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1. บทนํา 
 

หัวขอนี้จะอธิบายถึงรูปแบบหลักๆ ของพัดลมและเครื่องเปาลม  
 
1.1 พัดลมและเครื่องเปาลมคืออะไร? 
 

โรงงานผูผลิตสินคาสวนใหญจะใชพัดลมและเครื่องเปาลมสําหรับการระบายอากาศและกระบวนการอุตสาหกรรมตางๆ 
ซึ่งตองการใชการไหลของอากาศ  ระบบพัดลมเปนสิ่งจําเปนในการักษาใหกระบวนการผลิตไดทํางานตลอดเวลา โดยจะ
ประกอบไปดวยพัดลม มอเตอรไฟฟา ระบบขับเคลื่อน ทอลม อุปกรณควบคุมการไหล และอุปกรณการปรับอากาศ (ไส
กรอง ขดลวดระบายความรอน อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนและอื่นๆ ) ตัวอยางของระบบแสดงไวในรูปที่ 1 กรมการ
พลังงานของสหรัฐอเมริกาไดประมาณการไววา  15% ของไฟฟาในภาคอุตสาหกรรมการผลิตของสหรัฐอเมริกาถูกใชโดย
มอเตอร  สวนในภาคการคานั้น ก็มีความตองการใชไฟฟาสําหรับมอเตอรพัดลม ซึ่งก็เปนคาใชจายในปริมาณมาก
เชนเดียวกันสําหรับการปรับสภาพอากาศในพื้นที่ (US DOE, 1989) 
 

พัดลม เครื่องเปาลม และเครื่องอัดอากาศจะมีลักษณะการทํางานที่แตกตางกันโดยวิธีการเคลื่อนที่อากาศโดยแรงดันที่ใชใน
ระบบ  สมาคมวิศวกรเครื่องกลอเมริกัน (ASME) ไดใชคาอัตราสวนเฉพาะ ซึ่งเปนคาอัตราสวนของแรงดันปลอยตอแรงดัน
ดูดเขา เพื่อจําแนกพัดลม เครื่องเปาลม และเครื่องอัดอากาศ (ดูตารางที่ 1) 
 
ตารางที่ 1:  ความแตกตางระหวาง พัดลม เคร่ืองเปาลม และ เคร่ืองอัดอากาศ (Ganasean) 
อุปกรณ คาอัตราสวนเฉพาะ  ความดันที่เพิ่มขึ้น (mmWg) 
พัดลม มากถึง 1.11 1136 
เครื่องเปาลม 1.11 ถึง 1.20 1136 –2066 
เครื่องอัดอากาศ มากกวา 1.20 - 
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รูปท่ี 1: สวนประกอบทั่วไปของระบบพัดลม (US DOE, 1989) 

 
1.2 คําศัพทและคําจํากัดความท่ีสําคัญ 
 

กอนที่จะอธิบายถึงประเภทตางๆ ของพัดลมและเครื่องเปาลมนั้น  การทําความเขาใจคําศัพทและคําจํากัดความตางๆ 
เสียกอนนั้นก็เปนสิ่งที่สําคัญ1 
 
1.2.1 System characteristics 
คําวา “ความตานทานระบบ” จะถึงใชเมื่อตองการกลาวถึง แรงดันสถิตย แรงตานทานระบบ คือผลรวมของแรงดันสถิตยที่
สูญเสียไปในระบบ  ความตานทานระบบเปนความสัมพันธของการจัดวางทอลม ทอรับ ทองอ และคาแรงดันตกภายใน
อุปกรณ  ตัวอยางเชน ถุงไสกรอง หรือไซโคลน   คาแรงตานทานระบบ จะเปลี่ยนไปกับคายกกําลังสองของปริมาตรอากาศ
ที่ไหลผานระบบ   สําหรับอากาศปริมาตรหนึ่งๆ พัดลมในระบบที่มีทอลมแคบและมีทองอรัศมีแคบจํานวนหลายๆ ทอ 
จะตองทํางานเพื่อเอาชนะแรงตานทานระบบมากกวาพัดลมในระบบที่มีทอลมใหญกวา   ทอลมที่แคบและยาวและมีขอบิด
งอจํานวนมากจะตองใชพลังงานมากกวาในการดึงอากาศเขาสูทอ  ผลที่ตามมาก็คือ สําหรับคาความเร็วพัดลมหนึ่งๆ นั้น 
พัดลมจะสามารถดึงอากาศเขาสูระบบไดนอยกวา ระบบที่มีทอสั้น และขอบิดงอนอยกวา   ดังนั้น แรงตานทานระบบจึง
เพิ่มขึ้นอยางมากเมื่อปริมาตรของอากาศที่ไหลผานระบบเพิ่มขึ้นโดยมีคาเปนยกกําลังสองของอากาศที่ไหลเขาระบบ 
 

ในทางกลับกัน แรงตานทานระบบจะลดลงเมื่อการไหลลดลง   ในการคํานวณวาปริมาตรที่พัดลมจะผลิตไดนั้นมีคาเทาไร
นั้นจําเปนจะตองรูคุณลักษณะของแรงตานทานระบบเสียกอน  ในระบบที่มีอยูแลวนี้ ก็สามารถวัดคาแรงตานทานระบบได  

                                                 
1 ถาไมรวมรูปที่ 2 แลว  หัวขอ 1.2 ไดนํามา (มีการแกไข) จาก Energy Efficiency Guide Book (2004), บทที่ 5, หนา 93-112, โดยไดรับอนุญาต
จาก the Bureau of Energy Efficiency, Government of India. 
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ในระบบที่มีการออกแบบไวแลว แตยังไมไดสราง ก็จะตองคํานวณแรงตานทานระบบไวดวย   เสนโคงของแรงตานทาน
ระบบโดยทั่วๆ ไป (ดูรูปที่ 2) จะถูกสรางขึ้นโดยใชคาอัตราการไหลตางๆ บนแกน X และคาแรงตานทานระบบบนแกน Y 
 

 
 

รูปท่ี 2. เสนโคงระบบของพัดลมและผลกระทบของแรงตานทานระบบ (US DOE, 1989) 
 

 
1.2.2 คุณลักษณะของพัดลม 
คุณลักษณะของพัดลมแสดงไดโดยการใชเสนโคงของพัดลม ซึ่งเปนเสนโคงแสดงสมรรถภาพของพัดลมภายใตเงื่อนไข
ที่ต้ังขึ้นมาโดยเฉพาะ   เสนโคงของพัดลมจะเปนรูปภาพที่แสดงถึงปจจัยตางๆ ที่สัมพันธตอกัน   โดยทั่วๆ ไปแลวเสนโคง
ของระบบจะถึงสรางขึ้นโดยใชชุดของเงื่อนไขตางๆ ซึ่งรวมถึงปริมาตรของพัดลม แรงดันสถิตของระบบ ความเร็วพัดลม 
และกําลังแรงมาเบรกที่ตองการใชในการขับเคลื่อนพัดลมภายใตเงื่อนไขที่กําหนดมาให   เสนโคงของพัดลมบางชนิดจะ
รวมถึงเสนโคงประสิทธิภาพดวย ซึ่งจะทําใหรูวาพัดลมจะทํางานตามเงื่อนไขที่เลือกมาให ณ จุดใดของเสนโคงพัดลม (ดู
รูปที่ 3)   จากหลายๆ เสน ที่แสดงไวในรูปนั้น เสนโคงของแรงดันสถิตย (SP) กับการไหล จะมีความสําคัญเปนพิเศษ  
 
จุดตัดระหวางเสนโคงของระบบกับเสนโคงของแรงดันสถิตยจะบอกถึงจุดปฏิบัติงาน   เมื่อแรงตานทานระบบเปลี่ยนแปลง
ไป จุดปฏิบัติงานก็จะเปลี่ยนไปดวย  ทันทีที่จุดปฏิบัติงานถูกกําหนดใหไมเปลี่ยนคา ก็สามารถคํานวณคากําลังที่ตองการได
โดยดูตามเสนในแนวดิ่งซึ่งจะผานจุดปฏิบัติการไปยังจุดตัดกับเสนโคงกําลัง (BHP)  สวนเสนในแนวนอนที่เขียนผานจุดตัด
กับเสนโคงกําลัง จะนําไปสูคากําลังที่ตองการบนแกนแนวตั้ง  เสนโคงตางๆ ที่บรรยายไวนี้จะแสดงเสนโคงประสิทธิภาพ
ไวดวย 
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รูปท่ี 3. เสนโคงประสิทธิภาพของพัดลม (BEE India, 2004) 

 

1.2.3 คุณลักษณะของระบบและเสนโคงของพัดลม 
ในระบบพัดลมใดๆ  แรงตานทานการไหลของอากาศ (แรงดัน) จะเพิ่มขึ้นเมื่อการไหลของอากาศไดเพิ่มขึ้น  ดังที่กลาว
มาแลว คานี้จะเปลี่ยนแปลงไปตามคากําลังสองของการไหล และสามารถคํานวณแรงดันที่ตองการโดยระบบในชองของ
การไหลได และก็สามารถสรางเสนโคงประสิทธิภาพของระบบได (ดังแสดงเปนเสนโคง SC) (ดูรูปที่ 4) 

เสนโคงระบบนี้จะถูกเขียนลงบนเสนโคงของพัดลมได เพื่อแสดงจุดปฏิบัติงานที่แทจริงของพัดลมที่จุด “A” ซึ่งเปน
จุดที่เสนโคงสองเสน (N1 และ SC1) ตัดกัน  จุดปฏิบัติงานนี้อยูที่ปริมาณการไหลของอากาศ Q1 ที่ถูกสงมาสวนกลับแรงดัน 
P1  พัดลมจะทํางานตามสมรรถภาพที่กําหนดมาโดยผูผลิต ตามความเร็วพัดลมแตละคา  แผนภูมิสมรรถภาพของพัดลมจะ
แสดงเสนโคงสมรรถภาพของพัดลมตามคาความเร็วตางๆ   ที่ความเร็วพัดลม N1 นั้น พัดลมจะทํางานโดยมีสมรรถภาพตาม
เสนโคงสมรรถภาพ N1 ดังแสดงในรูปที่ 4   จุดปฏิบัติงานที่แทจริงของพัดลมบนเสนโคงนี้จะขึ้นอยูกับแรงตานทานของ
ระบบคือ จุดปฏิบัติการของพัดลมที่ “A” ซึ่งก็คือคือการไหล (Q1) ที่พบกับแรงดันตาน (P1) 
 

การลดปริมาณการไหลจาก Q1 ไปเปน Q2 สามารถทําไดโดย 2 วิธีการ 
 วิธีแรก คือ การจํากัดการไหลบางสวนโดยปดตั้งกั้นลมในระบบ การทําเชนนั้น จะทําใหเกิดเสนโคงสมรรถภาพของ

ระบบเสนใหมขึ้น (SC2) โดยจะตองการใชแรงดันมากกวาสําหรับปริมาณการไหลคาหนึ่งๆ   พัดลมจะทํางานที่จุด 
“B” เพื่อใหปริมาณการไหลของอากาศที่ลดลงนี้ (Q2) ไดไหลตานกับแรงดันที่สูงกวาคือ P2 

 วิธีที่สองก็คือ การลดการไหลของอากาศโดยลดความเร็วจาก N1 ไปเปน N2 โดยเปดตัวก้ันลมไวตลอด พัดลมจะ
ทํางานที่จุด “C” เพื่อใหไดปริมาณการไหล Q2 ที่เทากัน แตวามีแรงดันต่ํากวาคือ P3   ดังนั้น การลดความเร็วพัดลม จงึ
เปนวิธีการที่มีประสิทธิภาพมากกวาการลดการไหลของอากาศ  เนื่องจากตองการใชกําลังและพลังงานนอยกวา 
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รูปท่ี 4. เสนโคงสมรรถภาพของพัดลม (BEE India, 2004) 
 

1.2.4 กฎของพัดลม 
พัดลมจะทํางานตามกฎซึ่งสามารถทํานายได โดยจะคํานึงถึงความเร็ว กําลัง และแรงดัน   การเปลี่ยนแปลงความเร็ว (รอบ
ตอนาที หรือ RPM) ของพัดลมใดก็ตาม จะเปลี่ยนแปลงไปตามแรงดันและกําลังที่เพิ่มขึ้น ซึ่งเปนสิ่งจําเปนในการทํางาน
ดวยความเร็วรอบใหม ดังแสดงในรูปที่ 5 
 

 
รูปท่ี 5. ความเร็ว  แรงดัน  และกําลังของพัดลม (BEE India, 2004) 

2. ประเภทของพัดลมและเครื่องเปาลม 
หัวขอนี้จะอธิบายถึงพัดลมและเครื่องเปาลมประเภทตางๆ พอสังเขป 



เคร่ืองมือที่ใชพลังงานไฟฟา: พัดลมและเครื่องเปาลม 

แนวทางปฏิบัติเพื่อการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพในภาคอุตสาหกรรมของเอเชีย – www.energyefficiencyasia.org© UNEP 2006 6

2.1 ประเภทของพัดลม 
พัดลมมีอยูสองประเภท พัดลมแบบแรงเหวี่ยงจะใชวงลอใบพัดที่หมุนเพื่อทําใหเกิดกระแสการไหลของอากาศ  สวนพัดลม
แบบหมุนตามแนวแกนนั้นจะดึงอากาศใหเคลื่อนที่ไปตามแนวแกนของพัดลม 

2.1.1 พัดลมแบบแรงเหวี่ยง 

พัดลมแบบแรงเหวี่ยง (รูปที่ 6) จะเพิ่มความเร็วของกระแสลมโดยใชการหมุนของวงลอใบพัด ความเร็วจะเพิ่มมากขึ้นที่จุด
ปลายของใบพัด และจะถูกเปลี่ยนใหเปนแรงดันพัดลมเหลานี้ สามารถทําใหเกิดแรงดันสูงๆ ได ซึ่งก็ทําใหมีความเหมาะสม
สําหรับสภาพการทํางานที่ลําบากได เชน ระบบที่มีอุณหภูมิสูง มีความชื้นสูง กระแสลมสกปรก และมีการจัดการควบคุม
วัสดุเปนจํานวนมาก  พัดลมแบบแรงเหวี่ยง จะถูกจําแนกออกตามรูปรางของใบพัด ดังสรุปไวในตารางที่ 2 
 

ตารางที่ 2. คุณลักษณะของพัดลมแบบแรงเหวี่ยงชนิดตางๆ (ดัดแปลงมาจาก US DOE, 1989) 

ประเภทของพัด
ลมและใบพัด 

ขอดี ขอเสีย 

พัดลมแบบแรง
เหวี่ยงชนิดใบพัด
ตรงตามแนวรัศมี 
(รูปที ่7) 

 เหมาะสําหรับการใชงานในแรงดันสถิตยสูงและอุณหภูมสิูง (มากได
ถึง 1400 mmWC)  

 มีการออกแบบที่งายซึ่งสามารถติดตั้งอุปกรณเพิ่มเพื่อการใชงานพิเศษ
ตางๆ ได  

 สามารถทํางานเมื่อมีการไหลของอากาศนอยๆ ไดโดยไมมีปญหา
เกี่ยวกับการสั่นสะเทือน  

 มีความทนทานสูง 
 มีประสิทธิภาพมากถึง 75% 
 มีระยะหางของการหมุนมาก ซึ่งเปนประโยชนสําหรับการควบคุม
จัดการวัตถุแข็งที่มีอยูในอากาศ (ฝุน  เศษไม  และเศษโลหะ)   

 เหมาะสําหรับการทํางานที่มีอัตราการไหลของ
อากาศปานกลาง 

พัดลมแบบใบพัด
โคงหนา (รูปที่ 8) 

 สามารถเคลื่อนยายอากาศในปริมาณมากไดโดยใชแรงดันคอนขางต่ํา  
 มีขนาดคอนขางเลก็ 
 มีเสียงดังนอย (เนื่องจากมีความเร็วต่าํ) และเหาะสําหรับการทําความ
รอนในที่พักอาศัย  การระบายอากาศ  และการปรับอากาศ (HVAC) 

 เหมาะสําหรับการใชงานที่สะอาด แตไมเหมาะ
กับการใชงานที่มีแรงดันสูงและยากลําบาก 

 ยากที่จะปรับปริมาณการทํางานไดอยางถูกตอง  
 ตองเลือกตัวขับอยางระมัดระวังเพื่อปองกัน
ไมใหมอเตอรทํางานหนักเกินไป เนื่องจากเสน
โคงกําลังจะเพิ่มขึ้นตามการไหลอยางตอเนื่อง 

 มีประสิทธิภาพดานพลังงานต่ํา (55-65%) 
พัดลมแบบใบพัด
โคงกลับ (รูปที่ 9) 

 สามารถทํางานโดยมีแรงดันสถิตยเปลี่ยนแปลงได (เนื่องจากไมไดทํา
ใหมอเตอรทํางานหนักเกินไป) 

 เหมาะสมกับระบบที่ไมแนวาจะมีการไหลที่มากหรือไม 
 เหมาะสมกับการใชงานที่มีกระแสลมบังคับ   
 ใบพัดแบนมีความแข็งแรงมากกวา 
 ใบพัดโคงมีประสิทธิภาพมากกวา (มากกวา 85%) 
 พัดลมที่มีใบพัดแบบพยุงที่บางจะมีประสิทธิภาพมากที่สดุ 

 ไมเหมาะกับการทํางานกับกระแสอากาศที่
สกปรก (เนื่องจากรูปรางของพัดลมจะทําให
เกิดการสะสมตัวของฝุน)  

 ใบพัดแบบพยุงจะมีความมั่นคงนอยกวา
เพราะวาจะพึ่งการพยุงมากเมื่อเกิดแรงยกโดย
พัดพัดแตละใบ 

 ใบพัดแบบพยุงที่บางจะเกิดการกัดกรอนได 
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รูปท่ี 6. พัดลมแบบแรงเหวี่ยง 
(FanAir Company) 

 
 
รูปท่ี 7. พัดลมแบบแรงเหวี่ยงชนิดใบพัดตรงตามแนวรัศมี 

(Canadian Blower) 

 
รูปท่ี 8. พัดลมแบบใบโคงหนา 

(Canadian Blower) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 9. พัดลมแบบใบโคงกลับหลัง 
(Canadian Blower) 

 

2.1.2 พัดลมแบบหมุนตามแนวแกน 
พัดลมแบบหมุนตามแนวแกน (รูปที่ 10) จะดึงใหอากาศเคลื่อนที่ไปตามแนวแกนของพัดลม  การทํางานของพัดลมเหลานี้ 
เปรียบเทียบไดกับใบพัดของเครื่องบิน ซึ่งใบพัดของเครื่องบินจะสรางแรงยกตามหลักกลศาสตรของไหลโดยสรางแรงกด
อากาศ  พัดลมแบบนี้เปนที่นิยมใชในภาคอุตสาหกรรมเพราะวามีราคาไมแพง มีขนาดกระทัดรัด และมีน้ําหนักเบา  รูปแบบ
หลักๆ ของพัดลมแบบแนวแกน (ใบพัดขับเคลื่อนธรรมดา, แบบหัวเพลาใหญ และแบบครีบ) ไดสรุปไวในตารางที่ 3 
 

ตารางที่ 3. คุณลักษณะของพัดลมแบบหมุนตามแนวแกนชนิดตางๆ (ดัดแปลงมาจาก US DOE, 1989) 

ประเภทของพัดลม ขอดี ขอเสีย 
แบบใบพัดธรรมดา (รูป
ที่ 11) 

 ผลิตกระแสอากาศไหลไดมากโดยใชแรงดันต่ํา 
 ไมรวมตัวกับโครงขายทอที่หนาแนน (เพราะมีแรงดันเพยีงเล็กนอย) 
 มีราคาไมแพงเพราะวามีการกอสรางที่งาย 
 มีประสิทธิภาพสูงสุด แทบจะไมตองเสียอะไรในการนําสง และมักถูกนํามาใชใน
การระบายอากาศจากบนหลังคา 

 สามารถสรางการไหลยอนกลับได ซึ่งจะมีประโยชนในการใชงานดานระบาย
อากาศ 

 มีประสิทธิภาพดาน
พลังงานคอนขางต่าํ 

 คอนขางเสยีงดัง 
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ประเภทของพัดลม ขอดี ขอเสีย 
แบบหัวเพลาใหญ  จะ
เปนใบพัดแบบติดตั้ง
ภายในถังทรงกระบอก 
(รูปที่ 12) 

 มีแรงดันสูง และมีประสิทธิภาพในการทํางาน มากกวาพัดลมแบบใบพัดธรรมดา 
 เหมาะกับการใชงานที่มีแรงดันปานกลาง มีอัตราการไหลของอากาศสูง เชน การ
ติดตั้งทอลม 

 สามารถเรงอัตราความเร็วไดอยางรวดเร็ว (เพราะวามีมวลในการหมุนนอย) และ
สรางการไหลยอนกลับได ซึ่งเปนประโยชนตอการระบายอากาศ 

 สามารถสรางแรงดันไดเพียงพอที่จะเอาชนะการสูญเสียภายในทอได และ
คอนขางมีประสิทธภิาพดานพื้นที่ ซึ่งเปนประโยชนตอการระบายไอเสีย 

 คอนขางแพง 
 มีเสียงดังปานกลาง 
 มีประสิทธิภาพดาน
พลังงานคอนขางต่าํ
(65%) 

แบบครีบ (รูปที่ 13)  เหมาะสําหรับการใชงานที่มีแรงดันปานกลางถึงแรงดันสูง (มากไดถึง 500 mm 
WC) เชน กระแสลมเหนี่ยวนํา สําหรับการระบายไอเสียในหมอไอน้ํา 

 สามารถเรงอัตราความเร็วไดอยางรวดเร็ว (เพราะมีมวลในการหมุนนอย) และ
สรางการไหลยอนกลับได ซึ่งเปนประโยชนตอการระบายอากาศ 

 เหมาะสําหรับการเชื่อมตอกับเพลามอเตอรโดยตรง 
 มีประสิทธิภาพดานพลังงานมากที่สุด (มากถึง 85% ถาติดตั้งกับพัดลมแบบพยุง
และมีระยะหางการหมุนนอยๆ ) 

 มีราคาคอนขางแพง
เมื่อเปรียบเทยีบกับพัด
ลมแบบใบพัดธรรมดา 

 

 

 
รูปท่ี 10. พัดลมแบบหมุนตามแนวแกน (NISCO) 

 
รูปท่ี 11. แบบใบพัดธรรมดา (FanAir Company) 

 
รูปท่ี 12. ใบพัดลมแบบหัวเพลาใหญ   

(NISCO) 

 
รูปท่ี 13. ใบพัดลมแบบครีบ 

(NISCO) 
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2.2 ประเภทของเครื่องเปาลม 
 

เครื่องเปาลมสามารถสรางแรงดันไดมากกวาพัดลม ซึ่งอาจสูงไดถึง 1.2 กก/ ซม. (กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร) โดยจะถูกใช
ในการสรางแรงดันลบสําหรับระบบสุญญากาศในภาคอุตสาหกรรม  เครื่องเปาลมแบบแรงเหวี่ยง และ เครื่องเปาลมแบบ
แทนที่ จะเปน 2 ประเภทหลัก ซึ่งไดอธิบายดังตอไปนี้ 2 
 
2.2.1 เคร่ืองเปาลมแบบแรงเหวี่ยง 
เครื่องเปาลมแบบแรงเหวี่ยง จะมีลักษณะคลายกับเครื่องสูบแบบแรงเหวี่ยงมากกวาพัดลม  เครื่องผลักดันจะเปนแบบ
ขับเคลื่อนดวยฟนเฟองและหมุนไดเร็วถึง 15,000 รอบตอนาที  ในเครื่องเปาลมแบบหลายขั้นตอนนั้น อากาศจะถูกเรงใน
ขณะที่ผานเขาไปในเครื่องผลักดันแตละเครื่อง  สวนในเครื่องเปาลมแบบขั้นตอนเดียว อากาศจะไมถูกทําใหหมุนหลายๆ 
รอบ  ดังนั้น จึงมีประสิทธิภาพมากกวา 
 

โดยปกติแลวเครื่องเปาลมแบบแรงเหวี่ยงจะทํางานตานแรงดันที่มีคาระหวาง 0.35 ถึง 0.70 กก/ ซม.2 แตอาจมีแรงดัน
มากกวานี้ได  คุณลักษณะอยางหนึ่งก็คือ กระแสไหลของอากาศมีแนวโนมที่จะตกอยางมากในขณะที่แรงดันของระบบ
เพิ่มขึ้น ซึ่งเปนขอเสียในระบบของการขนถายวัสดุ โดยจะขึ้นอยูกับปริมาตรอากาศที่คงที่  ดวยเหตุนี้จึงมีการใชเครื่องเปา
ลมมากในการทํางานที่แนวโนมวาจะเกิดการอุดตันได  
 

 
รูปท่ี 14. เคร่ืองเปาลมแบบแรงเหวี่ยง (FanAir Company) 

 
2.2.2 เคร่ืองเปาลมแบบแทนที่ 
เครื่องเปาลมแบบแทนที่จะมีใบพัดหมุน ซึ่งจะ “ดัก” อากาศ แลวดันอากาศเขาไปในตัวโครง  เครื่องเปาลมชนิดนี้จะให
ปริมาตรอากาศที่คงที่ แมวาแรงดันของระบบจะเปลี่ยนไป และมีความเหมาะสมกับการใชงาน ที่มีแนวโนมที่จะเกิดการอุด
ตัน เนื่องจากเครื่องเปาลมนี้สามารถสรางแรงดันไดเพียงพอ (โดยปกติแลว มีคาไดถึง 1.25 กก/ ซม2 ) เพื่อเปาวัสดุที่อุดตัน
ใหหลุดออกไป  เครื่องเปาลมชนิดนี้มีการหมุนชากวาเครื่องเปาลมแบบแรงเหวี่ยง (เชน 3,600 รอบตอนาที) และมักจะใช
สายพานขับเคลื่อนเพื่อชวยในการเปลี่ยนความเร็ว 

                                                 
2 หัวขอ 2.2 นี้ มีพื้นฐานมาจาก Energy Efficiency Guide Book (2004), บทที่ 5, หนา 93-112, โดยไดรับอนุญาตจาก the Bureau of Energy 
Efficiency, Government of India 
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3. การประเมนิสมรรถภาพของพัดลมและเครื่องเปาลม 
 

หัวขอนี้จะอธิบายถึงการประเมินสมรรถภาพของพัดลมแตก็สามารถนําไปใชเครื่องเปาลมไดดวย 3 
 
3.1 ประสิทธิภาพ / สมรรถภาพ ของพัดลมคืออะไร? 
 

ประสิทธิภาพของพัดลม คือ อัตราสวนระหวางกําลังที่ถายเทใหกับกระแสลมและกําลังที่ผลิตออกมาไดโดยมอเตอรไปใหแก
พัดลม   กําลังของการไหลของอากาศเปนผลิตภัณฑของแรงดันและการไหลและถูกปรับคาสําหรับความตอเนื่องของหนวย
การวัด 
 

อีกความหมายหนึ่งของประสิทธิภาพซึ่งนํามาใชกับพัดลมอยูเสมอก็คือ ประสิทธิภาพสถิตย ซึ่งใชคาแรงดันสถิตยแทนที่จะใช
แรงดันรวมทั้งหมดในการประมาณคาประสิทธิภาพ  เมื่อจะทําการประเมินสมรรถภาพของพัดลม การรูและเขาใจใน
ความหมายของประสิทธิภาพที่ใชอยูจึงเปนสิ่งที่สําคัญ 
 

ประสิทธิภาพของพัดลมจะขึ้นอยูกับประเภทของพัดลมและเครื่องผลักดัน ในขณะที่อัตราการไหลเพิ่มขึ้น คาประสิทธิภาพจะ
เพิ่มขึ้นดวยเพื่อใหแนใจวามีประสิทธิภาพสูง (สูงสุด)  จากนั้นก็จะลดลงเมื่ออัตราการไหลเพิ่มขึ้นตอไปอีก (ดูรูปที่ 15)  ชวง
ของคาประสิทธิภาพสูงสุดสําหรับพัดลมแบบแรงเหวี่ยงและพัดลมแบบหมุนตามแนวแกน ไดแสดงไวแลวในตารางที่ 4 
 

 
รูปท่ี 14. ประสิทธิภาพ กับ อัตราการไหล 

(BEE India, 2004) 

 
ตารางที่ 4. ประสิทธิภาพของพัดลมชนิดตางๆ 

(BEE India, 2004) 
 
โดยปกติแลว สมรรถภาพของพัดลมจะถูกประมาณโดยการใชแผนภาพซึ่งแสดงแรงดันตางๆ ที่สรางขึ้นโดยพัดลมและคา
กําลังที่ตองการสอดคลองกัน  ผูผลิตมักจะใหเสนโคงสมรรถภาพมาดวย   การเขาใจความสัมพันธนี้เปนสิ่งจําเปนในการ
ออกแบบ การจัดหาและการใชงานระบบพัดลม และยังเปนกุญแจสําคัญในการที่จะเลือกพัดลมที่สรางประโยชนไดสูงสุด 
 

                                                 
3 หัวขอ 3 นี้ มีพื้นฐานมาจาก Energy Efficiency Guide Book (2004), บทที่ 5, หนา 93-112, โดยไดรับอนุญาตจาก the Bureau of Energy 
Efficiency, Government of India 
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3.2 วิธีการประเมินสมรรถภาพของพัดลม 
กอนที่จะคํานวณคาประสิทธิภาพของพัดลม จะตองทําการวัดคาของปจจัยตางๆ ที่เกี่ยวของกับการปฏิบัติงานเสียกอน โดย
จะรวมถึง คาอัตราความเร็วของลม  คาความดันเนื่องจากน้ําหนักของน้ํา  อุณหภูมิของกระแสลมที่ดานขางของพัดลม  และ
คากําลังกระแสไฟฟาที่ปอนเขาสูมอเตอรไฟฟาซึ่งจะมีหนวยเปนกิโลวัตต  ทั้งนี้ การที่จะทําใหมีรูปแบบการปฏิบัติงานที่
ถูกตองนั้น  จะตองทําใหแนใจวา 
 พัดลมและสวนประกอบอื่นๆ ของพัดลมนั้น มีการทํางานอยางเหมาะสม โดยมีความเร็วตามคาที่ต้ังไว 
 พัดลมมีการทํางานอยางสม่ําเสมอ กลาวคือ มีอุณหภูมิคงที่  มีความหนาแนนคงที่  มีแรงตานทานระบบคงที่ และอื่นๆ 

การคํานวณคาประสิทธิภาพของพัดลม  สามารถอธิบายไดอยู 5 ขั้นตอน คือ 
 

ขั้นตอนที่ 1:  คํานวณคาความหนาแนนของกาซ 
ขั้นตอนแรกก็คือ  การคํานวณคาความหนาแนนของอากาศหรือกาซ  โดยใชสมการตอไปน้ี 
 ความหนาแนนของอากาศหรือกาซ  (y) = 273 X 1.293 
            273 + t oC 

โดยที่      t oC =  อุณหภูมิของอากาศหรือกาซตามสภาวะของตําแหนงที่ต้ัง                   
ขั้นตอนที่ 2:  คํานวณคาอัตราความเร็วของอากาศ และคาอัตราความเร็วเฉล่ียของอากาศ 
คาอัตราความเร็วของอากาศจะถูกวัดโดยใชทอวัดความเร็วของของเหลว และเครื่องมือวัดความดันหรือเครื่องสงสัญญาณ
ตรวจจับการไหล (เปนอุปกรณที่ใชวัดคาความดันแตกตาง) หรือจะใชเครื่องมือวัดอัตราความเร็วของลมก็ได  รูปที่ 15 
แสดงใหเห็นถึงวิธีการวัดความดันเคลื่อนที่โดยใชทอวัดความเร็วของของเหลวและใชเครื่องมือวัดความดัน  คาความดัน
รวมจะถูกวัดโดยใชทอภายในของทอวัดความเร็วของของเหลว และคาความดันสถิตยจะถูกวัดโดยใชทอภายนอกของทอ
วัดความเร็วของของเหลว   เมื่อสวนปลายของทั้งทอภายในและทอภายนอกถูกเชื่อมตอเขากับเครื่องมือวัดความดันแลว  เรา
ก็จะไดคาความดันเคลื่อนที่ (ซึ่งก็คือคาความแตกตางระหวางคาความดันรวมและคาความดันสถิตย)   การวัดแรงดันซึ่งมีคา
ความเร็วนอยๆ นั้น มักจะนิยมใหใชเครื่องมือวัดความดันที่มีทอเอียง แทนที่จะใชเครื่องมือวัดความดันที่มีทอรูปตัวยู ถา
ตองการคําอธิบายเพิ่มเติมเกี่ยวกับเครื่องมือวัดความดัน ใหไปดูไดที่บทที่มีเนื้อหาของเรื่อง อุปกรณสําหรับการตรวจสอบ 

 
รูปท่ี 16  การวัดแรงดันเคล่ือนที่โดยใชทอวัดความเร็วของของเหลว (BEE India, 2004) 

 

การไหลของอากาศ 
ทอวัดความเร็วของของเหลว 

ผนังทอ 

เคร่ืองมือวัดความดนั 

รูขนาด 0.04 นิ้ว 
จํานวน 8 รู อยูโดยรอบ
ของทอภายนอก และทํา
มุม 90 องศา กับทิศ
ทางการไหลของอากาศ 
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คํานวณคาอัตราความเร็วเฉลี่ยของอากาศโดยนําคาของความดันเคลื่อนที่ ซึ่งจะอานไดจากสวนหนาตัดขวางของทอ โดยใช
สมการตอไปนี้ (หมายเหตุ:   อยานําคาความดันเคลื่อนที่มาหาคาเฉลี่ย  แตใหหาคาเฉลี่ยของอัตราเร็ว!) 
 

 
โดยที:่ 

Cp 
= คาคงที่ของทอวัดความเร็วของของเหลว คือ 0.85  (หรือ) ตามที่กําหนดมาใหโดยผูผลิต  

Δp = คาความดันแตกตางเฉลี่ย ที่วัดไดจากทอวัดความเร็วของของเหลว โดยทําการวัดคาที่จุดตางๆ ทั่วทั้ง
สวนหนาตัดขวางของทอ     

γ =  คาความหนาแนนของอากาศ /กาซ  ณ สภาวะของการทดสอบ   
 

ขั้นตอนที่ 3:  คํานวณปริมาตรของการไหล 
ขั้นตอนที่สามก็คือ การคํานวณปริมาตรของการไหล  ดังนี้  
 

 ใชคาเสนผานศูนยกลางของทอ (หรือใชความยาวของเสนรอบวง เพื่อนํามาประมาณคาของเสนผานศูนยกลาง). 
 คํานวณปริมาตรของอากาศ /กาซ  ภายในทอ โดยใชความสัมพันธดังตอไปนี้    

 

 
 

ขั้นตอนที่ 4:  วัดคากําลังของมอเตอรขับ 

ทําการวัดคากําลังของมอเตอรขับ (กิโลวัตต) ไดโดยการใชเครื่องมือวิเคราะหน้ําหนักบรรทุก  และเมื่อนําคาที่ไดซึ่งมีหนวย
เปนกิโลวัตตนี้ไปคูณกับคาประสิทธิภาพของมอเตอร ก็จะไดคากําลังเพลาของพัดลม   
 

ขั้นตอนที่ 5:  คํานวณคาประสิทธิภาพของพัดลม   
ในขั้นตอนนี้  จะสามารถคํานวณคาประสิทธิภาพเชิงกล  และประสิทธิภาพเชิงสถิตยของพัดลมได  ดังตอไปนี้   
 

a). ประสิทธิภาพเชิงกล  : 
 

 
 

b) ประสิทธิภาพเชิงสถิตย ซึ่งจะมีคาคงที่ โดยมีขอยกเวนวา จะไมนําคาความดันเคลื่อนที่ ณ ชองทางออก มารวมเขากับคา
ความดันสถิตยของพัดลม : 
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3.3 อุปสรรคของการประเมินสมรรถภาพของพัดลมและเครื่องเปาลม 
 

ในทางปฏิบัติก็จะตองพบกับอุปสรรคตางๆ ในขณะที่ทําการประเมินสมรรถภาพของพัดลมและเครื่องเปาลม ซึ่งอุปสรรค
บางอยางก็อธิบายไดดังนี้ 
 

 การที่ไมมีขอมูลจําเพาะของพัดลม  ขอมูลจําเพาะของพัดลม (ดูตารางงาน 1) เปนสิ่งจําเปนสําหรับการประเมิน
สมรรถภาพของพัดลม  สวนใหญแลว ในภาคอุตสาหกรรมจะไมมีการเก็บขอมูลเหลานี้อยางเปนระบบ หรือไมมี
ขอมูลเหลานี้อยูเลย  ในกรณีเชนนี้ จะไมสามารถประมาณคาเปอรเซ็นตของปริมาณงาน (โหลด) การไหลหรือแรงดัน
ไดอยางนาพอใจ  ขอมูลจําเพาะของพัดลมนี้ควรถูกนํามาจากโรงงานผูผลิต (OEM) และเก็บบันทึกขอมูลไว 

 อุปสรรคในการวัดคาอัตราเร็ว   การวัดคาอัตราเร็วที่แทจริงจะกลายเปนงานที่ยากลําบากในการประเมินสมรรถภาพ
ของพัดลม   สวนใหญแลวจะเปนการยากที่จะจัดใหทอหันไปทั้งสองทิศทาง  ถาเปนเชนนี้แลวก็จะสามารถวัดคา
อัตราเร็วไดที่จุดศูนยกลางของทอแลวปรับแกโดยการคูณดวยคาตัวประกอบ 0.9 

 การสอบเทียบที่ไมเหมาะสมแกเคร่ืองมือวัดอัตราของของเหลว เคร่ืองมือวัดความดัน เคร่ืองมือวัดความดันเร็วลม 

และเครื่องมือวัดอ่ืนๆ   อุปกรณทั้งหมดนี้และอุปกรณวัดกําลังอื่นๆ ควรจะไดรับการสอบเทียบอยางถูกตองเพื่อ
หลีกเลี่ยงการวัดคาตางๆ ที่ไมถูกตอง   ระหวางการประเมินสมรรถภาพของพัดลม และเครื่องเปาลมนั้น  การประเมิน
ควรจะดําเนินไปโดยใชคาตัวคูณเพื่อปรับแกไขใหชดเชยกับความคลาดเคลื่อนตางๆ เหลานี้ 

 การผันแปรของปจจัยตางๆ ของกระบวนการในระหวางการทดสอบ   ถาปจจัยตางๆ ของกระบวนการ มีการแปรผัน
มากๆ ระหวางการวัดคาในการทดสอบ การประเมินสมรรถนะครั้งนั้นก็จะไมนาเชื่อถือ 

 
4. โอกาสในการใชพลังงานอยางมปีระสิทธิภาพ 
หัวขอนี้จะอธิบายถึงโอกาสที่สําคัญที่สุดในการใชพัดลมและเครื่องเปาลมอยางมีประสิทธิภาพดานพลังงาน  
 
4.1 เลือกใชพัดลมที่ถูกตอง 
ขอควรคํานึงในการเลือกใชพัดลม ไดแก (US DOE,1989) 
 เสียง 
 ความเร็วในการหมุน 
 คุณลักษณะของกระแสอากาศ 
 ชวงอุณหภูมิ 
 การเปลี่ยนแปลงของสภาพของการทํางาน 
 ขอจํากัดของพื้นที่และการจัดวาง 
 คาใชจายในการซื้อ คาใชจายในการดําเนินการ (คิดจากประสิทธิภาพและการบํารุงรักษา) และอายุการใชงาน 

 

แตกฎทั่วๆ ไปนี้ จําเปนจะตองรูวา การที่จะปรับปรุงและเพิ่มสมรรถภาพของระบบพัดลมไดนั้น ผูออกแบบและผูควบคุม
เครื่องจะตองมีความเขาใจในหนาที่ของสวนประกอบอื่นๆ ในระบบดวยเชนกัน วิธีการ “เขาถึงระบบ” จําเปนตองรู
ปฏิกิริยาระหวางพัดลม อุปกรณที่สนับสนุนการทงานของพัดลม และอุปกรณอื่นๆ ที่ใชบริการจากพัดลม   การใชวิธีการ
แบบ “เขาถึงระบบ” ในการเลือกใชพัดลมนี้จะสงผลใหไดระบบที่เงียบ มีประสิทธิภาพมากกวา และเชื่อถือไดมากกวา 
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ปญหาที่พบไดอยูเสมอไดแก การที่บริษัทซื้อพัดลมที่มีขนาดใหญเกินกวาความตองการใชงานพัดลมเหลานั้น จึงไมได
ทํางานที่จุดประสิทธิภาพสูงสุด (BEP) และในกรณีที่เลวรายมากๆ ก็คือ พัดลมจะทํางานไมสม่ําเสมอ เพราะวามีจุดการ
ทํางานของพัดลมอยูบนเสนโคงของการไหลของอากาศ-แรงดัน   พัดลมที่มีขนาดใหญเกินไปจะสรางพลังงานในการไหล
มากเกินไป สงผลใหการไหลของอากาศมีเสียงดัง และเพิ่มแรงเคนใหกับพัดลมและระบบ  ผลที่ตามมาก็คือ พัดลมที่มีขนาด
ใหญเกินไปนั้นไมเพียงแตจะมีคาใชจายมากกวาในการซื้อหา และการใชงานเทานั้น ยังจะทําใหเกิดปญหาเกี่ยวกับ
สมรรถภาพของระบบ ซึ่งเปนสิ่งที่หลีกเลี่ยงได  ทางแกปญหาที่เปนไปไดนั้นจะรวมถึง การเปลี่ยนทดแทนพัดลม การ
เปลี่ยนทดแทนมอเตอร หรือการนํามอเตอรซึ่งมีตัวขับเคลื่อนที่ปรับเปลี่ยนความเร็วไดมาใชงาน 
 
4.2 ลดแรงตานทานของระบบ 
 

เสนโคงแรงตานทานของระบบและเสนโคงของพัดลม ไดอธิบายไวแลวในหัวขอที่ 1.2 โดยพัดลมจะทํางานที่จุดซึ่งเปน
จุดตัดระหวางเสนโคงแรงตานทานของระบบและเสนโคงของพัดลม  แรงตานทานของระบบจะมีบทบาทสําคัญในการ
กําหนดคาสมรรถภาพและประสิทธิภาพของพัดลม  แรงตานทานของระบบจะเปลี่ยนแปลงไปโดยขึ้นอยูกับกระบวนการ  
ตัวอยางเชน การกอตัวของการเคลือบ/การกัดกรอนของวัสดุที่บุภายในทอจะเปลี่ยนแปลงแรงตานทานของระบบไปเพียง
เล็กนอย  ในบางกรณี การเปลี่ยนอุปกรณ การปรับแตงทอ ก็จะยกจุดปฏิบัติงานขึ้นไดอยางมาก สงผลใหมีประสิทธิภาพ
ตํ่าลง (ดูรูปที่2)  ในกรณีเชนนั้น จะตองเปลี่ยนพัดลมเพื่อใหสามารถรักษาสมรรถภาพไวใหไดเหมือนเดิม 
 

ดังนั้น จึงตองมีการตรวจสอบแรงตานทานของระบบอยูเปนระยะๆ และตองตรวจสอบมากขึ้นเมื่อไดมีการปรับแตงและ
ตองทําในทันที เพื่อใหพัดลมไดทํางานอยางมีประสิทธิภาพ 
 
4.3 การทํางานที่จุดใกลกับ BEP 
 

ไดมีการอธิบายไวกอนหนานี้แลววา ประสิทธิภาพของพัดลมจะเพิ่มขึ้นเมื่อการไหลไดเพิ่มขึ้นถึงจุดๆ หนึ่ง และหลังจาก
นั้นก็จะมีคาลดลง  จุดที่มีประสิทธิภาพสูงสุด เรียกวา “จุดที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด” (BEP) ซึ่งโดยปกติแลว ก็จะมีคา
ใกลเคียงกับกําลังการผลิตของพัดลมที่ระบุมา โดยมีความเร็วตามที่ออกแบบมาและมีแรงตานทานของระบบคาหนึ่ง  การ
เบี่ยงเบนออกจากคา BEP จะสงผลใหเกิดการสูญเสียและขาดประสิทธิภาพ 
 
4.4 การบํารุงรักษาพัดลมอยางสม่ําเสมอ 
 

การบํารุงรักษาพัดลมอยางสม่ําเสมอเปนสิ่งสําคัญในการรักษาระดับสมรรถภาพไว  กิจกรรมในการบํารุงรักษาจะรวมถึง 
(US DOE, 1998) 
 การตรวจสอบสวนประกอบทั้งหมดของระบบอยูเปนระยะๆ 
 การหลอล่ืนและการเปลี่ยนทดแทนลูกปน 
 การปรับสายพานใหแนน และการเปลี่ยนสายพาน 
 การซอมหรือการเปลี่ยนมอเตอร 
 การทําความสะอาดพัดลม 
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4.5 การควบคุมอากาศไหลของพัดลม 
 

โดยปกติแลว พัดลมที่ถูกติดตั้งแลวจะทํางานดวยความเร็วคงที่ แตในบางสถานการณอาจตองมีการปรับเปลี่ยนความเร็ว  
ตัวอยางเชน ถาตองการใหมีอากาศไหลจากพัดลมมากขึ้น เมื่อมีการติดตั้งทอเขามาใหม หรืออาจตองการใหมีอากาศไหล
นอยลงถาพัดลมมีขนาดใหญเกินไป  มีหลายวิธีที่จะลดหรือควบคุมการไหลของอากาศจากพัดลมตามที่สรุปไวในตารางที่ 5  
สวนการเปรียบเทียบกําลังรับโหลดเต็มที่กับการไหลเต็มที่ โดยการควบคุมการไหลที่แตกตางนั้นไดแสดงไวในรูปที่ 17 
 

 

 
รูปท่ี 17. ปริมาณการใชกําลังงานระหวางทางเลือกตางๆ ในการควบคุมการไหล (US DOE, 1989) 

 
 

 
 

รูปท่ี 18. การเปล่ียนแปลงขนาดของรอก (BEE India, 2004) 
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ตารางที่ 5. การเปรียบเทียบวิธีตางๆ ในการควบคุมการไหล (ดัดแปลงมาจาก US DOE, 1989, and BEE, 2004) 
ประเภทของการควบคุมการไหล ขอดี ขอเสีย 
การเปลี่ยนแปลงขนาดของรอก: ลดขนาดของ
มอเตอร / ลูกรอกขับเคลื่อน 

 ความเร็วถาวรลดลง 
 ลดพลังงานจริง (ดูรูปที่ 18: การลดขนาดลง 2 
นิ้ว จะทําใหประหยัดได 12 kW) 

 พัดลมจะตองจัดการควบคุมการ
เปลี่ยนแปลงกําลังการผลิตได 

 พัดลมจะตองถูกขบัเคลื่อนโดยระบบ
สายพานตัววี  หรือ โดยมอเตอร 

แผนกั้น: จะลดปริมาณการไหลและเพิ่ม
แรงดันตนทาง ซึ่งจะทําใหผลผลิตของพัดลม
ลดลง 

 ไมแพง 
 ติดตั้งงาย 

 มีการปรับแตงไดจํากัด 
 ลดปริมาณการไหลและการใชพลังงาน 
 มีคาใชจายสูงในการทํางานและการ
บํารุงรักษา  

ครีบนํารองที่ชองทางเขา: ทําใหมีการหมุนวน
ในทิศทางของพัดลมซึ่งจะลดมุมระหวาง
อากาศเขาและใบพดัของพัดลม ดังนั้น จึงเปน
การลดโหลดของพัดลม ลดแรงดัน   และลด
การไหลของอากาศ  

 เพิ่มประสิทธิภาพของพัดลมเพราะวาทัง้โหลด
ของพัดลมและอากาศไหลก็ตางมีปริมาณลดลง 

 มีความคุมคาดานคาใชจาย เมื่อมีการไหลของ
อากาศ ที่ 80-100% ของการไหลเต็มที่ 

 มีประสิทธิภาพต่ํากวาเมื่อมีอากาศไหลนอย
กวา 80% ของการไหลเต็มที่ 

ปรับเปลี่ยนระยะหางของพัดลมได: เปนการ
เปลี่ยนมุมของอากาศไหลเขาและพัดลมโดย
การปรับเอียงใบพัดของพัดลม ซึ่งจะเปนการ
ลดทั้งโหลดของพัดลมและปริมาณการไหล 

 สามารถรักษาประสิทธิภาพของพัดลมใหสูง
กวาชวงเงื่อนไขของการทํางาน 

 หลีกเลี่ยงปญหาของการเกิดเสียงสะทอน
เนื่องจากไดมีการรักษาความเร็วของการทํางาน
ปกติ  

 สามารถทํางานไดตั้งแตการที่ไมมีอากาศไหล
เลยจนถึงการมีอากาศไหลเต็มที่ โดยที่ไมมีการ
หยุดกลางคัน  

 ใชไดกับพัดลมแบบหมุนตามแนวแกนบาง
ชนิดเทานั้น 

 มีปญหาเร่ืองความสกปรก ถามีการสะสมตัว
ของสิ่งปนเปอนทีภ่ายในของเครื่องกระตุน
เชิงกลซึ่งควบคุมใบพัด   

 การทํางานโดยมีปริมาณงานนอยๆ เปน
ระยะเวลานานๆ จะทําใหตัวประกอบกําลัง
และประสิทธิภาพของมอเตอรลดลง ดังนั้น 
จึงเปนการสูญเสียขอดีดานประสิทธิภาพ
และทําใหมีความเสี่ยงตอการมีคาใชจายจาก
ตัวประกอบกําลังที่ต่ําจากระบบที่ใชงาน 

ตัวขับเคลื่อนทีป่รับเปลี่ยนความเร็วได 
(VSD): ลดความเร็วของมอเตอรของพัด
ลมเพื่อใหไดตามความตองการลดความเร็ว 
 VSD เชิงกล: เปนคลัทชไฮโดรลิก  ขอ
ตอของเหลว  และสายพานที่ปรับไดและ
ลูกรอก 

 VSD เชิงไฟฟา: เปนคลัทชกระแสหมุน
วน ตัวควบคุมมอเตอรแบบหมุนพันรอบ
แกนหมุน  และตัวขับเคลื่อนที่ปรับเปลี่ยน
ความถี่ได (VFDs: จะเปลี่ยนรอบการ
หมุนของมอเตอรโดยการปรับเปลี่ยน
ความถี่ไฟฟาของกาํลังที่สงให) 

 สวนใหญจะเพิ่มประสิทธิภาพของการควบคุม
การไหล 

 ยอมใหมีการปรับเปลี่ยนความเร็วไดอยาง
ตอเนื่อง 

สําหรับ VFDs โดยเฉพาะ: 
 ควบคุมการไหลไดงายและไดผลดี 
 เพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของพัดลมได
ในชวงและสภาพการทํางานที่กวาง 

 สามารถติดตั้งเขากับมอเตอรที่มีอยูไดโดยดี  
 ไมมีปญหาเร่ืองความสกปรก 
 ลดการสูญเสียพลังงานและคาใชจายโดยการลด
การไหลโดยรวมของระบบ 

 VSD เชิงกลจะมปีญหาเร่ืองความสกปรก 
 คาใชจายในการลงทุนอาจเปนอุปสรรค 

เคร่ืองสูบที่มีความเร็วหลายคา  ควบคุมการไหลไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 เหมาะกับการใชงานที่มีความเร็วเพยีงสองคา 

 ตองกระโดดจากความร็วหนึ่งไปอีก
ความเร็วหนึ่ง 

 คาใชจายในการลงทุนอาจเปนอุปสรรค 
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ประเภทของการควบคุมการไหล ขอดี ขอเสีย 
จานบังคับลิ้น: ลิ้นบังคับเลื่อนจะเปลี่ยนความ
กวางของเครื่องผลกัดันซึ่งสัมผัสกับกระแส
อากาศ 

 มีการออกแบบที่งาย  ใชไดในงานบางชนิดเทานั้น 

ใหพัดลมทํางานแบบขนาน: ใชพัดลมสองตัว
หรือมากกวาแทนที่จะใชตัวใหญเพียงตัวเดียว 

 มีประสิทธิภาพสูงในการใชงานหลายประเภท
ตามความตองการของระบบ 

 มีเครื่องใหใชอยางเหลือเฟอ เพื่อลดความเสี่ยง
ในการหยุดทํางานเนื่องจากการชํารุดเสียหาย
หรือการบํารุงรักษาที่ไมไดคาดหมายมากอน 

 พัดลมตัวเล็กสองเครื่องจะมีราคาถูกกวาและมี
ประสิทธิภาพดีกวาพัดลมที่ใหญกวาเครื่องเดียว 

 สามารถติดตั้งอุปกรณการควบคุมอื่นๆ ไดเพิ่ม
เพิ่มความยืดหยุนและความนาเชื่อถือ 

 ควรนํามาใชเมื่อพัดลมสามารถทํางานได
โดยมีแรงตานทานต่ําในสภาวะการนําสง
เกือบแบบอิสระ (ดูรูปที่ 19) 

ใหพัดลมทํางานแบบอนุกรม: ใชพัดลมพัดลม
หลายๆ ตัวทํางานในการจัดเรียงตัวแบบดัน-ดึง 
 

 มีแรงดันในทอลมเฉลี่ยต่ํากวา 
 เกิดเสียงดังนอยกวา 
 ตองการสิ่งสนับสนุนทางโครงสรางและทาง
ไฟฟานอยกวา 

 เหมาะสําหรับระบบที่มีทอยาว มแีรงดันตก
มากๆ ในสวนประกอบทั่วทั้งระบบ  หรือมีแรง
ตานทานสูง  

 ไมเหมาะกับการใชงานในระบบที่มีแรง
ตานทานต่ํา (ดูรูปที่ 19) 

 
 

 

 
รูปท่ี 19. การใหพัดลมทํางานแบบอนุกรมและแบบขนาน (BEE India, 2004) 
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5. รายการตรวจสอบทางเลือก 
 

หัวขอนี้จะแสดงรายการทางเลือกตางๆ ที่สําคัญที่สุดในการเพิ่มประสิทธิภาพดานพลังงานของพัดลมและเครื่องเปาลม 
 

 ใชกรวยสงอากาศเขาที่มีลักษณะเรียบและกลมสมดุล สําหรับพัดลมดูดอากาศเขา 
 หลีกเลี่ยงการใชล้ินพัดลมดูดอากาศที่มีการกระจายลมไมดี 
 ลดสิ่งกีดขวางการดูดอากาศเขาและออกของพัดลม 
 ทําความสะอาดหนากาก แผนกรอง และใบพัดของพัดลมอยางสม่ําเสมอ 
 ลดความเร็วของพัดลม 
 ใชสายพานแบบแบนหรือล่ืนนอยสําหรับสงกําลัง 
 ตรวจสอบสายพานใหตึงสม่ําเสมอ 
 ขจัดระดับของรอกที่ไมคงที่ 
 ใชเครื่องขับเคลื่อนที่ปรับเปลี่ยนความเร็วไดสําหรับปริมาณงานของพัดลมที่มีจํานวนมากและผันแปรได 
 ใชมอเตอรประหยัดพลังงานสําหรับการใชงานที่ตอเนื่องหรือเกือบตอเนื่องตลอด 
 ขจัดรอยรั่วในทอลม 
 ลดจํานวนการงอโคงของทอลม 
 ปดพัดลมหรือเครื่องเปาลมเมื่อไมใชงาน 
 ลดความเร็วของพัดลมโดยการเปลี่ยนแปลงขนาดเสนผาศูนยกลางของรอกในกรณีที่มอเตอรมีขนาดใหญเกินไป 
 ใชใบพัดนําอากาศเขาแทนการใชเครื่องระบายความชื้น 
 เปลี่ยนวงลอใบพัดที่เปนโลหะหรือแกวเสริมใยพลาสติก (GRP) โดยใชวงลอใบพัดที่มีประสิทธิภาพพลังงานมากกวา 

ซึ่งเปน FRP แบบกลวง และออกแบบใหพยุงอากาศ 
 พยายามใชพัดลมในจุดที่สามารถทํางานไดดีที่สุด (BEP) 
 พยายามใชสายพานแบบแบนที่ประหยัดพลังงาน หรือ สายพานรองตัววี แบบ cogged raw edged V แทนระบบสาย

พานรองตัววีที่ใชกันอยูทั่วไปเพื่อลดการสูญเสียในการสงพลังงาน 
 ลดความตานทานที่มีตอระบบ และแรงดันตกโดยการปรับปรุงระบบทอสง 
 ตองมั่นใจวาการขับเคลื่อนและระบบขับเคลื่อนเปนแนวเดียวกัน 
 ตองแนใจวาการสงกําลังไปยังมอเตอรขับเคลื่อนเปนไปอยางเหมาะสม 
 ตรวจสอบแนวโนมการสั่นสะเทือนอยางสม่ําเสมอเพื่อคาดการณวาจะมีความผิดพลาดในระยะแรกหรือไมเชนโอกาส

เกิดความเสียหาย เชน การชํารุดเสียหายของลูกปน การไมอยูในแนวเดียวกัน ความไมสมดุล มีฐานรองรับที่หลวม 
และอื่นๆ 
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6. ตารางงาน 
 

หัวขอนี้จะรวมถึงตารางงานตอไปนี ้
 ขอมูลจําเพาะของพัดลมและเครื่องเปาลม 
 การคํานวณคาประสิทธิภาพของพัดลมและเครื่องเปาลม 

 

ตารางงาน # 1: ขอมูลจําเพาะของพัดลมและเครื่องเปาลม 

หมายเลข ปจจัยกําหนด หนวย หมายเลขพัดลม/เคร่ืองเปาลม 
   1 2 3 
1 ผูผลิต     
2 ประเภท (ลูกสูบ/หมุนเหวี่ยง)     
3 ความสามารถในการปลอยออก m3/hr    
4 เฮดที่สรางขึ้น mmWC    
5 ของไหลที่ถูกควบคุมจัดการ     
6 ความหนาแนนของของไหล kg/m3    
7 ปริมาณฝุน kg/m3    
8 อุณหภูมิของของไหล 0C    
9 ประเภทของการควบคุมการไหล     
10 ชวงของการควบคมุการไหล %    
11 กําลังที่ใสเขาพัดลม kW    
12 ความเร็วพัดลม RPM    
13 คาประสิทธิภาพที่ระบุไวของพัดลม %    
14 การใชพลังงานเฉพาะ kW/(m3/hr)    
15 มอเตอรของพัดลม     
 อัตรากําลังที่ระบุไว kW    
 กระแสโหลดเต็มพิกัด Amp    
 ความเร็วที่ระบุไว RPM    
 แรงดันไฟฟาที่สงให Volts    
 คาประสิทธิภาพที่ระบุไว %    
 คาตัวประกอบกําลังที่ระบุไว     
 ความถี่ที่สงให Hz    
16 ประเภทของลูกปน     
 พัดลม (ดานขับเคลื่อน)     
 พัดลม (ดานที่ไมขบัเคลื่อน)     
 มอเตอร (ดานขับเคลื่อน)     
 มอเตอร (ดานที่ไมขับเคลื่อน)     
17 ชั้นคุณภาพของสารหลอล่ืน     
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ตารางงาน # 2: การคํานวณคาประสิทธิภาพของพัดลมและเครื่องเปาลม 

หมายเลข ปจจัยกําหนด หนวย หมายเลขพัดลม/เคร่ืองเปาลม 
   1 2 3 
1 การไหล (ปานกลาง) ของของไหล (Q) 

(วัดโดยการใชเคร่ืองมือวัดอัตราความเร็วของของเหลวที่ดานปลอย
ออกของพัดลม) 

m3/sec    

2 สําหรับแรงดันดูดเขา 
(วัดที่ชองทางเขาของพัดลมโดยใชเคร่ืองวัดความดันแบบทอตัวย)ู 

mmWC    

3 สําหรับแรงดันปลอยออก 
(วัดที่ชองปลอยออกของพัดลมโดยใชเคร่ืองวัดความดันแบบทอตัวย)ู 

mmWC    

4 แรงดันสถิตรวมทั้งหมด (ΔP) [3–4] mmWC    
5 แรงดันแตกตางทั้งหมด  (dP) 

(วัดโดยการใชเคร่ืองมือวัดอัตราความเร็วของของเหลวที่จุดตางๆ ของ
หนาตัดของทอ) 

mmWC    

6 คาคงที่ของเครื่องมอืวัดอัตราความเร็วของของเหลว (Cp)     
7 พื้นที่หนาตัดของทอ (A) m2    
8 อุณหภูมิของตัวกลางของไหล 

(วัดที่ชองทางเขาของพัดลมโดยใชเคร่ืองวัดอุณหภูม)ิ 

0C    

9 ความหนาแนนของของไหลที่ถูกควบคุมจัดการ (r) 
(นํามาจากขอมูลมาตรฐานและปรับแกไขใหเขากับสภาวะของ 
อุณหภูมิ/แรงดัน) 

kg/m3    

10 กําลังใสเขามอเตอร (P)  
(วัดที่ขั้วไฟของมอเตอรหรืออุปกรณเปดปดวงจรโดยใชกลองควบคุมห
มือมาตรวัดพลังงานเคลื่อนที่/เคร่ืองวเิคราะหกําลัง) 

kW    

11 กําลังใสเขาเพลา (P1) 
(P × ประสิทธิภาพของมอเตอร × ประสิทธิภาพในการสงจาย) 

%    

12 ความถี่ที่สงให Hz    
13 กําลังเครื่องสูบเขา kW    
14 ความเร็วอากาศ/กาซ (V)  

[= (Cp×√(2×9.81×dP×r)]/r 
m/sec    

15 อัตราการไหล (Q) (= V × A) m3/sec    
16 ประสิทธิภาพเชิงกลของพัดลม (ηF) 

(Q×ΔP)/(102×P1) × 100 
%    

17 ปริมาณการใชพลังงานจําเพาะ (P/Q) kW/(m3/
sec) 

   

18 % ปริมาณงานของมอเตอรเนื่องจากกําลัง %    
19 % ปริมาณงานของพัดลมเนื่องจากการไหล %    
20 % ปริมาณงานของพัดลมเนื่องจากแรงดันสถิตยรวม %    
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