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บทคัดย่อ

 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการใช้พลังงานไฟฟ้าของเคร่ืองอัดอากาศแบบลูกสูบในกรณีท่ีระยะ

ความตึงของสายพานแตกต่างกนัและอายกุารใช้งานของสายพานแตกต่างกนัเพ่ือการอนรัุกษ์พลังงาน พบว่า ระยะ

ความตึงของสายพานมีผลต่อการใช้พลังงานไฟฟ้าของเครื่องอัดอากาศ สายพานที่ตึงเกินค่าความตึงที่เหมาะสม

ท�าให้เกิดความสญูเสยีในรูปของความร้อนและแรงเสยีดทาน สายพานหย่อนจะเกดิสภาวะสายพานลืน่ สายพาน

กับพูลเลย์จะมีประสิทธิภาพในการส่งถ่ายก�าลังกลต�่า ทั้งสองกรณีจึงมีค่าการใช้พลังงานสูง การปรับตั้งระยะ 

ความตึงสายพานท่ีเหมาะเท่ากับระยะความห่างระหว่างพูลเลย์หารด้วยร้อยหน่วยเป็นมิลลิเมตร ผลการศึกษา

อายุการใช้งานและสายพานแตกต่างกัน ใน 3 กรณีพบว่า ค่าการใช้พลังงานไฟฟ้ากรณีสายพานเก่าทั้งสองเส้น 

และกรณสีายพานเก่าและใหม่ มค่ีาการใช้พลงังานไฟฟ้าสูงกว่ากรณสีายพานใหม่ทัง้สองเส้นคดิเป็นร้อยละ 3.21 

และ 53.35 ตามล�าดับ

ค�าส�าคัญ: เครื่องอัดอากาศแบบลูกสูบ  การอนุรักษ์พลังงาน  ความตึงของสายพาน

ABSTRACT

 The purpose of this research was to investigate the electrical energy consumption of a 

Piston-type air compressor in case of the different belt tension and the different belt lifetime 

for energy conservation. It was found that the tension of the belt affected the electrical energy 

of the compressor. The belt tension exceeded the appropriate tensile force, resulting in heat 

loss and friction. Belt slack cause the belt to slip condition. Belt and pulley were effective in 
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low power transmission. Both cases had high power consumption. Adjusting the belt tension 

wascomputed bythe distance of the pulley divided by hundreds of millimeters. The study of 

the different lifetime belts were different in three cases :the electrical energy consumption 

of two old belts case,and old and new belt case were higher than that of the two new belts 

base with the percentage of 3.21 and 53.35, respectively.
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บทน�า

 ป ัจจุบันโรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ ใน

ประเทศมีการใช้ระบบการอัดอากาศในกระบวนการ

ผลติของภาคอตุสาหกรรมเป็นจ�านวนมาก อากาศอดั 

นี้จะถูกผลิตมาจากเครื่องอัดอากาศ ซ่ึงอาจมีก�าลัง

ตั้งแต่ 5 แรงม้าขึ้นไป ซึ่งกรมการพลังงานของ

สหรัฐอเมริกาได้จัดท�ารายงานไว้ว่า ร้อยละ 70-90 

ของอากาศอัดจะสูญเสียไปในรูปของความร้อน 

ที่ใช้ไม่ได้ แรงเสียดทานและการใช้อย่างไม่ถูกต้อง 

ด้วยเหตุนี้เองเครื่องอัดอากาศและระบบอากาศอัด 

จึงเป็นสิ่งส�าคัญท่ีจะสามารถปรับปรุงการใช้พลังงาน

ได้อย่างมีประสิทธิภาพในโรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ 

ได้ (ญาณวุฒิ สุพิชญางกูร, 2558)

 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์

พลังงาน กระทรวงพลังงาน (2553) กล่าวว่า ระบบ

อากาศอัดจะมีค่าใช้จ่ายในการใช้งานมากกว่าค่าซื้อ

เครื่องอัดอากาศ (Air Compressor) โดยมีสัดส่วน

ดังภาพที่ 1 การประหยัดพลังงานจากการปรับปรุง

ระบบจะมีปริมาณร้อยละ 20-50 ของปริมาณการใช้

ไฟฟ้าหรอือาจจะมากกว่านัน้ซึง่นบัเป็นมลูค่ามหาศาล 

ระบบอากาศอัดที่มีการจัดการอย่างเหมาะสม 

ก็สามารถประหยัดพลังงาน ลดการบ�ารุงรักษา ลด

เวลาการพักเคร่ือง เพ่ิมปริมาณผลผลิต และท�าให้

คุณภาพของผลิตภัณฑ์ดีขึ้นได้

ภาพที่ 1 ค่าใช้จ่ายต่างๆ ของระบบอากาศอัด

ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน (2553)
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 ตัวอย่างมาตรการเพ่ือพิจารณาปรับปรุง

ประสิทธิภาพหรือสมรรถนะพลังงานมีหลาย

ลักษณะไม่ว่าจะเป็นด้านการบ�ารุงรักษาและการ

ดูแลเบื้องต้น (House Keeping) หรือการปรับปรุง

ขบวนการเดมิเพือ่ให้ได้ประสทิธภิาพสงูข้ึน (Process 

Improvement) หรือการเปลี่ยนแปลงอุปกรณ์หรือ

ระบบ (Machine Change) ดังตารางที่ 1 

 อุทัย วงศ์เขื่อนแก้ว, ชาญณรงค์ อัศวเทศา- 

นุภาพ, และ มาลี สันติคุณาภรณ์ (2559) ได้ศึกษา 

มาตรการตดิตัง้เครือ่งควบคมุความเร็วรอบ (Variable 

Speed Drive) ในเครื่องอัดอากาศมาใช้ในโรงงาน

ต ้นแบบที่ ใช ้ เครื่องอัดอากาศแบบสกรูระบาย 

ความร้อนด้วยอากาศขนาด 100 แรงม้า พบว่า 

มาตรการติดต้ังเครื่องควบคุมความเร็วรอบเป็น 

วิธีการหนึ่งที่สามารถน�ามาใช้ในการอนุรักษ์พลังงาน

ของเครือ่งอดัอากาศโดยเฉพาะกรณท่ีีภาระการใช้งาน 

เครื่องอัดอากาศไม่คงท่ีการประมาณผลประหยัด 

ที่เกิดขึ้นโดยการค�านวณตามวิธีโครงการ DANCED 

คิดเป็นร้อยละ 9.42 และมีระยะเวลาคืนทุนเท่ากับ 

2.94 ปีในขณะที่การประมาณผลประหยัดตามวิธี

แนวทางเลือกคิดเป็นร้อยละ 28.53 และมีระยะเวลา 

คืนทุนเท่ากับ 0.97 ปีเมื่อเปรียบเทียบกับผลการ

ประหยัดพลังงานที่ได ้จากการตรวจวัดจริงหลัง

การด�าเนินมาตรการซึ่งมีผลประหยัดจริงอยู ่ที่ 

ร้อยละ 32.18 และระยะเวลาคืนทุน 0.86 ปีจากการ 

เปรียบเทียบดังกล่าวการประเมินผลการด�าเนิน

มาตรการตามวิธีแนวทางเลือกมีค่าใกล้เคียงกับ 

ผลประหยัดที่ เกิดขึ้นจริงมากกว่าการประมาณ 

ตามวิธีโครงการ DANCED

 สมคดิ แคนมา (2559) ได้ศกึษาการประเมนิ

ศักยภาพการประหยัดพลังงานในเครื่องอัดอากาศ

อุตสาหกรรม ในเครื่องอัดอากาศ 3 ชนิด คือ ชนิด

ลูกสูบ สกรู และหอยโข่ง โดยใช้มาตรการประหยัด

พลังงาน 3 ชนดิ คอื การเลือกขนาดเคร่ืองท่ีเหมาะสม 

การเลอืกเครือ่งประสทิธภิาพสงู และการลดความดนั

ท�างานของเคร่ือง จากการตรวจสอบพบว่า เคร่ืองอดั

อากาศชนิดลูกสูบมีศักยภาพการประหยัดพลังงาน

มากที่สุดเท่ากับร้อยละ 8.69

 ประกอบ เอี่ยมสอาด (2549) ได้ศึกษาการ

บรหิารจัดการพลงังานหรอืมาตรการอนรุกัษ์พลงังาน

ในระบบอากาศอัด พบว่า มาตรการอนุรักษ์พลังงาน 

โดยการลดการรัว่ไหล การเพิม่ประสทิธภิาพในระบบ

ส่งจ่ายและใช้ประโยชน์อากาศอัด การควบคุมระดับ

ความดันของอากาศอัด การลดอุณหภูมิอากาศก่อน

เข้าเครื่องอัดอากาศ การดัดแปลงระบบท่อส่งจ่าย

อากาศอัด การติดตั้งถังเก็บอากาศอัด มีศักยภาพ

การอนุรักษ์พลังงานในระบบอากาศอัดของโรงงาน

อุตสาหกรรม (ควบคุม) ประมาณร้อยละ 5.47 ของ

การใช้ไฟฟ้าทั้งหมด
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ตารางที่ 1 มาตรการเพื่อพิจารณาปรับปรุงประสิทธิภาพหรือสมรรถนะพลังงานของเครื่องอัดอากาศ

ล�าดับที่ วัตถุประสงค์การประหยัดพลังงาน มาตรการที่สมควรด�าเนินการ

1 ลดก�าลังทางกลหรือโหลดทางกลให้ต�่าสุด 1. ลดอุณหภูมิอากาศก่อนเข้าเครื่องอัดอากาศ
2. ปรับปรุงท่อเมนส่งจ่ายอากาศอัด
3. ลดความดันในการผลิตอากาศที่เครื่องผลิต
4. ลดการรั่วไหลของอากาศอัด
5. จัดโหลดของเครื่องอัดอากาศ
6. ใช้อุปกรณ์ประสิทธิภาพสูงในระบบอัดอากาศ
7. บ�ารุงรักษาชุดกรองและต�าแหน่งที่กรองในระบบอัดอากาศ
8. ลดพฤติกรรมที่ไม่เหมาะสมของการใช้อากาศอัด

2 เพิ่มประสิทธิภาพการส่งก�าลัง 1. ปรับตั้งสายพานส่งก�าลัง
2. เปลี่ยนถ่ายน�้ามันเครื่อง
3. บ�ารุงรักษาเครื่องอัดอากาศ

3 เพิ่มประสิทธิภาพมอเตอร์ 1. เลือกใช้เครื่องอัดอากาศที่ใช้มอเตอร์ประสิทธิภาพสูง
2. เลือกใช้อินเวอร์เตอร์ที่ติดตั้งมากับเครื่อง

4 ลดระยะเวลาการท�างานของเครือ่งอดัอากาศ 1. หยุดเครื่องอัดอากาศ
2. เลือกเครื่องอัดอากาศที่เหมาะสมกับโหลด
3. ลดการเดินตัวเปล่าของเครื่องอัดอากาศ

ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน (2553)

 อัจฉราภรณ์ ฟักแสง และ วิทยา ยงเจริญ 

(2558) ได้ศึกษาการจัดการพลังงานของระบบ 

อดัอากาศในโรงงานอตุสาหกรรมผลติขวดแก้ว พบว่า 

เครื่องอัดอากาศส่วนใหญ่มีอายุการใช้งานมากและ 

มีประสิทธิภาพต�่า โดยได้เสนอมาตรการในการ

อนรุกัษ์พลงังาน 3 มาตรการ คอื 1) การจดัการท�างาน 

ของเครื่องปรับอากาศโดยให้เครื่องอัดอากาศที่มี

สมรรถนะสูงท�างานก่อน 2) มาตรการเปลี่ยนเคร่ือง 

อัดอากาศที่มีประสิทธิภาพสูงทดแทน และ 3) การ

บ�ารุงรักษาระบบเครื่องอัดอากาศโดยการซ่อม 

รูรั่วขนาดใหญ่ สามารถลดค่าใช้จ่ายได้ถึง 206,256 

บาท/ปี

 ชัยชิต วรรณศรี (2554) ได้ศึกษาและ

วิเคราะห์ภาวะของอากาศที่มีผลกระทบต่อระบบ

เครือ่งอดัอากาศในอุตสาหกรรม กรณีศกึษาการตรวจ

วัดพิสูจน์สมรรถนะ พบว่าอุณหภูมิก่อนเข้าเครื่อง 

อัดอากาศมีผลกระทบโดยตรงกับปริมาณการใช้

พลังงานของเครื่องอัดอากาศ หากลดค่าอุณหภูมิ

ได้ 5-10 องศาเซลเซียส (oC) สามารถลดพลังงานได้ 

ร้อยละ 1.50-2.00 ส�าหรับค่าความชื้นสัมพัทธ์มีผล 

กระทบต่อการใช้งาน ต่อเมื่ออุณหภูมิก่อนเข้าเครื่อง

อัดอากาศมีค่ามากกว่า 50 oC ขึ้นไปจึงส่งผลกระทบ

ชัดเจน

 จตุภัทร สุขเกียรติภัย (2552) ได้ศึกษา

การลดอัตราการใช้พลังงานไฟฟ้าของระบบเครื่อง 

อัดอากาศ โดยใช้วิธีการปรับค่าความเร็วรอบของชุด

ขับเคลื่อน พบว่า การติดตั้งอุปกรณ์อินเวอร์เตอร์

สามารถประหยัดพลังงานได้จริงซึ่งสอดคล้องกับ 

ผลการศึกษาของ อุทัย วงศ์เข่ือนแก้ว, ชาญณรงค์ 

อัศวเทศานุภาพ, และ มาลี สันติคุณาภรณ์ (2559)  

และเป็นวธิกีารทีส่ามารถน�าไปปฏบิตัไิด้ง่าย และเพิม่

ข้อได้เปรียบในเรื่องต้นทุนการผลิตสินค้าอีกด้วย
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 มงคล พนัธ์พรม (2557) ได้ศกึษาการอนรัุกษ์

พลังงานในเคร่ืองอัดอากาศโดยใช้อินเวอร์เตอร์ 

ควบคุมมอเตอร ์ด ้วยการควบคุมความถ่ีต�่าสุด 

ที่สภาวะไร้โหลดของเครื่องอักอากาศ 55 กิโลวัตต์ 

(kW) พบว่า ที่ความถี่ต�่าสุด 28±1 เฮิร์ตซ์ (Hz) การ

ใช้พลังงานไฟฟ้าลดลงร้อยละ 51.80 สมรรถนะ

ของเครื่องอัดอากาศหลังการปรับดีขึ้นและการใช้ 

พลังงานไฟฟ้าต่อปริมาณอากาศอัดที่ผลิตได้ลดลง 

169.2 กิโลวัตต์/ลูกบาศก์เมตร/ชั่วโมง (kW/m3/hr) 

สอดคล้องกับ อุทัย วงศ์เขื่อนแก้ว และคณะ (2559)

 จากการตรวจเอกสารพบว่า ได้การอนุรักษ์

พลังงานในระบบอัดอากาศได้ให้ความส�าคัญในการ

ลดก�าลังทางกลหรือโหลดทางกลให้ต�่าสุด การเพิ่ม

ประสิทธิภาพมอเตอร์ และการลดระยะเวลาการ

ท�างานของเครื่องอัดอากาศ

 หลักการในการเลือกศึกษาหัวข้อนี้ คือ การ

ส่งก�าลังจากมอเตอร์ไปยังอุปกรณ์มีหลายวิธี เช่น 

ต่อโดยตรง ผ่านเกียร์ใช้พูลเลย์สายพาน จากที่กล่าว

มาทั้งหมดการใช้พูลเลย์สายพานคิดเป็นร้อยละ 

96.79 ของวิธีการทั้งหมดโดยใช้ในเครื่องอัดอากาศ

ที่ขนาดไม่เกิน 11 kW โดยเฉพาะอย่างยิ่งโรงงาน

อุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดเล็กการสูญเสีย

ของเครือ่งอดัอากาศจะสญูเสยีไปในรปูของความร้อน 

ที่ใช้ไม่ได้ แรงเสียดทาน การใช้อย่างไม่ถูกต้องและ

เสียงคิดเป็นร้อยละ70-90 ญาณวุฒิ สุพิชญางกูร 

(2558) ดังน้ัน การปรับความตึงของสายพานนั้น  

เป็นมาตรการการดูแลเบื้องต้น (House Keeping)

สามารถแก้ไขได้โดยง่าย และเห็นผลในระยะเวลา 

อันสั้น ถ้าปรับตั้งระดับความตึงของสายพานที่ 

เหมาะสมต่องานนั้นๆ หากมีการบ�ารุงรักษาปรับ

ความตึง จะลดค่าความสูญเสียและจะสามารถช่วย

อนรุกัษ์พลงังาน ต้นทนุการผลติได้อกีเป็นจ�านวนมาก 

หากไม่มีการดแูลและซ่อมบ�ารงุการปรบัความตงึของ

สายพานผลท่ีตามมา คือ ประสิทธิภาพของเคร่ือง 

อัดอากาศจะลดลงและท�าให้เกิดการสิ้นเปลือง

พลังงานไฟฟ้าโดยเปล่าประโยชน์

วัตถุประสงค์

 1. เพือ่เปรียบเทยีบการใช้พลงังานไฟฟ้าของ

เคร่ืองอดัอากาศแบบลูกสบูในกรณรีะยะความตึงของ

สายพานแตกต่างกันเพื่อหาระยะความตึงที่เหมาะ

 2. เพือ่เปรยีบเทยีบผลการใช้พลังงานไฟฟ้า

ของสายพานที่มีอายุการใช้งานแตกต่างกัน

สมมติฐาน 

 1. ระยะความตึงของสายพานที่เหมาะสม 

ค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าของเครื่องอัดอากาศจะต�่า

 2. อายุการใช้งานของสายพานที่มากกว่า 

การใช้พลังงานไฟฟ้าจะสูงขึ้น

ประโยชน์ที่ได้รับ

 ได้ระยะความตึงในการปรับความตึงของ

สายพานที่เหมาะสมของเครื่องอัดอากาศแบบลูกสูบ

และได้แนวทางการเลือกใช้สายพานส�าหรับเคร่ือง

อัดอากาศแบบลูกสูบเพื่อการอนุรักษ์พลังงานที่มี

ประสิทธิภาพ

ค�านิยาม 

 สายพานเก่า คือ สายพานที่มีอายุการใช้งาน 

10,000 ชั่วโมง หรือมีการสึกหรอ

วิธีด�าเนินการวิจัย

 การด�าเนนิการวิจยัการใช้พลงังานไฟฟ้าของ

เคร่ืองอัดอากาศแบบลูกสูบ: กรณศีกึษาระยะความตงึ

ของสายพานเพื่อการอนุรักษ์พลังงานด�าเนินการกับ

เครือ่งอัดอากาศ ขนาด 2.20 กโิลวตัต์ 3 เฟส ชนดิสอง

ขั้นตอนขนาดความจุถัง 260 ลิตร ส่งถ่ายก�าลังด้วย

สายพานชนิดร่องวี (V-Belt Cross Section) จ�านวน 
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2 เส้นทีร่ะยะความตงึสายพาน 3-9 มลิลเิมตร (mm.) 

ใน 3 กรณีศึกษา ได้แก่

 1. สายพานเก่าทั้งสองเส้น

 2. สายพานใหม่ทั้งสองเส้น

 3. สายพานเก่าและใหม่

 ท�าการปรบัตัง้สวทิซ์ควบคมุแรงดนัให้เครือ่ง

อัดอากาศท�างานที่ 6 บาร์ (bar) หยุดท�างานที่ 8 bar 

และควบคุมลมจ่ายออกคงที่ที่ 1 bar วัดค่าการใช้

พลงังานไฟฟ้าเครือ่งอดัอากาศและความเรว็รอบของ

มอเตอร์ต้นก�าลังเป็นเวลา 8 ชั่วโมงต่อวันโดยท�าการ

ทดสอบจ�านวน 5 ครั้งและหาค่าเฉลี่ยของผลการ

ทดลอง

 การปรับตั้งความตึงสายพานของเครื่องอัด

อากาศแสดงดังภาพท่ี 2 ถือว่ามีความจ�าเป็นเพราะ

จะส่งผลถึงการท�างานของเครื่องอัดอากาศให้มี

ประสิทธิภาพลดการสูญเสียในการส่งก�าลังหากปรับ

ต้ังได้เหมาะสมและการตรวจเช็คความตึงสายพาน

ท�าโดยการใช้เครื่องวัดความตึงสายพานแบบพกพา

(V-belt Tension Gauge) กดสายพานระยะหย่อนไม่

เกนิ D = L/100 mm. โดยที ่R1 คอื พูลเลย์ตัวส่งก�าลงั 

R2 คือ พูลเลย์ตัวรับก�าลัง B1 คือ สายพานตึง B2 คือ 

สายพานหย่อน D คือ ระยะความตึงสายพาน และ L 

คอื ระยะห่างจากจดุศนูย์กลางพลูเลย์ตัวส่งก�าลงัและ

พูลเลย์ตัวรับก�าลัง (Greenheck Fan Corporation, 

2011)

 ภาพที่  3  เป ็นการวัดระยะห ่ างจาก

จุดศูนย์กลางพูลเลย์ตัวส่งก�าลังและพูลเลย์ตัวรับ

ก�าลังมีค่าเท่ากับ 60 เซนติเมตร (cm.)

ภาพที่ 2 การตรวจวัดความตึงสายพาน

ที่มา: ผู้เขียนสร้างขึ้นเอง
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ภาพที่ 3 การวัดระยะห่างของพูลเลย์

ที่มา: ถ่ายภาพโดยผู้เขียน

ภาพที่ 4 การวัดระยะความตึงสายพาน

ที่มา: ถ่ายภาพโดยผู้เขียน
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 การวัดความตึงสายพานท�าโดยการน�า

ไม้บรรทัดวางพาดบนพูลเลย์ระหว่างมอเตอร์ไฟฟ้า

และพูลเลย์ใช้เครื่องวัดความตึงสายพานแบบพกพา

กดสายพานวัดระยะและท�าการทดสอบความตึงที่

ต้องการดังภาพที่ 4

 เครื่องมือ

 - เคร่ืองวัดความตึงสายพานแบบพกพา 

(V-Belt Tension Gauge)

 - เครื่องวัดค่าพลังงานทางไฟฟ้า (Energy 

Analyzer)

ผลการทดสอบ

 จากการบันทึกพลังงานไฟฟ้าของเคร่ือง 

อัดอากาศเป็นเวลา 8 ชั่วโมงต่อวัน (hr/day) ที่ระยะ

ความตึงสายพาน 3-9 มิลลิเมตร (mm.) ใน 3 กรณี

ผลการทดสอบดังภาพที่ 5-7

ภาพที่ 5 ค่าเฉลี่ยการใช้พลังงานไฟฟ้าเครื่องอัดอากาศกรณีสายพานเก่าทั้งสองเส้น

ภาพที่ 6 ค่าเฉลี่ยการใช้พลังงานไฟฟ้าเครื่องอัดอากาศกรณีสายพานใหม่ทั้งสองเส้น
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ภาพที่ 7 ค่าเฉลี่ยการใช้พลังงานไฟฟ้าเครื่องอัดอากาศกรณีสายพานเก่าและใหม่

สรุปผลการวิจัย

 ผลทดสอบการใช้พลังงานไฟฟ้าของเคร่ือง

อัดอากาศทั้ง 3 กรณีแสดงดังภาพที่ 5-7 พบว่า 

ที่ระยะความตึงสายพาน 6 มิลลิเมตร (mm.) ค่า 

การใช้พลังงานไฟฟ้าต�่าที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับ 

ค่าความตึงสายพานที่ระดับอื่น

ภาพที่ 8 ค่าพลังงานไฟฟ้าเครื่องอัดอากาศที่ระยะความตึงสายพาน 6 มิลลิเมตร (mm.) ใน 3 กรณีทดสอบ
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 จากภาพที่  8 เป ็นการเปรียบเทียบค่า

พลังงานไฟฟ้าของเครื่องอัดอากาศที่ระยะความตึง

สายพาน 6 mm. ใน 3 กรณพีบว่า สายพานเก่าทัง้สอง

เส้นมีค่า 7.08 kW/day. สายพานใหม่ทัง้สองเส้นมค่ีา 

6.86 kW/day. และสายพานเก่าและใหม่มีค่า 10.52 

kW/day. พบว่า ค่าการใช้พลังงานกรณีสายพานเก่า 

ทั้งสองเส้นมีค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงกว่ากรณี

สายพานใหม่ทั้งสองเส้น คิดเป็นร้อยละ 3.21 และ

ค่าการใช้พลังงานกรณีสายพานเก่าและใหม่มีค่าการ

ใช้พลังงานไฟฟ้าสูงกว่ากรณีสายพานใหม่ท้ังสองเส้น 

คิดเป็นร้อยละ 53.35

 การวิเคราะห์การใช้พลังงานไฟฟ้ากรณี

สายพานเก่าทั้งสองเส้นมีค่าสูงกว่าสายพานใหม ่

ทั้งสองเส้น คิดเป็นร้อยละ 3.21 นั้นเกิดจากปรับตั้ง 

ความตึงเนื่องจากสามารถปรับตั้งได้ทั้งสองเส้น 

สามารถส่งถ่ายก�าลังทางกลได้แต่จะเกิดสภาวะ

สายพานล่ืน (Belt Slack) เนื่องจากหน้าสัมผัส

ระหว่างสายพานเก่าและพลูเลย์มีแรงเสียดทาน 

ต�่าเกินไปท�าให้ส่งถ่ายก�าลังได้ต�่ายังผลให้การใช้

พลังงานของต้นก�าลังสูงและการวิเคราะห์การใช้

พลังงานไฟฟ้ากรณีสายพานเก่า 1 เส้น และใหม่  

1 เส้นมีค่าสูงนั้นมาจากสาเหตุสายพานใหม่สามารถ

ปรับต้ังความตึงท่ีต้องการได้ แต่ไม่สามารถปรับ 

ความตึงสายพานเก่าได้ การส่งถ่ายก�าลังทางกล

จึงส่งผ่านในสายพานเส้นใหม่ส่วนสายพานเส้นเก่า 

เมื่อใช้งานจะเกิดสภาวะสายพานล่ืน (Belt Slack) 

ซึ่งเกิดจากแรงเสียดทานระหว่างสายพานกับพูลเลย์

ตัวส่งก�าลงัและพลูเลย์รบัก�าลงัน้อยเกนิไปไม่เพยีงพอ 

ต่อการส่งก�าลัง

 จากการวัดค่าพลังงานไฟฟ้าของเคร่ืองอัด

อากาศทั้ง 3 กรณีที่กล่าวไปแล้วนั้น ผลการวัดค่า

ความเรว็รอบของมอเตอร์ต้นก�าลงัและผลการค�านวณ

หาค่าสลิปของมอเตอร์เพื่อแสดงความสัมพันธ์ของ

สลิปต่อความตึงของสายพานและค่าพลังงานไฟฟ้า

เครื่องอัดอากาศดังภาพที่ 9-11 โดยค�านวณค่า

เปอร์เซ็นต์สลิปของมอเตอร์ (%Slip) จากสมการ

(1)

โดยที่ Ns คือ ความเร็วซิงโครนัส หน่วย rpm

 Nr คือ ความเร็วโรเตอร์ หน่วย rpm

 %Slip คือ ค่าเปอร์เซ็นต์สลิปของมอเตอร์

ภาพที่ 9 ค่าเปอร์เซ็นต์สลิป (%Slip) มอเตอร์ของเครื่องอัดอากาศกรณีสายพานเก่าทั้งสองเส้น
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ภาพที่ 10 ค่าเปอร์เซ็นต์สลิป (%Slip) มอเตอร์ของเครื่องอัดอากาศกรณีสายพานใหม่ทั้งสองเส้น

ภาพที่ 11 ค่าเปอร์เซ็นต์สลิป (%Slip) มอเตอร์เครื่องอัดอากาศกรณีสายพานเก่าและใหม่

 จากค่าเปอร์เซ็นต์สลปิ (%Slip) ของมอเตอร์

เครื่องอัดอากาศดังภาพที่ 9-11 พบว่า ค่าเปอร์เซ็นต์

สลิป (%Slip) ของมอเตอร์เครื่องอัดอากาศมีความ

สัมพันธ์กับค่าความตึงของสายพานและอายุการ 

ใช้งาน กล่าวคือ ที่ความตึง 3-5 มิลลิเมตร และ 7-9 

มิลลิเมตร มีค่าเปอร์เซ็นต์สลิป (%Slip) หรือภาระ

ทางกลที่สูงเมื่อเปรียบเทียบกับความตึงที่ระดับ 6 

มลิลเิมตรโดยทีร่ะดบัความตงึ 3-5 มิลลเิมตร มคีวามตงึ 

ของสายพานมากท�าให้เกิดความสูญเสียในรูปแบบ

ของความร้อนและแรงเสยีดทาน และท่ีระดบัความตงึ 

7-9 มิลลิเมตร สายพานมีความหย่อนสายพานไม่

สามารถส่งถ่ายก�าลังทางกลได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

อภิปรายผล

 จากการทดสอบการใช้พลังงานไฟฟ้าของ

เครื่องอัดอากาศแบบลูกสูบ พบว่าระยะความตึงของ

สายพานมีผลต่อการใช้พลังงานไฟฟ้าของเครื่องอัด

อากาศแบบลูกสูบ เมื่อปรับตั้งให้สายพานตึงเกินค่า

ความตงึทีเ่หมาะสม (ทีร่ะยะ 3-5 มลิลเิมตร) ท�าให้เกดิ

ความสูญเสียในรูปของความร้อนและแรงเสียดทาน 

และเมือ่ปรบัตัง้สายพานหย่อน (ทีร่ะยะ 7-9 มลิลเิมตร) 

จะเกิดสภาวะสายพานลื่นสายพานกับพูลเลย์จะมี

ประสิทธิภาพในการส่งถ่ายก�าลังกลต�่า ทั้งสองกรณี 

จึงมีค่าการใช้พลังงานสูงสอดคล้องกับ ญาณวุฒิ  

สุพิชญางกูร (2558) ดังนั้น การปรับตั้งระยะความตึง
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สายพานทีเ่หมาะสมควรมคีวามตงึในหน่วยมลิลเิมตร

เท่ากับระยะความห่างระหว่างพลูเลย์หารร้อย

 การศึกษาอายุการใช ้งานและสายพาน 

แตกต่างกัน ใน 3 กรณีพบว่า ค่าการใช้พลังงานไฟฟ้า 

กรณีสายพานเก่าทั้งสองเส้น และกรณีสายพานเก่า 

และใหม่ มีค ่าการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงกว่ากรณี

สายพานใหม่ทั้งสองเส้น คิดเป็นร้อยละ 3.21 และ 

53.35 ตามล�าดับ การวิเคราะห์ความสอดคล้อง

(Regression: R2) ของความตึงของสายพานและค่า

เปอร์เซน็ต์สลปิของมอเตอร์ต้นก�าลงัในรปูที ่5-7 และ

รูปที่ 9-11 พบว่า สองตัวแปรนี้เกี่ยวดองแนบแน่น 

กล่าวคือ ระยะความตึงของสายพานที่ไม่มีเหมาะสม 

และอายุการใช้งานของสายพานส่งผลต่อการใช้

พลังงานไฟฟ้าของเครื่องอัดอากาศแบบลูกสูบ 

ซึ่ ง สอดคล ้ อ งกั บการหาค ่ าภาระ โหลดและ

ประสิทธิภาพของมอเตอร์ของ Ranges (2014) การ

เพิ่มประสิทธิภาพการส่งก�าลังจึงควรปรับต้ังระยะ

ความตึงสายพานให้เหมาะสมและเมื่อตรวจพบ

สายพานหมดอายุการใช้งานหรือสึกหรอควรเปล่ียน

สายพานใหม่ทันที

ข้อเสนอแนะ

 การวิจัยในอนาคตควรศึกษาการควบคุม

อุณหภูมิด้านเข้าของเครื่องอัดอากาศเพื่อให้ได้ผลท่ี

ถกูต้องแม่นย�า และลดการใช้พลงังานไฟฟ้าของเคร่ือง

อัดอากาศ

 การน�าผลการวิจัยไปใช้ในการบ�ารุงรักษา

สายพานควรปรบัตัง้ความตงึสายพานใหม่ทกุๆ 2,000 

ชัว่โมง หรอืประมาณ 3 เดอืนต่อครัง้การปรบัตัง้ความ

ตึงสายพานควรมีความตึงเท่ากันทุกเส้นโดยความตึง

สายพานทีเ่หมาะสมควรมคีวามตงึในหน่วยมลิลเิมตร

เท่ากับระยะความห่างระหว่างพลูเลย์หารร้อย และ

หากพบว่า สายพานเส้นหน่ึงเส้นใดช�ารุดควรเปลี่ยน

และปรับตั้งสายพานใหม่เสมอ
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