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การน�าเคร�่องเติมอากาศแบบ DOAS
มาใช้งานในระบบปรับอากาศและระบายอากาศ

(DEDICATED OUTDOOR AIR SYSTEM (DOAS)
FOR HVAC SYSTEM)

ผู้เขยีนบทความ

	 เนื่องจากระบบ	HVAC	 มีความจ�าเป็นต้องเติม

อากาศจากภายนอกอาคารเข้าสูพ้ื่นท่ีใช้งานในอาคาร	

ด้วยเหตุผลหลัก	3	ประการ	ได้แก่	

	 1)	ให้เป็นไปตาม	 มาตรฐานการระบายอากาศ	

ทั้งมาตราฐานสากล	เช่น	ASHRAE	62.1	หรือตาม

กฎหมายของแต่ละประเทศ	เช่น	พรบ.	ควบคมุอาคาร	

เรื่องการระบายอากาศ	ส�าหรับประเทศไทย	เป็นต้น	

	 2)		เพ่ือชดเชยอากาศให้เพียงพอกับการระบาย

อากาศทิ้งออกจากพ้ืนที่	 พร้อมทั้งท�าให้เกิดการ

ควบคมุความดนัภายในพืน้ทีน่ัน้ๆ	เช่น	ห้องปฏบิตักิาร	

(Laboratory)	เป็นต้น	

	 การเตมิอากาศในข้อ	1)	,	2)	ท�าให้เกดิการระบาย

อากาศ	เพื่อให้ได้คุณภาพอากาศภายในอาคาร	ให้มี

คุณภาพดีเป็นที่ยอมรับได้	 หรือเพื่อความปลอดภัย

ของผู้อยู่อาศัย,	 ผู้ท�างานในพื้นที่เป็นหลัก	 ด้วยการ

เตมิอากาศจากภายนอกเข้ามาผสมกบัอากาศในพ้ืนที่	

เพ่ือเป็นการเจอืจาง,	ลดความเข้มข้นของสิง่ปนเป้ือน

ในอากาศ	(Dilution)	

	 3)	เพ่ือท�าความเย็นในรูปแบบ	Total	 heat	

(Latent	heat	and	Sensible	heat)	เมื่อต้องใช้ควบคู่

กับระบบปรับอากาศที่มีการเลือกใช้อุปกรณ์ที่ไม่

สามารถรับภาระความชื้น	(Latent	 load)	 ในพื้นท่ี

ปรับอากาศได้	เช่น	อุปกรณ์	Radiant	Panel	,	Chilled	

Beam	เป็นต้น	

	 ส�าหรบัการเติมอากาศจากภายนอกอาคารให้กบั

พ้ืนที่ปรับอากาศ	 โดยเฉพาะพ้ืนที่ที่ต้องควบคุม

ความชืน้	และความดนัภายในห้องนัน้	การเตมิอากาศ	

จ�าเป็นต้องมีทั้งอัตราการเติมที่ถูกต้องตามการ

ออกแบบ	พร้อมกบัการปรบัสภาพ,	สภาวะของอากาศ

เติมนี้	(MAKE	UP	AIR)	ให้เหมาะสมกับสภาวะของ

พืน้ที่ในอาคาร	และยงัต้องค�านงึถงึเรือ่งความสะอาด

ของอากาศเติม	 เนื่องจากมลพิษและฝุ่นจากทาง

อากาศภายนอกอาคาร	และรวมถึงเรื่องการประหยัด

พลงังานจากส่วนการเติมอากาศเอง	กเ็ป็นเรือ่งส�าคญั

ที่ต้องมีการจัดการ	 เพื่อตอบสนองต่อเรื่องการลด

สภาวะโลกร้อนซึ่งเป็นเรื่องส�าคัญในระดับสากล
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การนำาเครื่องเติมอากาศแบบ DOAS มาใช้งาน
ในระบบปรับอากาศ

(DEDICATED OUTDOOR AIR SYSTEM (DOAS) 
FOR HVAC SYSTEM)

ผู้เขยีนบทความ

	 เนื่องจากระบบ	HVAC	 มีความจ�าเป็นต้องเติม

อากาศจากภายนอกอาคารเข้าสูพ้ื่นท่ีใช้งานในอาคาร	

ด้วยเหตุผลหลัก	3	ประการ	ได้แก่	

	 1)	ให้เป็นไปตาม	 มาตรฐานการระบายอากาศ	

ทั้งมาตราฐานสากล	เช่น	ASHRAE	62.1	หรือตาม

กฎหมายของแต่ละประเทศ	เช่น	พรบ.	ควบคมุอาคาร	

เรื่องการระบายอากาศ	ส�าหรับประเทศไทย	เป็นต้น	

	 2)		เพ่ือชดเชยอากาศให้เพียงพอกับการระบาย

อากาศทิ้งออกจากพ้ืนที่	 พร้อมทั้งท�าให้เกิดการ

ควบคมุความดนัภายในพืน้ทีน้ั่นๆ	เช่น	ห้องปฏบิติัการ	 

(Laboratory)	เป็นต้น	

	 การเตมิอากาศในข้อ	1)	,	2)	ท�าให้เกดิการระบาย

อากาศ	เพื่อให้ได้คุณภาพอากาศภายในอาคาร	ให้มี

คุณภาพดีเป็นที่ยอมรับได้	 หรือเพื่อความปลอดภัย

ของผู้อยู่อาศัย,	 ผู้ท�างานในพื้นที่เป็นหลัก	 ด้วยการ

เตมิอากาศจากภายนอกเข้ามาผสมกบัอากาศในพ้ืนที	่

เพือ่เป็นจากเจือจาง,	ลดความเข้มข้นของสิง่ปนเป้ือน

ในอากาศ	(Dilution)	

	 3)	เพื่อท�าความเย็นในรูปแบบ	Total	 heat	 

(Latent	heat	and	Sensible	heat)	เมื่อต้องใช้ควบคู่

กับระบบปรับอากาศที่มีการเลือกใช้อุปกรณ์ที่ไม่

สามารถรับภาระความชื้น	 (Latent	 load)	 ในพื้นที่ 

ปรับอากาศได้	เช่น	อุปกรณ์	Radiant	Panel	,	Chilled	

Beam	เป็นต้น	

	 ส�าหรบัการเติมอากาศจากภายนอกอาคารให้กบั

พ้ืนที่ปรับอากาศ	 โดยเฉพาะพ้ืนที่ที่ต้องควบคุม

ความชืน้	และความดนัภายในห้องนัน้	การเตมิอากาศ	

จ�าเป็นต้องมีทั้งอัตราการเติมท่ีถูกต้องตามการ

ออกแบบ	พร้อมกบัการปรับสภาพ,	สภาวะของอากาศ

เติมนี้	(MAKE	UP	AIR)	ให้เหมาะสมกับสภาวะของ

พืน้ที่ในอาคาร	และยงัต้องค�านงึถงึเรือ่งความสะอาด

ของอากาศเติม	 เนื่องจากมลพิษและฝุ่นจากทาง

อากาศภายนอกอาคาร	และรวมถึงเรื่องการประหยัด

พลงังานจากส่วนการเติมอากาศเอง	กเ็ป็นเรือ่งส�าคญั

ที่ต้องมีการจัดการ	 เพื่อตอบสนองต่อเรื่องการลด

สภาวะโลกร้อนซึ่งเป็นเรื่องส�าคัญในระดับสากล
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	 การน�าเครื่องเติมอากาศแบบ DOAS มาใช้งานในระบบปรับอากาศและระบายอากาศ

	 DEDICATED	OUTDOOR	AIR	SYSTEM	

(DOAS)	 เป็นอุปกรณ์การเติมอากาศภายนอกเข้าสู่

อาคาร	ที่ถูกน�ามาใช้	เพื่อตอบสนองต่อความจ�าเป็น

ของการเติมอากาศดังกล่าว	 ซึ่ง	DOAS	มีหน้าที่ใน 

การจดัการกบัอากาศภายนอก	เมือ่จะต้องถกูเตมิเข้า

สู่อาคาร	ดังนี้

	 1.	 เติมอากาศด้วยอัตราการเติมอากาศให้เป็น

ไปตามค่าที่ออกแบบไว้

	 2.		ปรับสภาวะของอากาศเติม	ให้เป็นไปตามค่า

ตามที่ออกแบบไว้	 ซ่ึงมักถูกก�าหนดให้เป็นค่า	Dew	

point	ที่ต�่ากว่า	Room	dew	point	จึงจะสามารถรับ	

moisture	load	 ในพื้นที่ได้	 ทั้งนี้ก็เพื่อควบคุมระดับ

ความชื้นในพื้นที่ให้ได้ตามต้องการ

	 3.	 กรองอากาศให้มีความสะอาดของอากาศ

เพียงพอที่จะป้องกันผู้อยู่ในอาคารให้ปลอดภัยจาก

มลพิษนอกอาคาร	 ด้วยการเลือกติดตั้งแผ่นกรอง

อากาศ(air	filter)	ให้สามารถกรองฝุน่ออกจากอากาศ

ภายนอกก่อนเติมเข้าสู่อาคาร	 ซ่ึงมีค�าแนะน�าจาก 

ผู้ผลิต	ให้ติดตั้ง	air	filter	ระดับ	pre	filter	(G4,	MERV	

7)	ร่วมกับ	fine	filter,	medium	filter	(	F8,	MERV14)	

เพื่อกรองฝุ่น	PM	2.5	

	 ดังนั้น	DOAS	 จึงเข้ามาท�าหน้าที่เป็นอุปกรณ์

เติมอากาศ	 ส�าหรับระบบปรับอากาศ	 โดยการเติม

อากาศเข้าไปในอาคารไม่ว่าจะเป็นการจ่ายโดยตรงไป

ยงัพ้ืนท่ีท่ีต้องการอากาศเตมิ	หรอืจ่ายไปให้กบัระบบ

ปรับอากาศโดยผ่านเครื่องปรับอากาศในพื้นที่	 ซึ่งมี

ข้อแนะน�าการจ่ายลมในรูปแบบต่างๆในล�าดับถัดไป

	 การเติมอากาศภายนอกเข้าไปในอาคารที่มี 

การปรบัอากาศ	จ�าเป็นจะต้องปรบัสภาวะของอากาศ

ภายนอก(outdoor	air	condition)เสียก่อน	จนกระทั่ง

ได้ค่าถูกต้องตามที่ออกแบบ	 ก่อนจะเติมเข้าไปใน

อาคาร	 แต่ด้วยความที่สภาวะอากาศภายนอกมีการ

เปลี่ยนแปลงค่อนข้างกว้าง	เช่น	ความแตกต่างของ 

สภาวะอากาศ	 อันได้แก่	 อุณหภูมิและความชื้นของ

ช่วงกลางวันและกลางคืน	 และรวมถึงความแตกต่าง 

ของแต่ละฤดูกาลในรอบปี	 ดังนั้นการออกแบบ	และ

เลือกขนาดความสามารถการท�าความเย็น	(Cooling	

capacity)	 ของอุปกรณ์DOAS	 จึงจะต้องค�านึงถึง

ปัจจยัดงักล่าว	เพือ่ให้DOAS	สามารถจ่ายอากาศเตมิ

ให้ได้ค่า	dew	point	ตามท่ีออกแบบ	ได้ในทุกช่วงเวลา

ของวัน	ตลอดทั้งปี	

คุณสมบัติท่ีดีของ DOAS ท่ีเหมาะสมกับ 
การน�าไปใช้ในงานในระบบปรบัอากาศ
	 1.		สามารถควบคมุความชืน้ได้อย่างมปีระสทิธภิาพ

	 2.		ลดความยุ่งยากในการออกแบบ	 และการ

ควบคุม

	 3.		ประหยัดพลังงาน

1. สามารถควบคุมความช้ืนได ้อย ่างมี
ประสิทธิภาพ 
	 การเตมิอากาศภายนอกเข้าสูอ่าคารในส่วนของ

งานปรับอากาศและระบายอากาศ	 จ�าเป็นจะต้อง

ท�าการปรับสภาพโดยการลดความชื้น(Latent	 load,	

moisture	load)	ของอากาศภายนอกทั้งหมดก่อนจะ

เติมเข้าอาคาร	 ซึ่งLatent	 load	 ส่วนของอากาศ

ภายนอกนีเ้ป็นสดัส่วนมากทีส่ดุ	มอีตัราส่วนเป็น	80%	

ของภาระLatent	 loadทั้งหมดของระบบปรับอากาศ	

ส่วนอกี	20%	เป็นLatent	load	จากภายในอาคารรวม

กบัอากาศทีร่ั่วเข้ามาในอาคารทัง้จากผนงัอาคารและ

ประตูเข้าออกอาคาร

	 ดังนั้นเมื่อ	DOAS	สามารถจัดการ	Latent	Load	

ของอากาศภายนอกได้ดี	 จึงท�าให้การควบคุมระดับ

ความชืน้ในพืน้ที่ให้อยู่ในกรอบท่ีต้องการเป็นไปอย่าง

มีประสิทธิภาพ	

2. ลดความยุง่ยากในการออกแบบ และควบคมุ
	 แนวคิดการออกแบบที่น�าDOASมาเป็นส่วน

ประกอบในระบบปรับอากาศนั้น	 ภารกิจหลักของ	

DOAS	คือการจัดการ	Latent	Load	ของอากาศเติม

โดยยังไม่ต้องค�านึงถึง	Sensible	Load	 ในพื้นที่	 



สมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย 115

(DEDICATED OUTDOOR AIR SYSTEM (DOAS) FOR HVAC SYSTEM)

ดังนั้นการควบคุม	DOAS	จึงลดความซับซ้อนเพราะ

ได้รับมอบหมายให้ท�าหน้าที่จัดการเฉพาะ	Latent	

load	แต่เพยีงอย่างเดยีว	ด้วยการก�าหนดเป็นค่า	Dew	

point	 ท�าให้สามารถที่จะจ่ายอากาศเติมให้ตรงตาม

ความต้องการไม่ว่าสภาวะอากาศภายนอก	(Outdoor)	

จะเปลี่ยนแปลงไปอย่างไร	 ส่วนการเรื่องอุณหภูมิใน

พ้ืนท่ี	คอื	Sensible	load	จะถกูจดัการด้วยเครือ่งปรบั

อากาศหรืออุปกรณ์ประเภท	Radiant	 cooling,	 

Chilled	beam	 จึงท�าให้การควบคุมค่าความชื้นและ

ค่าอุณหภูมิท�าได้อย่างแม่นย�า	 เพราะมีอุปกรณ์ 

แยกกันควบคุมแต่ละค่าที่เป็นอิสระต่อกัน	 ซึ่งการ

ท�างานของระบบปรับอากาศท่ีแยกการควบคมุ	Latent	

load	และ	Sensible	load	ออกจากกันเช่นนี้	ถูกเรียก

ว่า	Decoupling	

3. ประหยัดพลังงาน
	 การเตมิอากาศเป็นเรือ่งทีต้่องใช้พลงังานสูง	จาก

การที่ต้องลด	MOISTURE	LOAD	ของ	OUTDOOR	

AIR	ลงเป็นจ�านวนมากจนได้อากาศทีแ่ห้งพอทีจ่ะจ่าย

เข้าสูอ่าคาร	จงึเป็นจดุทีถ่กูพิจารณาเรือ่งการประหยัด

พลงังานอยูเ่สมอๆ	ซึง่จดุทีส่ามารถประหยดัพลังงาน	

มีดังนี้

	 3.1)	 นอกเหนอืจากการเตมิอากาศในอตัราคงท่ี

ให้ได้ตามค่าทีถ่กูตามแบบไว้แล้ว	DOAS	ยงัสามารถ

ปรับลดอัตราการเติมอากาศให้เป็นไปตามความ

ต ้องการใช ้งานท่ีแท ้จริง	 (Demand	 control	 

ventilation;	DCV)	 เช่นเมื่อจ�านวนผู้ใช้งานลดลง	 

กส็ามารถลดอตัราการเตมิอากาศตามจ�านวนผูใ้ช้งาน

ในพ้ืนท่ี	ก็เพราะ	DOAS	มคีวามสามารถในการควบคมุ 

Dew	Point	 ให้คงที่ได้	 แม้มีการเปลี่ยนแปลงอัตรา

การเติมอากาศ	 ซ่ึงการปรับลดอัตราการเติมอากาศ

จะเป็นจุดที่ช่วยประหยัดพลังงานได้ส่วนหนึ่ง

	 3.2)	 การก�าจัด	Latent	 load	 ออกจากอากาศ

เตมิเป็นงานทีต้่องใช้พลงังานสงู	ซึง่การน�าเทคโนโลย	ี

Heat	Recovery	มาใช้งานจึงเป็นทางออกที่ดีส�าหรับ

การประหยัดพลังงานในส่วนนี้	 โดยการแลกเปล่ียน

พลังงานระหว่าง	อากาศภายนอกทีต้่องน�ามาเตมิ	กบั

อากาศที่ต้องระบายทิ้ง	ซึ่งอุปกรณ์ประหยัดพลังงาน

เหล่านั้นได้แก่	TOTAL	ENERGY	WHEEL	,	AIR	TO	

AIR	PLATE	HEAT	EXCHANGER,	HEAT	PIPE	

เป็นต้น	ซึ่งจะได้กล่าวถึงในล�าดับถัดไป	

	 3.3)	 เมื่อท�าการ	Decoupling	ระหว่าง	Latent	

load	กับ	Sensible	load	ได้ส�าเร็จแล้ว	ท�าให้อุปกรณ์

ที่ใช้ต้องรับภาระเฉพาะ	Sensible	load	ในพื้นที่	เช่น	

เครื่องปรับอากาศ	(AHU,	FCU)	 ชนิดคอยล์น�้าเย็น 

(Chilled	water	cooling	coil)	สามารถใช้น�า้เยน็ขาเข้า

คอยล์เย็นที่อุณหภูมิ	12	-	15	�C	ก็เป็นการเพียงพอที่

จะรับภาระ	sensible	 load	 ในพื้นที่ได้แล้ว	 ซึ่งจะ

เป็นการประหยดัพลังงานจากการท�าน�า้เยน็ทีอ่ณุหภูมิ

สูงขึ้นจากค่ามาตรฐานท่ี	7	 �C	 เพราะเดิมอุปกรณ์น้ี

ต้องรับภาระทัง้	Latent	load	พร้อมกบั	Sensible	load	

ในแบบ	CONVENTIONAL	DESIGN	อีกทั้งอุณหภูมิ

ของอากาศเติมที่ต�่าเพื่อควบคุมและรักษาระดับ

ความชื้นในพื้นที่ให้ได้ตามที่ต้องการนี้	 ก็จะสามารถ

จัดการกับ	Sensible	Load	ในพื้นที่ได้ด้วยกัน	ซึ่งจะ

เป็นการลดภาระของระบบปรับอากาศภายในพืน้ที่ได้

อีกด้วย

การค�านวณค่า Latent Load, moisture load 
ส�าหรบั DOAS 
	 ประกอบด้วย	Latent	load	หลัก	ดังนี้

	 1.	 Latent	 load	 ของอากาศที่รั่วเข้ามาภายใน

พื้นที่	(Infritration	moisture	load)

	 2.	 Latent	load		ของความชื้นที่เกิดขึ้นภายใน

พื้นท่ี	(Internal	moisture	load)	 ซึ่งในที่นี้จะแสดง 

การค�านวณLatent	 load	 ที่เกิดจากคนในพื้นท่ี	 

(Occupant)	และในบางสถานการณ์อาจจะมี	Latent	

load,	moisture	load	 จากอุปกรณ์ใช้งานอื่นๆ	 เช่น	

ถาดน�้าร้อน	ในห้องปฏิบัติการ	เป็นต้น	ซึ่งจะต้องหา

ข้อมูลMoisture	 load	 ของอุปกรณ์เหล่าน้ันมาใช้ 

ในการค�านวณประกอบกันทั้งหมด	แต่	Latent	load	

ส ่วนนี้มักจะเป ็นสัดส่วนท่ีไม่มาก	 ซึ่งตัวอย่าง 
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FIGURE 3  แสดงใหเ้ห็นบน Psychrometric chart วา่ Latent load จากคนทั้งหมดในพื้นท่ี ถูกกาํจดัโดยอากาศเติมท่ีแหง้ 
จากDOASท่ีมีค่า Dew point ตํ่ากวา่ 54F นั้น เพียงพอแค่เพ่ือรักษาระดบัความช้ืนสมัพทัธ์ในพ้ืนท่ีใหต้ํ่ากวา่ 5%RH ท่ี 
75 FDB โดยไม่รวม latent load จาก อุปกรณ์ท่ีสามารถสร้าง latent load  และยงัไม่รวมถึง latent load จากinfiltration 
 

4. การคาํนวณLatent load จาก Infiltration 
เน่ืองจากอาคารทุกอาคารจะตอ้งมีการร่ัวของอากาศจากภายนอกเขา้สู่อาคาร แมแ้ต่อาคารท่ีสามารถจดัการให้
ความดนัในอาคารเป็นบวกได ้เพราะความดนัท่ีเกิดจากแรงลมพดัดา้นนอกอาคารนั้นมีค่ามากกวา่ความดนับวก
ภายในอาคารในระดบัท่ีสูง เช่น ลมท่ีมีอตัราความเร็ว 4 กม/ชม มี velocity pressure เท่ากบั 7.5 Pa ซ่ึงปกติเรา
จะสร้างความดนับวกในอาคารตํ่ากวา่นั้นมาก   
The U.S. Department of Energy (DOE) ไดก้าํหนดค่าอตัราการร่ัว (infiltration rate) สาํหรับอาคารทัว่ไป ท่ี
อตัราความเร็วลม 1 กม/ชม ซ่ึงถูกนาํมาใชก้บัตวัอยา่งการคาํนวณน้ี 

พ้ืนท่ีรวมของผนงัดา้นนอกอาคาร[sq. ft]  x อตัราการร่ัว =  infiltration in cfm (อากาศท่ีร่ัวไหลเขา้ในอาคาร) 

   300 sq.ft x 0.01 cfm/sq.ft  = 0.5 cfm infiltration 

  gr/lb  = (Infiltration air gr/1b - IDA gr/1b) =  (144.5 gr/1b -84.8 gr/1b) = 59.7  gr/lb   

การค�านวณครั้งน้ีจึงจะแสดงไว้เฉพาะส่วนท่ีเกิดจาก

คนในพื้นที่เท่านั้น

	 3.	 Latent	 load	 ของความชื้นที่ต ้องก�าจัด 

ออกจากอากาศภายนอกก่อนจะเติมเข้าไปในพื้นที่	

(Ventilation	moisture	load)

	 นอกจากนี้ยังมีLatent	load	จากแหล่งอื่นๆ	อัน

ได้แก่	 อากาศท่ีรั่วเข้ามาในอาคารจากการเปิด-ปิด

ประตูท่ีใช้เข้าออกอาคาร,	 กิจกรรมและอุปกรณ์ที่ให้

ก�าเนิดความชื้น	 แต่เมื่อรวมกันแล้วก็ยังเป็นสัดส่วน

ที่น้อย	และบางกรณีก็เกิดขึ้นเป็นครั้งคราว	จึงไม่ได้

น�ามาแสดงในตัวอย่างการค�านวณนี้

	 การค�านวณ	Latent	 load	 ที่ต้องถูกก�าจัดออก

จากอากาศตามตัวอย่างด้านล่าง	 จะใช้การก�าหนด

เป็นค่า	Absolute	Humidity	 หรือ	Humidity	ratio	 

โดยระบุเป็นหน่วย	g/kg	หรือ	gr/lb	 เพื่อให้สามารถ

ก�าหนดเป็นค่า	Dew	point	ของอากาศเติมได้	

	 ส�าหรับ	Latent	load	ทั้ง	3	ข้อดังกล่าว	จะแสดง

การค�านวณไว้ในตัวอย่างต่อไปนี้

ตัวอย่างการค�านวณ

 1. ค่าตัวแปลงหน่วย

	 	 1,076	Btu/h	of	latent	work	=	1	lb/h	water	

vapor	removal

	 	 7,000	grains	water	vapor	(gr)	=	1	lb	of	

water	1gr/lb	=	0.143	g/kg	

 2. ค่าคงที่ส�าหรับตัวแปลงหน่วย

	 	 เมื่อก�าหนดให้	 เงื่อนไขสภาวะของ	Latent	

heat	คงที่	ที่	70F,	50%RH	และแทนค่าในสมการ

เพื่อหา	ค่าคงที่	ดังนี้

	 	 [60	min/h/specific	volume	(70	 �F,	50%	

RH)]	 ×	 [specific	 heat	 (∆h
	vap

)/7,000	gr/1b] 

(60/13.5)	×	(1,076/7,000)	=	0.68

	 	 ประมาณค่า	Latent	load	ต่อคน	ของคนใน 

พื้นที่	=	200	Btu/h-	person	(Q
L
)	ก�าหนดให้สภาวะ

ของอากาศในพ้ืนที	่(IDA)	มค่ีาอณุหภมู	ิและความชืน้	

เท่ากับ	75	 �F/65%	RH	 จึงมีค่า	Humidity	ratio	=	 

84.8	gr,	Dew	point	=	62	�F

 3. การค�านวณLatent load ท่ีเกิดจากคนใน

พื้นที่ (Occupant) 

	 	 การค�านวณด้านล่าง	แสดงค่า	Latent	load	

ต่อคน	(gr/lb	)	ที่ต้องถูกก�าจัด	ในระยะเวลา	1	ชั่วโมง

การก�าจัด	Latent	loadนี้	กระท�าด้วยอัตราการระบาย

อากาศต่อคน	(ในที่นี้คือการเติมอากาศจาก	DOAS)	

ที่ก�าหนดให้มีค่าเท่ากับ	13	CFM	ต่อคน	

 ∆ gr/lb	=	(Q
L
)	/	(0.68	x	ventilation	rate

	cfm
)

 ∆ gr/lb	=	(200	Btu/h/person)	/	(0.68	×	13	cfm/

person)	=	22.6	gr/Ib

 ∆ gr/lb	=	22.6	gr/1b,	ซึง่เป็นการค�านวณค่าเป็น	

หน่วยต่อชั่วโมง	(hourly)

	 Latent	 load	(moisture	 load)	 ของแต่ละคน	 

จะต้องถูกก�าจัดโดยอากาศเติม	13cfm	ต่อคน	ที่ถูก

จ่ายมาจากDOAS

	 IDA	-	∆ gr/lb	=	84.8	gr/Ib	-	22.6	gr/Ib	=	62.2	

gr/lb

	 เมิอ่ก�าหนดให้ใน	พืน้ทีม่จี�านวนคนเท่ากบั	25	คน

		 25	x200	Btu/h	=	5,000	Btu/h	,	75	�F	Dry-Bulb	

Temperature

FIGURE 3	แสดงให้เห็นบน	Psychrometric	chart	
ว่า	Latent	load	จากคนทั้งหมดในพื้นที่	ถูกก�าจัดโดย
อากาศเติมที่แห้ง	 จาก	DOAS	 ที่มีค่า	Dew	point	 
ต�า่กว่า	54F	นัน้	เพยีงพอแค่เพือ่รกัษาระดบัความชืน้ 
สัมพัทธ์ในพ้ืนที่ให้ต�่ากว่า	65%RH	 ที่	 75	FDB	 
โดยไม่รวม	latent	load	จาก	อุปกรณ์ที่สามารถสร้าง	
latent	load	และยงัไม่รวมถงึ	latent	load	จากinfiltration

	 การน�าเครื่องเติมอากาศแบบ DOAS มาใช้งานในระบบปรับอากาศและระบายอากาศ
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FIGURE 4  เป็นการแสดงผลการคาํนวณดา้นบนลงใน Psychrometric chart  สาํหรับพื้นท่ีท่ีมีค่าสภาวะอากาศในพื้นท่ี
คือความช้ืนสมัพทัธ์เท่ากบั 5% RH และอุณหภูมิ 75°FDB [4°C] ค่าสภาวะอากาศน้ีะถูกกาํหนดโดยวิศวกร ซ่ึงจะทาํ
ใหห้าค่า dew point ของพื้นท่ี(หอ้ง)ไดอี้กดว้ย 

Latent load ของคนในพื้นท่ี(occupant) ถูกแสดงไวเ้ป็นส่วนท่ีอยูด่า้นล่างของ dew pointของพ้ืนท่ี ส่วน Latent load ของ
อากาศท่ีร่ัวเขา้ในอาคาร(infiltration) จะถูกเพิ่มเขา้ไปต่อจากนั้นอีกที , ส่วน Latent load ของอากาศเติม(ventilation) คือ
ส่วนท่ีอยูร่ะหวา่งค่าสภาวะอากาศภายนอก(outdoor) กบัค่าสภาวะอากาศในพ้ืนท่ี(หอ้ง) (สภาวะอากาศในท่ีน้ีถูกแสดง
ดว้ยค่า humidity ratio; gr/lb)  ซ่ึงส่วน Latent load ของอากาศเติม(ventilation) คือค่าปริมาณความช้ืน(moisture) ของ 
outdoor air ท่ีตอ้งถูกกาํจดัก่อนเติมเขา้สู่อาคาร   

ผลรวมของทั้งสามส่วนน้ี(Occupants + Infiltration + Ventilation) กคื็อ ปริมาณความช้ืน(moisture) ท่ี DOASสามารถ
กาํจดัไดท้ั้งหมด หรือเรียกวา่ค่าความสามารถในการกาํจดัความช้ืน(moisture removal capacity)  ซ่ึงจากตวัอยา่งการ
คาํนวณน้ี DOAS จะตอ้งเติมอากาศท่ีมี dew point = 49°F (51.1 gr/lb) จึงจะสามารถกาํจดั Latent load ไดท้ั้งหมด และ
จะทาํใหรั้กษาระดบัความช้ืนในพื้นท่ีใหไ้ด ้5%RH ท่ีอณุหภูมิ 75 °FDB ตามท่ีตอ้งการ 

NOTE ; การลดความช้ืนในพื้นท่ี คือการท่ีDOASตอ้งจ่ายอากาศเติมให้แห้งกว่าอากาศในพ้ืนท่ี(dew point ตํ่า
กว่าอากาศในพื้นท่ี) เพื่อให้อากาศเติมท่ีแห้งกว่าน้ี สามารถดูดซับความช้ืนท่ีอยู่ภายในพื้นท่ี(ความช้ืนส่วนเกิน)ได้
ทั้งหมด 

 4. การค�านวณ Latent load จาก Infiltration

	 เนื่องจากอาคารทุกอาคารจะต้องมีการรั่วของ

อากาศจากภายนอกเข้าสู ่อาคาร	 แม้แต่อาคารที่

สามารถจัดการให้ความดันในอาคารเป็นบวกได้	

เพราะความดันที่เกิดจากแรงลมพัดด้านนอกอาคาร

นั้นมีค่ามากกว่าความดันบวกภายในอาคารในระดับ

ท่ีสูง	 เช ่น	 ลมที่มีอัตราความเร็ว	 24	 กม/ชม	 

มี	velocity	pressure	 เท่ากับ	27.5	Pa	ซึ่งปกติเรา 

จะสร้างความดันบวกในอาคารต�่ากว่านั้นมาก	

	 The	U.S.	Department	of	Energy	(DOE)	ได้

ก�าหนดค่าอัตราการร่ัว	 (infiltration	 rate)	 ส�าหรับ

อาคารทั่วไป	ที่อัตราความเร็วลม	16	กม/ชม	ซึ่งถูก

น�ามาใช้กับตัวอย่างการค�านวณนี้

	 พ้ืนที่รวมของผนังด้านนอกอาคาร	 [sq.	 ft]	x	

อัตราการรั่ว	=	infiltration	in	cfm	(อากาศที่รั่วไหลเข้า

ในอาคาร)

	 300	sq.ft	x	0.2016	cfm/sq.ft	=	60.5	cfm	 

infiltration

  ∆ gr/lb	=	(Infiltration	air	gr/1b	-	IDA	gr/1b)	=	

(144.5	gr/1b	-84.8	gr/1b)	=	59.7	∆ gr/lb	

 Q
L
	=	0.68	x	cfm	x	∆ gr/lb	=	0.68	x	60.5	x	

59.7	=	2,456	Btu/h

 5. การค�านวณLatent load จาก Outdoor Air 

Ventilation

	 13	cm/person	×	25	students/classroom	=	

325	cfm

	 325	cfm×	0.68	×	∆ gr/lb	=	Btu/h

 ∆ gr/lb	=	(OA	gr/1b-IDA	gr/lb)	=	(144.5	gr/

lb-84.8	gr/lb)	=	59.7	∆ gr/lb	

 Q
L
	=	0.68	x	cfm	×	∆ gr/lb	=	0.68	×	325	x	59.7	

=	13,194	Btw/h

	 รวม	Latent	 load	 ทั้งหมด	=	Occupants	+	 

Infiltration	+	Ventilation	=	20,650	Btu/h

การค�านวณค่า gr/lb หรอื dew point ของ
อากาศเติมท่ีจ่ายออกจาก DOAS 
	 เพื่อให้สามารถก�าจัด	Latent	 load	 ทั้งหมด	 

(Occupants	+	Infiltration	+	Ventilation)	จากการ

จ่ายอากาศเติมจาก	DOAS	ให้ท�าการค�านวณดังนี้

 Q
L
	=	0.68	x	cfm	x	∆ gr/lb	

	 20,650	Btu/h	=	0.68	x	325	cfm×	∆ gr/lb	

 ∆	gr/lb	=	20,880/(0.68	×	325)	=	93.4	gr/lb

 ∆	0A	gr/lb	=	(144.5	gr/1b-93.4	gr/lb)	=	51.1	

gr/lb	(dew	point	=	49	�F)

FIGURE 4	เป็นการแสดงผลการค�านวณด้านบนลงใน	

Psychrometric	chart	 ส�าหรับพื้นที่ที่มีค่าสภาวะ

อากาศในพื้นที่คือความชื้นสัมพัทธ์เท่ากับ	65%	RH	

และอุณหภูมิ	75	�FDB	[24	�C]	ค่าสภาวะอากาศนี้ถูก

ก�าหนดโดยวิศวกร	ซึ่งจะท�าให้หาค่า	dew	point	ของ

พื้นที่(ห้อง)ได้อีกด้วย

	 Latent	 load	 ของคนในพื้นที่(occupant)	 ถูก

แสดงไว้เป็นส่วนทีอ่ยูด้่านล่างของ	dew	pointของพืน้ที่	

ส่วน	Latent	 load	 ของอากาศที่ร่ัวเข้าในอาคาร 

(infiltration)	 จะถูกเพ่ิมเข้าไปต่อจากนั้นอีกที,	 ส่วน	

Latent	load	ของอากาศเติม	(ventilation)	คือส่วนที่

อยู่ระหว่างค่าสภาวะอากาศภายนอก	(outdoor)	กับ

ค่าสภาวะอากาศในพื้นที่(ห้อง)	(สภาวะอากาศในที่นี้

(DEDICATED OUTDOOR AIR SYSTEM (DOAS) FOR HVAC SYSTEM)
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ถกูแสดงด้วยค่า	humidity	ratio;	gr/lb)	ซึง่ส่วน	Latent	

load	 ของอากาศเติม(ventilation)	 คือค่าปริมาณ

ความชืน้(moisture)	ของ	outdoor	air	ทีต้่องถูกก�าจดั

ก่อนเติมเข้าสู่อาคาร	

	 ผลรวมของทั้งสามส่วนนี้	 (Occupants	 +	 

Infiltration	+	Ventilation)	 ก็คือ	 ปริมาณความชื้น	

(moisture)	ที่	DOAS	สามารถก�าจัดได้ทั้งหมด	หรือ

เรียกว่าค ่าความสามารถในการก�าจัดความชื้น	 

(moisture	 removal	capacity)	 ซึ่งจากตัวอย่าง 

การค�านวณนี	้DOAS	จะต้องเตมิอากาศทีม่	ีdew	point	

=	49	�F	(51.1	gr/lb)	จึงจะสามารถก�าจัด	Latent	load	

ได้ทั้งหมด	และจะท�าให้รักษาระดับความชื้นในพื้นที่

ให้ได้	65%RH	ที่อุณหภูมิ	75	 �FDB,	dew	point	=	 

62	�F	ตามที่ต้องการ

NOTE ; 

	 1)	การควบคุมระดับความชื้นในพ้ืนท่ี	 ด้วยวิธี

การ	Decoupling	โดยเฉพาะส่วนที่เป็น	Latent	load	

นั้น	คือการที่	DOAS	ต้องจ่ายอากาศเติมให้แห้งกว่า

อากาศในพ้ืนท่ี	ซึง่หมายถงึค่าdew	point	ของอากาศ

เติม	จะต้องต�่ากว่า	ค่าdew	point	ที่ต้องการในพื้นที่

ลงไปอีก	 เป็นค่าเท่ากับผลรวมของ	 latent	 load,	

moisture	load	ของ	occupant	และinfiltration	(ดภูาพ	

figure	4	 ประกอบ)	 เพ่ือให้อากาศเติมท่ีแห้งกว่าน้ี	

สามารถดูดซับความชื้นส่วนเกินที่อยู่ภายในพื้นที่ได้

ทั้งหมด	จนท�าให้	dew	point	 ของอากาศที่ถูกผสม

เข้ากันแล้วระหว่างอากาศในพื้นท่ีกับอากาศเติม	

(mixing	air	=	air	in	space	+	make	up	air)	มีค่า	dew	

point	 ที่ต�่ากว่าค่า	dew	point	 ของพื้นที่ที่ต้องการ,	

หรือที่ถูกออกแบบไว้

	 2)	dew	point	 (	 �C,	 �F)	 หรือ	 latent	 load,	 

moisture	load,	humidity	ratio	(g/kg,	gr/lb)	 คือ 

การระบคุ่าระดบัความชืน้สมับรูณ์	(absolute	humidity)	

เป็นค่าที่ไม่สัมพันธ์กับค่าอุณหภูมิ	ซึ่งแตกต่างจากที่

ค่าความชื้นสัมพัทธ์	(relative	humidity)	เป็น

	 หลังจากที่ท�าความรู้จักกับ	DOAS	และทราบถึง

การค� านวณค ่าdew	 po in t 	 ของอากาศเติม

จากDOASไปแล้ว	 จากนี้ไปจะได้กล่าวถึงการน�า 

DOAS	 ไปใช้กับระบบปรับอากาศและระบายอากาศ	

และยังจะกล่าวถึงอุปกรณ์ส�าคัญนอกเหนือไปจาก

อปุกรณ์ประกอบปกติท่ีตดิตัง้ในDOAS			คอื	อปุกรณ์

แลกเปลี่ยนพลังงาน	(Air-to-Air	Energy	Recovery)	

ซึ่งเป็นส่วนส�าคัญส�าหรับการประหยัดพลังงาน	 

โดยน�าเสนอเป็นหัวข้อดังนี้

	 1)	รปูแบบการการเตมิอากาศจากDOAS	ให้กบั

ระบบHVAC

	 2)	อุปกรณ์แลกเปล่ียนพลังงาน	 (Air-to-Air	

Energy	Recovery)

รปูแบบการการเติมอากาศจากDOAS ให้กับ
ระบบ HVAC 
	 เราสามารถรวมระบบ	DOAS	 เข้ากับระบบ	

HVAC	 เกือบทุกประเภทได้	 เพื่อรักษาอุณหภูมิและ

ความชื้นในพื้นที่	การเลือกประเภท	DOAS	ที่ถูกต้อง

เป็นสิ่งส�าคัญ	 แต่ละประเภทของ	DOAS	 อาจจะไม่

เหมาะสมต่อการใช้งานในบางเงือนไข	เครื่อง	DOAS	

เป็นเคร่ืองทีด่ดูอากาศภายนอก	(OA)	แล้วปรับสภาพ

อากาศนั้นให้เหมาะสมแล้วจ่ายเข้าสู่ภายในอาคาร	

โดยทั่วไปแล้ว	 เครื่อง	DOAS	 จะถูกวางท่อลมแยก

จากกนัในแต่ละโซนท่ัวทัง้อาคาร	แต่มหีลายทางเลือก

เกีย่วกับวธิกีารส่งอากาศภายนอก	(OA)	ไปยงัแต่ละโซน	

ต่อไปนี้คือ	 รูปแบบของการออกแบบระบบ	DOAS	

ทั่วไปที่น่าจะมีแนวโน้มเหมาะสมกับการใช้งานของ

ประเทศไทย

1. จ่ายตรงไปยังแต่ละโซน (Conditioned 
Outdoor Air Supplied Directly to Each 
Zone)
	 แบบนี้	เครื่อง	DOAS	จะจ่ายอากาศภายนอกที่

ปรบัสภาพแล้วโดยตรงไปยงัแต่ละโซนผ่านระบบท่อลม	 

เครื่อง	DOAS	จ�าเป็นต้องออกแบบขนาดให้พอดีกับ

	 การน�าเครื่องเติมอากาศแบบ DOAS มาใช้งานในระบบปรับอากาศและระบายอากาศ
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รูปแบบการการเตมิอากาศจากDOAS ใหก้บัระบบHVAC  
เราสามารถรวมระบบ DOAS เขา้กบัระบบ HVAC เกือบทกุประเภทได ้เพื�อรกัษาอณุหภมูิและความชื�นในพื �นที� การเลือกประเภท 
DOAS ที�ถกูตอ้งเป็นสิ�งสาํคญั แต่ละประเภทของ DOAS อาจจะไม่เหมาะสมตอ่การใชง้านในบางเงือนไข เครื�องDOAS เป็นเครื�องที�ดดู
อากาภายนอก (OA) แลว้ปรบัภาพอากาศนั�นใหเ้หมาะสมแลว้จ่ายเขา้สูภ่ายในอาคาร โดยทั�วไปแลว้ เครื�อง DOAS จะถกูวางท่อลม
แยกจากกนัในแตล่ะโซนทั�วทั�งอาคาร แตมี่หลายทางเลือกเกี�ยวกบัวิธีการสง่อากาศภายนอก (OA) ไปยงัแตล่ะโซน ตอ่ไปนี�คือ รูปแบบ
ของการออกแบบระบบ DOAS ทั�วไปที�น่าจะมีแนวโนม้เหมาะสมกบัการใชง้านของประเทศไทย 

1. จ่ายตรงไปยงัแต่ละโซน (Conditioned Outdoor Air Supplied Directly to Each Zone) 
แบบนี� เครื�อง DOAS จะจ่ายอากาศภายนอกที�ปรบัสภาพแลว้โดยตรงไปยงัแต่ละโซนผ่านระบบท่อลม เครื�อง DOAS 
จาํเป็นตอ้งออกแบบขนาดใหพ้อดีกบัอากาศภายนอกและโหลดความชื�นภายในอาคาร และใชง้านรว่มกบั เครื�องปรบัอากาศ
หลกัแบบอื�น เช่น Local Units หรอื Central Units ขอ้ไดเ้ปรยีบที�ของแนวทางนี�คือ ง่ายตอ่การตรวจสอบใหแ้น่ใจวา่กระแส
ลมภายนอกอาคารที�ตอ้งการเขา้ถึงแตล่ะโซน เนื�องจากสามารถวดัไดผ่้านตวักระจายอากาศเฉพาะระหว่างกระบวนการ
เริ�มตน้และการปรบัสมดลุ ขอ้เสียเปรียบหลกัของแบบนี�คือ ตอ้งมีการติดตั�งท่อเพิ�มเติมและหวัจ่ายแยกตา่งหาก สง่ผลให้
ตน้ทนุของวสัดเุพิ�มขึ �น  แบบนี�จะไม่เหมาะสมกบัการปรบัปรุงอาคารที�ไม่ไดเ้ตรียมพื �นที�วางงานท่อลมของ DOAS แตห่ากจะ
สามารถทาํไดใ้นกรณีโครงการก่อสรา้งใหม่มากกวา่ แบบนี�เราสามารถแบง่ โซนไดเ้ป็น 2 ประเภทไดแ้ก่ 

1.1 จ่ายตรงไปยงัแต่ละเครื�องย่อย (Local Units) ตามรูป (1.1) 
แบบนี�ประกอบดว้ย DOAS ที�เป็นสว่นกลางและเครื�องปรบัอากาศแบบ Local ซึ�งจะทาํหนา้ที�หมนุเวียนอากาศ
เฉพาะจดุ อนัไดแ้ก่ FCU, VRF, Radiant Panels หรอื Chilled Beam แบบPassive Type นอกจากนี �ยงั
สามารถใชไ้ดห้ากมีการติดตั�งอปุกรณใ์นพื �นที�ในช่องฝาบนเพดาน เป็นตน้  
 

 
รูป 1.1 Conditioned Outdoor Air Supplied Directly to Each Zone (Local Units) 

 
 

1.2 จ่ายตรงไปยงัแต่ละเครื�องปรบัอากาศสว่นกลาง (Central AHU) ตามรูป (1.2) 

รปู 1.1	Conditioned	Outdoor	Air	Supplied	Directly	to	Each	Zone	(Local	Units)

รูป 1.2	Conditioned	Outdoor	Air	Supplied	Directly	to	Each	Zone	(Central	AHU)

แบบนี�ประกอบดว้ย เครื�องจ่ายลมเย็นสว่นกลาง (AHU) และ เครื�อง DOAS สว่นกลาง โดยมีการเดินท่อลมแต่
ละเครื�องแยกอิสระแลว้จ่ายไปทั�วทั�งอาคาร อาจจะใชติ้ดตอ่ควบคูก่บัระบบ VAV ได ้
 

 
รูป 1.2 Conditioned Outdoor Air Supplied Directly to Each Zone (Central AHU) 

 
 

2. จ่ายไปยงัดา้นดดูของเครื�องย่อย (Conditioned Outdoor Air Supplied to Intake of Local Units) ตามรูป (1.3)  
แบบนี�เครื�อง DOAS จะสง่อากาศภายนอก (OA) เขา้ไปในแตล่ะเครื�องย่อย (Local) โดยที�อากาศภายนอกจะผสมกบัอากาศ
หมนุเวียนจากพื�นที�ปรบัอกาศ จากนั�นเครื�องย่อย (Local) จะปรบัสภาพอากาศอีกครั�งแลว้ส่งไปยงัพื �นที�  
วิ�ีนี �ช่วยประหยดัคา่ใชจ้่ายและพื �นที�บางสว่นที�จาํเป็นในการติดตั�งท่อลม รวมถึงหวัจ่ายลม อย่างไรก็ตาม เครื�อง DOAS 
จาํเป็นตอ้งทาํงานตลอดเวลาเพื�อสง่อากาศภายนอก (OA) ไปยงัพื �นที� การเปิดและปิดพดัลมของเครื�อง DOAS หรอืเปลี�ยน
ความเรว็รอบของพดัลม จะสง่ผลกระทบความดนัภายในหอ้ง ตวัอย่างแบบนี�ไดแ้ก่ Active Chilled Beam 

 

 
รูป 1.3 Conditioned Outdoor Air Supplied to Intake of Local Units 

 

อากาศภายนอกและโหลดความชืน้ภายในอาคาร	และ

ใช้งานร่วมกับ	 เครื่องปรับอากาศหลักแบบอื่น	 เช่น	

Local	Units	 หรือ	Central	Units	 ข้อได้เปรียบที ่

ของแนวทางนี้คือ	 ง่ายต่อการตรวจสอบให้แน่ใจว่า 

กระแสลมภายนอกอาคารที่ต้องการเข้าถึงแต่ละโซน	

เนื่องจากสามารถวัดได้ผ่านตัวกระจายอากาศเฉพาะ

ระหว่างกระบวนการเริ่มต้นและการปรับสมดุล	 

ข้อเสียเปรียบหลักของแบบนี้คือ	ต้องมีการติดตั้งท่อ

เพ่ิมเตมิและหวัจ่ายแยกต่างหาก	ส่งผลให้ต้นทนุของ

วัสดุเพิ่มขึ้น	 แบบนี้จะไม่เหมาะสมกับการปรับปรุง

อาคารที่ไม่ได้เตรียมพื้นที่วางงานท่อลมของ	DOAS	

แต่หากจะสามารถท�าได้ในกรณโีครงการก่อสร้างใหม่

มากกว่า	 แบบนี้เราสามารถแบ่ง	 โซนได้เป็น	2	

ประเภทได้แก่

 1.1 จ่ายตรงไปยังแต่ละเคร่ืองย่อย (Local 

Units) ตามรูป (1.1)

	 แบบนี้ประกอบด้วย	DOAS	 ที่เป็นส่วนกลาง 

และเคร่ืองปรับอากาศแบบ	Local	 ซึ่งจะท�าหน้าท่ี

หมุนเวียนอากาศเฉพาะจุด	 อันได้แก่	FCU,	VRF,	

Radiant	Panels	หรือ	Chilled	Beam	แบบ	Passive	

Type	 นอกจากนี้ยังสามารถใช้ได้หากมีการติดตั้ง

อุปกรณ์ในพื้นที่ในช่องฝาบนเพดาน	เป็นต้น	

 1.2 จ่ายตรงไปยังแต่ละเครื่องปรับอากาศ 

ส่วนกลาง (Central AHU) ตามรูป (1.2)

	 แบบนีป้ระกอบด้วย	เครือ่งจ่ายลมเยน็ส่วนกลาง	

(AHU)	และ	เครื่อง	DOAS	ส่วนกลาง	โดยมีการเดิน

ท่อลมแต่ละเครื่องแยกอิสระแล้วจ่ายไปทั่วทั้งอาคาร	

อาจจะใช้ติดต่อควบคู่กับระบบ	VAV	ได้

(DEDICATED OUTDOOR AIR SYSTEM (DOAS) FOR HVAC SYSTEM)
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แบบนี�ประกอบดว้ย เครื�องจ่ายลมเย็นสว่นกลาง (AHU) และ เครื�อง DOAS สว่นกลาง โดยมีการเดินท่อลมแต่
ละเครื�องแยกอิสระแลว้จ่ายไปทั�วทั�งอาคาร อาจจะใชติ้ดตอ่ควบคูก่บัระบบ VAV ได ้
 

 
รูป 1.2 Conditioned Outdoor Air Supplied Directly to Each Zone (Central AHU) 

 
 

2. จ่ายไปยงัดา้นดดูของเครื�องย่อย (Conditioned Outdoor Air Supplied to Intake of Local Units) ตามรูป (1.3)  
แบบนี�เครื�อง DOAS จะสง่อากาศภายนอก (OA) เขา้ไปในแตล่ะเครื�องย่อย (Local) โดยที�อากาศภายนอกจะผสมกบัอากาศ
หมนุเวียนจากพื�นที�ปรบัอกาศ จากนั�นเครื�องย่อย (Local) จะปรบัสภาพอากาศอีกครั�งแลว้ส่งไปยงัพื �นที�  
วิ�ีนี �ช่วยประหยดัคา่ใชจ้่ายและพื �นที�บางสว่นที�จาํเป็นในการติดตั�งท่อลม รวมถึงหวัจ่ายลม อย่างไรก็ตาม เครื�อง DOAS 
จาํเป็นตอ้งทาํงานตลอดเวลาเพื�อสง่อากาศภายนอก (OA) ไปยงัพื �นที� การเปิดและปิดพดัลมของเครื�อง DOAS หรอืเปลี�ยน
ความเรว็รอบของพดัลม จะสง่ผลกระทบความดนัภายในหอ้ง ตวัอย่างแบบนี�ไดแ้ก่ Active Chilled Beam 

 

 
รูป 1.3 Conditioned Outdoor Air Supplied to Intake of Local Units 

 
รูป 1.3	Conditioned	Outdoor	Air	Supplied	to	Intake	of	Local	Units

รูป 1.4	Conditioned	Outdoor	Air	Supplied	to	Intake	of	Central	AHU

2 .  จ ่ า ย ไ ป ยั ง ด ้ า น ดู ด ข อ ง เ ค รื่ อ ง ย ่ อ ย  
(Conditioned Outdoor Air Supplied to 
Intake of Local Units) ตามรปู (1.3) 
	 แบบนีเ้คร่ือง	DOAS	จะส่งอากาศภายนอก	(OA)	

เข้าไปในแต่ละเครื่องย่อย	 (Local)	 โดยที่อากาศ

ภายนอกจะผสมกับอากาศหมุนเวียนจากพ้ืนที ่

ปรบัอากาศ	จากนัน้เครือ่งย่อย	(Local)	จะปรบัสภาพ

อากาศอีกครั้งแล้วส่งไปยังพื้นที่	

	 วิธีนี้ช่วยประหยัดค่าใช้จ่ายและพื้นที่บางส่วน 

ที่จ�าเป็นในการติดตั้งท่อลม	 รวมถึงหัวจ ่ายลม	 

อย่างไรก็ตาม	 เครื่อง	DOAS	 จ�าเป็นต้องท�างาน 

ตลอดเวลาเพื่อส่งอากาศภายนอก	(OA)	 ไปยังพื้นที่	

การเปิดและปิดพัดลมของเครื่อง	DOAS	หรือเปลี่ยน

ความเร็วรอบของพัดลม	 จะส่งผลกระทบความดัน

ภายในห้อง	 ตัวอย่างแบบนี้ได้แก่	Active	Chilled	

Beam

3. จ่ายไปยงัด้านดดูของเครือ่งปรบัอากาศส่วน
กลาง (Conditioned Outdoor Air Supplied 
to Intake of Central AHU) ตามรปู (1.4) 
	 แบบนี้เหมือนกับแบบที่	2	 ต่างกันเพียงเครื่อง	

DOAS	 จะส่งอากาศภายนอก	(OA)	 เข้าไปในแต่ละ

เครื่องปรับอากาศส่วนกลาง	 (Central	 AHU)	 

วิธีนี้นิยมใช้เยอะมากในอุตสาหกรรมห้องสะอาด	

(Cleanrooms)	 หรือห้องที่ต้องการควบคุมความดัน

ของพื้นที่	

3. จ่ายไปยงัดา้นดดูของเครื�องปรบัอากาศสว่นกลาง (Conditioned Outdoor Air Supplied to Intake of Central AHU) 
ตามรูป (1.4)  
แบบนี�เหมือนกบัแบบที� 2 ตา่งกนัเพียงเครื�อง DOAS จะสง่อากาศภายนอก (OA) เขา้ไปในแตล่ะเครื�องเครื�องปรบัอากาศ
สว่นกลาง (Central AHU) วิ�ีนี �นิยมใชเ้ยอะมากในอตุสาหกรรมหอ้งสะอาด (Cleanrooms) หรอืหอ้งที�ตอ้งการควบคมุ
ความดนัของพื �นที�  
 
 

 
 
 

 
รูป 1.4 Conditioned Outdoor Air Supplied to Intake of Central AHU 

 
 

 

การออกแบบอุปกรณป์ระกอบภายในเคร ื�อง DOAS 
 
เครื�อง DOAS สามารถออกแบบใสส่ว่นประกอบไดห้ลากหลาย ข� �นอยู่กบัความตอ้งการของแตล่ะพื �นที� โดยสว่นประกอบอปุกรณอ์าจจะ
มีทั�งหมดหรอืบางสว่น อนัไดแ้ก่ 

 พดัลมดา้นจ่าย / พดัลมดา้นดดู (Supply / Exhaust fans) 
 ระบบแปรปันรอบมอเตอร ์(Variable Speed Drives) 
 อปุกรณแ์ลกเปลี�ยนพลงังาน (Air‐to‐Air Energy Recovery) 
 อปุกรณล์ดความชื�นแบบเคมี (Desiccant Dehumidification Wheels) 

 คอลลเ์ย็นทั�งแบบน��าและน��ายา (DX Coil, Chilled Water Coil) 

 คอลลร์อ้น (Heating Coils etc, Hot Water, Electric Heater) 

 อปุกรณเ์พิ�มความชื�น (Humidifiers) 

 ตวัปรบัปรมิาณลม (Motorized Dampers) 

 แผ่นกรองอากาศ (Filters) 

	 การน�าเครื่องเติมอากาศแบบ DOAS มาใช้งานในระบบปรับอากาศและระบายอากาศ
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รูป 1.4	รูปแบบต่างๆ	ของอุปกรณ์แลกเปลี่ยนพลังงาน	(Air-to-Air	Energy	Recovery)

DEDICATED OUTDOOR AIR SYSTEM (DOAS) FOR HVAC SYSTEM

การออกแบบอุปกรณ์ประกอบภายในเครื่อง 
DOAS
	 เครือ่ง	DOAS	สามารถออกแบบใส่ส่วนประกอบ

ได้หลากหลาย	 ขึ้นอยู่กับความต้องการของแต่ละ 

พื้นที่	 โดยส่วนประกอบอุปกรณ์อาจจะมีทั้งหมดหรือ

บางส่วน	อันได้แก่

	 •	 พัดลมด้านจ่าย	/	 พัดลมด้านดูด	(Supply	/	

Exhaust	fans)

	 •	 ระบบแปรปันรอบมอเตอร์	(Variable	Speed	

Drives)

	 •	 อุปกรณ์แลกเปล่ียนพลังงาน	 (Air-to-Air	 

Energy	Recovery)

	 •	 อุปกรณ์ลดความชื้นแบบเคมี	 (Desiccant	

Dehumidification	Wheels)

	 •	 คอลล์เย็นทั้งแบบน�้าและน�้ายา	 (DX	Coil,	

Chilled	Water	Coil)

	 •	 คอลล์ร้อน	(Heating	Coils	etc,	Hot	Water,	

Electric	Heater)

	 •	 อุปกรณ์เพิ่มความชื้น	(Humidifiers)

	 •	 ตัวปรับปริมาณลม	(Motorized	Dampers)

	 •	 แผ่นกรองอากาศ	(Filters)

	 จากอปุกรณ์ข้างบน	จะมอียู่เพยีงหนึง่เดยีวท่ีเป็น

พระเอกของระบบ	DOAS	เพ่ือลดพลงังานของเคร่ือง	

หากระบบ	DOAS	มีการดูดอากาศภายในพื้นออกไป

ทิง้ภายนอก	(EA)	แล้วจ�าเป็นต้องเตมิอากาศภายนอก	

(OA)	 เพ่ือลดการสูญเสียความเย็นที่ทิ้งไป	 นั้นคือ	

อุปกรณ์แลกเปล่ียนพลังงาน	(Air-to-Air	Energy	

Recovery)

อุปกรณ์แลกเปล่ียนพลังงาน (Air-to-Air  
Energy Recovery)
	 การน�าพลังงานกลับมาใช้ใหม่	 เป็นกระบวน

การน�าความร้อนหรือ/และความชื้นกลับมาใช้ใหม่

ระหว่างกระแสลมสองแหล่งท่ีมอีณุหภมูแิละความชืน้

ต่างกัน	 กระบวนการน้ีช่วยลดต้นทุนด้านพลังงาน	

สามารถแบ่งประเภทออกมาดังนี้	

	 •	 Fixed	Plate	Heat

	 •	 Membrane	Plate	Heat

	 •	 Energy	Wheel

	 •	 Sensible	Heat	Wheel

	 •	 Heat	Pipe

	 •	 Runaround	Coil	Loop

 

รูป 1.5	รูปแบบต่างๆ	ของอุปกรณ์แลกเปลี่ยนพลังงาน	(Air-to-Air	Energy	Recovery)

การออกแบบอุปกรณ์ประกอบภายในเครื่อง 
DOAS
	 เครือ่ง	DOAS	สามารถออกแบบใส่ส่วนประกอบ

ได้หลากหลาย	 ขึ้นอยู่กับความต้องการของแต่ละ 

พื้นที่	 โดยส่วนประกอบอุปกรณ์อาจจะมีทั้งหมดหรือ

บางส่วน	อันได้แก่

	 •	 พัดลมด้านจ่าย	/	 พัดลมด้านดูด	(Supply	/	

Exhaust	fans)

	 •	 ระบบแปรปันรอบมอเตอร์	(Variable	Speed	

Drives)

	 •	 อุปกรณ์แลกเปลี่ยนพลังงาน	 (Air-to-Air	 

Energy	Recovery)

	 •	 อุปกรณ์ลดความชื้นแบบเคมี	 (Desiccant	

Dehumidification	Wheels)

	 •	 คอลล์เย็นทั้งแบบน�้าและน�้ายา	 (DX	Coil,	

Chilled	Water	Coil)

	 •	 คอลล์ร้อน	(Heating	Coils	etc,	Hot	Water,	

Electric	Heater)

	 •	 อุปกรณ์เพิ่มความชื้น	(Humidifiers)

	 •	 ตัวปรับปริมาณลม	(Motorized	Dampers)

	 •	 แผ่นกรองอากาศ	(Filters)

	 จากอปุกรณ์ข้างบน	จะมอียู่เพยีงหนึง่เดียวท่ีเป็น

พระเอกของระบบ	DOAS	เพือ่ลดพลงังานของเครือ่ง	

หากระบบ	DOAS	มีการดูดอากาศภายในพื้นออกไป

ทิง้ภายนอก	(EA)	แล้วจ�าเป็นต้องเตมิอากาศภายนอก	

(OA)	 เพ่ือลดการสูญเสียความเย็นที่ทิ้งไป	 นั้นคือ	

อุปกรณ์แลกเปล่ียนพลังงาน	(Air-to-Air	Energy	

Recovery)

อุปกรณ์แลกเปล่ียนพลังงาน (Air-to-Air  
Energy Recovery)
	 การน�าพลังงานกลับมาใช้ใหม่	 เป็นกระบวน

การน�าความร้อนหรือ/และความชื้นกลับมาใช้ใหม่

ระหว่างกระแสลมสองแหล่งท่ีมอีณุหภมูแิละความชืน้

ต่างกัน	 กระบวนการนี้ช่วยลดต้นทุนด้านพลังงาน	

สามารถแบ่งประเภทออกมาดังนี้	

	 •	 Fixed	Plate	Heat

	 •	 Membrane	Plate	Heat

	 •	 Energy	Wheel

	 •	 Sensible	Heat	Wheel

	 •	 Heat	Pipe

	 •	 Runaround	Coil	Loop

 

(DEDICATED OUTDOOR AIR SYSTEM (DOAS) FOR HVAC SYSTEM)
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ตารางที� 1 การเปรยีบเทียบอปุกรณ ์Air‐to‐Air Energy Recovery 

 

EATR vs OACF 
จากตารางที� 1 จะสงัเกตวุา่จะมีคา่ตวัแปรที�น่าสนใจของอปุกรณ ์Air‐to‐Air Energy Recovery คือ EATR และ OACF 

ซ��งมนัคือคา่บง่ชี �ถ�งอปุกรณนี์�วา่มีอากาศรั�วไหลเขา้หากนัระหวา่งลมจ่าย (ในที�นี �จะเรยีกวา่ OA, อากาศด)ี กบัลมดดูทิ �งหรอืลมกลบั (ใน
ที�นี �จะเรียกวา่ ET หรอื RA, อากาศทิ �ง) สามารถแสดงเป๋นสมาการไดด้งัรูปที� 1.5  

 
รูป 1.5 รูปแสดงการหาคา่ EATR และ OACF 

หากเปอรเ์ซ็นของ EATR เท่ากบั 0% แสดงวา่ไม่มีอากาศเสียหรืออากาศดดูทิ �งยอ้นกลบัไปทางอากาศดี ในทางวิศวกรรมเภสชัจะ
เรยีกวา่ Zero Cross‐Contamination, หากสดัสว่น OACF เท่ากบั 1 แสดงวา่ไม่มีอากาศดีหรือการเติมอากาศบรสิทุธส์ยูเสียรั�วไหล
ออกไปทางอากาศทิ �งเลย ในกรณีของ Energy Wheel และ Sensible Heat Wheel เราจะพยายามหลีกเลียงมาใหอ้ากาศเสียรั�วไหล
ของสูอ่ากาศดีทาํไดโ้ดยการใส่ Purge Sector ตามรูปที� 1.6 นั�นจะทาํให ้EATR = 0% และ OACF > 1 

ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบอุปกรณ์	Air-to-Air	Energy	Recovery

	 อุปกรณ์นี้สามารถน�าพลังงานที่สูญเสียจาก 

การทิ้งมาใช้ใหม่ในระบบ	 เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพ 

การท�างานของเครื่อง	DOAS	 ได้อย่างดีเยียม	

นอกจากนี้ยังช่วยลดขนาดของเคร่ืองท�าน�้าเย็นหลัก	

(Chillers)	 และท�าความร้อนที่อาจจะต้องปรับสภาพ

อากาศภายนอกอาคาร	ส่งผลให้ลดต้นทนุครัง้แรกโดย

ประมาณ	20%	ถึง	30%	(อ้างอิงจาก	Harriman	และ	

Lstiburek	2009)	 โดยการใช้อุปกรณ์นี้มีหลักเกณฑ์

อยู่หลายมาตรฐาน	เช่น	ANSI/ASHRAE/ASHRAE	

90.1	(ASHRAE	2016b)	และ	International	Green	

Construction	Code	(ICC	2012)	แต่หากอ้างอิงถึง

ตารางของ	ASHRAE	Handbook	–	HVAC	systems	

and	Equipment	Chapter	:	Air-to-Air	Recovery	

Equipment	สามารถสรุปได้ตามตารางที่	1

EATR vs OACF
	 จากตารางที่	1	 จะสังเกตุว่าจะมีค่าตัวแปรที่น่า

สนใจของอุปกรณ์	Air-to-Air	Energy	Recovery	คือ	

EATR	และ	OACF

	 ซึ่งมันคือค่าบ่งชี้ถึงอุปกรณ์นี้ว่ามีอากาศร่ัวไหล

เข้าหากันระหว่างลมจ่าย	 (ในที่นี้จะเรียกว่า	OA,	

อากาศดี)	กับลมดูดทิ้งหรือลมกลับ	(ในที่นี้จะเรียกว่า	

ET	หรือ	RA,	อากาศทิ้ง)	สามารถแสดงเป็นสมการ

ได้ดังรูปที่	1.6

	 หากเปอร์เซ็นของ	EATR	เท่ากับ	0%	แสดงว่า

ไม่มีอากาศเสียหรืออากาศดูดทิ้งย้อนกลับไปทาง

อากาศดี	 ในทางวิศวกรรมเภสัชจะเรียกว่า	Zero	

Cross-Contamination,	หากสัดส่วน	OACF	เท่ากับ	

1	 แสดงว่าไม่มีอากาศดีหรือการเติมอากาศบริสุทธ ์

สูยเสียร่ัวไหลออกไปทางอากาศท้ิงเลย	 ในกรณีของ	

Energy	Wheel	และ	Sensible	Heat	Wheel	เราจะ

พยายามหลีกเลียงมาให้อากาศเสียรั่วไหลของสู ่

อากาศดที�าได้โดยการใส่	Purge	Sector	ตามรปูที	่1.7	

นั้นจะท�าให้	EATR	=	0%	และ	OACF	>	1

 

	 การน�าเครื่องเติมอากาศแบบ DOAS มาใช้งานในระบบปรับอากาศและระบายอากาศ
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ตารางที� 1 การเปรยีบเทียบอปุกรณ ์Air‐to‐Air Energy Recovery 

 

EATR vs OACF 
จากตารางที� 1 จะสงัเกตวุา่จะมีคา่ตวัแปรที�น่าสนใจของอปุกรณ ์Air‐to‐Air Energy Recovery คือ EATR และ OACF 

ซ��งมนัคือคา่บง่ชี �ถ�งอปุกรณนี์�วา่มีอากาศรั�วไหลเขา้หากนัระหวา่งลมจ่าย (ในที�นี �จะเรยีกวา่ OA, อากาศด)ี กบัลมดดูทิ �งหรอืลมกลบั (ใน
ที�นี �จะเรียกวา่ ET หรอื RA, อากาศทิ �ง) สามารถแสดงเป๋นสมาการไดด้งัรูปที� 1.5  

 
รูป 1.5 รูปแสดงการหาคา่ EATR และ OACF 

หากเปอรเ์ซ็นของ EATR เท่ากบั 0% แสดงวา่ไม่มีอากาศเสียหรืออากาศดดูทิ �งยอ้นกลบัไปทางอากาศดี ในทางวิศวกรรมเภสชัจะ
เรยีกวา่ Zero Cross‐Contamination, หากสดัสว่น OACF เท่ากบั 1 แสดงวา่ไม่มีอากาศดีหรือการเติมอากาศบรสิทุธส์ยูเสียรั�วไหล
ออกไปทางอากาศทิ �งเลย ในกรณีของ Energy Wheel และ Sensible Heat Wheel เราจะพยายามหลีกเลียงมาใหอ้ากาศเสียรั�วไหล
ของสูอ่ากาศดีทาํไดโ้ดยการใส่ Purge Sector ตามรูปที� 1.6 นั�นจะทาํให ้EATR = 0% และ OACF > 1 

รูป 1.6	รูปแสดงการหาค่า	EATR	และ	OACF

รูป 1.7	Purge	Sector

รูป 1.8	Efficiency	vs	Effectiveness

 

รูป 1.6 Purge Sector 

ประสิทธ ิภาพและประสิทธ ิผลของอุปกรณแ์ลกเปลี�ยนพลังงาน  (Efficiency 
vs Effectiveness) 
การเลือกอปุกรณแ์ลกเปลี�ยนพลงังานมีความจาํเป็นตอ้งคาํนงึถึงประสิทธิผล(Effectiveness)มากกวา่ประสิทธิภาพ(Efficiency) 
เพราะวา่ ประสิทธิผล(Effectiveness) จะนาํเอาคา่ปรมิาณลมของฝั� งอากาศเย็นและอากาศรอ้นมาคาํนวณหาคา่ของอปุกรณน์ั�นๆ ดงั
สมการในรูปที� 1.7 

 

 
รูป 1.7 Efficiency vs Effectiveness 

หลายๆ ครั�งเราตอ้งการใหมี้การแลกเปลี�ยนพลงังานความเย็นกลบัมาใชใ้หม้ากที�สดุแตป่รมิาณลมเย็นนั�นนอ้ยเกินไปหรอืไม่เยอะมาก
พอเพื�อไปแลกเปลี�ยนกบัลมรอ้นคา่ ประสิทธิภาพ(Efficiency) จะไดน้อ้ยตามไปดว้ย และนั�นไม่ไดค้วามวา่ อปุกรณแ์ลกเปลี�ยน
พลงังานนั�นไม่ดี หากเพียงแตเ่ราไม่สามารถออกแบบใหมี้ความเย็นมาแลกเปลี�ยนไปเหมาะสมกบัความรอ้นเท่านั�น 

 

 
 
 

 

รูป 1.6 Purge Sector 

ประสิทธ ิภาพและประสิทธ ิผลของอุปกรณแ์ลกเปลี�ยนพลังงาน  (Efficiency 
vs Effectiveness) 
การเลือกอปุกรณแ์ลกเปลี�ยนพลงังานมีความจาํเป็นตอ้งคาํนงึถึงประสิทธิผล(Effectiveness)มากกวา่ประสิทธิภาพ(Efficiency) 
เพราะวา่ ประสิทธิผล(Effectiveness) จะนาํเอาคา่ปรมิาณลมของฝั� งอากาศเย็นและอากาศรอ้นมาคาํนวณหาคา่ของอปุกรณน์ั�นๆ ดงั
สมการในรูปที� 1.7 

 

 
รูป 1.7 Efficiency vs Effectiveness 

หลายๆ ครั�งเราตอ้งการใหมี้การแลกเปลี�ยนพลงังานความเย็นกลบัมาใชใ้หม้ากที�สดุแตป่รมิาณลมเย็นนั�นนอ้ยเกินไปหรอืไม่เยอะมาก
พอเพื�อไปแลกเปลี�ยนกบัลมรอ้นคา่ ประสิทธิภาพ(Efficiency) จะไดน้อ้ยตามไปดว้ย และนั�นไม่ไดค้วามวา่ อปุกรณแ์ลกเปลี�ยน
พลงังานนั�นไม่ดี หากเพียงแตเ่ราไม่สามารถออกแบบใหมี้ความเย็นมาแลกเปลี�ยนไปเหมาะสมกบัความรอ้นเท่านั�น 

 

 
 
 

(DEDICATED OUTDOOR AIR SYSTEM (DOAS) FOR HVAC SYSTEM)
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วงล้อแลกเปล่ียนความร้อนประกอบด้วยเมทริกซ์รังผึง้ทรงกลมของวสัดดุดูซบัความร้อน ซึง่จะหมนุช้าๆ ระหวา่ง 12 -25 RPM เป็นการ
แลกเปล่ียนลมเยน็กบัลมร้อนซึง่กนัและกนั โดยท่ีกระแสลมทัง้ 2 จะเข้าวงล้อครัง้วงกลมในทางตรงกนัข้ามกนั ขณะท่ีวงล้อหมนุความ
เยน็จะถกูดกัจบัจากกระแสลมในคร่ึงหนึง่ของการหมนุและปลอ่ยสูก่ระแสอากาศลมร้อนในอีกคร่ึงหนึง่ของการหมนุ ดงันัน้พลงังาน
ความร้อนท่ีสญูเสียไปจากกระแสลมจะถกูถ่ายโอนไปยงัวสัดเุมทริกซ์และจากนัน้จากวสัดเุมทริกซ์ไปยงักระแสอากาศเย็น 

เมทริกซ์การถ่ายเทความร้อนอาจเป็นอะลมิูเนียม พลาสติก หรือเส้นใยสงัเคราะห์ เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนหมนุด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า
ขนาดเลก็และระบบขบัเคล่ือนด้วยสายพาน มอเตอร์มกัจะถกูควบคมุด้วยความเร็วของอินเวอร์เตอร์เพ่ือให้ควบคมุอณุหภมูิอากาศท่ี
ไหลออกได้ดีขึน้ หากไมต้่องการการแลกเปลี่ยนความร้อน สามารถหยดุมอเตอร์ได้ทัง้หมด 

 
รูป 1.8 Energy Recovery Wheel 

 
Energy Recovery Wheel สามาถแบง่ออกได้เป็น 2 ชนิด คือ 

1. Sensible Heat Wheel 
2. Total Energy Wheel 

Sensible Heat Wheel จะสามารถแลกเปล่ียนความร้อนได้เฉพาะ “ความร้อนสมัผสั” เทา่นัน้ กลา่วคือมนัจะถ่ายเทอณุหภมูิ
เทา่นัน้ ไมมี่การถ่ายเทความชืน้ และมนัมีโอกาสเกิดหยดนนํา้ในฝ่ังลมร้อนได้หากถงึจดุหยดนํา้ค้าง (Dew Point) ของตวัลมร้อน
เอง แสดงแผนภมูิได้ดงัรูป 1.9  

 

 

ประสิทธิภาพและประสิทธิผลของอุปกรณ์ 
แลกเปลี่ยนพลังงาน (Eff ic iency vs  
Effectiveness)
	 การเลือกอุปกรณ์แลกเปลี่ยนพลังงานมีความ

จ�าเป็นต้องค�านึงถึงประสิทธิผล	 (Effectiveness)

มากกว่าประสิทธิภาพ	 (Efficiency)	 เพราะว่า	

ประสิทธิผล(Effectiveness)	 จะน�าเอาค่าปริมาณลม

ของฝั่งอากาศเย็นและอากาศร้อนมาค�านวณหาค่า

ของอุปกรณ์นั้นๆ	ดังสมการในรูปที่	1.8

	 หลายๆ	 ครั้งเราต้องการให้มีการแลกเปล่ียน

พลังงานความเย็นกลับมาใช้ให้มากท่ีสุดแต่ปริมาณ

ลมเย็นนั้นน้อยเกินไปหรือไม่เยอะมากพอเพ่ือไป 

แลกเปลี่ยนกับลมร้อนค่าประสิทธิภาพ	(Efficiency)	

จะได้น้อยตามไปด้วย	และนั้นไม่ได้ความว่า	อุปกรณ์

แลกเปลี่ยนพลังงานนั้นไม่ดี	 หากเพียงแต่เราไม่

สามารถออกแบบให้มีความเย็นมาแลกเปลี่ยนไป

เหมาะสมกับความร้อนเท่านั้น

	 ในบทความนี้เราจะกล่าวถึงอุปกรณ์แลกเปล่ียน

พลังงาน	 (Air-to-Air	Energy	Recovery)	 แบบ	 

Energy	Recovery	Wheel	และ	Fixed	Plate	Heat	

เท่านั้น	 เนื่องจากว่าท้ัง	2	 ตัวนี้เป็นตัวท่ีนิยมเอามา

ประกอบกับระบบ	DOAS	อีกทั้งคุ้มค่าต่อการลงทุน

ในแง่ประสิทธิภาพ,	ราคา	และการบ�ารุงรักษา

Energy Recovery Wheel
	 วงล้อแลกเปลีย่นความร้อนประกอบด้วยเมทรกิซ์ 

รังผ้ึงทรงกลมของวัสดุดูดซับความร้อน	 ซึ่งจะหมุน

ช้าๆ	ระหว่าง	12	-25	RPM	เป็นการแลกเปลี่ยนลม

เย็นกับลมร้อนซึ่งกันและกัน	 โดยที่กระแสลมทั้ง	2	 

จะเข้าวงล้ออย่างละครึง่วงกลมในทางตรงกนัข้ามกนั	

ขณะทีว่งล้อหมนุความเยน็จะถกูดักจบัจากกระแสลม

ในครึ่งหนึ่งของการหมุนและปล่อยสู่กระแสอากาศ 

ลมร้อนในอีกครึ่งหนึ่งของการหมุน	 ดังนั้นพลังงาน

ความร้อนทีส่ญูเสียไปจากกระแสลมจะถูกถ่ายโอนไป

ยังวัสดุเมทริกซ์และจากนั้นจากวัสดุเมทริกซ์ไปยัง

กระแสอากาศเย็น

	 เมทริกซ ์การถ ่ าย เทความร ้อนอาจเป ็น

อะลูมิ เนียม	 พลาสติก	 หรือเส ้นใยสังเคราะห	์ 

เครื่องแลกเปล่ียนความร้อนหมุนด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า

ขนาดเล็กและระบบขับเคลื่อนด้วยสายพาน	มอเตอร์

มักจะถูกควบคุมด้วยความเร็วของอินเวอร์เตอร ์

เพื่อให้ควบคุมอุณหภูมิอากาศท่ีไหลออกได้ดีขึ้น	 

หากไม่ต้องการการแลกเปล่ียนความร้อน	 สามารถ

หยุดมอเตอร์ได้ทั้งหมด

 

รูป 1.9	Energy	Recovery	Wheel

	 Energy	Recovery	Wheel	สามาถแบ่งออกได้

เป็น	2	ชนิด	คือ

	 1.	 Sensible	Heat	Wheel

	 2.	 Total	Energy	Wheel

	 Sensible	Heat	Wheel	จะสามารถแลกเปลี่ยน

ความร้อนได้เฉพาะ	 “ความร้อนสัมผัส”	 เท่าน้ัน	 

กล่าวคอืมนัจะถ่ายเทอณุหภมูเิท่านัน้	ไม่มกีารถ่ายเท

ความชื้น	และมันมีโอกาสเกิดหยดน�้า

ในฝั่งลมร้อนได้หากถึงจุดหยดน�้าค้าง	

(Dew	Point)	ของตัวลมร้อนเอง	

แสดงแผนภูมิได้ดังรูป	1.10

วงล้อแลกเปล่ียนความร้อนประกอบด้วยเมทริกซ์รังผึง้ทรงกลมของวสัดดุดูซบัความร้อน ซึง่จะหมนุช้าๆ ระหวา่ง 12 -25 RPM เป็นการ
แลกเปล่ียนลมเยน็กบัลมร้อนซึง่กนัและกนั โดยท่ีกระแสลมทัง้ 2 จะเข้าวงล้อครัง้วงกลมในทางตรงกนัข้ามกนั ขณะท่ีวงล้อหมนุความ
เยน็จะถกูดกัจบัจากกระแสลมในคร่ึงหนึง่ของการหมนุและปลอ่ยสูก่ระแสอากาศลมร้อนในอีกคร่ึงหนึง่ของการหมนุ ดงันัน้พลงังาน
ความร้อนท่ีสญูเสียไปจากกระแสลมจะถกูถ่ายโอนไปยงัวสัดเุมทริกซ์และจากนัน้จากวสัดเุมทริกซ์ไปยงักระแสอากาศเย็น 

เมทริกซ์การถ่ายเทความร้อนอาจเป็นอะลมูิเนียม พลาสติก หรือเส้นใยสงัเคราะห์ เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนหมนุด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า
ขนาดเลก็และระบบขบัเคล่ือนด้วยสายพาน มอเตอร์มกัจะถกูควบคมุด้วยความเร็วของอินเวอร์เตอร์เพ่ือให้ควบคมุอณุหภมูิอากาศท่ี
ไหลออกได้ดีขึน้ หากไมต้่องการการแลกเปลี่ยนความร้อน สามารถหยดุมอเตอร์ได้ทัง้หมด 

 
รูป 1.8 Energy Recovery Wheel 

 
Energy Recovery Wheel สามาถแบง่ออกได้เป็น 2 ชนิด คือ 

1. Sensible Heat Wheel 
2. Total Energy Wheel 

Sensible Heat Wheel จะสามารถแลกเปล่ียนความร้อนได้เฉพาะ “ความร้อนสมัผสั” เทา่นัน้ กลา่วคือมนัจะถ่ายเทอณุหภมูิ
เทา่นัน้ ไมมี่การถ่ายเทความชืน้ และมนัมีโอกาสเกิดหยดนนํา้ในฝ่ังลมร้อนได้หากถงึจดุหยดนํา้ค้าง (Dew Point) ของตวัลมร้อน
เอง แสดงแผนภมิูได้ดงัรูป 1.9  

 

 

รูป 1.10	Sensible	Heat	Wheel

	 การน�าเครื่องเติมอากาศแบบ DOAS มาใช้งานในระบบปรับอากาศและระบายอากาศ



สมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย 125

	 Total	Energy	Wheel	 จะสามารถแลกเปลี่ยน

ความร้อนได้ทัง้	“ความร้อนสมัผสั”	และ	“ความร้อนแผง	

(Latent	Heat)”	 กล่าวคือมันจะถ่ายเทอุณหภูมิและ

ความซื้นซึ่งกันและกัน	 แสดงแผนภูมิได้ดังรูป	1.11	

โดยจะมีการเคลือบสารดูดความซื้นในตัวเมทริกซ์ 

รังผึ้งทรงกลม	 ซึ่งได้แก่	Silica	Gel,	Molecular	 

Sieve	3	A� 	หรือ	ตัว	Zeolite	อื่นๆ	เป็นต้น	บางครั้ง

สามารถเรียก	วงล้อแบบนี้ได้หลายชื่อ	ได้แก่

	 •	 Thermal	Wheel

	 •	 Enthalpy	Wheel

	 •	 Sorption	Wheel

	 •	 Total	Energy	Wheel

	 •	 Heat	Recovery	Wheel

	 •	 Rotary	Heat	Exchanger

Fixed Plate Heat
	 ในทีน่ีจ้ะกล่าวถงึตัวทีเ่ป็น	Sensible	Fixed	Plate	

Heat	 เท่านั้น	 (เพราะว่าตัว	Membrance	Plate	 

ยงัเป็นสินค้าท่ีถกูผลติน้อยและยงัตดิ	Patent	อกีด้วย)	

คุณลักษณะพิเศษของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน

แบบแผ่น	 คือ	 การเอาแผ่นการถ่ายเทความร้อน

หลายๆแผ่นมาวางเรียงกันให้มีระยะห่างอย่างคงท่ี	

แล้วให้กระแสลมเย็นและลมร้อนวิ่งไหลผ่านช่องว่าง

ระหว่างแผ่นในลักษณะที่สลับกันช่องเว้นช่อง	วัสดุที่

เอามาท�าแผ่นนี้ได้แก่	Aluminum,	Stainless	เป็นต้น	 

มนัสามารถแลกเปลีย่นความร้อนได้เฉพาะ	“ความร้อน 

สัมผัส”	 เท่านั้น	 เหมือน	Sensible	Heat	Wheel	

ประสิทธิภาพอาจจะสู้	Wheel	 ไม่ได้	 แต่ก็มีข้อดีคือ	

ไม่เกิดการปนเปื้อนระหว่างลมทั้ง	2	ฝั่ง

 

รูป 1.11 Fixed Plate Heat 

Fixed Plate Heat สามาถแบง่ออกได้เป็น 2 ชนิด คือ 

1. Cross Flow 
2. Counter Flow 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูป 1.11	Total	Heat	Wheel

รูป 1.9 Sensible Heat Wheel 

Total Energy Wheel จะสามารถแลกเปล่ียนความร้อนได้ทัง้ “ความร้อนสมัผสั” และ “ความร้อนแผง (Latent Heat)” กลา่วคือ
มนัจะถ่ายเทอณุหภมิูและความซืน้ซึง่กนัและกนั แสดงแผนภมิูได้ดงัรูป 1.10 โดยจะมีการเคลือบสารดดูความซืน้ในตวัเมทริกซ์รัง
ผึง้ทรงกลม ซึง่ได้แก่ Silica Gel, Molecular Sieve 3 Å หรือ ตวั Zeolite อ่ืนๆ เป็นต้น บางครัง้มนัสามารถถกูเรียก วงล้มแบบนี ้
ได้หลายช่ือ ได้แก่ 

• Thermal Wheel 

• Enthalpy Wheel 

• Sorption Wheel 

• Total Energy Wheel 

• Heat Recovery Wheel 

• Rotary Heat Exchanger 

 
รูป 1.10 Total Heat Wheel 

Fixed Plate Heat 
ในท่ีนีจ้ะกลา่วถึงตวัท่ีเป็น Sensible Fixed Plate Heat เทา่นัน้ (เพราะวา่ตวั Membrance Plate ยงัเป็นสนิค้าท่ีถกูผลติน้อยและยงั
ติด Patent อีกด้วย) คณุลกัษณะพิเศษของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนแบบแผน่ คือ การเอาแผน่การถ่ายเทความร้อนหลายๆแผน่มา
วางเรียงกนัในท่ีหา่งคงท่ี แล้วให้กระแสลมเยน็และลมร้อนวิ่งไหลผา่นช่องวา่งระหวา่งแผน่ในลกัษณะท่ีสลบักนัช่องเว้นช่อง วสัดท่ีุเอา
มาทําแผน่นีไ้ด้แก่ Aluminum, Stainless เป็นต้น มนัสามารถแลกเปล่ียนความร้อนได้เฉพาะ “ความร้อนสมัผสั” เทา่นัน้ เหมือน 
Sensible Heat Wheel ประสทิธิภาพอาจจะสู้ Wheel ไมไ่ด้ แตก็่มีข้อดีคือ ไมเ่กิดการปนเปีย้นระหวา่งลมทัง้ 2 ฝ่ัง 

 

รูป 1.12 Fixed	Plate	Heat

	 Fixed	Plate	Heat	 สามาถแบ่งออกได้เป็น	 

2	ชนิด	คือ

	 1.	Cross	Flow

	 2.	Counter	Flow

(DEDICATED OUTDOOR AIR SYSTEM (DOAS) FOR HVAC SYSTEM)
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Conclusion: Which technology?
	 จากข้างบนจะเห็นได้ว่ามี	2	 ชนิด	 แล้วเราจะ 

เลือกชนิดไหนที่ดีกว่าและเหมาะสมที่สุด	 โดยมี 

แนวความคิดดังนี้

1.	 มีการกังวลเรื่องลมออก	(เย็น)	 มาปนเปื้อนกลับ

ลมดี(ร้อน)	หรือไม่?	ถ้าใช่	เลือก	Fixed	Plate	Heat	

ตัวอย่างได้แก่

	 	 a.	ห้องที่ไม่อนญุาตให้	Return	Air	กลบัมา	AHU

	 	 b.	ลมจาก	Fume	Hood

	 	 c.	ลมออกจาก	Isolation	Room,	AIIR	room

	 	 d.	ลมที่มีการปนเปื้อนสารพิษ,	สารระเหย

2.	 ต้องการประสิทธิภาพสูงสุดโดยไม่ได้กังวลหรือ 

มีกฎใดๆ	 ห้ามการปนเปื ้อนแบบ	100%	 เลือก	 

Energy	Recovery	Wheel

3.	 ค�าถามที่พบบ่อย

	 Q1	:	 หากใช้	Energy	Recovery	Wheel	 มา 

แลกเปลี่ยน	 โดยที่เอาลมเย็นจากห้องน�้าแล้ว	 จะมี

กลิ่นจากห้องน�้าเข้าไปในลมดีหรือไม่?

	 A1	:	 สามารถใช้	Energy	Recovery	Wheel	 

ได้แบบเคลือบสาร	Molecular	Sieve	3	A� 	ได้เพราะ

ว่ากลิ่นหรือ	VOC	gas	ก็ดีจะไม่สามารถทะลุผ่านสาร

ที่เคลือบไปได้

	 Q2	:		Energy	Recovery	Wheel	กบั	Desiccant	

Wheel	ต่างกันหรือเหมือนกัน

	 A2	:	 ทั้ง	2	ตัวต่างกันโดนสิ้นเชิงทั้ง	Physical	

และกระบวนการ	Psychrometric	Process	 ดังรูป 

1.13

	 Q3	:	 เราควรก�าหนดความสามารถของ	Energy	

Recovery	Wheel	โดยค่าใด	จะดีที่สุด

	 A3	:	 ค�านึงถึงประสิทธิผล(Effectiveness)

มากกว ่าประสิทธิภาพ(Eff iciency)	 เพราะว ่า	

ประสิทธิผล(Effectiveness)	 จะน�าเอาค่าปริมาณลม

ของฝั่งอากาศเย็นและอากาศร้อนมาค�านวณหาค่า

ของอุปกรณ์นั้นๆ	ด้วย
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