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“ENCON” Energy Saving Fans 
***** Energy Saving Guarantee ***** 

 

 

Cooling Tower  เป็นอุปกรณ์ซึง่หน้าทีเ่ป็นระบายความรอ้น โดย input ทีใ่ช ้คอื พลงังานกระแสไฟฟ้า (KW) 

และ output ทีไ่ด ้คอื Air Flow (Q)  โดยใบพดัซึง่ตดิตัง้อยู่ภายในระบบนัน้ไดม้กีารพฒันาในด้านการออกแบบใหส้ามารถ
เพืม่ประสทิธภิาพการท างานใหส้งูขึน้มากในปัจจุบนั  
 ENCON เป็นผู้ผลิตสินค้าใบพดัเพื่อการประหยดัพลงังานและลดตน้ทุนค่าพลงังานในระบบ Cooling Tower 

และอุปกรณ์ท าความเยน็ทีใ่ชใ้บพดัเป็นสว่นประกอบ (Energy Saving Fans)  พรอ้มการตดิตัง้และการรบัประกนัการ
ประหยดัพลงังาน (Energy Saving Guarantee)  

ดว้ยการออกแบบของผูผ้ลติ ENCON โดยใชห้ลกัของศาสตร ์Aerodynamics ซึง่น ามาใชใ้นการออกแบบใบพดั
ส าหรบัระบบ Cooling Tower เพือ่ใหเ้กดิผล คอื  

1) สามารถลดการใชพ้ลงังานกระแสไฟฟ้า (KW) ของมอเตอรล์ง 
2) คงหรอืเพิม่ Air Flow (Q) ใหส้งูขึน้  
 

ซึง่ทัง้ 2 ปัจจยั  สามารถสง่ผลใหก้ารท างานของระบบมปีระสทิธภิาพสงูขึน้ ตามสมการการค านวณหา
ประสทิธภิาพ ( nf ) 

 

   nf  =     Q   x    TP 

              1,000 x KW 
nf    =     Fan efficiency 

 KW  =     Power consumption ( Kilowatt) 
 Q  =     Airflow (m3 / sec)  
 TP   =     Total pressure (Pascal) 
 nf    =     Fan efficiency 
 

ใบพดัเดิมท่ีใช้ทัว่ไป (Conventional) 
①  ใบพดั Aluminium Alloy 

Aluminium เป็นโลหะทีม่กีารใชง้านแพร่หลายในการผลติใบพดั โดยมคีุณสมบตัทิางกายภาพ ดงันี้ 
1) Aluminium เป็นโลหะทีส่ามารถเกดิการ Corrosion, Erosion เมื่อสมัผสักบักรด เบส หรอืเกดิการกดักร่อนในพืน้ทีท่ีใ่กล้

ทะเล 
2) Aluminium เป็นโลหะทีม่อีตัราการเกดิออกซไิดซก์บัอากาศ ท าใหเ้กดิการสกึกร่อน และสง่ผลใหเ้กดิ Friction ทีผ่วิ

สงูขึน้ 
3) การขึน้รูป : สาเหตุทีเ่รยีกใบพดั Aluminium ว่าเป็นแบบ conventional เนื่องจากการขึน้รปูใบพดั Aluminium ไม่

สามารถขึน้รูปแบบ Aerodynamics design สง่ผลใหก้ารตัง้มุม (Angle) ของใบตอ้งตัง้มุมสงู ซึง่ท าใหเ้กดิ friction สงูขึน้ 
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② ใบพดั Polyester (GRP)  

Polyester เป็นพลาสตกิทีม่รีาคาถูก แต่ดว้ยคุณสมบตัทิีด่ดูซมึน ้าเขา้ไปในเนื้อพลาสตกิไดง้า่ย ซึง่สง่ผลใหเ้กดิ
อตัราการเสือ่มสภาพของใบเรว็ และสง่ผลโดยตรงต่อประสทิธภิาพทีล่ดลง ตามคุณสมบตัเิปรยีบเทยีบในตาราง 
 

Properties ASTM 
No. 

FRP Laminates GRP Laminates 

Tensile Strength (p.s.i.) D 638 45,000 – 100,000 18,000 – 55,000 
Modulus of Elasticity in Tension 
105 psi 

D 638 25 -35 10 – 28 

Flexural Strength (p.s.i.) D 790 45,000 – 100,000 18,000 – 80,000 
Sheer Strength (p.s.i.) D 732 17,000 – 30,000 12,000 – 18,000 
Bond Strength (lb.) D 952 1,600 – 3,200 2,000 – 3,000 
Heat Resistance (0C) - 105 – 180 95 – 150 
Water Absorption (%) D 570 0.05 – 0.30 0.2 – 2.5 
Effect of Strong Acid D 543 slight Some attack 
Effect of Strong Alkalines D 543 slight Some to severe 
Rupture in Tensile (N/mm2) - 53 22 
Rupture in Shearing (N/mm2) - 68 53 

 
ศาสตรท่ี์ใช้ในการออกแบบใบพดัประหยดัพลงังาน ENCON 
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1) Fans design :  efficiency ทีเ่พิม่ขึน้ของใบพดัของ ENCON  เกดิจากการ design ใบพดัตามหลกั Aerodynamics ซึง่
สามารถเพิม่ประสทิธภิาพการประหยดัพลงังาน ประมาณ 70% 

2) Deteriorated factor (การเสือ่มสภาพจากความชื้น & สิง่สกปรก) :  จากสภาพในระบบ Cooling Tower ทีม่คีวามชื้น
และฝุ่ นตลอดเวลา กรณีของใบพดั Aluminium จะเกดิการผุกร่อน (erosion) ซึง่ลดประสทิธภิาพลงประมาณ 15%  
ปัญหาน้ีสามารถลดลงไดจ้าก การใชใ้บพดั ENCON FRP + Epoxy Fans 

3) Friction Loss :  หากมไิดพ้จิารณาปัจจยัเรื่องการ design แลว้ การเปลีย่นเฉพาะวสัดุจาก Aluminium มาเป็นใบพดั 
ENCON ซึง่ผลติจากวสัดุ Epoxy ซึง่เกดิการกดักร่อนไดย้ากมาก ช่วยใหพ้ืน้ทีผ่วิของใบทีค่งความเรยีบไวไ้ดใ้นระยะ
ยาว ซึง่สง่ผลใหเ้กดิ friction loss ต ่า  มผีลต่อการประหยดัพลงังาน ประมาณ 10% 

4) Weight : ใบพดั ENCON ซึง่ขึน้รูปแบบ Hollow blades มนี ้าหนกัเบากว่าใบพดั Aluminium 2 -3 เท่า  โดยมผีลด ีคอื 
ช่วยยดือายุของ Bearing / V-Belt และลดพลงังานในช่วงของการเริม่ start Torque  ซึง่ช่วยในการประหยดัพลงังาน
ประมาณ 5% 

 
Factor หลกัตามศาสตรข์อง Aerodynamics ทีใ่ชใ้น Fans design มดีงันี้ 
1) Design of Blade 

• Airfoil section  
• Profile of blade at difference radii & staggering 
• Chord length at difference radii 
• Blade twist 
• Thickness and Camber 
• Angle of attack 

2) Design of Hub 

• Minimum Air Cycling loss 
3) No. of Blades 

• Air volume & Pressure requirement 
4) Fan RPM 

• For tip speed along with Noise & Vibration Criteria 
 
Airfoil Section 
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จากหลกัการ design Airfoil Data 

CL  = Lift  (กระแสลมทีไ่ดจ้ากใบพดั) 

CD  = Drag (แรงทีต่อ้งใชใ้นการหมุนใบทีค่วามเรว็ทีต่อ้งการ) 

CL/CD  = Lift / Drag Ratio  (ยิง่มากยิง่ด)ี 

Lift to Drag Ratio  แสดงถงึอตัราของการเพิม่ Air Flow / แรงทีต่อ้งใชใ้นการขบัใบ ซึง่ ratio ยิง่มาก ประสทิธภิาพยิง่สงูขึน้ 

จากแผนผงัเปรยีบเทยีบอตัรสว่น  Ratio ของ ENCON = 110 ในขณะที ่Ratio ของใบพดัเดมิ Aluminium/Polyester) 

= 79 จะเหน็ไดว้่า ใบพดั ENCON มปีระสทิธภิาพการท างานทีสู่งกว่าใบพดั Aluminium และ Polyester 
 
Blade twist 
 ใบพดั ENCON ไดร้บัการ design ใหส้ามารถลดองศาของมุมใบลง เพือ่ลดแรงตา้นในการหมุนของใบลง 
ในขณะทีส่ามารถคงหรอืเพิม่ Air Flow ใหม้ากขึน้ได ้ซึ่งเป็นผลจากการออกแบบทรงใบพดัใหม้ลีกัษณะ twist  ตาม
ศาสตร ์Aerodynamics โดยลกัษณะน้ีไม่สามารถท าไดใ้นใบพดัโลหะ เนื่องจากขอ้จ ากดัในการขึน้รูป 
 
Thickness and Camber 

                  
 

Thickness ในทีน่ี้ หมายถงึ หน้ากวา้งของตวัใบพดั ENCON 

จากรปู แสดงถงึการเปลีย่นแปลงของลมทีเ่พิม่ขึน้หรอืลดลง (Lift) ต่อแรงทีใ่ชห้มุนใบ (drag) ซึง่จะเหน็ไดว้่า ทีค่วาม
กวา้งของใบประมาณ 12% – 15% จะท าใหเ้กดิลมไดด้ทีีสุ่ด ทีแ่รงหมุนใบ (drag) ทีเ่หมาะสม  
 
Camber 
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Camber เป็นตวัแปรทีส่ าคญัทีม่ผีลต่อ performance ของใบพดั  จากรูป เป็นตวัอย่างของภาพตดัขวางของใบพดั 

โดย Camber คอื ระยะห่างระหว่าง Median line และ Chord line 
 
Angle of attack 
 สว่นของใบพดั ENCON ดา้นทีส่มัผสัตรงกบัอากาศ ไดร้บัการออกแบบใหม้คีวามหนากว่าอกีดา้นหน่ึง เพือ่ใหม้ี
ความแขง็แรงงและคงทนต่อแรงตา้นทีเ่กดิขึน้ และจากการออกแบบตามศาสตร ์Aerodynamics จะช่วยใหส้ามารถลดการ
ตัง้มุมของใบใหต้ ่ากว่าใบพดัเดมิทัว่ไป ซึง่ช่วยใหส้ามารถประหยดัพลงังานมอเตอรเ์พือ่หมุนใบลดลงดว้ย 
 
โปรแกรมส าหรบัการออกแบบใบพดั ENCON ตามหลกั Aerodynamics (Fan Performance Curve) 
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เป็นชุดทดสอบตามหลกัของ Aerodynamics คอื การทดสอบการท างานจรงิใบพดั ENCON ในชุด Wind Tunnel 

โดยมกีารเปลีย่นแปลง (varies) conditions ต่าง ๆ เช่น มุมของใบพดั , Pressure  ของการท างาน เพือ่ทีจ่ะหา condition ที่
ท าใหเ้กดิประสทิธภิาพการท างานสงูสุด (maximize efficiency) 
 
โครงสร้างใบพดั ENCON 
 

           
 

ใบพดั ENCON ผลติจากวสัดุ Engineering Plastic คอื Epoxy ผสมกบั FRP (Fibre-Glass reinforced plastic) ขึน้รปู
ดว้ยกระบวนการผลติ Pressure Bag Molding ซึง่ท าใหส้ามารถขึน้รปูใหไ้ด ้design แบบ Aerodynamics และเคลอืบผวิใบ
ดว้ยส ีEpoxy อกี 2 ชัน้ คอื ชัน้ของ Anti-Corrosion และ Extra Coating ป้องกนั Erosion และ UV 

ชุดใบพดั ENCON 1 ชุด ประกอบดว้ย ใบพดั, Hub และอปุกรณ์ประกอบอื่น ๆ โดยมใีบรบัประกนัใบพดัเป็น
เวลา 2 ปี 

 
คณุภาพและอายกุารใช้งานของใบพดั ENCON 
 

คุณสมบตัทิางกล (Mechanical Strength) 
 

 
 

Load Testing 
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ใบพดั ENCON ทุก Lot การผลติ จะผ่านการทดสอบคุณสมบตัทิางกลและทางฟิสกิสห์ลาย ๆ ค่า โดย วธิกีาร
ทดสอบความแขง็แรงอย่างหนึ่งทีม่คีวามส าคญั คอื การทดสอบ Load Testing คอื การน าใบพดัทีผ่ลติไดม้าผ่านการรบั
น ้าหนกัที ่load สงูถงึ 1,500 kg และตามมาตรฐานการทดสอบ คอื จะเกดิการ bend ไดไ้ม่เกนิ 30 mm. จงึจะผ่านการ
ทดสอบ และน าไปผลติในขัน้ตอนต่อไป 
 

คุณสมบตัทิางเคม ี(Chemical resistance) 
 วตัถุดบิทีใ่ชใ้นการผลติใบพดั คอื Epoxy ซึง่เป็นพลาสตกิประเภท Thermosetting ซึง่มคีุณสมบตัิ
เด่น คอื  ความคงทนต่อกรด & ด่าง และ solvent ต่าง ๆ  มอีตัราการดูดซมึน ้าต ่า มกีารหดตวัน้อย เป็นฉนวนทีด่ ีทนไฟ 
Arc ไดด้ ี ทน heat ทีอุ่ณหภูมสิงู   
คณุสมบติั Epoxy เปรยีบเทียบกบั Polyester 
 

คณุสมบติั Epoxy Polyester 

ความถว่งจ าเพาะ 1.11 – 1.8 13 

อุณหภูมทิีท่ าใหเ้สื่อมสภาพ 250 - 290 140 - 425 

ปฏกิริยิากบักรดอ่อน ไม ่ เลก็น้อย 

ปฏกิริยิากบักรดแก ่ มกีบักรดบางชนิด มาก 

ปฏกิริยิากบัด่างอ่อน ไม ่ มมีากกบัด่างบางชนิด 

ปฏกิริยิากบัด่างแก ่ เลก็น้อย มมีาก 

ปฏกิริยิากบัสารละลาย เลก็น้อย มมีากกบัสารละลายบางชนิด 

ปฏกิริยิากบัแสงแดด ไม ่ ซดี 

**** Epoxy เป็นวตัถุดบิที ่ENCON เลอืกใชใ้นการผลติใบพดัประหยดัพลงังาน 
 
การ Balance ชุดใบพดั 

ใบพดั ENCON ทีผ่ลติและตดิตัง้ใหก้บัลูกคา้ จะผ่านการ Balance 2 ประเภท คอื Static Balance คอื การท า 
balance ชุดใบพดัและ Dynamic Balance คอื การท า balance ชุด Hub   พรอ้มกบัการออกใบ Certificate มาใหพ้รอ้มกบั
สนิคา้ทุกชุด  
 

การติดตัง้และ ทดสอบ (Installation & Performance Testing) 
 

 ใบพดั ENCON ทีม่กีารตดิตัง้ใหก้บัลูกคา้ทุกกรณี จะมกีารทดสอบ Performance เพือ่เปรยีบเทยีบผลการ
ประหยดัพลงังานว่าอยู่ในระดบัที ่Guarantee ไว ้และประโยชน์ทีลู่กคา้ไดเ้พิม่เตมิ คอื % Air Flow ทีเ่พิม่ขึน้  (ตาม
ตวัอย่างผลการตดิตัง้) 
 
 
 
 
 



 8 

ขัน้ตอนการติดตัง้และการทดสอบ Performance Testing 
 
Parameters ก่อนเปล่ียนใบพดั หลงัเปล่ียนเป็นใบพดั ENCON 

Area ใบพดั 
1)  วดัขนาดพืน้ทีข่องใบพดัเดมิ (Traverse 
area ; m2) 

1)  ระบุขนาดพืน้ทีข่องใบพดั ENCON (Traverse 
area ; m2) 

Air Flow 

2) วดั Air Velocity (m/sec) ตามหลกั CTI 
โดยแบ่งจุดวดัเป็น 4 สว่น วดัสว่นละ 5 จุด 

3) ค านวณหา Air Flow (m3/sec) จากสตูร 
     Air flow  = Air velocity x Traverse 
area 

2) วดั Air Velocity (m/sec) ตามหลกั CTI โดย
แบ่งจุดวดัเป็น 4 สว่น วดัสว่นละ 5 จุด 

3) ค านวณหา Air Flow (m3/sec) จากสตูร 
        Air flow   =   Air velocity x Traverse 
area 

Power 
consumption 

4) วดักระแสทีใ่ชจ้รงิก่อนเปลีย่นใบ (Amps 
หรอื KW) 

4)   วดักระแสทีใ่ชจ้รงิหลงัเปลีย่นใบ (Amps หรอื 
KW) 

5) ค านวณหา % Saving in Power เปรยีบเทยีบกบัการ Guarantee 
6) ค านวณหา % Airflow increase 
7) รบัรองผล Performance Testing โดยผูต้ดิตัง้และลูกคา้ 

 
หมายเหตุ : การทดสอบ Performance Testing ของ ENCON จะ  follow ตาม Cooling Technology Institute (C.T.I.) ซึง่เป็น
องคก์รของ USA ทีก่ าหนดมาตรฐานในการทดสอบเกีย่วกบัระบบ Cooling  


