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บทคดัย่อ 
ถ้าต้องการประเมินค่าการใช้พลังงานของปมัด้วยการปรับ

ความเรว็รอบ สามารถทาํไดด้ว้ยการคาํนวณโดยใชส้มการ Affinity Law 
ที่ความเรว็รอบที่ต้องการทราบค่า  แต่วธิกีารคํานวณดงักล่าวนี้ จะมี
ความถูกต้องก็ต่อเมื่อระบบที่ใช้งานปมัน้ีไม่มีเฮดสถิตอยู่ในระบบ
เท่านัน้ ซึง่ในทางปฏบิตัมิกีรณีใชง้านแบบนี้น้อยมาก ดงันัน้ถ้าระบบที่
ใชง้านอยู่มคี่าเฮดสถติอยู่ จะทําใหก้ารคํานวณค่าการใชพ้ลงังานตาม 
Affinity Law เกดิความคลาดเคลื่อนขึน้จะมากแค่ไหนขึน้อยู่กบัปรมิาณ
ค่าเฮดสถติของระบบทีใ่ชง้าน บทความนี้จะหาวธิกีารคาํนวณค่าการใช้
พลงังานทีม่คีวามถูกตอ้งกวา่การคาํนวณดว้ยสมการตาม Affinity Law 
โดยใช้วิธีการสร้างแบบจําลองทางคณิตศาสตร์เพื่อประเมินค่าการ
ประหยัดพลังงานของปมัเมื่อต้องการเปลี่ยนความเร็วรอบ โดยนํา
แบบจาํลองไปใชง้านกบัสมการระบบทีม่คี่าเฮดของระบบต่างๆกนั และ
ดูผลการใชพ้ลงังานของปมั โดยผลการคํานวณทีไ่ดจ้ะแสดงใหเ้หน็ว่า 
ค่าการประหยดัพลงังานที่คํานวณจากแบบจําลองคณิตศาสตร์ทีส่รา้ง
ขึน้มคีา่น้อยกวา่การประหยดัพลงังานทีค่าํนวณไดจ้าก Affinity Law  
 
Abstract 
 Energy saving in centrifugal pumps by variable speed control 
can be conveniently calculated by the affinity law. But accuracy 
can be achieved when static and pressure heads do not exist.  
Energy saving assessment of this system with such affinity law 
will have error that depends upon static and pressure heads. This 
article proposes a mathematical model for assessing energy 
conservation of centrifugal pumps by variable speed control that 
is more accurate than the affinity law. The mathematical model is 
be tested with an example problem to demonstrate that energy 
saving by variable speed control according to the proposed 
model is less than energy saving according to the affinity law. 
 
 
 

1. ความเป็นมา 
ปมัแบบแรงเหวีย่งหรอืแบบหอยโข่งทําหน้าทีส่่งถ่ายพลงังานให้

ของไหลที่ต้องการให้เคลื่อนที่ในปรมิาณการไหลทีต่้องการ ในการใช้
งานจรงิอาจพบว่าระบบปมัทีอ่อกแบบไวอ้าจจะทํางานไม่เตม็กําลงัการ
ผลิตสูงสุดหรือทํางานในช่วงที่ต้องการปริมาณของไหลน้อยกว่าที่
ออกแบบไว้ การใช้วาล์วควบคุมลดอัตราการไหลทําให้ระบบปมัที่
ออกแบบไวท้ํางานในช่วงทีม่ปีระสทิธภิาพตํ่า การทีจ่ะปรบัปรุงการใช้
งานของปมัในกรณีน้ีให้มปีระสทิธภิาพสูงขึน้ อาจใช้การลดความเรว็
รอบลง จนไดอ้ตัราการไหลตามทีต่อ้งการใชง้าน  

การประเมนิการใชพ้ลงังานของปมัในเบือ้งตน้ทีนิ่ยมใชท้ัว่ไปคอืใช้
สมการตามกฎของปมัหรอื Affinity Law ซึง่ใชป้ระเมนิสมรรถนะการ
ทํางานของปมัในจุดที่ผู้ผลิตไม่ได้ให้ข้อมูลมาเช่นเมื่อต้องการปรบั
ความเรว็รอบเพื่อใหไ้ดค้่าอตัราการไหลตามทีอ่อกแบบไว ้แต่ Affinity 
Law น้ีใชไ้ดก้บัการประเมนิสมรรถนะของปมัเองเท่านัน้ ถา้เรานําปมัไป
ประยุกตใ์ชร้ว่มกบัระบบท่อทีม่คี่าเฮดระบบทีป่ระกอบดว้ยเฮดสถติหรอื
เฮดความดนั และเราตอ้งการทราบจุดทํางานจุดใหม่เมื่อความเรว็รอบ
เปลีย่นไปโดยนําสมการของ Affinity Law มาใชป้ระเมนิหาค่าการใช้
งานที่จุดทํางานใหม่ตามที่นิยมทํากันทัว่ไปนัน้อาจจะไม่ถูกต้องนัก 
เพราะค่าทีค่ํานวณไดอ้าจจะไม่ใช่จุดทีเ่สน้โคง้ระบบ (System Head) 
ดดักบัเสน้โคง้สมรรถนะของปมั (H-Q Curve) ซึง่เป็นจุดทาํงานของปมั
ร่วมกับระบบท่อ จงึอาจจะทําให้การประเมินค่าการใช้พลงังานและ
ความคุม้ค่าของการตดิตัง้ระบบ VSD เกดิความคลาดเคลื่อนได ้และ
อาจสง่ผลทาํใหก้ารตดัสนิใจลงทุนเพือ่การประหยดัพลงังานผดิพลาดได ้

 
2.วตัถปุระสงค ์

ในการประเมนิค่าการใชพ้ลงังานของปมัรว่มกบัเฮดรวมของระบบ
เมื่อปรบัลดความเร็วรอบลงดงัที่กล่าวมาแล้วนัน้สามารถทําได้ถ้ามี
ขอ้มลูสมรรถนะของปมัของบรษิทัผูผ้ลติ โดยภายหลงัจากทราบสมการ           
เฮดรวมของระบบแล้วนําไปเขยีนเส้นโค้งลงในกราฟสมรรถนะของ
ผูผ้ลติ จุดตดักนัของกราฟทัง้สองคอืจุดทํางานของระบบปมัทีถู่กต้อง 
แต่ถา้ไมม่กีราฟสมรรถนะของผูผ้ลติ ผูใ้ชง้านกจ็ะไมส่ามารถประเมนิหา
คา่ทีจ่ดุทาํงานนี้ได ้
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วตัถุประสงค์ของบทความนี้จะเสนอวธิีการในกรณีที่ไม่มกีราฟ
สมรรถนะของผูผ้ลิตมาให้แล้วต้องการปรบัลดอตัราการไหลโดยการ
ปรับความเร็วรอบของปมัลง  ซึ่งบทความนี้ จะนําเสนอสมการ
แบบจาํลองทางคณิตศาสตรท์ีส่รา้งขึน้ จากนัน้จงึเปรยีบเทยีบผลการ
ประหยดัพลงังานจากแบบจาํลองและจาก Affinity Law 
 
3. แบบจาํลองทางคณิตศาสตร ์
 3.1 พารามิเตอรข์องแบบจาํลอง 
 การใช้แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ที่เสนอในบทความนี้จะต้อง
ทราบค่าที่ได้จากการวดัก่อน เน่ืองจากสมมุติว่าไม่มีข้อมูลเส้นโค้ง
สมรรถนะของผูผ้ลติ ทัง้น้ีเครือ่งมอืวดัทีจ่าํเป็นควรมคีอื เกจวดัความดนั 
เครื่องมอืวดัอตัราการไหล และเครื่องมอืวดัค่าพลงังานไฟฟ้า สําหรบั
เกจวดัความดนัตดิตัง้ตรงทางเขา้-ออกของปมั เพื่อวดัค่าความดนัที่
เพิม่ขึน้เมือ่ของเหลวไหลผา่นปมั [1] ซึง่กค็อืค่าเฮดของปมั และตดิตัง้
ในตาํแหน่งตน้ทาง และปลายทางเพือ่หาค่าความดนัตกของระบบ ค่าที่
ตอ้งการวดัไดแ้ก่ 

เฮดสูงสุดโดยวดัความดนัและปิดวาล์วไม่ให้มขีองเหลวไหลใน
ระบบ กําหนดค่า H ทีจุ่ดน้ีเป็น HO โดยอตัราการไหลทีจุ่ดน้ีใหก้ําหนด
เป็น QO และมคีา่เป็นศนูยต์ามรปูที ่1 

อตัราการไหลสงูสุด ทีจุ่ดน้ีค่าเฮดจะมคี่าเท่ากบัศูนยแ์ละอตัราการ
ไหลเป็น Qmax  ทัง้น้ีสภาวะขณะทาํการวดัค่าจะตอ้งพยายามใหม้คี่าเฮด
ใหน้้อยทีส่ดุตามรปูที1่ 

 ประสทิธภิาพ η หาไดโ้ดยการวดัค่าอตัราการไหล Q ค่าเฮดของ
ปมั H และค่าพลงังานไฟฟ้าทีจ่า่ยใหป้มั P ซึง่ประสทิธภิาพของปมัหา
ไดจ้าก  

                                                                 (1) 
 

γ คอืน้ําหนักจําเพาะของน้ํา ในการใช้แบบจําลองนี้เราต้องทราบค่า    
ηmaxซึ่งเป็นค่าประสทิธภิาพสูงสุดของปมัที่ต้องการใช้กบัแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตร์ตามรูปที่2 โดยวดัค่าได้โดยประมาณตามที่กล่าว
มาแลว้ ซึง่บรเิวณทีเ่ป็นจดุ ηmax จะอยูท่ีป่ระมาณ 80-90%  [2] 

  
3.2 แบบจาํลองทางคณิตศาสตรข์องปัม๊ 

รปูที ่1 แสดงเสน้โคง้สมรรถนะของปมัทีค่วามเรว็รอบหน่ึงสมมุติ
เป็น n1 เป็นกราฟพาราโบล่า ที่ค่าเฮดสูงสุดอยู่ที่จุด HO และที่จุดน้ี
อตัราการไหลจะมคี่าเป็นศูนย ์อตัราการไหลมคี่าสงูสุด Qmax และเฮดที่
จดุน้ีจะมคีา่เป็นศนูย ์ 
 สมมตุสิมการ H ของปมัเป็นดงัน้ี  

 
                                H = aQ2+bQ+c                             (2) 

 
เน่ืองจาก                             ที ่                            ดงันัน้ 
 
    

 
 

 
 
 
 

 
 

รปูที ่1 เสน้โคง้สมรรถนะ 
 

(3) 
 
ที ่Q = 0 ความชนัของเสน้โคง้จงึมคีา่เป็นศนูยด์งันัน้ 

 
(4) 

 
และทีอ่ตัราการไหลมคีา่สงูสดุ H=0 สมการ (2) กลายเป็น 
       

                                                                      (5) 
 

แทนคา่ c จากสมการ (3) ลงในสมการ (5) และแกส้มการหาคา่ a  
 
 

 (6) 
       

ต่อไปเป็นการหาสมการของประสทิธภิาพของปมั ซึง่ประสทิธภิาพ
จะมคี่าเป็นศูนย์ทีอ่ตัราการไหลมคี่าเท่ากบัศูนย์ และทีอ่ตัราการไหลมี
ค่าสงูสุด Qmax  นอกจากนี้ประสทิธภิาพมคี่าสงูสุด η เท่ากบั ηmax  ทีจุ่ด
ทีม่อีตัราการไหล Q เท่ากบั QP รปูที ่2 แสดงเสน้โคง้ประสทิธภิาพโดย
สมการประสทิธภิาพเป็นสมการกาํลงั 3 ดงัน้ี 

 
               η = fQ3 + gQ2+ hQ                               (7) 

 
สมัประสทิธิ ์ f, g, h ไดจ้ากการแกส้มการต่อไปน้ี 

                            (8)                   
                 

               (9) 
 

                          (10) 
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รปูที ่2 เสน้โคง้ประสทิธภิาพของปมั 
 
ผลเฉลยของสมการ (8) –(10) คอื 
 

     (11) 
 

 
    (12)  

 
         

                                     (13) 
 

 สมมตุวิา่ปมัทีพ่จิารณาอยู ่ทาํงานทีค่วามเรว็รอบ n1 ขัน้ตอนต่อไป
เป็นการหาสมการเมื่อต้องการปรบัลดความเรว็รอบลงเหลอื n2 ใน
ขัน้ตอนนี้สมการตามกฎของปมั ยงัคงใช้ได้อย่างถูกต้องอยู่เพราะเรา
กําลังหาสมการของตัวปมัเอง ซึ่งสมการเฮดของปมัจะลดลงตาม
อตัราสว่นความเรว็ทีล่ดลงยกกาํลงัสองดงัน้ี 
      

                                                     (14) 
 
 
โดยที ่H คอืเฮดทีค่วามเรว็รอบ n1 และ H' คอืเฮดทีค่วามเรว็รอบ n2 
สว่นอตัราการไหล Q ทีค่วามเรว็รอบ n1 และตอ้งการลดอตัราการไหล
ลงโดยปรบัลดความเร็วรอบลงเป็น n2 ตามสมการกฎของปมัจะได้
สมการ อตัราการไหลเป็นอตัราสว่นของความเรว็รอบทีล่ดลงดงัน้ี 
   

                                                            (15) 
 
โดยที ่Q’ เป็นค่าอตัราการไหลทีค่วามเรว็ n2 และพลงังานจะมคี่าลดลง
ตามอตัราสว่นของอตัราการไหลยกกาํลงั 3 ดงัน้ี 
 

(16) 
 
โดยที ่P’ เป็นพลงังานทีค่วามเรว็รอบ n2 

 นําสมการที ่(14) และ (15) แทนในสมการ (2) และให ้
 
 
จะได ้
 
 
 
ถา้ให ้                                      

                                                                                                   (17)                           
 
จะได ้สมการเฮดของปมัทีค่วามเรว็รอบ n2 เป็น  
     

                                                                  (18)                      
 
สมการ (18) คอืสมการแบบจาํลองค่าเฮดของปมัทีค่วามเรว็รอบ

ใดๆ เทยีบกบัความเรว็รอบ n1 โปรดสงัเกตวา่ถา้ n2 = n1 แลว้สมการ 
(18) จะเทา่กบัสมการ (2) 
 ดว้ยหลกัการเดยีวกนัสามารถหาสมการประสทิธภิาพทีค่วามเรว็
รอบใดๆเทยีบกบัความเรว็รอบ n1 โดยแทนสมการ (15) ในสมการ (7) 
จะได ้
 
 
 
โดยให ้                             

                                                                  (19) 
 

                                                           (20) 
 

 
                                                                  (21) 

 
ดงันัน้สมการประสทิธภิาพทีค่วามเรว็รอบใดๆคอื                                                              

(22)         
 
3.3 แบบจาํลองทางคณิตศาสตรข์องระบบ 
 ต่อไปเป็นการพจิารณาหาสมการเฮดรวมของระบบ (Total 
System Head)   เฮดรวมของระบบคอืพลงังานของระบบท่อทีต่อ้งการ
จากปมัเพื่อใหข้องไหลเคลื่อนทีต่ามอตัราการไหลทีต่อ้งการ ของไหลที่
เคลื่อนที่ในระบบท่อจะมทีัง้พลงังานความดนั พลงังานศกัย์ พลงังาน
จลน์ และ พลงังานสูญเสยีเน่ืองจากความเสยีดทาน โดยพลงังานทัง้ 4 
สามารถ เปลี่ยนรูปไปมาได้ตามกฎการทรงพลงังานหรอืตามสมการ
ของเบอรนู์ลมีหีน่วยเป็นระยะความสงูดงัน้ี 
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           คือเฮดความดันที่ผิวหน้าของของเหลว             คือเฮด
ความเรว็ทีผ่วิหน้าของของเหลว   Z คอืเฮดสถติวดัจากระยะอา้งองิ ρ 
คอืความหนาแน่นของของเหลว g คอืความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วง
ของโลก โดยตวัเลข 1 และ 2 แทนตําแหน่งที่ทางเขา้และออก
ตามลําดบั  hL เป็นเฮดสูญเสยีเน่ืองจากความเสยีดทานในระบบท่อ  
และ H เป็นเฮดรวมของระบบ (Total System Head) เป็นพลงังานที่
ระบบต้องการดงันัน้ผลรวมของพลงังานของระบบทีท่างเขา้และออกก็
คอืคา่เฮดรวมของระบบเขยีนสมการไดด้งัน้ี 
 

(23) 
 
hL เป็นเฮดเนื่องจากความเสยีดทานทําใหเ้กดิความดนัตกในระบบมคี่า
เทา่กบั           โดยเกดิจากสาเหตุต่างๆดงัน้ี 
 
 การสญูเสยีความดนัจากความเสยีดทานของทอ่สมการคอื 
 

(24) 
 

f เป็นเฟกเตอรเ์น่ืองจากความเสยีดทานขึน้อยู่กบัสภาพผวิท่อ L คอื
ความยาวของทอ่ V คอืความเรว็ และ D คอืเสน้ผา่นศนูยก์ลางของทอ่ 

การสูญเสยีความดนัจากทางเข้า, ทางออก, วาล์วและขอ้ต่อ มี
สมการดงัน้ี 

 
(25) 

 
K คอืเฟกเตอรเ์น่ืองจากการสูญเสยีความดนัจากทางเขา้, ทางออก, 
วาลว์และขอ้ต่อหาขอ้มลูไดจ้ากผูผ้ลติ ดงันัน้ความดนัสญูเสยีรวมคอื 
  

(26) 
 
สมการ (23) ทาํใหอ้ยูใ่นรปูอตัราการไหลดงัน้ี 
 
 
 

(27) 
 
 จะเหน็วา่สมการ (27) เป็นสมการกําลงัสองจุดทาํงานของระบบคอื
คา่ H และ Q ทีไ่ดจ้ากการแกส้มการ (2) และ(27)  

จากรปูที ่3 สมมุตจิุด A คอืจุดทาํงานปจัจุบนัซึง่เป็นจุดทีเ่สน้โคง้
ระบบทีม่คี่าคงทีข่องเฮดสถติหรอืเฮดความดนัทีจุ่ดเริม่ตน้ของเสน้โคง้
ระบบ ตดักบัเสน้โคง้สมรรถนะของปมัทีค่วามเรว็รอบ n1  ซึง่ถา้ตอ้งการ
ลดอตัราการไหลไปยงั QB จุดทีเ่สน้โคง้ระบบตดักบัเสน้โคง้ของปมัทีจุ่ด
ใหม่ตอ้งเป็นจุด B และมคีวามเรว็รอบเท่ากบั n2 แต่ถา้ใชส้มการ 
Affinity Law  คํานวณหาค่าอตัราการไหล QB จุดทํางานจุดใหม่น้ีจะ

เป็นจดุ B’ ซึง่พบวา่ความเรว็รอบทีจุ่ด B’ น้ีคอื n3  ซึง่น้อยกวา่ความเรว็
รอบ n2 ทีจุ่ด B ซึง่แสดงใหเ้หน็วา่การคาํนวณค่าการใชพ้ลงังานทีจุ่ดน้ี
มคีา่น้อยกวา่ความเป็นจรงิ[3] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่3 จดุทาํงานของเสน้โคง้สมรรถนะและเสน้โคง้ระบบ 
 
4. ตวัอย่างการหาผลประหยดั 

ในการทดสอบปมัน้ําแบบหอยโขง่พบวา่อตัราการไหลสงูสุด Qmax 
เท่ากบั 135 m3/h เฮดสงูสุดเท่ากบั 16.9 m. ประสทิธภิาพสงูสุด ηmax 

เท่ากบั 59.7% และอตัราการไหล QP ทีจุ่ดน้ีเท่า 67 m3/h สมการเสน้
โคง้สมรรถนะของปมัจงึเป็นดงัน้ี 

 
                H = -9.27x10-4 Q2+16.9                                   
 
และสมการประสทิธภิาพคอื 
  
   
ถา้กาํหนดใหส้มการระบบคอื 
        

 Hsys=4+0.0016Q2             

                              

แกส้มการกําลงั 2 หาค่า Q, H และ  η  ทีจุ่ดทาํงานทีค่วามเรว็รอบ n1 

1450 rpm คอื Q = 71.4 m3/h, H = 12.2 m., η = 59.5% และ P =  
3.99 kW 

สมมุตถิา้การใชง้าน Q ทีจุ่ดทาํงานนี้มคี่าสงูเกนิความตอ้งการและ
ตอ้งการลด Q น้ีลง โดยสมมุตวิา่ตอ้งการลดอตัราการไหลจาก Q=71.4 
m3/h  เป็น Q= 60 m3/h  ถา้เราคาํนวนหาความเรว็รอบทีต่อ้งการปรบั
ลดดว้ยสมการ Affinity law สมการ (1) (14) (15) และ (16) ผลการ
คาํนวณคอืค่าดงัต่อไปน้ี n2 = 1218 rpm, H'= 8.6 m., P’ = 2.36 kW  
และ η = 59.5% 

แต่ถา้คาํนวณดว้ยแบบจาํลองทางคณิศาสตรท์ี ่n2 = 1218 rpm จะ
ไดส้มการสมรรถนะของปมัดงัน้ี  

               
 
แกส้มการกําลงัสองรว่มกบัสมการเฮดรวมของระบบ จุดทํางานทีไ่ดค้อื 
Q’ = 55.9 m3/h ซึง่มคี่าตํ่ากวา่ค่าอตัราการไหลทีต่อ้งการ แสดงวา่ที่
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จรงิแลว้ความเรว็รอบทีแ่ทจ้รงิเมื่อนําสมการของระบบมาร่วมพจิารณา
ดว้ย ความเรว็รอบทีท่าํใหอ้ตัราการไหลมคี่าเท่ากบั 60   m3/h มคี่าสงู
กวา่ 1218 rpm ทีค่าํนวณจากสมการ Affinity law ซึง่แสดงใหเ้หน็วา่
พลงังานทีค่าํนวณไดจ้าก Affinity law มคีา่ตํ่ากวา่ความเป็นจรงิ   

ใชแ้บบจาํลองทีส่รา้งขึน้คาํนวณค่า n2 ทีท่าํให ้Q มคี่าเท่ากบั 60 
m3/ h จะไดค้่าของ  n2 = 1277 rpm จงึไดส้มการแบบจาํลองของปมั
ดงัน้ี 

 
 
 นําไปแกส้มการกําลงัสองร่วมกบัสมการเฮดรวมของระบบ ไดจุ้ด

ทาํงานดงัต่อไปน้ี Q’ = 60 m3/h, H' = 9.75 m., η= 59.7% และ P= 
2.67 kW  
 ดงันัน้สามารถสรปุผลการคาํนวณในตารางที ่1 
 

ตารางที ่1 สรปุผลการคาํนวณคา่ประสทิธภิาพและพลงังาน 
 Speed Q P η 

 rpm (m3/h) (kW) (%) 
Q1 1450 71.4 3.99 59.5 
Q2 1277 60 2.67 59.7 
Q3 1218 60 2.36 59.5 

 
โดยที ่Q1 คอืจุดทาํงานจุดแรกก่อนปรบัลดความเรว็ Q2 คอืจุดทาํงานที ่
คํานวณโดยใชแ้บบจาํลองหลงัปรบัความเรว็ และ Q3 คอืจุดทํางานที่
คาํนวณจาก Affinity Law  
 จากผลการคาํนวณแสดงวา่ค่าการใชพ้ลงังานทีไ่ดจ้ากการคาํนวณ
ดว้ย Affinity Law จะมคี่าตํ่ากวา่ค่าทีค่าํนวณจากแบบจาํลอง ซึง่จะทาํ
ใหก้ารหาผลประหยดัทีป่ระเมนิไดค้ลาดเคลื่อนจากความเป็นจรงิได ้
 
6.สรปุและข้อเสนอแนะ 
 การประเมนิหาค่าการประหยดัพลงังานของปมัด้วยการปรบัลด
ความเรว็รอบ โดยเฉพาะถ้าระบบสูบที่กําลงัพจิารณาอยู่นัน้มคี่าเฮด
ความดนัหรอืเฮดสถติอยู่ในระบบ จะต้องคํานึงถงึผลของเฮดรวมของ
ระบบด้วย ถ้าหากไม่นําเฮดรวมของระบบมาร่วมในการคํานวณและ
วเิคราะห ์และทําการประเมนิโดยใชส้มการ Affinity Law เพยีงดา้น
เดยีว จะทาํใหก้ารประเมนิหาค่าการประหยดัพลงังานตํ่ากวา่ความเป็น
จริง ซึ่งแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ที่นําเสนอในบทความนี้ เป็นอีก
แนวทางหนึ่งที่นําไปใช้ในการประเมนิค่าการประหยดัพลังงานของ
ระบบปมัโดยใชว้ธิกีารปรบัลดความเรว็รอบและนําสมการเฮดรวมของ
ระบบมาร่วมในการคํานวณ โดยเฉพาะในกรณีที่ไม่มขี้อมูลเส้นโค้ง
สมรรถนะของบรษิทัผูผ้ลติ  
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