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บทคดัย่อ 

ปัจจุบนันี้มนุษยม์พีฤตกิรรมการด าเนินชวีติทีเ่ปลี่ยนแปลงไป โดยพบว่ามนุษยส่์วนใหญ่นิยมท ากจิกรรมอยู่ภายใน
อาคารเพิม่มากขึน้ การใช้ระบบปรบัอากาศแบบท าความเยน็เพื่อใหเ้กิดความสบายจงึเป็นสิง่ส าคญั ส าหรบัอาคารขนาด
ใหญ่วศิวกรผูอ้อกแบบนิยมใชร้ะบบปรบัอากาศร่วมกบัระบบท่อลมเพื่อเพิม่ประสทิธภิาพในการส่งกระจายอากาศเขา้สู่พืน้ที่
ไดอ้ย่างครอบคลุม การออกแบบท่อลมแบบดัง้เดมิมกัผลติจากวสัดุเหลก็แผ่นเคลอืบสงักะส ีแต่จากการใชง้านพบว่าท่อลมมี
การสูญเสยีพลงังานเนื่องจากการถ่ายเทความรอ้น ดว้ยเหตุนี้จงึมกีารพฒันาทางดา้นเทคโนโลยที่อลมนวตักรรมใหม่ คอื  
ท่อลมแผ่นฉนวนส าเรจ็รปูซึง่มคีุณสมบตัเิป็นฉนวนกนัความรอ้น งานวจิยันี้จงึท าการวเิคราะหก์ารสญูเสยีพลงังานในรปูของ
การสูญเสยีเอก็เซอร์ยคีวามรอ้นของระบบท่อลม ผลการวเิคราะห์พบว่าท่อลมแผ่นฉนวนส าเรจ็รูปมกีารสูญเสยีเอก็เซอร์ยี
ความรอ้นคดิเป็น 0.6 วตัต์ต่อตารางเมตร สามารถลดการสูญเสยีพลงังานไดม้ากกว่าการใชท้่อลมแผ่นเหลก็เคลอืบสงักะส ี
คดิเป็นรอ้ยละ 35.29 
ค าส าคญั: ระบบปรบัอากาศ ระบบท่อลม พลงังาน การถ่ายเทความรอ้น เอก็เซอรย์ ี 
        
Abstract 

Nowadays, people have changed their lifestyle behaviors. Most people increasingly prefer to do activities 
indoors, with using HVAC systems to achieve comfort is important. For large buildings, engineers often design the 
air-conditioning system with air ductwork to increase the efficiency of air distribution throughout the air-conditioned 
area. Traditional air ductworks are designed with galvanized steel sheets. But it has an energy loss due to the heat 
transfer. For this reason, there has been the development of innovative air duct technology called the Pre-insulated 
duct, which is an outstanding feature of heat insulation. This research analyzed the energy loss in terms of thermal 
exergy loss. The result shows that the Pre-insulated duct has thermal exergy losses of 0.6 W/m2. It can reduce an 
energy consumption more than the use of the Galvanized steel duct, accounting for 35.29 percent. 
Keywords: air-conditioning system, air ductworks, energy, heat transfer, exergy 
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1. บทน า 
พลงังานมคีวามส าคญัต่อการด ารงชวีติของมนุษย์เป็นอย่างมาก จากสถิติการใช้พลงังานไฟฟ้าของประเทศไทย

ตัง้แต่ปีพ.ศ. 2562 ถึงปีพ.ศ. 2567 มกีารใชพ้ลงังานไฟฟ้าเฉลี่ยปีละ 10,155.46 กิโลตนัเทยีบเท่าน ้ามนัดบิ [1] เนื่องจาก
ปัจจุบนัมนุษย์มกีารปรบัเปลี่ยนพฤตกิรรมการใชช้วีติอยู่ภายในอาคารมากขึน้ ส่งผลใหแ้นวโน้มของการใชพ้ลงังานไฟฟ้า
เพิม่สงูขึน้ หากพจิารณาการใชพ้ลงังานไฟฟ้าภายในอาคารพบว่า ระบบปรบัอากาศมสีดัส่วนการใชพ้ลงังานไฟฟ้ามากทีสุ่ด 
คดิเป็นรอ้ยละ 53 รองลงมาคอืระบบแสงสว่างคดิเป็นรอ้ยละ 30 และระบบอื่นๆคดิเป็นรอ้ยละ 17 ของการใชพ้ลงังานไฟฟ้า
ทัง้หมด [2] การออกแบบและการใชง้านระบบปรบัอากาศเพื่อใหเ้กดิการอนุรกัษ์พลงังานในอาคาร วศิวกรผูอ้อกแบบต้อง
ค านึงถงึการปรบัลดการใชพ้ลงังาน โดยทีร่ะบบยงัคงประสทิธภิาพการท างานไดต้ามทีต่อ้งการ 
 การปรบัสภาวะอากาศ อุณหภูม ิความชืน้สมัพทัธ ์ความเรว็ลม ความสะอาด และภาวะเสยีงรบกวนบรเิวณพืน้ทีใ่ด
พื้นที่หนึ่งที่เรียกว่าพื้นที่ปรบัอากาศ [3] หากพิจารณาตามวตัถุประสงค์การใช้งาน สามารถจ าแนกระบบปรบัอากาศ
ออกเป็น 2 ประเภท คอื 1) ระบบปรบัอากาศเพื่อความเยน็สบาย มวีตัถุประสงคเ์พื่อท าใหอ้ากาศในพืน้ทีป่รบัอากาศมคีวาม
เหมาะสมต่อการอยู่อาศยัและด าเนินกจิกรรม เช่น การปรบัอากาศภายในบ้าน ส านักงาน รา้นคา้ 2) ระบบปรบัอากาศเพื่อ
การอุตสาหกรรม มวีตัถุประสงค์เพื่อควบคุมสภาวะอากาศให้มคีวามเหมาะสมส าหรบั กระบวนการผลติ การเก็บรกัษา  
การท างานวจิยั หรอืกิจกรรมที่เฉพาะเจาะจง เช่น การปรบัอากาศในโรงเรอืนเพาะปลูก ห้องปฏิบตักิารวจิยั ส าหรบัการ  
ปรบัอากาศในอาคารขนาดใหญ่ทีม่ผีูค้นอยู่อาศยัเป็นจ านวนมากนิยมใชร้ะบบปรบัอากาศร่วมกบัระบบท่อลม ตามมาตรฐาน
ของสมาคมปรับอากาศแห่งสหรัฐอเมริกา (The American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning 
Engineers; ASHRAE) และสมาคมผูร้บัเหมาโลหะแผ่นและเครื่องปรบัอากาศแห่งชาต ิ(Sheet Metal and Air Conditioning 
Contractors' National Association; SMACNA) ก าหนดให้ใช้ท่อลมทีผ่ลติจากวสัดุเหล็กแผ่นเคลอืบสงักะส ี(Galvanized 
Steel Duct; GI Duct) [4-5] แต่จากใช้งานพบว่าวสัดุประเภทนี้มอีตัราการถ่ายเทความร้อนสูง มีการสิ้นเปลืองพลงังาน  
การลดการใชพ้ลงังานของระบบปรบัอากาศและระบบท่อลม ได้มนีักวจิยัน าเสนอวธิกีารไวจ้ านวนมาก อาทิ  Hlanze และ
คณะ (2022) ทดลองน าวสัดุเปลีย่นเฟส (Phase change materials; PCMs) ซึ่งมคีวามสามารถในการดดูซบัและคายความ
ร้อน มาติดตัง้ไว้ในระบบท่อส่งลมเพื่อลดการใช้พลงังานของเครื่องปรบัอากาศ ผลการทดลองพบว่าสามารถประหยดั
พลงังานไดร้อ้ยละ 31.5 [6] Zhang และคณะ (2022) ไดอ้อกแบบขอ้งอของท่อลมทีต่ดิตัง้พรอ้มใบพดัฟันเลื่อยไบโอนิคช่วย
ลดความตา้นทานบรเิวณขอ้งอและลดการสญูเสยีพลงังานเน่ืองจากการไหลของอากาศภายในท่อลม [7] Kabbara และคณะ 
(2023) ท าการศกึษาการปรบัปรุงประสทิธภิาพการออกแบบท่อลมตัง้แต่พืน้ฐานการเลอืกอุปกรณ์ การออกแบบขนาดและ
ทศิทางการเดนิท่อ เพื่อใหส้ามารถประหยดัพลงังานไดม้ากทีสุ่ด โดยสามารถลดการใชพ้ลงังานไดส้งูสุดรอ้ยละ 52 [8]  

งานวจิยัทัง้หมดทีก่ล่าวมาขา้งตน้เป็นการศกึษาท่อลมทีผ่ลติจากวสัดุเหลก็แผ่นเคลอืบสงักะสซีึง่เป็นวสัดุดัง้เดมิ การ
จะท าใหท้่อลมสามารถประหยดัพลงังานไดจ้ าเป็นตอ้งมกีารออกแบบทีซ่บัซอ้น และมคี่าใชจ้่ายทีเ่พิม่สงูขึน้ เพื่อแกไ้ขปัญหา
ดงักล่าวงานวจิยันี้จงึศกึษาการประยุกต์ใชท้่อลมแผ่นฉนวนส าเร็จรูป (Pre-Insulated Duct; PID Duct) ซึ่งเป็นนวตักรรม
ใหม่ และวเิคราะห์การสูญเสยีพลงังานในรูปของการสูญเสยีเอก็เซอร์ยเีนื่องจากการถ่ายเทความร้อน ของระบบท่อลมใน
ระบบปรับอากาศ เพื่อให้วิศวกรผู้ออกแบบสามารถเลือกใช้ท่อลมให้เหมาะสมกับการใ ช้งานทางวิศวกรรม  
มปีระสทิธภิาพ และอนุรกัษ์พลงังาน 
 
2. วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 

เพื่อศกึษาการสูญเสยีความร้อนและการสูญเสยีพลงังานเนื่องจากการสูญเสยีเอ็กเซอร์ยขีองระบบท่อส่งลมแผ่น
ฉนวนส าเรจ็รปู เปรยีบเทยีบกบัระบบท่อส่งลมเหลก็แผ่นเคลอืบสงักะส ี
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3. ระเบียบวิธีวิจยั 
3.1 ระบบท่อลมและวสัด ุ
ระบบท่อลม (Air ductworks) ท าหน้าทีเ่ป็นเสน้ทางการเดนิของลม โดยทัว่ไปสามารถแบ่งตามลกัษณะการน าไปใช้

งานได้ 4 ประเภท ได้แก่ 1) ท่อส่งจ่ายอากาศ (Supply air duct) ท าหน้าที่ส่งกระจายอากาศที่ถูกปรบัสภาวะแล้วเขา้สู่
บริเวณพื้นที่ปรับอากาศ 2) ท่อดึงลมกลับ (Return air duct) ท าหน้าที่ดึงอากาศภายในพื้นที่ปรับอากาศกลับเข้าสู่
เครื่องปรบัอากาศเพื่อแลกเปลี่ยนความรอ้น 3) ท่อลมระบายอากาศ (Exhaust air duct) ท าหน้าทีร่ะบายอากาศเสยีภายใน
พืน้ทีป่รบัอากาศทิ้ง 4) ท่อเตมิอากาศ (Fresh air duct) ท าหน้าทีด่งึอากาศสะอาดภายนอกเตมิเขา้สู่ระบบปรบัอากาศ [9] 
ระบบท่อลมมักใช้ร่วมกับระบบปรับอากาศขนาดใหญ่ ดังนัน้การออกแบบท่อลมให้สามารถส่งกระจายลมได้ตาม
วตัถุประสงค์ต้องค านึงถงึ ประเภทการใชง้านของพืน้ทีป่รบัอากาศ โครงสรา้งอาคารทีท่ าการตดิตัง้ ความปลอดภยัในการ  
ใชง้าน ราคาก่อสรา้ง และการประหยดัพลงังาน 

การออกแบบท่อลมส่วนมากวศิวกรนิยมมกัใชท้่อลมเหลก็แผ่นเคลอืบสงักะส ีแสดงตามภาพที ่1(ก) ซึ่งนิยมตดิตัง้
พรอ้มกบัฉนวนยางเอทธลินีโพรพลินีไดอนี (Ethylene-Propylene Diene Rubber; EPDM) [10] เพื่อรกัษาอุณหภูมภิายใน
ท่อลมและลดเสียงที่เกิดจากการสัน่ของท่อเนื่องจากแรงลมปะทะ ในปัจจุบนันักวิทยาศาสตร์ได้มีการคิดค้นนวตักรรม
เกี่ยวกับวสัดุประกอบสมยัใหม่ ที่มีคุณสมบตัิเหมาะสมส าหรบัการน ามาประยุกต์ใช้เป็นท่อส่งลมในระบบปรบัอากาศ 
เรยีกว่าท่อลมแผ่นฉนวนส าเรจ็รูป (Pre-Insulated Duct; PID duct) แสดงตามภาพที ่1(ข) ท่อลมประเภทนี้ผลติจากโพล ี
ยูรเีทนโฟม (Polyurethane Foam; PU) หรอืโพลไีอโซไซยานูเรตโฟม (Polyisocyanurate Foam; PIR) และหุ้มด้วยแผ่น
อลูมเินียมฟอยล์ (Aluminum foil) ส าหรบัการเลอืกใชง้านท่อลมทัง้ 2 ประเภท ผูอ้อกแบบจงึจ าเป็นตอ้งพจิารณาและเลอืก
ประเภทของท่อลมอย่างเหมาะสม เน่ืองจากท่อลมมขีอ้ดแีละขอ้เสยีทางวศิวกรรมแตกต่างกนั แสดงตามตารางที ่1 

 
 

     

  
(ก) (ข) 

ภาพท่ี 1 ท่อลม 
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ตารางท่ี 1 ขอ้ดแีละขอ้เสยีทางวศิวกรรมของท่อลมเหลก็แผ่นเคลอืบสงักะสเีปรยีบเทยีบกบัท่อลมแผ่นฉนวนส าเรจ็รปู 
 ท่อลมเหลก็แผ่นเคลือบสงักะสี ท่อลมแผ่นฉนวนส าเรจ็รปู 

ขอ้ด ี

1. มมีาตรฐานสากลรองรบัการออกแบบ 
และการใชง้าน 

2. แขง็แรง ทนทานต่อทุกสภาพแวดลอ้ม 
3. อายุการใชง้านนาน 
4. ตดิตัง้ภายนอกอาคารได ้
5. เป็นเทคโนโลยเีก่า วศิวกรมคีวามเชีย่วชาญ 

ในการออกแบบ 

1. รกัษาคุณภาพอากาศภายในท่อไดด้ ี
2. ไม่ตอ้งหุม้ฉนวนกนัความรอ้น 
3. ท่อลมไม่ก่อใหเ้กดิมลภาวะทางเสยีง 
4. น ้าหนักเบา 
5. การก่อสรา้งท าไดง้า่ย 
6. ราคาถูก 
7. ท่อลมมคีวามสวยงาม 

ขอ้เสยี 

1. จ าเป็นตอ้งหุม้ฉนวนกนัความรอ้น 
2. มแีรงลมปะทะภายในท่อลม 
3. น ้าหนักมาก 
4. การก่อสรา้งมคีวามซบัซอ้น และอาจก่อใหเ้กดิ

สารพษิจากสงักะส ี
5. ราคาสงู 

1. ไม่มมีาตรฐานสากลรองรบั 
2. เกดิการรัว่ซมึของอากาศไดง้า่ย 
3. ไม่เหมาะส าหรบัใชง้านภายนอกอาคาร 
4. เมื่อเกดิการเผาไหมอ้าจก่อใหเ้กดิก๊าซพษิ เช่น 

CO, CO2 และ NOx 

 

งานวจิยันี้ศกึษาการการส่งจ่ายอากาศผ่านทางระบบท่อลมทีถู่กออกแบบไวส้ าหรบัใชง้านของอาคารออกก าลงักาย
แห่งหนึ่ง ในประเทศไทย ขนาดของพืน้ทีป่รบัอากาศ 101.68 ตารางเมตร มภีาระความรอ้น (Heat load) ทีเ่กดิขึน้ภายใน
หอ้งรวม 35.62 กโิลวตัต ์ประกอบไปดว้ยภาระความรอ้นจากผูค้นทีด่ าเนินกจิกรรมออกก าลงักาย เครื่องออกก าลงักาย และ
แสงสว่างจากหลอดไฟ วศิวกรผูอ้อกแบบระบบปรบัอากาศก าหนดให้เครื่องส่งจ่ายอากาศเยน็ (Air Handling Unit; AHU) 
ส่งจ่ายอากาศอุณหภูม ิ19.37 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 5.72 เมตรต่อวนิาท ีอตัราการไหลของอากาศ 2.36 ลูกบาศก์
เมตรต่อวินาที พื้นที่ปรบัอากาศถูกควบคุมให้มีอุณหภูม ิ25 องศาเซลเซียส ความชื้นร้อยละ 50 ของความชื้นสูงสุดที่
สามารถรบัรูไ้ด้ ความเรว็ลม 0.50 เมตรต่อวนิาท ีเนื่องจากเป็นสภาวะทีผู่ด้ าเนินกจิกรรมรูส้กึสบาย [11] ท่อลมเหลก็แผ่น
เคลอืบสงักะสมีคีวามหนา 0.70 มลิลเิมตร หุ้มฉนวนกนัความร้อนหนา 25.40 มลิลเิมตร เมื่อทดลองออกแบบท่อลมแผ่น
ฉนวนส าเร็จรูปใหม้ปีระสทิธภิาพการท างานเทยีบเท่ากบัท่อลมเหล็กแผ่นเคลอืบสงักะส ีจะได้ท่อลมแผ่นฉนวนส าเรจ็รูป
ความหนา 30 มลิลเิมตร แสดงแผนภาพการออกแบบระบบท่อลมตามภาพที ่2 

 
ภาพท่ี 2 แผนภาพการออกแบบระบบท่อลม  
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3.2 หลกัการทางอณุหพลศาสตร ์
หลกัการทางอุณหพลศาสตร์ (Thermodynamics principles) เกี่ยวข้องกับความสมัพนัธ์กันของพลงังานภายใน 

(Internal energy) พลงังานศกัย์ (Potential energy) พลงังานจลน์ (Kinetic energy) งาน (Work) และความร้อนของสาร
ท างาน (Heat of working fluid) [12] ซึง่มคีวามสมัพนัธก์นัตามกฎขอ้ที ่2 ของอุณหพลศาสตร ์แสดงตามสมการที ่(1) 

 = −U Q W  (1) 

เมื่อ U  คอืการเปลี่ยนแปลงของพลงังานภายในของระบบ หน่วยกิโลวตัต์ Q  คอืการเปลี่ยนแปลงพลงังานความ
รอ้นของระบบในสภาวะคงตวั หน่วยกโิลวตัต ์W  คอืการเปลีย่นแปลงงานสุทธขิองระบบ หน่วยกโิลวตัต์ 

ระบบทีม่กีารควบคุมสภาวะ เช่น อุณหภูม ิความดนั อตัราการไหล จะเกดิปฏกิริยิาทีเ่รยีกว่า การเกดิขึน้ไดเ้องของ
กระบวนการ มคีวามสมัพนัธ์กบักระบวนการกระบวนการสมดุลเอนโทรปี (Entropy equivalence process) และกฎขอ้ที ่2 
ของอุณหพลศาสตร์ แสดงตามสมการที ่(2) ซึ่งสามารถน ามาวเิคราะหป์ระสทิธภิาพการใชพ้ลงังานได ้โดยวศิวกรสามารถ
ปรบัปรุงประสิทธิภาพของระบบให้สามารถลดการเกิดขึ้นของความร้อนสูญเสีย (Heat losses) และน าพลงังานมาใช้
ประโยชน์ตามกระบวนการทีผ่นักลบัไม่ได้ (irreversible process) พลงังานที่เกิดขึน้จากกระบวนการสามารถเปลี่ยนเป็น
แรงขบัเคลื่อนของระบบ เรยีกว่า เอก็เซอรย์ ี(Exergy) 

 = +tot sys surrS S S  (2) 

เมื่อ  totS  คือเอนโทรปีทัง้หมด หน่วยจูลต่อเคลวนิ  sysS  คือผลรวมของเอนโทรปีทัง้ระบบ หน่วยจูลต่อเคลวนิ 

 surrS  คอืผลรวมของเอนโทรปีในสิง่แวดลอ้ม หน่วยจลูต่อเคลวนิ 
 
3.3 การถ่ายเทความร้อนของระบบท่อลม 
เมื่อระบบผลติลมเยน็มกีารส่งจ่ายอากาศเยน็เขา้สู่ท่อลม ระหว่างการเดนิทางของอากาศภายในท่อลมเพื่อไปส่ง

กระจายยงัพืน้ทีป่รบัอากาศ จะเกดิการสูญเสยีพลงังานเน่ืองจากการถ่ายเทความรอ้นบรเิวณผนังท่อลม ในรูปแบบของการ
น าความร้อน (Heat conduction) และการพาความร้อน (Heat Convection) อากาศภายภายในท่อลมจะมอีุณหภูมสิูงขึน้
เน่ืองจากมคีวามรอ้นสญูเสยีออกจากระบบ มคีวามสมัพนัธก์บัสมัประสทิธิก์ารถ่ายเทความรอ้นรวม (Overall heat transfer 
coefficient; U-value) คุณสมบตัขิองวสัดุท่อลม พืน้ทีผ่วิทีเ่กดิการแลกเปลีย่นความรอ้น และความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิ
ภายในและภายนอกท่อลม แสดงตามสมการที ่(3) 

= outQ UA T  (3) 

เมื่อ outQ  คอืความรอ้นทีส่ญูเสยีออกจากระบบท่อลมในสภาวะคงตวั หน่วยกโิลวตัต ์ U  คอืสมัประสทิธิก์ารถ่ายเทความ
ร้อนรวม หน่วยวตัต์ต่อตารางเมตร-องศาเซลเซียส A  คือพื้นที่ผิวที่เกิดการแลกเปลี่ยนความร้อน หน่วยตารางเมตร 
T  คอืผลต่างระหว่างอุณหภูมภิายในท่อลมและอุณหภูมพิืน้ทีป่รบัอากาศ หน่วยองศาเซลเซยีส 

สมัประสิทธิก์ารถ่ายเทความร้อนรวมของระบบท่อลมสามารถแสดงความสามารถในการส่งผ่านความร้อนจาก
บรเิวณหนึ่งไปยงัอกีบรเิวณหนึ่ง ผ่านตวักลางจ านวน 1 ชัน้ขึน้ไปทีม่กีารตา้นทานความรอ้นภายในตวักลางนัน้ เมื่ออากาศ
เกิดการถ่ายเทความร้อนผ่านตัวกลางที่มีคุณสมบัติเป็นของไหล การต้านทานความร้อนจะขึ้นอยู่กับส่วนกลับของ
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สัมประสิทธิก์ารพาความร้อน (heat transfer coefficient; h) ส่วนเมื่ออากาศเกิดการถ่ายเทความร้อนผ่านตัวกลางที่มี
คุณสมบตัเิป็นของแขง็ การต้านทานความรอ้นจะขึน้อยู่กบัอตัราส่วนระหว่างความหนาของชัน้ตวักลาง (Thickness) และ
สมัประสทิธิก์ารน าความรอ้น (Thermal conductivity; k) ทีม่คี่าแตกต่างกนัตามประเภทของวสัดุตวักลาง แสดงตามสมการ
ที ่(4) 

=

 
+ + 

 


1

1
U

1 1n
i

i i oi

=
l

h k h

 
(4) 

เมื่อ ih  และ oh  คอืสมัประสทิธิก์ารพาความร้อนของอากาศภายในและภายนอกท่อลม ตามล าดบั หน่วยวตัต์ต่อเมตร 
องศาเซลเซยีส l  คอืความหนาของชัน้ตวักลาง หน่วยเมตร k  คอืสมัประสทิธิก์ารน าความรอ้นของวสัดุตวักลาง หน่วย
วตัตต์่อเมตรองศาเซลเซยีส n  คอืจ านวนชัน้ของตวักลางทัง้หมด 

การใชง้านท่อลมต่างประเภทกนัจะมวีสัดุตวักลางและจ านวนชัน้ไม่เท่ากนั แสดงตามตารางที ่2 ส่งผลใหท้่อลมแต่ละ
ประเภทมคีวามสามารถในการถ่ายเทความรอ้นต่างกนั 

ตารางท่ี 2 วสัดุตวักลางและจ านวนชัน้ของท่อลม 

ท่อลม วสัดตุวักลาง 
สมัประสิทธ์ิการน าความร้อน (k) 
(วตัต์ต่อเมตรองศาเซลเซียส) 

จ านวนชัน้ 

ท่อลมเหลก็แผ่นเคลอืบสงักะส ี
เหลก็แผ่นเคลอืบสงักะส ี 52.00 

2 
ฉนวนยาง EPDM 0.038 

ท่อลมแผ่นฉนวนส าเรจ็รปู 
แผ่นอลูมเินียมฟอยล ์ 0.029 

3 
โพลไีอโซไซยานูเรตโฟม 0.022 

 
3.4 การสูญเสียเอก็เซอรย์ีทางความร้อนของระบบท่อลม 
หากพิจารณาการสูญเสียความร้อนของระบบท่อลมเนื่องจากการถ่ายเทความร้อนเป็นการแลกเปลี่ยนพลงังาน

ระหว่างภายในและภายนอกท่อลม สามารถค านวณในรูปของการสูญเสียเอ็กเซอร์ยีทางความร้อน (Thermal exergy 
losses) แสดงตามสมการ (5) ซึ่งมคีวามเกี่ยวขอ้งกบัการควบคุมสภาวะแวดล้อมของพืน้ทีป่รบัอากาศใหม้อีุณหภูมติามที่
ผูอ้อกแบบก าหนดไว ้การสญูเสยีเอก็เซอรย์ทีางความรอ้นของระบบท่อลมสรา้งภาระการท างานเครื่องส่งจ่ายลมเยน็มากขึน้
ท าใหส้ิน้เปลอืงพลงังานและยากต่อการรกัษาคุณภาพอากาศภายในท่อลม ผูอ้อกแบบงานระบบท่อลมจงึควรค านึงถงึปัจจยั
การลดการสญูเสยีเอก็เซอรย์ทีางความรอ้นเพื่อใหเ้กดิการอนุรกัษ์พลงังาน 

( )

=

 
 

   = −  −      + +  
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1
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o
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i i oi

T
Ex A T T

T l
h k h

 (5) 

เมื่อ thermalEx  คอืการสูญเสยีเอ็กเซอร์ยทีางความรอ้นของระบบ หน่วยกิโลวตัต์ iT  และ oT  คอือุณหภูมภิายในและ
ภายนอกท่อลมตามล าดบั หน่วยองศาเซลเซยีส 
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4. ผลการด าเนินงานวิจยั 
4.1 ความร้อนสูญเสียของระบบท่อลม 
การใชง้านท่อลมเหลก็แผ่นเคลอืบสงักะสแีละท่อลมแผ่นฉนวนส าเรจ็รูปจะเกดิการถ่ายเทความรอ้นขึน้บรเิวณผนัง

ท่อลม พิจารณาท่อลมทัง้ 2 ประเภทส่งจ่ายอากาศเย็นภายในท่อลมมีอุณหภูมิ 19.37 องศาเซลเซียส บริเวณพื้นที่ 
ปรบัอากาศภายนอกท่อลมมอีุณหภูม ิ25 องศาเซลเซยีส ส าหรบัท่อลมเหลก็แผ่นเคลอืบสงักะสมีกีารหุม้ฉนวนกนัความรอ้น 
ส่งผลให้สมัประสทิธิก์ารถ่ายเทความร้อนรวมคดิเป็น 1.76 วตัต์ต่อองศาเซลเซียส-ตารางเมตร ส าหรบัท่อลมแผ่นฉนวน
ส าเร็จรูปผลติจากวสัดุที่มคีุณสมบตัิเป็นฉนวนกนัความร้อน ประกอบไปด้วยชัน้ผนังของแผ่นฉนวนและแผ่นอลูมิเนียม
ฟอยล์ ส่งผลให้สมัประสทิธิก์ารถ่ายเทความรอ้นรวมคดิเป็น 0.46 วตัต์ต่อองศาเซลเซยีส-ตารางเมตร จากผลการค านวณ
ตามสมการที ่(3) แสดงใหเ้หน็ว่าท่อลมเหลก็แผ่นเคลอืบสงักะสมีกีารสูญเสยีความรอ้นออกจากท่อลม 7.39 วตัต์ต่อตาราง
เมตร และท่อลมแผ่นฉนวนส าเรจ็รปูมกีารสญูเสยีความรอ้นออกจากท่อลม 2.61 วตัตต์่อตารางเมตร ซึง่มคี่าน้อยกว่าท่อลม
เหลก็แผ่นเคลอืบสงักะส ีคดิเป็น 4.78 วตัต์ต่อตารางเมตร แสดงตามภาพที ่3 เนื่องจากท่อลมแผ่นฉนวนส าเรจ็รูปมคีวาม
หนาของผนังท่อลมมากและผลติจากโพลไีอโซไซยานูเรตโฟมทีเ่คลอืบผวิดว้ยแผ่นอลูมเินียมฟอยล์ ซึ่งมคี่าสมัประสทิธิก์าร
น าความรอ้นต ่า ส่งผลใหอ้ากาศภายในท่อลมมกีารสญูเสยีความรอ้นออกสู่ภายนอกน้อย 

 
ภาพท่ี 3 ความรอ้นสญูเสยีของระบบท่อลม 

 
4.2 การสูญเสียเอก็เซอรย์ีทางความร้อนของระบบท่อลม 
พิจารณาการสูญเสียความร้อนของระบบท่อลมในรูปของการสูญเสียเอ็กเซอร์ยีเนื่องจากการถ่ายเทความร้อน  

ผลการวเิคราะหพ์บว่า การใชง้านท่อลมทัง้ 2 ประเภทมคีวามแตกต่างระหว่างอุณหภูมภิายในท่อลมและอุณหภูมขิองพืน้ที่
ปรบัอากาศมาก เมื่อเกดิการแลกเปลีย่นความรอ้นของระบบท าใหเ้กดิการสญูเสยี จากผลการค านวณตามสมการที ่(5) เมื่อ
แทนค่าสมัประสทิธิก์ารถ่ายเทความร้อนรวมของท่อลมทัง้ 2 ประเภท ภายใต้สภาวะแวดล้อมการท างานของท่อลมที่มี
อุณหภูมภิายในและภายนอกแตกต่างกนั 5.63 องศาเซลเซยีส พบว่าท่อลมเหลก็แผ่นเคลอืบสงักะสมีกีารสญูเสยีเอก็เซอร์ยี
ทางความรอ้น 1.70 วตัต์ต่อตารางเมตร และท่อลมแผ่นฉนวนส าเรจ็รูปมกีารสูญเสยีเอก็เซอรย์ทีางความรอ้น 0.60 วตัตต์่อ
ตารางเมตร แสดงใหเ้หน็ว่าท่อลมแผ่นฉนวนส าเรจ็รปูสามารถลดการสญูเสยีเอก็เซอรย์ทีางความรอ้นและสามารถประหยดั
พลงังานไดเ้ท่ากบัรอ้ยละ 35.29 แสดงตามภาพที ่4 



การประยุกตใ์ชท้่อลมนวตักรรมใหม่เพื่อเพิม่ศกัยภาพการท างานของฯ ภทัรมนตร ์ธนเดชา 
  http://jeet.siamtechu.net 

 

JEET 2024; 11(2) 105 

 
ภาพท่ี 4 การสญูเสยีเอก็เซอรย์ทีางความรอ้นของระบบท่อลม 

จากการศึกษาระบบท่อลมแผ่นฉนวนส าเร็จรูปซึ่งเป็นท่อลมนวตักรรมใหม่ แสดงให้เห็นว่าท่อลมประเภทนี้มี
คุณสมบตัิพเิศษที่โดดเด่นกล่าวคอื มนี ้าหนักเบา การขนส่งและติดตัง้ตัง้ไม่ก่อให้เกิดมลพษิ มคีวามแขง็แรงทนทานสูง 
สามารถลดการสูญเสยีพลงังานได้ หากพจิารณาในด้านความคุ้มค่าในการลงทุนและการใชง้านพบว่า ท่อลมแผ่นฉนวน
ส าเร็จรูปมีประสิทธิภาพสูง สามารถลดภาระการท างานของเครื่องปรบัอากาศซึ่งมีผลต่ออายุการใช้งานที่ยาวนานขึ้น 
ลดความถีใ่นการซ่อมบ ารุง และลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก ส่งผลต่อมลูค่าอาคารในระยะยาวคอืช่วยเพิม่มลูค่าของอาคาร 
เน่ืองจากเป็นการลงทุนทีช่่วยลดค่าใชจ้่ายพลงังานและอนุรกัษ์สิง่แวดลอ้ม  
 

5. สรปุและอภิปรายผล 
การออกแบบและการใชง้านระบบท่อลมในระบบปรบัอากาศตามมาตรฐานของ ASHRAE และ SMACNA แนะน าให้

ใช้ท่อลมเหล็กแผ่นเคลอืบสงักะสซีึ่งมกีารสิ้นเปลอืงพลงังานสูง เพื่อให้เกิดการอนุรกัษ์พลงังานของระบบปรบัอากาศใน
อาคาร วิศวกรจ าเป็นต้องพิจารณาการออกแบบและการเลือกใช้วสัดุนวตักรรมใหม่ในการก่อสร้างระบบท่อลมอย่าง
เหมาะสมทดแทนการใชว้สัดุแบบดัง้เดมิ โดยค านึงถงึประสทิธภิาพการท างานและการประหยดัพลงังานควบคู่กนั  ผลการ
วเิคราะหก์ารสญูเสยีเอก็เซอรย์ทีางความรอ้นของระบบท่อลม พบว่าท่อลมแผ่นฉนวนส าเรจ็รปูสามารถลดการสญูเสยีความ
รอ้นออกจากระบบท่อลมได ้ส่งผลใหม้กีารสญูเสยีเอก็เซอรย์ทีางความรอ้นของระบบน้อย นอกจากนี้ท่อลมยงัมขีอ้ไดเ้ปรยีบ
ในการเลอืกใชง้านหลายประการ มคีวามเหมาะสมกบัระบบปรบัอากาศของประเทศไทยเนื่องจากสามารถรกัษาอุณหภูมิ
ภายในท่อลมได้ดี ช่วยประหยัดพลังงานแม้ในสภาพอากาศร้อนชื้น สามารถน ามาประยุกต์ใช้เป็นท่อลมของระบบ 
ปรบัอากาศภายในอาคาร ไดเ้หมาะสม 

 

6. ข้อเสนอแนะ 
1. การวเิคราะห์การถ่ายเทความร้อนและการสูญเสยีเอก็เซอร์ยขีองระบบท่อลมในงานวจิยันี้ ศกึษาในกรณีท่อลม

ขนาดสัน้ๆ จงึถอืว่าท่อลมไม่มกีารเปลีย่นแปลงอุณหภูมติลอดความยาวท่อ ควรมกีารศกึษาเพิม่เตมิในกรณีท่อลมทีม่คีวาม
ยาวมากโดยพจิารณาการเปลีย่นแปลงอุณหภูมภิายในท่อลมแต่ละต าแหน่งเพื่อเพิม่ความแม่นย าของผลลพัธ์ 

2. ควรมกีารจ าลองการส่งกระจายลมโดยใชท้่อลมทัง้ 2 ประเภทเปรยีบเทยีบกนัเพื่อแสดงพฤติกรรมการไหลของ
อากาศภายในท่อ และควรมกีารศกึษาผลกระทบของท่อลมเมื่อท างานในสภาวะแวดลอ้มทีแ่ตกต่างกนัเพื่อใหค้รอบคลุมการ
ท างานไดอ้ย่างเหมาะสมกบัสภาพภูมปิระเทศ 

3. ระบบท่อส่งลมสามารถปรบัใชก้บัเทคโนโลย ีIoT (Internet of Things) โดยสามารถตดิตัง้เซน็เซอรเ์พื่อตรวจสอบ
ประสทิธภิาพแบบเรยีลไทม ์และปรบัปรุงการท างานอตัโนมตัเิพื่อประหยดัพลงังาน 
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