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บทคัดย่อ
	 ในพ้ืนท่ีปรับอากาศขนาดเล็กมักติดต้ังเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนภายในพ้ืนท่ีปรับอากาศ	

ส่วนพืน้ทีข่นาดใหญ่มักตดิตัง้เครือ่งปรบัอากาศขนาดใหญ่แล้วใช้ท่อลมส่งลมเยน็ไปปรบัอากาศภายใน

พื้นที่	 หอประชุมกรณีศึกษามีภาระความร้อนที่ใกล้เคียงกันในแต่ละต�าแหน่งของพื้นที่	 จึงออกแบบ

ระบบปรับอากาศแบบ	Constant	Air	Volume	(CAV)	โดยติดตั้งเครื่องปรับอากาศไว้ภายนอกอาคาร

แล้วต่อท่อลมเข้าไปในพื้นที่ปรับอากาศ	ซึ่งท่อลมที่ใช้เป็นชนิด	Pre	Insulation	Duct	(PID)	เนื่องจาก 

มีค่าความเป็นฉนวนสูงและน�้าหนักเบา	 จึงเหมาะกับอาคารเก่า	 จากการศึกษาพบว่าหากออกแบบ 

ท่อลมด้วยวธิ	ีStatic	Regain	จะใช้พลงังานน้อยกว่าการออกแบบด้วยวธิ	ีEqual	Friction	7,359	kWh/yr.	

สาเหตุเป็นเพราะการออกแบบด้วยวิธี	Static	Regain	ใช้ความดันพัดลมน้อยกว่าการออกแบบด้วยวิธี	

Equal	Friction	121.1	Pa	(36.8%)	อย่างไรก็ตามการออกแบบด้วยวิธี	Static	Regain	ต้องใช้เงินลงทุน

สูงกว่าเนื่องจากใช้พื้นที่ท่อลมมากกว่า	 ดังนั้นเมื่อพิจารณาถึงความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร ์

จะพบว่า	การออกแบบท่อลมด้วยวิธี	Static	Regain	 ไม่คุ้มค่าต่อการลงทุนส�าหรับระบบปรับอากาศ 

ในหอประชุมแห่งนี้	เนื่องจากให้อัตราผลตอบแทนภายใน	4.6%
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	ศักยภาพการประหยัดพลังงานและความคุ้มค่าเชิงเศรษฐศาสตร์ของการออกแบบท่อลมชนิด PID ด้วยวิธี Equal Friction และ  
 วิธี Static Regain ในระบบปรับอากาศแบบ CAV

1. บทน�า [1, 2, 3]
	 ในพ้ืนท่ีปรับอากาศขนาดเล็กมักใช ้เครื่อง 

ปรับอากาศแบบแยกส่วนติดตั้งภายในพ้ืนท่ี	 แต่

ส�าหรับพ้ืนท่ีขนาดใหญ่มักใช้ระบบปรับอากาศแบบ

รวมศูนย์	โดยเครื่องปรับอากาศจะไม่ได้อยู่ในพื้นที่ที่

มีการปรับอากาศ	แต่จะอยู่แยกออกไป	ดังนั้นการจะ

น�าลมเย็นไปปรับอากาศในพื้นท่ีจ�าเป็นต้องใช้ท่อลม

และหัวจ่ายลมเข้าช่วย	 หน้าท่ีหลักของท่อลมคือ	 

น�าปริมาณลมท่ีเหมาะสมไปยังหัวจ่ายลมแต่ละหัว

ภายในพ้ืนท่ีหรือห้องต่างๆ	 การออกแบบท่อลมท่ีดี

ต้องค�านึงถึงองค์ประกอบต่างๆ	 ได้แก่	 ขนาดท่อ 

(ส่งผลต่อค่าติดต้ัง)	 ความดันสูญเสียในระบบ(ส่งผล

ต่อค่าพลังงาน)	 เสียง(ส่งผลต่อค่าติดตั้งอุปกรณ ์

ลดเสียง)	และความดันลม(ส่งผลต่อค่าปรบัสมดุลลม)	

Abstract
	 Spilt-type	air-conditioner	 is	normally	 installed	 in	small	place	whereas	 large	place	 

usually	install	large	air-conditioner	linked	with	duct	to	supply	air-cooled	to	the	area.	Studied	 

auditorium	need	the	same	cooling	load	in	every	position	of	the	areas.	So	that	designer	designs	

Constant	Air	Volume	(CAV)	system	by	installing	outdoor	air-conditioner,	supplying	air-cooled	

to	indoor	by	Pre	Insulation	Duct	(PID)	in	consequence	of	its	high	thermal	resistance	and	low	

weight	which	is	suitable	for	old	structure.	In	this	study,	if	we	design	duct	by	using	Static	Regain	

method,	it	will	consume	energy	less	than	the	duct	designed	by	using	Equal	Friction	method	

in	the	amount	of	7,359	kWh	per	year	because	duct	designed	by	Static	Regain	has	lower	 

fan’s	pressure	than	the	duct	designed	by	Equal	Friction	121.1	Pa	or	approximately	36.8%.	

However,	this	method	has	higher	investment	cost	because	it	needs	to	use	more	duct’s	area	

comparatively.	In	perspective	of	economic	worthiness,	we	found	that	if	we	design	duct	by	

using	Static	Regain	method,	this	project	is	not	worth	investment	at	all	as	its	interval	rate	of	

return	is	4.6%.

Keywords:	Energy	saving/	Equal	friction	method/	Pre	insulation	duct/	Static	regain	method

กล่าวได้ว่าระบบท่อลมน้ันมีความซับซ้อนและมีราคา

แพง	 การออกแบบท่อลมที่ดีจะช่วยลดต้นทุนตลอด

อายุการใช้งาน	(10-20	ปี)	ทั้งค่าติดตั้ง	ค่าพลังงาน	

และค่าปรับสมดุลลม

	 วิธีออกแบบท่อลมท่ีนิยมกันในปัจจุบันมี	3	 วิธ	ี

ได้แก่	Equal	Friction	Method,	Static	Regain	

Method	และ	Velocity	Reduction	Method	ซึ่งแต่ละ

วิธีก็มีข้อดีข้อเสียต่างกันไป	 โดยในการศึกษาคร้ังน้ี	 

ผู้เขียนจะเปรียบเทียบผลการประหยัดพลังงานและ

ความคุ้มค่าเชิงเศรษฐศาสตร์ที่เกิดขึ้น	เมื่อออกแบบ

ท่อลม(ชนิด	PID)	 ด้วยวิธี	Equal	Friction	 และ	

Static	Regain	 ของหอประชุมแห่งหนึ่งที่ใช้ระบบ 

ปรับอากาศแบบ	CAV
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โดย ชลทศ ประเทืองสุขพงษ์

2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
2.1 วัสดุท่อลม 
	 วัสดุท�าท่อลมสามารถท�าจากแผ่นเหล็กอาบ

สังกะสี	 (Galvanized	 Iron	Sheet	Metal)	 แผ่น 

อลูมิเนียม	(Aluminium	Sheet	Metal)	 หรือ	 แผ่น 

เหล็กด�า	(Black	Sheet)	ก็ได้	แต่โดยส่วนใหญ่จะใช้

แผ่นเหล็กอาบสังกะสี	 เพราะสังกะสีท่ีเคลือบผิวจะ

ป้องกันสนิมโดยไม่ต้องทาสี	 โดยรูปแบบท่อลม	 ก็มี

ทัง้ท่อกลม	ท่อสีเ่หลีย่ม	ท่อวงร	ีและท่อ	Flex	อ่อน	[3]

	 ปัจจุบันมีท่อลม	PID	(Pre	Insulation	Duct)	 

ท่ีท�าจากวัสดุท่ีเป็นฉนวนในตัวมีจุดเด่นคือค่าการน�า

ความร ้อนท่ีเทียบเท ่าท ่อลมสังกะสีหุ ้มยางด�า	 

กล่าวได้ว่ามีคุณสมบัติความเป็นฉนวนไม่ต่างกัน	

นอกจากนี้ยังมีน�้าหนักเบากว่า	 อย่างไรก็ตามท่อลม	

PID	มีราคาที่สูงกว่าเช่นกัน[4]

2.2 ความดันในท่อลม[3]
	 การเคล่ือนท่ีของลมภายในท่อเกิดจากความ 

แตกต่างของแรงดันแต่ละจุด	 ความแตกต่างของ

ความดันยิ่งมาก	 การไหลของลมย่ิงแรง	 ชนิดของ

ความดันภายในท่อ	 ประกอบด้วย	Static	Pressure	

(Ps),	Velocity	Pressure	(Pv)	และ	Total	Pressure	

(Pt)	มีความสัมพันธ์ดังสมการที่	1

Pt = Ps + Pv          สมการที่ 1

	 ความดันสูญเสียในท่อลม	เกิดจากแรงเสียดทาน

การไหลระหว่างผิวลมและผิวท่อลมภายใน	 หาก

เป็นการสูญเสียเนื่องจากการไหลของลมในท่อตรง	

เรียกว่า	 “Friction	Loss”	 หากความดันสูญเสีย

เนือ่งจากการไหลผ่านข้องอ	เรียกว่า	“Pressure	Loss”	

และหากเป็นการไหลผ่านการเปลี่ยนแปลงขนาด 

ท่อลม	เรียกว่า	“Dynamic	Loss”

2.3 วิธีออกแบบท่อลม

- Velocity Reduction Method[3]

	 การออกแบบด้วยวิธี	Velocity	Reduction	 

จะก�าหนดความเรว็ลมภายในท่อตามต้องการ	จงึเป็น 

การป้องกนัเสยีงดังเนือ่งจากความเรว็ลมสงู	หลกัการ

คือเม่ือก�าหนดความเร็วลมในท่อได้แล้วจะเลือก 

ขนาดท่อลมต่อไป	 ข้อดีของการออกแบบวิธีนี้คือ	 

ไม่ซับซ้อน	และป้องกันเสียงลมดัง

- Equal Friction Method[3, 5]

	 การออกแบบด้วยวิธี	Equal	Friction	เป็นที่นิยม

ใช้อย่างแพร่หลาย	 วิธีนี้จะก�าหนดความดันสูญเสีย 

ต่อความยาวท่อคงท่ีตลอดท้ังระบบ	 เม่ือก�าหนด 

ความดนัสญูเสยีได้แล้ว	จะหาขนาดท่อทีเ่หมาะสมกบั

ปริมาณลมภายในท่อ	อย่างไรก็ตามการออกแบบด้วย

วิธีนี้จะมีความยุ่งยากตอนท�าการปรับสมดุลลม	 ถ้า

ระบบท่อประกอบด้วยท่อแยกทีม่คีวามยาวไม่เท่ากนั	

ความดันระหว่างท่อสัน้และท่อยาวจะมีค่าแตกต่างกัน	

ส่งผลให้มีความจ�าเป็นต้องใช้ใบปรับลม	(Volume	

Damper)	 แต่หากท่อแยกมีความยาวเท่ากัน	 และมี

ขนาดเท่ากัน	ก็ไม่มีความจ�าเป็นต้องใช้ใบปรับลม

- Static Regain Method[3, 5]

	 การออกแบบด้วยวิธี	Static	Regain	 เป็น 

การออกแบบให้	Static	Pressure	คงที่ที่ทุกทางออก

ของหัวจ่ายลม	ข้อดีคือการปรับสมดุลลมจะง่ายมาก	

ไม่มีความจ�าเป็นต้องติดตั้งใบปรับลม	มีหลักการคือ	

สร้าง	Static	Pressure	 เพิ่ม	 โดยการลด	Velocity	

Pressure	ลง	ข้อเสยีของวธินีีค้อื	มคีวามซบัซ้อนและ

ใช้เวลาในการออกแบบมาก	นอกจากนี้การออกแบบ

ด้วยวิธีนี้จะใช้วัสดุผิวท่อลมมากกว่าเมื่อเปรียบเทียบ

กับการออกแบบด้วยวิธี	Equal	Friction
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2.4 ตัวอย่างการศึกษา
	 Engr.	K.H.,	Kong[6]	 ได้เปรียบเทียบการ

ออกแบบท่อลมของระบบปรับอากาศแบบ	VAV	 

ด้วยวิธี	Equal	Friction	และ	Static	Regain	ในพื้นที่

แห่งหนึ่ง	พบว่าการออกแบบด้วยวิธี	Equal	Friction	

จะท�าให้มี	Friction	Loss	 ในระบบสูงกว่าวิธี	Static	

Regain	12.5%	และวิธี	Equal	Friction	ยังใช้เวลาใน

การปรบัสมดลุลมทีย่าวนานกว่า	แต่วิธ	ีStatic	Regain	

สามารถปรับสมดุลลมในระบบด้วยตัวเอง	 ดังน้ัน

แม้ว่าจะไม่ปรับลม	ปริมาณลมแต่ละหัวจ่ายก็ต่างกัน

ไม่มากนัก	กล่าวได้ว่าวิธี	Static	Regain	จะเหมาะสม

กับระบบปรับอากาศท่ีเป็น	VAV	 มาก	 เน่ืองจากใน

ขณะท่ีลดปริมาณลมลง	ความดันสูญเสียในระบบของ

ท่อลมทุกๆท่อนจะลดลงด้วย	ส่งผลให้สามารถลดรอบ

ความเร็วพัดลมได้โดยไม่ท�าให้สมดุลลมเสีย	ซ่ึงท�าให้

ประหยัดพลังงาน	 ถึงแม้ว่าต้นทุนการติดต้ังท่อลม

แบบ	Static	Regain	จะสูงกว่า	Equal	Friction	แต่

ก็ได้ผลประโยชน์จากค่าพลังงานที่ลดลงในระยะยาว

3. วิธีการศึกษา
	 หอประชุมกรณีศึกษามีพื้นที่ทั้งสิ้น	640	 ตร.ม.	

ใช้งานวันละ	7	 ชม	(2,555	 ชม./ปี)	 โดยใช้งานช่วง

เวลากลางวันเป็นหลัก(8.30	 น.	-	16.30	 น.	 หยุด	

12.00	 น.	 –	13.00	 น.)	 ภาระความร้อนส่วนใหญ่	 

มาจากจ�านวนคนภายในอาคารจ�านวนมาก	ส่วนกรอบ

อาคารถึงแม้ว่าล้อมรอบด้วยกระจกทั้ง	2	ด้าน	แต่มี	

Shading	ทีล่กึ	ส่งผลให้ความร้อนเข้าสู่อาคารไม่มาก	

ความร้อนแต่ละต�าแหน่งในหอประชุมจึงไม่แตกต่าง

กันนัก	 การออกแบบด้วยระบบ	CAV	 จึงมีความ 

เหมาะสมมากกว่า	VAV	เพื่อให้สามารถท�าความเย็น

ได้ตามความต้องการของผู้ใช้อาคาร	 ผู้ออกแบบได้

ออกแบบเครือ่งปรบัอากาศส�าหรบัท�าความเยน็ขนาด	

52	 ตันความเย็น	 จ�านวน	2	 เคร่ือง	 ปริมาณลม 

เครื่องละ	18,900	cfm	(8.92	m3/s)	จ่ายลมให้หัวจ่าย

ลม	1,575	cfm/หัว	จ�านวนทั้งสิ้น	24	หัว	โดยเลือกใช้

ท่อลมชนิด	PID	 เน่ืองจากมีค่าความเป็นฉนวนสูง	 

น�้าหนักเบา	 ติดต้ังได้ง่ายและรวดเร็ว	 จึงมีความ 

เหมาะสมส�าหรับโครงสร้างเก่า	 ส�าหรับแนวการเดิน

ท่อลม	เป็นดังรูปที่	2	และ	3	จากนั้นผู้เขียนจะท�าการ

ทดสอบออกแบบขนาดท่อลมด้วยวิธี	Equal	Friction	

และวิธี	Static	Regain

 

รูปที่ 2	แนวท่อลมกลับ

 

รูปที่ 3	แนวท่อส่งลมเย็น

รูปที่ 1	Cooling	Load	Profile	ของหอประชุมโรงเรียน

 

	ศักยภาพการประหยัดพลังงานและความคุ้มค่าเชิงเศรษฐศาสตร์ของการออกแบบท่อลมชนิด PID ด้วยวิธี Equal Friction และ  
 วิธี Static Regain ในระบบปรับอากาศแบบ CAV
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4. ผลการศึกษา
4.1 ออกแบบท่อลมด้วยวิธี Equal Friction
	 ผู้ออกแบบได้ออกแบบหาขนาดท่อลมด้วยวิธ	ี

Equal	Friction	ก�าหนดค่าความดันสูญเสียต่อความ

ยาวท่อ	0.1	in.wg/100	ft.wg	จะได้ค่าความดันสูญเสีย

รวมปลายทางเส้นท่อที่ไกลที่สุดเท่ากับ	1.322	in.wg	

(329.3	Pa)	 จากน้ันจึงน�าค่าความดันสูญเสียรวม 

ดังกล่าวมาค�านวณหา	Static	Pressure	Profile	 

(Ps	Profile)	แต่ละช่วงท่อ	ท้ังเส้นท่อไกล	และเส้นท่อ

ใกล้	(ดังตารางที่	1	และ	2)	เมื่อน�า	Static	Pressure	

Profile	แต่ละช่วงท่อดังกล่าว	มาหักค่า	Friction	Loss	

ของท่อ	Branch	หัวจ่ายลม	จะได้ค่า	Static	Pressure	

(Ps)	 ของลมที่ออกจากหัวจ่ายแต่ละหัว	(ดังตาราง 

ที่	3)	ซึ่งจะสังเกตได้ว่า	ค่า	Static	Pressure	แต่ละ

หัวจ่ายไม่เท่ากัน	 ส่งผลให้การปรับสมดุลลมด้วย 

ใบปรับลมท่ีแต่ละหัวไม่เท่ากันเช่นกัน	โดยหัวจ่ายลม

ของท่อลมท่อน	R	เป็นหัวจ่ายท่ีไกลท่ีสุด	จึงไม่จ�าเป็น

ต้องหรี่ใบปรับลม	

รูปที่ 4	แนวท่อลมกลับและท่อส่งลมเย็น	(เส้นท่อไกล)

รูปที่ 5	แนวท่อลมกลับและท่อส่งลมเย็น	(เส้นท่อใกล้)

โดย ชลทศ ประเทืองสุขพงษ์



บทความวิชาการ ชุดที่ 2222

                               

 

สมาคมวศิวกรรมปรบัอากาศแห่งประเทศไทย 

 

 
รูปที� � แนวท่อลมกลบัและท่อส่งลมเยน็ (เส้นท่อไกล) 

 

 

 
รูปที� � แนวท่อลมกลบัและท่อส่งลมเยน็ (เส้นท่อใกล)้ 

ตารางที� � ขนาดท่อลมของเส้นท่อไกล เมื�อออกแบบดว้ยวธีิ  

 Equal Friction 

NO. Sec Description 
Flow Size 

Ps 

Profile 

cfm in in in.wg 

1 
 

Return Air Grille 18,900 100 50 -0.122 

2 
 

Return Duct 18,900 100 50 -0.123 

3 
 

AHU Inlet 18,900 66 26 -0.358 

4 
 

AHU Outlet 18,900 66 26 0.905 

5 A Straight Duct  18,900 66 26 0.893 

6 B Elbow 90 deg 18,900 66 26 0.853 

7 C Straight Duct 18,900 66 26 0.851 

8 D Elbow 90 deg 18,900 66 26 0.811 

9 E Joint 37,800 90 36 -0.019 

10 F Straight Duct 18,900 66 26 0.645 

11 G Elbow 90 deg 18,900 66 26 0.605 

12 H Straight Duct 18,900 66 26 0.601 

13 I Joint 15,750 64 26 0.048 

14 J Straight Duct 15,750 64 26 0.479 

15 K Joint 12,600 52 26 -0.075 

16 L Straight Duct 12,600 52 26 0.325 

17 M Joint 9,450 46 24 -0.126 

18 N Straight Duct 9,450 46 24 0.209 

19 O Joint 6,300 40 20 -0.177 

20 P Straight Duct 6,300 40 20 0.107 

21 Q Joint 3,150 30 16 -0.140 

22 R Straight Duct 3,150 30 16 0.054 

23 S Elbow 90 deg 1,575 18 16 0.070 

24 T Straight Duct 1,575 18 16 0.068 

25 U Flexible Duct 1,575 
  

0.066 

26 V Supply Air Grille 1,575 22 22 -0.023 

 

ตารางที� 2 ขนาดท่อลมของเส้นท่อใกล ้เมื�อออกแบบดว้ยวธีิ  

 Equal Friction 

NO. Sec Description 
Flow Size 

Ps 

Profile 

cfm in in in.wg 

1 
 

Return Air Grille 18,900 100 50 -0.122 

2 
 

Return Duct 18,900 100 50 -0.123 

3 
 

AHU Inlet 18,900 66 26 -0.358 

4 
 

AHU Outlet 18,900 66 26 0.905 

5 A1 Straight Duct  18,900 66 26 0.893 

6 B1 Straight Duct  18,900 66 26 0.890 

7 E Joint 37,800 90 36 0.060 

8 G1 Elbow 90 deg 18,900 66 26 0.715 

9 H1 Straight Duct  18,900 66 26 0.710 

 

                               

 

สมาคมวศิวกรรมปรบัอากาศแห่งประเทศไทย 

 

 
รูปที� � แนวท่อลมกลบัและท่อส่งลมเยน็ (เส้นท่อไกล) 

 

 

 
รูปที� � แนวท่อลมกลบัและท่อส่งลมเยน็ (เส้นท่อใกล)้ 

ตารางที� � ขนาดท่อลมของเส้นท่อไกล เมื�อออกแบบดว้ยวธีิ  

 Equal Friction 

NO. Sec Description 
Flow Size 

Ps 

Profile 

cfm in in in.wg 

1 
 

Return Air Grille 18,900 100 50 -0.122 

2 
 

Return Duct 18,900 100 50 -0.123 

3 
 

AHU Inlet 18,900 66 26 -0.358 

4 
 

AHU Outlet 18,900 66 26 0.905 

5 A Straight Duct  18,900 66 26 0.893 

6 B Elbow 90 deg 18,900 66 26 0.853 

7 C Straight Duct 18,900 66 26 0.851 

8 D Elbow 90 deg 18,900 66 26 0.811 

9 E Joint 37,800 90 36 -0.019 

10 F Straight Duct 18,900 66 26 0.645 

11 G Elbow 90 deg 18,900 66 26 0.605 

12 H Straight Duct 18,900 66 26 0.601 

13 I Joint 15,750 64 26 0.048 

14 J Straight Duct 15,750 64 26 0.479 

15 K Joint 12,600 52 26 -0.075 

16 L Straight Duct 12,600 52 26 0.325 

17 M Joint 9,450 46 24 -0.126 

18 N Straight Duct 9,450 46 24 0.209 

19 O Joint 6,300 40 20 -0.177 

20 P Straight Duct 6,300 40 20 0.107 

21 Q Joint 3,150 30 16 -0.140 

22 R Straight Duct 3,150 30 16 0.054 

23 S Elbow 90 deg 1,575 18 16 0.070 

24 T Straight Duct 1,575 18 16 0.068 

25 U Flexible Duct 1,575 
  

0.066 

26 V Supply Air Grille 1,575 22 22 -0.023 

 

ตารางที� 2 ขนาดท่อลมของเส้นท่อใกล ้เมื�อออกแบบดว้ยวธีิ  

 Equal Friction 

NO. Sec Description 
Flow Size 

Ps 

Profile 

cfm in in in.wg 

1 
 

Return Air Grille 18,900 100 50 -0.122 

2 
 

Return Duct 18,900 100 50 -0.123 

3 
 

AHU Inlet 18,900 66 26 -0.358 

4 
 

AHU Outlet 18,900 66 26 0.905 

5 A1 Straight Duct  18,900 66 26 0.893 

6 B1 Straight Duct  18,900 66 26 0.890 

7 E Joint 37,800 90 36 0.060 

8 G1 Elbow 90 deg 18,900 66 26 0.715 

9 H1 Straight Duct  18,900 66 26 0.710 

 

ตารางที่ 1	ขนาดท่อลมของเส้นท่อไกล	เมื่อออกแบบ
ด้วยวิธี	Equal	Friction

ตารางที่ 2 ขนาดท่อลมของเส้นท่อใกล้	เมื่อออกแบบ
ด้วยวิธี	Equal	Friction
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ตารางที� 2 ขนาดท่อลมของเส้นท่อใกล ้เมื�อออกแบบดว้ยวธีิ  

   Equal Friction (ต่อ) 

NO. Sec Description 
Flow Size 

Ps 

Profile 

cfm in in in.wg 

10 I1 Joint 15,750 64 26 0.158 

11 J1 Straight Duct 15,750 64 26 0.588 

12 K1 Joint 12,600 52 26 0.034 

13 L1 Straight Duct 12,600 52 26 0.434 

14 M1 Joint 9,450 46 24 -0.016 

15 N1 Straight Duct 9,450 46 24 0.318 

16 O1 Joint 6,300 40 20 -0.068 

17 P1 Straight Duct 6,300 40 20 0.216 

18 Q1 Joint 3,150 30 16 -0.030 

19 R1 Straight Duct 3,150 30 16 0.163 

20 S1 Elbow 90 deg 1,575 18 16 0.179 

21 T1  Straight Duct 1,575 18 16 0.176 

22 U1 Flexible Duct 1,575 
  

0.173 

23 V1 Supply Air Grille 1,575 22 22 0.085 

 

ตารางที� � ค่า Static Pressure(Ps) ที�แต่ละหวัจ่ายลม 

 เมื�อออกแบบดว้ยวิธี Equal Friction 

NO. Sec 

Ps 

Profile 

Static Loss 

at Branch 

Ps 

at SAG 

Reduce Pressure 

(By Volume 

Damper) 

in.wg in.wg in.wg in.wg 

1 H 1 0.710 0.076 0.634 0.66 

2 J 1 0.588 0.076 0.512 0.53 

3 L 1 0.434 0.076 0.358 0.38 

4 N 1 0.318 0.076 0.242 0.26 

5 P 1 0.216 0.076 0.140 0.16 

6 R 1 0.163 0.076 0.087 0.11 

7 H 0.601 0.076 0.524 0.55 

8 J 0.479 0.076 0.402 0.42 

9 L 0.325 0.076 0.248 0.27 

10 N 0.209 0.076 0.133 0.16 

11 P 0.107 0.076 0.031 0.05 

12 R 0.054 0.076 -0.023 Reference 

 

พลงังานที�ต้องใช้สําหรับพัดลมเมื�อออกแบบท่อลม

ดว้ยวิธี Equal Friction สามารถคาํนวณไดด้งันี�  

กาํลงัพดัลม(W)  = ความดนั(Pa) x ปริมาณลม (m3/s) / Eff 

            = (329.3 Pa) x (8.92 m3/s) x (2 เครื�อง) / 0.75 

            = 7.83 kW  

เมื�อพิจารณาถึงขนาดท่อลมที�ตอ้งใชจ้ากการออกแบบ

ดว้ยวิธีนี�  จะไดข้นาดพื�นที�แผ่น PID สําหรับทาํท่อลมทั�งสิ�น 

24,816 ตร.ฟุต  เมื�อคิดตน้ทุนท่อลม PID ที� ��� บาท/ตร.ฟุต

(ตามราคาประมูลจริง) ตอ้งลงทุนทั�งสิ�น 4,963,2�� บาท 

 

4.2 ออกแบบท่อลมด้วยวธีิ Static Regain 

ก าร อ อ ก แ บ บ ท่ อ ล ม ด้ว ย วิ ธี นี� จ ะ เน้ น ใ ห้  Static 

Pressure(Ps) ของลมที�ออกจากหัวจ่ายแต่ละหัวมีค่าเท่ากัน 

เพื�อให้การปรับลมเป็นไปไดง่้าย เมื�อออกแบบดว้ยวิธีนี� จะได้

ความดนัสูญเสียรวมเท่ากบั 0.836 in.wg (208.2 Pa) จากนั�นจึง

นําค่าความดันสูญเสียรวมดังกล่าวมาคํานวณหาค่า Static 

Pressure Profile (Ps Profile) แต่ละช่วงท่อ(ดงัตารางที� 4 และ 

5) เมื�อนําค่า Static Pressure Profile แต่ละช่วงท่อมาลบค่า 

Static Loss ของท่อ Branch หวัจ่ายลม จะไดค่้า Static Pressure 

(Ps) ของลมที�ออกจากหัวจ่ายแต่ละหัว (ดงัตารางที� 6) ซึ� งจะ

เห็นได้ว่า Static Pressure แต่ละหัวจ่ายมีค่าใกลเ้คียงกันมาก 

ดงันั�นจึงไม่มีความจาํเป็นตอ้งปรับสมดุลลม 

 

ตารางที� 4 ขนาดท่อลมของเส้นท่อไกล เมื�อออกแบบดว้ยวธีิ  

 Static Regain 

NO. Sec Description 
Flow Size 

Ps 

Profile 

cfm in in in.wg 

1 
 

Return Air Grille 18,900 100 50 -0.122 

2 
 

Return Duct 18,900 100 50 -0.123 

3 
 

AHU Inlet 18,900 66 26 -0.358 

4 
 

AHU Outlet 18,900 66 26 0.419 

5 A Straight Duct  18,900 66 26 0.407 

6 B Elbow 90 deg 18,900 66 26 0.367 

7 C Straight Duct 18,900 66 26 0.365 

8 D Elbow 90 deg 18,900 66 26 0.325 

9 E Joint 37,800 90 36 -0.505 

10 F Straight Duct 18,900 66 26 0.159 

11 G Elbow 90 deg 18,900 66 26 0.119 

12 H Straight Duct 18,900 66 26 0.115 

13 I Joint 15,750 73 26 -0.152 

14 J Straight Duct 15,750 73 26 0.117 

15 K Joint 12,600 74 30 0.000 

16 L Straight Duct 12,600 74 30 0.120 

17 M Joint 9,450 82 30 0.062 

18 N Straight Duct 9,450 82 30 0.118 

19 O Joint 6,300 74 30 0.086 

20 P Straight Duct 6,300 74 30 0.116 

21 Q Joint 3,150 48 30 0.097 

22 R Straight Duct 3,150 48 30 0.113 

 

 

	ศักยภาพการประหยัดพลังงานและความคุ้มค่าเชิงเศรษฐศาสตร์ของการออกแบบท่อลมชนิด PID ด้วยวิธี Equal Friction และ  
 วิธี Static Regain ในระบบปรับอากาศแบบ CAV
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ตารางที่ 3	ค่า	Static	Pressure(Ps)	ทีแ่ต่ละหวัจ่ายลม	
เมื่อออกแบบด้วยวิธี	Equal	Friction

ดังกล่าวมาค�านวณหาค่า	Static	Pressure	Profile	

(Ps	Profile)	 แต่ละช่วงท่อ(ดังตารางที่	4	 และ	5)	 

เมื่อน�าค่า	Static	Pressure	Profile	แต่ละช่วงท่อมา

ลบค่า	Static	Loss	ของท่อ	Branch	หัวจ่ายลม	จะได้

ค่า	Static	Pressure	(Ps)	ของลมที่ออกจากหัวจ่าย

แต่ละหัว	 (ดังตารางท่ี	6)	 ซึ่งจะเห็นได้ว่า	Static	 

Pressure	แต่ละหัวจ่ายมีค่าใกล้เคียงกันมาก	ดังนั้น

จึงไม่มีความจ�าเป็นต้องปรับสมดุลลม

ตารางที ่4	ขนาดท่อลมของเส้นท่อไกล	เมือ่ออกแบบ
ด้วยวิธี	Static	Regain
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ตารางที� 2 ขนาดท่อลมของเส้นท่อใกล ้เมื�อออกแบบดว้ยวธีิ  

   Equal Friction (ต่อ) 

NO. Sec Description 
Flow Size 

Ps 

Profile 

cfm in in in.wg 

10 I1 Joint 15,750 64 26 0.158 

11 J1 Straight Duct 15,750 64 26 0.588 

12 K1 Joint 12,600 52 26 0.034 

13 L1 Straight Duct 12,600 52 26 0.434 

14 M1 Joint 9,450 46 24 -0.016 

15 N1 Straight Duct 9,450 46 24 0.318 

16 O1 Joint 6,300 40 20 -0.068 

17 P1 Straight Duct 6,300 40 20 0.216 

18 Q1 Joint 3,150 30 16 -0.030 

19 R1 Straight Duct 3,150 30 16 0.163 

20 S1 Elbow 90 deg 1,575 18 16 0.179 

21 T1  Straight Duct 1,575 18 16 0.176 

22 U1 Flexible Duct 1,575 
  

0.173 

23 V1 Supply Air Grille 1,575 22 22 0.085 

 

ตารางที� � ค่า Static Pressure(Ps) ที�แต่ละหวัจ่ายลม 

 เมื�อออกแบบดว้ยวิธี Equal Friction 

NO. Sec 

Ps 

Profile 

Static Loss 

at Branch 

Ps 

at SAG 

Reduce Pressure 

(By Volume 

Damper) 

in.wg in.wg in.wg in.wg 

1 H 1 0.710 0.076 0.634 0.66 

2 J 1 0.588 0.076 0.512 0.53 

3 L 1 0.434 0.076 0.358 0.38 

4 N 1 0.318 0.076 0.242 0.26 

5 P 1 0.216 0.076 0.140 0.16 

6 R 1 0.163 0.076 0.087 0.11 

7 H 0.601 0.076 0.524 0.55 

8 J 0.479 0.076 0.402 0.42 

9 L 0.325 0.076 0.248 0.27 

10 N 0.209 0.076 0.133 0.16 

11 P 0.107 0.076 0.031 0.05 

12 R 0.054 0.076 -0.023 Reference 

 

พลงังานที�ต้องใช้สําหรับพัดลมเมื�อออกแบบท่อลม

ดว้ยวิธี Equal Friction สามารถคาํนวณไดด้งันี�  

กาํลงัพดัลม(W)  = ความดนั(Pa) x ปริมาณลม (m3/s) / Eff 

            = (329.3 Pa) x (8.92 m3/s) x (2 เครื�อง) / 0.75 

            = 7.83 kW  

เมื�อพิจารณาถึงขนาดท่อลมที�ตอ้งใชจ้ากการออกแบบ

ดว้ยวิธีนี�  จะไดข้นาดพื�นที�แผ่น PID สําหรับทาํท่อลมทั�งสิ�น 

24,816 ตร.ฟุต  เมื�อคิดตน้ทุนท่อลม PID ที� ��� บาท/ตร.ฟุต

(ตามราคาประมูลจริง) ตอ้งลงทุนทั�งสิ�น 4,963,2�� บาท 

 

4.2 ออกแบบท่อลมด้วยวธีิ Static Regain 

ก าร อ อ ก แ บ บ ท่ อ ล ม ด้ว ย วิ ธี นี� จ ะ เน้ น ใ ห้  Static 

Pressure(Ps) ของลมที�ออกจากหัวจ่ายแต่ละหัวมีค่าเท่ากัน 

เพื�อให้การปรับลมเป็นไปไดง่้าย เมื�อออกแบบดว้ยวิธีนี� จะได้

ความดนัสูญเสียรวมเท่ากบั 0.836 in.wg (208.2 Pa) จากนั�นจึง

นําค่าความดันสูญเสียรวมดังกล่าวมาคํานวณหาค่า Static 

Pressure Profile (Ps Profile) แต่ละช่วงท่อ(ดงัตารางที� 4 และ 

5) เมื�อนําค่า Static Pressure Profile แต่ละช่วงท่อมาลบค่า 

Static Loss ของท่อ Branch หวัจ่ายลม จะไดค่้า Static Pressure 

(Ps) ของลมที�ออกจากหัวจ่ายแต่ละหัว (ดงัตารางที� 6) ซึ� งจะ

เห็นได้ว่า Static Pressure แต่ละหัวจ่ายมีค่าใกลเ้คียงกันมาก 

ดงันั�นจึงไม่มีความจาํเป็นตอ้งปรับสมดุลลม 

 

ตารางที� 4 ขนาดท่อลมของเส้นท่อไกล เมื�อออกแบบดว้ยวธีิ  

 Static Regain 

NO. Sec Description 
Flow Size 

Ps 

Profile 

cfm in in in.wg 

1 
 

Return Air Grille 18,900 100 50 -0.122 

2 
 

Return Duct 18,900 100 50 -0.123 

3 
 

AHU Inlet 18,900 66 26 -0.358 

4 
 

AHU Outlet 18,900 66 26 0.419 

5 A Straight Duct  18,900 66 26 0.407 

6 B Elbow 90 deg 18,900 66 26 0.367 

7 C Straight Duct 18,900 66 26 0.365 

8 D Elbow 90 deg 18,900 66 26 0.325 

9 E Joint 37,800 90 36 -0.505 

10 F Straight Duct 18,900 66 26 0.159 

11 G Elbow 90 deg 18,900 66 26 0.119 

12 H Straight Duct 18,900 66 26 0.115 

13 I Joint 15,750 73 26 -0.152 

14 J Straight Duct 15,750 73 26 0.117 

15 K Joint 12,600 74 30 0.000 

16 L Straight Duct 12,600 74 30 0.120 

17 M Joint 9,450 82 30 0.062 

18 N Straight Duct 9,450 82 30 0.118 

19 O Joint 6,300 74 30 0.086 

20 P Straight Duct 6,300 74 30 0.116 

21 Q Joint 3,150 48 30 0.097 

22 R Straight Duct 3,150 48 30 0.113 

 

 

	 พลงังานทีต้่องใช้ส�าหรบัพดัลมเมือ่ออกแบบท่อลม

ด้วยวิธี	Equal	Friction	สามารถค�านวณได้ดังนี้

	 ก�าลังพัดลม(W)

	 =	ความดัน(Pa)	x	ปริมาณลม(m3/s)	/	Eff

	 =		(329.3	Pa)	x	(8.92	m3/s)	x	(2	เครื่อง)	/	0.75

	 =	7.83	kW	

	 เม่ือพิจารณาถึงขนาดท่อลมท่ีต้องใช้จากการ

ออกแบบด้วยวิธีนี้	จะได้ขนาดพื้นที่แผ่น	PID	ส�าหรับ

ท�าท่อลมทั้งสิ้น	24,816	ตร.ฟุต	เมื่อคิดต้นทุนท่อลม	

PID	ที่	200	บาท/ตร.ฟุต(ตามราคาประมูลจริง)	ต้อง

ลงทุนทั้งสิ้น	4,963,200	บาท

4.2 ออกแบบท่อลมด้วยวิธี Static Regain
	 การออกแบบท่อลมด้วยวิธีน้ีจะเน้นให้	Static	

Pressure(Ps)	ของลมที่ออกจากหัวจ่ายแต่ละหัวมีค่า

เท่ากัน	เพ่ือให้การปรับลมเป็นไปได้ง่าย	เม่ือออกแบบ

ด้วยวิธีน้ีจะได้ความดันสูญเสียรวมเท่ากับ	0.836	in.wg	

(208.2	Pa)	 จากน้ันจึงน�าค่าความดันสูญเสียรวม 

                               

 

สมาคมวศิวกรรมปรบัอากาศแห่งประเทศไทย 

ตารางที� 2 ขนาดท่อลมของเส้นท่อใกล ้เมื�อออกแบบดว้ยวธีิ  

   Equal Friction (ต่อ) 

NO. Sec Description 
Flow Size 

Ps 

Profile 

cfm in in in.wg 

10 I1 Joint 15,750 64 26 0.158 

11 J1 Straight Duct 15,750 64 26 0.588 

12 K1 Joint 12,600 52 26 0.034 

13 L1 Straight Duct 12,600 52 26 0.434 

14 M1 Joint 9,450 46 24 -0.016 

15 N1 Straight Duct 9,450 46 24 0.318 

16 O1 Joint 6,300 40 20 -0.068 

17 P1 Straight Duct 6,300 40 20 0.216 

18 Q1 Joint 3,150 30 16 -0.030 

19 R1 Straight Duct 3,150 30 16 0.163 

20 S1 Elbow 90 deg 1,575 18 16 0.179 

21 T1  Straight Duct 1,575 18 16 0.176 

22 U1 Flexible Duct 1,575 
  

0.173 

23 V1 Supply Air Grille 1,575 22 22 0.085 

 

ตารางที� � ค่า Static Pressure(Ps) ที�แต่ละหวัจ่ายลม 

 เมื�อออกแบบดว้ยวิธี Equal Friction 

NO. Sec 

Ps 

Profile 

Static Loss 

at Branch 

Ps 

at SAG 

Reduce Pressure 

(By Volume 

Damper) 

in.wg in.wg in.wg in.wg 

1 H 1 0.710 0.076 0.634 0.66 

2 J 1 0.588 0.076 0.512 0.53 

3 L 1 0.434 0.076 0.358 0.38 

4 N 1 0.318 0.076 0.242 0.26 

5 P 1 0.216 0.076 0.140 0.16 

6 R 1 0.163 0.076 0.087 0.11 

7 H 0.601 0.076 0.524 0.55 

8 J 0.479 0.076 0.402 0.42 

9 L 0.325 0.076 0.248 0.27 

10 N 0.209 0.076 0.133 0.16 

11 P 0.107 0.076 0.031 0.05 

12 R 0.054 0.076 -0.023 Reference 

 

พลงังานที�ต้องใช้สําหรับพัดลมเมื�อออกแบบท่อลม

ดว้ยวิธี Equal Friction สามารถคาํนวณไดด้งันี�  

กาํลงัพดัลม(W)  = ความดนั(Pa) x ปริมาณลม (m3/s) / Eff 

            = (329.3 Pa) x (8.92 m3/s) x (2 เครื�อง) / 0.75 

            = 7.83 kW  

เมื�อพิจารณาถึงขนาดท่อลมที�ตอ้งใชจ้ากการออกแบบ

ดว้ยวิธีนี�  จะไดข้นาดพื�นที�แผ่น PID สําหรับทาํท่อลมทั�งสิ�น 

24,816 ตร.ฟุต  เมื�อคิดตน้ทุนท่อลม PID ที� ��� บาท/ตร.ฟุต

(ตามราคาประมูลจริง) ตอ้งลงทุนทั�งสิ�น 4,963,2�� บาท 

 

4.2 ออกแบบท่อลมด้วยวธีิ Static Regain 

ก าร อ อ ก แ บ บ ท่ อ ล ม ด้ว ย วิ ธี นี� จ ะ เน้ น ใ ห้  Static 

Pressure(Ps) ของลมที�ออกจากหัวจ่ายแต่ละหัวมีค่าเท่ากัน 

เพื�อให้การปรับลมเป็นไปไดง่้าย เมื�อออกแบบดว้ยวิธีนี� จะได้

ความดนัสูญเสียรวมเท่ากบั 0.836 in.wg (208.2 Pa) จากนั�นจึง

นําค่าความดันสูญเสียรวมดังกล่าวมาคํานวณหาค่า Static 

Pressure Profile (Ps Profile) แต่ละช่วงท่อ(ดงัตารางที� 4 และ 

5) เมื�อนําค่า Static Pressure Profile แต่ละช่วงท่อมาลบค่า 

Static Loss ของท่อ Branch หวัจ่ายลม จะไดค่้า Static Pressure 

(Ps) ของลมที�ออกจากหัวจ่ายแต่ละหัว (ดงัตารางที� 6) ซึ� งจะ

เห็นได้ว่า Static Pressure แต่ละหัวจ่ายมีค่าใกลเ้คียงกันมาก 

ดงันั�นจึงไม่มีความจาํเป็นตอ้งปรับสมดุลลม 

 

ตารางที� 4 ขนาดท่อลมของเส้นท่อไกล เมื�อออกแบบดว้ยวธีิ  

 Static Regain 

NO. Sec Description 
Flow Size 

Ps 

Profile 

cfm in in in.wg 

1 
 

Return Air Grille 18,900 100 50 -0.122 

2 
 

Return Duct 18,900 100 50 -0.123 

3 
 

AHU Inlet 18,900 66 26 -0.358 

4 
 

AHU Outlet 18,900 66 26 0.419 

5 A Straight Duct  18,900 66 26 0.407 

6 B Elbow 90 deg 18,900 66 26 0.367 

7 C Straight Duct 18,900 66 26 0.365 

8 D Elbow 90 deg 18,900 66 26 0.325 

9 E Joint 37,800 90 36 -0.505 

10 F Straight Duct 18,900 66 26 0.159 

11 G Elbow 90 deg 18,900 66 26 0.119 

12 H Straight Duct 18,900 66 26 0.115 

13 I Joint 15,750 73 26 -0.152 

14 J Straight Duct 15,750 73 26 0.117 

15 K Joint 12,600 74 30 0.000 

16 L Straight Duct 12,600 74 30 0.120 

17 M Joint 9,450 82 30 0.062 

18 N Straight Duct 9,450 82 30 0.118 

19 O Joint 6,300 74 30 0.086 

20 P Straight Duct 6,300 74 30 0.116 

21 Q Joint 3,150 48 30 0.097 

22 R Straight Duct 3,150 48 30 0.113 

 

 

                               

 

สมาคมวศิวกรรมปรบัอากาศแห่งประเทศไทย 

ตารางที� 4 ขนาดท่อลมของเส้นท่อไกล เมื�อออกแบบดว้ยวธีิ  

 Static Regain (ต่อ) 

NO. Sec Description 
Flow Size 

Ps 

Profile 

cfm in in in.wg 

23 S Elbow 90 deg 1,575 18 16 0.073 

24 T Straight Duct  1,575 18 16 0.072 

25 U Flexible Duct 1,575 
  

0.070 

26 V Supply Air Grille 1,575 22 22 -0.023 

 

ตารางที� 5 ขนาดท่อลมของเส้นท่อใกล ้เมื�อออกแบบดว้ยวธีิ  

 Static Regain 

NO. Sec Description 
Flow Size 

Ps 

Profile 

cfm in in in.wg 

1 
 

Return Air Grille 18,900 100 50 -0.122 

2 
 

Return Duct 18,900 100 50 -0.123 

3 
 

AHU Inlet 18,900 66 26 -0.358 

4 
 

AHU Outlet 18,900 66 26 0.419 

5 A1 Straight Duct  18,900 66 26 0.407 

6 B1 Straight Duct  18,900 66 26 0.404 

7 E Joint 37,800 90 36 -0.426 

8 G1 Elbow 90 deg 18,900 66 26 0.229 

9 H1 Straight Duct 18,900 46 26 0.116 

10 I1 Joint 15,750 48 30 -0.307 

11 J1 Straight Duct 15,750 48 30 0.111 

12 K1 Joint 12,600 60 30 -0.071 

13 L1 Straight Duct 12,600 60 30 0.116 

14 M1 Joint 9,450 68 30 0.042 

15 N1 Straight Duct 9,450 68 30 0.120 

16 O1 Joint 6,300 74 30 0.095 

17 P1 Straight Duct 6,300 74 30 0.125 

18 Q1 Joint 3,150 48 30 0.106 

19 R1 Straight Duct 3,150 48 30 0.123 

20 S1 Elbow 90 deg 1,575 18 16 0.083 

21 T1 Straight Duct  1,575 18 16 0.081 

22 U1 Flexible Duct 1,575 
  

0.080 

23 V1 Supply Air Grille 1,575 22 22 -0.013 

 

ตารางที� 6 ค่า Static Pressure(Ps) ที�แต่ละหวัจ่ายลม 

 เมื�อออกแบบดว้ยวิธี Static Regain 

NO. Sec 

Ps 

Profile 

Static Loss 

at Branch 

Ps 

at SAG 

Reduce Pressure 

(By Volume Damper) 

in.wg in.wg in.wg in.wg 

1 H 1 0.116 0.136 -0.020 0.00 

2 J 1 0.111 0.136 -0.025 0.00 

3 L 1 0.116 0.136 -0.020 0.00 

ตารางที� 6 ค่า Static Pressure(Ps) ที�แต่ละหวัจ่ายลม 

 เมื�อออกแบบดว้ยวิธี Static Regain (ต่อ) 

NO. Sec 

Ps 

Profile 

Static Loss 

at Branch 

Ps 

at SAG 

Reduce Pressure 

(By Volume Damper) 

in.wg in.wg in.wg in.wg 

4 N 1 0.120 0.136 -0.015 0.01 

5 P 1 0.125 0.136 -0.011 0.01 

6 R 1 0.123 0.136 -0.013 0.01 

7 H 0.115 0.136 -0.021 0.00 

8 J 0.117 0.136 -0.019 0.00 

9 L 0.120 0.136 -0.016 0.01 

10 N 0.118 0.136 -0.018 0.00 

11 P 0.116 0.136 -0.020 0.00 

12 R 0.113 0.136 -0.023 Reference 

 

พลงังานที�ต้องใช้สําหรับพดัลม เมื�อออกแบบดว้ยวิธี 

Static Regain สามารถคาํนวณไดด้งันี�  

กาํลงัพดัลม(W)  = ความดนั(Pa) x ปริมาณลม (m3/s) / Eff 

            = (208.2 Pa) x (8.92 m3/s) x (2 เครื�อง) / 0.75 

            = 4.95 kW  

เมื�อพิจารณาถึงขนาดท่อลมที�ตอ้งใชจ้ากการออกแบบ

ดว้ยวิธีนี�  จะไดข้นาดพื�นที�แผ่น PID สําหรับทาํท่อลมทั�งสิ�น 

27,660 ตร.ฟุต  เมื�อคิดตน้ทุนท่อลม PID ที� ��� บาท/ตร.ฟุต

(ตามราคาประมูลจริง) ตอ้งลงทุนทั�งสิ�น 5,532,000 บาท 

 

4.3 วเิคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 

กําหนดให้การออกแบบด้วยวิธี Equal Friction เป็น

การออกแบบกรณีฐาน (Base Design) แล้วพิจารณ าความ

คุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ที�เกิดจากการออกแบบดว้ยวิธี Static 

Regain โดยอา้งองิสมมุติฐานทางการเงิน ดงัตารางที� 7 

ตารางที� � สมมุติฐานทางการเงิน 

ดอกเบี�ยเงินกู[้7] 7 % ต่อปี 

อตัราเงินเฟ้อ[8] 4 % ต่อปี 

*ดอกเบี�ยโครงการ 11.3 % ต่อปี 

ค่าไฟฟ้า ปีที� 0[9] 3.91 บาท/kWh 

อตัราการเพิ�มขึ�นของราคาไฟฟ้า 5 % ต่อปี 

อายทุ่อลม 20 ปี 

 

*เนื�องจากการคาดการณ์เงินชุดหนึ� งที�ตอ้งเปลี�ยนแปลง

ในเวลาใดๆในอนาคต จะตอ้งกาํหนดอตัราดอกเบี�ยและอตัรา

ผลตอบแทนให้อยู่ในช่วงเวลาเดียวกับอัตราเงินเฟ้อ และ

โดย ชลทศ ประเทืองสุขพงษ์



บทความวิชาการ ชุดที่ 2224

ตารางท่ี 5	ขนาดท่อลมของเส้นท่อใกล้	เม่ือออกแบบ
ด้วยวิธี	Static	Regain

ตารางที่ 6	ค่า	Static	Pressure(Ps)	ทีแ่ต่ละหวัจ่ายลม
เมื่อออกแบบด้วยวิธี	Static	Regain

                               

 

สมาคมวศิวกรรมปรบัอากาศแห่งประเทศไทย 

ตารางที� 4 ขนาดท่อลมของเส้นท่อไกล เมื�อออกแบบดว้ยวธีิ  

 Static Regain (ต่อ) 

NO. Sec Description 
Flow Size 

Ps 

Profile 

cfm in in in.wg 

23 S Elbow 90 deg 1,575 18 16 0.073 

24 T Straight Duct  1,575 18 16 0.072 

25 U Flexible Duct 1,575 
  

0.070 

26 V Supply Air Grille 1,575 22 22 -0.023 

 

ตารางที� 5 ขนาดท่อลมของเส้นท่อใกล ้เมื�อออกแบบดว้ยวธีิ  

 Static Regain 

NO. Sec Description 
Flow Size 

Ps 

Profile 

cfm in in in.wg 

1 
 

Return Air Grille 18,900 100 50 -0.122 

2 
 

Return Duct 18,900 100 50 -0.123 

3 
 

AHU Inlet 18,900 66 26 -0.358 

4 
 

AHU Outlet 18,900 66 26 0.419 

5 A1 Straight Duct  18,900 66 26 0.407 

6 B1 Straight Duct  18,900 66 26 0.404 

7 E Joint 37,800 90 36 -0.426 

8 G1 Elbow 90 deg 18,900 66 26 0.229 

9 H1 Straight Duct 18,900 46 26 0.116 

10 I1 Joint 15,750 48 30 -0.307 

11 J1 Straight Duct 15,750 48 30 0.111 

12 K1 Joint 12,600 60 30 -0.071 

13 L1 Straight Duct 12,600 60 30 0.116 

14 M1 Joint 9,450 68 30 0.042 

15 N1 Straight Duct 9,450 68 30 0.120 

16 O1 Joint 6,300 74 30 0.095 

17 P1 Straight Duct 6,300 74 30 0.125 

18 Q1 Joint 3,150 48 30 0.106 

19 R1 Straight Duct 3,150 48 30 0.123 

20 S1 Elbow 90 deg 1,575 18 16 0.083 

21 T1 Straight Duct  1,575 18 16 0.081 

22 U1 Flexible Duct 1,575 
  

0.080 

23 V1 Supply Air Grille 1,575 22 22 -0.013 

 

ตารางที� 6 ค่า Static Pressure(Ps) ที�แต่ละหวัจ่ายลม 

 เมื�อออกแบบดว้ยวิธี Static Regain 

NO. Sec 

Ps 

Profile 

Static Loss 

at Branch 

Ps 

at SAG 

Reduce Pressure 

(By Volume Damper) 

in.wg in.wg in.wg in.wg 

1 H 1 0.116 0.136 -0.020 0.00 

2 J 1 0.111 0.136 -0.025 0.00 

3 L 1 0.116 0.136 -0.020 0.00 

ตารางที� 6 ค่า Static Pressure(Ps) ที�แต่ละหวัจ่ายลม 

 เมื�อออกแบบดว้ยวิธี Static Regain (ต่อ) 

NO. Sec 

Ps 

Profile 

Static Loss 

at Branch 

Ps 

at SAG 

Reduce Pressure 

(By Volume Damper) 

in.wg in.wg in.wg in.wg 

4 N 1 0.120 0.136 -0.015 0.01 

5 P 1 0.125 0.136 -0.011 0.01 

6 R 1 0.123 0.136 -0.013 0.01 

7 H 0.115 0.136 -0.021 0.00 

8 J 0.117 0.136 -0.019 0.00 

9 L 0.120 0.136 -0.016 0.01 

10 N 0.118 0.136 -0.018 0.00 

11 P 0.116 0.136 -0.020 0.00 

12 R 0.113 0.136 -0.023 Reference 

 

พลงังานที�ต้องใช้สําหรับพดัลม เมื�อออกแบบดว้ยวิธี 

Static Regain สามารถคาํนวณไดด้งันี�  

กาํลงัพดัลม(W)  = ความดนั(Pa) x ปริมาณลม (m3/s) / Eff 

            = (208.2 Pa) x (8.92 m3/s) x (2 เครื�อง) / 0.75 

            = 4.95 kW  

เมื�อพิจารณาถึงขนาดท่อลมที�ตอ้งใชจ้ากการออกแบบ

ดว้ยวิธีนี�  จะไดข้นาดพื�นที�แผ่น PID สําหรับทาํท่อลมทั�งสิ�น 

27,660 ตร.ฟุต  เมื�อคิดตน้ทุนท่อลม PID ที� ��� บาท/ตร.ฟุต

(ตามราคาประมูลจริง) ตอ้งลงทุนทั�งสิ�น 5,532,000 บาท 

 

4.3 วเิคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 

กําหนดให้การออกแบบด้วยวิธี Equal Friction เป็น

การออกแบบกรณีฐาน (Base Design) แล้วพิจารณ าความ

คุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ที�เกิดจากการออกแบบดว้ยวิธี Static 

Regain โดยอา้งองิสมมุติฐานทางการเงิน ดงัตารางที� 7 

ตารางที� � สมมุติฐานทางการเงิน 

ดอกเบี�ยเงินกู[้7] 7 % ต่อปี 

อตัราเงินเฟ้อ[8] 4 % ต่อปี 

*ดอกเบี�ยโครงการ 11.3 % ต่อปี 

ค่าไฟฟ้า ปีที� 0[9] 3.91 บาท/kWh 

อตัราการเพิ�มขึ�นของราคาไฟฟ้า 5 % ต่อปี 

อายทุ่อลม 20 ปี 

 

*เนื�องจากการคาดการณ์เงินชุดหนึ� งที�ตอ้งเปลี�ยนแปลง

ในเวลาใดๆในอนาคต จะตอ้งกาํหนดอตัราดอกเบี�ยและอตัรา

ผลตอบแทนให้อยู่ในช่วงเวลาเดียวกับอัตราเงินเฟ้อ และ

                               

 

สมาคมวศิวกรรมปรบัอากาศแห่งประเทศไทย 

ตารางที� 4 ขนาดท่อลมของเส้นท่อไกล เมื�อออกแบบดว้ยวธีิ  

 Static Regain (ต่อ) 

NO. Sec Description 
Flow Size 

Ps 

Profile 

cfm in in in.wg 

23 S Elbow 90 deg 1,575 18 16 0.073 

24 T Straight Duct  1,575 18 16 0.072 

25 U Flexible Duct 1,575 
  

0.070 

26 V Supply Air Grille 1,575 22 22 -0.023 

 

ตารางที� 5 ขนาดท่อลมของเส้นท่อใกล ้เมื�อออกแบบดว้ยวธีิ  

 Static Regain 

NO. Sec Description 
Flow Size 

Ps 

Profile 

cfm in in in.wg 

1 
 

Return Air Grille 18,900 100 50 -0.122 

2 
 

Return Duct 18,900 100 50 -0.123 

3 
 

AHU Inlet 18,900 66 26 -0.358 

4 
 

AHU Outlet 18,900 66 26 0.419 

5 A1 Straight Duct  18,900 66 26 0.407 

6 B1 Straight Duct  18,900 66 26 0.404 

7 E Joint 37,800 90 36 -0.426 

8 G1 Elbow 90 deg 18,900 66 26 0.229 

9 H1 Straight Duct 18,900 46 26 0.116 

10 I1 Joint 15,750 48 30 -0.307 

11 J1 Straight Duct 15,750 48 30 0.111 

12 K1 Joint 12,600 60 30 -0.071 

13 L1 Straight Duct 12,600 60 30 0.116 

14 M1 Joint 9,450 68 30 0.042 

15 N1 Straight Duct 9,450 68 30 0.120 

16 O1 Joint 6,300 74 30 0.095 

17 P1 Straight Duct 6,300 74 30 0.125 

18 Q1 Joint 3,150 48 30 0.106 

19 R1 Straight Duct 3,150 48 30 0.123 

20 S1 Elbow 90 deg 1,575 18 16 0.083 

21 T1 Straight Duct  1,575 18 16 0.081 

22 U1 Flexible Duct 1,575 
  

0.080 

23 V1 Supply Air Grille 1,575 22 22 -0.013 

 

ตารางที� 6 ค่า Static Pressure(Ps) ที�แต่ละหวัจ่ายลม 

 เมื�อออกแบบดว้ยวิธี Static Regain 

NO. Sec 

Ps 

Profile 

Static Loss 

at Branch 

Ps 

at SAG 

Reduce Pressure 

(By Volume Damper) 

in.wg in.wg in.wg in.wg 

1 H 1 0.116 0.136 -0.020 0.00 

2 J 1 0.111 0.136 -0.025 0.00 

3 L 1 0.116 0.136 -0.020 0.00 

ตารางที� 6 ค่า Static Pressure(Ps) ที�แต่ละหวัจ่ายลม 

 เมื�อออกแบบดว้ยวิธี Static Regain (ต่อ) 

NO. Sec 

Ps 

Profile 

Static Loss 

at Branch 

Ps 

at SAG 

Reduce Pressure 

(By Volume Damper) 

in.wg in.wg in.wg in.wg 

4 N 1 0.120 0.136 -0.015 0.01 

5 P 1 0.125 0.136 -0.011 0.01 

6 R 1 0.123 0.136 -0.013 0.01 

7 H 0.115 0.136 -0.021 0.00 

8 J 0.117 0.136 -0.019 0.00 

9 L 0.120 0.136 -0.016 0.01 

10 N 0.118 0.136 -0.018 0.00 

11 P 0.116 0.136 -0.020 0.00 

12 R 0.113 0.136 -0.023 Reference 

 

พลงังานที�ต้องใช้สําหรับพดัลม เมื�อออกแบบดว้ยวิธี 

Static Regain สามารถคาํนวณไดด้งันี�  

กาํลงัพดัลม(W)  = ความดนั(Pa) x ปริมาณลม (m3/s) / Eff 

            = (208.2 Pa) x (8.92 m3/s) x (2 เครื�อง) / 0.75 

            = 4.95 kW  

เมื�อพิจารณาถึงขนาดท่อลมที�ตอ้งใชจ้ากการออกแบบ

ดว้ยวิธีนี�  จะไดข้นาดพื�นที�แผ่น PID สําหรับทาํท่อลมทั�งสิ�น 

27,660 ตร.ฟุต  เมื�อคิดตน้ทุนท่อลม PID ที� ��� บาท/ตร.ฟุต

(ตามราคาประมูลจริง) ตอ้งลงทุนทั�งสิ�น 5,532,000 บาท 

 

4.3 วเิคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 

กําหนดให้การออกแบบด้วยวิธี Equal Friction เป็น

การออกแบบกรณีฐาน (Base Design) แล้วพิจารณ าความ

คุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ที�เกิดจากการออกแบบดว้ยวิธี Static 

Regain โดยอา้งองิสมมุติฐานทางการเงิน ดงัตารางที� 7 

ตารางที� � สมมุติฐานทางการเงิน 

ดอกเบี�ยเงินกู[้7] 7 % ต่อปี 

อตัราเงินเฟ้อ[8] 4 % ต่อปี 

*ดอกเบี�ยโครงการ 11.3 % ต่อปี 

ค่าไฟฟ้า ปีที� 0[9] 3.91 บาท/kWh 

อตัราการเพิ�มขึ�นของราคาไฟฟ้า 5 % ต่อปี 

อายทุ่อลม 20 ปี 

 

*เนื�องจากการคาดการณ์เงินชุดหนึ� งที�ตอ้งเปลี�ยนแปลง

ในเวลาใดๆในอนาคต จะตอ้งกาํหนดอตัราดอกเบี�ยและอตัรา

ผลตอบแทนให้อยู่ในช่วงเวลาเดียวกับอัตราเงินเฟ้อ และ

                               

 

สมาคมวศิวกรรมปรบัอากาศแห่งประเทศไทย 

ตารางที� 4 ขนาดท่อลมของเส้นท่อไกล เมื�อออกแบบดว้ยวธีิ  

 Static Regain (ต่อ) 

NO. Sec Description 
Flow Size 

Ps 

Profile 

cfm in in in.wg 

23 S Elbow 90 deg 1,575 18 16 0.073 

24 T Straight Duct  1,575 18 16 0.072 

25 U Flexible Duct 1,575 
  

0.070 

26 V Supply Air Grille 1,575 22 22 -0.023 

 

ตารางที� 5 ขนาดท่อลมของเส้นท่อใกล ้เมื�อออกแบบดว้ยวธีิ  

 Static Regain 

NO. Sec Description 
Flow Size 

Ps 

Profile 

cfm in in in.wg 

1 
 

Return Air Grille 18,900 100 50 -0.122 

2 
 

Return Duct 18,900 100 50 -0.123 

3 
 

AHU Inlet 18,900 66 26 -0.358 

4 
 

AHU Outlet 18,900 66 26 0.419 

5 A1 Straight Duct  18,900 66 26 0.407 

6 B1 Straight Duct  18,900 66 26 0.404 

7 E Joint 37,800 90 36 -0.426 

8 G1 Elbow 90 deg 18,900 66 26 0.229 

9 H1 Straight Duct 18,900 46 26 0.116 

10 I1 Joint 15,750 48 30 -0.307 

11 J1 Straight Duct 15,750 48 30 0.111 

12 K1 Joint 12,600 60 30 -0.071 

13 L1 Straight Duct 12,600 60 30 0.116 

14 M1 Joint 9,450 68 30 0.042 

15 N1 Straight Duct 9,450 68 30 0.120 

16 O1 Joint 6,300 74 30 0.095 

17 P1 Straight Duct 6,300 74 30 0.125 

18 Q1 Joint 3,150 48 30 0.106 

19 R1 Straight Duct 3,150 48 30 0.123 

20 S1 Elbow 90 deg 1,575 18 16 0.083 

21 T1 Straight Duct  1,575 18 16 0.081 

22 U1 Flexible Duct 1,575 
  

0.080 

23 V1 Supply Air Grille 1,575 22 22 -0.013 

 

ตารางที� 6 ค่า Static Pressure(Ps) ที�แต่ละหวัจ่ายลม 

 เมื�อออกแบบดว้ยวิธี Static Regain 

NO. Sec 

Ps 

Profile 

Static Loss 

at Branch 

Ps 

at SAG 

Reduce Pressure 

(By Volume Damper) 

in.wg in.wg in.wg in.wg 

1 H 1 0.116 0.136 -0.020 0.00 

2 J 1 0.111 0.136 -0.025 0.00 

3 L 1 0.116 0.136 -0.020 0.00 

ตารางที� 6 ค่า Static Pressure(Ps) ที�แต่ละหวัจ่ายลม 

 เมื�อออกแบบดว้ยวิธี Static Regain (ต่อ) 

NO. Sec 

Ps 

Profile 

Static Loss 

at Branch 

Ps 

at SAG 

Reduce Pressure 

(By Volume Damper) 

in.wg in.wg in.wg in.wg 

4 N 1 0.120 0.136 -0.015 0.01 

5 P 1 0.125 0.136 -0.011 0.01 

6 R 1 0.123 0.136 -0.013 0.01 

7 H 0.115 0.136 -0.021 0.00 

8 J 0.117 0.136 -0.019 0.00 

9 L 0.120 0.136 -0.016 0.01 

10 N 0.118 0.136 -0.018 0.00 

11 P 0.116 0.136 -0.020 0.00 

12 R 0.113 0.136 -0.023 Reference 

 

พลงังานที�ต้องใช้สําหรับพดัลม เมื�อออกแบบดว้ยวิธี 

Static Regain สามารถคาํนวณไดด้งันี�  

กาํลงัพดัลม(W)  = ความดนั(Pa) x ปริมาณลม (m3/s) / Eff 

            = (208.2 Pa) x (8.92 m3/s) x (2 เครื�อง) / 0.75 

            = 4.95 kW  

เมื�อพิจารณาถึงขนาดท่อลมที�ตอ้งใชจ้ากการออกแบบ

ดว้ยวิธีนี�  จะไดข้นาดพื�นที�แผ่น PID สําหรับทาํท่อลมทั�งสิ�น 

27,660 ตร.ฟุต  เมื�อคิดตน้ทุนท่อลม PID ที� ��� บาท/ตร.ฟุต

(ตามราคาประมูลจริง) ตอ้งลงทุนทั�งสิ�น 5,532,000 บาท 

 

4.3 วเิคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 

กําหนดให้การออกแบบด้วยวิธี Equal Friction เป็น

การออกแบบกรณีฐาน (Base Design) แล้วพิจารณ าความ

คุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ที�เกิดจากการออกแบบดว้ยวิธี Static 

Regain โดยอา้งองิสมมุติฐานทางการเงิน ดงัตารางที� 7 

ตารางที� � สมมุติฐานทางการเงิน 

ดอกเบี�ยเงินกู[้7] 7 % ต่อปี 

อตัราเงินเฟ้อ[8] 4 % ต่อปี 

*ดอกเบี�ยโครงการ 11.3 % ต่อปี 

ค่าไฟฟ้า ปีที� 0[9] 3.91 บาท/kWh 

อตัราการเพิ�มขึ�นของราคาไฟฟ้า 5 % ต่อปี 

อายทุ่อลม 20 ปี 

 

*เนื�องจากการคาดการณ์เงินชุดหนึ� งที�ตอ้งเปลี�ยนแปลง

ในเวลาใดๆในอนาคต จะตอ้งกาํหนดอตัราดอกเบี�ยและอตัรา

ผลตอบแทนให้อยู่ในช่วงเวลาเดียวกับอัตราเงินเฟ้อ และ

	 พลังงานที่ต้องใช้ส�าหรับพัดลม	 เมื่อออกแบบด้วย

วิธี	Static	Regain	สามารถค�านวณได้ดังนี้

	 ก�าลังพัดลม(W)

	 =		ความดัน(Pa)	x	ปริมาณลม	(m3/s)	/	Eff

	 =		(208.2	Pa)	x	(8.92	m3/s)	x	(2	เครื่อง)	/	0.75

	 =	 4.95	kW	

	 เมื่อพิจารณาถึงขนาดท่อลมท่ีต้องใช้จากการ

ออกแบบด้วยวิธีน้ี	 จะได้ขนาดพ้ืนท่ีแผ่น	PID	 ส�าหรับ 

ท�าท่อลมทัง้สิน้	27,660	ตร.ฟตุ	เมือ่คดิต้นทนุท่อลม	PID	

ท่ี	200	 บาท/ตร.ฟุต(ตามราคาประมูลจริง)	 ต้องลงทุน 

ทั้งสิ้น	5,532,000	บาท

	ศักยภาพการประหยัดพลังงานและความคุ้มค่าเชิงเศรษฐศาสตร์ของการออกแบบท่อลมชนิด PID ด้วยวิธี Equal Friction และ  
 วิธี Static Regain ในระบบปรับอากาศแบบ CAV
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4.3 วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์
	 ก�าหนดให้การออกแบบด้วยวิธี	Equal	Friction	

เป็นการออกแบบกรณีฐาน	 (Base	Design)	 แล้ว

พิจารณาความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ท่ีเกิดจากการ

ออกแบบด้วยวธิ	ีStatic	Regain	โดยอ้างอิงสมมติุฐาน

ทางการเงิน	ดังตารางที่	7

ตารางที่ 7	สมมุติฐานทางการเงิน

ดอกเบี้ยเงินกู้[7] 7	%	ต่อปี

อัตราเงินเฟ้อ[8] 4	%	ต่อปี

*ดอกเบี้ยโครงการ 11.3	%	ต่อปี

ค่าไฟฟ้า	ปีที่	0[9] 3.91	บาท/kWh

อตัราการเพิม่ขึน้ของราคาไฟฟ้า 5	%	ต่อปี

อายุท่อลม 20	ปี

	 *เน่ืองจากการคาดการณ์เงินชุดหน่ึงท่ีต้อง

เปล่ียนแปลงในเวลาใดๆในอนาคต	 จะต้องก�าหนด

อัตราดอกเบ้ียและอัตราผลตอบแทนให้อยู่ในช่วงเวลา

เดียวกับอัตราเงินเฟ้อ	และจะต้องน�าอัตราเงินเฟ้อมา

ปรับค่าอัตราดอกเบ้ียด้วย	 ซ่ึงสามารถค�านวณได้ 

ดังสมการที่	2	

ดอกเบี้ยโครงการ	=	 (1+i)(1+f)	-	1					สมการที่	2

โดยที่		 i	 =	 อัตราเงินเฟ้อ

		 	 f	 =	 อัตราดอกเบี้ยเงินกู้

ดอกเบี้ยโครงการ	=	 (1+0.04)(1+0.07)	-	1

	 	 	 =	 0.113	(11.3%)

	 โดยตัวแปรทางการเงินท่ีจะพิจารณาคือ	 ระยะ

เวลาคืนทุน	 และอัตราผลตอบแทนภายใน	(Internal	

Rate	of	Return,	IRR)	ผลออกมาแสดงดังตารางที่	8	

ซึ่งจะสังเกตได้ว่า	 การติดตั้งท่อลม	PID	 จากการ

ออกแบบด้วยวิธี	Static	Regain	ไม่เกิดความคุ้มค่า

ทางการลงทุน	 เมื่อเทียบกับการออกแบบด้วยวิธ	ี

Equal	Friction	Method

ตารางที่ 8	สรุปผลการออกแบบท่อลมทั้ง	2	วิธี

รายการ
ออกแบบ
ด้วยวิธี 

Equal Friction

ออกแบบ
ด้วยวิธี 

Static Regain

Total	Pressure	Loss 329.3	Pa 208.2	Pa

Power	of	Fan 7.83	kW 4.95	kW

Energy	Consumption 20,006	kWh/yr 12,647	kWh/yr

Duct’s	Area 24,816	ตร.ฟุต 27,600	ตร.ฟุต

Capital	Cost 4,963,200	บาท 5,532,000	บาท

Simple	Payback	Period Base	Case 14.1	ปี

Dynamic	Payback	Period Base	Case ไม่คืนทุน

IRR Base	Case 4.6	%

โดย ชลทศ ประเทืองสุขพงษ์
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5. สรุป
	 จากผลการออกแบบท่อลมด้วยทั้ง	2	วิธี	พบว่า	

การออกแบบท่อลมด้วยวิธี	Static	Regain	สามารถ

ใช้ความดันพัดลมน้อยกว่าการออกแบบท่อลมด้วยวิธี	

Equal	Friction	121.1	Pa	(36.8%)	ก�าลังไฟฟ้าของ

พัดลมท่ีใช้จึงลดลง	2.88	kW	(36.8%)	 ส่งผลให ้

การใช้พลังงานลดลง	7,359	kWh/yr.	อย่างไรก็ตาม

การออกแบบด้วยวิธี	Static	Regain	ต้องใช้พื้นที่ผิว

ท่อลมที่มากขึ้น	2,784	ตร.ฟุต	(11.2%)	จึงส่งผลให้

มีการลงทุนแรกเร่ิมมากข้ึน	568,800	 บาท	 เม่ือ

วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ท่ีเกิดข้ึนโดย

ก�าหนดให้การออกแบบด้วยวิธี	 Equal	Friction	

เป็นการออกแบบกรณีฐาน	จะพบว่าการออกแบบด้วย

วิธี	Static	Regain	 จะคืนทุนในระยะเวลา	14	 ปี	 

หากไม่คิดผลของอัตราดอกเบี้ยโครงการ	แต่หากคิด

ผลกระทบจากอัตราดอกเบ้ียโครงการจะไม่สามารถ

คืนทุนได้ตลอดอายุโครงการ	ส่วนอัตราผลตอบแทน

ภายในมีค่าเท่ากับ	4.6%	 ดังน้ันเม่ือพิจารณาความ

คุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของโครงการจากตัวแปร

ทางการเงินดังกล่าว	จึงเลือกการออกแบบท่อลมด้วย

วิธี	Equal	Friction	 ส�าหรับติดตั้งในหอประชุมกรณี

ศึกษาแห่งนี้	 ถึงแม้ว่าการติดตั้งท่อลมที่ผ่านการ

ออกแบบด้วยวิธี	Static	Regain	 จะให้	Static	 

Pressure	 ของลมท่ีออกจากหัวจ่ายลมใกล้เคียงกัน

ทกุหวั	ท�าให้การปรบัสมดลุลมท�าได้ง่าย	อย่างไรกต็าม

การติดต้ังท่อลมท่ีออกแบบด้วยวิธี	Equal	Friction	 

ก็สามารถปรับสมดุลลมโดยใช้ใบปรับลมได้เช่นกัน
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