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บทคัดยอ 
 

 การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการจัดการปรับปรุงระบบปรับอากาศเพื่อประหยัด
พลังงานไฟฟาโดยการเปลี่ยนระบบปรับอากาศจากแบบหนวยเดียวชนิดแยกสวน เปนแบบ
สวนกลางชนิดระบายความรอนดวยนํ้า (Water-Cooled Chiller) สําหรับอาคารเรียน 1, 2, 3 และ 4 
ของมหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย โดยไดรวบรวมขอมูลจํานวนช่ัวโมงการใชหองเรียนของแตละ
อาคารในปการศึกษา  2548 ขนาดของเครื่องปรับอากาศระบบปจจุบันและระบบใหม เพ่ือ
เปรียบเทียบพลังงานรวมของเครื่องปรับอากาศในแตละอาคารโดยแบงเปน 3 ภาคเรียน การ
เปรียบเทียบไดพิจารณาสถานการณจํานวน 2 รูปแบบ คือ กรณีที่ระบบปรับอากาศทํางานตามเวลา
เรียนจริงและกรณีสมมติใหระบบปรับอากาศทํางานทุกเครื่องและทุกวัน วันละ 9 ช่ัวโมง หลังจาก
น้ันนําขอมูลที่ไดมาประมาณราคาในการลงทุนและคํานวณระยะเวลาคืนทุน 
 การเปรียบเทียบการใชพลังงานของระบบปรับอากาศทั้งสอง พบวาสามารถประหยัด
พลังงานได 1,071,912 kWh สําหรับกรณีที่ระบบปรับอากาศทํางานตามเวลาเรียนจริง และ 
2,510,094 kWh สําหรับกรณีสมมติใหระบบปรับอากาศทํางานทุกเครื่องและทุกวัน  การประมาณ
ราคาตนทุนประกอบดวยคาเครื่องจักรและวัสดุอุปกรณ เชน เครื่องทํานํ้าเย็น หอผ่ึงนํ้าระบายความ
รอน เคร่ืองสูบน้ํา วาลว ทอและขอตอ เปนตน นอกจากนี้มีคาใชจายอื่นจากงานไฟฟา งานรื้อถอน 
งานสรางหองเคร่ือง Chiller และงานทดสอบระบบ รวมเปนเงินท้ังส้ินประมาณ 37.2 ลานบาท จาก
มูลคาเงินลงทุนดังกลาวไดระยะเวลาคืนทุนในสถานการณทั้ง 2 รูปแบบเทากับ 11.6 ป และ 4.9 ป 
ตามลําดับ  ผลการศึกษาท่ีไดสามารถนําไปใชเปนขอมูลประกอบการตัดสินใจปรับปรุงระบบปรับ
อากาศของมหาวิทยาลัยตอไป 
คําสาํคัญ: ระบบปรับอากาศ / ระบบปรับอากาศแบบสวนกลางชนิดระบายความรอนดวยนํ้า / 
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ABSTRACT 
 
 The main objective of this study was to assess energy saving and estimate a payback 
period if air-conditioning (AC) systems were to be changed from split type to water-cooled chiller 
in buildings 1, 2, 3 and 4 of Dhurakij Pundit University. Records on real operation time, sizes, 
and energy consumptions of the AC systems in each building in the academic year 2005, covering 
3 semesters, were reviewed. Further estimate was made on new water-cooled chiller system in 
terms of energy required and investment cost. Comparisons of the two systems on their energy 
consumptions were based on two scenarios – real operation time and full load operation (9 hour 
daily). 
 The energy saving of 1,071,912 kWh and 2,510,094 kWh for the two scenarios 
respectively were reported. The investment cost of the new system, including hardware, 
construction, and testing and commissioning costs was 37.2 million baht. The hardware consisted 
of water-cooled chiller, water pump, cooling tower, and others. The payback periods were 11.6 
years for the first scenario and 4.9 years for the second. The results should be beneficial to the 
university regarding replacement of the AC system in the future. 
 
Keywords: air-conditioning system / water-cooled chiller / payback period 
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บทที่  1 
บทนํา 

 
1.1  ท่ีมาของการศึกษา 
 ระบบปรับอากาศยังคงเปนสิ่งจําเปนสําหรับอาคารในศตวรรษนี้ และมีแนวโนมจะเพิ่ม
ขนาดและจํานวนมากขึ้นเร่ือยๆ เน่ืองจากประเทศไทยกําลังพัฒนาจากประเทศเกษตรกรรม ซ่ึง
แรงงานสวนใหญอยูในท่ีโลง ไปสูประเทศอุตสาหกรรมซึ่งแรงงานในการผลิตและการประกอบ
ธุรกิจจะอยูภายในอาคารที่มีการปรับอากาศ โดยเหตุที่พลังงานที่ใชกับระบบปรับอากาศมีสัดสวน
ประมาณ 60% ของพลังงานทั้งหมดในแตละอาคาร การประหยัดพลังงานสําหรับระบบปรับอากาศ
จึงมีความสําคัญมาก มิใชเพียงเพ่ือลดคาใชจายในอาคารลงเทาน้ัน แตยังชวยอนุรักษสิ่งแวดลอม
ของโลกโดยสวนรวมอีกดวย ทั้งน้ีเพราะระบบปรับอากาศของอาคารเกือบทุกหลังใหพลังงาน
ไฟฟาซึ่งไดจากการเผาเชื้อเพลิงจําพวกฟอสซิล (Fossil Fuel) เชน นํ้ามันเตา ถานหิน ซ่ึงเปนจํานวน
ถึง 92% มีเพียง 8% เทาน้ันที่ไดจากพลังงานน้ํา ผลการสันดาปของเชื้อเพลิงเหลาน้ี คือ กาซ
คารบอนไดออกไซด (CO2) ซ่ึงเปนตัวการสําคัญที่ทําใหอุณหภูมิบรรยากาศของโลกสูงขึ้น 
ประมาณ 0.3 – 0.6 oC ในชวง 100 ปที่ผานมา (ขอมูลจากองคการอุตุนิยมวิทยาโลกเมื่อ 1990) หาก
ไมมีการปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพลังงานของเครื่องจักรกลตางๆ ซ่ึงรวมถึงระบบปรับอากาศ
แลวโลกจะรอนขึ้นไปกวาน้ีอีก ซ่ึงยอมหมายถึงวา อาคารแตละหลังตองใชเครื่องปรับอากาศขนาด
ใหญข้ึนและกอใหเกิดกาซ CO2 อันทําใหอุณหภูมิของโลกสูงขึ้นตอไปอีกวนเวียนเชนนี้ตลอดไป
ไมรูจบ 
 การประหยัดพลังงานสําหรับอาคารเกา ดูคอนขางเปนที่ยุงยากและตองการระยะเวลา
พอสมควรในการพิสูจนผลการดําเนินงาน อีกทั้งการดําเนินการอยางหนึ่งอยางใดกับระบบ
วิศวกรรมภายในอาคารบางครั้งก็จะกระทบตอการประกอบการของอาคาร และก็จําเปนตองใช
เทคโนโลยีชั้นสูง ซ่ึงรวมถึงเคร่ืองมือและชางเทคนิคที่มีประสบการณ นอกเหนือไปจากการไมให
ความสนใจเทาที่ควรในเรื่องการลงทุนอุปกรณเพ่ือชวยประหยัดพลังงานของเจาของอาคารเอง 
ปจจัยดังที่ไดกลาวมานี้เปนหนทางที่ทําใหการประหยัดพลังงานไมประสบผลเทาที่ควรเวนเสียแต
วาจะมีมาตรการเชิงบังคับมาควบคุม 
 อยางไรก็ดีการประหยัดพลังงานสําหรับอาคารเกา ควรจะพิจารณาลําดับการปรับปรุง
ดังตอไปนี้ 
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1. การประหยัดพลังงาน โดยการปรับปรุง ปรับแตงและจัดการใชงานของอุปกรณใน
ระบบวิศวกรรมใหเหมาะสม โดยไมตองลงทุนอุปกรณแตอยางใด 

2. การประหยัดพลังงาน โดยการติดต้ังอุปกรณเสริมเขาไวในระบบวิศวกรรม เพ่ือให
การทํางานและการใชงานมีประสิทธิภาพ ซ่ึงจะมีเงินลงทุนบาง 

3. การประหยัดพลังงาน โดยการปรับปรุงระบบวิศวกรรมใหม มีการเลือกใช
เทคโนโลยีและระบบวิศวกรรมใหมใหมีประสิทธิภาพ ซ่ึงจะตองลงทุนพอสมควร 

 การปรับปรุงการใชพลังงานสําหรับอาคาร ไมวาจะเปนอาคารเกาที่ใชงานมาแลว
ระยะเวลาหนึ่ง หรืออาคารใหมที่เพ่ิงเร่ิมใชงาน ลวนแลวแตมีความสําคัญและจําเปนทั้งส้ิน อัน
เน่ืองมาจากความกาวหนาอยางรวดเร็ว และไมหยุดน่ิงของเทคโนโลยีใหมๆ ซ่ึงมุงหวังจะเพิ่ม
ประสิทธิภาพและสงวนรักษาการใชพลังงาน อาคารหลังหน่ึงๆ โดยทั่วไปจะตองใชระยะเวลาใน
การออกแบบอาคารอยางนอยครึ่งป และตองใชระยะเวลาในการกอสรางอาคารไมนอยกวา 2 ป 
ท้ังน้ีไมรวมถึงระยะเวลาที่ตองใชในการคิดหาความเหมาะสมเชิงเศรษฐศาสตรของอาคาร ซ่ึงจะ
เห็นไดวาอาคารที่ไดใชงานนับจากวันนี้ ก็คืออาคารที่ไดออกแบบและใชเทคโนโลยีเม่ือไมนอยกวา 
2 ปที่ผานมา ในชวงระยะเวลา 2 ป จะมีการเปล่ียนแปลงปรับปรุงและพัฒนา ไมวาจะเปน
เทคโนโลยีของระบบวิศวกรรมและหนวยของพลังงานอยูตลอดเวลา  และสิ่งน้ีก็เปนเหตุผลสําคัญที่
อาคารจําเปนตองติดตามและปรับปรุง เทคโนโลยีของระบบวิศวกรรมในอาคารใหสอดคลองกับยุค
สมัยอยูเสมอ 
 มหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตยกอต้ังมา  38 ป เครื่องปรับอากาศที่ใชในอาคารของ
มหาวิทยาลัยสวนมากจะเปนแบบหนวยเดียวชนิดแยกสวน (Split Type) ซ่ึงเมื่อใชงานไปนานๆ 
ประสิทธิภาพจะต่ําลง ทําใหใชปริมาณไฟฟามาก การควบคุมการประหยัดพลังงานจะควบคุมได
ยาก วิธีหน่ึงท่ีจะชวยขจัดปญหาได คือ การเปลี่ยนเคร่ืองปรับอากาศแบบหนวยเดียวชนิดแยกสวน
เปนแบบสวนกลางชนิดระบายความรอนดวยนํ้า (Water Cooled Chiller) โดยมีหองเครื่อง Chiller 
Plant จํานวน 1 หอง แลวเดินทอนํ้าเย็นไปจายยังอาคารแตละหลัง ซ่ึงแนวทางนี้แมวาจะตองลงทุน
สูง แตในระยะยาวจะเปนการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ 
 
 เครื่องทํานํ้าเย็นแบบระบายความรอนดวยนํ้า (Water Cooled Chiller) 
 ระบบปรับอากาศแบบนี้ จะใชนํ้าเปนตัวกลางในการทําความเย็น โดยมีเคร่ืองทํานํ้าเย็น
เปนอุปกรณหลัก ซ่ึงภายในเครื่องจะประกอบไปดวยวงจรการทําความเย็นทั้งหมด แตความเย็นจาก
สวน Evaporator ในเครื่องทํานํ้าเย็นนี้ไมไดนําไปใชทําความเย็นใหกับพ้ืนท่ีปรับอากาศโดยตรง 
ท้ังน้ีจะทําใหนํ้าซ่ึงเปนตัวกลางเย็น โดยการแลกเปลี่ยนความรอนระหวางสารทําความเย็นสวน 
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Evaporator กับนํ้า อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนนี้ เรียกวา Cooler นํ้าเย็นที่ผลิตไดจะถูกสงไปยัง
เครื่องเปาลมเย็นชนิด Coil นํ้า (Chilled Water AHU, FCU) ซ่ึงติดต้ังตามพ้ืนที่ตางๆ โดยใชเคร่ือง
สูบน้ําเย็นเปนอุปกรณในการหมุนเวียนนํ้า เครื่องทํานํ้าเย็นนั้นมีอยูหลายประเภท โดยอาจแบงได
ดังน้ี 
 1. แบงตามลักษณะของคอนเดนเซอร (Condenser) ไดแก คอนเดนเซอรชนิดระบาย
ความรอนดวยอากาศ (Air-Cooled) หรือคอนเดนเซอรชนิดระบายความรอนดวยนํ้า (Water-
Cooled) 
 2.  แบงตามชนิดของคอมเพลสเซอร (Compressor) เชน 
  -  แบบลูกสูบ (Reciprocate) 
  -  แบบ Rotary Screw Compressor 
  -  แบบ Scroll Compressor 
  -  แบบ Centrifugal Compressor 
 นอกจากนี้โดยทั่วไปมักจะระบุถึงสารทําความเย็นท่ีใชในระบบ ไดแก CFC-11, 
HCFC-22, HCFC-123, HFC-134a เปนตน 
 ในระบบปรับอากาศแบบใชนํ้าเย็น (Chilled Water System) จะตองติดตั้งระบบทอนํ้า
เย็น และกรณีที่ใช Water-Cooled Chiller ก็จําเปนจะตองเพ่ิมสวนระบบทอนํ้าหลอเย็น (Condenser 
Water System) ซ่ึงจะอาศัย Cooling Tower เปนอุปกรณในการระบายความรอน 
 ระบบปรับอากาศแบบนี้มีประสิทธิภาพสูง โดยเฉพาะเครื่องทํานํ้าเย็นในปจจุบัน
สามารถพัฒนาใหใชกระแสไฟฟาต่ํากวา 0.7 kW/TR จึงเปนที่นิยมใชในอาคารขนาดใหญ เชน 
ศูนยการคา โรงแรม โรงพยาบาล หรือสํานักงานบางแหง 
 
ตารางที่ 1.1 ขอเปรียบเทียบระหวางระบบปรับอากาศแบบหนวยเดียวและแบบสวนกลาง 

 
แบบ ขอดี ขอจํากัด 

1.  แบบหนวยเดียว 
 

-  ราคาถูก 
-  ติดตั้งงาย 
-  ใชพ้ืนที่ไมมาก 

-  อายุการใชงานสั้น 
-  เกิดสนิมงาย 
-  ควบคุมอัตโนมัติไดยาก 

2.  แบบสวนกลาง 
 

-  ประสิทธิภาพสูง 
-  บํารุงรักษางาย 
-  ควบคุมอัตโนมัติไดงาย 

-  ลงทุนสูง 
-  ใชพ้ืนท่ีมาก 
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1.2  วัตถุประสงคของการศกึษา 

1. เพ่ือศึกษาแนวทางจัดการปรับปรุงระบบปรับอากาศเพ่ือการประหยัดพลังงานของ
มหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย โดยการเปลี่ยนระบบปรับอากาศจากแบบหนวยเดียว
ชนิดแยกสวน เปนแบบสวนกลางชนิดระบายความรอนดวยนํ้า 

2. เพ่ือประมาณราคาการลงทุนและระยะเวลาคืนทุนของการติดด้ังระบบปรับอากาศ
แบบสวนกลางชนิดระบายความรอนดวยนํ้า 

 
1.3  ขอบเขตของการศึกษา 

1. การประหยัดพลังงานไฟฟาในระบบปรับอากาศของอาคารเรียนมหาวิทยาลัย
ธุรกิจบัณฑิตยจะเลือกใชแนวทางการปรับปรุงระบบปรับอากาศจากแบบหนวย
เดียวชนิดแยกสวนเปนแบบสวนกลางชนิดระบายความรอนดวยนํ้า กรณีศึกษา
อาคารเรียนรวมจํานวน 4  อาคาร คือ อาคาร 1 อาคาร 2 อาคาร 3 และอาคาร 4 

2. รวบรวมขอมูลชั่วโมงการใชหองเรียนและรายละเอียดของเครื่องปรับอากาศที่ใช
ในปจจุบัน โดยใชขอมูลในปการศึกษา 2548 พรอมทั้งจัดทําแบบแปลนของระบบ
ปรับอากาศในแตละอาคาร 

3. เปรียบเทียบขอมูลเชิงเทคนิคของเครื่องปรับอากาศเพื่อคัดเลือกประเภท ตลอดจน
เปรียบเทียบพลังงานรวม (kWh) ของเครื่องปรับอากาศระบบปจจุบันและระบบ
ใหม   

4. การเปรียบเทียบตนทุนและระยะเวลาการคืนทุน มิไดคํานึงถึงการเพ่ิมเติมหอผึ่งนํ้า
ระบายความรอน (Cooling Tower) สําหรับระบบปรับอากาศใหม และเปรียบเทียบ
การบํารุงรักษาระหวางระบบปรับอากาศปจจุบันและระบบใหม  

5. ในการคํานวณระยะเวลาคืนทุนไมไดรวมคาของเงินที่เปลี่ยนไป และคิดเฉพาะเงิน
ลงทุนเทาน้ันโดยไมไดรวมถึงคาการบํารุงรักษาและคาปลีกยอยอื่น 

    
1.4  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากการศึกษา 

1. สามารถนําไปเปนขอมูลในการวิเคราะหและตัดสินใจในการปรับปรุงระบบปรับ
อากาศสําหรับอาคารตางๆ ในมหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย 

2. ทราบคาใชจายโดยประมาณในการปรับปรุง และสามารถยื่นเรื่องใหสถาบันหรือ
หนวยงานของรัฐ เชน การไฟฟาฝายผลิต ที่สนับสนุนเงินลงทุนในการจัดการเพ่ือ
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การประหยัดพลังงาน เพ่ือปรับปรุงระบบปรับอากาศแลวผอนชําระคืนภายหลัง 
(ในกรณีที่มหาวิทยาลัยตองการกู) 

3. บุคลากรฝายชางและซอมบํารุงของมหาวิทยาลัย มีการพัฒนาความรูและทักษะการ
ทํางานใหเกิดประสิทธิภาพมากขึ้น โดยอาจจัดใหมีการฝกอบรมอยางตอเน่ืองใน
เรื่องการทํางานและการบํารุงรักษาระบบปรับอากาศที่ มีวิวัฒนาการและ
เทคโนโลยีที่กาวหนา 

 
 DPU



 
 

บทที่  2 
ทฤษฎีและงานศึกษาที่เกี่ยวของ 

 
 ประเทศไทยตามสภาพภูมิศาสตรตั้งอยูบริเวณเขตรอนและชื้น อุณหภูมิสูงสุดจะ
แปรเปลี่ยนระหวาง 33 oC ถึง 38 oC ในวันๆ หน่ึงคาพิสัยของการเปลี่ยนแปลงอยูระหวาง 10 oC ถึง 
12 oC และเดือนเมษายนจะถือวาเปนเดือนที่มีอากาศรอนที่สุดของป สวนคาอุณหภูมิต่ําสุดจะอยู
ระหวาง 14 oC ถึง 26 oC ซ่ึงพิสัยของการเปลี่ยนแปลงจะอยูระหวาง 12 oC ถึง 16 oC คาความชื้น
สัมพัทธอยูระหวาง 55% ถึง 100% สําหรับกรุงเทพมหานครนั้นต้ังอยูที่ 13o 44’N ซ่ึงจะมีคาอุณหภูมิ
ตํ่าสุดในฤดูหนาวประมาณ 15 oC และคาสูงสุดในฤดูรอนประมาณ 35 oC ดวยสภาวะภูมิอากาศ
ดังกลาวขางตน การปรับอากาศ (การลดความชื้นและลดอุณหภูมิ) จึงมีความจําเปนสําหรับอาคาร
และที่พักอาศัยเพ่ือความสุขสบายของคน 
 
2.1  ความหมายของการปรับอากาศ 
 การปรับอากาศเพื่อความสุขสบายและสุขภาพ หมายถึง การควบคุมสภาวะของอากาศ 
ดังน้ี 

1. อุณหภูมิ  
2. ควบคุมความชื้น  
3. การเคล่ือนไหวของอากาศ  
4. ความสะอาดของอากาศ 
5. การระบายอากาศ 

  
2.2  เครื่องปรบัอากาศแบบหนวยเดียว 
 เคร่ืองปรับอากาศแบบหนวยเดียวเปนเครื่องปรับอากาศที่นิยมใชในอาคารตางๆ ซ่ึง
แบงออกเปน 3 ประเภท คือ เครื่องปรับอากาศชนิดติดหนาตาง (Window Type) ชนิดแยกสวน 
(Split Type) ชนิดเปนชุด (Package Unit) ซ่ึงมีรายละเอียดดังน้ี 
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 ก. แบบเครื่องติดหนาตาง (Window Type) 
 เครื่องแบบนี้สวนประกอบตางๆ รวมอยูในตัวถัง (Casing) อันเดียวกัน ขนาดทําความ
เย็น (Cooling Capacity) ของเครื่องที่โรงงานผลิตขายอยูระหวาง 8,000 Btu/h ไปจนถึงขนาด 
30,000 Btu/h (2 ½ ตัน) ซ่ึงขนาดโตกวาน้ีจะมีนํ้าหนักมากเกินไป โรงงานจึงไมผลิต 
 ความเหมาะสมของเครื่องปรับอากาศแบบติดหนาตางสะดวกในการติดต้ังมักจะเจาะ
ชองที่กําแพงหรือผนังพรอมทําวงกบไมหรือวางบนขอบวงกบหนาตางแตตองระมัดระวังให
ดานหลังของเครื่องสามารถเปาลมออกทิ้งไดสะดวก จะทําใหประสิทธิภาพการทําความเย็นสูงสุด 
ระบบไฟฟาที่จะใชเปน 220/1/50 สําหรับเคร่ืองขนาด 1 ตัน (12,000 Btu/h) จะกินไฟฟาราว (9 
แอมแปร) ถาเจาของบานติดเครื่องปรับอากาศขนาด 1 ตันควรเปลี่ยนมิเตอรจาก 5 แอมแปรเปน 15 
แอมแปร 
 ในงานที่ตองการโยกยายเครื่องไดสะดวกหรือตองการเครื่องติดตั้งอยางเรงดวน การทํา
ความเย็นโดยใชเคร่ืองปรับอากาศแบบติดหนาตาง จะคลองตัวใชงานไดดีที่สุด แตมักมีปญหาเร่ือง
เสียงดังจากเครื่อง 

 
 ข. แบบเครื่องชนิดแยกสวน (Split Type) 
 ในปจจุบันเครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน จะระบายความรอนดวยอากาศ (Air-
Cooled) เคร่ืองปรับอากาศ 1 ชุด จะแบงออกเปน 2 สวน คือเคร่ืองเปาลมเย็น (Fan-Coil Unit) และ
เคร่ืองระบายความรอนดวยอากาศ (Air-Condensing Unit) ซ่ึงจะอธิบายดังรายละเอียดแตละสวนได
ดังน้ี 
 1.  เคร่ืองเปาลมเย็น (Fan Coil Unit or Air Handling Unit) จะเปนสวนที่ติดตั้งภายใน
อาคาร ตัวเครื่องประกอบดวย ตัวพัดลม (Blower) มอเตอรขับพัดลม (Blower Motor) สําหรับเคร่ือง
เปาลมเย็นขนาดเล็ก (1 ตัน ถึง 5 ตัน) มอเตอรพัดลมจะขับใหพัดลมหมุนโดยตรง โดยมีแกน
มอเตอรและแกนพัดลมอยูในแนวเดียวกัน (Direct Drive) สวนขนาดของเครื่องเปาลมเย็นขนาด
ใหญ (5 ตันขึ้นไป) จะถูกขับโดยสายพาน เราสามารถปรับรอบการหมุนของพัดลมได (Belt Drive) 
มีคอยลเย็น (Evaporator) และแผงกรองอากาศ (Air Filter) 
 2.  เคร่ืองระบายความรอนดวยอากาศ (Air-Cooled Condensing Unit) จะเปนสวนที่ติด
ต้ังอยูนอกอาคาร มักจะวางบนกันสาด หลังคาที่มีพ้ืนเรียบหรือวางบนแทนคอนกรีตบนพื้นดิน 
เครื่องสวนน้ีตองวางใหมีการพนลมรอนท้ิงสูอากาศไดสะดวก เพ่ือจะใหไดประสิทธิภาพการทํา
ความเย็นไดเต็มท่ี เครื่องประกอบดวย ตัวคอมเพรสเซอร หรือหมออัดนํ้ายา (Compressor) พัดลม
ระบายความรอนพรอมมอเตอร (Condenser Fan and Condenser Fan Motor) คอนเดนเซอรหรือ
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คอยลรอน (Condenser Coil) ระบบควบคุม (Control) การทํางานเครื่อง สวนน้ีโรงงานจะพนสีใหมี
ความทนทานตอดินฟาอากาศไดดี เครื่องระบายความรอนขนาดโตกวา 5 ตันขึ้นไป จะมีนํ้าหนัก
มากเวลาไปวางบนกันสาดหรือพ้ืนดิน  
 
2.3  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 ศุภชัย  ปญญาวีร (2546) กลยุทธในการอนุรักษพลังงานในสวนทํานํ้าเย็น 
 อาคารสํานักงานแหงหน่ึงความสูง 2 ชั้น พ้ืนที่ปรับอากาศ 28,860 ตารางเมตร ใชเคร่ือง
ทํานํ้าเย็นแบบหอยโขงขนาด 400 ตันทําความเย็นจํานวน 2 ชุด ปมน้ําเย็นจํานวน 2 ชุด ขนาด 40 
แรงมา อัตราการไหลตอตันทําความเย็น 3.0 GPM/TR ปมเดิมใชงานทั้งสองชุดตลอดเวลา พลังงาน
ไฟฟาตอพิกัดการทําความเย็นของเครื่องทํานํ้าเย็นเทากับ 1.2 kW/TR ใชวาลวสามทางควบคุม
ปริมาณน้ําที่ AHU แตละชุดจํานวน 20 ชุด  
 ชั่วโมงการเดินระบบปรับอากาศที่ภาระโหลดตางๆ ตลอดทั้งป มีดังน้ี 
   %โหลด  ชั่วโมง/ป 

  100     400 
67   900 
50   500 
33  2,200  

 ที่ภาระการปรับอากาศต่ํากวา 50 % เคร่ืองทํานํ้าเย็นจะเดินเพียง 1 ชุด แตปมน้ําเย็นยัง
เดินใชงานจํานวนสองชุด โดยสงนํ้าเย็นไปยัง AHU ผานวาลวสามทางกลับมาโดยไมผานเขาคอยล
เย็น AHU ในกรณีนํ้าที่กลับเขามายังเคร่ืองทํานํ้าเย็น จะแยกผานเครื่องทํานํ้าเย็นที่ไมเดินอุณหภูมินํ้า
ออก 50 oF และน้ําสวนที่ผานเครื่องทํานํ้าเย็นที่เดินอุณหภูมินํ้าออก 41 oF แลวนํ้าสองกระแสมาผสม
กันไดอุณหภูมิ 45.5 oF ตามที่ตองการ แลวสงไปจายยัง AHU ตางๆ 
 กลยุทธในการอนุรักษพลังงานในกรณีน้ีสามารถดําเนินการไดดังน้ี 
 1. ปมนํ้าเย็นมีขนาดใหญกวาความตองการ ซ่ึงเกิดจากขณะออกแบบและเลือกใชปมนํ้า
ไดเผ่ือความดันตกครอมปมน้ํา ดังน้ันเมื่อใชงานจริง เฮดที่เกิดขึ้นจะนอยกวาที่ออกแบบ สงผลให
อัตราการไหลของน้ําเย็นสูงกวาความตองการของเครื่องทํานํ้าเย็นใน กรณีทั่วไปความตองการของ
เครื่องทํานํ้าเย็น 2.2 ถึง 2.4 GPM/Tr แตขณะใชงานอัตราการไหลที่ออกจากปมนํ้าเย็น 3.0 GPM/Tr 
มากกวาความตองการ 25% ดังน้ันเพื่อใหเกิดการประหยัดพลังงานสามารถทําไดโดยเปลี่ยนใบพัด
ปมนํ้าใหม หรือถาปมนํ้าเกามากก็ควรเปลี่ยนปมใหมใหมีขนาดเหมาะสม 
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 2.  ขณะภาระการปรับอากาศต่ํากวา 50 % น้ัน จะมีเคร่ืองทํานํ้าเย็นเดินเคร่ืองเพียง 1 ชุด 
แตปมน้ําเย็นยังเดินสองชุด ซ่ึงมากเกินไป ควรพิจารณาเดินปมน้ําเทาจํานวนเครื่องทํานํ้าเย็นที่เกิน 
ดังน้ันน้ําเย็นจะไมมีการลัดวงจร (by pass) ผานเครื่องทํานํ้าเย็นที่ไมมีการเดิน อาคารจะสามารถ
ปรับตั้งอุณหภูมินํ้าเย็นที่ออกจากเครื่องทํานํ้าเย็นตั้งไว 41 oF ใหสูงข้ึนเปน 45.5 oF ซ่ึงจะทําใหเคร่ือง
ทํานํ้าเย็นประหยัดพลังงานขึ้น 
 3.  ติดตั้งหรือปดวาลวเสนทางบายพาสของวาลวสามทางที่ AHU แตละตัวดังน้ันวาลว
ดังกลาวจะกลายเปนวาลวสองทาง นํ้าท่ีไหลในวงจรจะลดลงประมาณ 30% และที่ภาระโหลดต่ําลง
นํ้าก็จะไหลในวงจรลดลงดวย แตนํ้าเย็นที่ไหลผานเครื่องทํานํ้าเย็นจะตองคงที่ตลอดเวลา ดังน้ันจึง
ตองเดินทอบายพาสบริเวณเฮดเดอรของทอสงและทอจายแลวติดตั้งวาลวควบคุมความดัน (pressure 
control valve) เพ่ือใหนํ้าเย็นสวนเกินไหลกลับเขาปมนํ้า สงผลใหลดความดันตกครอมในระบบลง
ได ดังน้ันปมน้ําก็จะใชกําลังงานลดลง แตกรณีดังกลาวควรพิจารณาติดตั้งระบบควบคุมรอบการ
หมุนของปม (variable speed drive) ในขณะที่ภาระโหลดต่ํา นํ้าจะผานทางบายพาส มากความดัน
ตกครอมน้ันจะลดลง อัตราการไหลของน้ําท่ีปมสงเขาเครื่องทํานํ้าเย็นจะสูงกวาความตองการของ
เครื่องทํานํ้าเย็น ดังน้ันควรลดรอบการหมุนของปมลง ซ่ึงจะสงผลใหอัตราการไหลไดตามตองการ 
และจะสามารถประหยัดพลังงานในปมนํ้าเย็นไดมากขึ้น 
 การประหยัดพลังงานในสวนทํานํ้าเย็นของระบบปรับอากาศแบบทํานํ้าเย็นของแตละ
อาคาร สามารถดําเนินการไดอยางนอย 10% ของพลังงานที่ใชทั้งระบบ เพียงแตจัดการใชงาน
อุปกรณตางๆ อยางเหมาะสม ซ่ึงยังมีอีกหลายมาตรการที่ยังไมไดกลาวในบทความนี้ เชน การใช 
VSD Control Pump, Chiller Sequencing, Optimum Start-Stop, soft Start เปนตน 
 
 ไพบูลย  หังสพฤกษ (2534) การเลือกใชอุปกรณและระบบการปรับอากาศใหประหยัด
พลังงาน 
 ภายหลังจากการคาํนวณภาระการทาํความเย็นท่ีภาวะ การใชงานสูงสุด ตํ่าสุด และอื่นๆ
แลว ผูออกแบบจะตองพิจารณาเลือกระบบปรับอากาศที่เหมาะสมกับงานน้ันขนาด และจาํนวนของ
เคร่ืองปรับอากาศที่ควรใช ตัวประกอบที่ผูออกแบบจะตองพิจารณา คือ 

ก. เคร่ืองปรับอากาศจะตองมีความสามารถในการทําความเย็นไดเพียงพอ เม่ือมีภาระ
ความรอนสูงสุดน่ันคือ ตองเลือกเครื่องใหมีความสามารถทําความเย็นรวมเพียงพอ 
ข. เครื่องปรับอากาศจะตองทํางานที่สมรรถนะสูง ที่ภาระของการใชงานตางๆ ของ
อาคาร น่ันคือตองเลือกเครื่องที่มีขนาดพอเหมาะกับภาระการทําความเย็นที่ภาระสูงสุด 
และต่ําสุด 
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ค. เลือกเครื่องจักรและอุปกรณที่มีประสิทธิภาพสูง 
ง. เลือกระบบและออกแบบระบบตางๆ ใหใชพลังงานนอย 

 การเลือกเครื่องทําความเย็นสําหรับระบบปรับอากาศ ควรเลือกโดยพิจารณาตัว
ประกอบดังตอไปน้ี 

ก. เลือกเครื่องที่มีความสามารถทําความเย็นไดเพียงพอกับภาระ 
ข. เลือกเครื่องที่มีคา COP หรือ EER สูง ที่ภาระการใชงานตางๆ  
ค. เลือกเครื่องที่บํารุงรักษา และใชงานไดสะดวก 
ง. เลือกจํานวนเครื่องใหเครื่องทํางานได COP หรือ EER สูง ที่ภาระสูงสุดและภาระ
ต่ําสุด และใหมีเครื่องชุดสํารองที่มีขนาดที่ประหยัด 
 

 เชิดพันธ  วิทูราภรณ (2545) การใชคาประสิทธิภาพของพลังงานในการวิเคราะห 
 อาคารโดยทั่วๆ ไปในประเทศไทยจะมีการใชพลังงานในรูปของพลังงานไฟฟาเปน
สวนใหญ โดยระบบปรับอากาศภายในอาคารจะเปนระบบที่ใชพลังงานมากเปนอันดับหน่ึง 
รองลงมาคือระบบไฟฟาแสงสวาง อุปกรณและเครื่องใชในสํานักงาน 
 ในระบบปรับอากาศ ถาเปนอาคารขนาดใหญมักจะนิยมเลือกใชระบบทํานํ้าเย็น โดยใช
เครื่องทํานํ้าเย็นในการผลิตนํ้าเย็นเพื่อทําใหบริเวณตางๆ ภายในอาคารมีสภาวะอากาศที่เหมาะสม 
เครื่องทํานํ้าเย็นที่ใชจะมีหลายแบบ แตที่นิยมใชกันมากมักจะเปนแบบระบบอัดไอโดยตัวเคร่ืองทํา
นํ้า เย็นจะประกอบไปดวยสวนที่ เปนอีแวปปอเรเตอรคอนเดนเซอร  เอ็กซแพนชั่นและ
คอมเพรสเซอร ทั้งน้ีพลังงานไฟฟาจะเขาสูมอเตอรเพ่ือใชขับคอมเพรสเซอร ดังน้ันวัฎจักรของการ
อัดไอดังกลาวจะตรงกันขามกับวัฎจักรที่ใหกําลังงานโดยทั่วไปซึ่งจะใหคาพลังงานไฟฟาสุทธิที่ได 
ดวยเหตุน้ีนิยามของคําวาประสิทธิภาพที่ใชท่ัวไปจึงไมอาจนํามาใชกับวัฎจักรของการอัดไอได โดย
เทอมที่ใชบอกประสิทธิภาพของเครื่องทํานํ้าเย็นจะไดแก คาสัมประสิทธิ์ของสมรรถนะ (COP) คา
อัตราสวนประสิทธิภาพของพลังงาน (EER) และคาอัตราการใชไฟตอตันความเย็น (kW/TR) คา
ตางๆ ที่กลาวถึงน้ีจะเปนเทอมที่ใชอธิบายถึงสัดสวนของพลังงานที่ตองใชในการขจัดปริมาณความ
รอนออกจากบริเวณที่ตองการเพื่อใหมีสภาวะอากาศที่เหมาะสม ดังน้ันในแงของการประหยัด
พลังงาน คาตางๆ เหลาน้ีจึงถือไดวาเปนคาที่สําคัญในการประมาณการเกี่ยวกับพลังงานที่จะ
ประหยัดไดภายหลังจากการติดต้ังเครื่องปรับอากาศที่ ดีกวา  นอกจากนี้การที่ เราจะทําการ
เปรียบเทียบความแตกตางของคาตางๆ ดังกลาวระหวางเครื่องทํานํ้าเย็นที่เสนอซึ่งมีประสิทธิภาพที่
ดีกับเครื่องทํานํ้าเย็นที่ถูกใชเปนตัวฐาน คาที่ใชเปนฐานนี้ควรจะถูกคํานวณมากจากประสิทธิภาพ
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ตํ่าสุดท่ีทําไดของเครื่องที่ใชอยูในปจจุบัน ในขณะที่คาประสิทธิภาพของเครื่องที่ถูกเสนอเพื่อมา
แทนที่จะไดมาจากขอมูลของผูผลิตและสถาบันรับรองตางๆ 
 ในการประมาณการพลังงานที่ประหยัดไดน้ัน วิธีที่งายที่สุดจะใชการตั้งสมมติฐานวา
ระบบที่นําเสนอและระบบที่ใชอยูในปจจุบันจะมีการทํางานที่สภาวะการทําความเย็นเดียวกันและ
ความแตกตางจะอยูที่คา COP เทาน้ัน ดังน้ันคาดังกลาวจะเปนตัวช้ีขาดวาระบบไหนจะดีกวากันแต
ในความเปนจริงแลว อาคารที่มีขนาดใหญจะมีลักษณะของภาระการทําความเย็นที่แปรเปลี่ยนไปมา
ตลอดเวลา ดังน้ันวิธีการคํานวณแบบงายๆ ดังกลาวไมสามารถที่จะสะทอนถึงการแปรเปลี่ยนตรงนี้
ไดดีมากนัก 

 
2.4  การวิเคราะหผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร 
 บุตรบํารุง  ธรรมโชติ (2541)  ในการจัดการดานพลังงานในโรงงานหรืออาคาร เพ่ือให
มีการใชอยางมีประสิทธิภาพน้ัน หลังจากที่ไดทําการตรวจวัดและวิเคราะหสถานภาพการใช
พลังงานของอุปกรณตางๆ ระบบหรือกระบวนการผลิต เพ่ือประเมินหาวิธีหรือแนวทางในการเพิ่ม
ประสิทธิภาพของการใชพลังงานหรือลดตนทุนดานพลังงานแลว ผลการประเมินทางเทคนิคอาจ
พบวามีหลายวิธีหรือแนวทางที่สามารถดําเนินการได ซ่ึงบางวิธีอาจทําไดโดยไมตองเสียคาใชจาย 
เชน วิธีการปรับปรุงทางดานการดําเนินงาน สวนบางวิธีที่ตองปรับปรุงทางดานอุปกรณอาจจําเปน
ตองการการลงทุน การลงทุนดานพลังงานก็เหมือนกับการลงทุนในโครงการทั่วไป ซ่ึงจะตองทํา
การวิเคราะห เปรียบเทียบผลตอบแทนที่จะไดรับ และคาใชจายที่ตองเสียไปในเวลาใดเวลาหนึ่ง 
ฉะนั้นในขั้นตอนถัดมาก็คือ การจัดทําการวิเคราะหความคุมคาของการลงทุนในแตละแนวทางการ
ประหยัดพลังงานที่ผานการประเมินศักยภาพทางเทคนิคแลวเพ่ือเปนเกณฑในการตัดสินใจวาที่จะ
ดําเนินการลงทุนตามที่เสนอหรือไม 
 
คาใชจาย และผลตอบแทน 
 ขั้นตอนแรกของการวิเคราะหทางการเงิน คือ การประมาณคาใชจายตางๆ และ
ผลตอบแทนทั้งหมดที่คาดวาจะไดรับแตมาตรการประหยัดพลังงาน โดยใชขอมูลผลการประเมิน
ทางเทคนิคของแตละมาตรการที่ไดเสนอไว 
 คาใชจายของมาตรการประหยัดพลังงานประกอบดวย เงินลงทุน ไดแก คาอุปกรณ 
วัสดุ คาใชจายในการวางแผนและออกแบบ คาติดตั้ง เปนตน และคาใชจายในการดําเนินการ ไดแก 
คาพลังงาน คาแรงงาน คาบํารุงรักษา และคาอื่นๆ การตีคาของคาใชจายก็ประมาณไดจากราคาตาม
ทองตลาด 
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ระยะเวลาคืนทุน 
 ระยะเวลาคืนทุน (Simple Payback Period) คือ ระยะเวลาที่ผลตอบแทนสุทธิสะสมจาก
การดําเนินงานมีคาเทากับคาเงินลงทุน ผลที่ไดรับจากการประเมินการลงทุนโดยวิธีน้ีจะทําใหทราบ
วาจะไดรับเงินคืนทุนชาหรือเร็วเทาใด ถาคืนทุนไดเร็วเทาใดก็จะดีมากขึ้นเทาน้ัน เพราะโอกาส
เส่ียงตอการขาดทุนในอนาคตมีนอยลง และสามารถนําเงินที่คืนทุนไปลงทุนไปลงทุนในกิจการอ่ืน
ได วิธีระยะเวลาคืนทุนเบื้องตน เปนวิธีที่คิดแบบงายๆ และเปนที่นิยมใช แตมีขอเสียคือ ไมได
พิจารณาถึงผลตอบแทนที่ไดรับหลังระยะเวลาคืนทุนแลว และไมพิจารณาการปรับมูลคาเงินตาม
เวลา ซ่ึงสามารถหาไดดังน้ี 
 สําหรับในกรณีที่ผลตอบแทนและคาใชจายในแตละปมีคาเทากันทุกป ระยะเวลาคืนทุน
หาไดดังน้ี 
  ระยะเวลาคืนทุน = เงินลงทุน ÷ กระแสเงินสดสุทธิ 
โดยที่กระแสเงินสดสุทธิตอป (Net Annual Cash Flow) มีคาเทากับกระแสเงินสดที่ไดรับตอปลบ
ดวยกระแสเงินสดที่จายตอป 
 
 

DPU



 
 

บทที่ 3 
วิธีดําเนินการศึกษา 

 
 การศึกษาครั้งน้ีไดหาอัตราการใชงานในระบบปรับอากาศของแตละอาคารและ
ประมาณราคา (cost estimation) ในการลงทุน หากจะเปลี่ยนระบบปรับอากาศจากระบบเดิมเปน
ระบบ Water Cooled Chiller พ้ืนที่ศึกษาอาคารเรียน 1, 2, 3 และ 4 มหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย เพ่ือ
ประเมินระยะเวลาคืนทุนเบื้องตน 
 
3.1  การรวมรวบรวมขอมูล 
 3.1.1  ระบบปรับอากาศที่ใชในปจจุบัน 
 การใชอุปกรณเคร่ืองปรับอากาศในปจจุบันเปนแบบชนิดแยกสวน ซ่ึงมีรายละเอียดตาม
รูปที่ 3.1 
 

 
 

รูปที่ 3.1  ระบบการทําความเย็นแบบชนิดแยกสวน (ระบบที่ใชในปจจบุัน) 
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 3.2.2  การใชงานเครื่องปรับอากาศในแตละอาคาร 
 จัดทําและรวบรวมขอมูลจํานวนช่ัวโมงการใชเครื่องปรับอากาศของอาคาร 1  อาคาร 2  
อาคาร 3  และอาคาร 4  จากลักษณะของอาคารเรียน คือ จํานวนชั้นและหองที่ใชระบบปรับอากาศ  
ขอมูลที่นํามาศึกษาเปนขอมูลเมื่อปการศึกษา 2548 ซ่ึงไดจากการสอบถามและขอแบบแปลนจาก
ฝายชางและซอมบํารุง และฝายจัดทําตารางสอนและสอบไล สํานักวิชาการ มหาวิทยาลัยธุรกิจ
บัณฑิตย 
 
3.2  การออกแบบและการประมาณราคาระบบ Water Cooled Chiller 
 3.2.1  การจัดทํา Diagram ของระบบปรับอากาศใหม 
 ระบบปรับอากาศใหมที่จะใชเปรียบเทียบในการศึกษานี้ จะใชระบบปรับอากาศแบบ
ชนิดระบายความรอนดวยนํ้า (รูปที่ 3.2) ซ่ึงอุปกรณหลักที่สําคัญของระบบมีดังน้ี 
 สวนที่ติดต้ังในหองเคร่ือง ประกอบดวย 

- เคร่ืองทํานํ้าเยน็ (Water Cooled Chiller) CH-1, 2, 3, 4 
- เคร่ืองสูบนํ้า (Water Pump) CDP-1, 2, 3, 4/ CHP-1, 2, 3, 4 
- หอระบายความรอน (Cooling Tower) CT-1, 2, 3, 4 

 สวนที่ติดต้ังในหองเรียนแตละหอง ประกอบดวย 
- เคร่ืองสงลมเย็น (Fan Coil Unit & Air Handling Unit) 

 
 3.2.2  การเลือกขนาดของ Water Cooled Chiller ที่จะนํามาใชในระบบปรับอากาศใหม 
 ในการเลือก Water Cooled Chiller ผูออกแบบสวนใหญจะเลือก Part load ในการ
ทํางานของ Water Cooled Chiller อยูท่ีจํานวน 4 ชวง เชน Part load ที่ 100%, 80%, 50% และ 25% 
หรือ Part load ที่ 100%, 80%, 50% และ 30% เปนตน เพ่ือใหเครื่องสามารถทาํงานไดตามที่กําหนด  
ในการศึกษาครั้งน้ีไดเลือกใช Part load ที่ 100%, 80%, 50% และ 30%  
 

จากโหลดของการศึกษาครั้งน้ีทั้ง 4 อาคารแบงตามเปอรเซ็นตการทํางานของ Water 
Cooled Chiller ไดดังน้ี 

1. โหลดที่ใชในอาคารทั้ง 4 อาคาร ถาเครื่องทํางาน 100% โหลดจะเทากบั 1000 TR 
2. โหลดที่ใชในอาคารทั้ง 4 อาคาร ถาเครื่องทํางาน 80% โหลดจะเทากับ 800 TR 
3. โหลดที่ใชในอาคารทั้ง 4 อาคาร ถาเครื่องทํางาน 50% โหลดจะเทากับ 500 TR 
4. โหลดที่ใชในอาคารทั้ง 4 อาคาร ถาเครื่องทํางาน 30% โหลดจะเทากับ 300 TR 
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รูปที่ 3.2  ไดอะแกรมระบบปรับอากาศชนิดระบายความรอนดวยนํ้า 

 
ฉะนั้นเลือก Water Cooled Chiller สําหรับใชในงานนี้จํานวน 4 ชุด ดังน้ี 

- ขนาด 300 TR จํานวน 3 ชุด 
- ขนาด 200 TR จํานวน 1 ชุด 

 การทํางานตาม Part load ที่ 100%, 80%, 50% และ 30% จะแสดงการทํางานของ 
Chiller วาจะใชขนาดเทาใด และจาํนวน Chiller ที่จะใชตองมีก่ีตัว รายละเอียดตามตารางที่ 3.1 
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ตารางที่ 3.1  สรุปการทํางานของ Water Cooled Chiller ในสภาวะตาง ๆ ตามโหลด 
 

จํานวนของเครื่องที่ทํางาน ลําดับที่ การทํางานของ Water Cooled Chiller (%) 
ขนาด 300 TR ขนาด 200 TR 

1 100 3 1 
2 80 2 1 
3 50 1 1 
4 30 1 - 

 
 3.2.3  การออกแบบระบบทอและระบบวาลว 
 รายละเอียดการออกแบบยึดถือตามขอกําหนดมาตรฐานการปรับอากาศและระบาย
อากาศของวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ (ว.ส.ท.) ดังน้ี 

1. ทําการออกแบบระบบทอนํ้าเย็นที่ตอเขา FCU ทั้งหมดโดยคิด Flow rate ที่ 2.4 
GPM./1 ตันความเย็น แลวเปดตารางที่ 3.3 การออกแบบทอนํ้าในระบบปดเพ่ือหา
ขนาดทอนํ้าเย็น โดยการออกแบบทอนํ้าเย็นน้ี ตองหุมฉนวนยางชนิด Closed Cell 
Elastomeric Thermal 

2. ทําการออกแบบระบบทอนํ้าหลอเย็น ที่ตอเขาระหวางเครื่องทํานํ้าเย็น กับ Cooling 
Tower เพ่ือระบายความรอนโดยคิด Flow rate ที่ 3.0 GPM./1 ตันความเย็น แลว
เปดตารางที่ 3.4 การออกแบบทอนํ้าในระบบเปดเพ่ือหาขนาดของทอนํ้าหลอเย็น 
โดยทอทั้งหมดเปนชนิด Black Steel Pipe SCH. 40 Seam 

3. เลือกวาลวชนิดตาง ๆ โดยใช Working Pressure ที่ 200 Psi W.O.G วาลว ขนาด
เล็กกวา φ 2” ใชแบบตอดวยเกลียว, ขนาด φ 2 ½” ขึ้นไปตอแบบหนาจาน    

 
 3.2.4  การถอดแบบระบบทอนํ้าและระบบวาลว 
 เมื่อออกแบบเสร็จเรียบรอยแลวก็จะถึงขั้นตอนการถอดแบบ ซ่ึงมีรายละเอียดดังน้ี 

1. ถอดแบบจะเริ่มจากการวัดระยะของระบบทอนํ้าเย็นและระบบทอนํ้าหลอเย็น, ทอ
นํ้าทิ้ง,ฉนวนหุมทอนํ้าเย็น เม่ือเสร็จจากขั้นตอนนี้แลวก็จะรวมจาํนวนวาลว เขา
ออกสําหรับอุปกรณ คือ เคร่ืองสูบนํ้า, เครื่องทํานํ้าเย็น, Cooling Tower, FCU, 
AHU 
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2. การเผื่อวัสดุ นอกจากจะคํานึงถึงการเสียเศษแลว ยังตองรวมปญหาของวัสดุและ
ความผิดพลาดของชาง เชน การตัดทอผิด การติดต้ังผิดตําแหนงตองรื้อทิ้ง เผ่ือ
เน่ืองจากการตกจากที่สูงแตกหัก เปนตน โดยท่ัวไปอาจประมาณเกินรอยละ 10-15 
หรือตามความเหมาะสม ขึ้นอยูกับประสบการณจริงของผูประมาณการ 

3. การวัดทอในแนวดิ่ง ทอแยกยอยตางๆ ตองจัดทําแบบฟอรมเตือนความจาํ หรือ 
Chek List ตรวจสอบความถูกตองในแตละจุดหรือทําการวัดแลวลืมบวกเขาไป 
ปจจุบันมีอุปกรณชวยวัดคือเครื่อง Curvimeter มีหลายมาตราสวนใหปรับใหตรง
ตามมาตราสวนในแบบ 

4. ในการนับจํานวนหรือวัดปริมาณ จะใชดินสอสีทําเครื่องหมายลงในแบบเพื่อให
ทราบวาสวนตัวใดไดนับไปแลว เพ่ือปองกันการสับสน และใหแยกสีแตกตางกัน
เม่ือตรวจนับวสัดุคนละชนิดกัน 

5. สรุปจํานวนวสัดุ-อุปกรณทั้งหมด เพ่ือเตรียมนําไปใหผูจําหนวยสินคาเสนอราคา
กลับมาให 

 
 3.2.5  รวบรวมขอมูลราคาวสัดุ-อุปกรณจากผูแทนจําหนาย 
 ขอราคาจากผูแทนจําหนายประมาณ 3 ย่ีหอ โดยขอใบเสนอราคาจากผูจําหนายแตละ
ย่ีหอ ทุกรายการ เพ่ือตรวจสอบราคา และเปรียบเทียบจากรายการราคา Price List ที่มีอยู หรือเทียบ
จากงานเกา ๆ ที่ผานมา ที่เคยใชวัสดุ-อุปกรณ ประเภทและยี่หอเดียวกัน 
  
 3.2.6  คัดเลือกวัสดุ-อุปกรณท่ีจะนํามาใชในโครงการ 
 วัสดุ-อุปกรณที่นํามาใชเปนยี่หอที่ใชกันแพรหลายในปจจุบัน ราคาไมแพง ถูกตองตาม
ขอกําหนดมีของพรอมใช ระยะเวลาการสงของ ไมเกินระยะเวลาที่กําหนด มีการรับประกันสินคา
ในระยะเวลา 1 ป มีทีมงานบํารุงรักษาที่ดี มีความสามารถ เม่ือเกิดปญหาสามารถแกไขไดอยาง
รวดเร็ว 

 
 3.2.7  จัดทําตารางบัญชีวัสดุ-อุปกรณ (BOQ) และใสราคาประมาณการวัสดุ-อุปกรณ 
 ในตารางบัญชีวัสดุ-อุปกรณ จะบอกถึงคาวัสดุ/คาอุปกรณ/คาแรงงานในการติดต้ัง
พรอมทั้งมีคาดําเนินการและกําไร (Overhead & Profit) โดยราคาดังกลาวยังไมรวมภาษีมูลคาเพิ่ม 
7% ซ่ึงส่ิงที่จะตองคํานึงถึงในการใสราคาประมาณการมีดังน้ี 

1. การใสราคาวัสดุ-อุปกรณ ตองใสราคาที่แทจริงในปจจุบัน ที่จําหนายในทองตลาด 
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2. คาแรงงานขึ้นอยูกับประสบการณของชาง การกําหนดคาแรงเปนตัวแปรที่สําคัญ 
เพราะบางครั้งในงานเดียวกันใชคนงาน 2 คน แตถากําหนดไว 3 คน ทําใหคาแรง
เกิดความแตกตาง ขึ้นอยูกับผูประมาณราคาวามีพ้ืนฐาน หรือขอมูลคนงาน หรือ
ความพรอมของงานปญหาการทํางาน บางครั้งอาจใชวิธีเหมาคาแรง โดยทั่วไป
แลวจะใชขอมูลสถิติคาแรงเดิมอยูแลวหรือถาไมมีก็อาจใชวิธีเทียบเคียงจากที่อ่ืน
แลวปรับแกใหเหมาะสม 

3. นอกจากคาใชจายดานวัสดุและคาแรงแลว ยังตองมีคาใชจายพิเศษอื่นๆ อีกดังน้ี คา
ทดสอบ คาบํารุงรักษา คาประสานงาน คาเบ็ดเตล็ด คาดําเนินงาน กําไร ภาษี 
 

3.3  การเปรียบเทียบพลังงานรวม 
 ในการเปรียบเทียบพลังงานรวม (kWh) ของเครื่องปรับอากาศระบบเดิมและระบบใหม 
มีการเปรียบเทียบ 2 ลักษณะ คือ 

1. เปรียบเทียบพลังงานรวมของเครื่องปรับอากาศ ทีท่าํงานตามเวลาเรียนจริง 
2. เปรียบเทียบพลังงานรวมของเครื่องปรับอากาศ ที่ทํางานวันละ 9 ชั่วโมง ทุกวัน

และทุกหอง 
นอกจากนี้การเปรียบเทียบพลังงานรวมของเครื่องปรับอากาศในปการศึกษา 2548 ยังไดแบง
ออกเปน 3 ภาคเรียน คือ ภาคเรียนที่ 1/2548 ภาคเรียน 2/2548 และภาคเรียนที่ 3/2548 
 
3.4  การคํานวณระยะเวลาคืนทุน 
 โดยคํานวณวาเงินที่ลงทุนไปทั้งหมดจะสามารถคืนทุนไดภายในระยะเวลากี่ป ซ่ึงหาได
จาก 
  ระยะเวลาคืนทุน  =  เงินลงทุน ÷ กระแสเงินสดสุทธิ 
 เมื่อไดคาออกมาแลวจะทําใหตัดสินใจไดวาการลงทุนของระบบปรับอากาศใหมน้ี จะ
เหมาะสมหรือไม กับการลงทุน 

 
3.5  ระยะเวลาการศึกษา 
 การศึกษานี้ไดดําเนินการในชวงเดือนธันวาคม 2549 ถึงเดือนพฤษภาคม 2550 
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บทที่ 4 
ผลการศึกษา 

 
 การศึกษาครั้งน้ีไดเลือกระบบปรับอากาศใหมเปนแบบสวนกลางชนิดระบายความรอน
ดวยนํ้าผลการศึกษา ไดรวบรวมรายละเอียดขอมูลตาง ๆ เพ่ือเปรียบเทียบระบบปรับอากาศแบบเดิม 
ซ่ึงมีรายละเอียดดังน้ี 
 
4.1  จํานวนเครื่องปรับอากาศในปจจุบันและการใชพลังงาน 
 จํานวนและขนาดของเครื่องปรับอากาศแบบแยกสวนที่ใชในปจจุบันจําแนกตามอาคาร
แสดงไวในตารางท่ี 4.1 
  
    ตารางที่ 4.1  จํานวนและขนาดของเครื่องปรับอากาศในปจจุบัน 
 

เครื่องปรับอากาศ อาคาร จํานวนช้ัน 
จํานวนหอง จํานวนเครื่อง (ชุด) ขนาด (Btu/h) 

1 5 26 53 2,324,000 
2 5 26 57 2,226,000 
3 10 57 125 4,454,000 
4 4 26 51 2,835,000 

 
4.2  การใชหองเรียนในแตละภาคเรียน 

การใชหองเรียนของแตละอาคารในแตละภาคเรียนแสดงในตารางที่ 4.1 ซ่ึงเปนการ
รวมชั่วโมงของแตละอาคาร  
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   ตารางที่ 4.2  การใชหองเรียนของแตละอาคารจาํแนกตามภาคเรียน 
                (หนวย : ช่ัวโมง) 

อาคาร ภาคเรียนท่ี 1/2548 ภาคเรียนที่ 2/2548 ภาคเรียนที่ 3/2548 
1 23,432.00 21,864.00 4,388.00 
2 25,616.00 22,848.00 4,176.96 
3 82,888.00 74,848.00 27,972.00 
4 17,664.00 17,960.00 992.00 

รวม 149,600.00 137,520.00 37,528.96 
 
4.3  ขนาดของเครื่องปรับอากาศ 
 ตารางที่ 4.3 และรูปที่ 4.1 เปนการเปรียบเทียบขนาดของเครื่องปรับอากาศที่ใชใน
ปจจุบันซึ่งเปนขอมูลเมื่อปการศึกษา  2548 และเครื่องปรับอากาศแบบใหม  จะเห็นไดวา
เครื่องปรับอากาศระบบใหมมีขนาด (Btu/h) มากกวา สาเหตุมาจากขนาดเครื่องปรับอากาศที่ผลิต
ในปจจุบันแตกตางจากในอดีตโดยมีปริมาณ Btu/h เพ่ิมข้ึนมากกวาเดิม เชน 
 เครื่องปรับอากาศเดิมขนาด 48,000 Btu/h ปจจุบันผลิตขนาด 50,000 Btu/h 
 เครื่องปรับอากาศเดิมขนาด 24,000 Btu/h ปจจุบันผลิตขนาด 25,500 Btu/h 
 เครื่องปรับอากาศเดิมขนาด 18,000 Btu/h ปจจุบันผลิตขนาด 18,900 Btu/h 
 เครื่องปรับอากาศเดิมขนาด 36,000 Btu/h ปจจุบันผลิตขนาด 37,100 Btu/h 
 
ตารางที่ 4.3  ขนาดของเครื่องปรับอากาศทีใ่ชในปจจุบันเปรียบเทียบกับเครื่องปรับอากาศใหม 
 

อาคาร เครื่องปรับอากาศในปจจุบัน 
(Btu/h) 

เครื่องปรับอากาศใหม 
(Btu/h) 

1 2,324,000 2,372,700 
2 2,226,000 2,277,000 
3 4,454,000 4,644,800 
4 2,835,000 2,939,500 

รวม 11,839,000 12,234,000 
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จากรายละเอียดดังกลาวทําใหผลรวมของขนาดเครื่องปรับอากาศไมเทากัน ถาเดิน 
เครื่องเต็มที่ 100% จะมีผลตอการประหยัดไฟแตกตางกันประมาณ 3% ซ่ึงโอกาสที่จะเดินเครื่อง 
100% มีนอยมาก เพราะหองเรียนไมไดใชงานพรอมกันทุกหอง 
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อาคาร 1 อาคาร 2 อาคาร 3 อาคาร 4

เครื่องปรับอากาศเดิม

เครื่องปรับอากาศใหม

รูปที่ 4.1 ขนาดของเครื่องปรับอากาศเปรยีบเทียบระหวางระบบในปจจุบันกับระบบใหม 
 

4.4  ผลการเปรียบเทียบพลังงานรวมเครื่องปรับอากาศที่ทํางานตามเวลาเรียนจริงและ 
       ทํางานทุกวันวันละ 9 ช่ัวโมง 
 ผลการเปรียบเทียบพลังงานรวมของเครื่องปรับอากาศทั้ง 2 สถานการณ คือ กรณี
คํานวณตามเวลาเรียนจริงและกรณีทํางานทุกวันวันละ 9 ช่ัวโมง ไดแสดงในตารางที่ 4.4 และ 4.5 
ตามลําดับ  ในทั้งสองตารางสําหรับการใชระบบปรับอากาศแบบใหม ไดแยกสวนของการใช
พลังงานออกเปน 2 สวน คือ สวนของหองเรียนและสวนของหองเครื่อง (ดูหัวขอที่ 3.2) โดยใน
สวนของหองเรียนจะคิดเฉพาะทอสงลมเย็น สําหรับสวนของหองเครื่องจะสามารถหาพลังงานรวม
ไดจากการรวมคาพลังงาน (kWh) ของเคร่ืองทํานํ้าเย็น (Water Chiller) เครื่องสูบน้ํา (Water Pump) 
และหอระบายความรอน (Cooling Tower) ซ่ึงคาพลังงานในสวนของหองเคร่ืองเมื่อรวมตลอดทั้งป
การศึกษาเปนดังน้ี 
 - กรณีคิดตามเวลาเรียนจริงเทากับ 740,918 kWh 
 - กรณีทํางานทุกวันวันละ 9 ชั่วโมงเทากับ 1,764,000 kWh 
เพ่ือการเปรียบเทียบ คาดังกลาวจําเปนตองกระจายไปในแตละภาคเรียน ในที่น้ีไดใชการกระจาย
โดยคิดตามสัดสวนของคาพลังงานรวมในสวนของหองเรียน 
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ตารางที่ 4.4  พลังงานรวมของเครื่องปรับอากาศในปจจุบันและแบบใหมที่ทํางานตามเวลาเรียนจริง 
 

พลังงานรวม (kWh) ของเครื่องปรับอากาศในปจจุบัน พลังงานรวม (kWh) ของเครื่องปรับอากาศใหม อาคาร 
ภาคเรียนท่ี 1 ภาคเรียนท่ี 2 ภาคเรียนท่ี 3 รวม ภาคเรียนท่ี 1 ภาคเรียนท่ี 2 ภาคเรียนท่ี 3 รวม 

อาคาร 
1 

143,690 132,828 28,824 305,342 4,922 4,545 984 10,451 

อาคาร 
2 

165,449 147,356 27,694 340,499 5,567 4,947 934 11,448 

อาคาร 
3 

453,611 407,114 142,820 1,003,545 16,418 14,664 4,831 35,913 

อาคาร 
4 

111,695 113,676 3,655 229,026 3,802 3,870 98 7,770 

รวมทั้ง 
4อาคาร 

874,445 800,974 202,993 1,878,412 30,709 28,026 6,847 65,582 

หอง
เครื่อง 

- - - - 346,943 316,619 77,356 740,918 

รวม 874,445 800,974 202,993 1,878,412 377,652 344,645 84,203 806,500 
 

• ผลการเปรียบเทียบพลังงานรวมเครื่องปรับอากาศที่ทาํงานตามเวลาเรียนจริงจาก
ตารางที่ 4.4 ทัง้ 3 ภาคเรียน มีพลังงานรวมแตกตางกันหาไดดังน้ี 

- พลังงานรวมของเครื่องปรับอากาศในปจจบุันเทากับ 
874,445 + 800,974 + 202,993 = 1,878,412 kWh 

- พลังงานรวมของเครื่องปรับอากาศแบบใหมเทากับ 
30,709 + 28,026 + 6,847+ 740,918 = 806,500 kWh 

  ดังน้ันผลตางเทากับ  1,878,412 – 806,500 = 1,071,912 kWh 
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ตารางที่ 4.5  พลังงานรวมของเครื่องปรับอากาศในปจจุบันและแบบใหมที่ทํางานวนัละ 9 ชั่วโมง 
 

พลังงานรวม (kWh) ของเครื่องปรับอากาศในปจจุบัน พลังงานรวม (kWh) ของเครื่องปรับอากาศใหม อาคาร 
ภาคเรียนท่ี 1 ภาคเรียนท่ี 2 ภาคเรียนท่ี 3 รวม ภาคเรียนท่ี 1 ภาคเรียนท่ี 2 ภาคเรียนท่ี 3 รวม 

อาคาร 
1 

317,193 317,193 158,597 792,983 10,816 10,816 5,408 27,040 

อาคาร 
2 

366,253 366,253 183,127 915,633 12,302 12,302 6,151 30,755 

อาคาร 
3 

704,826 704,826 352,413 1,762,065 26,516 26,516 13,258 66,290 

อาคาร 
4 

394,655 394,655 197,328 986,683 23,656 23,656 11,828 59,140 

รวมทั้ง 
4อาคาร 

1,782,927 1,782,927 891,465 4,457,319 73,290 73,290 36,645 183,225 

หอง
เครื่อง 

- - - - 705,600 705,600 352,800 1,764,000 

รวม 1,782,927 1,782,927 891,465 4,457,319 778,890 778,890 389,445 1,947,225 
 

ในตารางที่ 4.5 คาพลังงานรวมของภาคเรียนที่ 1 และภาคเรียนที่ 2 ทั้งในการใช
เครื่องปรับอากาศปจจุบันและเครื่องปรับอากาศแบบใหมมีคาเทากัน เพราะแตละอาคารคิดจํานวน
ช่ัวโมงเรียนเทากัน และกําหนดใหเครื่องปรับอากาศทํางานวันละ 9 ชั่วโมงทุกวันเชนเดียวกัน จึงทํา
ใหไดคาที่เทากัน 
 

• ผลการเปรียบเทียบพลังงานรวมเครื่องปรับอากาศที่ทาํงานวันละ 9 ช่ัวโมง ทุกวัน
และทุกหอง จากตารางที่ 4.5 ทั้ง 3 ภาคเรียน มีพลังงานรวมแตกตางกันหาไดดังน้ี 

- พลังงานรวมของเครื่องปรับอากาศในปจจบุันเทากับ 
1,782,927 + 1,782,927 + 891,465 = 4,457,319 kWh 

- พลังงานรวมของเครื่องปรับอากาศแบบใหมเทากับ 
73,290 + 73,290 + 36,645 + 1,764,000 = 1,947,225 kWh 

  ดังน้ันผลตางเทากับ  4,457,319 – 1,947,225 = 2,510,094 kWh 
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เครือ่งปรบัอากาศปจจุบนัทํางานตาม
เวลาเรยีนจรงิ
เครือ่งปรบัอากาศใหมทํางานตาม
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เครือ่งปรบัอากาศปจจุบนัทํางานทกุ
วนัวนัละ 9 ชัว่โมง
เครือ่งปรบัอากาศใหมทํางานทกุวนั
วนัละ 9 ชัว่โมง

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.2  พลังงานรวมของเครื่องปรับอากาศในแตละภาคเรียนจําแนกตามเงื่อนไขการทาํงาน 
 
4.5  ผลการศึกษาคาใชจายในการลงทุน 
 ในการประมาณราคาคาใชจายในการลงทุนติดตั้งระบบปรับอากาศแบบใหม มี
คาใชจายเกี่ยวกับการจัดหาวัสดุอุปกรณ คาแรงงานติดตั้ง งานรื้อถอนเครื่องปรับอากาศเดิม งาน
หองเคร่ือง Chiller งานทดสอบระบบ งานบํารุงรักษา และคาดําเนินการ แสดงในตารางที่ 4.6 โดย
ราคาทั้งหมดยังไมไดรวมภาษีมูลคาเพิ่ม 7% 
 
ตารางที่ 4.6  บัญชีราคารายการวัสดุอุปกรณ 
 

รายการที่ รายละเอียดวัสดุ-อุปกรณ รวมราคาคาของ-คาแรง (บาท) 
1 WATER COOLED CHILLER 12,580,000 
2 AIR HANDLING & FAN COIL UNIT 4,296,120 
3 COOLING TOWER 1,400,000 
4 CHIILED WATER PUMP 770,000 
5 CONDENSER WATER PUMP 742,000 
6 MAKE UP WATER PUMP 58,500 
7 WATER TREATMENT SYSTEM 296,500 
8 PIPE & FITTING 3,991,550 
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ตารางที่ 4.6  (ตอ) 
 

รายการที่ รายละเอียดวัสดุ-อุปกรณ รวมราคาคาของ-คาแรง (บาท) 
9 PIPE INSULATION 1,753,760 

10 VALVE & ACCESSORIES 7,325,192 
11 ELECTRICAL WORK 2,800,000 
12 TEST & COMMISSIONING 240,000 
13 งานรื้อถอน 300,000 
14 หองเคร่ือง CHILLER 600,000 
  รวม 37,153,622 
 

4.6 ผลการคํานวณระยะเวลาคืนทุน 
 ถาคิดคาไฟฟาที่หนวยละ 3 บาทตอหนวย โดยเงินลงทุนทั้งหมด 37,153,622 บาท 
(รายละเอียดในภาคผนวก  ง) 
 
วิธีคิดแบบที่ 1  กรณีคิดพลังงานรวม (kWh) ของเครื่องปรับอากาศทีท่ํางานตามเวลาเรียนจริง 

       คาไฟฟา (ตลอดป)  =  พลังงานรวมที่แตกตาง × คาไฟฟาตอหนวย 
      =  1,071,912 kWh × 3 บาท/kWh 
      =  3,215,736  บาท 

 
       ระยะเวลาคืนทุน =  เงินลงทุน ÷ กระแสเงินสดสุทธิ 
    =  (37,153,622 บาท) ÷ (3,215,736 บาท/ป) 

=  11.6  ป 
 

วิธีคิดแบบที่ 2  กรณีคิดพลังงานรวม (kWh) ของเครื่องปรับอากาศทีท่ํางานวันละ 9 ช่ัวโมง ทุกวัน 
       คาไฟฟา (ตลอดป)  =  พลังงานรวมที่แตกตาง × คาไฟฟาตอหนวย 
      =  2,510,094 kWh × 3 บาท/kWh 
      =  7,530,282  บาท 
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           ระยะเวลาคืนทุน =  เงินลงทุน ÷ กระแสเงินสดสุทธิ 
    =  (37,153,622 บาท) ÷ (7,530,282 บาท/ป) 

    =  4.9  ป 
 
 จากวิธีคิดทั้ง 2 วิธีจะเห็นไดวา แตกตางกันมากในดานระยะเวลาคืนทุน 
 วิธีคิดแบบที่ 1 เปนการคิดเฉพาะเวลาเรียนจริงเทาน้ันโดยเครื่องปรับอากาศจะทํางาน
ตามภาระจริง เครื่องปรับอากาศสวนที่ไมไดทํางานไมไดนํามารวมดวย คือ ติดตั้งอยูเฉยๆ ไมเปด
เครื่องทํางาน จึงเปนการลงทุนซื้อเครื่อง Fan Coil Unit เพ่ิมเติมแตมิไดใชงานเต็มที่ จึงทําให
ระยะเวลาคืนทุนยาวเปน 13 ป 
 วิธีคิดแบบที่ 2 เปนการคิดการทํางานของเครื่องปรับอากาศโดยสมมติใหทํางานทุกวัน 
วันละ 9 ชั่วโมง จึงทําใหคาใชจายเพิ่มสูงขึ้นกวาวิธีคิดแบบที่ 1 และระยะเวลาคืนทุนจะเร็วกวาแบบ
วิธีคิดแบบที่ 1  
 
 สําหรับขั้นตอนการติดตั้งวัสดุอุปกรณในระบบปรับอากาศระบบใหม พรอมทั้งรายการ
วัสดุอุปกรณแสดงรายละเอียดอยูในภาคผนวก  ข  และภาคผนวก  ค  เม่ือติดต้ังแลวเสร็จจะตองมี
การบํารุงรักษา ซ่ึงข้ันตอนการบํารุงรักษาและระยะเวลาในการบํารุงรักษาไดแสดงรายละเอียดใน
ภาคผนวก  จ  และภาคผนวก  ฉ 
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บทที่ 5 
สรุปและวิจารณผลการศึกษา 

 
5.1  สรุปผลการศึกษา 
 จากการศึกษาสรุปไดดังน้ี 
 วิธีคิดแบบที่ 1  กรณีคิดพลังงานรวม ของเครื่องปรับอากาศระบบใหมที่ทํางานตามเวลา
เรียนจริงใชเงินลงทุน 37.2 ลานบาท และมีระยะเวลาคืนทุน 11.6 ป 
 วิธีคิดแบบที่ 2  กรณีคิดพลังงานรวมของเครื่องปรับอากาศระบบใหมที่ทํางานวันละ 9 
ช่ัวโมง ทุกวันและทุกเคร่ือง ใชเงินลงทุน 37.2 ลานบาท และมีระยะเวลาคืนทุน 4.9 ป 
 
5.2  วิจารณผลการศึกษา 

1. เครื่องปรับอากาศระบบใหม ตองเสียคาใชจายสูงในการกอสรางหองเคร่ือง
สําหรับติดตั้งเครื่อง Chiller และจะตองมีพ้ืนที่เพียงพอสําหรับติดตั้งหอผ่ึงนํ้าเพ่ือที่จะใหเครื่อง
ระบายความรอนไดดี 

2.   การลงทุนของระบบใหมตองลงทุนสูงมาก เพราะ Water Cooled Chiller ราคาแพง 
ในระบบนี้ตองใชหอผ่ึงนํ้าระบายความรอน (Cooling Tower) ซ่ึงตองใชนํ้าเติมจึงตองเสียคาใชจาย
เร่ืองของน้ําเติมระบบดวย 

3.   การควบคุมการทํางานของระบบปรับอากาศของโครงการนี้ ถาใชระบบควบคุม 
Chiller Plant Manager จะสามารถประหยัดพลังงานในสวนทํานํ้าเย็นของระบบปรับอากาศแตละ
อาคารไดอยางนอย 10% ของพลังงานที่ใชทั้งระบบ แตขอสําคัญ คือ ระบบดังกลาวมีคาใชจาย
คอนขางสูง 

4.   ระยะเวลาคืนทุนตามวิธีคิดแบบที่1 ใชระยะเวลาคืนทุนนานมากถึง 11.6 ป ซ่ึงไม
คุมกับการลงทุน เพราะระยะเวลาคืนทุนควรอยูในชวงประมาณ 5 ป 

5.  ระยะเวลาคืนทุนตามวิธีคิดที่ 2 ใชระยะเวลาคืนทุนประมาณ 5 ป ซ่ึงเปนวิธีคิด
เปรียบเทียบกับวิธีคิดที่ 1 ระยะเวลาคืนทุนแตกตางกันมาก แตการทํางานของเครื่องตองทํางานทุก
วันและทุกเคร่ือง วันละ 9 ชั่วโมง ซ่ึงในความเปนจริงเปนไปไดยากมากที่เครื่องจะทํางานลักษณะนี้ 
จึงเห็นวาการปรับเปลี่ยนเครื่องปรับอากาศนี้ไมเหมาะสมและไมคุมคากับการลงทุน 

DPU



 
 

28

โดยสรุปไมควรจะเปลี่ยนเคร่ืองปรับอากาศเปนระบบ Water Cooled Chiller ทั้งน้ีควร
จะศึกษาระบบปรับอากาศแบบอื่นๆ หลายๆ แบบเพื่อหาขอสรุปความเหมาะสมและคุมคากับการ
ลงทุน 

 
5.3  ขอเสนอแนะ 
 ในการศึกษาครั้งน้ีมีขอเสนอแนะที่จะเปนทางเลือกในการปรับปรุงระบบปรับอากาศ
ใหประหยัดพลังงานอีกหลายวิธี เพ่ือเปนแนวทางสําหรับการวิจัยตอไปในอนาคตมีดังน้ีคือ 

1. ใชเคร่ืองปรับอากาศระบบเดิม (แยกสวน) แตเปล่ียนเปนชนิดประหยัดไฟเบอร 5 
โดยทอนํ้ายา ทอนํ้าทิ้ง และฉนวนหุมทอยังคงใชของเดิม 

2. เปล่ียนเครื่องปรับอากาศเดิม (แยกสวน) เปนแบบ VRV (Variable Refrigerant 
Volume) หรือแบบ Multi Split System ซ่ึงเปนแบบที่ใช CDU 1 ชุด ตอ FCU หลายชุดโดยทอนํ้ายา
บางสวนสามารถใชของเดิมได 

3. เปลี่ยนเครื่องปรับอากาศ (แยกสวน) เปนแบบสวนกลางชนิดระบายความรอนดวย
อากาศ (Air Cooled Chiller) ซ่ึงจะลดพื้นที่ในการติดตั้ง Cooling Tower ลง ทําใหมูลคาการลงทุน
ลดลง 

4. เปลี่ยนเครื่องปรับอากาศ (แยกสวน) เปนแบบสวนกลางชนิดระบายความรอนดวย
อากาศ โดยแตละอาคารแยกอิสระตอกัน คือ อาคาร 1 หลัง มีระบบดังกลาว 1 ชุด และมีหองเคร่ือง 
1 หอง ก็จะทําใหการควบคุมการทํางานแตละอาคารงายข้ึน 

5. การติดตั้งเครื่องปรับอากาศเดิม (แยกสวน) เฉพาะหองทํางานของอาจารยและ
เจาหนาที่ของมหาวิทยาลัย สวนหองเรียนตางๆ ใชเปนเครื่องปรับอากาศแบบสวนกลาง ก็จะทําให
ประหยัดคาไฟฟาได เพราะเครื่องปรับอากาศจะทํางานแยกจากกัน ในกรณีทํางานไมพรอมกันมี
อาจารยหรือเจาหนาที่บางทานทํางานนอกเวลา หรือวันหยุดก็จะสามารถใชเฉพาะเครื่องปรับอากาศ
แบบแยกสวนเทาน้ัน 
 ซ่ึงจากที่กลาวมาทั้ง 5 แนวทาง สามารถใชกับอาคารในมหาวิทยาลัยไดทุกระบบ ซ่ึง
จะตองมีการศึกษาตอไปในอนาคตวาระบบใดจะเหมาะสมและมีประสิทธิภาพที่สุด เพ่ือประโยชน
สูงสุดในการลงทุนเปลี่ยนระบบปรับอากาศของมหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย 
 
 

DPU



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บรรณานุกรม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DPU



 
 

30
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ภาคผนวก  ก 
การจัดการดานการจัดซื้อจัดหาวัสดุอุปกรณ 

 
 ในการติดตั้งจะตองมีการเลือกวัสดุ-อุปกรณที่จะใชในการติดตั้ง ปจจัยสําคัญที่ควร
คํานึง คือ 

1. เวลาในการสงมอบ ความเชื่อมั่น ราคา การใหบริการและการอํานวยความสะดวกโดย
มีแหลงจัดหาสําคัญไดแก 

- ตัวแทนจําหนายที่ไดรับการแตงตั้งจากผูผลิต 
- ผูจําหนายในทองท่ี ซ่ึงมีการจําหนายอุปกรณและอะไหลของแทที่ถูกตองตาม
ขอกําหนดและมาตรฐาน 

2. ราคาที่ถูกตอง (Right Price) ราคาควรอยูในระดับไมเกินจากราคามาตรฐานของตลาด
แตมีคุณภาพที่ถูกตองตามขอกําหนดการใชงาน 

3. คุณภาพที่ถูกตอง (Right Quality) ตรงตามมาตรฐานและขอกําหนด 
4. รูปแบบสัญญาท่ีถูกตอง (Right Contract) การออกเอกสารสั่งซ้ือควรมีความเจาะจง

และชัดเจน โดยมีความถูกตองตามกฎหมาย เพ่ือไมใหเกิดปญหาขึ้นในอนาคต 
5. การสงมอบในสถานที่ที่ถูกตอง (Right Place of Delivery) 
6. วิธีการที่ถูกตอง (Right Procedure) โดยมีการพัฒนาระบบ เพ่ือใหมีรูปแบบของการ

จัดซ้ือที่เปนมาตรฐานและมีความถูกตอง 
7. การบริการหลังการขาย มีความสําคัญมาก ระหวางผูผลิตและผูซ้ือในระยะยาว และ

สรางความเชื่อมั่นตอการใหบริการ ดังน้ันผูผลิตหรือผูจําหนาย จะตองสนับสนุน และ
ใหการบริการตอผูใชงาน เชน การใหรายละเอียดทางเทคนิค แคตตาล็อก และการ
บริการหลังการขาย เปนตน ซ่ึงการบริการหลังการขาย เปนปจจัยหน่ึงในการคัดเลือกผู
จําหนาย เพ่ือไดรับบริการในระดับท่ีสรางความพึงพอใจตอผูใชสูงสุด 

 
 วัสดุ-อุปกรณที่ใชในระบบปรับอากาศของโครงการนี้ มีผลิตภัณฑหลายชนิดที่ใชกัน
อยางแพรหลาย หาซ้ือไดงาย ราคาถูก คุณภาพดี ซ่ึงรายละเอียดของผูแทนจําหนายและระยะเวลา
การสั่งซื้อตามภาคผนวก ข 
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ภาคผนวก  ข 
วัสดุอุปกรณท่ีใชในโครงการ 

 
ตารางที่ ข.1  รายการวัสดุอุปกรณที่ใชในโครงการและบริษัทที่ขาย 
 
ลําดับ
ท่ี รายการวัสดุอุปกรณ ระยะเวลา

จัดซื้อ (วัน) ย่ีหอ บริษัทที่ขาย โทรศัพท 

1 Water Cooled Chiller 120 Trane แอรโค 02-656-8777 

    York ยอรค (ประเทศไทย) 02-717-1260-70 

    Carrier แครเรีย (ประเทศไทย) 02-751-4777 

2 Air Handling & Fan 
Coil Unit 60 Trane แอรโค 02-656-8777 

    York ยอรค (ประเทศไทย) 02-717-1260-70 

    Carrier แครเรีย (ประเทศไทย) 02-751-4777 

3 Cooling Tower 60 Liang Chi เหลียงชิ 02-738-1788 

    Thai Cooling ไทยคูลลิ่งเทาเวอร 02-462-8110 

    Shinwa เอ็กมี่ 02-216-4920 

4 
Chilled & Condenser 
Water Pump 90 Paco สหพีรเอ็นจิเนียร่ิง 02-216-9081-3 

    Crane อินเตอรโปรเจค 02-337-5148 

    ITT อัมรินทรเทคโนโลยี 02-734-7436-42 

5 Make Up Water Pump 60 Paco สหพีรเอ็นจิเนียร่ิง 02-216-9081-3 

    Crane อินเตอรโปรเจค 02-337-5148 

    ITT อัมรินทรเทคโนโลยี 02-734-7436-42 

6 Water Treatment System 30 Dynamic ไดนามิคซัพพลาย 02-722-3470 

    Water Doctor วอเตอรด็อกเตอร 02-559-2920-2 

    
สยามเคมีท
รีทส สยามเคมีทรีทส 02-887-8598 
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ลําดับ
ท่ี รายการวัสดุอุปกรณ ระยะเวลา

จัดซื้อ (วัน) ย่ีหอ บริษัทที่ขาย โทรศัพท 

7 Black Steel Pipe 30 Sahathai เฉลิมชัยมารเก็ตติ้ง 02-476-8221 

    Thai Union ไพพไลน ซีสเท็ม 02-896-7619 

    Cotco คอตโก-เอสวี 02-285-2992 

8 Galvanized Steel Pipe 30 Sahathai เฉลิมชัยมารเก็ตติ้ง 02-476-8221-3 

    Thai Union ไพพไลน ซีสเท็ม 02-896-7619 

    Cotco คอตโก-เอสวี 02-285-2992 

9 PVC Pipe 30 ทอน้ําไทย เฉลิมชัยมารเก็ตติ้ง 02-476-8221-3 

    ตราชาง มิตรอภยั 02-938-1790 

10 Pipe Insulation 30 Aeroflex ตะวันออก อิมปอรต 02-249-3976 

    Thermaflex เทอรมาเฟค อินซูเลชั่น 02-933-6370-2 

    Armaflex พรพรหมเม็ททอล 02-628-6100 

11 Butterfly Valve 30 Crane แมสเทคลิ้งค 02-942-1433 

    Kitz เคซีมหานคร 02-678-2530-40 

    Toyo กรุงไทยอุปกรณ 02-225-8241 

12 Gate Valve 30 Crane แมสเทคลิ้งค 02-942-1433 

    Kitz เคซีมหานคร 02-678-2530-40 

    Toyo กรุงไทยอุปกรณ 02-225-8241 

13 Balancing Valve 30 MNG แสงชัยอิควิปเมนท 02-628-2600 

    Crane แมสเทคลิ้งค 02-942-1433 

14 Check Valve 30 Valmatic ซีสโกเอ็นจิเนียร่ิง 02-615-2525 

    Crane แมสเทคลิ้งค 02-942-1433 

    Tozen โตเซน(ประเทศไทย) 02-367-5721 

15 Strainer 30 Crane แมสเทคลิ้งค 02-942-1433 

    Kitz เคซีมหานคร 02-678-2530-40 

    Tozen โตเซน(ประเทศไทย) 02-367-5721 
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ลําดับ
ท่ี รายการวัสดุอุปกรณ ระยะเวลา

จัดซื้อ (วัน) ย่ีหอ บริษัทที่ขาย โทรศัพท 

16 Flexible Connection 30 Mason เมสัน อะคูสติกส 02-750-3595 

    Tozen โตเซน(ประเทศไทย) 02-367-5721 

    Topflex เอพีซี อินเตอรเทรด 02-349-4111 

17 Automatic Air Vent 30 Valmatic ซีสโกเอ็นจิเนียร่ิง 02-615-2525 

    Metraflex หาญเอ็นจิเนียร่ิง 02-203-0357 

    Crispin แมสเทคลิ้งค 02-942-1433 

18 Pressure Gauge 30 Weiss หาญเอ็นจิเนียร่ิง 02-203-0357 

    Weksler เอ็มเจ เอ็มเค 02-887-2887 

    Trerice แมสเทคลิ้งค 02-942-1433 

19 Thermometer 30 Weiss หาญเอ็นจิเนียร่ิง 02-203-0357 

    Weksler เอ็มเจ เอ็มเค 02-887-2887 

    Trerice แมสเทคลิ้งค 02-942-1433 

20 Flow Switch 30 Johnson แมสเทคลิ้งค 02-942-1433 

    Mc Donnell หาญเอ็นจิเนียร่ิง 02-203-0357 

21 Pressure Relief Valve 30 Watts ITP POWER 02-319-1031-40 

    Bermad เอเซียแปซิฟก 02-539-4147-9 

    Claval สหพีรเอ็นจิเนียร่ิง 02-216-9081-3 

22 2-Way Valve 60 Johnson แมสเทคลิ้งค 02-942-1433 

    Honeywell แสงชัยอิควิปเมนท 02-628-2600 

    Danfoss เอ็น ลิงค เอ็นจิเนียริ่ง 02-522-3245-6 

23 Thermostat 60 Johnson แมสเทคลิ้งค 02-942-1433 

    Honeywell แสงชัยอิควิปเมนท 02-628-2600 

    Danfoss เอ็น ลิงค เอ็นจิเนียริ่ง 02-522-3245-6 

24 Spring Isolator 30 Tozen โตเซน(ประเทศไทย) 02-367-5721 

    Mason เมสัน อะคูสติกส 02-750-3595 

DPU



 

 

36

ลําดับ
ท่ี รายการวัสดุอุปกรณ ระยะเวลา

จัดซื้อ (วัน) ย่ีหอ บริษัทที่ขาย โทรศัพท 

25 Conduit 30 TAS สหโชคชัย 02-215-0558 

    SMS บุญธนาภัณฑ 02-236-0054 

    UI KSE 02-706-1032 

26 Cable 30 Phelps Dodge CSS 02-960-1001 

    Bangkok 
Cable BCC 02-254-4550-9 

    Yazaki UN 02-234-5686 

27 Circuit Breaker 60 Square-D SQD Group 02-437-0100 

    ABB ไทยรุงโรจน 02-744-5534-8 

    Siemens แสงชัยอิควิปเมนท 02-628-2600 

28 LV Switch Board 60 TIC TIC 02-813-6950 

    ESI ESI 02-312-1208 

    SMD SMD 02-802-4501 

29 Wire Way & Cable Tray 60 SCI SCI 02-361-8129 

    B-Line แอมเท็ค 02-872-9021 

    UI KSE 02-706-1032 
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ภาคผนวก  ค 
การจัดการดานการติดตั้งระบบปรับอากาศของอาคาร 

 
ตารางที่ ค.1  การติดตั้งระบบปรับอากาศของอาคาร 
 

รายการ รายละเอียดในการติดตั้ง กําหนดแลวเสร็จ 
(วัน) 

1 หองเครื่อง Chiller   

  

1.1)  ขนาดของหองเครื่องมีพ้ืนที่เทากับ 12x8 เมตร ซ่ึงภายในจะประกอบไปดวย 
Water Cooled Chiller และ Water Pump ตางๆ ตําแหนงจะอยูระหวาง อาคาร 2 
และอาคาร 3 

30 วัน 
(ขั้นตอนที่1.1) 

  

1.2)  การติดตั้ง Water Cooled Chiller ตองเตรียมชาง เครื่องมือ และวัสดุ-อุปกรณ
ใหพรอม  ติดตั้ง Chiller เขายังแทนคอนกรีตท่ีไดจดัเตรียมไว   
ติดตั้งทอน้ําเขา-ออก Chiller  ติดตั้ง Butterfly Valve  ติดตั้ง Flexible Connection  
ติดตั้ง Flow Switch  ติดตั้ง Pressure Snubber, Needle Valve, Pressure Gauge, 
Thermo Well, Thermometer ของ Chiller ทั้ง 4 ชดุ 

15 วัน 
(ข้ันตอนที่ 1.2 – 1.6) 

  

1.3)  การติดตั้ง Cooling Tower โดยตําแหนงติดตั้งอยูบนหลังคาของหองเครื่อง 
Chiller  ติดตั้งทอน้ําพรอม Valve ตางๆ เชน Butterfly Valve, Motorized Butterfly 
Valve, Flexible Connection, เขาออก Cooling Tower   

  

1.4)  ติดตั้ง Chilled Water Pump, Condenser Water Pump, Make Up Water Pump  
ติดตั้งทอน้ําพรอม Valve ตางๆ เชน ดานสงของ Pump จะตองติดตั้ง Butterfly 
Valve, Flexible Connection, Check Valve, Needle Valve, Pressure Snubber, 
Pressure Gauge  สวนดานดูดจะตองติดตั้ง Butterfly Valve, Flexible Connection, 
Strainer, Needle Valve, Pressure Snubber, Pressure Gauge   

  

1.5)  ติดตั้ง Water Softener, By Pass Feeder  ติดตั้ง Pressure Differential Valve ที่ 
Header ระหวางทางเขาและทางออกของ Chiller เพื่อเช็คความดันแตกตางของ 
Header ทั้งสอง   

  1.6)  ตรวจสอบรอยรั่วตางๆ ของรอยตอ (TEST นํ้า)   
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รายการ รายละเอียดในการติดตั้ง กําหนดแลวเสร็จ 
(วัน) 

  

หมายเหตุ 
- ระยะเวลาการสั่งซ้ือ Water Cooled Chiller ใชเวลาสั่งประมาณ 4 เดือน  

ควรเดินทอ และ Valve เอาไวกอน โดยทํา Shop Drawing ระยะทอเขา-
ออก Chiller ไว เมื่อ Water Cooled Chiller มาจะไดตอไดอยางแมนยํา 

- การหุมฉนวนดานทอนํ้าเย็น, Chiller, Chilled Water Pump จะหุม
ภายหลังจากผานการ Test รอยรั่วแลว 

- เดินทอ  สายไฟฟาพรอมติดตั้งตูคอนโทรล   

   

2. การติดตั้งอาคาร 1 (อาคาร 5 ชั้น) 30 วัน 

  

2.1)  เดินทอนํ้าเย็นทั้งทอสง-และทอกลับ จากหองเครื่องมายังอาคาร 1 โดยทํา 
Hanger & Support รองรับทอในแนวนอน และแนวดิ่ง แลวเดินทอ Riser ตั้งแตชัน้ 
1 ถึงชั้น 5 ดานปลายทอสงและทอกลับ  จุดสูงสุดติด Automatic Air Vent 2 ชุด 
Riser จุดที่แยกเขาอตละชั้น ติดตั้งขอตอสามทางไว   

  

2.2)  เดินทอ Branch ของแตละชั้นไปหาตําแหนงที่ติดตั้ง FCU ติดตั้งวาลวเขาออก 
FCU ท้ิงไว คือ Gate Valve, Balancing Valve, Two-Way Valve, Strainer, Flexible 
Connection, เดินทอรอยสายไฟติดตั้ง Thermostat   

  
2.3)  Test นํ้าตรวจเช็คหารอยรั่ว เมื่อตรวจเช็คเรียบรอยแลวทําการหุมฉนวนทอนํ้า
เย็น   

  2.4)  ดําเนินการติดตั้งอาคารอ่ืนตอไป   

   

3. การติดตั้งอาคาร 2 (อาคาร 5 ชั้น) 30 วัน 

  

3.1)  ข้ันตอนตางๆ เหมือนกับการติดตั้งที่อาคาร 1 คือ เดินทอ Riser ของน้ําเย็น 
เดินทอ Branch ของชั้น1 - ชั้น 5 พรอมติดตั้ง Automatic Air Vent ท่ีจุดสูงสุด ของ 
Riser 2 ชุด   

  
3.2)  เดินทอ Branch เขาจายยัง FCU ของแตละชั้นพรอมติดตั้ง Valveเขาออก FCU 
ทุกเครื่องแลวปด Valve ไว  เดินทอรอยสายไฟ ติดตั้ง Thermostat   

  3.3)  Test Pressure หารอยรั่ว โดยจะตอง Test ตามมาตราฐานสากล   

 

3.4)  เมื่อเรียบรอยแลวก็หุมฉนวนทอนํ้าเย็นทั้งหมด ซ่ึงมาตรฐานที่ผูออกแบบใช
กันสวนใหญ คือ ทอขนาดφ  2 1/2" และเล็กกวาใชฉนวนหนา 1"  ทอขนาด φ  3" 
- φ 6" ใชฉนวนหนา 1 1/2"  ทอ φ 8" และใหญกวาใชฉนวนหนา 2"    
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รายการ รายละเอียดในการติดตั้ง กําหนดแลวเสร็จ 
(วัน) 

  
3.4) (ตอ) ทอน้ําท้ิงใชฉนวนหนา 3/4"  สําหรับ Pump และ Valve ตางๆ จะหุม
ฉนวนหนาไมนอยกวา 1 1/2"   

   

4. การติดตั้งอาคาร 3 (อาคาร 10 ช้ัน) 60 วัน 

  
4.1)  เดินทอนํ้าเย็นจากเมนที่แยกออกมาจากหองเครื่องแลวตอเขาอาคาร3 ซ่ึงเปน
อาคารสูง 10 ชั้น โดยเมนมีแยกไปจายใหยัง อาคาร 4 ดวย   

  
4.2)  เดินทอ Riser กอน จากชั้น 1- ชั้น 10 ดานบนสุดของ Riser ติดตั้ง Automatic 
Air Vent จํานวน 2 ชุด   

  
4.3)  เดินทอ Branch เขาจายยัง FCU ของแตละชั้นพรอมติดตั้ง Valve เขาออก 
FCU ทุกเครื่องแลวปด Valve ไว เดินทอรอยสายไฟ ติดตั้ง Thermostat   

  4.4)  Test Pressure หารอยรั่วแลวหุมฉนวน   

   

5. การติดตั้งอาคาร 4 (อาคาร 4 ชั้น) 30 วัน 

  

5.1)  เดินทอเมนที่ตอมาจากอาคาร 3 เขามายังอาคาร ติดตั้ง Hanger & Support เดิน
ทอน้ําเย็น Riser จากชั้น 1 ไปยังชั้น 4 Automatic Air Vent ที่จุดสูงสุด ของ Riser 2 
ชุด   

  
5.2)  เดินทอ Branch เขาจายยัง FCU ของแตละชั้นพรอมติดตั้ง VALVE เขาออก 
FCU ทุกเครื่องแลวปด Valve ไว เดินทอรอยสายไฟ ติดตั้ง Thermostat   

  5.3)  Test Pressure ของทอน้ําเย็นหารอยรั่ว ถาเรียบรอยแลวก็หุมฉนวน   

   

6. งานที่เหลือของแตละอาคารที่ตองติดตั้ง  

  6.1)  ติดตั้ง Water Cooled Chiller ท่ีหองเครื่อง 15 วัน  

  

6.2)  ติดตั้ง FCU ที่อาคาร1 โดยไมใหกระทบกับการเรียนการสอนของ
มหาวิทยาลัย อาจติดตั้งในชวงกลางคืนหรือวันหยุด ซ่ึงจะตองประสานงานกับ
มหาวิทยาลัยใหเรียบรอยกอนนําเครื่อง Split Type ออกแลวติด FCU ตัวใหมเขา
ไปแทน 30 วัน 

  6.3)  เมี่อติดตั้ง FCU เสร็จแลวตรวจเช็คทดสอบรอยรั่ว   

  
6.4)  เช็คระบบทอ ทําความสะอาดภายในดวยสารเคมีแลว Drain นํ้าออก พรอมทั้ง
ทําความสะอาด Strainer ทุกตัว จนกระทั่งปราศจากสิ่งสกปรกและสิ่งแปลกปลอม   
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รายการ รายละเอียดในการติดตั้ง กําหนดแลวเสร็จ 
(วัน) 

 6.4) (ตอ)  ใดๆ ที่เปนอุปสรรค ขัดขวางการไหลเวียนของน้ํา  

  6.5)  เช็คระบบไฟฟา ตูคอนโทรลทั้งหมด ใหเรียบรอยพรอมใชงาน   

  

6.6)  เดินเครื่องปรับแตง Flow ท่ี Balancing Valve ของแตละเครื่อง เมื่อเรียบรอย
แลวใหหุมฉนวนทอ, Valve สวนที่เหลือใหหมด พรอมทําสัญลักษณ ตัวอักษร 
บอกทิศทางและชนิดของทอ   

  
6.7)  ติดตั้ง FCU ใหมและรื้อถอนเครื่องเดิมออกของอาคาร 2 ซ่ึงวิธีการเหมือน
อาคาร 1 30 วัน 

  
6.8)  ติดตั้ง FCU ใหมและรื้อถอนเครื่องเดิมออกของอาคาร 3 ซ่ึงวิธีการเหมือน
อาคาร 1 60 วัน 

  
 

6.9)  ติดตั้ง FCU ใหมและรื้อถอนเครื่องเดิมออกของอาคาร 4 ซ่ึงวิธีการเหมือน
อาคาร 1 

30 วัน 
 

  

6.10)  เมื่อเดินเครื่องพรอมกันทุกอาคารแลว ตองตรวจสอบอีกครั้งวาเปนไปตาม
ขอกําหนดหรือเปลา โดยตองตรวจสอบการทํางานของแตละเครื่องอีกครั้งวา
เครื่องทํางานไดประสิทธิภาพสูงสุดแลว  ในการติดตั้งระบบปรับอากาศของ
โครงการนี้ จะใชเวลาประมาณ 180 วัน โดยสามารถใชชางทํางานประมาณ 3 ชุด 
แบงการทํางานไดดังน้ี 
        -  ชางชุดท่ี 1  ติดตั้งในสวนหองเครื่องและอาคาร 4 ใชชางประมาณ  20  คน 
        -  ชางชุดท่ี 2  ติดตั้งในสวนอาคาร 1 และ 2 ใชชางประมาณ  20  คน 
        -  ชางชุดท่ี 3  ติดตั้งในสวนอาคาร 3 ใชชางประมาณ  30  คน   

  

ระยะเวลาในการติดตั้งจะเร็วหรือชากวาน้ี อาจเปลี่ยนแปลงได โดยจะขึ้นอยูกับ
การใชหองเรียนของแตละอาคารวาจะสามารถงดการเรียนการสอนในสวนน้ัน 
แลวยายหองไปเรียนอาคารอ่ืนชั่วคราวจนกวาจะติดตั้งเสร็จ ซ่ึงเปนดุลยพินิจของ
มหาวิทยาลัย สําหรับเครื่องเกาที่รื้อออกมา มหาวิทยาลัยตองคัดเลือกเครื่องท่ี
สามารถใชงานได เก็บสํารองไวสําหรับอาคารอ่ืน สวนเครื่องที่ประสิทธิภาพต่ํา
อายุการใชงานมากแลว ควรจํานําไปกําจัดหรือขายเปนเศษเหล็ก เพื่อที่จะไดนํา
วัสดุไป recycle นํามาผลิตวัสดุตวัอ่ืน   

 
 

DPU



ตารางที่ ค.2  แผนการดําเนินงานติดตั้งระบบปรับอากาศของอาคาร 
รายการ รายละเอียด ระยะเวลา ระยะเวลา 

    ( วัน ) เดือนที่ 1 เดือนที่ 2 เดือนที่ 3 เดือนที่ 4 เดือนที่ 5 เดือนที่ 6 เดือนที่ 7 เดือนที่ 8 
1 เตรียมการขออนุมัติ วัสดุ-อุปกรณ 30                             
2 กอสรางหองเครื่อง Chiller 30                               
    ~   การติดตั้ง  Water Cool Chiller 15                                 
    ~   การติดตั้ง  Cooling Tower 15                                 
    ~   การติดตั้ง  Chilled & Condenser Pump 15                                 
    ~   การติดตั้ง  Water Softener 15                                 
3 การติดตั้งวัสดุ-อุปกรณ   อาคาร 1  30                               
4 การติดตั้งวัสดุ-อุปกรณ   อาคาร 2 30                               
5 การติดตั้งวัสดุ-อุปกรณ   อาคาร 3  60                             
6 การติดตั้งวัสดุ-อุปกรณ   อาคาร 4 30                               
7 งานรื้อถอนเครื่องปรับอากาศเดิม อาคาร 1 15                                 
8 งานรื้อถอนเครื่องปรับอากาศเดิม อาคาร 2 15                                 
9 งานรื้อถอนเครื่องปรับอากาศเดิม อาคาร 3 15                                 
10 งานรื้อถอนเครื่องปรับอากาศเดิม อาคาร 4 15                                 
11 ติดตั้ง Fan Coil Unit อาคาร 1 30                                 
12 ติดตั้ง Fan Coil Unit อาคาร 2 30                                 
13 ติดตั้ง Fan Coil Unit อาคาร 3 60                                 
14 ติดตั้ง Fan Coil Unit อาคาร 4 30                                 
15 งานทดสอบและเดินเครื่อง  อาคาร 1 15                                 
16 งานทดสอบและเดินเครื่อง  อาคาร 2 15                                 
17 งานทดสอบและเดินเครื่อง  อาคาร 3 15                                 
18 งานทดสอบและเดินเครื่อง  อาคาร 4 15                                 
19 งานทดสอบและเดินเครื่องระบบทั้งหมด 45                                 

DPU
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ภาคผนวก  ง 
รายละเอียดบัญชีราคารายการวัสดุอุปกรณ 

 
ตารางที่ ง.1  บญัชีราคารายการวัสดุอุปกรณ 
 

รายการที่ รายละเอียดวัสดุ-อุปกรณ รวมราคาคาของ-คาแรง (บาท) 
1 WATER COOLED CHILLER 12,580,000 
2 AIR HANDLING & FAN COIL UNIT 4,296,120 
3 COOLING TOWER 1,400,000 
4 CHIILED WATER PUMP 770,000 
5 CONDENSER WATER PUMP 742,000 
6 MAKE UP WATER PUMP 58,500 
7 WATER TREATMENT SYSTEM 296,500 
8 PIPE & FITTING 3,991,550 
9 PIPE INSULATION 1,753,760 
10 VALVE & ACCESSORIES 7,325,192 
11 ELECTRICAL WORK 2,800,000 
12 TEST & COMMISSIONING 240,000 
13 งานรื้อถอน 300,000 
14 หองเคร่ือง CHILLER 600,000 
  รวม 37,153,622 

 
 

DPU



โครงการ  :  การปรับปรุงระบบปรับอากาศอาคาร 1, 2, 3 และ 4 มหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย

ระบบ      :  ปรับอากาศ

PRICE

ITEM DESCRIPTION UNIT QTY MATERIAL LABOUR

PER UNIT TOTAL PER UNIT TOTAL

1 WATER COOLED CHILLER

1.1 - CH-01 SET 1 3,230,000 3,230,000 50,000 50,000 3,280,000

1.2 - CH-02 SET 1 3,230,000 3,230,000 50,000 50,000 3,280,000

1.3 - CH-03 SET 1 3,230,000 3,230,000 50,000 50,000 3,280,000

1.4 - CH-04 SET 1 2,700,000 2,700,000 40,000 40,000 2,740,000

TOTAL ITEM 1 12,390,000 190,000 12,580,000

2 AIR HANDLING & FAN COIL UNIT

2.1 - CAP 9000 BTU SET 4 7,000 28,000 1,500 6,000 34,000

2.2 - CAP 12,000 BTU SET 5 7,000 35,000 1,500 7,500 42,500

2.3 - CAP 13,000 BTU SET 4 7,000 28,000 1,500 6,000 34,000

2.4 - CAP 14,000 BTU SET 2 7,000 14,000 1,500 3,000 17,000

2.5 - CAP 18,000 BTU SET 5 7,200 36,000 1,500 7,500 43,500

2.6 - CAP 20,000 BTU SET 1 8,720 8,720 1,500 1,500 10,220

2.7 - CAP 24,000 BTU SET 11 8,720 95,920 1,500 16,500 112,420

2.8 - CAP 25,000 BTU SET 15 8,720 130,800 1,500 22,500 153,300

2.9 - CAP 26,000 BTU SET 2 10,800 21,600 1,500 3,000 24,600

2.10 - CAP 30,000 BTU SET 3 11,840 35,520 1,500 4,500 40,020

2.11 - CAP 32,000 BTU SET 1 11,840 11,840 1,500 1,500 13,340

2.12 - CAP 33,000 BTU SET 1 11,840 11,840 1,500 1,500 13,340

2.13 - CAP 36,000 BTU SET 117 11,840 1,385,280 1,500 175,500 1,560,780

2.14 - CAP 48,000 BTU SET 73 15,920 1,162,160 1,500 109,500 1,271,660

2.15 - CAP 50,000 BTU SET 1 15,920 15,920 1,500 1,500 17,420

2.16 - CAP 60,000 BTU SET 38 17,600 668,800 1,500 57,000 725,800

2.17 - CAP 120,000 BTU SET 1 31,520 31,520 3,000 3,000 34,520

2.18 - CAP 250,000 BTU SET 1 57,200 57,200 6,000 6,000 63,200

2.19 - CAP 280,000 BTU SET 1 76,000 76,000 8,500 8,500 84,500

TOTAL ITEM 2 3,854,120 442,000 4,296,120

TOTALDPU



โครงการ  :  การปรับปรุงระบบปรับอากาศอาคาร 1, 2, 3 และ 4 มหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย

ระบบ      :  ปรับอากาศ

PRICE

ITEM DESCRIPTION UNIT QTY MATERIAL LABOUR

PER UNIT TOTAL PER UNIT TOTAL
TOTAL

3 COOLING TOWER

3.1 - CT-01 SET 1 340,000 340,000 10,000 10,000 350,000

3.2 - CT-02 SET 1 340,000 340,000 10,000 10,000 350,000

3.3 - CT-03 SET 1 340,000 340,000 10,000 10,000 350,000

3.4 - CT-04 SET 1 340,000 340,000 10,000 10,000 350,000

TOTAL ITEM 3 1,360,000 40,000 1,400,000

4 CHILLED WATER PUMP

4.1 - CHP-01 SET 1 185,000 185,000 7,500 7,500 192,500

4.2 - CHP-02 SET 1 185,000 185,000 7,500 7,500 192,500

4.3 - CHP-03 SET 1 185,000 185,000 7,500 7,500 192,500

4.4 - CHP-04 SET 1 185,000 185,000 7,500 7,500 192,500

TOTAL ITEM 4 740,000 30,000 770,000

5 CONDENSER WATER PUMP

5.1 - CDP-01 SET 1 178,000 178,000 7,500 7,500 185,500

5.2 - CDP-02 SET 1 178,000 178,000 7,500 7,500 185,500

5.3 - CDP-03 SET 1 178,000 178,000 7,500 7,500 185,500

5.4 - CDP-04 SET 1 178,000 178,000 7,500 7,500 185,500

TOTAL ITEM 5 712,000 30,000 742,000

6 MAKE UP WATER PUMP

6.1 - MWP-01 SET 1 55,000 55,000 3,500 3,500 58,500

TOTAL ITEM 6 55,000 3,500 58,500

7 WATER TRETMENT SYSTEM

7.1 - WATER SOFTENER SET 1 120,000 120,000 2,500 2,500 122,500

7.2 - STORAGE CHEMICAL FOR 1 YEA SET 1 50,000 50,000 0 0 50,000

7.3 - CHEMICALL FEEDER SET 1 45,000 45,000 1,500 1,500 46,500

DPU



โครงการ  :  การปรับปรุงระบบปรับอากาศอาคาร 1, 2, 3 และ 4 มหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย

ระบบ      :  ปรับอากาศ

PRICE

ITEM DESCRIPTION UNIT QTY MATERIAL LABOUR

PER UNIT TOTAL PER UNIT TOTAL
TOTAL

7.4 - AUTOMATIC BEED OFF SET 1 40,000 40,000 1,000 1,000 41,000

7.5 - EXPANSION TANK SET 1 35,000 35,000 1,500 1,500 36,500

TOTAL ITEM 7 290,000 6,500 296,500

8 PIPE & FITTING

8.1 BLACK STEEL PIPE SCH.40 SEAM

- φ  1/2" M. 50 35 1,750 38 1,900 3,650

- φ  3/4" M. 100 46 4,600 50 5,000 9,600

- φ  1" M. 612 68 41,616 70 42,840 84,456

- φ  1 1/4" M. 690 90 62,100 80 55,200 117,300

- φ  1 1/2" M. 386 107 41,302 105 40,530 81,832

- φ  2" M. 886 143 126,698 140 124,040 250,738

- φ  2 1/2" M. 742 225 166,950 175 129,850 296,800

- φ  3" M. 288 297 85,536 210 60,480 146,016

- φ  4" M. 102 435 44,370 280 28,560 72,930

- φ  5" M. 166 602 99,932 350 58,100 158,032

- φ  6" M. 268 766 205,288 420 112,560 317,848

- φ  8" M. 112 1,170 131,040 560 62,720 193,760

- φ  10" M. 72 2,624 188,928 700 50,400 239,328

- φ  14" M. 80 4,342 347,360 980 78,400 425,760

8.2 GALVANIZED STEEL PIPE CLASS B LOT 1 35,000 35,000 1,500 1,500 36,500

8.3 PVC. PIPE CLASS 8.5 LOT 1 210,000 210,000 35,000 35,000 245,000

8.4 FITTING LOT 1 930,000 930,000 0 0 930,000

8.5 HANGER & SUPPORT LOT 1 228,000 228,000 114,000 114,000 342,000

8.6 PAINTING LOT 1 35,000 35,000 5,000 5,000 40,000

TOTAL ITEM 8 2,985,470 1,006,080 3,991,550

9 PIPE INSULATION

- φ  1/2" THICK 1 1/2" M. 50 138 6,900 10 500 7,400

DPU



โครงการ  :  การปรับปรุงระบบปรับอากาศอาคาร 1, 2, 3 และ 4 มหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย

ระบบ      :  ปรับอากาศ

PRICE

ITEM DESCRIPTION UNIT QTY MATERIAL LABOUR

PER UNIT TOTAL PER UNIT TOTAL
TOTAL

- φ  3/4" THICK 1 1/2" M. 100 150 15,000 15 1,500 16,500

- φ  1" THICK 1 1/2" M. 612 194 118,728 20 12,240 130,968

- φ  1 1/4" THICK 1 1/2" M. 690 223 153,870 25 17,250 171,120

- φ  1 1/2" THICK 1 1/2" M. 386 240 92,640 30 11,580 104,220

- φ  2" THICK 1 1/2" M. 886 285 252,510 40 35,440 287,950

- φ  2 1/2" THICK 1 1/2" M. 742 334 247,828 50 37,100 284,928

- φ  3" THICK 1 1/2" M. 288 377 108,576 60 17,280 125,856

- φ  4" THICK 2" M. 90 583 52,470 80 7,200 59,670

- φ  5" THICK 2" M. 166 642 106,572 100 16,600 123,172

- φ  6" THICK 2" M. 252 763 192,276 120 30,240 222,516

- φ  8" THICK 2" M. 64 875 56,000 160 10,240 66,240

- φ  10" THICK 2" M. 60 1,062 63,720 200 12,000 75,720

ADHESIVE LOT 1 74,000 74,000 3,500 3,500 77,500

TOTAL ITEM 9 1,541,090 212,670 1,753,760

10 VALVE & ACCESSORIES

10.1 BUTTERFLY VALVE

- φ  2" EA. 16 1,413 22,608 240 3,840 26,448

- φ  2 1/2" EA. 24 1,595 38,280 300 7,200 45,480

- φ  3" EA. 24 1,744 41,856 360 8,640 50,496

- φ  4" EA. 6 2,035 12,210 420 2,520 14,730

- φ  6" EA. 16 3,520 56,320 540 8,640 64,960

- φ  8" EA. 24 6,930 166,320 800 19,200 185,520

10.2 GATE VALVE

- φ  1/2" EA. 8 360 2,880 60 480 3,360

- φ  3/4" EA. 34 636 21,624 90 3,060 24,684

- φ  1" EA. 300 900 270,000 120 36,000 306,000

- φ  1 1/4" EA. 224 1,392 311,808 150 33,600 345,408

- φ  2" EA. 2 2,730 5,460 240 480 5,940

DPU



โครงการ  :  การปรับปรุงระบบปรับอากาศอาคาร 1, 2, 3 และ 4 มหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย

ระบบ      :  ปรับอากาศ

PRICE

ITEM DESCRIPTION UNIT QTY MATERIAL LABOUR

PER UNIT TOTAL PER UNIT TOTAL
TOTAL

- φ  2 1/2" EA. 4 5,760 23,040 300 1,200 24,240

10.3 BALANCING VALVE

- φ  1/2" EA. 4 1,308 5,232 60 240 5,472

- φ  3/4" EA. 17 1,542 26,214 90 1,530 27,744

- φ  1" EA. 150 1,698 254,700 120 18,000 272,700

- φ  1 1/4" EA. 112 2,022 226,464 150 16,800 243,264

- φ  2" EA. 1 3,360 3,360 240 240 3,600

- φ  2 1/2" EA. 2 6,810 13,620 300 600 14,220

- φ  8" EA. 4 42,360 169,440 800 3,200 172,640

10.4 CHECK VALVE

- φ  6" EA. 4 7,380 29,520 540 2,160 31,680

- φ  8" EA. 4 11,700 46,800 800 3,200 50,000

10.5 STRAINER

- φ  1/2" EA. 4 228 912 60 240 1,152

- φ  3/4" EA. 17 348 5,916 90 1,530 7,446

- φ  1" EA. 150 540 81,000 120 18,000 99,000

- φ  1 1/4" EA. 112 756 84,672 150 16,800 101,472

- φ  2" EA. 1 1,932 1,932 240 240 2,172

- φ  2 1/2" EA. 2 2,820 5,640 300 600 6,240

- φ  6" EA. 4 7,860 31,440 540 2,160 33,600

- φ  8" EA. 4 12,960 51,840 800 3,200 55,040

10.6 FLEXIBLE CONNECTION

- φ  1/2" EA. 8 1,236 9,888 60 480 10,368

- φ  3/4" EA. 34 1,266 43,044 90 3,060 46,104

- φ  1" EA. 300 1,332 399,600 120 36,000 435,600

- φ  1 1/4" EA. 224 1,758 393,792 150 33,600 427,392

- φ  2" EA. 2 2,184 4,368 240 480 4,848

- φ  2 1/2" EA. 4 1,338 5,352 300 1,200 6,552

- φ  4" EA. 4 2,202 8,808 420 1,680 10,488

DPU



โครงการ  :  การปรับปรุงระบบปรับอากาศอาคาร 1, 2, 3 และ 4 มหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย

ระบบ      :  ปรับอากาศ

PRICE

ITEM DESCRIPTION UNIT QTY MATERIAL LABOUR

PER UNIT TOTAL PER UNIT TOTAL
TOTAL

- φ  6" EA. 16 3,702 59,232 540 8,640 67,872

- φ  8" EA. 24 6,438 154,512 800 19,200 173,712

10.7 AUTOMATIC AIR VENT

- φ  3/4" EA. 12 3,000 36,000 120 1,440 37,440

10.8 PRESSURE GAUGE EA. 604 1,000 604,000 200 120,800 724,800

10.9 THERMOMETER EA. 588 1,600 940,800 200 117,600 1,058,400

10.10 FLOW SWITCH EA. 8 3,500 28,000 200 1,600 29,600

10.11 PRESSURE RELIEF VALVE EA. 1 65,000 65,000 540 540 65,540

10.12 2-WAY VALVE

- φ  1/2" EA. 4 1,876 7,504 60 240 7,744

- φ  3/4" EA. 17 1,988 33,796 90 1,530 35,326

- φ  1" EA. 150 2,793 418,950 120 18,000 436,950

- φ  1 1/4" EA. 112 8,120 909,440 150 16,800 926,240

- φ  2" EA. 1 13,720 13,720 240 240 13,960

- φ  2 1/2" EA. 2 28,924 57,848 300 600 58,448

10.13 THERMOSTAT EA. 286 650 185,900 200 57,200 243,100

10.14 SPRING ISOLATOR LOT 1 250,000 250,000 30,000 30,000 280,000

TOTAL ITEM 10 6,640,662 684,530 7,325,192

11 ELECTRICAL WORK LOT 1 2,500,000 2,500,000 300,000 300,000 2,800,000

TOTAL ITEM 11 2,500,000 300,000 2,800,000

12 TEST & COMMISSIONING LOT 1 200,000 200,000 40,000 40,000 240,000

TOTAL ITEM 12 200,000 40,000 240,000

13 งานรื้อถอน LOT 1 200,000 200,000 100,000 100,000 300,000

TOTAL ITEM 13 200,000 100,000 300,000

14 หองเครื่อง CHILLER LOT 1 400,000 400,000 200,000 200,000 600,000

DPU



โครงการ  :  การปรับปรุงระบบปรับอากาศอาคาร 1, 2, 3 และ 4 มหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย

ระบบ      :  ปรับอากาศ

PRICE

ITEM DESCRIPTION UNIT QTY MATERIAL LABOUR

PER UNIT TOTAL PER UNIT TOTAL
TOTAL

TOTAL ITEM 14 400,000 200,000 600,000DPU
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ภาคผนวก  จ 
การบํารุงรักษาอุปกรณระบบปรับอากาศ 

 
การบํารุงรักษาอุปกรณปรับอากาศหลังจากมีการออกแบบและติดตั้งระบบปรับอากาศเปน

อยางดีแลวจัดเปนงานสําคัญอยางยิ่ง ซ่ึงจําเปนตองปฏิบัติอยางตอเน่ือง จึงจะสามารถประหยัด
พลังงานไดตามจุดมุงหมายของการออกแบบไดอยางแทจริง 

ดังน้ันเพ่ือใหผูรับผิดชอบโดยตรงในการบํารุงรักษาระบบปรับอากาศสามารถดําเนินการ
อนุรักษหรือประหยัดพลังงานไดอยางถูกตองและตรงตามเปาหมายที่กําหนดไว ควรจะมีความ
เขาใจดังน้ี 

1. จุดประสงคของการบํารุงรกัษา 
การบํารุงรักษาระบบเครื่องปรับอากาศที่ถูกตอง คือ การรักษาอุปกรณและสวน 

ประกอบตางๆ ใหอยูในสภาพดีอยูเสมอเพ่ือผลดังน้ี 
ก. ใหเคร่ืองอยูในสภาพใชงานไดมากที่สุด 
ข. ลดกําลังไฟฟาที่ใชและคาใชจายในการใชงาน 
ค. ความปลอดภัยในการใชงาน 
ง. ลดการหยุดทํางานเนื่องจากอบุัติเหตุหรือความเสียหาย 
จ. ใหอายุการใชงานยาวนานขึ้น 
ฉ. ใหทํางานดวยความเรียบรอย โดยการมีตารางการบาํรุงรกัษาที่เหมาะสม การ

ตรวจสอบเปนระยะๆ การแบงงานการบาํรุงรักษาที่เหมาะสม การประหยัด
กําลังคน การควบคุมการจาย และการใชวัสดุที่ถูกตอง 

เพ่ือหลีกเหลียงอุบัติเหตุและความเสียหาย อุปกรณตางๆ รวมท้ังอุปกรณนิรภัยจะตอง
ไดรับการตรวจสอบและบํารุงรักษาเปนระยะๆ ใหอยูในสภาพที่สมบูรณ มาตรการดังกลาวเรียกวา 
“การควบคุมการบํารุงรักษาเพื่อปองกัน” ซ่ึงมีความสําคัญเหมือนกับการใหยาปองกันโรคตางๆ แก
คน 

2. แนวทางการบาํรุงรักษาระบบปรับอากาศ 
ก. จะตองมีเอกสารที่จาํเปนในการบํารุงรักษา ดังน้ี 

- แบบกอสรางและขอกําหนดทางเทคนิค (Design drawing and 
specification) 

- แบบติดตั้งจริง (As built drawing) 
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- แบบ Shop drawing พรอมบันทึกขอมูลตางๆ ที่มีการเปลีย่นแปลงแบบ
หรือเปลี่ยนแปลงขอกําหนดของวัสดุและอุปกรณในระหวางการกอสราง 

- เอกสารขออนุมัติวัสดุและอุปกรณ 
- บันทึกขอมูลเก่ียวกับการปรับแตงระบบปรับอากาศหลังการติดตั้งแลว

เสร็จ (Commissioning and startup sheet) 
- คูมือการใชงานและการบํารงุรักษาพรอมขอมูลทางเทคนิคของอุปกรณ

ตางๆ ในระบบปรับอากาศ 
- รายการ Spare part ของอุปกรณตางๆ พรอมรายชื่อและที่อยูติดตอบริษัท

ผูจําหนวยอุปกรณ 
- รายช่ือและที่อยูติดตอบริษัทที่ติดตั้งและดูแลรักษาระบบปรับอากาศ 
- วิดีโอเทปของการฝกอบรมการใชงาน 
- เอกสารแสดงการใชกําลังไฟฟา เชน ใบเสร็จคาไฟ 

ข. จะตองมีการตรวจวัดและจดบันทึกคาตางๆ ทางเทคนิคเพ่ือนํามาใชในการ
อนุรักษพลังงาน ดังน้ี 
- อุณหภูมิ 
- ความดัน 
- กําลังไฟฟาท่ีใชงานหรือปริมาณกระแสไฟ (Ampere) และแรงดันไฟฟา 

(Volt) ที่ใช 
- อัตราการไหล 

ค. จะตองมีการวางแผนและจัดตารางเวลาในการบํารุงรักษาที่ชัดเจนเกี่ยวกับ 
- กําลังคนที่ตองใช 
- เวลาและความถี่ที่ตองใช 
- รายการอุปกรณและชิ้นสวนที่ตองบํารุงรักษา 
- จัดลําดับแนววธีิในการบํารุงรักษา คือ เปน Preventive maintenance หรือ

ซอมบํารุงตามความจาํเปน (Condition based on maintenance) หรือตอง
เผ่ือเวลาและ spare อุปกรณสําหรับการซอมแซม (On failure 
maintenance) 

- การฝกอบรมและการประชุมภายใน 
ทั้งน้ีเพ่ือใหสามารถควบคุมการทํางานของอุปกรณใหมีประสิทธิภาพโดยรวม

และเกิดการอนุรักษพลังงานอยางตอเน่ือง 
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ภาคผนวก  ฉ 
รายการตรวจสอบการทํางานของระบบปรับอากาศ 

 
ตารางที่ ฉ.1  รายการตรวจสอบเครื่องทํานํ้าเย็น 
 
หัวขอ รายการตรวจสอบ ทุกวัน ทุกเดือน ทุก 3 เดือน ทุกป 

1 คอมเพรสเซอร (Compressor)     

1.1 ตรวจสอบความดันน้ํามันหลอล่ืนดาน High  •   

1.2 ตรวจสอบความดันน้ํามันหลอล่ืนดาน Low  •   

1.3 
ตรวจสอบ CUTOUT SETTING ของความดัน
น้ํามันหลอล่ืน  •   

1.4 ตรวจสอบอุณหภูมิของน้ํามันหลอล่ืน  •   

1.5 ตรวจสอบ Oil Heater   •  

1.6 ตรวจสอบระดับน้ํามันหลอลื่นเพื่อตรวจเติม   •  

1.7 
ตรวจสอบระบบการไหลกลับของน้ํามันหลอลื่นจาก 
Compressor  •   

1.8 เปล่ียนถายน้ํามันหลอลื่น  •   

1.9 เปล่ียนไสกรองน้ํามันหลอล่ืน   •  

1.10 
ตรวจสอบความดันของสารทําความเย็นใน 
Evaporator •    

1.11 
ตรวจสอบความดันของสารทําความเย็นใน 
Condenser •    

1.12 
ตรวจสอบอุณหภูมิของสารทําความเย็นใน 
Evaporator •    

1.13 ตรวจสอบอุณหภูมิของสารทําความเย็นใน 
Condenser •    

1.14 ตรวจสอบกระแสไฟปอนแตละเฟส •    

1.15 ตรวจสอบแรงเคลื่อนไฟฟาแตละเฟส •    

1.16 ตรวจสอบกําลังไฟฟา •    

1.17 ตรวจสอบ Power Factor •    
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หัวขอ รายการตรวจสอบ ทุกวัน ทุกเดือน ทุก 3 เดือน ทุกป 
1.18 ตรวจสอบอุณหภูมิขดลวด •    

1.19 ตรวจสอบชั่วโมงการทํางาน  •   

1.20 ตรวจสอบ % LOAD •    

      

2 เคร่ืองควบแนน (Condenser)     

2.1 ตรวจสอบอุณหภูมินํ้าหลอเย็นดานเขา •    

2.2 ตรวจสอบอุณหภูมินํ้าหลอเย็นดานออก •    

2.3 ตรวจสอบความดันของน้ําหลอเย็นดานเขา •    

2.4 ตรวจสอบความดันของน้ําหลอเย็นดานออก •    

2.5 ตรวจสอบสวิทชควบคุมการไหล (Flow switch)  •   

2.6 ตรวจสอบ Pipe Connection  •   

2.7 ทําความสะอาด STRAINER   •  

      
3 อีแวปอเรเตอร (Evaporator)     

3.1 ตรวจสอบอุณหภูมินํ้าเย็นดานเขา •    

3.2 ตรวจสอบอุณหภูมินํ้าเย็นดานออก •    

3.3 ตรวจสอบความดันของน้ําเย็นดานเขา •    

3.4 ตรวจสอบความดันของน้ําเย็นดานออก •    

3.5 ตรวจสอบสวิทชควบคุมการไหล (Flow switch)  •   

3.6 ตรวจสอบ Pipe Connection  •   

3.7 ทําความสะอาด STRAINER   •  

3.8 ตรวจสอบ FROST DEVICES   •  

3.9 ตรวจสอบ SIGHT GLASS   •  

3.10 เปล่ียน REFRIGERANT DRYER    • 
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หัวขอ รายการตรวจสอบ ทุกวัน ทุกเดือน ทุก 3 เดือน ทุกป 
4 ระบบไฟฟาและระบบควบคุม     

4.1 ตรวจสอบ FUSE  •   

4.2 ตรวจสอบ CONTROL RELAY  •   

4.3 ตรวจสอบและกวดขันขั้วตอสายไฟ  •   

4.4 ตรวจสอบ CURENT LIMITING CONTROL  •   

4.5 ตรวจสอบ COMPRESSOR WINDING    • 

      

5 อื่นๆ     

5.1 ตรวจสอบขอมูลใน LOG SHEET ที่บันทึกไว •    

5.2 
ตรวจสอบสภาพภายนอก เชน ระดับแทนเครื่อง 
สปริงกันสะเทือน ฉนวนกันความรอน สายไฟ 

 •   

5.3 ตรวจสอบการทํางานของ VALVE ตางๆ หนาเครื่อง   •  
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ตารางที่ ฉ.2  รายการตรวจสอบหอผึ่งนํ้า 
 
หัวขอ รายการตรวจสอบ ทุกวัน ทุกสัปดาห ทุกเดือน ทุก 6 เดือน ทุกป 

1 พัดลม      

1.1 ตรวจเสียงดังผิดปกติ •     

1.2 ตรวจการสั่นสะเทือน •     

1.3 กวดนอต    •  

1.4 ทําความสะอาด    •  

1.5 ตรวจสอบลิ่ม    •  

       

2 มอเตอรขับ      

2.1 ตรวจเสียงดังผิดปกติ •     

2.2 กวดนอต    •  

2.3 ทําความสะอาด    •  

2.4 ตรวจข้ัวตอของสายไฟ    •  

2.5 วัดกระแสที่ใช •     

2.6 วัดแรงดันไฟฟา •     

       

3 เกียร      

3.1 ตรวจเสียงดังผิดปกติ •     

3.2 ตรวจการรั่วซึมของน้ํามันเกียร •     

3.3 ตรวจระดับน้ํามันเกียร  •    

3.4 ตรวจนํ้าในน้ํามันเกียร   •   

3.5 กวดนอต    •  

3.6 ทําความสะอาด    •  

3.7 เปลี่ยนน้ํามันเกียร     • 
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หัวขอ รายการตรวจสอบ ทุกวัน ทุกสัปดาห ทุกเดือน ทุก 6 เดือน ทุกป 
4 ฟลเลอร      

4.1 ทําความสะอาด    •  

       

5 ระบบจายนํ้า      

5.1 ตรวจการอุดตัน •     

5.2 ทําความสะอาด   •   

5.3 ตรวจความเร็วรอบ •     

       

6 เปลือกนอก/ตัวถัง      

6.1 กวดนอต     • 

6.2 ทําความสะอาด     • 

       
7 ลูกลอย      

7.1 ตรวจการรั่วซึม •     

       

8 ฐานมอเตอร      

8.1 ตรวจความแข็งแรง     • 

       

9 ชองทางลมเขา      

9.1 ทําความสะอาด    •  

       

10 ระบบน้ําทิ้ง      

10.1 ตรวจระบายน้ําทิ้ง •     
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ตารางที่ ฉ.3  รายการตรวจสอบเครื่องสูบนํ้า 
 
หัวขอ รายการตรวจสอบ ทุกวัน ทุกเดือน ทุก 3 เดือน ทุกป 

1 ตรวจสอบ COUPLING และ ALIGNMENT   •  

2 ตรวจสอบ BEARINGS เพ่ือตรวจเติมจาระบี  •   

3 ตรวจสอบ MECHANICAL SEAL  •   

4 ตรวจสอบ FLEXIBLE JOINT  •   

5 ตรวจสอบการทํางานของ VALVE หนาเครื่องสูบน้ํา  •   

6 ทําความสะอาด STRAINER   •  

7 ตรวจสอบการทํางานอัตโนมัติของวาลวลูกลอย  •   

8 ตรวจสอบและกวดขันข้ัวตอสายไฟ   •  

9 ทําความสะอาดถังเก็บน้ําที่เครื่องสูบน้ําสูบขึ้นมา    • 

10 ตรวจสอบแผงไฟฟาควบคุม   •  

11 ตรวจสอบความดันดานดดู •    

12 ตรวสจอบความดันดานสง •    

13 ตรวจสอบกระแสไฟฟาปองแตละเฟส •    

14 ตรวจสอบแรงเคลื่อนไฟฟาแตละเฟส •    

15 ตรวจสอบชั่วโมงการทํางาน •    

16 ตรวจสอบขอมูลใน LOG SHEET ที่บันทึกไว •    

17 
ตรวจสอบสภาพภายนอก เชนระดับแทนเครื่อง สปริง
กันสะเทือน สายไฟ  •   
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ตารางที่ ฉ.4  รายการตรวจสอบเครื่องสงลมเย็น 
 
หัวขอ รายการตรวจสอบ ทุกวัน ทุกเดือน ทุก 3 เดือน ทุกป 

1 ทําความสะอาด AIR FILTER  •   

2 ตรวจสอบ BEARING เพื่อตรวจเติมจาระบี  •   

3 ตรวจสอบความตึงของสายพาน  •   

4 ตรวจสอบอุปกรณ THERMOSTAT   •  

5 ตรวจสอบการทํางานของ CONTROL VALVE   •  

6 ตรวจสอบการทํางานของ BALANCING VALVE   •  

7 ตรวจสอบการทํางานของ AIR DAMPER   •  

8 ตรวจสอบรอยรั่วของ Cooling Coil  •   

9 ทําความสะอาด Cooling Coil   •  

10 ทําความสะอาดถาดรองรับนํ้าทิ้ง    • 

11 ตรวจสอบและกวดขันขอตอสายไฟ   •  

12 ตรวจสอบแผงไฟฟาควบคุม   •  

13 ตรวจสอบอุณหภูมินํ้าเย็นเขา •    

14 ตรวจสอบอุณหภูมินํ้าเย็นออก •    

15 ตรวจสอบอุณหภูมิ/ความชื้นของลมจาย •    

16 ตรวจสอบอุณหภูมิ/ความชื้นของลมกลับ •    

17 ตรวจสอบกระแสไฟปอนแตละเฟส •    

18 ตรวจสอบแรงเคลื่อนไฟฟาแตละเฟส •    

19 ตรวจสอบชั่วโมงการทํางาน  •   

20 ตรวจสอบขอมูลใน LOG SHEET ที่บันทึกไว •    

21 
ตรวสอบสภาพภายนอก เชน ระดับแทนเครื่อง สปริง
กันสะเทือน สายไฟฟา •    
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ภาคผนวก  ช 
การออกแบบทอนํ้า 

 
ตารางที่ ช.1  การออกแบบทอนํ้าในระบบปด (HVAC Design Manual ของ Lee Kendrick) 
 

ALLOWABLE FLOW RATES FOR CLOSED SYSTEM PIPING 
STANDARD WEIGHT STEEL PIPE 

PIPE SIZE FLOW RANGE PRESSURE DROP RANGE 
1/2” 0  -  2        GPM 0 – 4 ft/100 
3/4” 3  -  4        GPM 2.5 – 4 ft/100 
1” 5  -  7.5     GPM 2.0 – 4 ft/100 

1-1/4” 8  -  16      GPM 1.25 – 4 ft/100 
1-1/2” 17  -  24      GPM 2 – 4 ft/100 

2” 25  -  48      GPM 1.25 – 4 ft/100 
2-1/2” 49  -  77      GPM 2 – 4 ft/100 

3” 78  -  140    GPM 1.5 – 4 ft/100 
4” 141  -  280    GPM 1.25 – 4 ft/100 
5” 281  -  500    GPM 1.5 – 4 ft/100 
6” 501  -  800    GPM 1.75 – 4 ft/100 
8” 801  -  1700  GPM 1.0 – 4 ft/100 
10” 1701  -  1700  GPM 1.25 – 2.75 ft/100 
12” 2501  -  2500  GPM 1.25 – 2.25 ft/100 
14” 3601  -  4200  GPM 1.25 – 2.0 ft/100 
16” 4201  -  5500  GPM 1.0 – 1.75 ft/100 
18” 5501  -  7000  GPM 0.9 – 1.50 ft/100 
20” 7001  -  9000  GPM 0.8 – 1.25 ft/100 
24” 9001  -  13000  GPM 0.6 – 1.00 ft/100 

Note: The above capacities are based on a maximum pressure drop of 4 feet 
Per 100 and a maximum velocity of 10 feet per second. 
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ตารางที่ ช.2  การออกแบบทอนํ้าในระบบเปด (HVAC Design Manual ของ Lee Kandrick) 
 

ALLOWABLE FLOW RATES FOR COOLING TOWER PIPING 
STANDARD WEIGHT STEEL PIPE 

GPM PUMP DISCHARGE 
PIPING 

PUMP SUCTION 
PIPING 

TONS@ 
3 GPM/TON 

0  -  6 1” 1-1/4” 0  -  2 
7  -  15 1-1/4” 1-1/2” 2  -  5 

16  -  21 1-1/2” 2” 5  -  7 
22  -  39 2” 2-1/2” 7  -  13 
40  -  66 2-1/2” 3” 13  -  22 
67  -  120 3” 3-1/2” 22  -  40 
121  -  165 3-1/2” 4” 40  -  55 
166  -  210 4” 5” 55  -  70 
211  -  360 5” 6” 70  -  120 
361  -  600 6” 8” 120  -  200 
601  -  900 8” 10” 200  -  300 

901  -  1500 10” 12” 300  -  500 
1501  -  2100 12” 14” 500  -  700 
2101  -  2700 14” 16” 700  -  900 
2701  -  3300 16” 18” 900  -  1100 
3301  -  4500 18” 20” 1100  -  1500 
4501  -  5400 20” 24” 1500  -  1800 
5401  -  7800 24” 30” 1800  -  2600 

          *  Check amount of head available to make water flow from sump of cooling tower 
              to suction of pump. Cooling tower sump must always be above condenser water 
              pump. 

 
 

DPU



 
 

61

ประวตัิผูเขียน 
 

ช่ือ-นามสกุล    นายอนุชา  คุณทะวงษ 
ประวัติการศึกษา    อุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต (อส.บ.) 
     สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล 
     มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร 
     ปการศึกษา 2539     
ตําแหนงและสถานที่ทํางานปจจุบัน ผูชวยผูจัดการฝายขาย 
     บริษัท เอ็ม อี อี จํากัด 
     เลขที่ 19/25-27  ถนนกรุงเทพ – นนทบุรี 
     ตําบลตลาดขวัญ  อําเภอเมือง 
     จังหวัดนนทบุรี  11000 
 
 

DPU


	Cover
	ABS
	Chap_1
	Chap_2
	Chap_3
	Chap_4
	Chap_5
	App-bip
	App
	07 +-ñ+¦¦í
	08 +-ñ+¦¦í í
	09 +-ñ+¦¦í ó
	10 +-ñ+¦¦í ñ
	11-1 +-ñ+¦¦í º
	11-2 +-ñ+¦¦í º
	12 +-ñ+¦¦í ¿
	13 +-ñ+¦¦í ¬
	14 +-ñ+¦¦í ¬

	Vita



