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1.	 Introduction
	 Psychrometric chart เป็นชาร์ตทีแ่สดงคณุสมบตัิ

ของอากาศที่สภาวะต่างๆ ในที่นี้จะพูดถึงเฉพาะที ่

ความดันบรรยากาศที่ระดับน�้ำทะเล และจัดเป็น 

เครือ่งมอือย่างหน่ึงของวิศวกรปรับอากาศ ในการท่ีจะ

เป็นตัวช่วยให้สามารถออกแบบระบบปรับอากาศให้

เหมาะสมกบัความต้องการ เม่ือมันเป็นเคร่ืองมือ ส่ิงท่ี

ต้องระลกึไว้ก็คอืการฝึกใช้เคร่ืองมือให้ช�ำนาญ การฝึก

ใช้บ่อยๆเท่านั้นจึงจะท�ำให้เกิดความช�ำนาญ และ

สามารถใช้ได้อย่างมปีระสทิธภิาพ เช่นเดยีวกบัการขี่

จกัรยาน หรอืการขบัรถยนต์ ฝึกแรกๆจะยากหน่อย  

พอช�ำนาญแล้วกจ็ะใช้ได้คล่องแคล่วยิง่ ๆ ขึน้ไปเอง 

โดยการฝึกมอียู่ 3 อย่างด้วยกันคือ 1) ฝึกเขียนสภาวะ

อากาศและกระบวนการลงบน Psychrometric chart  

2) ฝึกเขียน Schematic diagram ของอุปกรณ์ต่าง ๆ 

ประกอบกันเป็นระบบ และ 3) ฝึกค�ำนวณหาสภาวะ

อากาศและขนาด Capacity ของอุปกรณ์แต่ละตัว 

อย่างไรกต็ามในบทความนีจ้ะไม่เน้นการค�ำนวณ แต่จะ

เน้นการท�ำความเข้าใจอปุกรณ์กับกระบวนการของมนั

บน Psychrometric chart เป็นหลกั

2.	แผนท่ีการเดินทาง
	 หากเปรยีบแล้วกระบวนการต่างๆบน Psychro-

metric chart กเ็หมือนกบัการเดินทางของอากาศจาก

สภาวะหนึง่ไปยังอกีสภาวะหนึง่หรอืจากจุดใดจุดหนึง่

ไปยงัอกีจดุหนึง่ ซึง่เปรยีบเสมอืนการเดนิทางจรงิๆของ

คนเรา ซึง่แผนทีถ่อืเป็นเครือ่งมอืในการระบตุ�ำแหน่ง 

ทีเ่ราอยู่ในปัจจุบนัและสามารถแสดงเส้นทางต่างๆใน

การท่ีจะไปถึงจุดหมายได้ ทั้งทางบก ทางน�้ำ  หรือ 

ทางอากาศ ไม่ว่าจะเป็นรถไฟ รถยนต์ จกัรยาน เรอื 

เครือ่งบนิ หรอืแม้กระทัง่การเดนิ กระบวนการต่างๆบน 

Psychrometric chart เปรยีบเสมอืนการเดนิทางของ

อากาศน่ันเองดงัแสดงในรปูท่ี 1 

	 จากรปูที ่1 แสดงให้เหน็ว่าหากเราต้องการท�ำให้

สภาวะของอากาศเปล่ียนแปลงจากจดุ A ไปยงัจดุ B 

เราสามารถท�ำได้หลายวธีิด้วยกนั เช่น A ไป B โดยตรง, 

A ไป D ไป B, A ไป C ไป E ไป B, A ไป F ไป B  

และ A ไป G ไป B เป็นต้น และจะเหน็ว่ายังสามารถท่ี

จะมีเส้นทางการเดินทางได้อีกหลายๆเส้นด้วยกัน  

ทัง้นีส่้วนทีเ่ราต้องรูค้อืแต่ละเส้นทางทีเ่ดนินัน้ต้องการ

อปุกรณ์อะไรในการท�ำให้เกดิเส้นทางหรอืกระบวนการ 

นัน้ๆ
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รูปที่ 1 แสดงเส้นทางการเดินทางของอากาศบน  

Psychrometric chart (Air conditioning map) [2]

ตารางที ่1 สรปุเปรยีบเทยีบการเดินทางจรงิ ๆ กบั

กระบวนการทาง Psychrometric Chart

items Travelling map Air conditioning map

1 Location; A to B Condition; A to B

2 Path/ Direction Process line/ 
Direction

3 Distance Capacity

4 Vehicle Air conditioning 
equipment

5 Cost Cost

	 ไม่ว่าจะเป็นการเดินทางในชีวิตประจ�ำวัน หรือ 

การเดินทางของอากาศบน Psychometric chart  

จะเหน็ว่าเราสามารถเลอืกเส้นทางเดินทางของเราได้

หลายแบบ โดยเลอืกให้เหมาะสมกับความต้องการของ

เรามากทีส่ดุ แต่ละแบบจะมีข้อดี ข้อเสยี ข้อจ�ำกดั และ

ราคา ทีแ่ตกต่างกันไป

3.	พืน้ฐานเบือ้งต้นท่ีควรรู้
	 ก่อนจะไปสูเ่ร่ืองกระบวนการต่างๆบน Psychro-

metric chart ควรท�ำความเข้าใจกับความร้อนสอง 

ชนิดกันก่อน คือความร้อนสัมผัส (Sensible heat)  

และความร้อนแฝง (Latent heat)

ความร้อนสัมผสั (Sensible heat, qs) คอืความร้อนที่

ท�ำให้อากาศม ีDry bulb temperature เปล่ียนแปลง 

ส่วนความร้อนแฝง (Latent heat, ql) คอืความร้อนที่

ท�ำให้อตัราส่วนความชืน้ หรอื Moisture content ของ

อากาศเปลีย่นแปลงหรอืเป็นความร้อนที่ใช้ในการเพิม่

หรือลดปริมาณไอน�้ำในอากาศนั่นเอง และเมื่อน�ำ 

ความร้อนสัมผัสและความร้อนแฝงมารวมกันก็จะได้ 

ค่าความร้อนรวม (Total heat, qt) น่ันเอง

	 หากเราน�ำค่าความร้อนสัมผัสหารด้วยค่าความ

ร้อนรวมก็จะได้อตัราส่วนความร้อนสัมผสั หรอืทีเ่รามกั

จะเรยีกว่า Sensible Heat Ratio (SHR = qs/qt) น่ันเอง 

หากน�ำความร้อนสมัผสัของห้องหารความร้อนรวมของ

ห้องเราก็จะเรียกว่า Room Sensible Heat Ratio 

(RSHR) แต่หากน�ำความร้อนสัมผัสของคอยล์เย็น 

หารด้วยความร้อนรวมของคอยล์เย็นเราก็จะเรียกว่า 

Grand Sensible Heat Ratio (GSHR)

	 นอกจากน้ียังมสีมการ (หน่วย SI) ทีค่วรรูอี้ก 4 

สมการคือ

	 qs (W) = 1.23 x L/s x dT (oC)	 (1)

	 ql (W) = 3010 x L/s x dw (kg/kg)	 (2)

	 qt (W) = 1.20 x L/s x dh (kJ/kg)	 (3)

	 mt (kg/h) = 4.32 x L/s x dw (kg/kg)	 (4)

	 หรอืเมือ่อยู่ในรปูของหน่วย IP กจ็ะได้สมการดงันี้

	 qs (Btu/h) = 1.08 x CFM x dT (oF)	 (5)

	 ql (Btu/h) = 0.68 x CFM x dw (grains/lb), 	(6)

	 1 lb = 7,000 grains	

	 qt (Btu/h) = 4.45 x CFM x dh (Btu/lb)	 (7)

	 mt (lb/h) = 4.50 x CFM x dw (lb/lb)	 (8)

	 สมการที ่ (4) และ (8) ใช้ในการหาปริมาณน�ำ้ 

ทีก่ลัน่ตวัหรอืปรมิาณน�ำ้ทีต้่องใส่เข้าไปในระบบ (mt) 

ขึ้นอยู่กับว่าเป็นกระบวนการลดความชื้นหรือเพิ่ม

ความชืน้

2 
 

 

รูปที่ 1 แสดงเสนทางการเดินทางของอากาศบน Psychrometric chart (Air conditioning map) [2] 

 

ตารางที่ 1 สรปุเปรียบเทียบการเดินทางจริง ๆ กับกระบวนการทาง Psychrometric Chart 

items Travelling map Air conditioning map 

1 Location; A to B Condition; A to B 

2 Path/ Direction Process line/ Direction 

3 Distance Capacity 

4 Vehicle Air conditioning equipment 

5 Cost Cost 

 

ไมวาจะเปนการเดินทางในชีวิตประจําวัน หรือการเดินทางของอากาศบน Psychometric chart จะเห็น

วาเราสามารถเลือกเสนทางเดินทางของเราไดหลายแบบ โดยเลือกใหเหมาะสมกับความตองการของเรามากที่สุด 

แตละแบบจะมีขอดี ขอเสีย ขอจํากัด และราคา ที่แตกตางกันไป 

 

3. พื้นฐานเบือ้งตนทีค่วรรู 
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4.	Psychrometric Process
	 เช ่นเดียวกับการเดินทางในชีวิตประจ�ำวัน  

การเดนิทางของอากาศ หรอืกระบวนการของอากาศ 

บน Psychrometric chart สามารถเดินทางได้ 8 ทิศทาง

ดงัแสดงในรปูที ่3 

4.2	Latent heat removal and Latent heat  

addition

	 กระบวนการลดหรือเพ่ิมความชื้นให้กับอากาศ 

สามารถแสดงได้ตามรูปที่ 2 โดยเราสามารถหาค่า 

ความร้อนแฝงได้จากสมการท่ี (2) หรอื (6)

	 อย่างไรก็ตามเราไม่สามารถหาอุปกรณ์ที่ท�ำให ้

เกดิกระบวนการ Purely moisture removal or addition 

ได้ โดยอปุกรณ์เพียงตวัเดยีว เมือ่เราต้องการลดความชืน้ 

เราต้องท�ำให้อากาศเย็นลงมาจนถึง Dew point  

temperature ของอากาศเพือ่ให้เกดิการ Condense 

ดงึความชืน้ออกด้วย Cooling coil หรอืจะใช้ Liquid 

desiccant ในการดึงความชึ้นออกจากอากาศ แต่ 

เช่นกนัอากาศทีอ่อกมากจ็ะมีอณุหภมูลิดลงด้วย หาก

เราต้องการ Purely moisture removal จรงิ ๆ  กต้็องท�ำ 

Reheating process อกีครัง้

	 ท�ำนองเดียวกันเมื่อเราต้องการเพ่ิมความชื้น 

แต่อณุหภมูกิเ็พิม่ขึน้ด้วยเช่นกนั เช่นการใช้ Steam 

humidifier ทีม่กีระบวนการไกล้เคียงกบั Isothermal 

process ในอปุกรณ์จรงิ ๆ กจ็ะท�ำให้อณุหภมูอิากาศ

เพิม่ขึน้ด้วยเช่นกนั หากต้องการ Purely moisture 

addition จรงิ ๆ กต้็องท�ำ Cooling process อกีคร้ัง

4.3	Cooling and Dehumidification

	 4.3.1 โดยใช้ Cooling coil ท่ีผิวคอยล์มีอณุหภมูิ

ต�ำ่กว่า Dew point temperature

	 กระบวนการนีม้กัจะใช้ในระบบปรบัอากาศส�ำหรบั

ประเทศร้อนชืน้อย่างเช่นประเทศไทย ท�ำได้โดยการใช้ 

Cooling coil ทีผ่วิคอยล์มอีณุภูมติ�ำ่กว่า Dew point 

temperature ของอากาศที่ไหลเข้า Cooling coil  

โดยทัว่ไปมักจะลากเส้นตรงจากจุดทีอ่ากาศเข้า Cooling  

coil ไปยงัจดุท่ีอากาศออกจาก Cooling coil แต่ในความ

เป็นจริงแล้วเส้นกระบวนการของ Cooling coil จะไม่

เป็นเส้นตรง เนือ่งจากอากาศท่ีไหลผ่าน Cooling coil 

รปูที ่2 แสดงกระบวนการต่าง ๆ บน Psychrometric 

chart

4.1	Sensible cooling and Sensible heating

	 เรามาเริม่ต้นกระบวนการแรกด้วย Sensible only 

กนัก่อน ดงัแสดงในรูปท่ี 2 มันเป็นกระบวนการท่ีเป็น

เส้นแนวนอนท่ีไม่มีการเพ่ิมหรือลดความชื้น น่ันคือ 

Moisture content คงที ่ บน Psychrometric chart  

หากท�ำให้อากาศเย็นลงก็จะเป็น Sensible cooling  

หากท�ำให้อากาศร้อนขึ้นก็เป็น Sensible heating  

เราสามารถหาค่า Sensible heat ได้จากสมการที ่(1) 

และ (5)

	 อุปกรณ์ท่ีท�ำให้เกดิ Sensible cooling คอื Cooling 

coil ทีอ่ณุหภมูผิวิคอยล์สงูกว่า Dew point temperature 

ของอากาศท่ีว่ิงผ่านคอยล์ ส่วนอุปกรณ์ที่ท�ำให้เกิด 

Sensible heating ก็คือ Hot water coil, Heater หรอื 

Refrigerant hot gas เป็นต้น

	 Psychrometric Chart กับการเดินทางของอากาศ
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โดย คุณสมจินต์ ดิสวัสดิ์

จะแบ่งเป็นส่องส่วนคือ 1) อากาศส่วนทีส่มัผสัผวิคอยล์ 

(Contact air) โดยส่วนนี้อากาศจะเย็นลงจนกระทั่ง

เท่ากับ Dew point temperature ของมันเอง น�ำ้ใน

อากาศกจ็ะกลัน่ตวั อากาศส่วนนีจ้ะมีอณุหภมูใิกล้เคยีง

กบัอณุหภมูผิวิคอลย์ และ 2) อากาศส่วนทีว่ิง่ผ่านคอยล์ 

(Bypass air) ไปโดยไม่สัมผัสกับผิวคอยล์ ซึ่งจะมี

สภาวะเดียวกับอากาศที่ เข ้าคอยล์ โดยอากาศ 

สองส่วนนี้จะผสมกันที่จุด Leaving air condition  

ซึง่มกัจะมค่ีาอยู่ระหว่าง 85 – 98%rh โดยประมาณ 

หากต้องการค่าท่ีแม่นย�ำจริง ๆ ต้องให้ผูผ้ลติ ค�ำนวณ

ให้อีกทีตาม Cooling coil ที่มีการผลิตจริง ๆ ซึ่ง 

ค่า Leaving air condition นี้จะขึ้นอยู่กับลักษณะ

โครงสร้างของคอยล์และสภาวะอากาศและน�ำ้   (หรอื

สารท�ำความเยน็ ส�ำหรับระบบ Direct expansion, DX) 

รวมถงึอตัราการไหลของน�ำ้เป็นต้น

รปูท่ี 4 แสดงกระบวนการส�ำหรบั Liquid desiccant

4.4	Heating and Humidification

	 กระบวนการท�ำความร้อนและเพิม่ความชืน้จะใช้

อุปกรณ์สองอย่างท�ำงานร่วมกัน คือ Heating coil 

ท�ำงานร่วมกบั Humidifier ดงัจะแสดงให้เหน็ในตวัอย่าง

กระบวนการปรบัอากาศของ DOAS (100% Outside 

air)

4.5	Cooling and Humidification

	 กระบวนการท�ำความเย็นและเพิ่มความช้ืนใช้

อปุกรณ์ทีเ่รยีกว่า Evaporative cooling ซึง่เป็นการลด

อณุหภมูอิากาศ ทีอ่ากาศเยน็ได้โดยการระเหยน�ำ้เพิม่

ความช้ืนให้กบัอากาศโดย Wet bulb temperature คงท่ี 

บางทีเรากเ็รยีกว่า Adiabatic humidification/cooling 

process หรอือาจพดูได้ว่าน�ำ้ทีอ่ยูใ่นรปูของเหลวระเหย

ออกไปรวมอยูก่บัอากาศในรปูของ Water vapor ท�ำให้

อากาศเยน็ลง และได้รบัความชืน้เพิม่ข้ึนมา

	 ระบบ Evaporative cooling มกัจะใช้กบัภมูอิากาศ

แบบ Hot/Dry climate ส�ำหรบัภมูอิากาศแบบ Hot/

Humid climate แบบประเทศไทยมกัจะลดอุณหภูมลิง

ได้ 3 – 7 oC แต่ความชืน้จะสูงมาก ไม่สามารถท�ำ 

Thermal comfort ได้ และเสีย่งต่อการแพร่กระจายเชือ้

โรคทางอากาศ

รปูที ่3 แสดงกระบวนการส�ำหรบั Cooling coil ทีม่ ี

การท�ำความเย็นและลดความชืน้

	 4.3.2 โดยการใช้ Liquid desiccant

	 กระบวนการน้ีจะใช้ในระบบปรบัอากาศทีต้่องการ

ดงึ Dew point temperature, tdp ของห้องให้อยู่ในค่า

ต�่ำๆ ซี่งมักจะใช้กับระบบที่เกินความสามารถของ 

Cooling coil ไปแล้ว ดังตัวอย่างในรูปท่ี 4 ค่าสภาวะ

อากาศท่ีออกจาก Liquid desiccant สามารถหาได้จาก

ข้อมลูของผูผ้ลติ
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อากาศที่เขาคอยล โดยอากาศสองสวนน้ีจะผสมกันที่จุด Leaving air condition ซึ่งมักจะมีคาอยูระหวาง 85 – 

98%rh โดยประมาณ หากตองการคาที่แมนยําจริง ๆ ตองใหผูผลิต คํานวณใหอีกทีตาม Cooling coil ที่มีการผลติ

จริง ๆ ซึ่งคา Leaving air condition น้ีจะขึ้นอยูกับลักษณะโครงสรางของคอยลและสภาวะอากาศและนํ้า (หรือ

สารทําความเย็น สําหรับระบบ Direct expansion, DX) รวมถึงอัตราการไหลของนํ้าเปนตน 

 

รูปที่ 3 แสดงกระบวนการสําหรับ Cooling coil ที่มีการทาํความเย็นและลดความช้ืน 

 

4.3.2 โดยการใช Liquid desiccant 
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กระบวนการน้ีจะใชในระบบปรับอากาศที่ตองการดึง Dew point temperature, tdp ของหองใหอยูใน

คาตํ่าๆ ซี่งมักจะใชกับระบบที่เกินความสามารถของ Cooling coil ไปแลว ดังตัวอยางในรูปที่ 4 คาสภาวะอากาศ

ที่ออกจาก Liquid desiccant สามารถหาไดจากขอมูลของผูผลิต 

 

รูปที่ 4 แสดงกระบวนการสําหรับ Liquid desiccant 

 

4.4 Heating and Humidification 

กระบวนการทําความรอนและเพ่ิมความช้ืนจะใชอุปกรณสองอยางทํางานรวมกัน คือ Heating coil 

ทํางานรวมกับ Humidifier ดังจะแสดงใหเห็นในตัวอยางกระบวนการปรับอากาศของ DOAS (100% Outside 

air) 

 

4.5 Cooling and Humidification 

กระบวนการทําความเย็นและเพ่ิมความช้ืนใชอุปกรณที่เรยีกวา Evaporative cooling ซึ่งเปนการลด

อุณหภูมิอากาศ ที่อากาศเย็นไดโดยการระเหยนํ้าเพ่ิมความช้ืนใหกับอากาศโดย Wet bulb temperature คงที่ 

บางทีเราก็เรียกวา Adiabatic humidification/cooling process หรืออาจพูดไดวานํ้าที่อยูในรูปของเหลวระเหย

ออกไปรวมอยูกับอากาศในรูปของ Water vapor ทําใหอากาศเย็นลง และไดรับความช้ืนเพ่ิมขึ้นมา 
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4.6	Heating and Dehumidification

	 โดยท่ัวไปแล้วกระบวนการนี้เรามักจะต้องการ 

ลดความชื้นอย่างเดียว แต่เนื่องจากไม่มีอุปกรณ์ใด

สามารถท�ำได้ดงักล่าวมาแล้วในข้างต้น เมือ่เราต้องการ

ลดความชืน้ทีต่�ำ่กว่าความสามารถของ Mechanical 

cooling coil ไม่ว่าจะเป็นคอยล์น�้ำเย็น หรือคอยล์ 

สารท�ำความเยน็ (DX) เราอาจต้องพิจารณาใช้ Solid 

dehumidifier ซึง่จดัเป็น Chemical dehumidification 

โดยความชื้นจะถูกดูดโดยสารท่ีมีความสามารถใน 

การดดูความชืน้ ในทางทฤษฏแีล้วกระบวนการนีจ้ะมี

ความชนัขนานไปกบัเส้น Enthalpy แต่ในความเป็นจรงิ

แล้ว Enthalpy จะสูงขึ้นในขณะที่ความชื้นลดลง  

เนื่องมาจากความร้อนท่ีเหลืออยู่จากกระบวนการ  

Reactivation ของอปุกรณ์

	 m
da1

w
1
 + m

da2
w

2
 = m

da3
w

3
	 (11)

เมือ่

	 m
da
	=	mass flow rate of dry air, kg/s

	 h 	 = 	enthalpy, kJ/kg
da

	 w 	 = 	humidity ratio หรอื moisture content, 

	 	 	 kg/kg
da
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ระบบ Evaporative cooling มักจะใชกับภูมิอากาศแบบ Hot/Dry climate สําหรับภูมิอากาศแบบ 

Hot/Humid climate แบบประเทศไทยมกัจะลดอุณหภูมิลงได 3 – 7 oC แตความช้ืนจะสูงมาก ไมสามารถทํา 

Thermal comfort ได และเสี่ยงตอการแพรกระจายเช้ือโรคทางอากาศ 

 

4.6 Heating and Dehumidification 

โดยทั่วไปแลวกระบวนการน้ีเรามักจะตองการลดความช้ืนอยางเดียว แตเน่ืองจากไมมีอุปกรณใดสามารถ

ทําไดดังกลาวมาแลวในขางตน เมื่อเราตองการลดความช้ืนที่ตํ่ากวาความสามารถของ Mechanical cooling coil 

ไมวาจะเปนคอยลนํ้าเย็น หรือคอยลสารทาํความเย็น (DX) เราอาจตองพิจารณาใช Solid dehumidifier ซึ่ง

จัดเปน Chemical dehumidification โดยความช้ืนจะถูกดูดโดยสารที่มีความสามารถในการดูดความช้ืน ในทาง

ทฤษฏีแลวกระบวนการน้ีจะมีความชันขนานไปกับเสน Enthalpy แตในความเปนจริงแลว Enthalpy จะสูงขึ้นใน

ขณะที่ความช้ืนลดลง เน่ืองมาจากความรอนที่เหลืออยูจากกระบวนการ Reactivation ของอุปกรณ 

 

รูปที่ 5 แสดงกระบวนการสําหรับ Solid desiccant 

 

 

4.7 Mixing of Air Streams 

รปูที ่5 แสดงกระบวนการส�ำหรับ Solid desiccant

4.7	Mixing of Air Streams

	 การผสมกนัของอากาศสองส่วนเป็นกระบวนการ

ที่พบได้บ่อยในระบบปรับอากาศ ดังแสดงในรูปที ่

6สภาวะของอากาศทีผ่สมกนัแล้วจะอยูบ่นเส้นทีเ่ชือ่ม

ต่อระหว่างสภาวะของอากาศทัง้สอง เราสามารถหา 

สภาวะอากาศทีผ่สมกันได้โดยสมการดังต่อไปนี้

	 m
da1
h
1
 + m

da2
h
2
 = m

da3
h
3
	 (9)

	 m
da1
 + m

da2
 = m

da3
	 (10)

รปูท่ี 6 แสดงกระบวนการ Mixing ของอากาศ [1]

5.	ตัวอย่างกระบวนการปรับอากาศท่ีมีการ
ผสมกันระหว่าง Return air กับ Outside air
	 ตวัอย่างนี ้Return air (RA) ผสมกบั Outside air 

(OA) ทีก่ล่องผสมลมของเครือ่งส่งลมเยน็ และถอืว่าได้

ผ่านการค�ำนวณ Cooling load มาแล้ว โดยเราได้ค่า 

Room Sensible Heat (RSH) กบั Room Latent Heat 

(RLH) จากนัน้ก็น�ำไปหาค่า RSHR แล้วเร่ิมจากการ

ระบสุภาวะอากาศภายนอก (OA) สภาวะอากาศของ

ห้อง (RA) จากนัน้ลากเส้นเชือ่มต่อระหว่าง OA กบั RA 

และหาจุดที่อากาศผสมกัน (MA) จากนั้นลากเส้น 
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การผสมกันของอากาศสองสวนเปนกระบวนการที่พบไดบอยในระบบปรับอากาศ ดังแสดงในรูปที่ 6

สภาวะของอากาศที่ผสมกันแลวจะอยูบนเสนที่เช่ือมตอระหวางสภาวะของอากาศทั้งสอง เราสามารถหาสภาวะ

อากาศที่ผสมกนัไดโดยสมการดังตอไปน้ี 

mda1h1 + mda2h2 = mda3h3       (9) 

mda1 + mda2 = mda3       (10) 

mda1w1 + mda2w2 = mda3w3       (11) 

เมื่อ 

mda = mass flow rate of dry air, kg/s 

h = enthalpy, kJ/kgda 

w = humidity ratio หรือ moisture content, kg/kgda 

 

 

 

 

รูปที่ 6 แสดงกระบวนการ Mixing ของอากาศ [1] 

 

5. ตัวอยางกระบวนการปรับอากาศทีม่กีารผสมกนัระหวาง Return air กบั Outside air 
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การผสมกันของอากาศสองสวนเปนกระบวนการที่พบไดบอยในระบบปรับอากาศ ดังแสดงในรูปที่ 6

สภาวะของอากาศที่ผสมกันแลวจะอยูบนเสนที่เช่ือมตอระหวางสภาวะของอากาศทั้งสอง เราสามารถหาสภาวะ

อากาศที่ผสมกนัไดโดยสมการดังตอไปน้ี 

mda1h1 + mda2h2 = mda3h3       (9) 

mda1 + mda2 = mda3       (10) 

mda1w1 + mda2w2 = mda3w3       (11) 

เมื่อ 

mda = mass flow rate of dry air, kg/s 

h = enthalpy, kJ/kgda 

w = humidity ratio หรือ moisture content, kg/kgda 

 

 

 

 

รูปที่ 6 แสดงกระบวนการ Mixing ของอากาศ [1] 

 

5. ตัวอยางกระบวนการปรับอากาศทีม่กีารผสมกนัระหวาง Return air กบั Outside air 

	 Psychrometric Chart กับการเดินทางของอากาศ



สมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย 51

RSHR ผ่านสภาวะห้อง และลากเส้น Coil จากจดุ MA 

ไปตัดกับเส้น RSHR ที่ความชื้นสัมพัทธ์ประมาณ 

90%rh เราก็จะได้กระบวนการของระบบปรบัอากาศ 

ดงัรปูที ่7

	 ในบางครั้งถ้าเราเดินท่อลมส่งและท่อลมกลับ 

ยาว ๆ และผ่านพ้ืนทีท่ี่ไม่ปรบัอากาศอาจจะม ีDuct 

heat gains เกิดขึ้นก็อาจต้องเอามาพิจารณาด้วย  

โดยส่วนใหญ่จะอยู่ประมาณ 2 - 3% และบางครั้ง 

อาจจะรวมเอาความร้อนทีเ่กดิขึน้ทีม่อเตอร์พดัลมมา

พจิารณาด้วย โดยพจิารณาว่าเป็น Blow thru หรอื  

Draw thru เพือ่ก�ำหนดว่า Sensible heat ท่ีเกิดขึน้จะ

อยู ่Downstream หรือ Upstream ของคอลย์

6.	ตวัอย่างกระบวนการปรบัอากาศท่ีใช้ระบบ 
Return Air Face and Bypass
	 ในบางกรณีห้องต้องการปริมาณลมจ่าย (SA) 

จ�ำนวนมากเช่น 30 ACH (Air Change per Hour)  

แต่เมือ่คดิ Cooling load และให้ Leaving air (LA)  

ทีอ่อกจากคอยล์ท่ีประมาณ 90%rh แล้ว ได้ปรมิาณลม 

SA แล้วน้อยกว่าทีต้่องการ (เช่น 12 ACH) หากเพิม่

ลมไปที ่30 ACH จะท�ำให้อณุหภมู ิSupply air มค่ีาสงู

กว่าค่าทีอ่อกจากคอยล์ เช่นต้องการทีส่ภาวะ SA (MA2) 

ในกรณีนีเ้รามกัจะใช้วธีิ Face and Bypass แทนท่ีจะ

ใช้ Heater เนือ่งจากประหยัดพลังงานได้มากกว่า

	 นอกจากนีแ้ล้ววิธ ีReturn Face and Bypass  

อาจใช้กับระบบแอร์แบบ Displacement ventilation ได้

เนื่องจากระบบนี้ต้องการลมจ่ายเข้าพ้ืนที่ประมาณ  

18 - 20 oC แทนท่ีจะเป็น 11 – 13 oC เช่นเดยีวกบั

ระบบกระจายลมแบบ Mixing system 

รปูที ่7 แสดงกระบวนการระบบปรบัอากาศทีม่กีารผสม

กนัระหว่าง Return air กับ Outside air 10 
 

ตัวอยางน้ี Return air (RA) ผสมกับ Outside air (OA) ทีก่ลองผสมลมของเครื่องสงลมเย็น และถือวาได

ผานการคํานวณ Cooling load มาแลว โดยเราไดคา Room Sensible Heat (RSH) กับ Room Latent Heat 

(RLH) จากน้ันก็นําไปหาคา RSHR แลวเริ่มจากการระบุสภาวะอากาศภายนอก (OA) สภาวะอากาศของหอง (RA) 

จากน้ันลากเสนเช่ือมตอระหวาง OA กับ RA และหาจุดทีอ่ากาศผสมกัน (MA) จากน้ันลากเสน RSHR ผานสภาวะ

หอง และลากเสน Coil จากจุด MA ไปตัดกับเสน RSHR ที่ความช้ืนสัมพัทธประมาณ 90%rh เราก็จะได

กระบวนการของระบบปรับอากาศดังรูปที่ 7 

ในบางครั้งถาเราเดินทอลมสงและทอลมกลบัยาว ๆ และผานพ้ืนที่ที่ไมปรับอากาศอาจจะมี Duct heat 

gains เกิดขึ้นก็อาจตองเอามาพิจารณาดวย โดยสวนใหญจะอยูประมาณ 2 – 3% และบางครั้งอาจจะรวมเอา

ความรอนที่เกิดขึ้นที่มอเตอรพัดลมมาพิจารณาดวย โดยพิจารณาวาเปน Blow thru หรือ Draw thru เพ่ือกําหนด

วา Sensible heat ที่เกิดขึ้นจะอยู Downstream หรือ Upstream ของคอลย 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 8 แสดงกระบวนการระบบปรบัอากาศแบบ Return 

air face and bypass
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รูปที่ 7 แสดงกระบวนการระบบปรับอากาศที่มีการผสมกันระหวาง Return air กับ Outside air 

 

 

6. ตัวอยางกระบวนการปรับอากาศทีใ่ชระบบ Return Air Face and Bypass 

ในบางกรณีหองตองการปริมาณลมจาย (SA) จํานวนมากเชน 30 ACH (Air Change per Hour) แตเมื่อ

คิด Cooling load และให Leaving air (LA) ที่ออกจากคอยลที่ประมาณ 90%rh แลว ไดปริมาณลม SA แลว

นอยกวาที่ตองการ (เชน 12 ACH) หากเพ่ิมลมไปที่ 30 ACH จะทําให อุณหภูมิ Supply air มีคาสูงกวาคาที่ออก

จากคอยล เชนตองการที่สภาวะ SA (MA2) ในกรณีน้ีเรามกัจะใชวิธี Face and Bypass แทนทีจ่ะใช Heater 

เน่ืองจากประหยัดพลังงานไดมากกวา 

นอกจากน้ีแลววิธี Return Face and Bypass อาจใชกับระบบแอรแบบ Displacement ventilation 

ไดเน่ืองจากระบบน้ีตองการลมจายเขาพ้ืนที่ประมาณ 18 – 20 oC แทนที่จะเปน 11 – 13 oC เชนเดียวกับระบบ

กระจายลมแบบ Mixing system  

 

 

รูปที่ 8 แสดงกระบวนการระบบปรับอากาศแบบ Return air face and bypass 
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7.	ตัวอย่างกระบวนการปรับอากาศของ 
DOAS (100% Outside air)
	 ผู ้เขียนมีโอกาสออกแบบให้กับโครงการใน 

ต่างประเทศทีม่ท้ัีงฤดรู้อนและฤดหูนาว โดยโครงการนี้

มี Dedicated Outdoor Air System (DOAS)  

ในการจ่าย Ventilation air ให้กับพื้นท่ีปรับอากาศ  

ส่วนการท�ำความเย็นให้กับพื้นท่ีจะท�ำโดยเครื่องส่ง 

ลมเย็นภายในพ้ืนที่ สภาวะอากาศภายนอกที่ใช้ใน 

การออกแบบมดีงันี้

	 Outdoor air, Summer Design condition: 

	 	 41 oCdb/30 oCwb

	 Outdoor air, Winter Design condition: 

	 	 10 oCdb/ 50%rh

	 Fresh air condition to room required: 

	 	 17 oCdb/ 60%rh

	 โดยสภาวะอากาศและกระบวนการของอากาศและ

อปุกรณ์ที่ใช้กบัระบบ DOAS ดงักล่าวแสดงได้ในรปูที ่

9 จะเห็นได้ว่าในช่วงหน้าร้อนเราต้องการกระบวนการ 

Cooling and dehumidification ด้วย Cooling coil (CC) 

แล้วตามด้วยกระบวนการ Sensible heating (Heating 

Coil, HC) ถงึจะสามารถท�ำสภาวะอากาศให้ได้ตามที่

ต้องการ 

	 ส่วนในช่วงหน้าหนาวเราต้องการกระบวนการ 

Sensible heating (Pre heating, PH) แล้วตามด้วย

กระบวนการเพิม่ความชืน้ (Humidification) ส�ำหรบั

กระบวนการเพิม่ความชืน้สามารถเลอืกได้สองแบบคือ 

Adiabatic humidifier หรอื Isothermal humidifier 

อย่างไรก็ตามเพื่อความสะอาดและมั่นใจได้ว่าระบบ

ปลอดภัยจากเชื้อโรคต่าง ๆ ในที่นี้ผู้เขียนได้เลือก  

Isothermal humidifier หรอื dry steam humidifier 

 

รปูที ่9 แสดงกระบวนการปรับสภาวะอากาศและอปุกรณ์ประกอบของ DOAS (100% Outside air)

	 Psychrometric Chart กับการเดินทางของอากาศ
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	 อาจมีข้อสังเกตอีกประการหนึ่งส�ำหรับช่วงหน้า

หนาว จะเห็นว่าหากเราเลอืกใช้ Isothermal humidifier 

เราไม่จ�ำเป็นต้องมี Pre-heating coil (PH) ก็ได้  

	 อย่างไรก็ตาม หากพิจารณาอย่างถี่ถ้วนแล้วม ี

ข้อควรระวังอย่างหนึง่ส�ำหรบัการใช้ Humidifier คอื 

ไม่ควรจะท�ำความชื้นให้เกิน 80%rh เนื่องจากหาก 

เกินนีแ้ล้วมีโอกาสสงูทีไ่อน�ำ้ทีจ่่ายเข้าไปในระบบจะเริม่

ผสมกับอากาศได้ไม่ดีเนื่องจากใกล้จุดอิ่มตัวแล้วจะ

กลั่นตัวกลับมาเป็นน�้ำอยู่ในเคร่ืองส่งลมเย็น ดังนั้น 

การใช้ Isothermal humidifier เพียงอย่างเดียวจึง 

ไม่สามารถท�ำได้ในกรณีนี้ นอกจากนี้แล้วการใช ้ 

Isothermal humidifier ยังต้องการระยะ Downstream 

ของอุปกรณ์เพ่ือให้ไอน�้ำผสมเข้ากับอากาศได้อย่าง

สมบูรณ์ ผู้ใช้งานต้องศึกษาคู่มือผู้ผลิตส�ำหรับระยะ 

ตดิต้ังนี ้เพือ่ให้ใช้งานได้อย่างถูกต้อง

8.	สรปุ
	 วศิวกรปรบัอากาศ ต้องมีความรูแ้ละความเข้าใจ

ในการใช้ Psychrometric chart ทั้งกระบวนการ 

ต่างๆที่เกิดขึ้นและอุปกรณ์ที่จะน�ำมาใช้เพื่อให้เกิด

กระบวนการต่าง ๆ ขึน้ การเขยีนกระบวนการลงบน 

Psychrometric chart ควรเขยีนร่วมกบั Schematic 

diagram ของระบบปรับอากาศ เพื่อจะได้เห็น 

รายละเอียดของอุปกรณ์และกระบวนการท�ำงานของ

อุปกรณ ์ นอกจากนี้แล้วการเขียนกระบวนการลงบน 

Psychrometric chart จะท�ำให้สามารถก�ำหนดขนาด

และพารามเีตอร์ต่างๆของอุปกรณ์ได้ เช่น ปรมิาณลม 

ความร้อนรวม ความร้อนสมัผสั ความร้อนแฝง จดุเข้า/

จดุออกของอากาศทีผ่่านอปุกรณ์ รวมถงึจดุทีอ่ากาศ

ผสมกนัเพือ่น�ำไปใช้ในการก�ำหนด Specification ของ

อปุกรณ์ได้อย่างถูกต้อง

9.	 เอกสารอ้างองิ
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