

แนวทางการตรวจ 

รายการตรวจ ผลการตรวจ 

แนวทางการวินิจฉัย 

20.มอเตอรเคยไหมหรือไม  เคย……ครั้ง 
 ไมเคย 

มอเตอรไหมแตละครั้งจะทําใหประสิทธิภาพลดลง 4% สําหรับ
มอเตอรขนาดเล็กควรเปลี่ยนใหมถาเกิดการไหมถาเปนมอเตอร
ขนาดใหญไมควรไหมเกิน 3 ครั้ง หรือควรนํามอเตอรทีไ่หมสลับ
ไปใชในจุดทีม่ีการใชงานนอย 

21.ขนาดของปม  ใหญเกินไป 
 เหมาะสม 

การใชปมน้ําขนาดใหญแลวทําการหรี่น้ําโดยวิธีตางๆ จะทําให
ประสิทธภิาพลดลง ดังนั้นควรเลอืกขนาดใหเหมาะสมกับการใช
งานหรือทําการลดรอบการเดินของมอเตอร 

22.ขนาดของมอเตอร  ใหญเกินไป 
 เหมาะสม 

มอเตอรควรใชพลังไฟฟาไมตํ่ากวา 80% ของพิกัดเพราะทุกๆ 
10% ของภาระทีตํ่่าลง จะสงผลใหประสิทธภิาพของมอเตอร
ลดลง 1% ดังนั้นควรสลับมอเตอร หรือเปลี่ยนขนาดมอเตอรใหม 

23.ใชอุปกรณปรบัลดรอบ
มอเตอรไดหรือไม 

 ใชได 
 ใชไมไดเพราะ

………… 

การลดรอบมอเตอรจะสงผลใหลดการใชพลังงานไฟฟาเปนกําลัง
สามของรอบที่ลดลงสําหรับปมแบบแรงเหว่ียง แตไมควรลดต่ํา
กวา40% เพราะจะทําใหประสิทธภิาพของมอเตอรลดต่ําลงมาก 
และมอเตอรจะระบายความรอนไดนอยทําใหเกิดความเสียหาย 

24.ใชมอเตอรประสิทธิภาพสูง
ไดหรือไม 

 ได 
 ใชไมไดเพราะ

………… 

เมื่อตองการเปลีย่นมอเตอร ควรพิจารณาใชมอเตอร
ประสิทธภิาพสูง 

(2)  การบํารุงรักษาปมนํ้าอยางถูกตองและเหมาะสม 

รายละเอียดการดําเนินงาน ระยะเวลาที่เหมาะสม 

1. ทําความสะอาดชดุกรองสารแขวนลอย ทุก 3 เดือน 
2. ทําความสะอาดใบพัดและปมสวนตางๆ ทุก 6 เดือน 
3. อัดจารบีหรือสารหลอล่ืน ทุก 3 เดือน 
4. ตรวจสอบและซอมรอยรั่วของระบบทอ ทุก 6 เดือน 
5. ตรวจสอบเสียงและการสั่นเทือน ทุกวัน 

6. ตรวจวัดและบนัทึกอุณหภมูิผิวมอเตอร ทุกเดือน 

7. ตรวจวัดและบนัทึกกระแสไฟฟาหรือพลังไฟฟา ทุกสัปดาห 
8. ตรวจวัดและบนัทึกความดันของเหลวที่เขาและออก ทุกวัน 
9. ตรวจวัดประสิทธภิาพ ทุกป 
10. เปล่ียนอุปกรณรองล่ืน ตามอายุการใชงาน 
11. ปรับต้ังแนวการขบั (Aliment)  ทุกป 

 


