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บทคัดย่อ 
จุดสบายตัวที่อุณหภูมิ 22 – 27 องศาเซลเซียส คือมาตรฐานท่ีท าให้ร่างกายสดชื่นท่ีมีการควบคุมดว้ยระบบแอร์คอนดิชั่น

สร้างสมดุลสภาพอากาศให้คงที่ ใบพัดภายในพัดลมกระจายอากาศผ่านขดลวดเพื่อปรับอุณหภูมิให้อุ่นขึ้นหรือเย็นขึ้นก่อนที่จะ
ผลักดันความเย็นออกสู่สภาวะ ในการทดสอบหาผลกระทบต่อสมรรถนะและผลกระทบต่อจุดสบายตัว ใช้ความจุการท าความเย็น 
13,000 BTU/hr ความเร็วรอบที่ 1,048 rpm ประกอบด้วยชุดใบพัดคู่ทั้งหมด 3 ชุด มุมทางออกของใบพัดเท่ากับ 24 องศา 
จ านวนใบพัดของชุดที่ 1, 2, 3 มีจ านวน 42, 40, 35 ครีบ ตามล าดับ การเลือกวิเคราะห์ผลการทดสอบเป็นแบบสุ่มโดยหา
ผลกระทบใช้ความดันที่ผิวสัมพันธ์กับอัตราการไหล พร้อมทั้งหาประสิทธิภาพสูงสุด ผลทดสอบงานวิจัยนี้ ใบพัดชุดที่ 1 สร้าง
ประสิทธิภาพสูงสุด 60 % สร้างความดัน 48.2 Pascal อัตราการไหล 400.32 CFM ใบพัดชุดที่ 2 เมื่อเทียบสมรรถนะกับชุดที่ 1 
ประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น 5 % ความดันลดลง 4.56 % อัตราการไหลลดลง 2.35 % และเทียบสมรรถนะกับชุดที่ 3 ประสิทธิภาพลดลง 
4.5 % ความดันลดลง 6.38 % อัตราการไหลลดลง 10.42 % สมรรถนะที่เปลี่ยนไปมาจากปัจจยัการลื่นไถลลดลงเหลือ  0.98 และ 
0.975 จากเดิม 0.962 และเมื่อวิเคราะห์ผลกระทบต่อจุดสบายตัวพบว่าอัตราส่วนความร้อนสัมผัสของห้องที่ต้องการลดลงเหลือ 
0.5 จากเดิม 0.73 จึงท าให้ต้องเพิ่มความเร็วรอบเพื่อให้ค่าปรับสมดุลสู่สภาวะห้องที่ปกติ 
ค ำหลัก: ใบพัด, อัตราส่วนความรอ้นของต้องที่ต้องการ, จุดสบายตวั 

Abstract 
Comfort zone at 22 – 27 celcius this is standard fresh of body within air conditioning control create 

condition steady state balance. Impellers in fan coil unit air diffuse through exchanger for adjust high and 
cool temperature before cooling forward into condition. In test find effect on performance and effect on 
comfort zone using cooling load 13,000 BTU/hr. variable speed at 1,048 round per minute consist of double 
impeller has 3 type angle outlet 24 degree each impeller 1, 2, 3 number of vanes 42, 40, 35 blades. Analysis 
of random effect relative static pressure and flow rate with find best efficiency point. The results first impeller 
product best efficiency point 60 % pressure 48.2 Pa flow rate 400.32 cubic foot per minute. Second impeller 
compares first performance best efficiency point increase 5 % pressure drop 4.56 % flow rate decrease 
2.35 % and compares third performance best efficiency point decrease 4.5 % pressure drop 6.38 % flow rate 
decrease 10.42 %. Expect to change which slip factor decrease as 0.98 and 0.975 from original 0.962 and 
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analysis effect on comfort zone found room sensible heat ratio decrease as 0.5 from original 0.73 
conservation increases  variable speeds for system balance of conditioning regular.  
Keywords: impeller, room sensible heat ratio, comfort zone 

1. บทน า
ส ภ า ว ะ ค ว า ม ชื้ น สั ม พั ท ธ์ ใ น ปั จ จุ บั น ที่ ก ร ม

อุตุนิยมวิทยารายงานเฉลี่ยอยู่ที่ 70 % ในประเทศไทย
แสดงให้เห็นว่าเกินขีดก าหนดของความชื้นทางวิศวกรรม
ปรับอากาศ ส่งผลท าให้มีโอกาสสัมผัสเชื้อแบคทีเรียได้
ง่ายและท าให้ร่างกายตกอยู่ ในสภาวะที่ ไม่สบายตัว
เนื่องจากความชื้นที่ เกินระดับจุดสบายตัวที่มากกว่า 
60 % ฉะนั้นการควบคุมความชื้นสัมพัทธ์ให้อยู่ในระดับ
คงที่จึงต้องพึ่งเคร่ืองปรับอากาศพร้อมกับอยู่ภายในระบบ
ที่มีการความคุมความเย็นเพื่อสร้างจุดสบายตัวในช่วง
อุณหภูมิ 22 - 27 ˚C ค่าความชื้นสัมพัทธ์อยู่ในช่วง 30 – 
60 % เคร่ืองปรับอากาศที่นิยมส่วนมากภายในที่พักอาศัย
หรือสถานประกอบการขนาดเล็กเป็นแบบ Split Type 
ลักษณะการท างานเป็นแบบ วัฏจักรอัดไอแลกเปลี่ยน
อุณหภูมิภายในระบบออกสู่สภาวะภายนอกสร้างความ
เย็นสูงสุดที่ 40,000 BTU/hr ในพื้นที่ 40 m2 ระบบปรับ
อากาศที่ ใช้ในภาคอุตสาหกรรมการผลิตขนาดใหญ่ 
ห้องสัมมนา โรงยิม หรือที่มีภาระการท าความเย็นสูงต้อง
มีระบบควบคุมอุณหภูมิและควบคุมความชื้นที่ใหญ่กว่า 
มักนิยมใช้แบบ Air Handling Unit เป็นการจ่ายลมเย็น
โดยล าเลียงอุณหภูมิผ่านท่อส่งลมเย็นแลกเปลี่ยนความ
ร้อนผ่านระบบ Chiller สร้างความเย็นได้สูงสุด 100 ton 
ในพื้นที่มากกว่า 90 m2 ระบบปรับอากาศที่กล่าวข้างต้น
มีลักษณะการใช้งาน การติดตั้งที่แตกต่างกันแต่ลักษณะ
การท างานนั้นคือการแลกเปลี่ยนความร้อนโดยจะดูดค่า
ร้อนภายในห้องออกสู่ภายนอกที่เหมือนกันคือ เครื่อง
กลไกการกระจายความเย็นก่อนเข้าสู่สภาวะภายในห้อง
เรียกว่า Fan Coil หลักการท างานขับเคลื่อนของเหลว
จากพลังงานจลน์เป็นพลังงานกลโดยใช้หลักการเหวี่ยงหนี
ศูนย์กลางท าให้เกิดสมรรถนะระหว่าง ความดันที่ผิวกับ

อัตราการไหลที่สร้างขึ้นโดยใบพัดภายใน Fan Coil เป็น
ตัวแปรที่เกิดขึ้นเมื่อระบบก าลังสร้างอุณหภูมิดังรูปที่ 1 

รูปที่ 1 ลักษณะ Fan Coil 
เครื่องปรับอากาศมีข้อจ ากัดทางด้านการควบคุม

อุณหภูมิ ลดความชื้น ซึ่งสามารถวิเคราะห์ได้จาก 
หลักการถ่ายเทความร้อนของ Sensible heat และ 
Latent heat ซึ่งจะเห็นได้ว่าจากผลต่างของอุณหภูมิ 
Supply air และ Room air ที่อยู่ระหว่าง 15-30 deg F 
ตามข้อแนะน าของ ASHRAE จะพบว่า เครื่องปรับอากาศ
มีความสามารถในการควบคุม Sensible heat ratio ที่
แตกต่างกัน ในช่วง 0.55 – 1.00 ในกรณีนี้ 
เครื่องปรับอากาศมี ขนาด 9,000 BTU มีอัตราการไหล
ของอากาศ 300 CFM ผลต่างของอุณหภูมิ Supply air 
และ Room air เท่ากับ 20 deg F จะมีความสามารถใน
การควบคุม RSHR อยู่ที่ 0.73 เมื่อใช้เครื่องปรับอากาศ
พร้อมกับการเปิดพัดลมระบายอากาศท า ให้ RSHR ไปอยู่
ที่ 0.50 นั่นคือ ระบบปรับอากาศจะไม่สามารถควบคุม
ความชื้นได้ตามที่ต้องการดังนั้นการออกแบบระบบปรับ
อากาศ จะต้องค านึงถึงระบบระบายอากาศที่เหมาะสม 
การหมุนเวียนอากาศที่เพียงพอ แต่จะต้องไม่มากเกินไป 
จ าเป็น และต้องน าค่าการหมุนเวียนอากาศมาวิเคราะห์
ร่วมกับระบบปรับอากาศทุกครั้งเพื่อท าให้เกิดความมั่นใจ
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ว่าระบบปรับอากาศสามารถควบคุมอุณหภูมิ และ
ความชื้นไปพร้อมกันได้ [1] 

การเลือกเครื่องปรับอากาศให้เหมาะสมกับห้องพัก
ผู้ ป่ วย  จะต้องพิจารณาถึ ง โหลดความร้อนสัมผั ส 
(Sensible Heat Load) ที่เกิดจากจ านวนคนภายใน
ห้องพักผู้ป่วย เนื่องจากมีจ านวนคนมากเกินไปจะส่งผลให้
เกิดความร้อนแฝง (Latent Heat) มากจนท าให้ค่า
อัตราส่วน Room Sensible Heat Ratio (RSHR) มีค่า
เข้าใกล้ศูนย์ส่งผลต่อความสามารถในการลดความชื้นของ
เครื่องปรับอากาศ การเปิดพัดลมระบายอากาศสามารถ
ช่วยลดและควบคุมความชื้นได้ในระดับหนึ่งแต่หากมี
ระบายอากาศมากเกินไป ส่งผลให้มีการไหลเข้าอากาศ
จากภายนอกซึ่งมีทั้งความร้อนสัมผัสและความร้อนแฝง 
รวมถึงความชื้นในอากาศ ซึ่งอาจท าให้เครื่องปรับอากาศ
ไม่สามารถปรับสภาวะอากาศในห้องตามความต้องการได้ 
ดังนั้นในการออกแบบจะต้องค านึงถึงอัตราการระบาย
อากาศที่เหมาะสม [2] 

จ านวน ใบพั ดมี ค ว ามส าคัญ ในการออกแบบ
พารามิเตอร์ปั๊ม ซึ่งอิทธิพลของจ านวนใบพัดที่ส่งผลต่อ
การไหลและคุณลักษณะของปั๊มหอยโข่ง ในงานวิจัยนี้ได้
ใช้โปรแกรม CFD code FLUENT 6.1 ในการจ าลองหา
ผลกระทบของปั๊มหอยโข่งได้ออกแบบค่า  Specific 
speed ของใบเท่ากับ 92.7 จ านวนใบพัดที่ใช้ในการ
จ าลอง 4, 5, 6, 7 ใบ มุมทางออกของใบพัดจะคงที่ไว้ 33 
องศา ซึ่งผลในการจ าลองพบว่า Head ของจ านวนใบพัด 
4 ใบความดันสุทธิมีค่าเท่ากับ 27.51 m จ านวนใบพัด 5 
ใบความดันสุทธิมีค่าเท่ากับ 30.38 m จ านวนใบพัด 6 ใบ
ความดันสุทธิมีค่า 30.54 m และจ านวนใบพัด 7 ใบ
ความดันสุทธิมีค่าเท่ากับ 32.91 m ในการจ าลอง
แบบทดสอบนั้นยังเห็นได้ว่าลักษณะการไหลบริเวณ
ระยะห่างของช่องทางของไหลนั้นมีอัตราการไหลต่ าซึ่งมา
จะปรากฏการณ์ Jet-Wake [3] 

เมื่อพิจารณาสมรรถนะของเครื่องจักรกลแรงเหวี่ยง
หนีศูนย์นั้นจะประกอบด้วยความสัมพันธ์อัตราการไหล

และเฮดคือสิ่งที่บ่งบอกภาระการใช้งานที่ดีขึ้นหรือลดลง
ตัวแปรส าคัญที่ท าให้ค่าสมรรถนะเปลี่ยนแปลงคือค่า
ปัจจัยการลื่นไถลที่ประกอบด้วยโครงสร้างการออกแบบ
ในส่วนของจ านวนใบพัดและมุมทางออกของใบพัดในการ
ทดสอบใช้โปรแกรม CFD CODE FLUENT เพื่อหา
ผลกระทบจากรูปทรงของใบพัดโดยอ้างถึงคุณลักษณะ
การออกแบบเครื่องสูบน้ าแรงเหวี่ยงหนีศูนย์กลางอยู่ที่ 
อัตราการไหล 25 m3/h เฮด 8 m และความเร็วรอบ 
1,450 rpm มีจ านวนใบพัด 4 ใบ และมุมทางออกใบพัด 
20 องศา โดยใช้สมการลิ่นไถลของ Stodola และ 
Wiesner พบว่าที่จุดออกแบบ 60 % เฮดของ Stodola 
เท่ากับ 11 m อัตราการไหล 6.2 L/s และเฮดของ 
Wiesner เท่ากับ 10.5 m อัตราการไหล 6 L/s เนื่องจาก
สมการของทั้งสองได้ค่าปัจจัยการลื่นไถล เท่ากับ 0.5 
และ 0.8 จึงมีผลต่อค่าเฮดและอัตราการไหล [4] 

การหาสมรรถนะของเครื่องสูบน้ าหอยโข่ง โดยใช้ 
Mathematical model วิเคราะห์ Specific speed ที่ 
28.91, 38.47, 53.48 และการปรับมุมทางออกใบพัด ที่ 
20, 30, 35, 40 องศา มีจ านวนใบพัดเท่ากันที่ 6 ครีบ 
เมื่อทดสอบคุณลักษณะตาม Specific speed ที่ 28.91 
สร้างอัตราการไหลสูงสุด 0.025 m3/s เฮดสูงสุด 36 m ที่ 
38.47 สร้างอัตราการไหลสูงสุด 0.034 m3/s เฮดสูงสุด 
25 m ที่ 53.48 สร้างอัตราการไหลสูงสุด 0.045 m3/s 
เฮดสูงสุดที่ 24.94 m จากนั้นวิเคราะห์ผลกระทบจาก
การเปลี่ยนจ านวนใบพัดที่ค่า Specific speed ดังกล่าว 
พบว่าที่ Specific speed 28.91 ของใบพัดที่มุมทางออก 
20, 30, 35, 40 องศา อัตราการไหลที่ 60 % เท่ากับ 
0.012, 0.014, 0.015, 0.0152 m3/s ตามล าดับ ค่าเฮดที่ 
60 % เท่ากับ 41, 40, 35, 40.5 m ตามล าดับ  เมื่อ
วิเคราะห์ที่ Specific speed 38.47 พบว่า อัตราการไหล
ที่ 60 % เท่ากับ 0.02, 0.019, 0.021, 0.022 m3/s 
ตามล าดับ ค่าเฮดที่ 60 % เท่ากับ 24, 23.5, 23.7, 26 
ตามล าดับ และวิเคราะห์ที่ Specific speed 53.48 ใช้
มุมทางออกใบพัดที่ 20, 23, 30 องศา พบว่าอัตราการ
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ไหลที่ 60 % เท่ากับ 0.03, 0.032, 0.028 ตามล าดับ เฮด
ที่ 60 % เท่ากับ 24.6, 23.7, 25 ตามล าดับ [5] 

การออกแบบระบบแอร์ส าหรับห้องสมุดจะต้องการ
อุณหภูมิระหว่าง 21-26 ˚C ค่าความชื้นสัมพัทธ์ให้ได้ 
60 % ต้องค านึงถึงภาระการท าความเย็นที่ต้องใช้ได้แก่ 
ความร้อนจากจ านวนประชากร ความร้อนจากอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ ความร้อนจากการแทรกซึ่ม ความร้อนมุม
ตกกระทบผ่านกระจก ซึ่งต้องความร้อนดังกล่าวมีทั้ง
ความร้อนแฝงและความร้อนสัมผัส สิ่งที่ต้องค านึงต่อ
สภาวะความต้องการคือ Room sensible heat ratio 
ถึงจะท าให้เกิดสภาวะสบายตัว ในการทดสอบนี้พบว่า ค่า 
Room sensible heat ratio เท่ากับ 0.74 ในช่วงฤดู
ร้อน ของประเทศอินเดีย ฉะนั้นจึงเลือกใช้ระบบ AUH ที่
สามารภสร้างความเย็นถึง 20 ton [6] 

มนุษย์มีอุณหภูมิร่างกายที่ผกผันตลอดเมื่อเข้าสุ่
สภาวะที่แตกต่างเช่นการเข้าห้องครัวเมื่อมีกิจกรรมในการ
ประกอบอาหารสิ่งส าคัญส าหรับการปรับสภาพร่างกาย
คือ อุณหภูมิ  และความชื้น ในการทดสอบจะใช้วิ ธี 
Predicted Mean Vote (PMV) คือการพิจารณาความ
ร้ อนต่ า ง ๆละองค์ ปประกอบ  และวิ ธี  Predicted 
Percentage Dissatisfied (PPD) คือการปล่อยให้อากาศ
ถ่ายเทสู่สภาวะภายนอกเอง จากนั้นน าผลมาพอร์ทลง 
Psychometric Chart เพื่อหาค่าจุดสบายตัว ของสภาวะ
ห้องที่มี พื้นที่ สิ่งของที่แตกต่างกัน พื้นห้องครัวที่  A 
ขนาด 9 m2 ประกอบด้วย ที่ล้างจาก โต๊ะทานอาหาร 
อย่างละ 1 ตัว มีประตูทางออกอยู่ 2 ทาง พื้นที่ห้องครัว 
B ขนาด 24 m2 ประกอบด้วยที่ล้างจาน 1 ตัว โต๊ะทาน
อาหาร 2 โต๊ะ ประตูทางออก 3 ทาง ผลการทดลองพบว่า 
วิธี PMV สามารถเพิ่มอุณหภูมิได้ 2.36 % สามารถท าให้
ใกลเข้าถึงค่าความชื้น ที่ 63 % วิธี PPD สามารถสร้าง
อุณหภูมิให้ได้อยู่ในช่วง 26-28 ˚C [7]  

2. สมรรถนะและทฤษฏี
แรงเหวี่ยงหนีศูนย์กลางเป็นการเพิ่มพลังงานของไหล

อาศัยใบพัดเป็นตัวสร้างความดันและอัตราการไหลมาก

พอส าหรับการจ่ายลมเย็นเข้าสู่สภาวะภายในห้องเมื่อ
ได้รับก าลังถ่ายเทจากมอเตอร์ไฟฟ้า การหมุ่นของใบพัด
จะใช้ครีบเป็นตัวผลักดันปริมาณอากาศที่อยู่รอบๆท าให้
เกิดการไหลในแนวส้มผ้สกับเส้นรอบวงทุกทิศทางการ
เหวี่ยงจึงท าให้เกิดแรงลัพธ์ขึ้นซึ่งสมรรถนะความสัมพันธ์
ระหว่างความดันทิ่ผิวกับอัตราการไหลจะเพิ่มขึ้นหรือ
ลดลงเมื่ออัตราการไหลที่สูงขึ้นจะท าให้ความดันที่ผิวลง
น้อยลงเนื่องจากการกระจายตัวของอากาศกระจายเข้าสู่
พื้นที่เป็นวงกว้างอย่างอิสระซึ่งอธิบายได้ด้งรูปที่ 2 [8] 

     รูปที่ 2 กราฟสมรรถนะ Backward Inclined  
              Centrifugal Fan 
     พื้นฐานสมการพลังงานศักย์อธิบายถึงความดัน 
(Static pressure) ที่ลดลงจากระบบปรับอากาศ
เนื่องจากการถ่ายเทพลังงานจากที่สูงลงสู่ที่ต่ า 

𝑆𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑢𝑟𝑒 

𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡

𝑎𝑟𝑒𝑎
=

𝑚𝑔

𝑎
=

𝜌𝑉𝑔

𝑎
= 𝜌𝑔ℎ          (1) 

เมื่อ 𝑚 = มวล  (kg)  ρ  = ความหนาแน่น  (kg/m3) 

      𝑔  = แรงโน้มถ่วง  (m/s)  𝑎 = พื้นที่หน้าตัด (m2) 

      ℎ  =  ระดับความสูง  (m) 
     อัตราการไหลเชิงมวล (Mass Flow Rate) เมื่ออัตรา
การไหลเปลี่ยนแปรตามพื้นที่ถูกจ ากัดหรือก าลังเริ่ม
เดินเคร่ืองในขณะที่กระแสไฟฟ้าก าลังไหลเข้า 
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 𝑄𝑚 =  𝜌𝐴𝑉 (2) 

เมื่อ   𝑄𝑚 = อัตราการไหล          (m3/h) 

        𝐴    = พื้นที่หน้าตัด           (m2) 

        𝜌    = ความหนาแน่น         (kg/m3) 

        𝑉    = ความเร็วของไหล      (m/s) 
     ในการค านวณประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศ 
เนื่องด้วยงานวิจัยนี้เลือกใช้ใบพัดแบบโค้งหลังจึงมีการ
เลือกสมการที่แตกต่างจากการค านวณประสิทธภิาพทั่วไป 
(Heat Pump) แต่มีความคล้ายคลึงที่บ่งบอกถึงการ
เลือกใช้ดังนี้ 

𝐶𝑂𝑃 =  
ความร้อนที่ได้รับจากระบบ

งานที่ใสใ่ห้กบัระบบ
             (3) 

ประสิทธิภาพใบพัดหอยโข่ง =  
𝑃𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡

𝑃𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡
    (4) 

เมื่อ  𝑃𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 = พลังงานไอดรอลิกส์        (watt) 

      𝑃𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡   = กระแสไฟฟ้า (watt) 
     ในการค านวณจะต้องเขียนแผนผังเวคเตอร์ความเร็ว 
(Velocity diagram) ที่ต าแหน่งขาเข้าและขาออกใบพัด
ดังรูปที่ 4 ส่วนประกอบที่จ าเป็นในการเขียนแผนผัง
เวคเตอร์ความเร็วประกอบด้วย อัตราการไหลของเหลวที่
ผ่านใบพัด หาได้จากขนาดเวคเตอร์ความเร็วคูณ
พื้นที่หน้าตัดที่ตั้งฉากเวคเตอร์ความเร็วนั้น ซึ่งหากใช้
ความเร็วสัมบูรณ์ในแนวรัศมีพื้นที่หน้าตัดที่ใช้ในการ
ค านวณคือพื้นที่ของเหลวไหลออกในแนวรัศมีหรือพื้นที่
ขอบใบพัดด้านข้างเขียนสมการได้เป็น [9 -12] 

       𝑄 = 𝐴2𝐶2 = 2𝜋𝑅2𝑏2𝐶2          (5) 

𝐻 =  
𝑈2𝐶2

𝑔
(6) 

รูปที่ 3 องค์ประกอบความเร็วขาเข้าและขาออกครีบ 
         ใบพัด 
     ปัจจัยการลื่นไถล (Slip Factor) ในกรณีท่ีมุม
ทางออกของใบพัดพัดของเหลว β2 ซึ่งไม่เท่ากับมุมครีบ
ใบพัดแท้จริง β2  และจ านวนใบพัด Z เนื่องจากการลื่น
ไถลของของเหลวและจะเกิดขึ้นแบบแรงเหวี่ยงหนี
ศูนย์กลางและเครื่องอัดอากาศแบบแรงเหวี่ยงหนี
ศูนย์กลาง จากสาเหตุดังกล่าวท าให้ความเร็ว Cx2 ใน
สมการออยเลอร์ลดลง การลื่นไถลถ้าอธิบายอีกอย่าง
หนึ่งคือสมมุติฐานการหมุนวนสัมพัทธ์ในช่องการไหล
ความเร็วขาออกในแนวแกนสัมผัสลดลงส่งผลให้ทิศ
ทางการเคลื่อนท่ีของของเหลวหรือมุมการไหลขาออก
และมุมครีบใบพัดขาออกพร้อมกับจ านวนใบพัดมีค่าไม่
เท่ากัน โดยมุมการไหลกรณีเกิดการลื่นไถลมีค่าสูงกว่า
มุมใบพัดขาออกเขียนสมการได้ดังนี้ 

𝜎𝑠 = 1 −
[𝑠𝑖𝑛(90°−𝛽2)]

1
2

𝑍0.70            (7) 

เมื่อแทนค่าลงในสมการออยเลอร์จะได้ 

𝐻 =  𝜎𝑠
𝑈2𝐶2

𝑔
(8) 

    จากสมการข้างต้นเห็นได้ชัดว่าเมื่อมีการเพิ่มจ านวน
ใบพัด ท าให้ปัจจัยการลื่นไถลมีผลกระทบต่อค่าความดัน 
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     ความต้องการความร้อนสัมผัสภายในห้อง (Room 
Sensible Heat Ratio: RSHR) กรณีเมื่อ Exhaust Fan 
จะท าให้ค่าความต้องการความร้อนสัมผัสภายในห้อง
ลดลงเนื่องจากเกิดการระจายตัวของความร้อนแฝง 
(Latent Heat Load)  และเป็นตัวแปรผกผันเมื่อค่า
ความร้อนสัมผัสคงที่ดังสมการ 

𝑅𝑆𝐻𝑅 =
𝑄𝑠

𝑄𝑠+𝑄𝑙
         (9) 

เมือ่  𝑄𝑠 = ความร้อนสัมผัส          (Btu/hr) 

      𝑄𝑙  = ความร้อนแฝง            (Btu/hr) 

3. วิธีการทดสอบ
     คุณลักษณะของเครื่องท าความเย็นที่ ใช้ ในการ
ทดสอบหาสมรรถนะและ พารามิเตอร์การทดสอบ 
     ขนาดการท าความเย็น 13,000 Btu/hr 
     มอเตอร์ไฟฟ้า 1/20    HP 
     กระแสไฟฟ้าของมอเตอร์              0.75   KW 
     ความเร็วรอบ    50    Hz 
     ระดับไฟฟ้า 220 V. 1 phase 
     ชนิดของใบพัด      Double inlet centrifugal fan 

 จ านวนใบพัดชุดที่ 1 42    ครีบ 
     จ านวนใบพัดชุดที่ 2 40    ครีบ 
     จ านวนใบพัดชุดที่ 3 35    ครีบ 

รูปที่ 4 Diagram พารามิเตอร์ทีใ่ช้ในการทดสอบ 

     ในการเลือกจ านวนใบพัด 42, 40, 35 ครีบของ
งานวิ จั ย เป็ นการ เลื อกกา รทดลองสุ่ ม  ( Random 
Experiment)  เ พื่ อ ศึ ก ษ า ผ ล ก ร ะ ท บ ที่ เ กิ ด ก า ร
เปลี่ยนแปลงพารามิ เตอร์ภายใน จากนั้นเมื่อได้ค่า
สมรรถนะแต่ละชุดของใบพัดน ามาวิเคราะห์หาจุดสบาย
ตัวที่เกิดการเปลี่ยนตามพารามิเตอร์ที่เกิดขึ้นดังรูปที่ 5  

คือสัญลักษณะอัตราการไหล โดยใช้ 
              Ultrasonic flow meter เป็นตัววัด 

ᶲ         คือ ความชื้นสัมพัทธ์ โดยใช้ 
Technical Data เป็นตัววัด 

       Pressure    คือ ความดัน โดยใช้ Gauge เป็นตัว 
  วัด 

       Electrical   คือ  ค่าไฟฟ้า โดยใช้ Cam Am เป็น 
ตัววัด 

รูปที่ 5 ขั้นตอนการทดสอบหาสมรรถนะและจุดสบายตัว 
     ขั้นตอนที่ 1 วัดค่ากระแสไฟฟ้าเมื่อเปิดสวิซที่อุณหภมูิ 
22 องศาเซลเซียสโดยใช้แคมป์แอมป์คีปที่สายไฟขาเข้า 
Fan Coil 
     ขั้นตอนที่ 2 ตั้งประตูลมที่ทางออก Fan Coil ตั้งแต่ 
0, 25, 50, 75, 100 เปอร์เซ็นต์ วัดค่าอัตราการไหลและ
ความดันสถิต 
     ขั้นตอนที่ 3 อ่านค่าความชื้นที่ เกิดขึ้นบนหน้าปัด
เครื่องมือวัด ที่ conditioned space 
     ขั้นตอนที่ 4 พอร์ทค่าความชิ้นลงบน ไซโครเมทริก 
ชาร์ท เพื่อหาผลกระทบจากการทดลอง 
     ขั้นตอนที่ 5 เปลี่ยนใบพัดและท าใหม่ตั้งแต่ข้อที่ 1 
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4. ผลของการทดสอบ
     ผลของการทดสอบหาสมรรถนะและประสิทธิภาพ
ของใบพัดชุดที่ 1  

รูปที่ 6 กราฟสมรรถนะของใบพัดชุดที่ 1 

  รูปที่ 7 กราฟประสทิธิภาพของใบพัดชุดที่ 1 
     จากรูปข้างต้นความสัมพันธ์ความดันและอัตราการ
ไหล ที่เกิดขึ้นจากใบพัดชุดที่ 1 ดังรูปที่ 6 ได้อัตรากาไหล
สูงสุด 400.32 CFM ความดันสูดสูง 48.2 Pa 
ประสิทธิภาพสูงสุด 60 % ดังรูปที่ 7 เมื่อพิจารณาจุดใช้
งานตลอดการท างานที่ 60 % จะมีอัตราการไหล 254 
CFM ความดัน 30 Pa  

รูปที่ 8 กราฟสมรรถนะของใบพัดชุดที่ 2 

รูปที่ 9 กราฟประสทิธิภาพของใบพัดชุดที่ 2 
     จากรูปข้างต้นความสัมพันธ์ความดันและอัตราการ
ไหล ดังรูปที่ 8 ที่เกิดขึ้นจากใบพัดชุดที่ 2 ได้อัตราการ
ไหลสูงสุด 400.29 CFM ความดันสูดสูง 47.95 Pa 
ประสิทธิภาพสูงสุด 65 % ดังรูปที่ 9 เมื่อพิจารณาจุดใช้
งานตลอดการท างานที่ 60 % จะมีอัตราการไหล 253.97 
CFM ความดัน 29 Pa  

รูปที่ 10 กราฟสมรรถนะของใบพัดชุดที่ 3 

     รูปที่ 11 กราฟประสิทธิภาพของใบพัดชุดที่ 3 
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     จากรูปข้างต้นความสัมพันธ์ความดันและอัตราการ
ไหล ดังรูปที่ 10 เกิดขึ้นจากใบพัดชุดที่ 3 ได้อัตรากาไหล
สูงสุด 400.25 CFM ความดันสูดสูง 43 Pa ประสิทธิภาพ
สูงสุด 57.45 % ดังรูปที่ 11 เมื่อพิจารณาจุดใช้งานตลอด
การท างานที่ 60 % จะมีอัตราการไหล 249 CFM ความ
ดัน 19.21 Pa    ผลที่เกิดการเปลี่ยนแปลงอัตราการไหล
และความดันสถิตซึ่งเนื่องจากปัจจัยการลื่นไถลที่ไม่
เท่ากันดังตารางที่ 1 
ตารางที่ 1 ค่าของปัจจัยการลืน่ไถลของแต่ละใบพัด 

𝝈𝒔 ใบพัดชุดที่   
 1 

ใบพัดชุดที่  
 2 

ใบพัดชุดที่  
 3 

0.98 0.975 0.962 

     จากข้อมูลผลกระทบจากการเปลี่ยนจ านวนใบพัด 
จากนั้นค่าความชื้นสัมพัทธ์ที่อ่านค่าได้น ามาพอร์ทลงบน
ไซโครเมทริก ชาร์ทเพื่อพิจารณาว่าเมื่อตัวแปรของ Fan 
Coil เปลี่ยนไปส่งผลอย่างไรต่อตัวแปรการท าความเย็น 

รูปที่ 9 ความชืน้สัมพัทธ์ที่เกิดขึ้นของใบพัดชุดที่ 1 
     ที่อุณหภูมิกระเปาะแห้งเท่ากับ 22 ˚C ความชื้น
สัมพัทธ์ 54 % ซึ่งความสัมพันธ์ของมวลไอน้ าหายได้จาก 
Humidity Ratio สังเกตจากการพอร์ตกราฟเมื่อเกิดการ
เปลี่ยนแปลงของความชิ้นสัมพัทธ์แสดงว่ามวลไอน้ าเพิ่ม
ชึ้นและใบพัดชุดที่ 1 มี Humidity Ratio เท่ากับ 0.009 
Kgmosture/Kgdry air

รูปที่ 10 ความชื้นสัมพัทธท์ี่เกิดขึ้นของใบพัดชุดที่ 2 
         ที่อุณหภูมิกระเปาะแห้งเท่ากับ 22 ˚C ได้
ความชื้นสัมพัทธ์ 50 % ใบพัดชุดที่ 2 มี Humidity Ratio 
เท่ากับ 0.0085 Kgmosture/Kgdry air

รูปที่ 11 ความชื้นสัมพัทธท์ี่เกิดขึ้นของใบพัดชุดที่ 3 
     ที่อุณหภูมิกระเปาะแห้งเท่ากับ 22 ˚C ได้ความชื้น
สัมพัทธ์ 46 % ใบพัชุดที่ 3 มี Humidity Ratio เท่ากับ 
0.0082 Kgmosture/Kgdry air

     เมื่อน าผลการทดลองมาวิเคาระห์ Room Sensible 
Heat Ratio พบว่ากรณีที่น า load จาก ประชากร และ 
เครื่องมืออิเล็กทรอนิกส์ที่ขีดสูงสุดมาวิเคราะห์ความ
ต้องการทั้งหมดเท่ากับ 0.73 แต่สภาวะผลกระทบทั้งสาม
ใบพัดท าได้ 0.5 เป็นผลที่เห็นได้ชัดว่าควรมีการติดตั้ง
เครื่องปรับอากาศเพิ่ม 

5. กิตติกรรมประกาศ
 ส าหรับงานวิจัยนี้เกิดขึ้นได้โดย ภาคเทคโนโลยีเครื่องกล 
คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร์ ที่
สนับสนุนในการให้ห้องประกอบการเรียนการสอนช่วยในการ
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วิเคราะห์ตัวแปรที่เกิดขึ้นรวมถึง ผู้ร่วมเก็บข้อมูลการท าวิจัยที่
มีความเชียวชาญ พร้อมทั้งข้อเสนอแนะเป็นอย่างดี สุดท้าย
ขอขอบคุณครูผู้สอนทางด้านคณิตศาสตร์สถิติช่วยประเมินค่า
ตัวเลขโครงสร้างเชิงเส้น รวมถึงบทความขอผู้วิจัยที่ได้อ้างถึง 

6.สรุปผลการทดลอง
     ผลกระทบของจ านวนใบพัดทั้งหมด 3 ชุดเมื่อน ามา
เทียบกับใบพัดชุดที่ 1 พารามิเตอร์ที่สร้างได้ อัตราการ
ไหลสูงสุด 400.32 CFM ความดันสถิต สูงสุดเมื่อคิดที่จุด 
Shut off 48.2 Pa และประสิทธิภาพสูงสุด ที่ 60 % 
จากนั้นน าผลมาเทียบกับใบพัดชุดที่ 2 ลดจ านวนใบพัด
เหลือ 40 ใบ พบว่าความดันสูงสุดลดลง 2.35 % ความ
ดันสถิตลดลง 4.56 % แต่ประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน 5 % ผลที่
น ามาเทียบกับใบพัดชุดที่ 3 ลดจ านวนใบพัดเหลือ 35 ใบ 
พบว่าความดันสูงสุดลดลง 10.42 % อัตรากาไหลลดลง 
6.38 % ประสิทธิภาพสูงสุดลดลง 4.5 % ผลกระทบที่ท า
ให้พารามิเตอร์มีค่าไม่เท่ากันนั้นเนื่องจากตัวแปรของ
ปัจจัยการลื่นไถลนั้นมีความแต่ต่างกับใบพัดชุดที่ 1, 2, 3 
มีค่าปัจจัยการลื่นไถลเท่ากับ 0.98, 0.975, 0.962 
ตามล าดับและเมื่อน าค่าปัจจัยการลื่นไถลเท่าในสมการ
ออยเลอร์เฮดนั้นพบว่าเมื่อปัจจัยการลื่นไถลสูงขึ้นจะ
ส่งผลท าให้เฮดเพิ่มชึ้นและเมื่อปัจจัยการลื่นไถลลดลงจะ
ส่งผลท าให้เฮดของออยเลอร์ลดลงเช่นดียวกันแต่ยังไม่
ค านึงถึงประสิทธิภาพเหตุผลที่ท าให้ประสิทธิภาพนั้นไม่
เท่ากันเนื่องจากน้ าหนักของใบพัดที่แตกต่างต่างจึงส่งผล
ให้ input ลดลง จึงท าให้ประสิทธิภาพของใบพัดชุดที่ 2 
เพิ่มข้ึน 
      เมื่อพิจารณา Room Sensible Heat Ratio การ
เปิดพัดลมระบายอากาศท าให้สภาวะเคลื่อนออกไปจาก
จุดเดิมส่งผลท าให้ Humidity Ratio สูงขึ้นเนื่องจาก
ระบบพัดลมดูดอากาศ ได้ท าให้เกิดการหมุนเสียนจาก
อากาศภายนอก เช่นเมื่ออัตราการไหลเพิ่มขึ้นจะส่งผลท า
ให้ความชื้นสัมพัทธ์นั้นสูงขึ้นตามและค่าความต้องการ
ความร้อนสัมผัสภายในห้องนั้นเท่ากับ 0.73 แต่ชุดใบพัด

ทั้งสาชุดท าได้เพียง 0.5 เท่านั้นทั้งนี้เนื่องจากค่าความ
ร้อนสัมแผงที่ต้องการสูงฉะนั้นจึงต้องเพิ่มรอบหรือจ านวน
แอร์เพิ่มขึ้น 
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