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ชนิดของป ัม๊

 Positive Displacement (PD) Pumps

 Rotodynamic Pumps

1.1 การแบ่งชนิดของป ัม๊

ส่วนที่ 1: ปัม๊

ป ัม๊คอือุปกรณ์ทีใ่ชข้บัเคลือ่นของไหลโดยอาศยัแรงทางกล



หลกัการทาํงาน

 เปิดชอ่งทางเขา้ใหข้องไหลไหลเขา้จนเตม็ปรมิาตร

 ปิดชอ่งวา่งเพือ่กกัของไหลในปรมิาตร

 ลดปรมิาตรนัน้เพือ่เพิม่ความดนัใหก้บัของไหล

 เปิดชอ่งทางออกใหข้องไหลไหลออก

Positive Displacement (PD) Pumps

สามารถแบง่ยอ่ยไดเ้ป็น

 Reciprocating หรอืแบบเคลือ่นทีเ่ป็นจงัหวะกลบัไปมา

 Rotary หรอืแบบหมนุ



ตวัอยา่งป ัม๊แบบ Reciprocating

 Piston หรอืแบบลกูสบู

 Plunger หรอืแบบตวักระทุง้

 Diaphragm หรอืแบบแผน่ไดอะแฟรม

ตวัอยา่งป ัม๊แบบ Rotary

 Sliding Vane หรอืแบบใบครบีเลือ่นไปมา

 Screw หรอืแบบสกรู

 Gear หรอืแบบเฟือง

 Lobe หรอืแบบโลบ





หลกัการทาํงาน

 เพิม่พลงังานจลน์ของของไหลโดยการหมนุและเหวีย่งของใบพดั

 เมือ่ของไหลเคลือ่นทีอ่อก ของไหลจะลดพลงังานจลน์ลงแลว้

เปลีย่นเป็นความดนั

 ไมม่กีารกกัของไหลในปรมิาตร

Rotodynamic Pumps

สามารถแบง่ยอ่ยไดเ้ป็น

 Radial Flow หรอืแบบไหลตามแนวรศัมหีรอือกีชือ่หนึ่งคอื 

Centrifugal หรอืแบบแรงเหวีย่ง

 Axial Flow หรอืแบบไหลตามแกน

 Mixed Flow หรอืแบบผสม





ตวัอยา่งป ัม๊ชนิดต่างๆ 

เครือ่งสบูแบบแรงเหวีย่งในลกัษณะ End Suction



เครือ่งสบูแบบแรงเหวีย่งในลกัษณะ Horizontal Split Case



เครือ่งสบูแบบแรงเหวีย่งแบบ Multi Stage



เครือ่งสบูแบบการไหลชนิดผสมเครือ่งสบูแบบการไหลตามแกน



เครือ่งสบูสาํหรบัป ัม๊นํ้าดบัเพลงิ

Horizontal Split Case (Centrifugal)End Suction (Centrifugal)



Vertical Turbine

(Multistage Centrifugal)

Vertical In-line (Centrifugal)



1.2 คณุลกัษณะและสมรรถนะของป ัม๊
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Pump Performance Curve โดยทัว่ไป



6) นํ้าหนกัเบาและกะทดัรดั6) นํ้าหนกัมาก

5) สามารถใชว้าลว์ควบคมุการไหลได้5) ไมส่ามารถใชว้าลว์ควบคุมอตัราไหลได้

4) อตัราไหลขึน้กบัความดนัทีต่กครอ่มตวัเครือ่งสบู4) ใหอ้ตัราไหลทีม่คีา่เกอืบคงที ่แทบไมข่ึน้กบั
คา่หวัทีต่กครอ่มตวัเครือ่งสบู

3) ใชก้บัของเหลวทีม่คีวามหนืดน้อยถงึปานกลาง3) ใชก้บัของเหลวทีม่คีวามหนืดสงูได้

2) ตอ้งการการเตมิของเหลว (Priming) ก่อนการ
เดนิเครือ่ง

2) สรา้ง Negative Suction Head ไดโ้ดยไมต่อ้ง
มกีารเตมิของเหลว

1) มคีา่หวัทีต่ํ่าในขณะทีอ่ตัราไหลสงู 1) มคีา่หวัไดส้งูทีอ่ตัราไหลทีต่ํ่า

แบบ Centrifugalแบบ Positive Displacement

เปรยีบเทยีบคณุลกัษณะของป ัม๊แบบ PD และ Centrifugal



Centrifugal Pump Performance Curve



ลกัษณะของ Centrifugal Pump Performance Curve

 แกนนอนเป็น Q และแกนตัง้เป็น H

 ควรระบุความเรว็รอบทีใ่ช ้(RPM)

 เสน้กราฟ Q VS H จะแสดงทีใ่บพดัขนาดต่างๆ กนั

 มเีสน้กาํลงักลทีป่้อนเขา้เครือ่งสบูคงที ่

 มเีสน้ประสทิธภิาพเครือ่งสบูคงที่

 มเีสน้คา่ NPSH ที ่Q ต่างๆ กนั



แผนภมูแิสดงชว่งการทาํงานของCentrifugal Pump ในหลายๆ Model



Pump Performance Curve ตามคณุลกัษณะของป ัม๊ดบัเพลงิ



กาํลงัและประสทิธภิาพของป ัม๊
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BEP (Best Efficiency Point)



1.3 ปรากฏการณ์คาวเิตชนั (Cavitation)

ลกัษณะทัว่ไปของ Cavitation

 เกดิจากการทีข่องเหลวมคีวามดนัน้อยกวา่ความดนัไอของ

ของเหลว จงึทาํใหข้องเหลวบางสว่นกลายเป็นฟองไอ

 เมือ่ฟองไอไหลไปอยูท่ีม่คีวามดนัสงูขึน้ กจ็ะแตกออก

 ของเหลวรอบฟองไอทีแ่ตก ไหลเขา้สูช่อ่งวา่งอยา่งรวดเรว็

 ก่อใหเ้กดิแรงกระแทก การกดักรอ่นทีผ่วิ และการสัน่สะเทอืน 

 สมรรถนะเครือ่งสบูลดลง

 พบบรเิวณดา้นดดูของเครือ่งสบู



ตวัอยา่งของการเกดิ Cavitation



คา่ Net Positive Suction Head (NPSH) คอืคา่ใชต้รวจสอบความดนั

ของของเหลวในขณะใชง้านวา่เกดิ Cavitation หรอืไม ่สามารถแบง่

ไดเ้ป็นสองคา่คอื

คา่ NPSH Required หรอื NPSHR

 เป็นคา่สมรรถนะหนึ่งของเครือ่งสบูเพือ่หลกีเลีย่งการเกดิ 

Cavitation

 สว่นมากจะแสดงอยูใ่น Pump Performance Curve 



คา่ NPSH Available หรอื NPSHA

 เป็นคา่ NPSH ทีเ่กดิขึน้ทีป่ากทางเขา้ของป ัม๊ 

ตามสภาพการใชง้านทีเ่กดิขึน้

 เงือ่นไขเพือ่ป้องกนัการเกดิ Cavitation คอื
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ตวัอยา่งการตดิตัง้ป ัม๊ทีม่ผีลต่อการเกดิ Cavitation
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ตวัอยา่ง หากนําป ัม๊ทีม่ ีPump Performance Curve ดงัทีแ่สดงก่อนหน้านี้

ไปตดิตัง้ดงัรปูดา้นซา้ยโดยทาํงานทีอ่ตัราไหล 1,300 GPM หาก

แรงเสยีดทานในทอ่ประมาณไดป้ระมาณ 1 m H2O  เพือ่ป้องกนั

ไมใ่หเ้กดิ Cavitation ระดบัของป ัม๊จะสงูกวา่ผวินํ้าไดไ้มเ่กนิเทา่ไร
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 จาก Pump Curve ที ่1,300 GPM, NPSHR =10 ft = 3 m  
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1.4 ความเรว็จาํเพาะ (Specific Speed) 

ความเรว็จาํเพาะหรอื Specific Speed เป็นตวัแปรไรม้ติทิีแ่สดงถงึ

ลกัษณะการไหลของป ัม๊วา่เป็นแบบรศัม ีแบบผสมหรอืแบบตาม

แนวแกนโดยไมข่ึน้กบัขนาดทางกายภาพ เพือ่นําไปเลอืกชนิดของ

ป ัม๊ทีเ่หมาะสมกบัการใชง้าน

75.0

5.0

s
H

NQ
N 

ในทางปฏบิตัจิะนิยมกาํหนดหน่วยของความเรว็จาํเพาะใหมด่งันี้ 

โดยที ่ N ในหน่วย RPM, Q ในหน่วย m3/min และ H ในหน่วย m



ขอ้สงัเกต

 ในป ัม๊แบบ Rotodynamic นัน้ Axial Flow จะให ้Q สงู H ตํ่า ในทาง

ตรงกนัขา้ม Centrifugal จะให ้Q ทีต่ํ่ากวา่ในขณะทีส่รา้ง H ไดส้งูกวา่ 

 หาก Ns มคีา่ตํ่ากวา่ 100 มากๆ ใหพ้จิารณาใชป้ ัม๊แบบ PD 



1.5 กฎของป ัม๊ (Pump Laws หรอื Affinity Laws)

กฎของป ัม๊เป็นความสมัพนัธท์ีแ่สดงผลของการเปลีย่นความเรว็รอบหรอืเปลีย่น

ขนาดใบพดัทีม่ตี่อ Q, H และ Wh ของป ัม๊ดงันี้

กรณทีี ่1: ขนาดใบพดั (D) คงที่

ความเรว็รอบ (N) เปลีย่น 
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กรณทีี ่2: ความเรว็รอบ (N) คงที่

ขนาดใบพดั (D) เปลีย่น 



ขอ้สงัเกตของกฎของป ัม๊คอื

 กาํลงัทีใ่ชค้าํนวณในสมการเป็น Wh ซึง่ไมใ่ชก้าํลงัทีป่้อนเขา้สูป่ ัม๊

จรงิในทางปฏบิตัซิึง่คอื We  ดงันัน้หากจะประมาณกาํลงัในสมการ

เป็น We ขอ้สมมตฐิานกค็อื P และ m เป็นคา่คงที่
 กฎมคีวามแมน่ยาํในกรณทีี ่1 มากกวา่กรณทีี ่2 (สว่นมากแลว้ใน

กรณทีี ่2 นัน้จะใชไ้ดด้เีมือ่ D เปลีย่นไมเ่กนิรอ้ยละ 5)

 โหลดของป ัม๊ควรจะเกดิจากแรงเสยีดทานเป็นหลกั



1) การปรบัความเรว็รอบทางกลเชน่ สายพานหรอืโซ่ 

 ตน้ทุนตํ่า

 เป็นการตดิตัง้ทีค่อ่นขา้งถาวรและตายตวั

 เหมาะสาํหรบัทดแทนระบบทีม่อีตัราไหลคงที่
2) การปรบัความเรว็รอบทางไฟฟ้าโดยปรบัความเรว็รอบจากการปรบัความถีข่องมอเตอร์

(Variable Frequency Drive, VFD)

 ตน้ทุนคอ่นขา้งสงู

 เหมาะสาํหรบัระบบทีม่ภีาระงานเปลีย่นแปลงไปมาตลอด 

 ตอ้งระวงัคอืเรือ่งการระบายความรอ้น การเพิม่ความเรว็รอบ และสภาวะ
แวดลอ้มของการทาํงาน

วธิกีารปรบัความเรว็รอบ



1.6 เสน้โคง้ของระบบ (System Curve)

 สว่นทีเ่ป็นแรงเสยีดทานภายในทอ่

 สว่นทีเ่กดิจากความดนัสแตกเนชนัทีแ่ตกต่างกนัระหวา่ง

ตน้ทางและปลายทาง

 สว่นทีเ่กดิจากระดบัความสงูทีแ่ตกตา่งกนั

เสน้โคง้ของระบบหรอื System Curve คอืเสน้ความสมัพนัธ์

ระหวา่ง Q และ H ของระบบทอ่และ Fittings ต่างๆ ทีท่าํหน้าทีเ่ป็น

โหลดใหแ้ก่ป ัม๊ ซึง่ประกอบดว้ย



ระบบเปิด (Open System)
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System Curve ของระบบเปิดจะ

เขยีนไดเ้ป็น

ระบบเปิดเป็นระบบทีม่จีดุสมัผสั 

(interface) กบัแก๊สหรอืไดอะเฟรม

มากกวา่หนึ่งจุดขึน้ไป



ระบบปิด (Closed System)

  HH Lsys 

s d 

เครื่องสูบ 
System Curve ของระบบปิดจะ

เขยีนไดเ้ป็น

ระบบเปิดเป็นระบบทีม่จีดุสมัผสั 

(interface) กบัแก๊สหรอืไดอะเฟรม

ไมเ่กนิหนึ่งจุด



 

Q 

Hsys 
H 

Z2Z1 

(P20P10)/g 

HL 

Q 

Hsys 

H 

HL 

กราฟเปรยีบเทยีบ System Curve หรอื Hsys ของระบบเปิด (ซา้ย) 

และระบบปิด (ขวา)



โดยทัว่ไปแลว้

g2

V
K

D

L
H

  HHH

2

L

Minor,LMajor,LL






 



f

หาก Friction Factor และ K มคีา่เปลีย่นแปลงไมม่ากจะไดว้า่

2
L QH 

เป็นผลใหค้า่ Hsys สามารถเขยีนเป็นรปูทัว่ไปไดเ้ป็น

2
21sys QCCH 



1.7 จดุทาํงานของป ัม๊

 HH sysP 

เมือ่นําป ัม๊มาต่อกบัระบบ จดุทาํงาน (Operating Point) จะเกดิขึน้ที่

ซึง่เป็นจดุตดัระหวา่ง Pump Performance Curve และ System 

Curve  ทัง้นี้จดุทาํงานจะเปลีย่นไปเมือ่ป ัม๊หรอืระบบถกูปรบัเปลีย่น



 

Q 

H 

จุดทาํงาน 

QOpt 

HOpt 

Hsys 

HP 



Q 

HSys (ก่อนหรีว่าลว์) 
H 

HP 

จุดทาํงาน (ก่อนหรีว่าลว์) 

QOpt,old 

HOpt,old 

HSys (หลงัหรีว่าลว์) 

จุดทาํงาน (หลงัหรีว่าลว์) 

QOpt,new 

HOpt,new 

 หรีว่าลว์ทาํให ้Hsys ชนัขึน้เนื่องจาก HL,Minor เพิม่ขึน้

 QOpt ลดลง ในขณะที ่HOpt เพิม่ขึน้

 Wh สว่นมากจะลดลงเมือ่หรีว่าลว์



 ลดความเรว็รอบทาํให ้HP ขยบัลงจากเดมิ

 QOpt ลดลง ในขณะที ่HOpt กล็ดลง

 Wh สว่นมากจะลดลงอยา่งมาก

Q 

HSys 
H 

HP (ก่อนลด ) 

จุดทาํงาน (ก่อนลด ) 

QOpt,old 

HOpt,old 

จุดทาํงาน (หลงัลด ) 

QOpt,new 

HOpt,new 

HP (หลงัลด ) 



 

Q 

HSys (ก่อนหรีว่าลว์) 
H 

QOpt,old 

HOpt,old 

HSys (หลงัหรีว่าลว์) 

QOpt,new 

HOpt,new (valve) 

HP (ก่อนลด ) HOpt,new (reduce ) 

HP (หลงัลด ) 

 Wh จากการลดความเรว็รอบจะน้อยกวา่ Whจากหรีว่าลว์ที ่QOpt เดยีวกนั

 ควรเปรยีบเทยีบผลประหยดัระหวา่งการลดความเรว็รอบกบัการหรีว่าลว์



ตวัอยา่ง ป ัม๊นํ้าเครือ่งหนึ่งม ีPerformance Curve ดงัรปูทีค่วามเรว็รอบ 1750 RPM ขนาด

ใบพดั 180 mm เมือ่ต่อกบัระบบแลว้เปิดวาลว์เตม็ทีค่วามดนัดา้นดดูและจา่ยอ่านได ้

0.2 และ 1.55 Bar(g) ตามลาํดบั  ปจัจบุนัทาํงานอยูโ่ดยหรีว่าลว์ไว ้ทาํใหค้วามดนัดา้น

จา่ยเทา่กบั 1.7 Bar(g) โดยทีค่วามดนัดา้นดดูเทา่เดมิ หากเปลีย่นจากการหรีว่าลว์ไป

เป็นการลดความเรว็รอบ  จงพจิารณาวา่จะประหยดัพลงังานไดเ้ทา่ไร

 kPa 135  bar 1.35         

bar2.055.1PF


  L/s 6QF 

จุดทาํงานที ่Full Load

 kPa 150  bar 1.5         

bar2.07.1PT


  L/s 5.4QT 

จุดทาํงานที ่Throttle

 %5.66F 

 %67T 



kW81.0

)kPa135()s/L6(

PQHQgW FFFFF,h






กาํลงัทีใ่ชท้ี ่Full Load

kW218.1

)665.0/()kW81.0(

/WW FF,hF,m






kW353.1

)90.0/()kW218.1(

/WW mF,mF,e






Assume m=90% (constant)

kW675.0

)kPa150()s/L5,4(

PQHQgW TTTTT,h






กาํลงัทีใ่ชท้ี ่Throttle

kW007.1

)67.0/()kW675.0(

/WW TT,hT,m






kW119.1

)90.0/()kW007.1(

/WW mT,mT,e








75.0
6

5.4
 

N

N

Q

Q

F

V

F

V 

เนื่องจากการลดความเรว็รอบจะลด

เทยีบกบั Full Load โดยใหอ้ตัราไหล

เทา่กบัทีห่รีว่าลว์

 L/s 6QF   L/s 5.4QQ TV 

Pump Laws

563.075.0 
N

N

P

P 2

2

F

V

F

V 












422.075.0 
N

N

W

W 3

3

F

V

F,h

V,h 









kPa94.75

)kPa135(563.0PV




kW342.0

)kW81.0(422.0W V,h




kW342.0

)kPa94.75()s/L5.4(

PQW VVV,h





หรอื

 %65V 
 L/s 5.4QV 



kW342.0W V,h 

กาํลงัทีใ่ชท้ี ่VSD

kW526.0

)65.0/()kW342.0(

/WW VV,hV,m






kW584.0

)90.0/()kW526.0(

/WW mV,mV,e






กาํลงัไฟฟ้าทีป่ระหยดัได้

kW535.0W

kW584.0119.1WWW

save,e

V,eT,esave,e


 ขอ้สงัเกต

 คดิกาํลงัทีป่ระหยดัไดข้องการลดความเรว็รอบ

จากการหรีว่าลว์ไมใ่ชเ้ปิดวาลว์เตม็ที่

 การคาํนวณจะแมน่ยาํขึน้ถา้ทราบประสทิธภิาพ

ของมอเตอร์

 โหลดของป ัม๊ควรมแีรงเสยีดทานเป็นหลกัซึง่จะ

ทาํให ้P (หรอื H)  N2



1.8 การต่อป ัม๊แบบอนุกรมและขนาน

 

Q 

H 

Q 

H 

HP ของเครือ่งสบูเดยีว 

2H 

HP ของเครือ่งสบู  

สองเครื่องต่ออนุกรม 

 
เครื่องสูบต่ออนุกรม 



 

Q 

H 

Q 

H 

HP ของเครือ่งสบู 

เดยีว 

HP ของเครือ่งสบู  

สองเครือ่งต่อขนาน 

2Q 

 เครื่องสบูต่อขนาน 



 

ระบบท่อและ fitting 
กรณี A และ AA 

ON 

ON 

QA 

QA/2 

QA/2 

การใชง้านเมือ่ตอ่ป ัม๊แบบขนานเขา้กบัระบบ

 

Q 

H 

QA/2 

HA 

HP ของเครื่องสบูเดยีวกบัระบบ 

HP ของเครื่องสูบ  

สองเครื่องต่อขนาน 

กบัระบบ 

QA 

Hsys 

AA 

B 

QB 

HB 

A 

 

ระบบท่อและ fitting 
กรณี B 

ON 

OFF 

QB 



2.1 การแบ่งชนิดของ Cooling Tower

ส่วนที่ 2: Cooling Tower

มหีน้าทีใ่นการระบายความรอ้นและลดอุณหภมูนิํ้าระบายความรอ้นทีม่าจาก 

Condenser โดยอาศยัการระเหยของนํ้าออกไปบางสว่น (Evaporative Cooling)

แบง่ตามการไหล

ของอากาศ

• Natural draft

• Mechanical draft

แบง่ตามทศิ

ทางการไหล

• Counter flow

• Cross flow

แบง่ตามชนิดของ

ฟิล

• Splash

• Film



Natural Draft

Forced Draft Induced Draft

Mechanical Draft



Counter Flow Cross Flow

Air

Water

Air

Water



Splash Fill Film Fill



2.2 การทาํงานของ Cooling Tower

 

Inlet Air 

Hot Water  

Exit Air, RH  1 

Cold Water 

Makeup 

Water  

 อากาศดา้นเขา้ม ีRH < 1

 นํ้ารอ้นบางสว่นระเหยเป็นไอเขา้ไป

ในสูอ่ากาศ ทาํใหอ้ากาศขาออกม ีRH 

เขา้ใกล ้1

 ตอ้งมกีารเตมินํ้าเขา้ในระบบ 

(Makeup Water) เนื่องจาก 

Evaporating, Drift และ Blowdown 

ซึง่มคีา่ประมาณอยา่งมากรอ้ยละ 2 

ของอตัราไหลของนํ้าทีห่มนุเวยีนอยู่



 ในทางทฤษฎ ีTWB ของอากาศขาเขา้จะเป็นอุณหภมูิ

ตํ่าสดุทีน่ํ้าจะเยน็ลงได้

 Range จะขึน้กบั Heat Load ของ Cooling Tower 

โดยทัว่ไปมคีา่ประมาณ 5-9oC 

 Approach จะขึน้กบัสมรรถนะของ Cooling Tower 

สว่นมากจะอยูท่ีป่ระมาณ 2-6oC 

 การเพิม่ขนาด Cooling Tower สามารถลด Approach 

ได ้แต่ถูกจาํกดัดว้ยปจัจยัทางเศรษฐศาสตร์

 
THot Water In  

TCold Water Out 

TWB Inlet Air  

Range  

Approach 



 
38oC  

32oC 

28oC  

Range = 6oC 

Approach = 4oC 

 
43oC  

37oC 

28oC  

Range = 6oC 

Approach = 9oC 

Full Speed Fan Low Speed Fan



Cooling Tower เครือ่งหนึ่งใชง้านกบั

เครือ่งทาํนํ้าเยน็ 120 TonR ทีอ่ตัราไหล

ของนํ้าระบายความรอ้น 22.8 L/s หาก 

Range ของ Cooling Tower เทา่กบั 6oC 

ภายใตอ้ากาศภายนอกที ่30oC, RH 50% 

จงประเมนิหาอุณหภมูนิํ้าเยน็ที ่Cooling 

Tower ทาํไดแ้ละคา่ Approach

ตวัอยา่ง

จาก Psychrometric Chart

TDB=30oC, RH=50% TWB=22oC

จาก Cooling Tower Performance Chart

TWB=22oC, Range=6oC TCW=26.5oC

Approach = 26.5 – 22 = 4.5oC



ลกัษณะการทาํงานของ Cooling Tower ทีส่ง่ผลต่อสมรรถนะ

ก่อนปรบัปรงุ หลงัปรบัปรงุ



ลกัษณะการตดิตัง้ Cooling Tower ทีส่ง่ผลตอ่สมรรถนะ



2.3 การควบคมุความสามารถในการทาํงาน

1) การเลอืกเปิด/ปิดหน่วยของ Cooling Tower

 สว่นมากจะควบคมุแบบ Manual เพราะวา่งา่ยและสะดวก 

 ขาดความแมน่ยาํ

2) การควบคมุพดัลม Cooling Tower แบบเปิด/ปิด

 มคีวามแมน่ยาํในระดบัหนึ่งโดยทีไ่มต่อ้งใชเ้งนิลงทุนมาก 

 อายกุารใชง้านของมอเตอรพ์ดัลมสัน้ลง

3) การควบคมุพดัลม Cooling Tower โดยปรบัความเรว็รอบ

 มคีวามแมน่ยาํมากขึน้รว่มกบัการใชเ้งนิลงทุนมากขึน้ 

 ระวงัการเกดิ Resonance

 พจิารณาความเหมาะสมของมอเตอรใ์นกรณทีีต่ดิ VFD ภายหลงั



3.1 การต่อทอ่กลบั

ส่วนที่ 3: ระบบท่อนํ้า

 

Load 

Water Supply 

Load 

Water Return 

Load Load 

 ระยะทางของทอ่ทีผ่า่น

โหลดแต่ละตวัไมเ่ทา่กนั

 อาจจะเกดิสภาวะอตัราไหล

ไมส่มดลุในแต่ละโหลด

 ตอ้งมกีารปรบัสมดุล 

(Balancing) ในแต่ละโหลด

การตอ่ทอ่กลบัแบบตรง (Direct Return)



 

Load 

Water Supply 

Load 

Water Return 

Load Load 

 ระยะทางของทอ่ทีผ่า่น

โหลดแต่ละตวัคอ่นขา้ง

เทา่กนั

 เกดิสภาวะอตัราไหลสมดุล

ในแต่ละโหลด

 ความยาวทอ่เพิม่มากขึน้

การตอ่ทอ่กลบัแบบยอ้น (Reverse Return)



3.2 การควบคมุโหลดโดยใชว้าลว์ควบคมุ

การควบคมุโดยใชว้าลว์สองทาง

 
CWS 

AHU 

CWR 

Two-Way  

Valves 

 
CWS 

AHU 

CWR 

Three-Way  

Valves 

การควบคมุโดยใชว้าลว์สามทาง



การเปรยีบเทยีบการควบคมุโหลดของวาลว์สองและสามทาง

 
CWS 

AHU 

CWR 

Two-Way  

Valves 

Q เปลีย่น 

T คงที่ 

 
CWS 

AHU 

CWR 

Three-Way  

Valves 

Q คงที ่

T เปลี่ยน 

TQCLoad 



3.3 Expansion Tank

Expansion Tank ทาํหน้าทีเ่ป็นจดุอา้งองิความดนัของระบบปิด ความดนั

อา้งองิจะขึน้กบัความดนัของแก๊สทีท่อ่นํ้าต่ออยู ่โดยปรกตแิลว้นํ้าจะไหล

เขา้ออกจากถงัโดยการขยายหรอืหดตวัของนํ้าในระบบ

Expansion Tank ประเภทต่างๆ 



3.4 ระบบนํ้าเยน็

คณุลกัษณะ

 เป็นระบบปิดจงึตอ้งม ีExpansion Tank

 ความรอ้นของนํ้าเยน็ถกูดงึออกไปที ่Evaporator ของ Chiller 

ซึง่ทาํหน้าทีเ่ป็น Source

 ความรอ้นของนํ้าเยน็ถกูสง่ตอ่ไปยงั Air Handing Unit (AHU) 

ซึง่ทาํหน้าทีเ่ป็นโหลด

 การตอ่ระบบทอ่มอียูห่ลายแบบ



 

CWS 

AHU 

CWR 

Chiller 2 Chiller 1 AHU 

Expansion Tank 

Pump 

การใชก้ารควบคมุวาลว์สามทางกบัเครือ่งทาํนํ้าเยน็



 

CWS 

AHU 

CWR 

Chiller 2 Chiller 1 
AHU 

Secondary 

Pump 

Co
m

m
on

 P
ip

e 

Primary Pump 

การใชก้ารควบคมุวาลว์สองทางกบัเครือ่งทาํนํ้าเยน็



 

CWS 

AHU 

CWR 

Chiller 2 Chiller 1 
AHU 

Secondary 

Pump 

Co
m

m
on

 P
ip

e 
Primary Pump 

P 

M VSD 

การใชก้ารควบคมุวาลว์สองทางกบัเครือ่งทาํนํ้าเยน็

รว่มกบัการใช ้VSD ที ่Secondary Pump



 

CWS 

AHU 

CWR 

Chiller 2 Chiller 1 
AHU 

Co
m

m
on

 P
ip

e 

Primary  

Pump 

P 

M 

VSD 

M 

VSD 

การใชก้ารควบคมุวาลว์สองทางกบัเครือ่งทาํนํ้าเยน็

รว่มกบัการใช ้VSD ที ่Primary Pump



3.5 ระบบนํ้าระบายความรอ้น

 

CT 

Air Flow 
Hot Water 

Cold Water 

Cooling Water Pump Makeup Water Chiller 1 

Chiller 2 

Bypass (Optional) 

 เป็นระบบเปิด จงึตอ้งมี

การปรบัปรงุคณุภาพนํ้า

เนื่องจากตะกรนั การกดั

กรอ่นและจุลชพี

 ระดบัของ Cooling 

Tower ทีส่งูกวา่ป ัม๊

เพือ่ให ้NPSHA มากพอ



3.6 ระบบนํ้าดบัเพลงิ

 แหลง่นํ้า

 ป ัม๊ดบัเพลงิและตน้กาํลงั

 ระบบทอ่เมนและทอ่ยนื

 ระบบหวักระจายนํ้าดบัเพลงิ

องคป์ระกอบหลกั



ระบบนํ้าดบัเพลงิใชก้บัวาลว์สายฉดีนํ้า (Hose Valve)

แหลง่นํ้า

ป ัม๊
ทอ่เมน

ทอ่ยนื

วาลว์สายฉีดนํ้า



แหลง่นํ้า

ป ัม๊

ทอ่เมน

ทอ่ยนื

ระบบนํ้าดบัเพลงิใชก้บัชดุสายฉีดนํ้าแบบ Hose Reel

ชดุสายฉีดนํ้า



Hose Valve Hose Reel Hose Station



ระบบนํ้าดบัเพลงิใชก้บัหวักระจายนํ้าดบัเพลงิ (Sprinkler)

แหลง่นํ้า

ป ัม๊ ทอ่เมน

ทอ่ยนื

หวักระจายนํ้า



 ระบบเปียก (Wet System) เป็นระบบทีม่นีํ้าอยูใ่นทอ่โดยตลอด เมือ่ใดทีเ่กดิเพลงิ

ไหมห้วักระจายนํ้าดบัเพลงิทีต่ดิตัง้อยูเ่หนือบรเิวณนัน้จะแตกและฉีดนํ้าออกมา

ดบัเพลงิทนัที

 ระบบแหง้ (Dry System) เป็นระบบทีไ่มม่นีํ้าอยูภ่ายในทอ่ แต่จะอดัดว้ยอากาศหรอื

แก๊สแทน เมือ่หวักระจายนํ้าดบัเพลงิแตกออก ความดนัของแก๊สในทอ่จะลดลงจนถงึ

จุดทาํงานวาลว์ควบคมุจะเปิดใหน้ํ้าไหลเขา้ไปในเสน้ทอ่ ระบบนี้เหมาะทีจ่ะตดิตัง้

สาํหรบัพืน้ทีท่ีม่อีุณหภมูติํ่ากวา่จุดเยอืกแขง็

 ระบบทอ่แหง้แบบชะลอนํ้าเขา้ (Pre Action System) เป็นระบบทีค่ลา้ยกบัระบบทอ่

แหง้ แต่จะมวีาลว์ควบคมุแบบ Pre Action ซึง่จะเปิดออกปล่อยใหน้ํ้าไหลเขา้ไปใน

ทอ่ ระบบนี้เหมาะสาํหรบัพืน้ทีต่อ้งการหลกีเลีย่ง False Alarm ซึง่จะทาํใหเ้กดิความ

เสยีหายแก่ทรพัยส์นิ

 ระบบเปิด (Deluge System) เป็นระบบทีต่ดิตัง้หวักระจายนํ้าดบัเพลงิแบบเปิดทีจ่ะ

ฉีดนํ้าดบัเพลงิพรอ้มกนัทุกหวัจงึจะสามารถดบัไฟทีเ่กดิขึน้ไดท้นัท ีระบบเหมาะ

สาํหรบัพืน้ทีท่ีเ่พลงิไหมเ้กดิขึน้ไดอ้ยา่งรวดเรว็

ประเภทของระบบหวักระจายนํ้าดบัเพลงิ



ส่วนที่ 4: การตรวจสอบการทาํงานของปัม๊

 ป ัม๊สว่นมากจะตดิตัง้บนฐานคอนกรตียก

สงูเพือ่การบาํรุงรกัษา

 ตดิตวัยดึทีท่อ่เพือ่ป้องกนัไมใ่หต้วัป ัม๊และ

หน้าแปลนเกดิ Strain มากเกนิไป

 ตดิตัง้วาลว์ Shut-off ทีต่าํแหน่งแรก

ทางดา้นดดูและทีต่าํแหน่งสดุทา้ย

ทางดา้นจา่ยเพือ่สาํหรบัการซ่อมบาํรงุ

 ตดิตัง้วาลว์กนัยอ้นทีด่า้นจา่ยเพือ่ป้องกนั

การไหลยอ้นในกรณทีีป่ ัม๊หยดุเดนิแต่ป ัม๊

ทีต่่อขนานกนัยงัคงเดนิอยู ่

4.1 การตดิตัง้และทดสอบก่อนการเดนิระบบ



 ควรตดิตัง้เกจว์ดัความดนัทัง้ดา้นดดูและดา้นจา่ยเพือ่สาํหรบัตรวจสอบสภาพการ

ทาํงานของป ัม๊

 ตดิตัง้แผน่กนัสะเทอืนเพือ่ปอังกนัการสัน่สะเทอืนไปยงับรเิวณรอบขา้งและ

ป้องกนัการเสยีหายต่อป ัม๊

 ทอ่ทีเ่ขา้ดา้นดดูควรมรีะยะทอ่ตรงประมาณ 4-6 เทา่ของเสน้ผา่นศนูยก์ลางทอ่

เพือ่ใหก้ารไหลมคีวามสมํ่าเสมอก่อนเขา้ป ัม๊

 เมือ่จะต่อป ัม๊และมอเตอรเ์ขา้กบัทอ่ ใหต้รวจสอบ Alignment ของเพลาป ัม๊และ

เพลามอเตอร์

 ก่อนเริม่เดนิเครือ่ง ใหต้ดิตัง้ใสก้รองแบบละเอยีดก่อนเพือ่ป้องกนัเศษต่างๆ จาก

การตดิตัง้ไหลเขา้สูป่ ัม๊ เปลีย่นไสก้รองเป็นปรกตภิายหลงั



พจิารณาเพิม่เตมิ

 ในกรณทีีต่วัขบัเป็นเครือ่งยนตด์เีซลใหต้รวจสอบการทาํงานของเครือ่งยนต ์ไดแ้ก่ 

แบตเตอรี ่นํ้ามนัหลอ่ลืน่ นํ้ามนัเชือ้เพลงิ

 ในกรณทีีต่วัขบัเป็นมอเตอรใ์หต้รวจสอบการทาํงานของแบตเตอรีส่าํรอง

4.2 การตรวจสอบและบาํรงุรกัษา

ป ัม๊ทัว่ไป

 คา่ Head ดา้นดดูและดา้นจา่ย  

 อตัราไหลทีไ่ด้

 กาํลงัไฟฟ้าทีใ่ช้

 ระบบหล่อลืน่

ป ัม๊ดบัเพลงิ

 เสยีงรบกวนและการสัน่สะเทอืน

 ซลีกนัรัว่ตามจุดต่างๆ 

 Alignment and Transmission



การแกป้ญัหาทีเ่กดิขึน้

1. ควรทาํความสะอาดไสก้รอง

ดา้นดดูและถอด Automatic Air

Vent มาทาํความสะอาด

2. ควรตรวจสอบแรงดนัไฟฟ้า

3. ควรแกะและนําสิง่กดีขวางออก

4. เปลีย่นใบพดั

1. มอีากาศปนอยูใ่นนํ้ามาก

เกนิไป

2. มอเตอรท์ีข่บัอาจจะไมไ่ดห้มนุ

ดว้ยความเรว็รอบทีต่อ้งการ

3. ใบพดัหรอืทอ่ดา้นจา่ยตนั

4. ใบพดัเสยี

ป ัม๊ไมส่ามารถทาํงานได้

เตม็ Capacity

(Code 001)

การแกป้ญัหาสาเหตุปญัหา



1. แกไ้ขเชน่เดยีวกบัขอ้ 001-1

2. เปลีย่นซลีใหม่

1. มอีากาศในของเหลว

2. ซลีของป ัม๊เสยี

ป ัม๊เดนิแลว้หยดุ

(Code 003)

1. แกไ้ขเชน่เดยีวกบัขอ้ 001-1

2. แกไ้ขเชน่เดยีวกบัขอ้ 001-2

3. ตรวจสอบการต่อสายของมอเตอร์

ในกรณทีีเ่ป็นมอเตอรส์ามเฟส ให้

กลบัขัว้ 2 สาย 

1. มอีากาศปนอยูใ่นของเหลว

มากเกนิไป

2. การหมนุป ัม๊ไมไ่ดค้วามเรว็รอบ

ตามตอ้งการ

3. ป ัม๊หมนุผดิทาง

ความดนัไมพ่อ

(Code 002)

การแกป้ญัหาสาเหตุปญัหา



1. ตรวจสอบและทาํการ Alignment ใหม่

2. เปลีย่นคปัปลิง้

3. เปลีย่นลกูปืน

4. ตรวจสอบตวัยดึทอ่และการยดืและ

ขยายตวัของท่อ

5. ตรวจสอบชดุกนัสัน่สะเทอืนของฐาน

ตรวจสอบการยดืขยายตวัของทอ่ และ

ตรวจสอบ Alignment ของเพลา

1. เพลาไมไ่ด ้Alignment

2. คปัปลิง้สกึหรอืเสยีหาย

3. ลกูปืนสกึหรอืเสยีหาย

4. ทอ่สัน่สะเทอืน

5. ฐานยดึสัน่สะเทอืน

เกดิเสยีงรบกวน

(Code 004)

การแกป้ญัหาสาเหตุปญัหา



จบการนําเสนอ

ขอขอบคณุผูฟ้งัทุกทา่น


