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บทคดัย่อ  

เครือ่งเตมิอากาศภายนอกชนิดอสิระ (DOAS) เป็นอปุกรณ์ทีม่หีน้าทีเ่ตมิอากาศจากภายนอกเขา้สู่อาคาร
ขนาดใหญ่เพื่อใหเ้กิดการระบายอากาศตามมาตรฐาน และยงัมหีน้าที่อืน่ๆ อกีด้วยอาทเิช่น การอดัความดนัใน
อาคาร และ การจดัการกบัความรอ้นแฝงทีเ่กดิขึ้นภายในอาคาร เป็นต้น ปจัจุบนัได้มกีารน าเอา DOAS เหล่านี้มา
ใช้ในอาคารประเภทต่างๆ ภายในกรุงเทพมหานครมากขึ้น แต่จากการศึกษาในเบื้องต้นพบว่า การออกแบบ 
DOAS ทีเ่หมาะสม มใิช่เรือ่งทีจ่ะกระท าได้โดยงา่ย เน่ืองจาก DOAS เหล่านี้ เป็นอปุกรณ์ทีใ่ชพ้ลงังานมากและมี
องค์ประกอบภายในทีห่ลากหลาย 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ที่จะท าการออกแบบ DOAS ที่มีความเหมาะสมส าหรบัการใช้งานในอาคาร        
4 ประเภททีต่ ัง้อยู่ในเขตกรุงเทพมหานคร อนัได้แก่ อาคารส านักงาน ห้างสรรพสนิค้า โรงพยาบาล และโรงแรม 
การออกแบบจะกระท าโดยการสรา้งแบบจ าลองของ DOAS จ านวน 9 รูปแบบแล้วใช้โปรแกรมจ าลองการใช้
พลงังาน (EnergyPlus) ศกึษาเปรยีบเทยีบการใชพ้ลงังานรวมตลอดทัง้ปีของ DOAS แต่ละรูปแบบ องค์ประกอบ
ภายในของอปุกรณ์ทีใ่ช ้ครอบคลุมทัง้ คอยล์เยน็, ฮีตไปป์, รนัอะราวด์คอยล์, เครือ่งแลกเปลีย่นความรอ้นสมัผสั
แบบหมุน, วงลอ้ดูดความชืน้แบบพาสซีฟ และวงลอ้ดูดความชื้นแบบแอคทพี 

ผลจากการจ าลองระบบสามารถสรปุไดว้่า DOAS ทีเ่หมาะสมกบัการใชง้านในอาคาร 3 ประเภทคอื อาคาร
ส านักงาน หา้งสรรพสินค้า และโรงแรม ควรจะมีองค์ประกอบภายในที่ประกอบไปด้วยวงล้อดูดความชื้นแบบ    
พาสซีฟ, เครือ่งแลกเปลีย่นความรอ้นสมัผสัแบบหมุนและคอยล์เยน็ ซึ่งสามารถลดพลงังานทีใ่ช้ท ัง้หมดเมื่อเทยีบ
กบัเครือ่งเตมิอากาศทัว่ไปทีม่เีพยีงคอล์ยเยน็ ไดป้ระมาณ 25-30% ส่วนอาคารประเภทโรงพยาบาลไม่สามารถใช้
วงลอ้ดูดความชื้นแบบพาสซฟีกบัอากาศทีร่ะบายได้ เพราะอากาศทีร่ะบายออกจากอาคารไม่สะอาด ดงันัน้ เครื่อง
เติมอากาศจงึมอีงค์ประกอบภายในเหลอือยู่เพยีง ฮีตไปป์/รนัอะราวด์คอยล์ และคอยล์เยน็ ซึง่สามารถลดพลงังานที่
ใชท้ ัง้หมดได้ประมาณ 10%  

 
ค ำหลกั: เครือ่งเตมิอากาศภายนอกชนิดอสิระ, การระบายอากาศ, การจ าลองการใชพ้ลงังาน 
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Abstract 
  A dedicated make-up air unit (DOAS) is a device that supplies outdoor air from outside into large 
building to meet the requirements of ventilation standards. It is also used to pressurize the building and 
remove building latent load. So far, there are many buildings in Bangkok that using them and many more 
will be using them in the near future. Preliminary study has shown that the design and selection for the 
appropriate DOAS for Bangkok is not quite straightforward. This is because these DOAS have many 
possible internal configurations and their energy consumption is large. 
 The objective of this research is to design the DOAS that suitable for use in four typical types of 
building in Bangkok, i.e., office buildings, department stores, hotels, and hospitals. The design will be 
done by constructing 9 DOAS models for each building type and run them through the energy simulation 
program (EnergyPlus) to obtain the yearly energy consumption for comparisons. The suitable internal 
configurations for each DOAS model are considered from all the possible devices, i.e., cooling coil, heat 
pipe, run around coil, sensible wheel, passive desiccant wheel, and active desiccant wheel. 
  The simulation results show that the suitable configurations of DOAS for office buildings, 
department stores and hotels consist of a passive desiccant wheel, a sensible wheel, and a cooling coil. 
The results show the reduction of around 25-30% energy consumption from the traditional cooling coil-
only DOAS. For the hospital building, the passive desiccant wheel and the sensible wheel could not be 
used due to the possible contamination of the exhaust air. Therefore, the only possible configuration for 
this case is the combination of a cooling coil and a heat pipe or a run around coil. The reduction in 
energy consumption is only around 10% 
Keywords: Dedicated make-up air unit, ventilation, energy simulation  

1. บทน า 
ระบบปรับอากาศของอาคารขนาดใหญ่นั ้น

ตอ้งการอากาศบรสิทุธิเ์ขา้มาระบายอากาศ เพื่อรกัษา
คุณภาพของอากาศภายในไวใ้นระดบัทีย่อมรบัได้ โดย
ในระบบปรบัอากาศของอาคารทัว่ไปจะรวมอากาศ
บรสิทุธิท์ีเ่ตมิเขา้สูอ่าคารไปผสมอากาศทีห่มนุเวยีนอยู่
ภายในก่อนที่จะผ่านเข้าไปที่เครื่องเป่าลมเยน็ เพื่อ
จ่ายอากาศไปตามพืน้ทีท่ ีต่้องการดงัแสดงในรปูที ่1  
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รปูที ่1 การน าอากาศบรสิทุธิเ์ขา้สูอ่าคาร 
ในระบบปรบัอากาศทัว่ๆไป 

ระบบปรบัอากาศที่ใชก้นัมากในปจัจุบนัจะมกีาร
จ่ายลมจากเครื่องเป่าลมเย็นอยู่ 2 วิธคีือ จ่ายลมที่
สามารถปรบัปรมิาตรอากาศได้หรอื VAV (Variable 
Air Volume) และจ่ายลมด้วยอตัราคงที่หรอื CAV 
(Constant Air Volume) โดยทัง้ 2 วธิน้ีีมปีระสทิธภิาพ
การระบายอากาศทีไ่มด่ี ในระบบ VAV นัน้ภาระความ
ร้อนและความต้องการการระบายอากาศไม่ได้
แปรเปลี่ยนซึ่งกันและกัน ส่งผลให้ระบบนี้ต้องการ
อตัราการระบายอากาศที่สงูกว่าปกติเพื่อใหคุ้ณภาพ
ของอากาศในอาคารเป็นไปตามมาตรฐาน ส่วนใน
ระบบ CAV นัน้จะพบความยากในการรกัษาระดับ
ความชื้นภายในอาคาร โดยเฉพาะอย่างยิง่เมื่อภาระ
ความรอ้นสมัผสัลดลงแต่ภาระความรอ้นแฝงยงัคงสูง
อยู ่ภายใต้เงื่อนไขดงักล่าวระบบจะมีปรมิาตรลมจ่าย
คงทีแ่ต่จะปรบัอณุหภูมลิมจ่ายทีสู่งขึ้นกว่าปกติ ซึ่งจะ
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ท าใหค้วามสามารถการลดความชื้นของอากาศลดลง
สง่ผลใหอ้าคารมคีวามชื้นสงูกวา่ทีไ่ด้ออกแบบไว้ [1,2] 

ระบบปรับอากาศที่มีเครื่องเติมอากาศอิสระ 
(DOAS) เป็นระบบที่ถูกออกแบบขึ้นเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการระบายอากาศ โดยระบบจะ    
แยกอุปกรณ์ส าหร ับปรับอากาศออกเป็น 2 ส่วน    
ส่วนแรกคือเครื่องเติมอากาศท าหน้าที่เติมอากาศ
ภายนอกเข้าสู่แต่ละพื้นที่ในอาคารรวมถึงจัดการกับ
ภาระความรอ้นสมัผัสและความรอ้นแฝงของอากาศ
ภายนอกและความรอ้นแฝงทีเ่กดิขึ้นในแต่ละพืน้ทีด่้วย 
ส่วนที่สองจะท าหน้าที่จ ัดการกับความร้อนสัมผัส      
ที่เกิดขึ้นภายในแต่ละพื้นที่ ดังที่แสดงในรูปที่ 2      
ระบบนี้จะสามารถควบคุมความชื้นได้ง่ายขึ้น และ
มัน่ใจได้วา่ปรมิาณอากาศภายนอกจะถูกน าเขา้สูร่ะบบ
เป็นไปตามมาตรฐาน [3-4]  
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รปูที ่2 ระบบปรบัอากาศทีม่เีครือ่งเตมิอากาศ

ภายนอกอสิระ (DOAS) 

 เน่ืองจากกรงุเทพมหานครเป็นเมอืงทีม่สีภาพ
อากาศรอ้นชื้น ท าใหม้ภีาระความรอ้นจากการระบาย
อากาศสงูตลอดทัง้ปี สง่ผลใหเ้ครือ่งเติมอากาศต้องใช้
พลงังานสูงมาก และปจัจุบนัเครือ่งเติมอากาศน้ียงัไม่มี
การศกึษารปูแบบขององค์ประกอบภายในทีเ่หมาะสม
ส าหรบัการใช้งานในอาคารประเภทต่างๆ ดังนั ้น
งานวิจัยนี้ จึงได้ มุ่งออกแบบเครื่องเติมอากาศที่
ประหยัดพลังงานและมีเหมาะสมกับการใช้งานใน
กรงุเทพมหานคร 

2. การออกแบบเคร่ืองเติมอากาศ  
การออกแบบขนาดของเครื่องเติมอากาศนั ้น 

สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ส่วนคือ การค านวณหา

ขนา ดข อง เ ค รื่ อ ง เ ติ ม อาก าศ  แ ละก า ร เ ลื อ ก
องค์ประกอบภายในของเครือ่งเติมอากาศ 

2.1 การค านวณขนาดของเครือ่งเติมอากาศ 
ขนาดของเครือ่งเติมอากาศนัน้จะถูกก าหนดด้วย 

2 ตวัแปร คอื ปรมิาณอากาศภายนอกทีน่ าเขา้สูอ่าคาร
หรืออตัราการระบายอากาศและอตัราส่วนความชื้น
ของลมจ่าย อตัราการระบายอากาศนัน้ จะค านวณ
ตามวธิีการในมาตรฐานการระบายอากาศ ASHRAE 
Standard 62.1-2007, Ventilation for Acceptable 
Indoor Air Quality ดงัสมการ (1) [5] 

       bz p z a zV R P R A                 (1) 

เมื่อ bzV คอื อตัราการระบายอากาศ (L/s),  
zA  คอื พืน้ทีท่ ีท่ าการระบายอากาศ (m2), 

zP   คอื จ านวนคนมากทีส่ดุในพื้นที ่(Person), 
pR คือ อัตราการไหลของอากาศภายนอกต่อ 

          จ านวนคน (L/s.person) 
aR  คือ อตัราการไหลของอากาศภายนอกต่อ 

          หน่วยพืน้ที ่ (L/s.m2) 

อตัราสว่นความชื้นของลมจ่ายจากของเครื่องเติม
อากาศนัน้ พิจารณาจากระบบว่าต้องการให้เครื่อง 
เป่าลมเย็นในพื้นทีก่ าจัดภาระความรอ้นแฝงในพื้นที่
หรือไม่ ถ้าต้องการก าจัดความร้อนแฝงที่เครื่องเติม
อากาศเพยีงอยา่งเดยีว จะสามารถค านวณหาส าหรบั
อตัราสว่นความชื้นของอากาศได้จากสมการ (2) [6] 

 
3,010
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เมื่อ saW  คือ อตัราส่วนความชื้นของอากาศที่ออก              
จากเครือ่งเตมิอากาศ (kg/kg) 

spW  คอื อตัราสว่นความชื้นของอากาศทีใ่นพื้นที ่
             (kg/kg) 

LQ    คอื ความรอ้นแผงในพืน้ที ่(W) 
bzV    คอื อตัราการระบายอากาศ (L/s) 
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2.2 องคป์ระกอบของเคร่ืองเติมอากาศ 
เครือ่งเติมอากาศที่ท าการออกแบบในงานวิจยันี้ 

มอีงค์ประกอบทีเ่ลอืกใชจ้ากอปุกรณ์ดงัต่อไปน้ี 
1. คอยล์เย็น (Cooling coil) เป็นอุปกรณ์

พืน้ฐานในการท าความเยน็และลดความชืน้ คอยล์เยน็
ทัว่ไปมสีดัสว่นความรอ้นสมัผสั (Sensible heat ratio: 
SHR) อยูท่ีป่ระมาณ (0.6-0.9)  

2. รนัอะราวด์คอยล์(Coil around coil), ฮีตไปป์ 
(Heat pipe) และเครื่องแลกเปลีย่นความรอ้นสมัผสั
แบบหมุน( Sensible Wheel) ทัง้ 3 เป็นอปุกรณ์ทีท่ า
หน้าที่แลกเปลี่ยนเฉพาะความร้อนสมัผัสระหว่าง
กระแสอากาศ 2 กระแสโดยไม่ต้องใช้พลังงาน
ภายนอกหรอืใชน้้อย [7]  
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รปู
ที ่3 ประสทิธภิาพในการดูดความชืน้ของ 

วงลอ้ดูดความชื้นแบบพาสซฟี [8] 

3. วงล้อดูดความชื้น(Desiccant Wheel) เป็น
อุปกรณ์ที่ประกอบไปด้วยสารดูดความชื้น สามารถ
แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ วงล้อดูดความชื้นแบบ 
พาสซีฟ (Passive desiccant wheel) และวงล้อ 
ดูดความชื้นแบบแอคทฟี (Active desiccant wheel) 
วงล้อดูดความชื้นแบบพาสซีฟจะใช้อากาศที่ระบาย
ออกจากอาคารทีม่คีวามชื้นต ่ามาดูดความชื้นออกจาก
อากาศภายนอก ส่วนวงลอ้ดูดความชื้นแบบแอคทีฟ
นัน้จะตอ้งใชแ้หล่งความรอ้นภายนอกมาใหค้วามรอ้น
กบักระแสอากาศเพื่อเพิม่ความสามารถในการดูดซึม
ความชื้นก่อนเข้าสู่วงล้อความชื้น อุปกรณ์น้ีถูกใช้
อย่างมากในระบบที่ต้องการความชื้นต ่า  เช่น ห้อง
สะอาดหรอืหอ้งผ่าตดั เป็นตน้ [9] 

3. รปูแบบของเคร่ืองเติมอากาศ 
เครื่องเติมอากาศที่ได้ออกแบบนัน้ เกิดจากการ

จดัเรียงอุปกรณ์ทีไ่ด้น าเสนอในหวัข้อก่อนหน้าตาม 
กระบวนการปรบัอากาศเพื่อใหไ้ด้ของสภาวะลมจ่าย
ตามทีต่อ้งการ สามารถออกแบบได ้9 รปูแบบดงันี้ 
ตารางที ่1  สญัลกัษณ์แทนอปุกรณ์ในการออกแบบ 

CC Cooling coil 
HxCoil Cooling coil with heat exchanger 
EW Enthalpy wheel  
SW Sensible Wheel 
PDHC Passive dehumidification component 
ADesW Active desiccant wheel 

รปูแบบท่ี 1 (CC) ใชค้อยล์เยน็อย่างเดียว เป็นรปูแบบ
มาตรฐาน อากาศภายนอกจะถูกท าให้เย็นและแห้ง 
เครื่องเติมอากาศรูปแบบนี้ จะมีการจัดเรียงและ
กระบวนการในแผนภาพไซโครเมตรดีงัแสดงในรปูที ่4 

รปูแบบท่ี 2 (HxCoil) ใชร้นัอะราวด์คอยล์หรอืฮีตไปป์
รวมเขา้ไปกับคอยล์เยน็ อากาศภายนอกจะถูกท าให้
เยน็ลงด้วยรนัอะราวด์คอยล์หรอืฮีตไปป์ก่อนทีจ่ะเขา้
คอยล์เย็น จากนัน้จะใหค้วามรอ้นซ ้ากับอากาศหลงั
ออกจากคอยล์เย็น เครื่องเติมอากาศรูปแบบนี้มีการ
จดัเรียงและกระบวนการในแผนภาพไซโครเมตรีดัง
แสดงในรปูที ่5 

รปูแบบท่ี 3 (EW+CC) การใช้วงล้อดูดความชื้นแบบ
พาสซีฟชนิดที่ 1ที่มีประสทิธิภาพตามรูปที่ 3 หรือ
เรยีกอกีอย่างว่าวงล้อเอนทาลปี (EW) ร่วมกบัคอยล์
เย็น โดยวงล้อเอนทาลปีจะน าความเย็นที่ระบายทิ้ง
ออกจากอาคารมาลดอณุหภูมแิละความชืน้ของอากาศ
ภายนอกก่อนที่จะเข้าคอยล์เย็น เครื่องเติมอากาศ
รูปแบบนี้มีการจดัเรยีงและกระบวนการในแผนภาพ
ไซโครเมตรดีงัแสดงในรปูที ่6 

รูปแบบท่ี 4 (EW+HxCoil)  เป็นการวมเครื่องเติม
อากาศรปูแบบที ่2 และรปูแบบที ่3 เขา้ดว้ยกนั เครือ่ง
เติมอากาศรปูแบบนี้มกีารจดัเรยีงและกระบวนการใน
แผนภาพไซโครเมตรดีงัแสดงในรปูที ่7 
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     ตารางที ่2  สญัลกัษณ์แทนสถานะของอากาศในแผนภาพไซโครเมตร ี

 

 

รปูที ่4 เครือ่งเตมิอากาศรปูแบบที ่1 (CC)   ก) การจดัเรยีง  ข) กระบวนการในแผนภาพไซโครเมตร ี

 
รปูที ่5 เครือ่งเตมิอากาศรปูแบบที ่2 (HxCoil)   ก) การจดัเรยีง  ข) กระบวนการในแผนภาพไซโครเมตร ี

 
รปูที ่6 เครือ่งเตมิอากาศรปูแบบที ่3 (EW+CC)   ก) การจดัเรยีง  ข) กระบวนการในแผนภาพไซโครเมตร ี
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รูปที ่7 เครื่องเตมิอากาศรปูแบบที ่4 (EW+HxCoil)   ก) การจดัเรยีง  ข) กระบวนการในแผนภาพไซโครเมตร ี

 
รูปที ่8 เครื่องเตมิอากาศรปูแบบที ่5 (EW+CC+SW)   ก) การจดัเรยีง  ข) กระบวนการในแผนภาพไซโครเมตร ี

 
รูปที ่9 เครื่องเตมิอากาศรปูแบบที ่6 (CC+PDHC)   ก) การจดัเรยีง  ข) กระบวนการในแผนภาพไซโครเมตร ี

 
รูปที ่10 เครื่องเตมิอากาศรปูแบบที ่7 (EW+PDHC+CC) ก) การจดัเรยีง ข) กระบวนการในแผนภาพไซโครเมตร ี
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รูปที ่11 เครื่องเตมิอากาศรปูแบบที ่8 (EW+CC+PDHC) ก) การจดัเรยีง ข) กระบวนการในแผนภาพไซโครเมตร ี

 
รูปที ่12เครื่องเตมิอากาศรปูแบบที ่9 (CC+ADesW)   ก) การจดัเรยีง  ข) กระบวนการในแผนภาพไซโครเมตร ี

รูปแบบท่ี  5 (EW+CC+SW)  เ ป็นการน า เครื่ อง
แลกเปลี่ยนความร้อนสมัผัสแบบหมุนมาใช้ร่วมกับ
เครื่องเตมิอากาศรูปแบบที ่3 โดยจะน าความอากาศที่
ระบายออกจากอาคารมาช่วยเพิม่อุณหภูมขิองลมจ่าย
จากเครื่องเตมิอากาศ ในกรณีที่ภาระความร้อนสมัผสั
ของพืน้ทีม่คีา่ลดลง เพือ่ป้องกนัไมใ่หอุ้ณหภูมขิองหอ้ง
ต ่าเกนิไป เครื่องเตมิอากาศรูปแบบนี้มกีารจดัเรยีงและ
กระบวนการในแผนภาพไซโครเมตรดีงัแสดงในรูปที่ 8 

รปูแบบท่ี 6 (CC+PDHC) เป็นการวงลอ้ดูดความชื้น
แบบพาสซฟีชนิดที่ 3 (PDHC) ที่มปีระสทิธภิาพตาม
รูปที ่3 มาใชร้่วมกบัคอยลเ์ยน็ วงลอ้ดูดความชื้นชนิด
นี้จะมีความสามารถในการดูดซึมความชื้นสูง เมื่อ
อากาศมคีวามชื้นสมัพทัธ์ใกล ้100% คอยล์เย็นใน
เครื่องเตมิอากาศรูปแบบนี้จะมลีมจ่ายออกจากคอยล์
เย็นในอุณหภูมิน ้ าค้างที่สูงขึ้น เครื่องเติมอากาศ
รูปแบบนี้มกีารจดัเรยีงและกระบวนการในแผนภาพ
ไซโครเมตรดีงัแสดงในรูปที ่9 

รูปแบบท่ี 7 (EW+PDHC+CC) เป็นการรวมเครื่อง
เติมอากาศรูปแบบที่ 3 และรูปแบบที่ 6 เข้าด้วยกัน 
โดยวงล้อเอนทาลปีจะช่วยลดอุณหภูมแิละความชื้น
ของอากาศภายนอก ก่อนที่จะเข้าสู่กระบวนการใน
เครื่องเตมิอากาศรูปแบบที ่6 ต่อไป เครื่องเตมิอากาศ
รูปแบบนี้มกีารจดัเรยีงและกระบวนการในแผนภาพ
ไซโครเมตร ีดงัแสดงในรูปที ่10 

รปูแบบท่ี 8 (EW+CC+PDHC) เป็นการน าเครื่องเตมิ
อากาศรูปแบบที ่7 มาเรยีงอุปกรณ์ใหม ่โดยจะมผีลให้
ลมจ่ายมอีุณหภูมกิระเปาะแห้งที่สูงขึ้น ท าให้เครื่อง
เป่าลมเยน็ในพืน้ทีม่ภีาระท าความเยน็ทีเ่พิม่ขึน้ เครื่อง
เตมิอากาศรูปแบบนี้มกีารจดัเรยีงและกระบวนการใน
แผนภาพไซโครเมตรดีงัแสดงในรูปที่ 11 

รูปแบบท่ี 9 (CC+ADesW) เป็นการน าวงล้อดูด
ความชื้นแบบแอคทฟีมาใช้ร่วมกบัคอยลเ์ย็น อากาศ
จากภายนอกจะถูกท าให้เย็นและมคีวามชื้นต ่าลงด้วย
คอยลเ์ยน็ก่อนทีเ่ขา้สูว่งลอ้ดูดความชืน้แบบแอคทฟี ที่
ใชอ้ากาศทีม่อีุณหภูมสิงูและความชืน้ต ่ามาแลกเปลีย่น
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กบัอากาศทีอ่อกมาจากคอยลเ์ยน็ จนไดส้ภาวะของลม
จา่ยจากเครื่องเตมิอากาศตามทีอ่อกแบบไว ้จะพบว่ามี
อุณหภูมกิระเปาะแหง้สงูกว่าอุณหภมูหิอ้ง ท าใหเ้ครื่อง
เป่าลมเยน็ในพืน้ทีม่ภีาระท าความเยน็ทีเ่พิม่ขึน้ เครื่อง
เตมิอากาศรูปแบบนี้มกีารจดัเรยีงและกระบวนการใน
แผนภาพไซโครเมตรดีงัแสดงในรูปที่ 12 

4. รปูแบบท่ีเหมาะส าหรบัอาคารแต่ละประเภท 
ในการวิเคราะห์ว่ารูปแบบเครื่องเติมอากาศ

รูปแบบใดเหมาะสมส าหรบัอาคารแต่ละประเภท จะท า
โดยสรา้งแบบจ าลองของเครื่องเตมิอากาศที่ได้ออกไว้
ร่วมกบัอาคารตวัอย่างประเภทต่างๆ ด้วยโปรแกรม
จ าลองการใชพ้ลงังาน EnergyPlus ซึง่ใชข้อ้มลูอากาศ
ของกรุงเทพมหานครตลอด 1 ปี ส าหรับอาคารที่
น ามาใช้ในงานวิจัยนี้ นี้ ได้แ ก่ อาคารส านักงาน 
ห้างสรรพสินค้า โรงแรม และโรงพยาบาล  โดย
แบบจ าลองอาคารในแต่ละประเภทจะถูกสร้างโดย
อ้างอิงข้อมูลการออกแบบตามมาตรฐาน ASHRAE 
90.1-2010,Energy Standard for Buildings Except 
Low-rise Residential Buildings โดยมพีารามเิตอร์ที่
ใชใ้นการสรา้งแบบจ าลองดงัแสดงในตารางที ่3 [10] 

4.1 รปูแบบท่ีเหมาะส าหรบัอาคารส านักงาน 
แบบจ าลองอาคารส านักงานที่ใช้ เป็นอาคารสูง 

20 ชัน้มีพื้นที่ใช้งานรวม 29,200 ตารางเมตร ดังที่
แสดงในรูปที ่13 เปิดท างาน 7.00 น.-24.00 น.มคีวาม
หนาแน่นของผู้ใช้อาคารเปลี่ยนไปตามช่วงเวลา 
 

โดยมีภาระท าความเย็นของอาคารตลอดวันตาม      
รูปที่ 14 ระบบปรบัอากาศที่ใช้จะมเีครื่องเตมิอากาศ  
4 เครื่อง และมเีครื่องเป่าลมเยน็ชัน้ละ 1 เครื่อง 

 
รูปที ่13 รปูแบบจ าลองของอาคารส านักงาน 

 
รูปที ่14 ภาระท าความเยน็ตลอดวนัของอาคาร

ประเภทต่างๆ [10] 

ตารางที ่3 พารามเิตอรท์ีใ่ชใ้นการสรา้งแบบจ าลองของอาคารประเภทต่างๆ [5,10] 
  ส านักงาน ห้างสรรพสินค้า โรงแรม โรงพยาบาล 
คนในพืน้ท่ี     

 
  

ความหนาแน่นของคนในพื้นที่ (person/100 m2) 10 40 10  25  
ภาระความรอ้นทัง้หมดต่อคน (W) 140 160 130 130 
ภาระความรอ้นสมัผสัต่อคน (W) 75 75 70 70 

แสงไฟ     
 

  
ก าลงัไฟฟ้าของแสงไฟต่อพื้นที ่(W/m2) 9.7 8.6 14 11 

เครื่องใช้ไฟฟ้า     
 

  
ก าลงัไฟฟ้าของเครือ่งใชไ้ฟฟ้าต่อพื้นที่ (W/m2) 11 14 7.5 11 
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 อาคารประเภทส านักงานน้ี มคีวามหนาแน่นของ
ผู้ใช้อาคารไม่สูงมากนัก ท า ให้ปริมาณอากาศ
ภายนอกที่จ่ายเข้าสู่อาคารเพยีงพอต่อการก าจัด
ภาระความรอ้นแผงทีเ่กดิขึน้ในอาคารไดท้ัง้หมด โดย
เครื่องเติมอากาศทัง้ 9 รูปแบบที่ได้ออกแบบนั ้น
สามารถน ามาจ าลองการใช้พลงังานร่วมกบัอาคารนี้
โดยไดผ้ลตามรูปที่ 15  ซึ่งแสดงพลงังานรวมตลอด
วนัที่ใช้กบัเครื่องเติมอากาศ เครื่องเป่าลมเย็น และ
ทัง้ 2 เครื่องรวมกนั 

 
รูปที ่15 การใชพ้ลงังานของเครือ่งเตมิอากาศและ

ระบบส าหรบัอาคารส านักงาน 

 เมือ่น าเครื่องเตมิอากาศรูปแบบที ่1 ทีม่แีต่คอยล์
เย็นเป็นตวัอ้างองิแลว้ จะพบว่าพลงังานที่ใช้เฉพาะ
เครื่องเตมิอากาศในแต่ละรูปแบบ ใชน้้อยกว่ารูปแบบ
ที่ 1 อยู่ที่ 3-50% โดยรูปแบบที่ 5 (EW+CC+SW) 
ใชพ้ลงังานทีเ่ครื่องเตมิอากาศต ่าทีส่ดุ  
 เมื่อพจิารณาการใช้พลงังานรวมทัง้ระบบแล้ว 
พบว่าเครื่องเตมิอากาศกลุ่มแรกได้แก่รูปแบบที่ 1 2 
และ6 ใชพ้ลงังานรวมใกลเ้คยีงกนั เครื่องเตมิอากาศ
กลุม่ที ่2 ไดแ้ก่รูปแบบที่ 3 4 5 7 และ 8 ใช้พลงังาน
รวมใกลเ้คยีงกนั สว่นเครื่องเตมิอากาศรูปแบที่ 9 ใช้
พลงังานรวมสงูสดุ ทัง้นี้เป็นเพราะว่าขณะที่สามารถ
ลดพลงังานทีใ่ชเ้ครื่องเตมิอากาศกลุ่มที่1 แต่ลมจ่าย
ที่ออกมาจากเครื่องเติมอากาศมอีุณหภูมกิระเปาะ
แหง้สงูขึน้ ท าใหเ้พิม่ภาระการท างานของเครื่องเป่า
ลมเยน็ในแต่ละพืน้ที่ ส่วนสาเหตุที่เครื่องเตมิอากาศ

ในกลุม่ที ่2 ใชพ้ลงังานรวมน้อยกว่า เป็นเพราะมกีาร
ใชว้งลอ้เอนทาลปีน าพลงังานที่เหลอืใช้จากอากาศที่
ระบายทิง้มาใชล้ดพลงังานของอากาศภายนอก ส่วน
เครื่องเตมิอากาศรูปแบบที ่9 นัน้ถงึแมจ้ะสามารถลด
พลงังานใหก้บัเครื่องเตมิอากาศได ้แต่ท าให้อุณหภูมิ
ของลมจ่ายสูงกว่าอุณหภูมหิ้อง ท าให้เกิดภาระที่
เครื่องเป่าลมเยน็ในแต่ละพืน้ทีม่าก 

4.2 รปูแบบท่ีเหมาะส าหรบัห้างสรรพสินค้า 
 แบบจ าลองหา้งสรรพสนิคา้ทีใ่ช ้เป็นอาคารสูง 5 
ชัน้มพี ืน้ทีใ่ชง้านรวม 24,500 ตารางเมตร ดงัที่แสดง
ในรูปที ่16 เปิดท างาน 8.00 น.-21.00 น.โดยมคีวาม
หนาแน่นของผูใ้ชอ้าคารเปลีย่นไปตามช่วงเวลา ซึ่งมี
ภาระท าความเย็นของอาคารตลอดวนัตามรูปที่ 14 
ระบบปรบัอากาศที่ใช้ จะมเีครื่องเตมิอากาศส าหรบั
จา่ยไปในแต่ละพืน้ที ่5 เครื่อง และมเีครื่องเป่าลมเยน็
ชัน้ละ1 เครื่อง 

 
รูปที ่16 รปูแบบจ าลองของหา้งสรรพสนิคา้ 

 อาคารประเภทห้างสรรพสินค้านี้  มีความ
หนาแน่นของผูใ้ชอ้าคารสงูมาก ท าใหป้รมิาณอากาศ
ภายนอกที่จ่ายเข้าสู่อาคารไม่เพยีงพอต่อการก าจดั
ภาระความร้อนแฝงที่เกิดขึ้นในอาคารได้ทัง้หมด 
ดงันัน้เครื่องเป่าลมเย็นในแต่ละชัน้ต้องจดัการความ
ร้อนแฝงที่เกิดขึ้นในแต่พื้นที่ด้วย โดยเครื่องเติม
อากาศทัง้ 9 รูปแบบที่ได้ออกแบบนัน้สามารถน ามา
จ าลองการใชพ้ลงังานร่วมกบัอาคารนี้โดยได้ผลตาม
รูปที ่17 ซึง่แสดงพลงังานรวมตลอดวนัทีใ่ชก้บัเครื่อง
เตมิอากาศ เครื่องเป่าลมเยน็ และทัง้ 2 เครื่องรวมกนั 
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รูปที ่17 การใชพ้ลงังานของเครือ่งเตมิอากาศและ

ระบบส าหรบัหา้งสรรพสนิคา้ 

 จากการจ าลองระบบจะพบว่าผลการใช้พลงังาน
ทีเ่ครื่องเตมิอากาศและการใชพ้ลงังานรวมของระบบ
มแีนวโน้มเดยีวกนักบัอาคารประเภทส านักงาน โดย
มขี้อสงัเกตว่าอาคารประเภทห้างสรรพสนิคา้นัน้มี
การเตมิอากาศภายนอกเขา้สูอ่าคารมาก ดงันัน้ถา้ลม
จ่ายที่ออกมาจากเครื่ องเติมอากาศมีอุณหภูมิ
กระเปาะแหง้สงูจะท าใหเ้กดิภาระที่เครื่องเป่าลมเย็น
ในพื้นที่มาก ดังที่เห็นได้ชัดในเครื่องเติมอากาศ
รูปแบบที ่9  

4.3 รปูแบบท่ีเหมาะส าหรบัโรงแรม 
 แบบจ าลองโรงแรมที่ใช้ เป็นอาคารสูง 10 ชัน้มี
พืน้ทีใ่ชง้านรวม 18,500 ตารางเมตร ดงัทีแ่สดงในรูป
ที่ 18 เปิดท างานตลอด 24 ชัว่โมง โดยมคีวาม
หนาแน่นของผู้ใช้อาคารเปลี่ยนไปตามช่วงเวลาซึ่ง
สว่นใหญ่จะหน้าแน่นช่วงกลางคนื ซึง่มภีาระท าความ
เย็นของอาคารตลอดวันตามรูปที่ 14 ระบบปรับ
อากาศที่ใช้จะมีเครื่องเติมอากาศ 4 เครื่อง และมี
เครื่องเป่าลมเยน็ชัน้ละ 1 เครื่อง   

  
รูปที ่18 รปูแบบจ าลองของโรงแรม 

 อาคารประเภทโรงแรมนี้ มคีวามหนาแน่นของ
ผูใ้ชต้ ่าและไมแ่น่นอน ท าใหต้อ้งจา่ยอากาศภายนอก
เขา้สูอ่าคารตลอดทัง้วนั โดยเครื่องเตมิอากาศทัง้ 9 
รูปแบบทีไ่ดอ้อกแบบนัน้สามารถน ามาจ าลองการใช้
พลงังานร่วมกบัอาคารนี้โดยได้ผลตามรูปที่ 19  ซึ่ง
แสดงพลงังานรวมตลอดวนัทีใ่ช้กบัเครื่องเตมิอากาศ 
เครื่องเป่าลมเยน็ และทัง้ 2 เครื่องรวมกนั 

 
รูปที ่19 การใชพ้ลงังานของเครือ่งเตมิอากาศและ

ระบบส าหรบัโรงแรม 

 จากการจ าลองจะพบว่าผลการใช้พลังงานที่
เครื่องเตมิอากาศและการใช้พลงังานรวมของระบบ
ส าหรบัอาคารประเภทโรงแรมมแีนวโน้มเช่นเดยีวกนั
กบัอาคารประเภทส านักงานและหา้งสรรพสนิคา้  

4.4 รปูแบบท่ีเหมาะส าหรบัโรงพยาบาล 

 แบบจ าลองโรงพยาบาลทีใ่ช ้เป็นอาคารสงู 7 ชัน้
มพี ืน้ทีใ่ชง้านรวม 15,000 ตารางเมตร ดงัที่แสดงใน
รูปที่ 20 เปิดท างาน 8.00 น.-21.00 น.โดยมคีวาม
หนาแน่นของผู้ใช้อาคารเปลี่ยนไปตามช่วงเวลาซึ่ง
ส่วนใหญ่จะหน้าแน่นช่วงเช้าและบ่าย ซึ่งมภีาระท า
ความเย็นของอาคารตลอดวนัตามรูปที่ 14 ส าหรับ
ระบบปรับอากาศที่ใช้จะมเีครื่องเติมอากาศส าหรับ
จา่ยไปในแต่ละพืน้ที ่3 เครื่อง และมเีครื่องเป่าลมเยน็
ชัน้ละ 1 เครื่อง   
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รูปที ่20 รปูแบบจ าลองของโรงพยาบาล 

 อาคารประเภทโรงพยาบาลนี้ มคีวามหนาแน่น
ของผูใ้ชค้อ่นขา้งหนาแน่น แต่อากาศภายนอกเพยีง
พอที่จะจดัการกับภาระความร้อนแฝงที่เกิดขึ้นใน
อาคารไดท้ัง้หมด โดยเครื่องเตมิอากาศที่ใช้นัน้จะไม่
มกีารใช้วงลอ้เอนทาลปีน าเอาอากาศระบายทิ้งจาก
อาคารมาแลกเปลี่ยนพลงังานกับอากาศภายนอก 
เพราะอากาศทีร่ะบายทิ้งไม่สะอาด ดงันัน้เครื่องเตมิ
อากาศที่น ามาจ าลองระบบจึงเหลืออยู่ เพียง 4 
รูปแบบคอืรูปแบบที ่1, 2, 6 และ 9 ซึง่สามารถให้ผล
การจ าลองระบบตามรูปที่ 21  ซึ่งแสดงพลงังานรวม
ตลอดวนัทีใ่ชก้บัเครื่องเตมิอากาศ เครื่องเป่าลมเย็น 
และทัง้ 2 เครื่องรวมกนั 

 
รูปที ่21 การใชพ้ลงังานของเครือ่งเตมิอากาศและ

ระบบส าหรบัโรงพยาบาล 

 เมื่อน าเครื่องเติมอากาศรูปแบบที่ 1 ที่ม ีแต่ 
คอยลเ์ย็นเป็นตัวอ้างองิแล้ว จะพบว่าพลงังานที่ใช้
เฉพาะเครื่องเตมิอากาศในแต่ละรูปแบบ ใช้น้อยกว่า
รูปแบบที่ 1 อยู่ที่ 4-11% แต่เมื่อคดิพลงังานที่ใช้
รวมทัง้ระบบ พบลดพลงังานทีใ่ชล้งไดน้้อยกว่า 1% 

5. สรปุ 
 จากงานวจิยัสามารถสรุปไดว้่าเครื่องเตมิอากาศ
ที่ เหมาะสมส าหรับอาคารประเภทส า นั กงาน 
ห้างสรรพสนิค้าและโรงแรม คอืเครื่องเติมอากาศ
รูปแบบที ่5 (EW+CC+SW) โดยใชพ้ลงังานในระบบ
รวมลดลงมากกว่า 25-30% และในกรณีที่ภายใน
อาคารมภีาระความร้อนสมัผสัต ่าแต่ยงัมภีาระความ
รอ้นแฝงสงูอยู่ เครื่องเตมิอากาศรูปแบบนี้จะสามารถ
จดัการกับภาระความร้อนแฝงได้โดยใช้พลงังาน
ต ่าสดุ และไมใ่หอุ้ณหภูมหิอ้งทีส่งูเกนิไป 
 ส่วนเครื่องเติมอากาศส าหรับอาคารประเภท
โรงพยาบาลนั ้น คือเครื่องเติมอากาศรูปแบบที่ 2 
(HxCoil) ซึง่แมล้ดการใช้พลงังานรวมได้ไม่มาก แต่
สามารถลดพลงังานได้ในกรณีที่อาคารมภีาระความ
รอ้นสมัผสัต ่าแต่ยงัมภีาระความรอ้นแฝงสงู 
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