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บทคดัย่อ 
 

 การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาขอ้มูลการใช้พลงังานและลดความสูญเสีย
ของพลงังานในระบบปรับอากาศ โดยท าการแบ่งศึกษามาตรการประหยดัพลงังานเป็นสอง
แนวทางเป็นดงัน้ีมาตรการแรกท่ีไม่ตอ้งท าการลงทุนเพิ่ม ไดแ้ก่ การปรับเพิ่มอุณหภูมิน ้ า
เยน็ของเคร่ืองท าน ้าเยน็ ก าหนดเวลาเปิด-ปิด เคร่ืองส่งลมเยน็  แนวทางท่ีสองคือมาตรการ
ดา้นท่ีตอ้งมีการลงทุน ไดแ้ก่ การติดตั้งเคร่ืองท าน ้าเยน็ ประสิทธิภาพสูงทดแทนเคร่ืองเดิม 
 จากการศึกษาพบว่า มาตรการท่ีไม่มีการลงทุน ไดแ้ก่ มาตรการปรับเพ่ิมอุณหภูมิน ้ า
เยน็ของเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller)  เพ่ิมข้ึน 1    สามารถลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าไดปี้ละ 96,175  
kWh  คิดเป็นค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานไฟฟ้าลดลง 384,701  บาท/ปี  หรือลดลง 4.6 % และมาตรการ
ก าหนดเวลา เปิด – ปิด เคร่ืองส่งลมเยน็ (AHU) บริเวณโถง OPD  สามารถลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้า
ไดปี้ละ 40,565 kWh/ปี  คิดเป็นค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานไฟฟ้าลดลง 162,259  บาท/ปี  หรือลดลง 
22.05 %  และมาตรการท่ีตอ้งมีการลงทุน  ไดแ้ก่ การติดตั้งเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) ประสิทธิภาพ
สูงทดแทนเคร่ืองเดิม  สามารถลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าไดปี้ละ 194,544  kWh  คิดเป็นค่าใชจ่้ายดา้น
พลงังานไฟฟ้าลดลง 778,176 บาท/ปี  หรือลดลง 25.23 %  ดา้นมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) พบว่า 
การปรับเปล่ียนติดตั้งเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) ใหม่ จะมีตน้ทุนต ่ากว่าแบบท่ีไม่มีการปรับเปล่ียน
เคร่ืองท าน ้ าเยน็ โดยเมื่อครบอายโุครงการปีท่ี 10  จะมีมลูค่าปัจจุบนัสุทธิต ่ากว่า 4,787,660 บาท คิด
เป็น 16.84 %  โดยท่ีการปรับเปล่ียนเคร่ืองท าน ้ าเยน็ใหม่ จะมีจุดคุม้ทุน อยู่ท่ี  4.7  ปี  ซ่ึงต ่ากว่าอายุ
โครงการคือ 10 ปี    
 
ค ำส ำคญั :  การประหยดัพลงังาน / การประหยดัพลงังานดา้นระบบปรับอากาศ / เคร่ืองท าน ้ าเยน็ 
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ABSTRACT 

 The objective of this research is to study the power loss of air-condition by divided 
the energy saving measure into two options. The first option without any investment is to adjust 
the water temperature of the chiller machine including to reset the switch on/off time of the air 
handling unit (AHU). The second option with investment is to install the high quality of the new 
chiller machine by replacing the previous unit.            
 The result of this study shows that the first option by increasing water temperature 
higher at 1    of the chiller help decreasing the power loss at 96,175 kWh per annum, and the 
energy cost has decreased to 384,701 baht per annum or called as 4.6 percent. For the resetting 
the switch on/off time of the air handling unit (AHU) at OPD hall can reduce the power loss at 
40,565 kWh per annum, and the energy cost has decreased to 162,259 baht per annum or called as 
22.05 percent. Referring to the second option with the investment to install the high quality of the 
chiller machine help reducing the energy loss at 194,544 kWh per annum, and the electrical cost 
has decreased to 778,176 baht per annum or called as 25.23 percent. For the net present value, 
this research shows that the replacement of new chiller machine will spend the lower cost than 
uninstallation in this case. Finally, the project period is at 10 years and the net present value is 
lower than 4,787,660 baht, or called as 16.84 percent. Since the breakeven point after changing 
the new chiller will be at 4.7 years, which is shorter than the calculated project period at 10 years. 

     
Key word: electrical energy saving, air-conditioning energy saving, water chiller  
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รายการสัญลกัษณ์ 
 

 OPD Out Patient Department 
 ICU Intensive Care Unit 
 CCU Cardiac Care Unit 
 OR Operating Room 
 CH Chiller 
 AHU Air Handling Unit 
 FCU Fan coil unit 
 Chp Chiller Performance 
 COP Coefficient of Performance 
 EER Energy Efficiency Ratio 
 kW  ค่าก  าลงัไฟฟ้าของเคร่ือง   
 kWh  ค่าพลงังานไฟฟ้า 
 Peak Load ค่าความตอ้งการพลงังานสูงสุด 
 kW/TR Chiller Performance 
 IRR Internal Rate of Return 
 NPV  Net Present Value 
 m2 Square Metre 
 



 
 

บทที่  1 
บทน า 

 
1.1  ที่มาและความส าคญัของปัญหา 
 พลงังานเป็นปัจจยัท่ีส าคญัในการด าเนินชีวิต  และเป็นปัจจยัท่ีส าคญัท่ีสุดประการหน่ึง
ในการพฒันาประเทศ  ปริมาณความตอ้งการการใชพ้ลงังานนับวนัเพ่ิมสูงข้ึน  ตามความเจริญของ
เศรษฐกิจ และความกา้วหนา้ทางเทคโนโลยโีดยเฉพาะพลงังานไฟฟ้าท่ีเพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็วในทุก
ภูมิภาคของประเทศ ทั้งในภาคธุรกิจและภาคอุตสาหกรรม ซ่ึงนับว่าเป็นภาระหนักของประเทศท่ี
ตอ้งจดัหาพลงังานไฟฟ้า เพื่อรองรับการใชใ้ห้เพียงพอและเหมาะสม  เน่ืองจากการจดัหาพลงังาน
ไฟฟ้าท่ีเพ่ิมข้ึนนั้น ตอ้งใชเ้งินลงทุนเป็นจ านวนมาก  และยงัก่อให้เกิดปัญหาและผลกระทบต่าง ๆ  
เช่น  ปัญหาการเวนคืนท่ีดิน  การคดัคา้นจากประชาชนในพ้ืนท่ี  เพราะฉะนั้นหลายหน่วยงานจึง
เล็งเห็นความส าคัญในการประหยดัพลงังาน  แต่การประหยดัพลังงานให้บังเกิดผลนั้น  ต้อง
ประกอบไปด้วยปัจจัยหลายอย่าง ทั้งด้านพฤติกรรมการใช ้ การร่วมมือจากทุกฝ่ายในองค์กร  
นอกจากน้ีเพ่ือแกไ้ขปัญหาดังกล่าว  รัฐบาลจึงไดต้ราพระราชบัญญติัการส่งเสริมการอนุรักษ์
พลงังาน พ.ศ. 2535  และไดมี้การปรับปรุงเพ่ิมเติมเป็นพระราชบัญญติัการส่งเสริมการอนุรักษ์
พลงังาน (ฉบบัท่ี 2)  พ.ศ. 2550 เพื่อส่งเสริมใหผู้ใ้ชพ้ลงังานไดต้ระหนักถึงคุณค่าของพลงังาน  ซ่ึง
จะส่งผลให้ผูใ้ช้พลงังานทราบถึงวิธีและสามารถน าพลงังานมาใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด  มี
ประสิทธิภาพมากท่ีสุด     
 อาคารประเภทโรงพยาบาลเป็นอาคารประเภทหน่ึงท่ีมีอยู่จ  านวนมากทัว่ประเทศ  มี
การใชพ้ลงังานสูง เน่ืองจากเป็นอาคารท่ีเปิดตลอด  24  ชัว่โมงทุกวนั มีการใชพ้ลงังานต่อเน่ือง
แตกต่างกับอาคารประเภทอ่ืน ๆ หากได้รับการดูแลให้มีการใช้พลังงานอย่างถูกวิธี    และมี
ประสิทธิภาพจะท าให้สามารถประหยดัพลังงานได้เป็นจ านวนมหาศาล จะส่งผลดีโดยรวมใน
ระดบัประเทศ  ทั้งในดา้นเศรษฐกิจและส่ิงแวดลอ้ม  ในส่วนของเจา้ของอาคารสามารถลดค่าใชจ่้าย
จากการใชพ้ลงังานในส่วนท่ีไม่จ  าเป็นลงได้   จากรายงานการใชพ้ลงังานและอนุรักษ์พลงังานใน
อาคารประเภทโรงพยาบาลของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลงังาน  กระทรวง
พลงังาน (พพ.)  สรุปว่า พลงังานท่ีใชใ้นอาคารประเภทโรงพยาบาลมีสัดส่วนการใชพ้ลงังานใน
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ระบบปรับอากาศมากถึง 58.3 % ระบบแสงสว่าง 22.5 % และการใชพ้ลงังานในระบบอ่ืน ๆ เช่น 
ความร้อน ไอน ้ า น ้ ามนั คิดเป็น 19.2 % ตามล าดบั   
 อาคารโรงพยาบาลพระรามเก้าจัดเป็นอาคารขนาดใหญ่มีพ้ืนท่ีใช้สอยประมาณ          
53,834  m2 มีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเฉล่ียต่อเดือนท่ี  2,298,719.04 บาท ใชร้ะบบปรับอากาศเป็นแบบ
รวมศนูย ์(Central Air – Conditioning System) มีการระบายความร้อนดว้ยน ้ า (Water Cooled Water 
Chiller)  เน่ืองจากเหมาะสมกบัอาคารซ่ึงจะประหยดักว่าระบบอ่ืนๆ ดงันั้นหากท าการวิเคราะห์การ
ใชพ้ลงังานไฟฟ้าดา้นระบบปรับอากาศ  จะสามารถลดการใชพ้ลงังานในสดัส่วนท่ีสูงกว่าระบบอ่ืน
ลงได ้  และไม่กระทบกบัผูใ้ชอ้าคาร  ทั้งยงัเสนอแนวทางแกไ้ขปรับปรุง เพื่อท าให้เกิดประโยชน์
สูงสุดดา้นการอนุรักษพ์ลงังาน และลดค่าใชจ่้ายขององคก์รในภาพรวม 
   
ตารางที่ 1.1  ค่าใชจ่้ายการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของโรงพยาบาลพระรามเกา้ ปี 2554  และปี 2555 
 

เดือน ค่าไฟฟ้าปี 2554 (บาท) ค่าไฟฟ้าปี 2555  (บาท) 

ม.ค. 1,935,259.52 2,066,960.27 

ก.พ. 1,890,161.90 2,058,014.44 

มี.ค. 2,070,779.51 2,236,729.78 

เม.ย. 2,062,271.05 2,062,271.05 

พ.ค. 2,329,241.14 2,288,121.36 

มิ.ย. 2,171,020.92 2,326,232.12 

ก.ค. 2,218,673.27 2,396,689.36 

ส.ค. 2,185,016.16 2,359,868.83 

ก.ย. 2,122,492.07 2,390,219.52 

ต.ค. 2,143,715.02 2,512,299.17 

พ.ย. 2,066,314.84 2,422,713.31 

ธ.ค. 2,010,109.73 2,464,509.25 

รวม 25,205,055.13 27,584,628.46 

เฉลีย่ต่อเดอืน 2,100,421.26 2,298,719.04 

 
ที่มา : ฝ่ายอาคารสถานท่ี โรงพยาบาลพระรามเกา้ 
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ระบบปรับอากาศ
ร้อยละ  55 ระบบไฟฟ้า 

แสงสว่าง 
ร้อยละ  30 

ระบบอ่ืนๆ  
ร้อยละ  15 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1.1  สดัส่วนการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของโรงพยาบาลพระรามเกา้ 
 
1.2  วตัถุประสงค์ของการศึกษา 
 1. ศึกษาขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าและวิธีลดความสูญเสียของพลงังานไฟฟ้าในระบบปรับ
อากาศขนาดใหญ่  (Central Air – Conditioning System) ของอาคารประเภทโรงพยาบาล กรณีศึกษา
โรงพยาบาลพระรามเกา้ 
 2.  น าข้อมูลและลกัษณะการใช้พลงังานไฟฟ้ามาการวิเคราะห์หาแนวทางหรือมาตรการ
ประหยดัพลงังาน ลดความสูญเสียพลงังาน โดยจดัเป็นมาตรการท่ีไม่ตอ้งลงทุน  และมาตรการท่ี
ตอ้งมีการลงทุน 
 3.  เพื่อเสนอแนะแนวทางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในระบบปรับอากาศขนาดใหญ่   
 4.  เพื่อเป็นแบบอยา่งในการศึกษาแนวทางในการประหยดัพลงังานไฟฟ้าดา้นระบบปรับอากาศ
ส าหรับอาคารอ่ืน ๆ  ต่อไป 
   
1.3  ขอบเขตของการศึกษา 
 1. ท าการศึกษาเฉพาะระบบปรับอากาศขนาดใหญ่  (Central Air – Conditioning System) 
 2. ศึกษามาตรการท่ีไม่ตอ้งลงทุน และมาตรการท่ีมีการลงทุน โดยไม่กระทบกบัผูใ้ชบ้ริการใน
ส่วนของระบบปรับอากาศขนาดใหญ่ 
 3. ท าการเปรียบเทียบผลประหยดัก่อนและหลงัการปรับปรุงมาตรการท่ีไม่ต้องลงทุนและ
มาตรการท่ีมีการลงทุน 
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 4. การศึกษาจะอา้งอิงกบัมาตรฐานทางกฎหมายและมาตรฐานอา้งอิงการอนุรักษ์พลงังานตาม
พระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน (ฉบับท่ี 2) พ.ศ. 2550  ของอาคารประเภท
โรงพยาบาล   
 
1.4  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1. เป็นขอ้มลูในการด าเนินมาตรการลดการใชพ้ลงังานในระบบปรับอากาศขนาดใหญ่  (Central 
Air – Conditioning System) ทั้งมาตรการท่ีไม่ตอ้งลงทุน และมาตรการท่ีต้องมีการลงทุน ของ
อาคารโรงพยาบาลพระรามเกา้ 
 2. เป็นขอ้มูลการตัดสินใจของผูบ้ริหารองค์กร  ส าหรับการเลือกมาตรการอนุรักษ์พลงังาน   
เพื่อลดตน้ทุนพลงังานไฟฟ้าในระบบปรับอากาศ และลดค่าใชจ่้ายขององคก์ร  
 3. ไดม้าตรการท่ีเหมาะสม ส าหรับการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในระบบปรับอากาศขนาดใหญ่
(Central Air – Conditioning System)  



 
 

บทที ่2 
ทฤษฎแีละงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
2.1  แนวคิด  และทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
 การศึกษาเร่ืองการศึกษาการประหยดัพลงังานดา้นระบบปรับอากาศขนาดใหญ่แบบ
รวมศูนย ์ (Central Air – Conditioning System)  ประเภทระบายความร้อนดว้ยน ้ า (Water Cooled 
Water Chiller) น้ี จะท าการวิเคราะห์การใช้พลงังานไฟฟ้าดา้นระบบปรับอากาศ ของโรงพยาบาล
พระรามเก้า เพื่อน าข้อมูลท่ีได้เสนอเป็นแนวทางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในอาคารประเภท
โรงพยาบาล โดยศึกษาคน้ควา้เอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อเป็นพื้นฐานและแนวทางดงัน้ี  
 2.1.1 ความรู้และหลกัเบ้ืองตน้ในการประหยดัพลงังาน (ท่ีมา: เอกสารกรมพฒันาพลงังาน
ทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน, 2552, น.3) 
 จากสภาวะปัจจุบนัสถานการณ์ของประเทศและทัว่โลก  ก าลงัเปล่ียนแปลงทั้งทางดา้น
เศรษฐกิจการเมือง จึงท าให้ในหลายประเทศมีการแข่งขนัทางด้านเศรษฐกิจเพิ่มข้ึนและน า
เทคโนโลยีการประหยดัพลงังานต่าง ๆ เขา้มาใชอ้ยา่งแพร่หลาย   เกิดการแข่งขนัดา้นการผลิตและ
การใช้ทรัพยากรอยา่งไม่มีขอบเขต อนัเป็นผลท าให้เกิดปัญหาเก่ียวกบัการใชท้รัพยากรธรรมชาติ   
ปัญหาท่ีก าลงัเผชิญอยูใ่นขณะน้ี คือ ปัญหาเร่ืองพลงังานประเภทท่ีใชแ้ลว้หมดไป (Non-renewable) 
เช่น น ้ ามนั ถ่านหิน ก๊าซธรรมชาติ เป็นตน้ ส่ิงเหล่าน้ีเป็นทรัพยากรท่ีมีจ านวนจ ากดั ทั้งราคามี
แนวโนม้สูงข้ึนเร่ือย ๆ เน่ืองจากจ านวนประชากรและความตอ้งการท่ีเพิ่มข้ึนตลอดเวลา 
 กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์พลงังานกระทรวงพลงังาน ไดส้รุปเก่ียวกบั
แนวทางในการประหยดัพลงังานโดยทัว่ไปว่าตอ้งเร่ิมจากเทคโนโลยีท่ีง่ายท่ีสุดและใช้เงินลงทุน
นอ้ยท่ีสุด ไปจนถึงงานท่ีตอ้งการเทคโนโลยีชั้นสูงและตอ้งใชเ้งินลงทุนมาก ซ่ึงแบ่งเป็น 3 ขั้นตอน 
คือ 
 ขั้นตอนท่ี  1   การดูแลรักษาหรือการดูแลเบ้ืองตน้ การประหยดัพลงังานโดยวิธีน้ี 
แทจ้ริงแลว้เป็นการปรับแต่งเคร่ืองจกัรและการท างานต่าง ๆ เช่น ก าหนดให้มีวิธีดูแลบ ารุงรักษาท่ี
ถูกตอ้งและขั้นตอนการท างานท่ีเหมาะสม วิธีต่าง ๆ เหล่าน้ี โดยมากจะไม่ท าให้ค่าใชจ่้ายเพิ่มข้ึน
หรือเป็นมาตรการท่ีเสียค่าใชจ่้ายนอ้ย มีระยะเวลาคืนทุนสั้น ๆ คือ นอ้ยกวา่ 4 เดือน 



6 

 ขั้นตอนท่ี  2  การปรับปรุงประสิทธิภาพขบวนการผลิต (Process Improvement) 
มาตรการขอ้น้ีเป็นการปรับปรุงระบบอุปกรณ์หรือขบวนการเดิม เพื่อให้ไดป้ระสิทธิภาพสูงข้ึนหรือ
ท าให้การสูญเสียต่าง ๆ ลดนอ้ยลง วิธีการปรับปรุงขบวนการท างานตามปกติจะมีความยุง่ยากมาก
ข้ึน และต้องอาศยัการตรวจวิเคราะห์อย่างละเอียดโดยทัว่ไปวิธีน้ีมีการลงทุนปานกลางโดยมี
ระยะเวลาคืนทุนประมาณ 1-2 ปี    
 ขั้นตอนท่ี  3  การเปล่ียนแปลงอุปกรณ์หรือระบบ (Major Change Equipment) เม่ือการ
ตรวจวิเคราะห์ในขั้นตน้ช้ีให้เห็นว่า สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการท างานไดม้าก โดยการเปล่ียน
หรือเพิ่มอุปกรณ์ทั้งน้ีตอ้งประเมินค่าตอบแทนทางการเงินท่ีไดจ้ากการด าเนินงานตามมาตรการ
ดงักล่าว และถา้ผลการวิเคราะห์ท่ีไดมี้ความสอดคลอ้งเขา้กบัเกณฑ์การลงทุนของฝ่ายบริหารแลว้ 
มาตรการดงักล่าวก็จะไดมี้การเสนอเพื่อความเห็นชอบ โดยปกติมาตรการต่าง ๆ ในขอ้น้ีจะตอ้งมี
การลงทุนสูง โดยมีระยะเวลาคืนทุนประมาณ 2-5 ปี 
 ดงันั้นในการด าเนินการเก่ียวกบัการประหยดัพลงังานตอ้งมีการวางแผนล่วงหนา้อยา่ง
เป็นระบบ ท่ีส าคญัตอ้งไดรั้บความร่วมมือจากเจา้หนา้ท่ีฝ่ายต่าง ๆ และตอ้งมีการประเมินผลการ
ปฏิบติัเป็นระยะ ๆ ส่วนวิธีการท่ีจะน ามาใชใ้นการประหยดัพลงังานตอ้งค านึงถึงค่าใชจ่้ายในการ
ลงทุน โดยพิจารณาวธีิการประหยดัพลงังานท่ีมีการลงทุนนอ้ยท่ีสุดเป็นอนัดบัแรกเสมอ 
 2.1.2  ลกัษณะการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในอาคาร 
  1.  การใชไ้ฟฟ้าในอาคารประเภทต่าง ๆ   
 การใช้พลังงานไฟฟ้าในอาคารจะมีความแตกต่างกัน ซ่ึงข้ึนอยู่กับตัวแปรและ
องคป์ระกอบต่างๆ รวมทั้งลกัษณะการใชง้านของแต่ละห้องภายในอาคาร เช่น อาคารประเภท
ศูนยก์ารคา้จะมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าแตกต่างจากอาคารประเภทโรงพยาบาล เป็นตน้  
  
ตารางที ่ 2.1  ปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้า ในอาคารประเภทต่าง ๆ แยกตามระบบ 
 

ประเภทอาคาร ระบบปรับอากาศ (%) ระบบแสงสวา่ง (%) ระบบอ่ืน ๆ (%) 
โรงแรม 60-70 15-20 10-25 
ส านกังาน 50-60 20-30 10-20 
ศูนยก์ารคา้ 60-65 20-25 10-20 
โรงพยาบาล 50-60 20-30 10-30 
สถานศึกษา 30-45 30-50 5-40 
 

ทีม่า :   กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน (2552, น.6) 
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 จากเอกสารเผยแพร่ของกระทรวงพลงังานไดส้รุปการใชพ้ลงังานของอาคารประเภท
โรงพยาบาล  โดยมีการใชพ้ลงังานในระบบปรับอากาศ 50 – 60 % ระบบแสงสวา่ง 20 – 30 % และ       
ระบบอ่ืน ๆ 10 – 30 % ซ่ึงมีความแตกต่างกบัอาคารประเภทอ่ืน ๆ ในเร่ืองสัดส่วนการใชพ้ลงังาน
เป็นไปในทิศทางเดียวกนัคือ   มีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในระบบปรับอากาศเป็นล าดบัท่ี 1 และระบบ
แสงสวา่งเป็นล าดบัท่ี 2 
 2. การใชไ้ฟฟ้าในอาคารประเภทโรงพยาบาล 
 อาคารประเภทโรงพยาบาลถือไดว้า่เป็นอาคารท่ีใชพ้ลงังานค่อนขา้งสูงเป็นล าดบัตน้ ๆ 
ของกลุ่มอาคารธุรกิจ  เน่ืองจากมีการให้บริการตลอด 24 ชั่วโมง และมีการใช้พลังงานเพื่อ
ตอบสนองต่อกิจกรรมการให้บริการทางการแพทย ์ ตลอดจนส่ิงอ านวยความสะดวกดา้นต่าง ๆ แก่
ผูเ้ขา้มาใชบ้ริการ  อีกทั้งยงัมีแนวโนม้การเพิ่มของอตัราความตอ้งการใชพ้ลงังานตามการเติบโตทาง
เศรษฐกิจ  และความตอ้งการการบริการดา้นสาธารณสุขของประเทศ  โดยจากการประเมินเบ้ืองตน้
พบวา่อาคารประเภทโรงพยาบาลมีศกัยภาพท่ีจะด าเนินการเร่ืองการอนุรักษพ์ลงังานได ้  นอกจากน้ี
ทางอาคารเองก็ให้ความส าคญัและมีความพร้อมในการผลกัดนัให้เกิดการอนุรักษ์พลงังานอย่าง
จริงจงั 
 2.1.3 ระบบปรับอากาศของอาคาร 
  2.1.3.1 วฏัจกัรการท าความเยน็ (วชัระ มัง่วฑิิตกุล, 2550, น.82-83) 
 การท างานของระบบปรับอากาศแต่ละประเภทจะแตกต่างกนั  แต่ทุกระบบโดยส่วน
ใหญ่ใชว้ฏัจกัรการท าความเยน็แบบวงจรอดัไอ (รูปท่ี 2.1)  โดยมีสารท าความเยน็ เช่น R134 A , 
R123 และสารท าความเยน็อ่ืนๆ  ท าหนา้ท่ีดูดและคายความร้อนจากสารตวักลาง  อนัไดแ้ก่อากาศ
หรือน ้ าให้ได้อุณหภูมิตามต้องการ  เม่ือสารตัวกลางได้รับความเย็น  จะถูกส่งไปยงัอุปกรณ์
แลกเปล่ียนความร้อน (ในกรณีท่ีสารตวักลางเป็นน ้ า)  หรืออากาศเย็นไปยงัพื้นท่ีปรับอากาศ
โดยตรง  (ในกรณีท่ีสารตวักลางเป็นอากาศ)  ส่วนความร้อนท่ีเกิดข้ึนจะถูกส่งไประบายออกท่ีชุด
ระบายความร้อน ซ่ึงอาจจะเป็นการระบายความร้อนดว้ยอากาศหรือระบายความร้อนดว้ยน ้ า  ข้ึนอยู่
กบัระบบท่ีเลือกใชง้านส าหรับส่วนประกอบของวฎัจกัรการท าความเยน็นั้นมีส่วนประกอบดงัน้ี 
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รูปที ่2.1  วฏัจกัรการท าความเยน็แบบอดัไอ 
 

 กระบวนการ 1 – 2  การอดั (Compression) อดัสารท าความเยน็สถานะก๊าซความดนัต ่า 
ใหเ้ป็นก๊าซร้อนความดนัสูง 
 กระบวนการ 2 – 3 การควบแน่น (Condensing) สารท าความเยน็สถานะก๊าซควบแน่น
เป็นของเหลว และคายความร้อนออก 
 กระบวนการ 3 – 4 การขยายตวั (Expansion) จากสารท าความเยน็ความดนัสูงไปเป็น
ความดนัต ่า พร้อมทั้งลดอุณหภูมิลงและเปล่ียนสถานะจากของเหลวเป็นของเหลวผสมก๊าซ 
 กระบวนการ 4 – 1  การระเหย (Evaporation) ความร้อนจากสารตวักลาง (อากาศหรือ
น ้า) จะถูกดูดเพื่อใชใ้นการระเหยของสารท าความเยน็เหลวใหเ้ป็นก๊าซ 
  2.1.3.2 ประเภทของเคร่ืองปรับอากาศ 
 1) เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน (Split Type) เป็นเคร่ืองปรับอากาศขนาดเล็กโดย
ส่วนใหญ่ขนาดท าความเยน็จะไม่เกิน 40,000 Btu/h ส่วนประกอบของเคร่ืองปรับอากาศ สามารถ
แยกเป็น 2 ส่วนหลกั คือส่วนของคอลย์ท าความเยน็ท่ีเรียกวา่ คอล์ยเยน็ (Fan Coil Unit) ซ่ึงจะติดตั้ง
ในพื้นท่ีปรับอากาศ และคอล์ยร้อน (Condensing Unit) ซ่ึงจะมีเคร่ืองอดัสารท าความเย็น 
(Compressor) อยูภ่ายในโดยจะติดตั้งอยู่ภายนอกอาคาร ระหวา่งชุดคอล์ยร้อนและคอล์ยเยน็มีท่อ
สารท าความเยน็ท าหนา้ท่ีถ่ายเทความร้อนออกจากหอ้งปรับอากาศ ดงัรูปท่ี 2.2 
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รูปที ่2.2  เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน (Split Type) 

 
 2)  เคร่ืองปรับอากาศแบบชุดหรือแพ็คเกจ (Package) เป็นเคร่ืองปรับอากาศท่ีใช้ใน
อาคารธุรกิจขนาดเล็ก  ส่วนประกอบของเคร่ืองปรับอากาศประกอบดว้ยแผงคอล์ยเยน็  คอล์ยร้อน  
และเคร่ืองอดัสารท าความเยน็  จะรวมอยูใ่นชุดแพค็เกจเดียวกนั  โดยมีท่อส่งลมเยน็และท่อลมกลบั  
ซ่ึงจะติดตั้งอยู่ด้านในแล้วต่อผ่านทะลุออกมาตามผนังด้านนอกอาคาร  แล้วต่อเช่ือมเข้ากับตวั
เคร่ืองปรับอากาศแพค็เกจ  ซ่ึงจะติดตั้งอยูด่า้นนอกอาคาร  ส าหรับเคร่ืองปรับอากาศแบบแพค็เกจท่ี
ใชง้านมีให้เลือกหลายประเภท มีขอ้ดีและขอ้เสียของแต่ละประเภทแตกต่างกนัตามการใชง้าน ดงั
รูปท่ี 2.3 
 
               
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.3  เคร่ืองปรับอากาศแบบชุดหรือแพค็เกจ (Package) 
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 3) ระบบปรับอากาศแบบใชเ้คร่ืองท าน ้าเยน็ (Chiller) เป็นระบบปรับอากาศขนาดใหญ่
บางคร้ังเรียกวา่ระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย ์เหมาะส าหรับพื้นท่ีท่ีตอ้งการปรับอากาศขนาดใหญ่ 
มีจ านวนห้องหลายห้อง หลายโซน หรือหลายชั้น โดยส่วนใหญ่จะใช้น ้ าเป็นสารตวักลางในการ
ถ่ายเทความร้อนหรือความเยน็ สามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภท   
 3.1 ระบายความร้อนดว้ยอากาศ  (Air Cooled Water Chiller) โดยปกติขนาดการท า
ความเยน็ไม่เกิน 500 TR เหมาะส าหรับพื้นท่ีปรับอากาศท่ีมีขอ้จ ากดัขอ้งพื้นท่ีติดตั้ง หรือระบบน ้ า
ส าหรับระบายความร้อน ประสิทธิภาพส าหรับเคร่ืองท าน ้ าเยน็ชนิดระบายความร้อนดว้ยอากาศจะ
อยูร่ะหวา่ง 1.4-1.6 kW/TR ดงัรูปท่ี 2.4 
                       
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.4  เคร่ืองท าน ้าเยน็ (Chiller)  แบบระบายความร้อยดว้ยอากาศ (Air Cooled Water Chiller) 
 
 3.2 ระบายความร้อนดว้ยน ้ า (Water Cooled Water Chiller) ใช้ส าหรับระบบท่ี
ตอ้งการขนาดการท าความเยน็มาก  ประสิทธิภาพส าหรับเคร่ืองท าน ้ าเยน็ชนิดระบายความร้อนดว้ย
น ้ าดีกวา่ระบายความร้อนดว้ยอากาศ (ดงัรูปท่ี 2.5) โดยจะอยูร่ะหวา่ง 0.62-0.75  kW/TR อยา่งไรก็
ตามเคร่ืองท าน ้าเยน็ชนิดระบายความร้อนดว้ยน ้าตอ้งมีการลงทุนท่ีสูงกวา่  เน่ืองจากตอ้งมีการติดตั้ง
หอระบายความร้อน (Cooling Tower)  เคร่ืองสูบน ้ าระบายความร้อน  (Condenser Water Pump)  
และยงัตอ้งปรับปรุงคุณภาพน ้าใหเ้หมาะสม  เพื่อป้องกนัการสึกกร่อนและตะกรันในระบบท่อและ
เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน  อนัเป็นสาเหตุให้ประสิทธิภาพเคร่ืองท าน ้ าเยน็ต ่าลง  ส าหรับระบบน้ี
ส่วนมากจะใชก้บัอาคารท่ีมีขนาดใหญ่  เน่ืองจาก มีความคุน้ทุนมากกวา่ในระยะยาว  ประกอบกบั
สามารถท าความเยน็ไดม้ากกวา่ระบบอ่ืน 
 
 



11 

 
 
 
 
 
        
 
รูปที ่2.5  เคร่ืองท าน ้าเยน็ (Chiller)  แบบระบายควาร้อนดว้ยน ้า (Water Cooled Water Chiller) 
 
ตารางที ่2.2  การเลือกใชร้ะบบปรับอากาศ 

 
รายละเอียด แบบแยกส่วน   

(Split Type) 
 

แบบเป็นชุด
ระบายความร้อน
ดว้ยน ้า (Package) 

 

ระบบท าน ้าเยน็
ระบายความร้อนดว้ย
อากาศ (Air Cooled 

Water Chiller) 

ระบบท าน ้าเยน็
ระบายความร้อนดว้ย
น ้า  (Water Cooled 

Water Chiller) 
 

1.องคป์ระกอบทางเทคนิค 
1.1 การออกแบบและติดตั้ง 

 

ไม่จ าเป็นต้องใช้
ผูเ้ช่ียวชาญ 

 

ใชผู้เ้ช่ียวชาญเพราะ
ตอ้งใช้วิชาการและ
ความช านาญมาก 
 

 

ใชผู้เ้ช่ียวชาญเพราะตอ้ง
ใช้วิชาการและความ
ช านาญมาก 

 

ใชผู้เ้ช่ียวชาญเพราะตอ้ง
ใช้วิชาการและความ
ช านาญมาก 

 

1.2  การดูแลและ ควบคุมการ
ใชง้าน 

 

ไม่จ าเป็นต้องใช้
ผูเ้ช่ียวชาญ 

 

ใชผู้เ้ช่ียวชาญเพราะ
ต้องควบคุมการใช้
ง าน ให้สม ดุ ลกัน
ตลอดเวลา 
 

 

ใชผู้เ้ช่ียวชาญเพราะตอ้ง
ควบคุมการใช้งานให้
สมดุลกนัตลอดเวลา 

 

ใชผู้เ้ช่ียวชาญเพราะตอ้ง
ควบคุมการใช้งานให้
สมดุลกนัตลอดเวลา 

 

1.3  การบ ารุงรักษา 
 

ไม่จ าเป็นต้องใช้
ผูเ้ช่ียวชาญ 

 

ไ ม่จ า เ ป็นต้อ ง ใช้
ผูเ้ช่ียวชาญ 
 

 

ไ ม่ จ า เ ป็ น ต้ อ ง ใ ช้
ผูเ้ช่ียวชาญ 

 

ใช้ผู ้เ ช่ียวชาญเพราะมี
รายละเอียดทางเทคนิค 

 

1.4 โครงสร้างและ
ส่วนประกอบ 

 

ส่ ว น ป ร ะ ก อ บ
นอ้ยไม่ซบัซอ้น 

 

ส่วนประกอบมาก
และซบัซอ้น 
 

 

ส่วนประกอบมากและ
ซบัซอ้น 
 

 

ส่วนประกอบมากและ
ซบัซอ้น 
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ตารางที ่2.2  (ต่อ) 

รายละเอียด แบบแยกส่วน   
(Split Type) 

 

แบบเป็นชุด
ระบายความร้อน
ดว้ยน ้า (Package) 

 

ระบบท าน ้าเยน็
ระบายความร้อนดว้ย
อากาศ (Air Cooled 

Water Chiller) 

ระบบท าน ้าเยน็
ระบายความร้อนดว้ย
น ้า  (Water Cooled 

Water Chiller) 
 

1.5  การเปิดและปิดระบบ 
 

แ ต่ ล ะ พ้ื น ท่ี ไ ม่
จ าเป็นตอ้งเร่ิมใช้
และหยุดพร้อม
กนั 
 

 

พ้ืน ท่ี ใช้ง าน ส่วน
ใหญ่ตอ้งเริมใชแ้ละ
หยุดใช้งานพร้อม
กนั 

 

พ้ืนท่ีใช้งานส่วนใหญ่
ต้องเริมใช้และหยุดใช้
งานพร้อมกนั 

 

พ้ืนท่ีใช้งานส่วนใหญ่
ต้องเริมใช้และหยุดใช้
งานพร้อมกนั 

 
1.6  อายกุารใชง้าน 
 

ประมาณ 5-8 ปี ประมาณ 10-15 ปี ประมาณ 15-20 ปี ประมาณ 15-20 ปี 

1.7  การยืดหยุน่ต่อการขยาย
ในอนาคต 

มากเพราะไม่
สมัพนัธ์กบั
อุปกรณ์อ่ืน 

นอ้ยถา้อุปกรณ์หลกั
ไม่ไดเ้ผื่อไวม้าก 

นอ้ยถา้อุปกรณ์หลกั
ไม่ไดเ้ผื่อไวม้าก 

นอ้ยถา้อุปกรณ์หลกั
ไม่ไดเ้ผื่อไวม้าก 

1.8  ขนาดท่ีเหมาะสมกบัการ
ใชง้าน 
      60 TR-100TR 
     150TR-300TR 
    มากกวา่  400TR 
 

 
 

เหมาะสม 
ไม่เหมาะสม 
ไม่เหมาะสม 

 
 

ไม่เหมาะสม 
เหมาะสม 
พอใชไ้ด ้

 
 

พอใชไ้ด ้
เหมาะสม 
พอใชไ้ด ้

 
 

ไม่เหมาะสม 
พอใชไ้ด ้
เหมาะสม 

2 .   อ ง ค์ ป ร ะ ก อ บ ท า ง
เศรษฐศาสตร์ 
2.1  เงินลงทุน(บาท/ตนัความ
เยน็) 

 
 

24,000-28,000 

 
 

28,000-32,000 

 
 

26,000-30,000 

 
 

28,000-35,000 

 

2.2  สมรรถนะด้านพลงังาน 
(kW/TR) 
 

 

1.2-1.6 
 

1.3-1.45 
 

1.5-1.6 
 

1.10-1.30 

 

2.3 ค่ า ใ ช้ จ่ า ย ใ น ก า ร
บ ารุงรักษา 

 

ประมาณ 1.5% 
ต่อปี 

 

ประมาณ 1.5% ต่อปี 
 

ประมาณ 1 % ต่อปี 
 

ประมาณ 1 % ต่อปี 
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ตารางที ่ 2.3   สัดส่วนการใชพ้ลงังานในระบบปรับอากาศขนาดใหญ่  
 

ระบบปรับอากาศ พลงังานไฟฟ้าท่ีใช ้(%) 

1.  ระบบท าน ้าเยน็ระบายความร้อนดว้ยน ้า 
         -  คอมเพรสเซอร์ 
         -  มอเตอร์พดัลมเคร่ืองส่งลมและเคร่ืองจ่ายลมเยน็ 
         -  มอเตอร์ป๊ัมน ้าระบายความร้อน 
         -  มอเตอร์ป๊ัมน ้าเยน็ 
         -  มอเตอร์พดัลมหอผึ่งเยน็ 

 
80 
10 
3-5 
5-3 
2-3 

2.  ระบบท าน ้าเยน็ระบายความร้อนดว้ยอากาศ 
         -  คอมเพรสเซอร์ 
         -  มอเตอร์พดัลมระบายความร้อน 
         -  มอเตอร์พดัลมเคร่ืองส่งลมและเคร่ืองจ่ายลมเยน็ 
         -  มอเตอร์ป๊ัมน ้าเยน็  

 
85 
5 

50-10 
3-5 

3.  ระบบปรับอากาศแบบเป็นชุดระบายความร้อนดว้ยน ้า 
         -  คอมเพรสเซอร์ 
         -  มอเตอร์พดัลมเคร่ืองส่งลมและเคร่ืองจ่ายลมเยน็ 
         -  มอเตอร์ป๊ัมน ้าระบายความร้อน 
         -  มอเตอร์พดัลมหอผึ่งเยน็ 

 
85 
5-10 
3-5 
2-3 

4.  ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน 
         -  แฟนคอลย์ยนิูต 
         -  คอนเดนซ่ิงยนิูต 

 
5-10 
90-95 

   
 2.1.3.3 ระบบปรับอากาศแบบใชเ้คร่ืองท าน ้าเยน็ (Chiller)    ชนิดระบายความร้อนดว้ยน ้า 
(Water Cooled Water Chiller) 
 ระบบปรับอากาศขนาดใหญ่นิยมใชเ้คร่ืองท าน ้าเยน็ชนิดท่ีระบายความร้อนดว้ยน ้ า  ซ่ึง
มีประสิทธิภาพการท างานสูงกว่าระบบอ่ืน ๆ โดยเฉพาะแบบการระบายดว้ยอากาศ โดยในระบบ
ปรับอากาศประเภทน้ี เป็นเคร่ืองท าน ้ าเย็นแบบอดัไอ (Chiller)  จะมีอุปกรณ์ประกอบด้วย 
คอมเพรสเซอร์ (Compressor) คอนเดนเซอร์ (Condenser) อีแวปปอเรเตอร์ (Evaporator) และเอ็ก
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แพนชัน่วาล์ว (Expansion Valve) โดยมีสารท าความเยน็ เช่น R-22 , R-134a  หรือ R-123 บรรจุอยู่
ภายในวงจรสารท าความเยน็  
 วฏัจกัรการท างานของระบบปรับอากาศ  (Chiller) แบบระบายความร้อนดว้ยน ้า 
 1) วฏัจกัรสารท าความเยน็  เร่ิมจากเม่ือป้อนไฟฟ้าเขา้ท่ีคอมเพรสเซอร์  คอมเพรสเซอร์
จะดูดไอสารท าความเยน็ท่ีอีแวปปอเรเตอร์แลว้อดัส่งไปเขา้ท่ีคอนเดนเซอร์  ความร้อนจากสารท า
ความเยน็จะถ่ายเทให้กบัน ้ าหล่อเยน็ท าให้สารท าความเยน็กลัน่ตวักลายเป็นของเหลวท่ีมีความดนั
สูง  เม่ือสารท าความเยน็ไหลผ่านอุปกรณ์ลดความดนัไปยงัอีแวปปอเรเตอร์  สารท าความเยน็จะมี
ความดนัและอุณหภูมิต ่าลง  ความร้อนจากน ้ าเยน็ท่ีไหลผา่นอีแวปปอเรเตอร์จะถ่ายเทให้กบัสารท า
ความเยน็  ท าใหส้ารท าความเยน็ระเหยกลายเป็นไอ  แลว้ถูกคอมเพรสเซอร์ดูดไปเร่ิมววฎัจกัรใหม่ 
 2) วฏัจกัรน ้ าหล่อเยน็  เร่ิมจากน ้ าหล่อเยน็เม่ือไดรั้บความร้อนจากสารท าความเยน็ใน
คอนเดนเซอร์จะมีอุณหภูมิสูงข้ึน  แล้วถูกเคร่ืองสูบน ้ าหล่อเย็นส่งไปท่ีหอระบายความร้อน 
(Cooling Tower) เพื่อถ่ายเทความร้อนให้กบัอากาศโดยการระเหยน ้ า ท าให้น ้ ามีอุณหภูมิลดลง แลว้
ไหลกลบัไปรับความร้อนท่ีคอนเดนเซอร์อีกท าใหค้รบวฏัจกัรน ้าหล่อเยน็ 
 3) วฏัจกัรน ้าเยน็  เร่ิมจากน ้าเยน็เม่ือถ่ายเทความร้อนให้กบัอีแวปปอเรเตอร์ก็มีอุณหภูมิ
ต ่าลงแลว้ถูกเคร่ืองสูบน ้ าเยน็ส่งไปท่ีเคร่ืองส่งลมเยน็ (Air Handling Unit) เพื่อถ่ายเทความร้อน
ใหก้บัอากาศ ท าให้น ้ าเยน็มีอุณหภูมิสูงข้ึนแลว้ไหลกลบัไปถ่ายเทความร้อนให้กบัอีแวปปอเรเตอร์
อีกท าใหค้รบวฏัจกัรน ้าเยน็ 
 4) วฏัจกัรลมเยน็  เร่ิมจากพดัลมของเคร่ืองส่งลมเยน็จะดูดอากาศร้อนจากห้องปรับ
อากาศผา่นระบบท่อลมไปถ่ายเทความร้อนใหก้บัน ้าเยน็ท่ีอยูภ่ายในขดท่อแลกเปล่ียนความร้อน  ท า
ให้อากาศมีอุณหภูมิและความช้ืนต ่าลงแล้วส่งกลบัไปท่ีห้องปรับอากาศท าให้ครบวฏัจกัรลมเย็น  
ท าใหพ้ื้นท่ีต่างๆ มีความเยน็ และอุณหภูมิความเยน็ตามท่ีตั้งไว ้
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 รูปที ่2.6  ไดอะแกรมระบบปรับอากาศ (Chiller) แบบระบายความร้อนดว้ยน ้า 
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 อุปกรณ์หลกัในระบบปรับอากาศแบบใชเ้คร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) ชนิดระบายความ
ร้อนดว้ยน ้า (Water Cooled Water Chiller) 
 1) เคร่ืองท าน ้ าเย็น (Water Chiller) เคร่ืองท าน ้ าเย็นแบบอัดไอประกอบด้วย  
คอมเพรสเซอร์ (Compressor) คอนเดนเซอร์ (Condenser) อีแวปปอเรเตอร์ (Evaporator) และเอ็ก
แพนชัน่วาล์ว (Expansion Valve) โดยมีสารท าความเยน็ เช่น R-22 , R-134a  หรือ R-123 บรรจุอยู่
ภายใน โดยท าหนา้ท่ีผลิตน ้ าเยน็ส่งไปให้กบัเคร่ืองส่งลมเยน็  เคร่ืองท าน ้ าเยน็ใชค้อมเพรสเซอร์ได้
หลายแบบ  เช่น  เคร่ืองท าน ้ าเยน็ขนาดใหญ่ประมาณ 500 TR  นิยมใชค้อมเพรสเซอร์แบบเซ็นทริ
ฟิวเกิล (Centrifugal) ซ่ึงมีประสิทธิภาพสูงประมาณ 0.6 kW/TR เคร่ืองท าน ้ าเย็นขนาดกลาง
ประมาณ 300  TR   จะใช้คอมเพรสเซอร์แบบสกรู (Screw) ซ่ึงมีประสิทธิภาพปานกลางประมาณ 
0.8 kW/TR  และเคร่ืองท าน ้ าเยน็ขนาดเล็กประมาณ 100 TR  จะใชค้อมเพรสเซอร์ลูกสูบ (Piston) 
ซ่ึงมีประสิทธิภาพต ่าประมาณ 1.0 kW/TR 

 

 
 
รูปที ่ 2.7 เคร่ืองท าน ้าเยน็ 
 
 2) เคร่ืองสูบน ้ า (Water Pump) เป็นอุปกรณ์หลกัในการขบัเคล่ือนของเหลวซ่ึงในท่ีน้ี
คือ  น ้ าโดยการป้อนพลงังานเชิงกลเขา้ไป  ท าให้น ้ าท่ีถูกขบัมีความดนัสูงข้ึน  ความดนัดงักล่าวจะ
ท าหนา้ท่ีเอาชนะแรงเสียดทานท่ีเกิดข้ึนจากท่อ  ขอ้ต่อ  วาล์ว  และอุปกรณ์ต่าง ๆ เพื่อให้ไดอ้ตัรา
การไหลตามท่ีตอ้งการ  การขบัเคล่ือนเคร่ืองสูบน ้ านั้นอาจใช้แรงจากคนหรืออาศยัมอเตอร์ไฟฟ้า  
ซ่ึงจะเปล่ียนพลงังานไฟฟ้าให้เป็นพลงังานกล  ในระบบปรับอากาศเคร่ืองสูบน ้ าจะสามารถพบได้
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ในระบบน ้าเยน็  และระบบน ้าระบายความร้อน (ระบบน ้าหล่อเยน็)  โดยทัว่ไปเคร่ืองสูบน ้ าสามารถ
แบ่งไดเ้ป็น 2 แบบใหญ่ ๆ ดงัน้ี 
 1. แบบ Positive Displacement เคร่ืองสูบน ้ าแบบน้ีอาศยัการกกัน ้ าในบริเวณท่ีมี
ปริมาตรจ ากดั แลว้อาศยัแรงดนัเพื่อลดปริมาตรนั้นลง ส่งผลให้เกิดการไหลข้ึนไดแ้ก่ แบบลูกสูบ 
แบบโรตารีเวน แบบไดอะแฟรม โดยทัว่ไปเคร่ืองสูบน ้ าประเภทน้ีจะให้ความดนัสูงและอตัราการ
ไหลต ่า 
 2. แบบ Rotodynamic เคร่ืองสูบน ้ าแบบน้ีอาศยัหลกัการเหวี่ยงของใบพดัเพื่อให้น ้ ามี
ความเร็วเพิ่มข้ึน โดยพลงังานจลน์ท่ีได ้จะถูกเปล่ียนใหอ้ยูใ่นรูปของความดนัของน ้าท่ีเพิ่มข้ึน ซ่ึงจะ
ส่งผลใหเ้กิดการไหลข้ึนเช่นกนัไดแ้ก่ แบบหอยโข่ง ซ่ึงมีใชก้นัอยา่งแพร่หลายในท่ีอยูอ่าศยั อาคาร
พาณิชยแ์ละโรงงานอุตสาหกรรม โดยทัว่ไปเคร่ืองสูบน ้ าประเภทน้ี จะให้ความดนัต ่าถึงปานกลาง
และอตัราการไหลสูง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่ 2.8 เคร่ืองสูบน ้า 
 
 3) หอระบายความร้อน (Cooling Tower) หอระบายความร้อนเป็นอุปกรณ์ทางดา้น
ปลายทางของระบบน ้ าหล่อเยน็  ท าหน้าท่ีลดอุณหภูมิของน ้ าหล่อเยน็  โดยใชอ้ากาศเพ่ือ
ระเหยน ้า  ดงันั้นปริมาณของน ้าหล่อเยน็ท่ีผ่านหอระบายความร้อนจะมีปริมาณลดลง  จาก
การระเหยและ Drift  Loss  จึงตอ้งมีการเติมน ้าจากแหล่งน ้าภายนอกเขา้สู่ตวัหอระบายความ
ร้อนเพ่ือรักษาปริมาณน ้ าในระบบให้คงท่ี  หอระบายความร้อนนั้น  สามารถแบ่งตามการ
ไหลของอากาศไดเ้ป็น 2 ชนิด  คือ 
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 1. แบบการไหลธรรมชาติ  (Natural Draft) หอระบายความร้อนแบบการไหล
ธรรมชาติจะใชห้ลกัการลอยตวัเน่ืองจากผลต่างของความหนาแน่น โดยอากาศท่ีมีอุณหภูมิสูงและ
ช้ืนจะมีความหนาแน่นนอ้ยกวา่อากาศท่ีเยน็กวา่และแหง้กวา่ ส่งผลให้อากาศท่ีมีอุณหภูมิสูงและช้ืน
ลอยตวัข้ึน 
 2. แบบการไหลเชิงกล (Mechanical Draft) หอระบายความร้อนแบบไหลเชิงกลจะ
อาศยัพดัลมในการขบัเคล่ือนอากาศ สามารถแบ่งย่อยได้เป็น 2 ชนิด คือแบบเป่าอากาศเขา้สู่หอ
ระบายความร้อน (Forced Draft) และแบบดูดอากาศออกจากหอระบายความร้อน (Induced Draft) 
 นอกจากสามารถแบ่งหอระบายความร้อนตามลกัษณะทิศทางการไหลระหวา่งอากาศ
และน ้าเป็น 2 ชนิด คือ 
 1) แบบการไหลสวนทาง (Counter Flow) 
 2) แบบการไหลตั้งฉาก (Cross Flow) 
 ภายในหอระบายความร้อนบรรจุดว้ยฟิล (Fill) ท าหน้าท่ีเพิ่มพื้นท่ีผิวของน ้ าให้สัมผสั
กบัอากาศไดม้ากท่ีสุดและท าใหน้ ้าสัมผสักบัอากาศไดน้านท่ีสุดโดยทัว่ไปฟิลแบ่งเป็น 2 ชนิด 
 1. แบบ Splash มีลกัษณะเป็นแถบยาวจ านวนหลายแถบวงเหล่ือมกนัเพื่อขวางการไหล
ของน ้าท่ีตกลงมา ส่งผลใหน้ ้าแตกกระจายเป็นหยดน ้าขนาดเล็ก 
 2. แบบ Film มีลกัษณะเป็นแผน่บางและบงัคบัให้น ้ าไหลตามร่องท่ีตอ้งการเพื่อสัมผสั
กบัอากาศ 
 ปัจจุบนัหอระบายความร้อนท่ีนิยมใชก้นัแพร่หลายกบัระบบปรับอากาศ  คือหอระบาย
ความร้อนแบบ Induced Draft, Film Fill โดยมีทั้งแบบ Counter Flow และ Cross Flow   
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที ่2.9 หอระบายความร้อน 
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 4) เคร่ืองส่งลมเย็น  (Air Handling Unit) เคร่ืองส่งลมเย็นเป็นอุปกรณ์ทางด้าน
ปลายทางของระบบน ้ าเยน็  ท าหนา้ท่ีแลกเปล่ียนความร้อนระหวา่งน ้ าเยน็ท่ีมาจากเคร่ืองท าน ้ าเยน็
กบัอากาศท่ีมาจากห้องปรับอากาศ  ส่งผลให้อากาศท่ีผา่นออกไปมีอุณหภูมิและความช้ืนต ่าลงตาม
ความตอ้งการในการปรับอากาศต่อไป  เคร่ืองส่งลมเยน็ประกอบดว้ย  พดัลม  คอยล์ท าความเยน็  
แดมเปอร์  และแผงกรองอากาศรวมอยู่ในตวัเคร่ืองเดียวกนั  โดยเคร่ืองส่งลมเยน็ขนาดใหญ่นิยม
เรียกสั้น ๆ วา่ AHU (Air Handling Unit) ส าหรับขนาดเล็ก จะเรียกวา่ FCU (Fan Coil Unit)  การ
ติดตั้งเคร่ืองมกัจะติดตั้งอยูภ่ายในอาคาร  เคร่ืองขนาดเล็กจะติดตั้งโดยการแขวนใตฝ้้าเพดาน  ยึดติด
กบัผนงั  ตั้งพื้น  หรือซ่อนในฝ้าเพดาน  ส าหรับเคร่ืองขนาดใหญ่จะจดัให้มีห้องเคร่ือง  เพื่อติดตั้ง
เคร่ืองส่งลมเยน็ขนาดใหญ่  โดยต่อท่อลมเขา้กบัเคร่ืองแยกเป็น 2 ส่วนคือ  ท่อลมท่ีออกจากเคร่ือง
เรียกวา่ท่อลมส่ง (Supply Air Duct)  และท่อลมท่ีน าลมภายในห้องกลบัมาท่ีเคร่ือง  เรียกวา่  ท่อลม
กลบั  (Return Air Duct)  นอกจากนั้นยงัมีการน าอากาศภายนอกเขา้มาผสมกบัอากาศภายในก่อนท่ี
จะผา่นคอยลท์  าความเยน็  เพื่อใหอ้ากาศภายในมีปริมาณออกซิเจนเพียงพอดว้ย 
 
                 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.10  เคร่ืองส่งลมเยน็ AHU และ FCU 
 
 2.1.4 แนวการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในระบบปรับอากาศขนาดใหญ่ 
 มาตรฐานตามกฎหมาย 
 วิกฤติการขาดแคลนน ้ ามนัท่ีเกิดข้ึนในประเทศไทยตั้งแต่ปี พ.ศ. 2516  ท าให้เกิดการ
เรียนรู้ว่าการอนุรักษ์พลังงานเป็นเร่ืองส าคัญ  และมีความจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีต้องมีการแสวงหา
มาตรการส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังานในรูปแบบต่าง ๆ และในท่ีสุดรัฐบาลไดอ้อกพระราชบญัญติั
การส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังาน พ.ศ. 2535  ข้ึน รวมทั้งพระราชกฤษฎีกาและกฎกระทรวงต่างๆ ท่ี
ออกตามความในพระราชบญัญติัดงักล่าวพระราชบญัญติัการส่งเสริมการอนุรักษ์พลงังาน พ.ศ. 
2535  ประกาศใชเ้ม่ือวนัท่ี 3  เมษายน  2535  ก าหนดใหก้ลุ่มเป้าหมายคือโรงงานควบคุมและอาคาร
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ควบคุม  มีหนา้ท่ีตอ้งดูแลการใชพ้ลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพและด าเนินการอนุรักษพ์ลงังานอยา่ง
มีระบบและเม่ือวนัท่ี 28 สิงหาคม พ.ศ. 2552  ได้ออกประกาศเร่ืองการก าหนดค่าสัมประสิทธ์ิ
สมรรถนะและค่าประสิทธิภาพพลงังานไฟฟ้าต่อตนัความเยน็  ขั้นต ่าของระบบปรับอากาศท่ีติดตั้ง
ในอาคาร  พ.ศ. 2552  เพื่ออนุรักษก์ารใชพ้ลงังานในอาคาร 
 ประกาศกระทรวงพลงังาน    
 เร่ือง การก าหนดสัมประสิทธ์ิสมรรถนะขั้นต ่า  ค่าประสิทธิภาพการให้ความเยน็และ
ค่าพลงังานไฟฟ้าต่อตนัความเยน็ของระบบปรับอากาศท่ีติดตั้งในอาคาร พ.ศ. 2552 
 เคร่ืองท าน ้ าเยน็ส าหรับระบบปรับอากาศ  หมายความว่าอุปกรณ์ท่ีท าให้น ้ าไหลผา่นมี
อุณหภูมิต ่าลงเพื่อน าไปใชใ้นการปรับอากาศหรือหล่อเยน็โดยใชว้ฏัจกัรการท าความเยน็โดยการอดั
ไอหรือดูดกลืน 
 1) ค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะ  หมายถึงอตัราส่วนระหวา่งขีดความสามารถท าความเยน็
รวมสุทธิของระบบปรับอากาศ  หน่วยเป็นวตัต ์ กบัพิกดัก าลงัไฟฟ้า  หน่วยเป็นวตัต ์
 2) ค่าประสิทธิภาพการให้ความเย็น  หมายถึงค่าประสิทธิภาพการให้ความเย็นของ
ระบบปรับอากาศโดยก าหนดในรูปของค่าอตัราส่วนประสิทธิภาพพลงังาน 
 3) อตัราส่วนประสิทธิภาพพลงังาน  หมายถึงอตัราส่วนระหว่างขีดความสามารถท า
ความเยน็รวมสุทธิของระบบปรับอากาศ  หน่วยเป็นบีทียตู่อชัว่โมง  กบัพิกดัก าลงัไฟฟ้า  หน่วยเป็น
วตัต ์
 4) ค่าพลงังานไฟฟ้าต่อตนัท าความเยน็  หมายถึงอตัราส่วนระหว่างพิกดัก าลงัไฟฟ้า  
หน่วยเป็นกิโลวตัต์  กบัขีดความสามารถท าความเยน็รวมสุทธิของเคร่ืองท าน ้ าเยน็  หน่วยเป็นตนั
ความเยน็ 
 ระบบปรับอากาศประเภทและขนาดต่าง ๆ ท่ีติดตั้งในอาคารต้องมีค่าสัมประสิทธ์ิ
สมรรถนะ  ค่าประสิทธิภาพในการท าความเยน็ในรูปของอตัราส่วนประสิทธิภาพพลงังานและค่า
พลงังานไฟฟ้าต่อตนัความเยน็ของเคร่ืองท าน ้าเยน็ดงัต่อไปน้ี 
 1)   เคร่ืองปรับอากาศขนาดเล็กต้องมีค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะหรืออัตราส่วน
ประสิทธิภาพพลงังานขั้นต ่าดงัตารางท่ี 2.4 
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ตารางที ่ 2.4  ค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะและอตัราส่วนประสิทธิภาพพลงังานของเคร่ืองปรับอากาศ
ขนาดเล็ก 
 

ขนาดของเคร่ืองปรับอากาศ 
(W) 

ค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะ      
(W/W) 

อตัราส่วนประสิทธิภาพ
พลงังาน (kW/TR) 

ไม่เกิน 12000 3.22 11 
 
 2)  เคร่ืองท าน ้าเยน็ส าหรับระบบปรับอากาศตอ้งมีค่าพลงังานไฟฟ้าต่อตนัความเยน็ไม่
เกินค่าท่ีก าหนดไวด้งัตารางท่ี 2.5 
 
ตารางที ่2.5  ค่าพลงังานไฟฟ้าต่อตนัความเยน็ของเคร่ืองท าความเยน็ (Chiller) 
 

ประเภทของเคร่ืองท าน ้าเยน็ส าหรับ 
ระบบปรับอากาศ 

ขนาดความสามารถในการ
ท าความเยน็ท่ีภาระพิกดั
ของเคร่ืองท าน ้าเยน็ (TR) 

ค่าพลงังานไฟฟ้าต่อ
ตนัความเยน็ 
(kW/TR) 

ชนิดการระบายความร้อน แบบของเคร่ืองอดั 

ระบายความร้อนดว้ย
อากาศ 

ทุกชนิด 
นอ้ยกวา่ 300 1.33 
มากกวา่  300 1.31 

ระบายความร้อนดว้ยน ้า 

แบบลูกสูบ ทุกขนาด 1.24 
แบบโรตาร่ี แบบสกรู 
หรือแบบสครอล ์

นอ้ยกวา่ 150 
มากกวา่  150 

0.89 
0.78 

แบบแรงเหวีย่ง 
นอ้ยกวา่  500 
มากกวา่   500 

0.76 
0.62 

   
 มาตรฐานของพลงังานทดแทน 
 กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์พลงังาน  ไดมี้รายงานแนวทางการประเมิน
ศกัยภาพการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในระบบปรับอากาศของอาคารประเภทโรงพยาบาล  โดยการ
ส ารวจและ  ท าใหเ้กิดมาตรการท่ีช่วยในการลดพลงังาน 
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 มาตรการท่ีไม่มีการลงทุน 
 กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน  ไดท้  าการส ารวจและวิเคราะห์การใช้
พลงังาน  พบว่าสามารถประหยดัพลงังานโดยท่ีไม่เสียค่าใชจ่้ายสามารถท าไดท้นัที  และเป็นการ
เพิ่มประสิทธิภาพการท างานของระบบปรับอากาศไดโ้ดยไม่ตอ้งมีการลงทุน  
 
ตารางที ่ 2.6  ร้อยละผลประหยดัของมาตรการท่ีไม่มีการลงทุนในระบบปรับอากาศ 
 
ล าดบั มาตรการ ผลประหยดั (%) 
1. การปรับเพิ่มอุณหภูมิน ้าเยน็ของเคร่ืองท าน ้าเยน็ 3.0-5.0 
2. การก าหนดเวลา เปิด – ปิด เคร่ืองส่งลมเยน็ (AHU) 2.0-5.0 
3. การลดเวลาการท างานของหน่วยจ่ายลมเยน็ (AHU) 2.0-5.0 

 
 จากตารางท่ี  2.6   เป็นมาตรการท่ีไม่มีการลงทุน โดยสามารถอธิบายได ้ดงัน้ี 
 1. การปรับเพิ่มอุณหภูมิน ้ าเย็นของเคร่ืองท าน ้ าเย็นให้สูงข้ึน   จะมีผลต่อความ
ส้ินเปลืองพลงังานอยา่งมาก  การปรับเพิ่มอุณหภูมิของน ้ าเยน็ข้ึนทุกๆ   1 ˚F ท าให้พลงังานท่ีใชใ้น
เคร่ืองน ้าเยน็ลดลง 1.5 - 2 %   มีค่าเฉล่ียโดยรวมไดผ้ลประหยดัร้อยละ 3.0 - 5.0   
 2. การก าหนดเวลา เปิด – ปิด เคร่ืองส่งลมเยน็ (AHU)  และการลดเวลาการท างานของ
หน่วยจ่ายลมเยน็ (AHU) สามารถประหยดัพลงังานของเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) ไดร้้อยละของผล
ประหยดัประมาณ 2.0 - 5.0   
 มาตรการท่ีมีการลงทุน 
 นอกจากมาตรการท่ีไม่ตอ้งมีการลงทุนแลว้ เรายงัสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการท างาน
ของระบบปรับอากาศโดยการเพิ่มอุปกรณ์ในการควบคุมเคร่ืองจกัรโดยตอ้งมีการลงทุน จาก
การศึกษากรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน  จะสามารถช่วยใหเ้กิดผลประหยดัใน
ระบบปรับอากาศไดสู้งข้ึนและระบบปรับอากาศมีประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน   
 
ตารางที ่ 2.7  ร้อยละผลประหยดัของมาตรการท่ีมีการลงทุนในระบบปรับอากาศ 
 

มาตรการ ผลประหยดั (%) 
การใชเ้คร่ืองท าน ้าเยน็ (Chiller) ใหม่ประสิทธิภาพสูงทดแทนชุดเดิม 10-30 
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 จากตารางท่ี 2.7  การใชเ้คร่ืองท าน ้าเยน็ (Chiller)  ใหม่ประสิทธิภาพสูงทดแทนชุดเดิม 
ท าใหไ้ดผ้ลประหยดัร้อยละ 10 – 30    
 การค านวนประสิทธิภาพดา้นพลงังาน 
 1. ประสิทธิภาพของเคร่ืองท าน ้ าเย็น (Chiller Performance, Chp) เป็นค่าท่ีแสดง
ประสิทธิภาพการท าความเยน็ คือ อตัราส่วนระหว่างพลงังานท่ีเคร่ืองสามารถท าความเยน็ไดต่้อ
พลงังานท่ีตอ้งใช ้(พลงังานไฟฟ้า) 
 
    Chp  =        kW/TR     (1) 
 

     เม่ือ   Chp   =       สมรรถนะของเคร่ืองปรับอากาศ 
            kW  =       พลงัไฟฟ้าท่ีใชข้องส่วนท าน ้าเยน็ (kW) 
              TR  =       ความสามารถในการท าความเยน็ท่ีภาระเตม็พิกดั  
  

 2. ความสามารถในการท าความเยน็ท่ีภาระเตม็พิกดั (TR) 
 

      TR  =        GPM × (CHR-CHS) / 24   (2) 
 
     เม่ือ   TR  =       ความสามารถในการท าความเยน็ท่ีภาระเตม็พิกดั (TR) 
            GPM  =       Chilled  water flow rate (GPM) 
 CHR  =       Chilled  water  return  temp.  (F˚) 
 CHS  =       Chilled  water  supply  temp.  (F˚) 
 

 3.  พลงัไฟฟ้าท่ีใชข้องส่วนท าน ้าเยน็ (kW)  
 

  kW  =        V × I ×√3  × PF. / 1000   (3) 
 
     เม่ือ    kW  =       พลงัไฟฟ้าท่ีใชข้องส่วนท าน ้าเยน็ 
           V  =       แรงดนัไฟฟ้า  (Volts)  
  I  =       กระแสไฟฟ้า  ( Amp) 
  PF  =       Power Factor 
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 4.  อตัราส่วนประสิทธิภาพพลงังานหรือ  EER (ENERGY EFFECTIVE RATIO)  
    
   EER  =  TR×12000    (4) 

kW×1000 
     
 เม่ือ  TR  =       ความสามารถในการท าความเยน็ท่ีภาระเตม็พิกดั (TR) 

  kW  =       พลงัไฟฟ้าท่ีใชข้องส่วนท าน ้าเยน็ 
 

 5.  ค่าสัมประสิทธิสมรถนะ หรือ COP (COPFFICIENT OF PERFORMANCE)  
   
  COP  =  TR×12000     (5) 

                   3.412×kW×1000 
     
 เม่ือ  TR  =       ความสามารถในการท าความเยน็ท่ีภาระเตม็พิกดั (TR) 

  kW  =       พลงัไฟฟ้าท่ีใชข้องส่วนท าน ้าเยน็ 
หมายเหตุ 1TR   =  12,000 BTU/hr 
  1TR   =   3.517 kW 
  1Watt  = 3.412 BTU/hr 
 การวเิคราะห์ขอ้มูลเปรียบเทียบเชิงเศรษฐศาสตร์ 
 การวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์เป็นการวิเคราะห์เพื่อตัดสินใจเลือกลงทุนใน
โครงการท่ีจะท าการศึกษา  โดยแบ่งเป็นการเปรียบเทียบการใชเ้คร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller)  เคร่ืองเดิม
และการเปล่ียนใชเ้คร่ืองท าน ้าเยน็ (Chiller) เคร่ืองใหม่ทดแทนเคร่ืองเดิม ซ่ึงมีการวิเคราะห์ คือ การ
ใช้เคร่ืองมือทางการเงินเขา้ช่วยวิเคราะห์การตดัสินใจลงทุนในโครงการ โดยทัว่ไปมกัใช้เกณฑ ์
NPV และจุดคม้ทุนของโครงการ 
 กระบวนการในการวเิคราะห์และตดัสินใจลงทุนในโครงการจะเร่ิมจาก 
 1.  หาทางเลือกหรือชนิดของการลงทุนท่ีควรน ามาพิจารณา 
 2.  ประมาณกระแสเงินสดท่ีเก่ียวขอ้ง  ไดแ้ก่  เงินสดลงทุนเร่ิมแรก  กระแสเงินสด
สุทธิรายปีตลอดอายขุองการลงทุน  และกระแสเงินสดปีสุดทา้ยของการส้ินสุดการลงทุน 
 3.  เม่ือหากระแสเงินสดสุทธิไดแ้ลว้  ก็น ามาประเมินค่าโครงการดว้ยวิธี  หาระยะเวลา
คืนทุน (Payback Period) หามูลค่าปัจจุบนัสุทธิของโครงการ (NPV)   
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 3.1  ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) 
 เกณฑ์การตดัสินใจเพื่อการลงทุนรูปแบบหน่ึงท่ีนิยมใช้กนัก็คือ  ระยะเวลาคืนทุน  
เกณฑ์น้ีตดัความส าคญัเร่ืองเวลาออกไปจากการวิเคราะห์  เพียงพิจารณาวา่โครงการใดสามารถคืน
ทุนไดเ้ร็วท่ีสุดก็จะเลือกลงทุนในโครงการนั้น  แต่นั้นก็ดีเกณฑน้ี์ยงัมีปัญหาดงัน้ี 
 เกณฑร์ะยะเวลาคืนทุนจะไม่พิจารณาช่วงระยะเวลาของการไดม้าซ่ึงกระแสเงินสดของ
โครงการ  ซ่ึงส่ิงน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่  เกณฑร์ะยะเวลาคืนทุนดอ้ยกวา่เกณฑ ์NPV 
 เกณฑร์ะยะเวลาคืนทุนไม่ใหค้วามส าคญักบักระแสเงินสดท่ีเขา้มาหลงัระยะคืนทุน 
ไม่ไดค้  านึงถึงมูลค่าของเงินตราตามเวลา 
 จะเห็นว่าเกณฑ์ระยะเวลาคืนทุน  ซ่ึงจะน าไปสู่การตดัสินใจท่ีผิดพลาด  แมก้ระนั้นก็
ตามดว้ยหลกัง่าย ๆ  ของเกณฑ์ระยะคืนทุนดงักล่าว  ผูท่ี้อยู่ในสถานการณ์ซ่ึงตอ้งท าการตดัสินใจ
เลือกโครงการเล็ก ๆ  จ  านวนมากโดยเฉพาะนกัธุรกิจก็ยงัคงใชเ้กณฑน้ี์อยูเ่สมอ   
 3.2  มูลค่าปัจจุบนัของผลโยชน์สุทธิ (Net Present Value ; NPV) 
 ค่าปัจจุบนัสุทธิของโครงการใดก็ตามคือ  ผลรวมของค่าปัจจุบนัของกระเงินสดสุทธิ  
ในแต่ละปีตลอดอายโุครงการ  หรือ  คือผลต่างระหวา่งค่าปัจจุบนัรวมของกระแสเงินสดรับสุทธิทั้ง
โครงการกบัค่าปัจจุบนัของเงินลงทุน  หลกัเกณฑใ์นการตดัสินใจคือจะตอ้งเลือกโครงการท่ีมีมูลค่า
ปัจจุบนัสุทธิมากกวา่ศูนย ์ เพราะโครงการลงทุนนั้นให้ผลตอบแทนมากกวา่ตน้ทุนของเงินทุนหรือ
หมายถึงโครงการนั้นมีผลก าไรนั้นเอง  เกณฑ์ NPV มีขอ้สมมติฐานหรือคุณสมบติัท่ีส าคญัหลาย
ประการซ่ึงท าใหเ้ป็นเกณฑท่ี์นิยมใช ้
 NPV ของโครงการหน่ึงเป็นผลมาจากการรวม NPV แบบสะสมในแต่ละปีตลอดอายุ
โครงการ คุณลกัษณะเช่นน้ีไม่ปรากฏในเกณฑก์ารตดัสินใจแบบอ่ืน 
 การค านวณ NPV ข้ึนกบัการคาดคะเนการเปล่ียนแปลงอตัราดอกเบ้ีย ค่า NPV สามารถ
ค านวณไดโ้ดยใชอ้ตัราส่วนลดท่ีแปรผนัตามเวลา สูตร NPV โดยทัว่ไปจึงเป็นดงัน้ี 
 

 NPV  =          (Bt-Ct)    (6) 
 

                           
โดย    =   คือผลบวกตั้งแต่ปลายปีท่ี 1 ถึงปีท่ี n 
  Bt      =   กระแสเงินสดรับสุทธิรายปีตั้งแต่ปีท่ี 1 ถึงปีท่ี n 

   Ct      =   เงินจ่ายลงทุนหรือกระแสเงินสดจ่ายรายปีตั้งแต่ปีท่ี 1 ถึงปีท่ี n 
   t         =   ปีของโครงการมีค่าตั้งแต่ 1-n 

1+r 
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    n        =   อายขุองโครงการ 
   r         =   อตัราส่วนลดท่ีก าหนดใหใ้นปีท่ี t (อตัราดอกเบ้ียหรือค่าเสีย  

     โอกาสของเงินทุน) 
   
2.2  งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 
 ในการศึกษาคร้ังน้ี ผูศึ้กษาไดท้  าการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการประหยดัพลงังาน
ไฟฟ้าในอาคารทั้งท่ีเป็นของสถาบนัการศึกษา อาคารส านกังาน โรงแรม และโรงพยาบาล และ
อาคารขนาดใหญ่ โดยศึกษาเน้ือหาท่ีเก่ียวกบัการประหยดัพลงังานและมาตรการประหยดัพลงังาน
ในระบบปรับอากาศเป็นหลกั  ซ่ึงสามารถสรุปไดด้งัน้ี 
 สิระ  ธนพฒัน์ (2550)   ศึกษาการใช้และวิเคราะห์พลงังานไฟฟ้าเพื่อการอนุรักษ์
พลงังานในโรงพยาบาลนครเชียงใหม่ ซ่ึงเป็นโรงพยาบาลขนาด 1,000 เตียง มีคนไขป้ระมาณ 1,000 
คนต่อวนั พบวา่มีการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 1,000,000 บาท (511,970 kWh) ใชพ้ลงังานไฟฟ้าในระปรับ
อากาศ คิดเป็น 51%ของการใชพ้ลงังานไฟฟ้าทั้งหมด ระบบปรับอากาศ มีการสูญเสียพลงังานไฟฟ้า
จากการใชพ้ลงังานอุปกรณ์และเคร่ืองจกัรไม่เหมาะสม ไดเ้สนอมาตรการในการด าเนินการ ดงัน้ี  
 1. ลดอุณหภูมิของระบบเคร่ืองท าน ้าเยน็ (Chiller) ลง 1 ˚F     

 2. การลดการท างานของ Cooling Tower โดยดูค่าของความร้อนของทั้งท่ีใช้ในการ
ระบายอากาศ    
 3. การติดตั้งอุปกรณ์ในระบบ Chiller เพิ่มเติมเพื่อลดพลงังาน ซ่ึงจากการท าตาม
ขอ้เสนอแนะท าใหส้ามารถประหยดัพลงังานค่าไฟฟ้าไปไดปี้ละ 1,345,000 บาท 
 กิติศกัด์ิ  ตน้สกุล (2545)  ไดท้  าการวิเคราะห์ดา้นพลงังานไฟฟ้าท่ีในเร่ืองการประหยดั
พลงังานในอาคารประเภทโรงพยาบาลยนัฮี  พบวา่ ระบบปรับอากาศมีการใชสู้งสุดเป็น 60 %  ของ
ระบบพลงังานทั้งหมด  ซ่ึงได้เสนอแนวทางในการลดพลงังาน  โดยเสนอให้เปล่ียนระบบปรับ
อากาศขนาดใหญ่ (Chiller) ขนาด  400 TR   3  เคร่ือง  ซ่ึงมีอายุการใช้งานมากกว่า 1 ปี โดย
เปล่ียนเป็นเคร่ืองท่ีมีประสิทธิภาพสูง  โดยมีการค านวณการคืนทุนได้ภายในระยะเวลา 3 ปี  
นอกจากน้ียงัไดเ้สนอแนะมาตรการต่าง ๆ ในการลดพลงังานไดแ้ก่  การปรับลดเวลาของการใช้
พลงังานปรับอากาศ  โดยไม่กระทบกบัการใชง้าน,การปรับลดอุณหภูมิของเคร่ืองปรับอากาศ  และ
การบ ารุงดูแลรักษาเคร่ืองปรับอากาศทั้งแบบขนาดเล็กและขนาดใหญ่  นอกจากน้ียงัไดเ้สนอให้
ติดตั้งระบบท าความสะอาดท่อน ้ าของระบบ Chiller  คือระบบลูกบอลท าความสะอาด  รวมทั้งการ
ควบคุมความเร็วรอบของป๊ัมน ้ าเย็นด้วย  ซ่ึงหากท าตามขอ้เสนอแนะจะสามารถท าให้ประหยดั
ค่าใชจ่้ายไดม้ากกวา่  10  %  ของปริมาณค่าไฟฟ้าท่ีใชง้านกบัระบบปรับอากาศในภาพรวม 
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 ศุภชัย  ปัญญาวีร์ (2546)  การใช้การบ ารุงรักษาและการปรับปรุงระบบปรับอากาศ
เพื่อให้เกิดการประหยดัพลงังาน ระบบปรับอากาศเม่ือใชง้านในระยะเวลาหน่ึงจะท าให้สมรรถนะ
ลดลงท าใหเ้กิดการใชพ้ลงังานสูงข้ึน  หรือมีการใชง้านท่ีไม่ถูกตอ้งก็ท าใหเ้กิดการใชพ้ลงังานสูงข้ึน
เช่นกนั  ดงันั้นผูดู้แลระบบปรับอากาศจะตอ้งศึกษาถึงการใช้  การดูแลรักษาและปรับปรุงระบบ
เพื่อใหเ้กิดการใชพ้ลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพสูงสุดดงัน้ี 
 1. ควรปรับตั้งอุณหภูมิน ้ าเยน็ท่ีออกจากเคร่ืองท าน ้ าเยน็ให้สูงข้ึน  เม่ือสภาวะอากาศ
ภายนอกมีอุณหภูมิต ่า  โดยทัว่ไปควรปรับตั้งอยูท่ี่ประมาณ 46 - 48  ˚F     

 2. ปรับตั้งอุณหภูมิน ้าระบายความร้อนให้ต ่าท่ีสุด โดยการเปิดหอผึ่งน ้ าเยน็เพิ่มข้ึนและ
ท าความสะอาดหอผึ่งน ้ ารวมทั้งคอนเดนเซอร์อย่างสม ่าเสมอ โดยทัว่ไปควรปรับตั้งอุณหภูมิให้อยู่
ประมาณ 85 - 90 ˚F     

 3. ขดท่อความร้อน (Condenser) เป็นอุปกรณ์ท่ีท าหนา้ท่ีระบายความร้อนออกจากสาร
ท าความเยน็ ดงันั้นจึงตอ้งท าความสะอาดพื้นผวิแลกเปล่ียนความร้อนอยา่งสม ่าเสมอ จะส่งผลท าให้
เกิดการประหยดัพลงังานมาก 
 4. แผน่กรองอากาศและขอท่อความเยน็ (Evaporator)  จะตอ้งหมัน่ท าความสะอาดเพื่อ
ถ่ายเทความร้อนระหวา่งสารท าความเยน็กบัอากาศหรือระหวา่งน ้ ากบัอากาศมีประสิทธิภาพสูงสุด
ซ่ึงจะท าใหเ้กิดการประหยดัพลงังาน 
 5. ท าความสะอาดรูหัวฉีด (Nozzle ของหอผึ่งน ้ า) เน่ืองจากเม่ือใช้ไปนาน ๆ จะเกิด
ตะกรัน         ตะใคร่น ้ าและส่ิงสกปรกต่าง ๆ เกาะท าให้เกิดการอุดตนัหรือรูหวัฉีดเล็กลง ส่งผลให้
อุณหภูมิของน ้าท่ีออกจากหอผึ่งน ้าสูง ท าใหเ้คร่ืองท าน ้าเยน็มีสมรรถนะลดลง 
 6. ท าความสะอาดอ่างน ้าและฟิลล่ิงของหอผึ่งน ้าอยา่งสม ่าเสมอ เพื่อใหห้อผึ่งน ้ าท างาน
ไดอ้ยา่งมีสมรรถนะสูงสุด 
 7. ควรทดสอบและบาลานซ์ระบบทั้งหมด ทั้งระบบน ้าเยน็และระบบลมอยา่งนอ้ยปีละ
คร้ัง เน่ืองจากใชง้านระบบปรับอากาศไประยะหน่ึงอุปกรณ์ต่าง ๆ จะมีประสิทธิภาพลดลง ดงันั้นจึง
ตอ้งทดสอบและปรับสมดุลระบบเพื่อใหร้ะบบมีประสิทธิภาพในการใชง้านดีอยูเ่สมอ 
 8. ควรเดินเคร่ืองท าน ้ าเยน็และอุปกรณ์ประกอบ  เช่น  เคร่ืองส่งลมเยน็  เคร่ืองสูบน ้ า
เยน็  เคร่ืองสูบน ้ าระบายความร้อน หอผึ่งน ้ า ฯลฯ ให้อยูใ่นต าแหน่งท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดท่ีภาระ
ท าความเยน็ตอ้งการ 
 9.  ปรับต่างคุณภาพน ้าท่ีเติมเขา้หอผึ่งน ้าและปรับแต่งน ้าท่ีไหลเวยีนอยูใ่นระบบระบาย
ความร้อน  ซ่ึงจะท าใหห้อผึ่งน ้าและคอนเดนเซอร์มีประสิทธิภาพในการระบายความร้อนสูง  ท าให้
ความดนัในคอนเดนเซอร์ไม่สูงและคอมเพรสเซอร์ใชพ้ลงังานลดลง 
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 10.  ตรวจสอบสภาพของฉนวนต่าง ๆ  ท่ีหุ้มเคร่ืองท าน ้ าเยน็  เคร่ืองส่งลมเยน็และท่อ
น ้ าหากมีการช ารุดหรือเส่ือมสภาพให้ด าเนินการแกไ้ขเพื่อป้องกนัความร้อนจากบรรยากาศท่ีจะ
ถ่ายเทเขา้สู่น ้าเยน็และอากาศเยน็ซ่ึงจะท าใหภ้าระการปรับอากาศสูงข้ึน 
 ชาติ ฤทธ์ิหิรัญ (2551)  ไดท้  าการศึกษาการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในอาคารอิตลัไทย   ซ่ึง
เป็นอาคารสูง  16  ชั้น พบวา่ อาคารอิตลัไทยมีพื้นท่ีปรับอากาศ 6,380 m2 ใช้พลงังานไฟฟ้า 
2,063,000 kWh/ปีค่าดชันีการใช้พลงังานไฟฟ้าของอาคารมีค่าเท่ากบั 3,213.30 kWh/m2/ปี, ค่า
พลงังานไฟฟ้าสูงสุดเฉล่ีย 640 kW ตวัประกอบโหลด 37 % และมีค่าใชจ่้ายไฟฟ้า 3,840,000 บาท/ปี  
การเสนอแนวทาง และปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลังงานของระบบปรับอากาศโดยการ
วเิคราะห์จากขอ้มูลท่ีไดรั้บจากการตรวจวดั สามารถลดการใชอุ้ปกรณ์ประหยดัพลงังานแทนการใช้
ระบบเดิมและการเปล่ียนเคร่ืองปรับอากาศแบบศูนยร์วมใหม่ (Chiller) แทนเคร่ืองท่ีใช้งานอยู่ใน
ปัจจุบนั ซ่ึงคาดวา่จะลดการใชพ้ลงังานไดป้ระมาณ 440,000 kWh/ปี คิดเป็นจ านวนเงินท่ีประหยดั
ไดป้ระมาณ  890,000 บาท/ปี 
 กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังานร่วมกบัสถาบนัเทคโนโลยีพระจอม
เกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั (2550)  ไดมี้โครงการศึกษาการใช้พลงังานในกลุ่มประเภทอาคาร
โรงพยาบาลทั้งหมดรัฐบาลและภาคเอกชน  เน่ืองจากอาคารประเภทโรงพยาบาลมีการใชพ้ลงังาน
สูงเป็นล าดบัตน้ของการใช้พลงังานในกลุ่มอาคาร  โดยท่ีมีสภาพเป็นอาคารขนาดใหญ่และมีการ
เปิดใหบ้ริการเป็นช่วงระยะเวลานาน  ดงันั้นกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน (พพ.)  
ในฐานะท่ีเป็นหน่วยงานหลกัท่ีมีหน้าท่ีในการส่งเสริมและอนุรักษ์พลงังาน ยงัมีการตั้งเกณฑ์
มาตรฐานต่าง ๆ  ในการท าการประหยดัพลงังานในระบบปรับอากาศเช่น มาตรการท่ีไม่มีการลงทุน
การปรับตั้งระบบการท างานของเคร่ืองจกัรใหม่  โดยวธีิการลดการท างานลดเวลาโดยไม่กระทบกบั
ผูใ้ชบ้ริการ  ส่วนมาตรการท่ีมีการลงทุน  เช่น การติดตั้ง  VSD การเปล่ียนเคร่ืองท าน ้ าเยน็ ซ่ึงแต่ละ
หวัขอ้จะมีมาตรฐานปริมาณร้อยละของการประหยดัพลงัไวส้ าหรับเปรียบเทียบและอา้งอิง 
 จากการศึกษาระบบปรับอากาศขนาดใหญ่  แบบรวมศูนย ์(Central Air – Conditioning 
System) ประเภทระบายความร้อนดว้ยน ้ า (Water Cooled Water Chiller)  พบวา่ อาคารส่วนใหญ่จะ
มีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในระบบแสงสวา่งและระบบปรับอากาศในปริมาณท่ีสูง เม่ือเปรียบเทียบกบั
การใชพ้ลงังานไฟฟ้าในอุปกรณ์ไฟฟ้าอ่ืนๆ 
 ดงันั้นแนวทางในการประหยดัพลงังานไฟฟ้าของอาคารจึงมีการพิจารณามาตรการท่ี
จะประหยดัพลงังานในระบบปรับอากาศเป็นหลกัโดยเฉพาะระบบปรับอากาศขนาดใหญ่  แบบรวม
ศูนย ์(Central Air – Conditioning System) ประเภทระบายความร้อนดว้ยน ้ า (Water Cooled Water 
Chiller)     ส าหรับมาตรการท่ีน ามาใช้ ประหยดัพลงังานไฟฟ้าของอาคาร โรงพยาบาลพระรามเกา้ 
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จะมี 2 ลกัษณะ คือ มาตรการท่ีไม่มีการลงทุน และมาตรการท่ีมีการลงทุน ตามมาตรฐานอา้งอิงของ
กรมพฒันาและส่งเสริมพลงังานกระทรวงพลงังาน เพื่อเปรียบเทียบการลดการใชพ้ลงังาน รวมทั้ง
เปรียบเทียบผลก่อนและหลงัจากการปรับเปล่ียนมาตรการประหยดัพลงังานซ่ึงไดจ้ากการค านวณ
ตามทฤษฎี 
 ผูศึ้กษาจะน าขอ้มูลส่วนน้ีไปใช้เสนอผูบ้ริหารเพื่อความเหมาะสมและพิจารณาเลือก
มาตรการประหยดัพลงังานไฟฟ้าด้านระบบปรับอากาศ ในอาคารโรงพยาบาลพระรามเก้า เพื่อ
พิจารณาแนวทางในการด าเนินการเร่ืองการอนุรักษพ์ลงังานและเพื่อประหยดัค่าใชจ่้ายขององคก์ร
ต่อไป 

 



 
 

บทที่  3 
ระเบียบวิธีศึกษา 

 
 การศึกษาเร่ืองการประหยดัพลงังานดา้นระบบปรับอากาศขนาดใหญ่แบบรวมศูนย ์
ประเภท ระบายความร้อนดว้ยน ้ า กรณีศึกษาอาคารโรงพยาบาลพระรามเกา้  เป็นการศึกษาท่ีมีความ
มุ่งเน้นเพื่อวิเคราะห์การใช้พลงังานไฟฟ้าของระบบปรับอากาศขนาดใหญ่ (Central Air – 
Conditioning System) ของโรงพยาบาลพระรามเกา้ โดยน าขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์เพื่อเสนอแนะ
แนวทางในการใช้พลงังานไฟฟ้าอย่างประหยดัและมีประสิทธิภาพ ซ่ึงมีรายละเอียดวิธีการ
ด าเนินการศึกษาตามหวัขอ้ต่าง ๆ ดงัต่อไปน้ี 
 3.1  ขอ้มลูท่ีใชใ้นการศึกษา 
 3.2  อุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มลู 
 3.3  ขั้นตอนในการเก็บรวบรวมขอ้มลู  
 3.4  การวิเคราะห์ขอ้มลู 

 
3.1  ข้อมูลทีใ่ช้ในการศึกษา 
 3.1.1 ขอ้มลูทัว่ไป 
  อาคารโรงพยาบาลพระรามเก้า  ตั้ งอยู่เลขท่ี  99  ซอยโรงพยาบาลพระเก้า   ถนน
พระราม 9  แขวงดินแดง  เขตห้วยขวาง  กรุงเทพฯ  เป็นอาคารประเภทโรงพยาบาลขนาด  250  
เตียง  โดยมีการเปิดใชง้านเมื่อปี พ.ศ. 2535  ปัจจุบนัอาคารมีอายุการใชง้าน  20  ปี   ตวัอาคารเป็น
อาคารสูง  16  ชั้น  มีพ้ืนท่ีใชส้อยในอาคารรวม  53,834   m2 เป็นพ้ืนท่ีปรับอากาศ   48,450  m2  คิด
เป็น 90%  พ้ืนท่ีไม่ปรับอากาศ   5,383 m2  คิดเป็น 10%   
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รูปที่ 3.1 อาคารกรณีศกึษาโรงพยาบาลพระรามเกา้ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.2 หอ้งพกัผูป่้วยและเคาทเ์ตอร์บริการ 
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 การใชพ้ื้นท่ีของอาคาร มีการใชง้านในแต่ละชั้น ดงัน้ี 
 ชั้น 1  พ้ืนท่ี  4,633 m2 ประกอบดว้ย 4 ส่วน 
 ส่วนท่ี  1  เป็นหอ้งเคร่ืองต่าง ๆ  ไดแ้ก่ หอ้งควบคุมไฟฟ้า หอ้งเคร่ืองปรับอากาศ 
หอ้งเคร่ืองป้ัมน ้ า หอ้ง Boiler หอ้งระบบ Gas ทางการแพทย ์
 ส่วนท่ี  2  เป็นส านกังาน ของฝ่ายอาคารสถานท่ี คลงัพสัดุ และแผนกโภชนาการ 
 ส่วนท่ี  3  เป็นร้านคา้เช่าและร้านอาหาร 
 ส่วนท่ี  4  เป็น OPD (ผูป่้วยนอก) แผนกกายภาพ และหน่วยฟ้ืนฟหูวัใจ 
 ชั้น 2 พ้ืนท่ี 3,188  m2 เป็นพ้ืนท่ี OPD (ผูป่้วยนอก)  แผนกฉุกเฉิน  และพ้ืนท่ีรับผูป่้วย 
 ชั้น 3 พ้ืนท่ี 3,135  m2 เป็นพ้ืนท่ี OPD (ผูป่้วยนอก)  
 ชั้น 4  พ้ืนท่ี 3,496  m2 เป็นพ้ืนท่ี Special  Unit  ไดแ้ก่  แผนก ICU , CCU , พกัฟ้ืน และ 
  หอ้งผา่ตดั  
 ชั้น 5พ้ืนท่ี 3,996  m2  ประกอบดว้ย  2  ส่วน 
 ส่วนท่ี  1  เป็นส านกังานทัว่ไป  และหอ้งประชุม 
 ส่วนท่ี  2  เป็น OPD (ผูป่้วยนอก) ตา หู คอ จมกู และแผนกทนัตกรรม 
 ชั้น 6 พ้ืนท่ี  1,402   m2 เป็นหอพกัผูป่้วยสูตินารีเวช และแผนกเด็กอ่อน 
 ชั้น 7 พ้ืนท่ี  1,402   m2 เป็นหอพกัผูป่้วยเด็ก 
 ชั้น 8 พ้ืนท่ี  1,402   m2 เป็นหอพกัผูป่้วยส ารอง 
 ชั้น 9 พ้ืนท่ี  1,402   m2 เป็น OPD (ผูป่้วยนอก) สูตินารีเวช 
 ชั้น 10-16 พ้ืนท่ี  1,402   m2 เป็นหอพกัผูป่้วย 
 ชั้น 17 พ้ืนท่ี    900    m2 เป็น LAB และคลงัยา IPD 
 3.1.2 ขอ้มลูการใชอ้าคาร 
 โรงพยาบาลพระรามเกา้  เขา้อาคารประเภทโรงพยาบาลเปิดบริการทุกวนั  24  ชัว่โมง  
โดยมีผูม้าใชบ้ริการ แบ่งเป็น 
 1. OPD ประมาณ 800 – 1,000 คน/วนั วนัเสาร์จะมีผูม้าใชบ้ริการมากกว่าทุกวนัของ
สปัดาห์ 
 2. IPD ประมาณ 100 เตียง/วนั 
 3. พนกังานแบ่งการท างานเป็น 3 ช่วงเวลา   
 - เวลาท างาน   07.00  น.  -  16.00  น. (เชา้) 
 - เวลาท างาน 16.00  น.  -  24.00  น. (บ่าย) 
 - เวลาท างาน   24.00  น.  -  07.00  น. (ดึก) 



33 

ระบบปรับอากาศ
ร้อยละ  55 

ระบบไฟฟ้า 
แสงสว่าง 

ร้อยละ  30 

ระบบอ่ืนๆ  
ร้อยละ  15 

 4. พนกังาน Office ทัว่ไป 
                               - เวลาท างาน 08.00 น. - 17.00 น. หยุดว ันเสาร์-อาทิตย์ และ
 นกัขตัฤกษ ์

 3.1.3  ขอ้มลูการใชพ้ลงังาน 
 มีการใชพ้ลงังานในพลงังานหลกั ๆ  3  ประเภท  คือ ระบบปรับอากาศ  ระบบไฟฟ้า
แสงสว่าง  และระบบอ่ืน ๆ  เช่น ระบบสุขาภิบาล  ระบบส่ือสาร  ระบบเตือนภยั  เป็นตน้  ซ่ึงจาก
การตรวจวดัและวิเคราะห์ มีสดัส่วนการใชพ้ลงังานดงัรูปท่ี 3.3 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.3  สดัส่วนการใชพ้ลงังานของระบบต่าง ๆ ในอาคารโรงพยาบาลพระรามเกา้ 
 
 จากการศึกษาและรวบรวมขอ้มลูการใชพ้ลงังานตั้งแต่เปิดอาคารจนถึงปัจจุบนัมีการใช้
พลงังานเพ่ิมข้ึนทุกปี  ดงัตารางท่ี  3.1   
 

ตารางที่  3.1  การใชพ้ลงังานไฟฟ้าของอาคารโรงพยาบาลพระรามเกา้  ระหว่างปี  2550 – 2555 
 

ปี เฉล่ียต่อเดือน 
(kwh) 

รวมต่อปี 
(kwh) 

ค่าไฟฟ้าต่อปี 
(บาท) 

เปรียบเทียบการใช ้
พลงังานไฟฟ้าต่อปี(%) 

2550 542,416.67 6,509,000.00         20,299,527.04  ปีฐาน 
2551 589,500.00 7,074,000.00         21,969,385.20  เพ่ิมข้ึน 8.22 
2552 606,916.67 7,283,000.00         24,349,938.33  เพ่ิมข้ึน 19.95 
2553 655,287.58 7,863,451.00         26,380,640.67  เพ่ิมข้ึน 29.95 
2554 620,083.33 7,441,000.00         25,205,055.08  เพ่ิมข้ึน 24.16 
2555 626,083.33 7,513,000.00         27,584,628.46 เพ่ิมข้ึน 35.88 
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ตารางที่  3.2  การใชพ้ลงังานไฟฟ้าของอาคารโรงพยาบาลพระรามเกา้  เปรียบเทียบปี 2554 -2555 

 
 

เดือน ปี 2554 ปี 2555 

 หน่วยไฟฟ้า 
(kwh) 

ค่าไฟฟ้า 
 (บาท) 

เฉลี่ยต่อหน่วย 
(บาท) 

หน่วยไฟฟ้า 
(kwh) 

ค่าไฟฟ้า  
(บาท) 

เฉลี่ยต่อหน่วย 
(บาท) 

ม.ค. 590,000.00 1,935,259.52 3.28 593,000.00 2,066,960.27         3.49  
ก.พ. 567,000.00 1,890,161.90 3.33 583,000.00 2,058,014.44         3.53  
มี.ค. 628,000.00 2,070,779.51 3.30 643,000.00 2,236,729.78         3.48  
เม.ย. 621,000.00 2,062,271.05 3.32 621,000.00 2,062,271.05         3.32  
พ.ค. 684,000.00 2,329,241.14 3.41 655,000.00 2,288,121.36         3.49  
มิ.ย. 642,000.00 2,171,020.92 3.38 626,000.00 2,326,232.12         3.72  
ก.ค. 647,000.00 2,218,673.27 3.43 646,000.00 2,396,689.36         3.71  
ส.ค. 638,000.00 2,185,016.16 3.42 637,000.00 2,359,868.83         3.70  
ก.ย. 615,000.00 2,122,492.07 3.45 610,000.00 2,390,219.52         3.92  
ต.ค. 625,000.00 2,143,715.02 3.43 645,000.00 2,512,299.17         3.90  
พ.ย. 601,000.00 2,066,314.84 3.44 622,000.00 2,422,713.31         3.90  
ธ.ค. 583,000.00 2,010,109.73 3.45 632,000.00 2,464,509.25         3.90  
รวม 7,441,000.00 25,205,055.13 40.64 7,513,000.00 27,584,628.46 44.0 
เฉลี่ย 620,083.33 2,100,421.26 3.39 626,083.33 2,298,719.04 3.67 

 

 
 

รูปที่ 3.4  กราฟการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของอาคารโรงพยาบาลพระรามเกา้  เปรียบเทียบ 2554 -2555 

500,000.00
1,000,000.00
1,500,000.00
2,000,000.00
2,500,000.00
3,000,000.00
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 3.1.4 ขอ้มลูดา้นอุปกรณ์ และการใชพ้ลงังาน 
 ระบบปรับอากาศ  เป็นระบบปรับอากาศขนาดใหญ่  แบบรวมศูนย ์(Central Air – 
Conditioning System) ประเภทระบายความร้อนดว้ยน ้ า (Water Cooled Water Chiller) เคร่ืองท า
ความเยน็ (Chiller) เป็นเคร่ืองท าความเยน็แบบ Centrifugal Chiller จ  านวน 3 เคร่ือง พร้อมทั้ง Pump 
น ้ าเยน็ (Chiller Pump)    และ Pump ระบายความร้อน (Condenser  Pump)  และ Cooling Tower 
อยา่งละ 3 ชุด  โดยมีรายละเอียด ดงัน้ี 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.5  เคร่ือง Chiller ท่ีอาคารโรงพยาบาลพระรามเกา้ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

                              
 

รูปที่ 3.6  ตูค้วบคุมระบบไฟฟ้าของระบบปรับอากาศ 
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 1. เคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) 
 ในระบบมีเคร่ืองท าความเย็น (Chiller)  เป็นเคร่ืองท าความเย็นแบบ Centrifugal 
Chiller  จ  านวน 3  เคร่ือง 
 เคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) ประสิทธิภาพสูงอายกุารใชง้าน  3  ปี ของ Trane  ขนาด 500 
TR จ านวน  2  เคร่ือง  โดยมีค่า  (kW/TR) ท่ี  0.572 ใชส้ารน ้ ายาความเยน็ R 123  มี Control Monitor  
ท่ีตวัเคร่ืองและเป็นระบบคอมพิวเตอร์อตัโนมติัและระบบ Manual สามารถสัง่การเพ่ิมเติมไดท่ี้ห้อง
ช่าง ทั้งระบบ 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.7  เคร่ือง Chiller ของ Trane  ขนาด 500 TR  และ Control Monitor 
 

 เคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) ประสิทธิภาพต ่าอายุการใชง้าน  20  ปี ของ Carrier  ขนาด 
500 TR  จ  านวน  1  เคร่ือง  ใชส้ารน ้ ายาความเยน็ R 11  โดยมีค่า  (kW/TR) ท่ีประมาณ    0.80    ไม่มี
ระบบสัง่การอตัโนมติัท่ีหอ้งช่าง  สามารถเดินเคร่ืองในระบบ Manual ไดท่ี้เคร่ืองเท่านั้น 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.8  เคร่ือง Chiller ของ Carrier ขนาด 500 TR และ Control Board 
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 2.  ป๊ัมระบายความร้อน (Condensor  Pump)   
 มีการติดตั้ง ป๊ัมระบายความร้อน (Condensor  Pump)  จ  านวน 3 ชุด เพื่อใชร้ะบาย
ความร้อนของเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller)  ของ  PACO / USA   Model   KP  515 - 5   
 Capacity 1350 / 110   US GPM/ Ft   Speed    1450   Rpm   ขนาด 60   Hp 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.9 Condenser Pump   

 
 3.  ป๊ัมน ้ าเยน็ (Chiller Pump) 
 มีการติดตั้ง  ป๊ัมน ้ าเยน็ (Chiller Pump) เพ่ือส่งน ้ าเยน็ จ  านวน 3 ชุด ของ PACO / 
USA   Model   KP 6019-5   

Capacity   1080 / 200 US GPM / Ft     Speed  1450 Rpm  80   Hp  

                            



38 

  รูปที่ 3.10 Chiller Pump 
 4.  หอผึ่งน ้ า (Cooling Tower)    
 ติดตั้ง Cooling Tower จ  านวน 3 ชุด ของ Thai Cooling   
 แบบ Counter Flow ขนาด500 RT, Model TSC 500 RT, Capacity 500 RT, Water 
Flow Rate 5000 L/Min  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.11  Cooling Tower    
 
 3.1.5 การท างานของระบบปรับอากาศ 
 1. การเดินเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller)  
 ในฤดูร้อน ตั้งแต่เดือนมีนาคมถึงเดือนมิถุนายน ในเวลาท าการกลางวนัตั้งแต่ 06.00 น.-
18.00 น. เดินเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) ขนาด 500 TR จ านวน 2 เคร่ือง ช่วงกลางคืนตั้งแต่ 18.00น.- 
06.00 น. ลดการเดินเคร่ืองเหลือ 1 เคร่ือง   
 ในฤดูฝนและฤดูหนาว ตลอดวนัทั้งช่วงเวลากลางวนัและกลางคืนเดินเคร่ือง ขนาด 
500 TR จ านวน 1 เคร่ือง   
 การเดินเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller)  จะเดินเป็นชุด  ไดแ้ก่  เคร่ือง Chiller 1  เคร่ือง  จะ
เดินพร้อม Chiller  Pump  และ  Condenser  Pump   รวมทั้ง  Cooling  Tower    อยา่งละ 1  เคร่ือง
หากไม่สามารถท าอุณหภูมิท่ีตอ้งการไดจ้ะเดินเคร่ืองเพ่ิมอีก 1 ชุด 
 โรงพยาบาลไดต้ั้งอุณหภูมิ ท่ีตั้งไวส้ าหรับใหเ้คร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) ท างาน และส่ง
น ้ าเยน็ท่ีเคร่ืองตลอดเวลา คือ 45˚F ทั้งกลางวนัและกลางคืน ตลอดปี 
 การเดินเคร่ืองท าน ้ าเย็น (Chiller)  จะใช้เคร่ืองท่ีมีประสิทธิภาพสูง ของยี่ห้อ Trane 
ขนาด 500 TR เดินเคร่ืองก่อนเป็นล าดบัแรก แต่เพื่อไม่ใหเ้คร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) ประสิทธิภาพต ่า
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อายุการใช้งาน 20 ปี ของ Carrier ขนาด 500 TR อีก 1 เคร่ืองเสียหายเพราะไม่ได้ใชง้าน ทาง
โรงพยาบาลจึงไดก้  าหนดเดินเคร่ืองน้ีเดือนละ 1 สปัดาห์ (ตลอด 24 ชัว่โมง) 
 2.  การควบคุมควบคุมเคร่ือง Chiller  
 โรงพยาบาลได ้ไดใ้ชโ้ปรแกรม SUMMIT TRANE เพื่อท าหนา้ท่ีในการเดินระบบและ
ควบคุมระบบปรับอากาศ ซ่ึงโปรแกรมดงักล่าวสามารถสัง่การไดจ้ากระบบคอมพิวเตอร์ โดยใชไ้ด้
เฉพาะการเดินเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) ของ Trane ซ่ึงระบบและโปรแกรมจะตรวจสอบภาระการ
ท าความเยน็ในขณะท่ีมีการเดินเคร่ือง Trane เมื่อมีการเปล่ียนแปลงของ Load โปรแกรมจะสั่งเพ่ิม
หรือลดการท างานของ Chiller   ซ่ึงท าใหง่้ายในการควบคุม     
 โรงพยาบาลยงัไดม้ีการตรวจสอบการท างานของเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) เป็นแบบ 
Manual ซ่ึงเป็นการตรวจสอบเพ่ิมเติมจากการท างานของโปรแกรม SUMMIT TRANE โดยให้
เจา้หนา้ท่ีตรวจสอบการท างานของระบบท่ีเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) ในห้องเคร่ือง ตามเวลาของ
การจด Log Sheet ดว้ย  
 นอกจากน้ีระบบควบคุมระบบปรับอากาศอตัโนมติั  SUMMIT  TRANE ยงัเตรียมไว้
ใชใ้นการควบคุมการ เปิด – ปิด  เคร่ืองส่งลมเยน็ (AHU)  ตามเวลาท่ีตั้งไวใ้นแต่ละวนัโดยอตัโนมติั 
ในส่วนของโถงและส านกังานต่างๆ ท่ีเป็นพ้ืนท่ีส่วนกลาง  สามารถก าหนดเวลาล่วงหน้าเป็นรายปี  
รวมถึงวนัหยดุ  และใชใ้นการปรับตั้งค่าอุณหภูมิภายในพ้ืนท่ีปรับอากาศของอาคารใหมี้ค่าอุณหภูมิ
การใชง้านท่ีเหมาะสม  ซ่ึงโรงพยาบาลยงัไม่ไดใ้ชง้านโปรแกรมในส่วนน้ี  
 

 
   
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.12  ระบบควบคุมระบบปรับอากาศอตัโนมติั  SUMMIT TRANE 
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 เคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller)  ประสิทธิภาพต ่าอายุการใชง้าน 20 ปี ของ Carrier ยงัไม่มี
ระบบโปรแกรมควบคุมการท างานอตัโนมติั ท าได้เพียงการ Manual การท างานของเคร่ืองท่ี
ตวัเคร่ืองเท่านั้น 
 3.  อุณหภูมิภายในอาคารและการควบคุมการใชง้าน 
 ไดม้ีรายละเอียดของอุณหภูมิภายในอาคารและการควบคุมการใชง้าน ดงัน้ี 
 ไดม้ีการตั้งค่าอุณหภูมิของระบบปรับอากาศท่ี AHU และ FCU ภายในอาคาร โดย
ค่าเฉล่ียท่ี 23-25 ˚C โดยมีการควบคุม ดงัน้ี 
 ส่วนของโถง OPD (Out Patient Department) จะใหแ้ม่บา้นเป็นผูค้วบคุมดูแลการเปิด-
ปิด ของเคร่ือง AHU และ FCU โดยอา้งอิงการเปิดปิดตาม OPD  
 ส่วนท่ีเป็นส านกังาน จะใหพ้นกังานเป็นผูดู้แลการเปิด-ปิด ของเคร่ือง AHU และ FCU
ตามการท างานจริง 
 ส่วนท่ีเป็นหอ้งพกัผูป่้วยไม่ไดค้วบคุมอุณหภูมิ จะปรับอุณหภูมิตามท่ีผูป่้วยตอ้งการใน
แต่ละหอ้ง 
 
3.2 อุปกรณ์และเคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 3.2.1 เคร่ืองบนัทึกการท างานเคร่ืองท าความเยน็ (Chiller Operation) 
 เป็นเคร่ืองมือในการตรวจวดัและบนัทึกค่าการท างานของ Chiller Plant โดยสามารถ
แสดงสถานะและบนัทึกค่าการท างานของระบบท าน ้ าเยน็ของเคร่ือง โดยแยกดูค่าของ Chiller แต่
ละเคร่ืองได ้เช่น เปอร์เซ็นตก์ารท างานของเคร่ือง Compressor อุณหภูมิอากาศภายนอก แรงดนัสาร
ท าความเยน็ อุณหภูมิและอตัราการไหลของน ้ าเยน็ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.13  ระบบควบคุมเคร่ืองท าความเยน็ (Chiller Operation)  SUMMIT TRANE 
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 3.2.2 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการศึกษา  แยกเป็นเคร่ืองมือวดัทางไฟฟ้าและเคร่ืองมือเก็บ
รวบรวมขอ้มลูมีรายละเอียดดงัน้ี 
 3.2.2.1 เคร่ืองมือวดัทางไฟฟ้าและปรับอากาศ  ประกอบดว้ย 
 Digital Multimeter ส าหรับวดัก  าลงัไฟฟ้า พลงังานไฟฟ้า และโวลท ์ความเท่ียงตรง 50 
~ 400 Hz   (1.6% rdg + 2 dgt) 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.14  Digital Multimeter  
  
 เคร่ืองวดัค่าทางไฟฟ้าชนิด  คลิปแอมป์ (Digital clamp meter) ผลิตภณัฑ์ FLUKE 
สามารถใชว้ดัค่าแรงดนักระแสสลบัไดใ้นช่วง 200V – 600V และวดัค่ากระแสไฟฟ้าไดใ้นช่วง 
200A – 600A ใชส้ าหรับวดัค่าทางไฟฟ้าในส่วนยอ่ยของระบบในเคร่ืองท าน ้ าเยน็และป๊ัมสูบน ้ าเยน็
เพื่อใชใ้นการพิจารณาการใชไ้ฟฟ้าในแต่ละอุปกรณ์     ค่าความคลาดเคล่ือน  1% 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.15   Clip amp meter   
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 เคร่ืองมือบนัทึกค่าก  าลงัไฟฟ้า แรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า ตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า 
(Electrical Recorder Meter) 
 เคร่ืองมือชนิดน้ีมีความสามารถในการตรวจวิเคราะห์ และสามารถนัทึกขอ้มูลทางดา้น
ไฟฟ้าต่างๆเป็นเวลานานๆ ได ้ ใชบ้นัทึกค่าก  าลงัไฟฟ้า แรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า ตวัประกอบ
ก าลงัไฟฟ้า    

 
    
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.16   Electrical Recorder Meter 
 
 เคร่ืองวดัอุณหภูมิและความช้ืน (Digital humidity / Thermometer) 
 ผลิตภณัฑ ์DIGICON รุ่น HT-765 ใชส้ าหรับเก็บขอ้มลูอุณหภูมิและความช้ืนภายนอก
และภายในอาคาร เพื่อใชเ้ป็นขอ้มลูประกอบและเปรียบเทียบกบัค่าต่าง ๆ ในระบบเคร่ืองท าความ
เยน็ค่าความคลาดเคล่ือน   2% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.17    เคร่ืองวดัอุณหภูมิและความช้ืน 
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 Thermometer แบบเลเซอร์   
 ใชส้ าหรับเก็บขอ้มลูอุณหภูมิและความช้ืนภายนอกและภายในอาคาร  ในกรณีท่ีมีระยะ
ทางไกล หรือจุดหมายอยู่สูง ไม่สามารถใชเ้คร่ืองมือวดัปกติได ้   เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลประกอบและ
เปรียบเทียบกบัค่าต่าง ๆ ในระบบเคร่ืองท าความเยน็ค่าความคลาดเคล่ือน   2% 
   
 

 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.18    Thermometer แบบเลเซอร์   
 
 เคร่ืองวดัอตัราการไหลแบบอุลตา้โซนิค (Ultrasonic Flow Meter)   
 ใชส้ าหรับเก็บขอ้มลูการไหลของน ้ าภายในท่อได ้โดยใชค้ล่ืนเสียงเป็นตวัสะทอ้นการ
ไหลของน ้ าภายในท่อ ซ่ึงจะสามารถอ่านค่าไดเ้ป็นหน่วย GPM และสามารถบนัทึกผลเป็นช่วงเวลา
ได ้เคร่ืองมือชนิดน้ีไม่ตอ้งเจาะท่อท่ีตอ้งการวดั การใชง้านเพียงแค่ประกบท่อ 2 จุด ท่ีตอ้งการวดั
การไหลของน ้ าแลว้อ่านค่าผลท่ีได ้ค่าความคลาดเคล่ือน   1% 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
รูปที่ 3.19    เคร่ืองวดัอตัราการไหลแบบอุลตา้โซนิค (Ultrasonic Flow Meter) 
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 3.2.2.2 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเก็บขอ้มลู   ไดแ้ก่    แบบฟอร์มบนัทึกรายละเอียดอ่ืนๆ ของ
ระบบปรับอากาศ (ภาคผนวก ค) ตารางท่ี ค.1-ค.6 
 
3.3  เกบ็รวบรวมข้อมูล 
 1.  ขอ้มลูเพื่อตรวจสอบอุณหภูมิภายในอาคาร 
 วดัอุณหภูมิเฉล่ียภายในอาคารบริเวณโถง OPD ทั้งก่อนและหลงัการปรับเปล่ียนเร่ือง
มาตรการพลงังาน เพื่อดูผลกระทบท่ีเก่ียวขอ้งทั้งหมด  
 2. ระบบ Chiller 
 ในระบบท าความเยน็ของอาคารโดยทัว่ไปจะมีปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัประสิทธิภาพการ
ท างานของระบบท าความเยน็มีหลายปัจจยัเช่นการซ่อมบ ารุง  การติดตั้ง  อตัราการไหลของน ้ าเยน็
สภาพอากาศ  ความยาวของระบบท่อน ้ าเย็น  การตั้งค่าการท างานและการควบคุมระบบ  แต่
เน่ืองจากการศึกษาน้ีจะท าการตรวจวดัและวิเคราะห์ค่าการท างานในช่วงระยะเวลาและฤดูกาล
เดียวกนัรวมทั้งต  าแหน่งติดตั้งของเคร่ืองท าความเยน็ทั้ง  3  เคร่ืองอยู่ในบริเวณเดียวกนั  จึงถือว่า
ปัจจยัจากสภาพอากาศ  และระยะความยาวของระบบท่อน ้ าเยน็คงท่ี  ไม่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการ
ท าความเยน็  ซ่ึงในการศึกษาจะท าการเก็บข้อมูลการท างานของเคร่ืองท าน ้ าเยน็ปัจจุบัน ทั้ง  3 
เคร่ือง  ท่ีได้จากบริษัทและ Specification จากโรงงาน โดยท าการจดบนัทึกค่าพารามิเตอร์การ
ท างานของเคร่ืองท าน ้ าเยน็ลงในแบบฟอร์ม (ภาคผนวก ค ตารางท่ี ค1 –ค2) ทุก ๆ 1-2 ชัว่โมงหรือ
เวลาท่ีเหมาะสม ในการท างานของเคร่ืองท าน ้ าเยน็ในแต่ละวนัและจากการตรวจวดัค่าประสิทธิภาพ
ของเคร่ืองจากบริษทัภายนอก มาประกอบกันเป็นข้อมูล เพื่อมาค านวนการใชพ้ลงังาน โดยจด
บนัทึกค่าของเคร่ือง   ดงัน้ี 
 1. Cooling set point (˚F) แยกการปรับอุณหภูมิ 

 2. อุณหภูมิน ้ าเยน็ก่อนเขา้ Evaporator (˚F) 
 3. อุณหภูมิน ้ าเยน็ออกจาก Evaporator (˚F) 
 4. เปอร์เซ็นตก์ารท างานของ Chiller (%) 
 5. อุณหภูมิน ้ าหล่อเยน็ก่อนเขา้ Condenser (˚F) 
 6. อุณหภูมิน ้ าหล่อเยน็ออกจาก Condenser (˚F) 
 7. อุณหภูมิภายนอก (˚F) 
 8. ค่ากระแสไฟฟ้าของเคร่ืองท าน ้ าเยน็ Chiller   (Amp) 
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 9. ค่าก  าลงัไฟฟ้า Power Factor (PF) 
 10. ค่าแรงดนัไฟฟ้า (Volts) 
 11. อตัราการไหลของน ้ าเยน็ (GPM)   
 น าค่าท่ีไดไ้ปค านวณหาประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองท าน ้ าเยน็แยกแต่ละเคร่ือง 
(ภาคผนวก ก ตารางท่ี ก.1 – ก.3)   
 น าค่าท่ีไดไ้ปค านวณหามาตรการการประหยดัพลงังานของเคร่ืองท าน ้ าเยน็แยกแต่ละ
เคร่ือง (ภาคผนวก ก ตารางท่ี ก.1 – ก.3)   
 3.  ระบบ AHU 
  เคร่ืองเป่าลมเยน็  AHU. ท่ีอยูบ่ริเวณโถงตามชั้นต่างๆ ของ OPD.จะเก็บขอ้มลูการ
ท างานของเคร่ือง เพื่อน าไปค านวนเปรียบเทียบเร่ืองการลดพลงังาน ตามรายการ ดงัน้ี 
 1. อุณหภูมิภายใน (˚C)  
 2. ค่าก  าลงัไฟฟ้าของเคร่ือง (kW) 
 3. ค่าพลงังานไฟฟ้าของ (kWh) 
 4. จ  านวนชัว่โมงการใชง้าน 

 
3.4  การวเิคราะห์ข้อมูล 
 1.  ขอ้มลูเพื่อตรวจสอบอุณหภูมิภายในอาคาร 
 วิเคราะห์อุณหภูมิเฉล่ียภายในอาคารบริเวณโถง OPD ทั้งก่อนและหลงัการปรับเปล่ียน
เร่ืองมาตรการพลงังาน เพ่ือดูผลกระทบท่ีเก่ียวขอ้งทั้งหมด  
 2.  ระบบ Chiller  
 การวิเคราะห์การใชพ้ลงังานในระบบปรับอากาศในสารนิพนธ์ฉบบัน้ีเน้นเฉพาะการ
วิเคราะห์ส่วนท่ีมีการใชพ้ลงังานสูงสุดในระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย ์ ซ่ึงไดแ้ก่  เคร่ืองท าน ้ า
เยน็ (Chiller)  เท่านั้นโดยในสารนิพนธ์ฉบบัน้ีจะหาประสิทธิภาพเคร่ืองท าน ้ าเยน็โดยอา้งอิงจาก
กฎกระทรวงซ่ึงออกตามความในพระราชบญัญติัการส่งเสริมการอนุรักษ์พลงังาน พ.ศ. 2535 โดย
ท าการวิเคราะห์และศึกษาขอ้มลู ดงัน้ี 
 2.1 การศึกษาวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) 
 น าค่าพารามิเตอร์ท่ีไดจ้ากการจดบนัทึกการท างานของเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller)  และ
จากการวดัค่าการใชพ้ลงังาน และขอ้มลูต่างๆ   มาค านวณหาประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองท า
น ้ าเยน็ (Chiller) เพื่อหาประสิทธิภาพของเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) แต่ละเคร่ือง 
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 2.2 การศึกษาวิเคราะห์การมาตรการ การประหยดัพลงังานท่ีเหมาะสม 
 ท าการศึกษามาตรการ การประหยดัพลงังานท่ีเหมาะสม กบัอาคารโรงพยาบาล โดย
ไม่ใหมี้ผลกระทบกบัผูม้าใชบ้ริการและพนกังาน โดยแยกเป็นมาตรการต่างๆ ดงัน้ี 
 มาตรการท่ีไม่มีการลงทุน  จะท าการวิเคราะห์เร่ืองการลดการใช้พลงังานต่าง  ๆ ใน
ระบบปรับอากาศ (Water Chiller) ไดแ้ก่ การปรับเพ่ิมอุณหภูมิน ้ าเย็นของเคร่ืองท าน ้ าเยน็, การ
ก าหนดเวลา เปิด – ปิด เคร่ืองส่งลมเยน็ (AHU) ซ่ึงเป็นการลดเวลาการท างานของหน่วยจ่ายลมเยน็ 
(AHU) โดยควบคุมการท างานของโปรแกรมเคร่ืองท าน ้าเยน็ (Chiller Management) จะเปรียบเทียบ
การใชพ้ลงังานไฟฟ้า ก่อนและหลงัด าเนินการตามมาตรการ เพื่อไปค านวณหาค่าใชจ่้ายค่าไฟฟ้า 
เพื่อเปรียบเทียบผลประหยดัต่อปี   
 มาตรการท่ีต้องมีการลงทุน  ได้แก่   การติดตั้ งเค ร่ืองท าน ้ า เย็น (Chiller)  ใหม่
ประสิทธิภาพสูงทดแทนชุดเดิม จ  านวน 1 เคร่ือง  โดยจะน าขอ้มลูการท างานของเคร่ืองท าน ้ าเยน็น า
ค่ากิโลวตัตต่์อตนัความเยน็ไปค านวณหาค่าใชจ่้ายค่าไฟฟ้า  และจะเปรียบเทียบเคร่ือง Chiller ใหม่  
ท่ีจะซ้ือทดแทนเคร่ืองเดิม 1 เคร่ือง โดยจะค านวนเพ่ือเปรียบเทียบผลประหยดัต่อปี  และหา
ระยะเวลาคืนทุน  โดยพิจารณาท่ีค่าอตัราส่วนกิโลวตัต์ต่อตนัความเยน็    และค่ากิโลวตัต์ต่อตัน
ความเยน็ของเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller)  ตอ้งอยูใ่นเกณฑม์าตรฐานท่ีกฎกระทรวงก าหนดในดา้นการ
ใช้พลังงานของระบบปรับอากาศ นอกจากน้ียงัต้องท าการวิเคราะห์ข้อมูลเปรียบเทียบเชิง
เศรษฐศาสตร์  ซ่ึงการวิเคราะห์ทางดา้นเศรษฐศาสตร์เป็นการวิเคราะห์เพื่อตดัสินใจเลือกลงทุนใน
โครงการท่ีจะท าการศึกษา  โดยแบ่งเป็นการเปรียบเทียบการใชเ้คร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller)  เคร่ืองเดิม
และการเปล่ียนใชเ้คร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller)  เคร่ืองใหม่ทดแทนเคร่ืองเดิม   ซ่ึงมีการวิเคราะห์  คือ  
การใชเ้คร่ืองมือทางการเงินเขา้ช่วยวิเคราะห์การตดัสินใจลงทุนในโครงการ  โดยทัว่ไปมกัใชเ้กณฑ ์ 
NPV รวมทั้งค  านวนจุดคุม้ทุน 
 ทั้งน้ีการวิเคราะห์ผลต่างๆ  ในการวิจยัจะมีเง่ือนไขการใช้งานท่ีเหมือนกนั  รวมถึง
ปัจจยัแวดลอ้มท่ีมีผลกระทบ  เช่น การใชพ้ื้นท่ีเวลาในการใชง้าน  จ  านวนผูใ้ชอ้าคาร  การเพ่ิมหรือ
ลดของเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ท่ีใชพ้ลงังาน  สภาพอากาศ  และอตัราค่าพลงังาน  เป็นตน้  ซ่ึงจะถูก
ปรับใหส้อดคลอ้งกบัเง่ือนไขการใชง้านท่ีเหมือนกนั 
 



 
 

บทที่  4 
ผลการศึกษา 

 
 การศึกษาเร่ืองการประหยดัพลงังานดา้นระบบปรับอากาศขนาดใหญ่แบบรวมศูนย ์
ประเภทระบายความร้อนดว้ยน ้ า   เพื่อศึกษาหาแนวทางการปรับปรุงระบบปรับอากาศขนาดใหญ่  
(Central Air – Conditioning System) ของอาคารประเภทโรงพยาบาล กรณีศึกษาโรงพยาบาล
พระรามเกา้ ทั้งมาตรการประหยดัพลงังานและลดความสูญเสียพลงังานท่ีสามารถท าไดท้นัที เป็น
มาตรการท่ีไม่ต้องลงทุน และมาตรการด้านท่ีตอ้งมีการลงทุน โดยได้รวบรวมผลการศึกษามี
รายละเอียด ดงัน้ี 
 4.1. ขอ้มลูเบ้ืองตน้ของระบบปรับอากาศ 
  1.1 การท างานของเคร่ืองปรับอากาศ Chiller 
  1.2 การท างานของเคร่ือง AHU ท่ีโถง OPD (Out Patient Department) 
  1.3 แนวทางการศึกษาการประหยดัพลงังานท่ีเหมาะสมกบัอาคารโรงพยาบาล
พระรามเกา้ 
 4.2.  ผลการศึกษา 
    2.1  ประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองท าน ้ าเยน็ ท่ีใชใ้นปัจจุบนั 
    2.2  การใชพ้ลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองท าน ้ าเยน็  
    2.3  การใชพ้ลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองส่งลมเยน็ AHU 
 4.3.  การประหยดัพลงังานดา้นไฟฟ้า 
    3.1  มาตรการท่ีไม่มีการลงทุน 
    3.2  มาตรการท่ีมีการลงทุน 
 
4.1 ข้อมูลเบือ้งต้นของระบบปรับอากาศ 
 4.1.1 การท างานของเคร่ือง Chiller  
 ในระบบมเีคร่ืองท าความเยน็ (Chiller) เป็นเคร่ืองท าความเยน็แบบ Centrifugal Chiller 
จ  านวน 3 เคร่ือง 
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 1. เคร่ืองท าน ้ าเย็น (Chiller) ประสิทธิภาพสูงอายุการใชง้าน 3 ปี ของยี่ห้อ TRANE 
ขนาด 500 TR มีค่าพลงังานระบุจากโรงงานเท่ากบั 0.572 kW/TR จ านวน 2 เคร่ือง  
 2. เคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) ประสิทธิภาพต ่าอายกุารใชง้าน 20 ปี ของยี่ห้อ CARRIER 
ขนาด 500 TR ไม่มีการระบุค่าพลงังานไว ้เน่ืองจากเป็นเคร่ืองท าน ้ าเยน็ ท่ีมีอายุการใชง้านมานาน
แลว้ จ  านวน 1 เคร่ือง 
 3. การเดินเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) แบ่งเวลาการเปิด – ปิด ตามช่วงฤดู ดงัน้ี 
 3.1 ในฤดูร้อน ตั้งแต่เดือนมีนาคมถึงเดือนมิถุนายน  ในเวลาท าการกลางวนั  ตั้งแต่  
06.00 น. – 18.00 น. เดินเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) ขนาด 500 TR   จ  านวน 2 เคร่ือง ช่วงกลางคืน 
ตั้งแต่ 18.00 – 06.00 น. ลดการเดินเคร่ืองเหลือ 1 เคร่ือง   
  3.2  ฤดูฝนและฤดูหนาว  ตลอดวนัทั้งช่วงเวลากลางวนัและกลางคืนเดินเคร่ือง 
ขนาด  500  TR จ  านวน 1 เคร่ือง   
 4. การเลือกเดินเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller)   
 4.1  จะใชเ้คร่ืองท่ีมีประสิทธิภาพสูง ขนาด 500 TR เดินเคร่ืองก่อนเป็นล าดบัแรก    
 4.2  เพื่อไม่ใหเ้คร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) ประสิทธิภาพต ่าอายุการใชง้าน 20 ปี ยี่ห้อ 
CARRIER ขนาด 500 TR อีก 1 เคร่ืองเสียหายเพราะไม่ไดใ้ชง้าน ทางโรงพยาบาลจึงไดก้  าหนด
เดินเคร่ืองน้ีเดือนละ 1 สปัดาห์ (ตลอด 24 ชัว่โมง) 
  5.  โรงพยาบาลไดต้ั้งอุณหภูมิ ท่ีตั้งไวส้ าหรับใหเ้คร่ืองท าน ้าเยน็ (Chiller) ท างาน 
และส่งน ้ าเยน็ท่ีเคร่ืองตลอดเวลาเท่ากบั 45 ˚F ทั้งกลางวนัและกลางคืนตลอดปี 
 4.1.2 การท างานของเคร่ือง AHU ท่ีโถง OPD (Out Patient Department) 
 โรงพยาบาลพระรามเกา้มีการแบ่งพ้ืนท่ีใชง้านเป็น OPD จ านวน 3 ชั้น ไดแ้ก่ ชั้น 1, 2, 
3 ซ่ึงบริเวณโถง OPD มีเคร่ือง AHU ติดตั้งเพ่ือส่งลมเย็นจ านวน 21 เคร่ือง โดยส่วนใหญ่จะ
เดินเคร่ืองตามการเปิด – ปิด ของ OPD และบางส่วนเดินเคร่ืองตลอด 24 ชัว่โมง และควบคุมการ
เปิด-ปิด และการใชง้านโดยแม่บา้นและเจา้ของสถานท่ี 
 การควบคุมการเปิด-ปิด ของเคร่ืองส่งลมเยน็ท่ีโถง OPD สามารถควบคุมการเปิด-ปิด 
โดยใชร้ะบบอตัโนมติัของ โปรแกรม SUMMIT TRANE ได ้เน่ืองจากไดเ้ตรียมรองรับการใชง้าน
ไวแ้ลว้ แต่ในปัจจุบนัไม่ไดใ้ชง้านในระบบอตัโนมติั แต่เป็นการควบคุมการเปิด-ปิด และการใชง้าน
โดยแม่บา้นและเจา้ของสถานท่ี เพราะสะดวกในการใชง้านแต่ไม่ประหยดัพลงังาน 
 4.1.3 แนวทางศึกษาการประหยดัพลงังาน ท่ีเหมาะสมกบัอาคารโรงพยาบาลพระรามเกา้ 
 จากการศึกษามาตรการการประหยดัพลงังานของกรมพฒันาพลงังานทดแทนและ
อนุรักษ์พลงังาน พบว่ามีหลายมาตรการในการประหยดัพลงังานแต่ท่ีสามารถท าและเห็นผลได้
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ทันทีและมีประสิทธิภาพในการประหยดัพลงังานสูงและไม่มีผลกระทบกับผูใ้ช้บริการและ
พนกังานมากนกั ไดแ้ก่ มาตรการต่าง ๆ ดงัน้ี  
 1.  มาตรการท่ีไม่มีการลงทุน  ไดแ้ก่ การปรับเพ่ิมอุณหภูมิน ้ าเยน็ของเคร่ืองท าน ้ าเยน็ , 
การก าหนดเวลา เปิด – ปิด เคร่ืองส่งลมเยน็ (AHU)  ซ่ึงเป็นการลดเวลาการท างานของหน่วยจ่ายลม
เยน็ (AHU)      
 2.  มาตรการท่ีต้องมีการลงทุน  ได้แก่  การใช้เค ร่ืองท าน ้ าเย็น (Chiller) ใหม่
ประสิทธิภาพสูงทดแทนเคร่ืองท่ีมีประสิทธิภาพต ่าชุดเดิม จ านวน 1 เคร่ือง  
 

4.2 ผลการศึกษา 
 4.2.1  ประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) ท่ีใชใ้นปัจจุบนั 
 ปัจจุบนัเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller)  ท่ีใช้งานในโรงพยาบาลพระรามเก้า  มีจ  านวน 3 
เคร่ืองโดยจ านวน  2  เคร่ืองใชง้านมา  3  ปี  ส่วนอีก  1  เคร่ือง ใชง้านมา  20  ปี  มีการบ ารุงรักษา 
(Preventive  Maintenance)  ตามแผนงานท่ีก  าหนดไวต้ลอดเวลา  ไดต้รวจวดัค่าการใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้าของเคร่ืองท าน ้ าเย็น (Chiller)  พบว่าอตัราการใชพ้ลงังานไฟฟ้าต่อตนัความเย็น (kW/TR) 
เคร่ืองยี่ห้อ TRANE จ านวน 2 ชุด  มีค่าใกลเ้คียงกบัค่ามาตรฐานจากโรงงาน (มาตรฐาน 0.572 
kW/TR) วดัค่าการใชพ้ลงังานของเคร่ืองได ้ 0.573 kW/TR และ 0.578 kW/TR  ตามล าดบั   ส่วนอีก  
1  เคร่ือง  ยี่ห้อ CARRIER  เป็นเคร่ืองเก่า  20  ปี  มีค่าสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน (มาตรฐาน 0.62 
kW/TR)  วดัค่าการใชพ้ลงังานเคร่ืองได ้ 0.765 kW/TR   เห็นไดว้่าประสิทธิภาพของเคร่ืองท าน ้ า
เยน็ (Chiller) มีค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้าต่อตนัความเยน็ (kW/TR) ไม่เท่ากนันอกจากน้ียงัไดท้  าการ
วิเคราะห์ค่าเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเคร่ืองคือค่า EER และ COP ดงัตารางท่ี 4.1 
 เพื่อเป็นการอนุรักษก์ารใชพ้ลงังานในอาคารตามนโยบายของรัฐบาลจึงควรพิจารณา
เปล่ียนเคร่ืองเป็นเคร่ืองทีมีประสิทธิภาพสูง  ซ่ึงจะมีประสิทธิภาพดา้นการใชพ้ลงังานไฟฟ้า ท าให้
ประหยดัค่าใชจ่้ายและประหยดัพลงังาน 
 

ตารางที่ 4.1  เปรียบเทียบประสิทธิภาพเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) 
 

เคร่ืองท าน ้ าเยน็ 
(Chiller) 

ค่าประสิทธิภาพเคร่ืองท าน ้ าเยน็ 
kW/TR EER COP 

CH 1 0.573 20.96 6.14 
CH 2 0.578 20.76 6.08 
CH 3 0.765 15.69 4.60 
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รูปที่ 4.1  เปรียบเทียบประสิทธิภาพเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) ดา้น KW/Ton 
 
 

 
 

รูปที่ 4.2  เปรียบเทียบประสิทธิภาพเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) ดา้น EER 
 

 

 
 

รูปที่ 4.3  เปรียบเทียบประสิทธิภาพเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) ดา้น COP 
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 4.2.2  การใชพ้ลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) 
 1. เม่ือพิจารณาการท างานของเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller)  ท่ีใชง้านอยู่ในปัจจุบนัยี่ห้อ 
TRANE  จ  านวน  2  เคร่ือง  และยี่ห้อ CARRIER  จ  านวน 1  เคร่ือง  ตามเง่ือนไขการเดินเคร่ือง
(Chiller)  ของโรงพยาบาล  พบว่ามีการเดินเคร่ืองท่ีมีประสิทธิภาพสูง ของยี่ห้อ TRANE  มีจ  านวน
ชัว่โมงต่อปีสูงกว่าเคร่ืองท่ีมีประสิทธิภาพต ่าของ CARRIER   ดงัตารางท่ี 4.2 
 
ตารางที่ 4.2  ชัว่โมงการใชง้านเคร่ืองตามเง่ือนไขของโรงพยาบาล (ชัว่โมง/ปี) 
 

เคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) ชัว่โมงการใชง้าน/ปี 
CH 1 4,812 
CH 2 4,812 
CH 3 2,016 

 
 2.  เมื่อพิจารณาความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) โดยค านวณ
จากชัว่โมงการใชง้านและประสิทธิภาพของเคร่ืองจากการวดัค่าพลงังานจริง พบว่าความตอ้งการใช้
พลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองท่ีมีประสิทธิภาพสูง ของ เคร่ืองท่ี 1 และ 2 มีค่าความตอ้งการพลงังาน
ไฟฟ้า 1,172,358 kWh/Year และ 1,182,588 kWh/Year ตามล าดบั ส่วนเคร่ืองยี่ห้อ CARRIER มีค่า
ความตอ้งการพลงังานไฟฟ้า 771,120 kWh/Year ดงัตารางท่ี 4.3 
 
ตารางที่ 4.3  ชัว่โมงการใชง้านเคร่ืองตามเง่ือนไขของโรงพยาบาล (ชัว่โมง/ปี) 
 

เคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) พลงังานไฟฟ้าท่ีใช ้(kWh/Year) ของเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) 
CH 1 1,172,358 
CH 2 1,182,588 
CH 3 771,120 

 
 3.  เมื่อพิจารณาค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานไฟฟ้า   พบว่าความเคร่ืองท่ีมีประสิทธิภาพสูง ของ
ยี่หอ้ TRANE เคร่ืองท่ี 1 และ 2 มีค่าความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าเป็นเงิน   4,689,432 บาท / ปี และ 

4,730,352 บาท / ปี  ตามล าดบั  ส่วนเคร่ืองยี่ห้อ CARRIER มีค่าความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าเป็น
เงิน 3,084,480 บาท / ปี  ดงัตารางท่ี 4.4 



52 
 
ตารางที่ 4.4  ชัว่โมงการใชง้านเคร่ืองตามเง่ือนไขของโรงพยาบาล (ชัว่โมง/ปี) 
 

เคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) ค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานไฟฟ้า (บาท/ปี) 
CH 1 4,689,432 
CH 2 4,730,352 
CH 3 3,084,480 

 
 4.2.3 ผลการศึกษาการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองส่งลมเยน็ (Air Handing Unit) AHU 
  1. เวลาการท างานของเคร่ืองส่งลมเยน็ (Air Handing Unit) AHU 
 เมื่อพิจารณาการท างานของ AHU ท่ีใช้งานในปัจจุบนัท่ีบริเวณโถง OPD ชั้น 1-3 
พบว่ามีการใชง้านตามเวลาการเปิด – ปิด ของหอ้งตรวจและคลินิก ซ่ึงจะปิดในเวลา 22.00 น. และ
บางส่วนมีการเปิดใชง้าน  24 ชัว่โมง  ในพ้ืนท่ีท่ีตอ้งใหบ้ริการฉุกเฉิน ซ่ึงการควบคุมการเปิด – ปิด 
เคร่ืองปัจจุบนัจะด าเนินการโดยแผนกแม่บา้นในแต่ละพ้ืนท่ี และจากการสุ่มตรวจสอบ  สังเกต  
และสอบถามพบว่า  การเปิด – ปิด เคร่ือง AHU ไม่มีการเปิด – ปิด  ท่ีแน่นอนอาจมีการเล่ือนเวลา
ปิดออกไปบา้งจากสาเหตุหลายประการ เช่น ลืมหรือเปิดท้ิงไว ้  ประกอบดว้ยเคร่ือง AHU ในบาง
เคร่ืองท่ีท างาน 24  ชัว่โมง  จะไม่ไดพ้กัเคร่ือง  ซ่ึงอาจท าให้เคร่ืองช ารุดและเส่ือมก่อนเวลาอนั
สมควร  
 เมื่อพิจารณาการท างานของเคร่ือง AHU  จะดูชั่วโมงการท างานของเคร่ือง พบว่า 
บริเวณโถงชั้น 1  และโถงชั้น 3 มีการติดตั้ง AHU จ านวน 6 เคร่ืองและ 2 เคร่ือง ตามล าดบั มีการใช้
งานตลอด 24 ชัว่โมง ส าหรับโถงชั้น 2 จ  านวน 13 เคร่ือง  มีการใชง้านไม่เท่ากนั ข้ึนอยู่กบัเวลาการ
เปิด-ปิดของ OPD  ดงัตารางท่ี 4.5 
 
ตารางที่ 4.5  เวลาการท างานของเคร่ืองส่งลมเยน็ 
 

ชั้น 
 

ตวัท่ี 
 

ขนาด(BTU.) 
 

สถานท่ีติดตั้ง 
 

เวลาเปิด - ปิด เดิม 

เวลาใชง้าน จ านวนชัว่โมง 

1 1 60,000 Lobby  ตลอด 24 ชม. 24 

1 2 60,000 Lobby  ตลอด 24 ชม. 24 

1 3 60,000 Lobby  ตลอด 24 ชม. 24 

1 1 60,000 Lobby  ตลอด 24 ชม. 24 
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ตารางที่ 4.5  (ต่อ) 
 

ชั้น 
 

ตวัท่ี 
 

ขนาด(BTU.) 
 

สถานท่ีติดตั้ง 
 

เวลาเปิด - ปิด เดิม 

เวลาใชง้าน จ านวนชัว่โมง 

1 2 60,000 Lobby  ตลอด 24 ชม. 24 

1 3 60,000 Lobby  ตลอด 24 ชม. 24 

1 4 60,000 Lobby  ตลอด 24 ชม. 24 

1 5 60,000 Lobby  ตลอด 24 ชม. 24 

1 6 60,000 Lobby  ตลอด 24 ชม. 24 

2 1 72,000 OPD. MED.1 6.00-23.00 17 

2 2 60,000 OPD. MED.1 6.00-23.00 17 

2 3 48,000 OPD. MED.1 ตลอด 24 ชม. 24 

2 4 66,000 OPD. MED.1 ตลอด 24 ชม. 24 

2 5 120,000 OPD. MED.2 6.00-23.00 17 

2 6 48,000 OPD. MED.2 6.00-23.00 17 

2 7 48,000 OPD. MED.2 6.00-23.00 17 

2 8 96,000 X-Ray ตลอด 24 ชม. 24 

2 9 84,000 X-Ray ตลอด 24 ชม. 24 

2 10 120,000 ER. ตลอด 24 ชม. 24 

2 11 240,000 Lobby  ตลอด 24 ชม. 24 

2 12 120,000 Lobby  ตลอด 24 ชม. 24 

2 13 120,000 Lobby  ตลอด 24 ชม. 24 

3 1 240,000 Lobby  (โถง Lift) ตลอด 24 ชม. 24 

3 2 120,000 Lobby  (โถง Lift) ตลอด 24 ชม. 24 
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  2. การใชพ้ลงังานไฟฟ้า (kWh)  ของเคร่ืองส่งลมเยน็ (AHU)   
จากชัว่โมงการท างานของเคร่ือง AHU สามารถค านวณความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าของเคร่ือง 
AHU ตามชั้นต่างๆ ได ้ซ่ึงในบริเวณโถง OPD ชั้น 2 มีความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าของเคร่ือง AHU 
สูงกว่าชั้นอ่ืน ดงัตารางท่ี 4.6 
 

ตารางที่ 4.6  การใชพ้ลงังานไฟฟ้า (kWh) ของเคร่ืองส่งลมเยน็ (AHU) 
 

ชั้น 
 

ตวัท่ี 
 

ขนาด(BTU) 
 

สถานท่ีติดตั้ง 
 

พลงังานไฟฟ้า (kW) 
ต่อตวั หน่วยไฟฟ้า/ ปี 

1 1 60,000 Lobby  0.56 4,838 
1 2 60,000 Lobby  0.56 4,838 
1 3 60,000 Lobby  0.56 4,838 
1 4 60,000 Lobby  0.56 4,838 
1 5 60,000 Lobby  0.56 4,838 
1 6 60,000 Lobby  0.56 4,838 
2 1 72,000 OPD. MED.1 0.75 4,590 
2 2 60,000 OPD. MED.1 0.56 3,427 
2 3 48,000 OPD. MED.1 0.51 4,406 
2 4 66,000 OPD. MED.1 0.56 4,838 
2 5 120,000 OPD. MED.2 1.49 9,119 
2 6 48,000 OPD. MED.2 0.51 3,121 
2 7 48,000 OPD. MED.2 0.51 3,121 
2 8 96,000 X-Ray 1.49 12,874 
2 9 84,000 X-Ray 0.75 6,480 
2 10 120,000 ER. 1.49 12,874 
2 11 240,000 Lobby  2.98 25,747 
2 12 120,000 Lobby  1.49 12,874 
2 13 120,000 Lobby  1.49 12,874 
3 1 240,000 Lobby  (โถง Lift) 2.98 25,747 
3 2 120,000 Lobby  (โถง Lift) 1.49 12,874 
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4.3  การประหยดัพลงังานด้านไฟฟ้า 
 4.3.1 มาตรการท่ีไม่มีการลงทุน   
  1. มาตรการปรับเพ่ิมอุณหภูมิน ้ าเยน็ของเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) 
 การปรับเพ่ิมอุณหภูมิน ้ าเยน็ด้านจ่ายของระบบปรับอากาศ ท่ีมีผลต่อการประหยดั
พลงังาน จากปัจจุบันมีการตั้งค่าอุณหภูมิส่งน ้ าเย็น (Chiller)  ท่ี 45 ˚F ทั้งกลางวนัและกลางคืน 
ตลอดปี ไดมี้การทดลองปรับเพ่ิมอุณหภูมิการส่งน ้ าเยน็ (Chiller) ท่ี 46 ˚F ตามมาตรฐานท่ีกรม
พฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน สามารถประหยดัพลงังานโดยไม่กระทบกบัการท างาน
ของผูใ้ชอ้าคาร การทดลองตอ้งอยู่ในเง่ือนไขการใชง้านเคร่ือง Chiller เดียวกนั และสภาพอากาศ
ใกลเ้คียงกนั 
 จากการศึกษาพบว่าเม่ือเดินเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller)  ท่ี 45  ˚F จะมีความค่าพลงังาน
ไฟฟ้าเฉล่ีย  2,079,464 kWh/ปี   และเม่ือมีการปรับเปล่ียนโดยเพ่ิมอุณหภูมิการส่งน ้ าเยน็ (Chiller)  
เพ่ิมข้ึน 1 ˚F โดยตั้งค่าอุณหภูมิส่งน ้ าเยน็ (Chiller) ใหม่ท่ี 46  ˚F ค่าพลงังานไฟฟ้าเฉล่ีย  1,983,288 
kWh/ปี   ดงัตารางท่ี 4.7  ส าหรับการวดัผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจากการปรับเพ่ิมอุณหภูมิการส่งน ้ าเยน็ 
(Chiller)  ไดท้  าการตรวจวดัค่าอุณหภูมิภายในพ้ืนท่ีโรงพยาบาลก่อนและหลงัการท ามาตรการ
ปรับเปล่ียนโดยเพ่ิมอุณหภูมิการส่งน ้ าเยน็ (Chiller)  โดยอุณหภูมิท่ีวดัไดก่้อนและหลงัโดยเฉล่ีย
ใกลเ้คียงกนั 
 ส าหรับการประหยดัพลงังานไฟฟ้าของเดินเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller)  เมื่อปรับเปล่ียน
โดยเพ่ิมอุณหภูมิการส่งน ้ าเยน็ (Chiller)  เพ่ิมข้ึน 1  ˚F พบว่าจากเดิมท่ีเดินเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) 
ค่าอุณหภูมิท่ี 45  ˚F จะใชพ้ลงังานไฟฟ้า 8,317,856   บาท/ปี   แต่หลงัจากเพ่ิมอุณหภูมิการส่งน ้ า
เยน็ (Chiller)  เพ่ิมข้ึน 1  ˚F โดยตั้งค่าอุณหภูมิส่งน ้ าเยน็ (Chiller) ใหม่ท่ี 46  ˚F จะใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้า 7,933,155  บาท/ปี  สามารถประหยดัพลงังานไฟฟ้าไดโ้ดยเฉล่ีย  384,701   บาท/ปี   หรือใช้
พลงังานไฟฟ้า ลดลง  4.6 %  ดงัตารางท่ี 4.8 
 นอกจากน้ีเม่ือปรับเปล่ียนโดยเพ่ิมอุณหภูมิการส่งน ้าเยน็ (Chiller)  เพ่ิมข้ึน 1  ˚F พบว่า
ไม่มีผลต่อเร่ืองอุณหภูมิท่ีวดัไดภ้ายในอาคาร โดยมีอุณหภูมิเฉล่ียเพ่ิมข้ึนเพียงเล็กน้อยและแทบจะ
ไม่มีผลกระทบกบัการเปล่ียนแปลง  จากเดิมท่ีเดินเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) ค่าอุณหภูมิท่ี 45  ˚F วดั
อุณหภูมิเฉล่ียภายในอาคารได ้76.10 ˚F  แต่หลงัจากเพ่ิมอุณหภูมิการส่งน ้ าเยน็ (Chiller)  เพ่ิมข้ึน 1  
˚F โดยตั้งค่าอุณหภูมิส่งน ้ าเยน็ (Chiller) ใหม่ท่ี 46  ˚F วดัอุณหภูมิเฉล่ียภายในอาคารได ้76.28 ˚F  
ดงัตารางท่ี 4.9 
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ตารางที่  4.7  เปรียบเทียบการใชไ้ฟฟ้าของ Chiller เม่ือปรับเปล่ียนอุณหภูมิส่งน ้ าเยน็ (˚F) 
 

อุณหภูมิน ้ าเยน็ ค่าพลงังานไฟฟ้าต่อปี kW/Year 
45 ˚F 2,079,464 
46 ˚F 1,983,288 

 
ตารางที่  4.8  ค่าใชไ้ฟฟ้า   เม่ือปรับเปล่ียนอุณหภูมิส่งน ้ าเยน็  (˚F) 
 

ตั้งอุณหภูมิน ้ าเยน็ ค่าไฟฟ้า (บาท) 
45 ˚F 8,317,856 
46 ˚F 7,933,155 

 
ตารางที่  4.9  เปรียบเทียบอุณหภูมิในอาคาร เม่ือปรับเปล่ียนอุณหภูมิส่งน ้ าเยน็ (˚F) 

 

ตั้งอุณหภูมิน ้ าเยน็ อุณหภูมิท่ีวดัไดภ้ายในอาคาร(F˚) 
45 ˚F 76.10 
46 ˚F 76.28 

 
  2.  มาตรการก าหนดเวลา เปิด – ปิด เคร่ืองส่งลมเยน็ (AHU) 
 การลดจ านวนการท างานของเคร่ือง AHU จะสามารถลดชัว่โมงการท างานของเคร่ือง
ไดโ้ดยไม่ใหม้ีผลกระทบกบัการท างานและผูม้ารับบริการ คือจะลดการท างานในช่วงตอนกลางคืน
หลงั 22.00 น. เป็นหลกั เน่ืองจากเป็นช่วงท่ีปิด OPD ปกติแลว้ และมีผูรั้บบริการน้อย แต่การลด
หรือการปิดเคร่ือง AHU จะปิดเพียงบางส่วนยงัคงมีเคร่ืองปรับอากาศ AHU บางส่วนท างานอยู่  
นอกจากน้ีการลดชั่วโมงการท างานของเคร่ือง AHU จะท าเฉพาะท่ีโถงเท่านั้น ไม่ได้เก่ียวกับ
สถานท่ีท างาน จึงไม่ไดม้ีผลกระทบกบัการท างานของพนกังาน   ส าหรับการควบคุมการท างานการ 
เปิด-ปิด ของของเคร่ือง AHU   จะควบคุมการท างานโดยใช้ระบบอตัโนมติัของโปรแกรม 
SUMMIT TRANE ซ่ึงเป็น Software การท างานของเคร่ือง Chiller  ของ TRANE โดยในตัว 
Software ดงักล่าว มี Option ส าหรับการควบคุมการเปิด-ปิด ของเคร่ือง AHU ดว้ย  นอกจากน้ียงัมี
การเตรียมสายและอุปกรณ์ท่ีเก่ียวขอ้งส าหรับใชค้วบคุมไวแ้ลว้         ซ่ึงหากจะมีการใชง้านจริงใน
เร่ืองการควบคุมการท างานการ เปิด - ปิด ของของเคร่ือง AHU ก็สามารถตั้งค่าในโปรแกรมและ
ท างานไดท้นัที 
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 จากการศึกษาพบว่าสามารถลดชัว่โมงการท างานของเคร่ืองส่งลมเยน็ (AHU) ท่ีโถง 
OPD ชั้น 1-3 ได ้ซ่ึงไม่กระทบกบัพนกังานและผูใ้ชบ้ริการ โดยในปัจจุบนั AHU ท่ีโถง OPD ชั้น 1-
3 มีชัว่โมงการท างาน 168,840 ชัว่โมง/ปี เม่ือมีการปรับลดการท างานของ AHU ลงจะเหลือชัว่โมง
การท างาน 138,240ชัว่โมง/ปี ดงัตารางท่ี 4.10  
 นอกจากน้ีผลสืบเน่ืองจากการลดชัว่โมงการท างานของ AHU ลงท าให้พลงังานไฟฟ้า
ของ AHU ลดลงด้วย ซ่ึงการลดความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าน้ีนอกจากจะข้ึนอยู่ก ับชัว่โมงการ
ท างานแลว้ ยงัข้ึนอยูก่บัขนาดการท าความเยน็ของเคร่ืองดว้ย เม่ือมีการปรับลดการท างานของ AHU 
ลง ซ่ึงในปัจจุบนั AHU ท่ีโถง OPD ชั้น 1-3 มีค่าพลงังานไฟฟ้า 183,996 kWh/ปี เมื่อมีการปรับลด
การท างานของเคร่ืองส่งลมเยน็ AHU ลง จะเหลือค่าการพลงังานไฟฟ้า เท่ากบั 143,431 kWh/ปี ดงั
ตารางท่ี 4.10 
 ส าหรับการประหยดัค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานไฟฟ้าจากการลดชัว่โมงการท างานของ
เคร่ืองส่งลมเยน็ (AHU) พบว่าจากเดิม ใชค่้าใชจ่้ายดา้นพลงังานไฟฟ้า 735,984 บาท/ปี แต่หลงัจาก
ลดชัว่โมงการท างานของ AHU จะใชค่้าใชจ่้ายดา้นพลงังานไฟฟ้าเท่ากบั 573,725 บาท/ปี สามารถ
ประหยดัค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานไฟฟ้าได ้162,259 บาท/ปี หรือใชค่้าใชจ่้ายดา้นพลงังานไฟฟ้า ลดลง 
22.05 % ดงัตารางท่ี 4.10 
 
ตารางที่  4.10  ตารางการเปรียบเทียบจ านวนชัว่โมงก่อนและหลงัการปรับการท างานของ AHU  
 

จ านวนเวลา (ชัว่โมง/ปี) ค่าพลงังานไฟฟ้า (kWh/Year) ค่าไฟฟ้า (บาท/ปี) 
เดิม ใหม่ เดิม ใหม่ เดิม ใหม่ 

168,840 138,240 183,996 143,431 735,984 573,725 
 

 4.3.2 มาตรการท่ีมกีารลงทุน   
 เพื่อเป็นการอนุรักษ์การใชพ้ลงังานในอาคารตามนโยบายของรัฐบาล จากการศึกษา
พบว่าเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) ของยี่ห้อ CARRIER ซ่ึงมีอยู่ 1 เคร่ือง มีประสิทธิภาพดา้นการใช้
พลงังานไฟฟ้าต ่ากว่ามาตรฐานในปัจจุบนัของกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์พลงังาน ท า
ให้เกิดการส้ินเปลืองจึงควรพิจารณาเปล่ียนเคร่ือง เป็นเคร่ืองท่ีมีประสิทธิภาพสูง ซ่ึงจะมี
ประสิทธิภาพดา้นการใชพ้ลงังานไฟฟ้า ท าใหป้ระหยดัค่าใชจ่้ายและประหยดัพลงังาน  
 
 



58 
 
 4.3.2.1 มาตรการเปล่ียนเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) 
 1. เปรียบเทียบการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) ท่ีจะติดตั้ง
ใหม่กบัเคร่ืองเดิมท่ีจะเปล่ียน 
 จากการผลการวิเคราะห์ด้านพลังงานได้ท าการศึกษาการติดตั้ งเคร่ืองท าน ้ าเย็น 
(Chiller) ใหม่ โดยให้เป็นเคร่ืองท่ีมีประสิทธิภาพสูงทดแทนเคร่ืองท่ีมีประสิทธิภาพต ่าจ  านวน 1 
เคร่ือง โดยในเบ้ือง  ตน้เคร่ืองท่ีจะติดตั้งใหม่มีแนวความคิดท่ีจะใชเ้คร่ืองยีห่อ้ TRANE ตามเคร่ืองท่ี
มีติดตั้งไวแ้ลว้เน่ืองจากเป็นบริษทัเดียวกนั จะสะดวกต่อการท าการซ่อมแซม และ Maintenance 
สามารถใชอ้ะไหล่เดียวกนั ประกอบกบัสามารถต่อรองราคาดา้นต่างๆไดง่้าย ทั้งดา้นการดูแลและ
ติดตั้งใหม่  ซ่ึงเคร่ืองท่ีจะน ามาติดตั้งใหม่ทดแทนเคร่ืองเดิมเป็นเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) ชนิด
ระบายความร้อนดว้ยน ้ า ขนาด 500 TR  อตัราการใชพ้ลงังานไฟฟ้าต่อตนัความเยน็ (kW/TR)  ท่ี 
0.572 kW/TR 
 ผลการศึกษาการการใชเ้คร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) ใหม่ประสิทธิภาพสูงทดแทนชุดเดิม 
พบว่าพลงังานไฟฟ้า (kWh) เคร่ืองท าน ้ าเย็น (Chiller) เดิมยี่ห้อ CARRIER  มีค่าพลงังานไฟฟ้า
เท่ากบั 771,120 kWh/ปี  ส่วนเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) ท่ีจะติดตั้งใหม่ยี่ห้อ TRANE  มีค่าพลงังาน
ไฟฟ้า 576,576   kWh/ปี   ส าหรับค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานไฟฟ้าพบว่าเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) เดิม
ของยี่ห้อ CARRIER จะใชค่้าใชจ่้ายดา้นพลงังานไฟฟ้า 3,084,480 บาท/ปี ส่วนเคร่ืองท าน ้ าเย็น 
(Chiller) ท่ีจะติดตั้งใหม่ของยีห่อ้ TRANE จะใชค่้าใชจ่้ายดา้นพลงังานไฟฟ้า 2,306,304 บาท/ปี ดงั
ตารางท่ี 4.11 
 

ตารางที่ 4.11  เปรียบเทียบพลงังานไฟฟ้า (kWh) และค่าไฟฟ้า ก่อนและหลงัการเปล่ียนเคร่ืองท าน ้ า
เยน็ (Chiller) 
 

ค่าพลงังานไฟฟ้า (kWh/Year) ค่าไฟฟ้า (บาท/ปี) 
เดิม ใหม่ เดิม ใหม่ 

771,120 576,576 3,084,480 2,306,304 
 

หมายเหตุ. ค่าไฟฟ้าเฉล่ีย 4 บาท / kWh (ตามตาราง ก.15 ในภาคผนวก) 
 

 2. ศึกษาผลการวิเคราะห์ทางด้านอะไหล่และอุปกรณ์ทดแทน (ฝ่ายอาคาร
สถานท่ี โรงพยาบาลพระรามเกา้) 
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 จากการศึกษาผลการวิเคราะห์ ในการเปรียบเทียบการติดตั้งเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) 
ใหม่   ทดแทนเคร่ืองเดิมทางดา้นอะไหล่และอุปกรณ์ทดแทน มีขอ้มลูประกอบ ดงัน้ี 
 2.1 เคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) เดิม ซ่ึงมีอายุการใชง้านประมาณ 20 ปี ใชส้ารท า
ความเยน็เป็นน ้ ายา R 11 ซ่ึงปัจจุบันมีราคาสูงมาก ประกอบกับเลิกผลิตเน่ืองจากมีปัญหาดา้น
มลภาวะและส่ิงแวดลอ้มและไม่สามารถหาในทอ้งตลาดไดแ้ลว้ ส าหรับสารท าความเยน็ของเคร่ือง
ท าน ้ าเยน็ (Chiller) ใหม่   เป็นน ้ ายาชนิด R 123 ซ่ึงมีราคาถกูกว่าและยงัสามารถหาไดใ้นทอ้งตลาด 
ในการซ่อมรอยร่ัวต้องมีการถ่ายและเติมน ้ ายาของเคร่ือง Chiller จะตอ้งใช้น ้ ายาประมาณ 400 
ปอนด ์ต่อการถ่ายและเติมน ้ ายา 1 คร้ัง โดยมีค่าใชจ่้ายดา้นน ้ ายาประมาณ 240,000 บาท 
 2.2 เคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) เดิม ซ่ึงเป็นของ Carrier มีอายุการใชง้านท่ีนานแลว้ 
และทาง บริษทัฯ ไดแ้นะน าให้ท าการ Overhaul เคร่ืองใหม่ ซ่ึงก  าหนดวงเงินไว ้เป็นเงินประมาณ 
500,000 บาท และรับประกนัการซ่อมเพียง 3 เดือน ดงันั้นจึงเป็นค่าใชจ่้ายท่ีสูงและไม่คุม้ค่าหากจะ
ซ่อมเมื่อเทียบกบัเคร่ืองใหม่ 
 2.3 อะไหล่และอุปกรณ์ทดแทน ของเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) เดิม ไม่มีการผลิต
แลว้ คงเหลือแต่ใน Stock ของผูผ้ลิต ดงันั้น จึงมีโอกาสท่ีจะไม่มีอะไหล่ทดแทนประกอบกบัราคา
ค่าอะไหล่จะสูงกว่าปกติ เน่ืองจากของหายาก  
  2.4 เคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) ท่ีจะติดตั้งใหม่ ของยี่ห้อ Trane ไดรั้บประกนัเคร่ือง
พร้อมทั้งน ้ ายาเป็นเวลา 5 ปี ซ่ึงในระยะเวลาการประกนัน้ีจะไม่มีค่าใช้จ่ายในเร่ืองอะไหล่และ
อุปกรณ์ 
 

ตารางที่ 4.12  แสดงการเปรียบเทียบตวัอยา่งราคาทางดา้นอะไหล่ของเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) 
 

ล าดบั รายการอะไหล่และอุปกรณ์ ราคาอะไหล่และอุปกรณ์ (บาท) 

เคร่ือง Chiller (เก่า) เคร่ือง Chiller (ใหม่) 

1. 
 
 
2. 
3. 
4. 
5. 

น ้ ายาท าความเยน็ 
      - ราคา / lbs. 
      - ราคาค่าน ้ ายาท าความเยน็ / คร้ัง 
Compressor Oil 
มอเตอร์คอมเพรสเซอร์ 
Oil Filter 
Drier Filte 

 
600 

240,000 
12,000 

500,000 
8,000 
3,000 

 
185 

74,000 
10,500 

500,000 
5,550 
1,200 
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ตารางที่ 4.12  (ต่อ) 
 

ล าดบั รายการอะไหล่และอุปกรณ์ ราคาอะไหล่และอุปกรณ์ (บาท) 

เคร่ือง Chiller (เก่า) เคร่ือง Chiller (ใหม่) 

6. 
7. 
8. 
9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 

Board Starter 
Board Power 
Sensor 
Power Supply 24 V DC. 
Fuse 
Transformer  
Wire Connector 
Module 
Monitor 

50,000 
50,000 

5,000 
48,000 

500 
300,000 

8,300 
- 
- 

27,500 
18,000 
4,800 

33,500 
650 

380,000 
2,000 

30,000 
25,000 

 
 3. ศึกษาผลการวิเคราะห์ทางดา้นเศรษฐศาสตร์ การศึกษาผลการวิเคราะห์
ทางดา้นเศรษฐศาสตร์ จะพิจารณาแนวทางเป็น 2 ทางเลือกโครงการคือ   
 3.1 ทางเลือกท่ี 1  ใหมี้การปรับเปล่ียนติดตั้งเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) ใหม ่
 3.2 ทางเลือกท่ี 2  ไม่มีการปรับเปล่ียนเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) ยงัมีการใช้
เคร่ืองท าน ้ าเยน็เดิม   
 ทั้ง 2 กรณีทางเลือกจะน าขอ้มูลต่างๆ  มาพิจารณาร่วมดว้ย ไดแ้ก่ ค่าบ ารุงรักษา ค่า
อะไหล่และอุปกรณ์ รวมทั้งค่าพลงังานไฟฟ้า    การประเมินโครงการลงทุนทางดา้นเศรษฐศาสตร์
เป็นการท าการประเมินเพ่ือตดัสินใจว่าควรลงทุนในโครงการนั้นๆ หรือไม่และควรเลือกโครงการ
ใดท่ีจะท าใหกิ้จการไดรั้บผลประโยชน์สูงสุด  โดยมีเคร่ืองมือท่ีใชป้ระเมินโครงการท่ีนิยมใชท้ัว่ๆ 
ไป ดงัน้ี 
 วิเคราะห์โดยใชเ้กณฑ ์NPV และการคุม้ทุน เปรียบเทียบทางเลือกทั้ง 2 ทางในดา้นการ
ตน้ทุนค่าใชจ่้ายเฉล่ีย มลูค่าปัจจุบนัสุทธิรวมและจุดคุม้ทุนของโครงการ มีขอ้มลูประกอบการศึกษา 
ดงัน้ี 
 1.ไดก้  าหนดอายโุครงการไวท่ี้ 10 ปี  เน่ืองจากหลงั 10 ปี จะมีค่าใชจ่้ายการซ่อมบ ารุง
ค่อนขา้งสูง ประกอบกบัเทคโนโลยเีร่ืองการประหยดัพลงังานของเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) มีการ
เปล่ียนแปลงรวดเร็วและมีประสิทธิภาพมาก และจะคุม้ทุนเร็วกว่าเดิมมาก 
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 2. อตัราดอกเบ้ียเงินกูจ้ะใชอ้ตัราดอกเบ้ียลูกคา้รายใหญ่ชั้นดี อา้งอิงจากธนาคาร
พาณิชย ์ประเภทเงินกูแ้บบมีระยะเวลา หรือ Minimum Loan Rate (MLR) ท่ี 8 % ต่อปี 
 3. การค านวนค่าบ ารุงรักษาเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) โดยปกติบริษัทผูผ้ลิตจะคิด
ค่าใชจ่้ายในการตรวจสอบและบ ารุงรักษาระบบรายปีประมาณ 3 % ของการค่าเคร่ืองรวมการติดตั้ง 
และรวมทั้งมีการปรับข้ึนรายปีตามสภาวะเงินเฟ้อซ่ึงอตัราท่ีใชค้  านวนจะอยูท่ี่ 3 % 
 4. การค านวนค่าพลงังานไฟฟ้าจะค านวณตามตาราง ก.11 ในภาคผนวก แต่การ
ค านวนในปีต่อไป จะมีการปรับข้ึนทุกปีจากแนวโนม้การใชง้านพลงังานไฟฟ้าจากการเปรียบเทียบ
ปีท่ีผา่นมา ซ่ึงมีค่าเฉล่ียประมาณ 9 %  
 
 
 

 
 
รูปที่ 4.4  ตน้ทุนเฉล่ียของเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) ทั้ง 2 ทางเลือก 
 
 จากกราฟตน้ทุนเฉล่ียเม่ือพิจารณาตน้ทุนเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller)  โดยค านึงถึงตน้ทุน
ค่าใชจ่้ายและอายุของโครงการท่ี 10 ปี  ทางเลือกท่ี 1  ให้มีการปรับเปล่ียนติดตั้งเคร่ืองท าน ้ าเยน็ 
(Chiller) ใหม่ ช่วงเร่ิมโครงการในปีท่ี 1  มีตน้ทุนค่าใชจ่้ายสูงอยูท่ี่  8,078,461  บาท  เน่ืองมาจากมี
การลงทุนในการติดตั้งเคร่ืองใหม่และจะลดลงในปีท่ี  2 ถึงปีท่ี  7  และในปีท่ี  8  ตน้ทุนค่าใชจ่้าย

 -

 1,000,000.00

 2,000,000.00

 3,000,000.00

 4,000,000.00

 5,000,000.00

 6,000,000.00

 7,000,000.00

 8,000,000.00

 9,000,000.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ทางเลือกที่ 1 

ทางเลือกที่ 2 

ตน้ทุนเฉล่ีย 
หน่วย : บาท 

(ปี) 

จุดคุม้ทุน 4.7  ปี 

  8,078,461  

ปี 

  8,078,461  

ปี 

  8,078,461  

ปี 
        4,949,917  

ปี 

        4,236,412   3,814,388  

ปี 
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เฉล่ียจะสูงข้ึนเน่ืองจากมีการเปล่ียนอุปกรณ์และหมดระยะเวลารับประกนัสินคา้และอุปกรณ์ และ
เม่ือครบอายโุครงการในปีท่ี  10  จะมีค่าเพิ่มข้ึนอยูท่ี่  4,236,412  บาท    
 ทางเลือกท่ี 2  ไม่มีการปรับเปล่ียนเคร่ืองท าน ้ าเย็น ยงัมีการใช้เคร่ืองท าน ้ าเย็นเดิม  
เร่ิมตน้โครงการในปีท่ี  1  มีการ Overhaul  เคร่ืองเป็นเงิน 500,000  บาท  จะมีตน้ทุนค่าใชจ่้าย
เฉล่ียอยท่ีู  3,814,388   บาท  และมีค่าเพิ่มสูงข้ึนเร่ือย ๆ  เม่ือมีอายุการใชง้านมากข้ึน  และเม่ือครบ
อายโุครงการท่ี  10  ปีจะมีค่าเพิ่มข้ึนอยูท่ี่  4,949,917  บาท   
 เม่ือท าการเปรียบเทียบทั้งสองทางเลือกพบว่ามีจุดตดัของเส้นกราฟอยู่ท่ี  4.7  ปี  ซ่ึง
แสดงว่าทางเลือกท่ี 1  ท่ีมีการปรับเปล่ียนเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) ใหม่  จะมีจุดคุม้ทุน  4.7  ปี  
และเมื่อครบอายุโครงการท่ี 10 ปี ตน้ทุนค่าใชจ่้ายเฉล่ียของทางเลือกท่ี 2 จะสูงกว่าทางเลือกท่ี 1 
เป็นจ านวนเงิน 713,505  บาท  คิดเป็น 16.84 %    
  และจากวิเคราะห์มลูค่าปัจจุบนัสุทธิรวมของเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) ทางเลือก 1 มี
การปรับเปล่ียนเคร่ืองท าน ้ าเย็น (Chiller) ใหม่ มีมูลค่าปัจจุบันสุทธิรวมของค่าใช้จ่ายเม่ือเร่ิม
โครงการคือปีท่ี 0 มีค่าการลงทุนติดตั้งเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) อยูท่ี่ 5,344,650 บาท และครบอายุ
โครงการท่ี 10 ปี จะมีมลูค่าปัจจุบนัสุทธิรวมของตน้ทุนค่าใชจ่้ายอยูท่ี่ 28,426,570 บาท 
 ส่วนทางเลือกท่ี 2 ไม่มีการปรับเปล่ียนเคร่ืองท าน ้ าเยน็  จึงไม่มีการลงทุนการติดตั้งแต่
จะมีการลงทุนเพื่อ Overhaul เคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) ในปีท่ี 0 อยู่ท่ี 500,000 บาท และครบอายุ
โครงการท่ี 10 ปี จะมีมลูค่าปัจจุบนัสุทธิรวมของตน้ทุนค่าใชจ่้ายอยูท่ี่ 33,214,230 บาท 
 เม่ือท าการเปรียบเทียบทั้ง 2 ทางเลือก พบว่าเม่ือครบอายโุครงการกรณีทางเลือกท่ี 2 จะ
มีมลูค่าสูงกว่าทางเลือกท่ี 1 จ  านวน 4,787,660 บาท คิดเป็น 16.84 %    
 จากผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่าทางเลือกท่ี 1 ท่ีมีการปรับเปล่ียนเคร่ืองท าน ้ าเยน็ 
(Chiller) ใหม่ มีตน้ทุนค่าใชจ่้ายถกูกว่าทางเลือกท่ี 2 ท่ีไม่มีการปรับเปล่ียนยงัคงใชเ้คร่ืองท าน ้ าเยน็
ของเดิม 
 



 
 

บทที่  5 
สรุปผล อภิปรายผลและข้อเสนอ 

  
5.1 สรุปผลการศึกษา 
 การศึกษาและวิเคราะห์การใชพ้ลงังานในระบบปรับอากาศขนาดใหญ่  (Central Air – 
Conditioning System) ของอาคารประเภทโรงพยาบาล กรณีศึกษาโรงพยาบาลพระรามเกา้ เพื่อหา
แนวทางหรือมาตรการประหยดัพลงังานและลดความสูญเสียพลงังาน  จากการค านวนผลการ
ปรับเปล่ียนการใชง้าน โดยไม่ใหม้ีผลกระทบกบัผูม้าใชบ้ริการและพนักงานท่ีท างาน รวมทั้งมีการ
วิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์เร่ืองการลงทุนเพ่ิมเติม 
 ผลท่ีได้จากการศึกษาโครงการการประหยดัพลงังานโดยการปรับปรุงระบบปรับ
อากาศขนาดใหญ่ (Central Air – Conditioning System) ของอาคารโรงพยาบาลพระรามเกา้นั้น มี
การศึกษาทั้งมาตรการท่ีสามารถท าไดท้นัที โดยเป็นมาตรการท่ีไม่ตอ้งลงทุน และมาตรการดา้นท่ีมี
การลงทุน มีการเปรียบเทียบการเปล่ียนเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) เคร่ืองเดิมกบัเคร่ืองใหม่ ในดา้น
การลงทุนและวิเคราะห์หาจุดคุม้ทุนของโครงการ สามารถสรุปผลได ้ดงัน้ี 
 5.1.1 มาตรการท่ีไม่มีการลงทุน   
 มาตรการท่ีไม่มีการลงทุนเป็นมาตรการท่ีสามารถด าเนินการได้ทันที ซ่ึงเป็นการ
ปรับเปล่ียนเวลาการท างานของระบบหรือการปรับเปล่ียนการท างานของอุปกรณ์ ซ่ึงไม่มีผลเร่ือง
ค่าใชจ่้าย โดยอาคารโรงพยาบาลพระรามเกา้มีการศึกษามาตรการ จ  านวน 2 มาตรการ ดงัน้ี 
 1.  มาตรการปรับเพ่ิมอุณหภูมิน ้ าเยน็ของเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) 
 จากการศึกษาการปรับเพ่ิมอุณหภูมิน ้ าเยน็ของเคร่ืองท าน ้ าเยน็(Chiller) ของกรมพฒันา
พลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน ไดท้ าการส ารวจและวิเคราะห์การใชพ้ลงังาน พบว่าสามารถ
ประหยดัพลงังานได ้2 – 5 % ดงันั้นจึงไดศึ้กษาและทดลองปรับเพ่ิมอุณหภูมิการส่งน ้ าเยน็ (Chiller) 
ท่ีอาคารท่ีท าการศึกษา โดยปรับเพ่ิมอุณหภูมิน ้ าเยน็ของเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) เพ่ิมข้ึน 1 ˚F จาก
ปัจจุบนัมีการตั้งค่าอุณหภูมิส่งน ้ าเยน็ (Chiller) ท่ี 45˚F ทั้งกลางวนัและกลางคืน ตลอดปี โดยการ
ทดลองปรับเพ่ิมอุณหภูมิการส่งน ้ าเยน็ (Chiller) ท่ี 46 ˚F แทน 
 ผลการศึกษาพบว่า การปรับเปล่ียนโดยเพ่ิมอุณหภูมิน ้ าเย็นของเคร่ืองท าน ้ าเย็น 
(Chiller)   เพ่ิมข้ึน 1 ˚F สามารถลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของระบบปรับอากาศไดปี้ละ 96,175 kWh   
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คิดเป็นค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานไฟฟ้าลดลง 384,701 บาท/ปี หรือลดลง 4.6 % ส าหรับผลกระทบดา้น
ความสะดวกสบายของอุณหภูมิภายในอาคาร จากการปรับเพ่ิมอุณหภูมิน ้ าเยน็ของเคร่ืองท าน ้ าเยน็ 
(Chiller) จากการตรวจวดัค่าและบันทึกผลอุณหภูมิในอาคารพบว่าไม่แตกต่างกนัมากนัก โดย
อุณหภูมิเฉล่ียอยูร่ะหว่าง 24-25 ˚C ซ่ึงยงัอยูใ่นเกณฑม์าตรฐานของกรมพฒันาพลงังานทดแทนและ
อนุรักษพ์ลงังานท่ีแนะน า คือประมาณ 25 ˚C   
 2.  การก าหนดเวลา เปิด – ปิด เคร่ืองส่งลมเยน็ (AHU) 
 จากการศึกษาการลดเวลาการท างานของเคร่ืองส่งลมเยน็ (AHU) กรมพฒันาพลงังาน
ทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน ไดท้ าการส ารวจและวิเคราะห์การใชพ้ลงังาน  พบว่าสามารถประหยดั
พลงังานได ้ 2 - 5 %    ดงันั้นจึงไดศึ้กษาและทดลองการก าหนดเวลา เปิด – ปิด เคร่ืองส่งลมเย็น 
(AHU) การลดเวลาการท างานของเคร่ืองส่งลมเยน็ (AHU) ท่ีอาคารท่ีท าการศึกษา  โดยมีเง่ือนไขท่ี
ไม่กระทบกับความสะดวกสบายกับผูม้าใช้บริการและพนักงานท่ีท างาน  จากการด าเนินตาม
มาตรการโดยก าหนดเวลาเปิด-ปิด ในส่วนของโถง OPD จ านวน 3 ชั้น ไดแ้ก่ ชั้น 1,2,3  เฉพาะหลงั
เวลา 22.00 น. ซ่ึงเป็นช่วงท่ี OPD ปกติปิดด าเนินการ และการควบคุมการใชง้าน การเปิด-ปิด โดย
ใชร้ะบบอตัโนมติัของโปรแกรม SUMMIT TRANE  
 ผลการศึกษาพบว่า การก าหนดเวลา เปิด – ปิด เคร่ืองส่งลมเยน็ (AHU) และลดเวลา
การท างานของเคร่ืองส่งลมเยน็ (AHU)  สามารถลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในระบบปรับอากาศไดปี้
ละ 40,565 kWh/ปี  คิดเป็นค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานไฟฟ้าลดลง 162,259  บาท/ปี  หรือลดลง 22.05 %  
ส าหรับผลกระทบดา้นความสะดวกสบายของอุณหภูมิภายในอาคาร จากการก าหนดเวลา เปิด – ปิด 
เคร่ืองส่งลมเย็น (AHU) และลดเวลาการท างานของเคร่ืองส่งลมเยน็ (AHU)   จากการศึกษา ไม่
พบว่าเกิดปัญหาแต่อยา่งใด  เน่ืองจากเป็นการปรับลดในช่วงกลางคืนหลงั 22.00 น. ซ่ึงมีผูใ้ชบ้ริการ
นอ้ย  และในบริเวณโถงยงัมีเคร่ืองปรับอากาศส่วนหน่ึงเปิดใชง้านอยู่ นอกจากน้ีการลดเวลาการ
ท างานของเคร่ืองส่งลมเยน็ (AHU) ยงัช่วยในเร่ืองการยืดอายุการท างานของเคร่ืองไดอี้กทางหน่ึง
ดว้ย  
 5.1.2 มาตรการท่ีตอ้งมีการลงทุน   
 มาตรการท่ีตอ้งมีการลงทุน เป็นมาตรการ การเปล่ียนเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller)  โดย
ปัจจุบนัอาคารโรงพยาบาลพระรามเกา้มีเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) อยู ่3 เคร่ือง ขนาด 500 TR  โดย 2 
เคร่ืองแรกเป็นยีห่อ้ TRANE  อายกุารใชง้าน 3 ปี  อีก 1 เคร่ือง เป็นเคร่ืองยี่ห้อ CARRIER อายุการ
ใชง้าน 20  ปี  จากการตรวจวดัและค านวณค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller)  
พบว่า 2 เคร่ืองยีห่อ้ TRANE  อตัราการใชพ้ลงังานไฟฟ้าต่อตนัความเยน็ (kW/TR)  มีค่าใกลเ้คียงกบั
มาตรฐานของเคร่ืองท่ีระบุไวต้าม Specification ของเคร่ืองยี่ห้อ TRANE (0.572 kW/TR)  โดย
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ตรวจวดัการใชพ้ลงังานไฟฟ้าได ้ 0.573 kW/TR  และ 0.578 kW/TR  ตามล าดบั   ส่วนอีก  1  เคร่ือง
ของยีห่อ้  CARRIER  ตรวจวดัค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองได ้ 0.765 kW/TR  ซ่ึงถือว่าเคร่ือง
มีประสิทธิภาพต ่ากว่ามาตรฐาน ของกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์พลงังาน โดยก าหนด
มาตรฐาน ค่าพลงังานไฟฟ้าต่อตนัความเยน็ของเคร่ืองท าความเยน็ (Chiller) ชนิดระบายความร้อน
ดว้ยน ้ า ขนาด 500 TR  ท่ีค่ามาตรฐานเท่ากบั 0.62 kW/TR 
 จากการศึกษาการติดตั้ งเคร่ืองท าน ้ าเย็น (Chiller) ใหม่ โดยให้เป็นเคร่ืองท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงทดแทนเคร่ืองท่ีมีประสิทธิภาพต ่าจ  านวน 1 เคร่ือง โดยเบ้ืองตน้เคร่ืองท่ีจะติดตั้ง
ใหม่จะใชเ้คร่ืองยีห่อ้ TRANE ตามเคร่ืองท่ีมีอยู่แลว้  เคร่ืองท่ีพิจารณามาติดตั้งใหม่ทดแทนเคร่ือง
เดิมเป็นเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) ชนิดระบายความร้อนดว้ยน ้ า ขนาด 500 TR  อตัราการใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้าต่อตันความเย็น (kW/TR)  ท่ี 0.572 kW/TR  ซ่ึงในการพิจารณาติดตั้งเคร่ืองท าน ้ าเย็น 
(Chiller) ใหม่ ไดม้ีการศึกษาทางดา้นเศรษฐศาสตร์ในดา้นการลงทุนและจุดคุม้ทุนของโครงการ 
สามารถสรุปผลได ้ดงัน้ี 
 1. ดา้นการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองท าเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) 
 จากการศึกษาการการใชเ้คร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) ใหม่ประสิทธิภาพสูงทดแทนชุดเดิม 
ของกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน ไดท้ าการส ารวจและวิเคราะห์การใชพ้ลงังาน  
พบว่าสามารถประหยดัพลงังานได ้10 - 30 %   ดงันั้นจึงไดศ้ึกษาและวิเคราะห์โดยค านวณค่าความ
ตอ้งการพลงังานไฟฟ้าเปรียบเทียบเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) เดิมของ CARRIER  และเคร่ืองท าน ้ า
เย็น (Chiller) ท่ีจะติดตั้ งใหม่  จากผลการศึกษาพบว่าการใช้เคร่ืองท าน ้ าเย็น (Chiller) ใหม่
ประสิทธิภาพสูงทดแทนชุดเดิม  ในเง่ือนไขของการใชง้านตามเดิม  สามารถลดการใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้าในระบบปรับอากาศได้ปีละ 194,544  kWh  คิดเป็นค่าใช้จ่ายดา้นพลงังานไฟฟ้าลดลง 
778,176  บาท/ปี  หรือลดลง 25.23 %  
 2. ดา้นเศรษฐศาสตร์การลงทุนและจุดคุม้ทุนของโครงการเคร่ืองท าเคร่ืองท าน ้ าเยน็ 
(Chiller) 
 จากการศึกษาและวิเคราะห์ดา้นการลงทุนและจุดคุม้ทุนของโครงการเคร่ืองท าน ้ าเยน็ 
(Chiller) ไดพ้ิจารณาแนวทางเป็น 2 ทางเลือกโครงการ คือทางเลือกท่ี 1 ให้มีการปรับเปล่ียนติดตั้ง
เคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) ใหม่และทางเลือกท่ี 2 ไม่มีการปรับเปล่ียนเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) ยงัมี
การใชเ้คร่ืองท าน ้ าเยน็เดิม โดยไดม้ีหลกัเกณฑ์ในการพิจารณา 2 ดา้น คือ 1) การวิเคราะห์มูลค่า
ปัจจุบนัสุทธิ (NPV) รวมทั้งการหาตน้ทุนเฉล่ียในแต่ละปี และ 2) การวิเคราะห์ระยะจุดคุม้ทุน โดย
อตัราดอกเบ้ียเงินกูท่ี้ใชค้  านวนเป็นอตัราดอกเบ้ียลกูคา้รายใหญ่ชั้นดี (MLR) ท่ี 8 % ต่อปี   
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 ผลการศึกษาพบว่าทางเลือกท่ี 1 ให้มีการปรับเปล่ียนติดตั้งเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) 
ใหม่ ช่วงเร่ิมโครงการในปีท่ี 1 มีตน้ทุนค่าใชจ่้ายสูงอยูท่ี่ 8,078,461 บาท เน่ืองจากมีการลงทุนการ
ติดตั้งเคร่ืองใหม่และจะลดลงเร่ือยๆ และเมื่อครบอายุโครงการในปีท่ี  10 มีค่าตน้ทุนเฉล่ียอยู่ท่ี 
4,236,412 บาท    
 ส่วนทางเลือกท่ี 2 ไม่มีการปรับเปล่ียนเคร่ืองท าน ้ าเยน็ ยงัมีการใชเ้คร่ืองท าน ้ าเยน็เดิม  
เร่ิมตน้โครงการในปีท่ี  1  มีการ Overhaul  เคร่ือง จะมีตน้ทุนต ่ากว่าทางเลือกท่ี 1 แต่จะมีค่าใชจ่้าย
เพ่ิมสูงข้ึนเร่ือย ๆ  เม่ือมีอายุการใชง้านมากข้ึน  และเม่ือครบอายุโครงการในปีท่ี  10  ปีจะมีค่า
ต้นทุนเฉล่ียอยู่ท่ี  4,949,917  บาท  ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบแล้ว ต้นทุนค่าใช้จ่ายเฉล่ียท่ีไม่มีการ
ปรับเปล่ียนเคร่ืองท าน ้ าเยน็ จะสูงกว่ากรณีท่ีมกีารปรับเปล่ียนติดตั้งเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) ใหม่  
จ  านวน  713,505  บาท  คิดเป็น 16.84 %    
 นอกจากน้ีในส่วนของค่าปัจจุบนัสุทธิการปรับเปล่ียนเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) ใหม่ มี
มลูค่าปัจจุบนัสุทธิรวมเมื่อครบอายุโครงการท่ี 10 ปี จะมีมูลค่าปัจจุบนัสุทธิรวมอยู่ท่ี 28,426,570 
บาท  ส่วนการไม่ปรับเปล่ียนเคร่ืองท าน ้ าเยน็เม่ือครบอายุโครงการท่ี 10 ปี จะมีมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ
รวมอยูท่ี่ 33,214,230 บาท  เม่ือท าการเปรียบเทียบทั้ง 2 ทางเลือก พบว่า มูลค่าปัจจุบนัสุทธิท่ีไม่มี
การปรับเปล่ียนเคร่ืองท าน ้ าเยน็ จะสูงกว่ากรณีการปรับเปล่ียนติดตั้งเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) ใหม่  
จ  านวน 4,787,660 บาท คิดเป็น 16.84 %   และเมือ่ท าการเปรียบเทียบทั้ง 2 ทางเลือกโดยน ามาสร้าง
กราฟเพื่อหาจุดคุ้มทุน พบว่า การปรับเปล่ียนเคร่ืองท าน ้ าเย็น (Chiller) ใหม่ มีต้นทุนต ่ากว่ามี
จุดคุม้ทุนอยูท่ี่  4.7  ปี  ซ่ึงต ่ากว่าอายโุครงการคือ 10 ปี    
 3. ดา้นอะไหล่และอุปกรณ์ทดแทน 
 จากการศึกษา การเปรียบเทียบการติดตั้งเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) ใหม่   ทดแทนเคร่ือง
เดิมทางดา้นอะไหล่และอุปกรณ์ทดแทน  พบว่าเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) เดิม ซ่ึงมีอายุการใชง้าน
ประมาณ 20 ปี จะมีปัญหาเร่ืองอะไหล่ท่ีไม่สามารถหาไดใ้นทอ้งตลาด โดยเฉพาะ สารท าความเยน็
ท่ีเป็นน ้ ายา R 11 ท่ีตอ้งใชใ้นการซ่อมบ ารุง  รวมทั้งอะไหล่ต่างๆ ก็เลิกผลิตคงเหลืออะไหล่และ
อุปกรณ์บางส่วนใน Stock ของผูผ้ลิต นอกนั้นจะเป็นอะไหล่มือสอง คุณภาพจะด้อยลงไป  
นอกจากน้ียงัตอ้งท าการ Overhaul เคร่ืองใหม่  ซ่ึงตอ้งใชเ้งินลงทุนสูง และรับประกนัการซ่อมเพียง 
3 เดือน เม่ือเปรียบเทียบกับเคร่ืองท าน ้ าเย็น (Chiller) ท่ีจะติดตั้งใหม่ยี่ห้อ TRANE  บริษัท
รับประกันเคร่ืองพร้อมทั้งน ้ ายาเป็นเวลา 5 ปี  โดยไม่ตอ้งกังวลเร่ืองค่าใชจ่้ายดา้นอะไหล่และ
อุปกรณ์  รวมทั้งเป็นเคร่ืองรุ่นใหม่ท่ีมีอะไหล่และอุปกรณ์ทดแทนเป็นจ านวนมาก 
 สรุปมาตรการ เปล่ียนเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) ประสิทธิภาพสูงทดแทนเคร่ืองเดิมท่ีมี
ประสิทธิภาพต ่า สามารถลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในระบบปรับอากาศไดปี้ละ 194,544  kWh  คิด
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เป็นค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานไฟฟ้าลดลง 778,176 บาท/ปี  หรือลดลง 25.23 %  หากพิจารณาดา้น
มลูค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) พบว่า การปรับเปล่ียนติดตั้งเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) ใหม่ จะมีตน้ทุนต ่า
กว่ากรณีท่ีไม่มีการปรับเปล่ียนเคร่ืองท าน ้ าเยน็ โดยเมื่อครบอายโุครงการปีท่ี 10  จะมีมลูค่าปัจจุบนั
สุทธิต ่ากว่า เป็นจ านวน 4,787,660 บาท คิดเป็น 16.84 %  และการปรับเปล่ียนติดตั้งเคร่ืองท าน ้ าเยน็ 
(Chiller) ใหม่ จะมีจุดคุม้ทุนอยู่ท่ี  4.7  ปี  ซ่ึงต ่ากว่าอายุโครงการคือ 10 ปี    จึงถือว่าคุม้ค่ากบัการ
ลงทุน  นอกจากน้ีเม่ือพิจารณาดา้นอะไหล่และอุปกรณ์ทดแทนแลว้ในระยะยาวจะไม่มีปัญหาและ
คุม้ค่ากบัการลงทุน 
 
5.2 อภิปรายผล 
 การศึกษาคร้ังน้ีเป็นการศึกษาและวิเคราะห์การใชพ้ลงังานไฟฟ้าในระบบปรับอากาศ
ขนาดใหญ่ (Central Air – Conditioning System)ของอาคารโรงพยาบาลพระรามเกา้ โดยศึกษาและ
วิเคราะห์มาตรการประหยดัพลงังานท่ีไม่ตอ้งท าการลงทุนเพ่ิม ไดแ้ก่ การปรับเพ่ิมอุณหภูมิน ้ าเยน็
ของเคร่ืองท าน ้ าเยน็ ก  าหนดเวลาเปิด-ปิด เคร่ืองส่งลมเยน็ (AHU) และมาตรการท่ีตอ้งมีการลงทุน 
ไดแ้ก่ การติดตั้งเคร่ืองท าน ้ าเยน็ ประสิทธิภาพสูงทดแทนเคร่ืองเดิม เพื่อหาแนวทางลดความสูญเสีย
พลงังานไฟฟ้า โดยไม่ใหม้ีผลกระทบกบัผูใ้ชบ้ริการและพนกังานท่ีท างาน ผลการศึกษามาตรการท่ี
ไม่มีการลงทุน ไดแ้ก่ มาตรการปรับเพ่ิมอุณหภูมิน ้ าเยน็ของเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller)  เพ่ิมข้ึน 1    
มาตรการก าหนดเวลา เปิด – ปิด เคร่ืองส่งลมเยน็ (AHU) สามารถลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าไดจ้ริง  
และมาตรการท่ีมีการลงทุน  ไดแ้ก่ การติดตั้งเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) ประสิทธิภาพสูงทดแทน
เคร่ืองเดิม  สามารถลดการใช้พลงังานไฟฟ้าได้ โดยท่ีการปรับเปล่ียนเคร่ืองท าน ้ าเยน็ใหม่ จะมี
จุดคุ้มทุนอยู่ท่ี  4.7  ปี  ซ่ึงต ่ากว่าอายุโครงการคือ 10 ปี    ซ่ึงสอดคลอ้งกบัมาตรการประหยดั
พลงังานของกรมพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน 
 
5.3  ข้อเสนอแนะ 
 5.3.1  ขอ้เสนอแนะจากการผลการศึกษา 
 1) การเก็บข้อมูลค่าใช้จ่ายต่างๆ เช่น ค่าใช้จ่ายการบ ารุงรักษา ค่าใช้จ่ายการเปล่ียน
อุปกรณ์และดา้นพลงังานไฟฟ้า รวมถึงค่าใชจ่้ายอ่ืนๆ ของเคร่ืองปรับอากาศ เป็นส่ิงส าคญัต่อการ
ค านวณตน้ทุนวงจรอายโุครงการ ตอ้งมีการจดัเก็บรวบรวมอย่างเป็นระบบ และควรมีการวิเคราะห์
ขอ้มลู เพื่อสะดวกต่อการน ามาใชง้าน 
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 2) ในการก าหนดเวลา เปิด-ปิด เคร่ืองส่งลมเยน็ (AHU)  อาจเกิดความคาดเคล่ือนได ้โดย
การใชค้น เปิด-ปิด เพ่ือใหเ้กิดความถกูตอ้งแม่นย  า ตอ้งมีระบบควบคุมส่วนกลางในการสัง่การเปิด-
ปิด 
 3) ในการเพ่ิมอุณหภูมิน ้ าเยน็ข้ึน 1    ควรท าการตรวจวดัหัวจ่ายลมเยน็ทุกจุด เพื่อหา
ความเหมาะสมของอุณหภูมิ แต่ละห้อง เพื่อไม่ให้เกิดผลกระทบต่อผูใ้ช้งาน และเพื่อก  าหนด
แนวทางในการตั้งอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตามช่วงเวลา และตามฤดูกาล 
 5.3.2  ขอ้เสนอแนะส าหรับการศึกษาคร้ังต่อไป 
 1) ศึกษาแนวทางการลดใชพ้ลงังานทางออ้มท่ีเกิดจากการออกแบบ Over Design ของ
ระบบประกอบอาคารต่างๆ เช่น ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง ระบบลิฟท์ ระบบป๊ัมน ้ าสุขาภิบาล ระบบ
บ าบดัน ้ าเสีย 
 2) ศึกษาแนวทางการออกแบบระบบประกอบอาคารให้มีขนาดพอเหมาะตรงตาม
มาตรฐานและเผือ่เฉพาะค่าท่ีจ  าเป็น เช่น  ค่าความปลอดภยั 
 3) ศึกษามูลค่าทางเศรษฐศาสตร์ตลอดอายุการใช้งาน (Life cycle cost) ของระบบท่ี
ออกแบบ Over Design ส าหรับอาคารกรณีศึกษาต่าง ๆ 
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1.  ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) 
 ท าการตรวจวดัประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller)  ในแต่ละช่วงเวลา
โดยแบ่งการตรวจวดัออกเป็น 2 ส่วนดงัน้ีคือ 
 1.  ตรวจวดัและบนัทึกค่าทางไฟฟ้า 
 2.  ตรวจวดัและบกัทึกค่าอุณหภูมิ  อตัราการไหล 
 โดยการวดัและบนัทึกค่าทางไฟฟ้าเป็นการตรวจวดัเพื่อค  านวณประมาณการใชไ้ฟฟ้าของ
เคร่ืองท าน ้ าเยน็  (Chiller) ส าหรับการตรวจวดัและบนัทึกอุณหภูมิ อตัราการไหลของเคร่ืองท าน ้ า
เยน็ (Chiller) เป็นการตรวจวดัเพ่ือค านวณขีดความสามารถการท าความเยน็ของเคร่ืองท าน ้ าเย็น 
(Chiller) โดยค่าทีท าการตรวจวดัการท างานของเคร่ืองท าน ้ าเย็น (Chiller) และผลการค านวณ
ประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) ปรากฏดงั ตารางท่ี ก.1 – ก.3 
 
2.  ผลการวิเคราะห์การประหยดัพลงังานไฟฟ้ามาตรการท่ีไม่มีการลงทุน 
 การวิเคราะห์การใชพ้ลงังานไฟฟ้ามี  2  มาตรการ  เพื่อศึกษาเปรียบเทียบการใชพ้ลงังาน
แบบเดิมและแบบใหม่  โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 2.1  การปรับเพ่ิมอุณหภูมิน ้ าเยน็ของเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) 
  ไดมี้การปรับเพ่ิมอุณหภูมิน ้ าเยน็ดา้นจ่ายของระบบปรับอากาศ  ซ่ึงปัจจุบนัมีการ
ตั้งค่าอุณหภูมิส่งน ้ าเยน็ (Chiller) ท่ี 45 ˚F  ไดม้ีการศึกษาและทดลอง  โดยปรับเพ่ิมอุณหภูมิการส่ง
น ้ าเยน็ (Chiller) ท่ี  46 ˚F  โดยไม่ใหม้ีผลกระทบกบัการท างานและผูม้าใชบ้ริการ  ซ่ึงมีรายละเอียด
การใชพ้ลงังานและผลการเปรียบเทียบการใชพ้ลงังานดงัน้ี 
  1.  การปรับตั้งอุณหภูมิเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller)  ท่ีใชใ้นปัจจุบนั (45˚F) 
 ค่าใชจ่้ายดา้นไฟฟ้า =        240.68 kW × 24 ชม. × 30 วนั × 12 เดือน 
×4 บาท 
     =        8,317,856.56  บาท/ปี 
 2.  การศึกษาและทดลองโดยการปรับตั้งอุณหภูมิเพ่ือข้ึน 1 F˚โดยปรับตั้งอุณหภูมิ 
                       เคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller)  ท่ี 46 F˚ 
  ค่าใชจ่้ายดา้นไฟฟ้า =       229.55 kW × 24 ชม. × 30 วนั × 12 เดือน 
× 4 บาท 

=       7,933,155.70  บาท/ปี 
 2.2  การก าหนดเวลา  เปิด – ปิด  เคร่ืองส่งลมเยน็ (AHU) 
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  ไดม้ีการศึกษาและทดลองปรับลดจ านวนชัว่โมงการใชง้านของเคร่ืองส่งลมเยน็ 
(AHU)  ท่ีโถง OPD ชั้น 1-3  ใหเ้ป็นระบบเปิด – ปิด อตัโนมติั  โดยการลดจ านวนการท างานของ
เคร่ืองส่งลมเยน็ (AHU)  ดงักล่าว  มีเง่ือนไขให้มีผลกระทบกบัการท างานและผูม้าใชบ้ริการ  ซ่ึง
การท ามาตรการลดชัว่โมงการท างานน้ีจะท าหลงัจากท่ี OPD  ปกติปิดแลว้หลงั 22.00  น.  และลด
การท างานของเคร่ืองท่ีท างาน 24  ชัว่โมงโดยมีผลวิเคราะห์ดงัน้ี 
  1.  การท างานของเคร่ืองส่งลมเยน็ AHU  ในปัจจุบนั   
   -  ชัว่โมงการท างานรวม (ต่อปี)  =  168,840  ชม. 
   -  ค่าใชจ่้ายดา้นไฟฟ้า (ต่อปี) =  15,333 kW × 12 เดือน × 4 บาท 
       =  735,984  บาท/ปี 
  2.  การท างานของเคร่ืองส่งลมเยน็ AHU  เม่ือปรับลดชัว่โมงการท างานแลว้ 
   -  ชัว่โมงการท างานรวม (ต่อปี)  =  138,240  ชม. 
   -  ค่าใชจ่้ายดา้นไฟฟ้า (ต่อปี) =  573,724.8  บาท/ปี 
 
หมายเหตุ :   ค่าไฟฟ้าท่ีท ามาค านวนในราคา 4 บาท / หน่วย มาจากการเฉล่ียค่าไฟฟ้าของ
โรงพยาบาล                   ในปี 2555 ตามตารางท่ี ก.12 
 
3.  ผลการวิเคราะห์พลงังานไฟฟ้า  มาตรการท่ีมีการลงทุน 
 มาตรการท่ีมีการลงทุน  จะเป็นมาตรการท่ีมีการเปล่ียนเคร่ือง Chiller  ของเดิม  จ  านวน 1 
เคร่ืองของ  CARRIER  ซ่ึงเป็นเคร่ืองท่ีมีประสิทธิภาพต ่า  โดยจะเปล่ียนเป็นเคร่ืองประสิทธิภาพสูง
แทน 
 การวิเคราะห์การใชพ้ลงังานไฟฟ้าในเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller)  เพื่อศึกษาเปรียบเทียบการ
ใชพ้ลงังานระหว่างเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller)  แบบเดิมท่ีมีประสิทธิภาพต ่า 1 เคร่ือง  ท่ีใชง้านกบั
เคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller)  ประสิทธิภาพสูงของ TRANE   
 1.   การใชพ้ลงังานเคร่ืองท าน ้ าเยน็ Chiller  ของ CARRIER  ท่ีใชใ้นปัจจุบนัค่าใชจ่้ายดา้น
ไฟฟ้า (ต่อปี)   

=  ขนาดท าความเยน็  500  TR × 0.765 (kW/TR)  × 2016 (ชั่วโมงใช้งาน) × 4 
บาท 

  =  3,084,480  บาท/ปี 
 2.  การใชพ้ลงังานเคร่ืองท างานเยน็ (Chiller) ประสิทธิภาพสูงของ TRANE 
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=  ขนาดท าความเยน็  500  TON × 0.752 (kW/TR)  × 2016 (ชั่วโมงใช้งาน) × 4 
บาท 

  =  2,306,304  บาท/ปี   
 
หมายเหตุ  :   ค่าไฟฟ้าท่ีท ามาค านวนในราคา 4 บาท / หน่วย มาจากการเฉล่ียค่าไฟฟ้าของ
โรงพยาบาล            ในปี 2555 ตามตารางท่ี ก.12 
 
4.  งบประมาณการติดตั้งเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) ใหม ่
 เป็นการติดตั้งทดแทนเคร่ืองเดิม CARRIER  ท่ีประสิทธิภาพต ่า  โดยเลือกเคร่ือง
ประสิทธิภาพสูงของ TRANE  ซ่ึงมีค่า kW/TR  เท่ากบัของเดิมท่ีติดตั้งไปก่อนแลว้  โดยมีมลูค่าการ
ลงทุนการติดตั้งเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller)  เป็นเงิน  ประมาณดงัน้ี 
 1.  เคร่ืองท าน ้ าเยน็    
 2.  ค่าแรง 
 ราคาวสัดุอุปกรณ์และค่าแรงการติดตั้งเคร่ืองท าน ้ าเยน็  (Chiller)  แสดงในภาคผนวก ข 
5.  ผลการวิเคราะห์ทางดา้นเศรษฐศาสตร์ 
 การวิเคราะห์ทางดา้นเศรษฐศาสตร์ จะพิจารณาจากค่าอุปกรณ์  รวมถึงค่าแรงในการติดตั้ง 
 การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์เป็นการวิเคราะห์เพื่อตดัสินใจเลือกลงทุนในโครงการท่ี
ท าการศึกษา  ซ่ึงวิธีการวิเคราะห์  คือ  การใชเ้คร่ืองมือทางการเงินช่วยวิเคราะห์การตดัสินใจลงทุน
ในโครงการ  โดยใช้เกณฑ์ NPV และจุดคุ้มทุนของโครงการ ส าหรับสมมุติฐานการค านวณ
ดงัต่อไปน้ี 
 1.  พิจารณา 2 ทางเลือก ไดแ้ก่ การเปล่ียนเคร่ืองเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller)  ใหม่  และการ
พิจารณาใชเ้คร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller)  ของเดิม 
 2. การเปล่ียนเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller)  เร่ิมด าเนินการทนัทีในปีท่ีพิจารณา 
 3.  ก  าหนดเงินลงทุนเบ้ืองตน้มีมลูค่า ณ ปีท่ีพิจารณา 
 4.  ก  าหนดอายกุารใชง้านของเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller)  มีอายกุารใชง้าน 10 ปี 
 5.  ก  าหนดอตัราดอกเบ้ีย  8%  คงท่ีตลอดอายขุองโครงการ 
 6.  มลูค่าซากไม่มีเน่ืองจากเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller)  ยงัใชง้านอยู ่
 7.  ก  าหนดค่าการประหยดัค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานและค่าบ ารุงรักษาระบบปรับอากาศตาม
แนวโน้มจากการใชง้านจริงและพิจารณาจากราคาและสภาวะแวดลอ้มทัว่ไปทางเศรษฐกิจแบบ
กวา้งๆ 
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 ส าหรับผลการค านวณ  NPV และจุดคุม้ทุน แสดงไดด้งัตารางท่ี  4.13 และ 4.14 
 
ตารางที่ ก.1  ขอ้มลูการตรวจวดัและค านวณการท างานของเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) Chiller  No.1  
TRANE  
 

ที ่ อุปกรณ์หรือ
เคร่ือง  

รายละเอียด สูตรค านวณ ผลการ
ตรวจวดั/
ค  านวณ 

หน่วย หมายเหตุ 

1 Evaporator อุณหภูมิน ้าเขา้ (CHR) 
อุณหภูมิน ้าออก (CHS) 
อตัราการไหล 
CAPACITY ความเย็น 
(TR) 

 
 
 
TR=GPM×(CHR-CHS) 

     24 
 

52.4 
45 

1,248.4 
384.9 

˚ F 
˚ F 

GPM 
TR 

จากการตรวจวดั 
จากการตรวจวดั 
จากการตรวจวดั 
ค  านวณ 
 

2 Condenser อุณหภูมิน ้าเขา้ (CDS) 
อุณหภูมิน ้าออก (CDR) 

 86.6 
94.5 

˚ F 
˚ F 

จากการตรวจวดั 
จากการตรวจวดั 
 

3 แรงดนัไฟฟ้า (V)   393.3 volts จากการตรวจวดั 
 

4 กระแสไฟฟ้า (I) R 
S 
T 

 353.8 
364.2 
354.5 

Amp 
Amp 
Amp 

จากการตรวจวดั 
จากการตรวจวดั 
จากการตรวจวดั 
 

5 Power Factor 
(PF) 

  0.905  จากการตรวจวดั 
 

6 ก  าลงัไฟฟ้า (kW.)  kW=V×I×√3×PF 
     1000 

 

220.4 kW ค านวณ 
 

7 ประสิทธิภาพของ
เค ร่ืองท าน ้ า เย็น 
(kW/TR) 
 

 Chp. = kW 
          TR 

0.573 kW/TR ค านวณ 
 

8 EER  TR×12000 
kW×1000 

 

20.96  ค  านวณ 
 

9 COP  TR×12000 
3.412×kW×1000 

6.14  ค  านวณ 
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หมายเหตุ   : 1TR  =  12,000 BTU/hr 
  1TR  =   3.517  kW 
  1Watt = 3.412  BTU/hr 
ตารางที่ ก.2  ขอ้มลูการตรวจวดัและค านวณการท างานของเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) 
Chiller  No.2  TRANE  
 

ที ่ อุปกรณ์หรือ
เคร่ือง  

รายละเอียด สูตรค านวณ ผลการ
ตรวจวดั/
ค  านวณ 

หน่วย หมายเหตุ 

1 Evaporator อุณหภูมิน ้าเขา้ (CHR) 
อุณหภูมิน ้าออก (CHS) 
อตัราการไหล 
CAPACITY ความเย็น 
(TR) 

 
 
 
TR=GPM×(CHR-CHS) 

     24 

52.9 
45 

1,230.5 
405 

˚ F 
˚ F 

GPM 
TR 

จากการตรวจวดั 
จากการตรวจวดั 
จากการตรวจวดั 
ค  านวณ 
 

2 Condenser อุณหภูมิน ้าเขา้ (CDS) 
อุณหภูมิน ้าออก (CDR) 

 87.2 
94.9 

˚ F 
˚ F 

จากการตรวจวดั 
จากการตรวจวดั 
 

3 แรงดนัไฟฟ้า (V)   391.5 volts จากการตรวจวดั 
 

4 กระแสไฟฟ้า (I) R 
S 
T 

 378.0 
386.5 
380 

Amp 
Amp 
Amp 

จากการตรวจวดั 
จากการตรวจวดั 
จากการตรวจวดั 
 

5 PowerFactor(PF.)   0.905  จากการตรวจวดั 
 

6 ก  าลงัไฟฟ้า (kW.)  kW=V×I×√3×PF 
     1000 

 

234.1 kW ค านวณ 
 

7 ประสิทธิภาพของ
เค ร่ืองท าน ้ า เย็น 
(kW/TR) 
 

 Chp. = kW 
          TR 

0.578 kW/TR ค านวณ 
 

8 EER  TR×12000 
kW×1000 

20.76  ค  านวณ 
 

9 COP  TR×12000 
3.412×kW×1000 

6.08  ค  านวณ 
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หมายเหตุ  : 1TR  =  12,000 BTU/hr 
  1TR  =   3.517  kW 
  1Watt = 3.412  BTU/hr 
ตารางที่ ก.3  ขอ้มลูการตรวจวดัและค านวณการท างานของเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) 
Chiller  No.3  CARRIER 
 

ที่ อุปกรณ์หรือเคร่ือง  รายละเอียด สูตรค านวณ ผลการ
ตรวจวดั/
ค  านวณ 

หน่วย หมายเหตุ 

1 Evaporator อุณหภูมิน ้าเขา้ (CHR) 
อุณหภูมิน ้าออก (CHS) 
อตัราการไหล 
CAPACITY ความเย็น 
(TR) 

 
 
 
TR=GPM×(CHR-CHS) 

     24 
 

52.8 
45 

1,190 
386.8 

˚ F 
˚ F 

GPM 
TR 

จากการตรวจวดั 
จากการตรวจวดั 
จากการตรวจวดั 
ค  านวณ 
 

2 Condenser อุณหภูมิน ้าเขา้ (CDS) 
อุณหภูมิน ้าออก (CDR) 

 85.7 
93.4 

˚ F 
˚ F 

จากการตรวจวดั 
จากการตรวจวดั 
 

3 แรงดนัไฟฟ้า (V)   393.5 volts จากการตรวจวดั 
 

4 กระแสไฟฟ้า (I) R 
S 
T 

 475.3 
480.5 
483.3 

 

Amp 
Amp 
Amp 

จากการตรวจวดั 
จากการตรวจวดั 
จากการตรวจวดั 
 

5 Power Factor (PF.)   0.905  จากการตรวจวดั 

6 ก  าลงัไฟฟ้า (kW.)  kW=V×I×√3×PF 
     1000 

295.9 kW ค านวณ 
 

7 ประสิทธิภาพของ
เค ร่ือ งท าน ้ า เ ย็น 
(kW/TR) 
 

 Chp. = kW 
          TR 

0.765 kW/TR ค านวณ 
 

8 EER  TR×12000 
kW×1000 

 

15.69  ค  านวณ 
 

9 COP  TR×12000 
3.412×kW×1000 

 

4.60  ค  านวณ 
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หมายเหตุ  : 1TR  =  12,000 BTU/hr 
  1TR  =   3.517  kW 
  1Watt = 3.412  BTU/hr 
ตารางที่ ก.4   จ  านวนชัว่โมงของการเดินเคร่ือง Chiller  
 

รายการ Chiller สปัดาห์/เดือน สปัดาห์/ปี วนั/ปี เพ่ิมฤดูร้อน 4 เดือน
(วนั/ปี) 

ชม./ปี 

1 เคร่ืองเก่า Carrier 1 12 84 0 2016 

2 เคร่ืองใหม่ Trane 2 เคร่ือง 4 40 281 120 8184 
 

หมายเหตุ : 
1. ในระบบมีเคร่ืองท าความเยน็ (Chiller) เป็นเคร่ืองท าความเยน็แบบ  Centrifugal  Chiller  

จ  านวน 3  เคร่ือง เคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) ประสิทธิภาพสูงอายกุารใชง้าน  5  ปี ของ Trane  ขนาด 
500 Tons  จ  านวน  2  เคร่ือง  และเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) ประสิทธิภาพต ่าอายุการใชง้าน  20  ปี 
ของ Carrier  ขนาด 500 Tons  จ  านวน  1  เคร่ือง 

2. ในฤดูร้อน ตั้งแต่เดือนมีนาคมถึงเดือนมิถุนายน  ในเวลาท าการกลางวนั  ตั้งแต่  6.00 น. 
– 18.00 น. เดินเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) ขนาด 500 Tons   จ  านวน 2  เคร่ืองช่วงกลางคืน  ตั้งแต่ 
18.00 – 6.00 น. ลดการเดินเคร่ืองเหลือ 1 เคร่ือง  ในฤดูฝนและฤดูหนาว  ตลอดวนัทั้งช่วงเวลา
กลางวนัและกลางคืนเดินเคร่ือง  ขนาด  500  Tons จ  านวน 1  เคร่ือง   

 3.   การเดินเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller)  จะใชเ้คร่ืองท่ีมีประสิทธิภาพสูง ของ Trane  ขนาด 
500 Tons  เดินเคร่ืองก่อนเป็นล าดบัแรก   แต่เพ่ือไม่ให้เคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) ประสิทธิภาพต ่า
อายกุารใชง้าน  20  ปี ของ Carrier  ขนาด 500 Tons  อีก  1  เคร่ืองเสียหายเพราะไม่ไดใ้ชง้าน  ทาง
โรงพยาบาลจึงไดก้  าหนดเดินเคร่ืองน้ีเดือนละ 1 สปัดาห์  (ตลอด 24 ชม.) 

 

ตารางที่ ก.5  การใชพ้ลงังานและค่าใชจ่้ายไฟฟ้าของเคร่ือง Chiller ตามการใชง้านจริง 
 

ล าดบั รายการ ขนาด (Ton) kW/TR ชัว่โมงใชง้าน / ปี kW/ปี ค่าไฟฟ้า (บาท/ปี) 

1 เคร่ือง Carrier 500 0.765 2,016 771,120                   3,084,480  

2 เคร่ือง Trane 1 500 0.573 4,092 1,172,358                   4,689,432  

3 เคร่ือง Trane 2 500 0.578 4,092 1,182,588                   4,730,352  
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ตารางที่ ก.6  ขอ้มูลการตรวจวดัและค านวณการท างานของเคร่ืองส่งลมเยน็AHU ชั้น 1 -3 ตาม
ปัจจุบนั 
 

ตวัที่ 
 

ขนาด(BTU.) 
 

สถานท่ีติดตั้ง 
 

ชั้น 
 

เวลาเปิด - ปิด เดิม ใชก้ระแสไฟฟ้า (kW.) 

เวลาใชง้าน 
จ านวน 
ชม. 

ต่อตวั หน่วยไฟฟ้า/ ปี 

1 60,000 Lobby  1 ตลอด 24 ชม. 24 0.56 4,838 

2 60,000 Lobby  1 ตลอด 24 ชม. 24 0.56 4,838 

3 60,000 Lobby  1 ตลอด 24 ชม. 24 0.56 4,838 

4 60,000 Lobby  1 ตลอด 24 ชม. 24 0.56 4,838 

5 60,000 Lobby  1 ตลอด 24 ชม. 24 0.56 4,838 

6 60,000 Lobby  1 ตลอด 24 ชม. 24 0.56 4,838 

รวม 360,000 144   29,030 

1 72,000 OPD. MED.1 2 6.00-23.00 17 0.75 4,590 

2 60,000 OPD. MED.1 2 6.00-23.00 17 0.56 3,427 

3 48,000 OPD. MED.1 2 ตลอด 24 ชม. 24 0.51 4,406 

4 66,000 OPD. MED.1 2 ตลอด 24 ชม. 24 0.56 4,838 

5 120,000 OPD. MED.2 2 6.00-23.00 17 1.49 9,119 

6 48,000 OPD. MED.2 2 6.00-23.00 17 0.51 3,121 

7 48,000 OPD. MED.2 2 6.00-23.00 17 0.51 3,121 

8 96,000 X-Ray 2 ตลอด 24 ชม. 24 1.49 12,874 

9 84,000 X-Ray 2 ตลอด 24 ชม. 24 0.75 6,480 

10 120,000 ER. 2 ตลอด 24 ชม. 24 1.49 12,874 

11 240,000 Lobby  2 ตลอด 24 ชม. 24 2.98 25,747 

12 120,000 Lobby  2 ตลอด 24 ชม. 24 1.49 12,874 

13 120,000 Lobby  2 ตลอด 24 ชม. 24 1.49 12,874 

รวม 1,242,000  277   116,345 
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ตารางที่ ก.6  ขอ้มูลการตรวจวดัและค านวณการท างานของเคร่ืองส่งลมเยน็AHU ชั้น 1 -3 ตาม
ปัจจุบนั                     
 
ตวัที ่

 
ขนาด (BTU.) 

 
สถานท่ีติดตั้ง 

 
ชั้น 

 
เวลาเปิด - ปิด เดิม ใชก้ระแสไฟฟ้า (kW.) 

เวลาใชง้าน จ านวน ชม. ต่อตวั หน่วยไฟฟ้า/ปี 

1 240,000 Lobby  (โถง Lift) 3 ตลอด 24 ชม. 24 2.98 25,747 

2 120,000 Lobby  (โถง Lift) 3 ตลอด 24 ชม. 24 1.49 12,874 

รวม 360,000 BTU.     48 4 38,621 

รวมทุก
ชั้น 

1,962,000 BTU. - - 469 - 183,996 
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ตารางที่ ก.7  ขอ้มลูการตรวจวดัและค านวณการท างานของเคร่ืองส่งลมเยน็AHU ชั้น 1 -3 ตามการ 
                    ปรับเวลาใหม่ 
 

ตวัที่ 
  

ขนาด(BTU.) 
  

สถานท่ีติดตั้ง 
  

ชั้น 
  

เวลาเปิด - ปิด ใหม่ ใชก้ระแสไฟฟ้า (kW.) 

เวลาใชง้าน จ านวน ชม. 
ต่อ
ตวั 

หน่วยไฟฟ้า/ ปี 

1 60,000 Lobby  1 8.00-7.00 23 0.56 4,637 

2 60,000 Lobby  1 8.00-7.00 23 0.56 4,637 

3 60,000 Lobby  1 7.00-24.00 17 0.56 3,427 

4 60,000 Lobby  1 7.00-24.00 17 0.56 3,427 

5 60,000 Lobby  1 7.00-24.00 17 0.56 3,427 

6 60,000 Lobby  1 7.00-24.00 17 0.56 3,427 

รวม 360,000 BTU.    - 114  - 22,982 

1 72,000 OPD. MED.1 2 7.00-22.00 15 0.75 4,050 

2 60,000 OPD. MED.1 2 7.00-22.00 15 0.56 3,024 

3 48,000 OPD. MED.1 2 8.00-7.00 23 0.51 4,223 

4 66,000 OPD. MED.1 2 8.00-7.00 23 0.56 4,637 

5 120,000 OPD. MED.2 2 7.00-22.00 15 1.49 8,046 

6 48,000 OPD. MED.2 2 7.00-22.00 15 0.51 2,754 

7 48,000 OPD. MED.2 2 7.00-22.00 15 0.51 2,754 

8 96,000 X-Ray 2 6.00-22.00 16 1.49 8,582 

9 84,000 X-Ray 2 8.00-7.00 23 0.75 6,210 

10 120,000 ER. 2 5.00-3.00 22 1.49 11,801 

11 240,000 Lobby  2 6.00-22.00 16 2.98 17,165 

12 120,000 Lobby  2 6.00-22.00 16 1.49 8,582 

13 120,000 Lobby  2 8.00-7.00 23 1.49 12,337 

รวม 1,242,000 BTU.  - 237 -  94,165 
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ตารางที่ ก.7  ขอ้มลูการตรวจวดัและค านวณการท างานของเคร่ืองส่งลมเยน็AHU ชั้น 1 -3 ตามการ 
                    ปรับเวลาใหม่ (ต่อ) 
 

ตวัที ่
  

ขนาด
(BTU.) 

  
สถานท่ีติดตั้ง 

  
ชั้น 

  

เวลาเปิด - ปิด ใหม่ ใชก้ระแสไฟฟ้า (kW.) 

เวลาใชง้าน จ านวน ชม. ต่อตวั หน่วยไฟฟ้า/ ปี 

1 240,000 Lobby  (โถง Lift) 3 6.00-22.00 16 2.98 17,165 

2 120,000 Lobby  (โถง Lift) 3 6.00-22.00 17 1.49 9,119 

รวม 360,000 BTU.  - 33  - 26,284 

รวมทุก
ชั้น 

1,962,000 BTU. 
 

- 384 - 143,431 
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ตารางที่ ก.8  การเปรียบเทียบการปรับตั้ง อุณหภูมิส่งน ้ าเยน็ของเคร่ือง Chiller   
 
ที ่ รายการ รายละเอียด สูตรค านวณ ผลการตรวจวดั/ค  านวณ หน่วย หมายเหตุ 

ตั้งอุณหภูมิ 
45 F˚ 

ตั้งอุณหภูมิ  
46 F˚ 

1 Evaporator อุ ณห ภู มิ น ้ า
เขา้ (CHR) 
อุ ณห ภู มิ น ้ า
ออก (CHS) 
 

 52.4 
 
45 

52.9 
 
46 

˚ F 
 

˚ F 
 

จากการตรวจวดั 
 
จากการตรวจวดั 
 

2 Temperature 
ดา้นนอก 

˚C 
˚F 

 

 39 
102.2 

39 
102.2 

˚ C 
˚ F 

จากการตรวจวดั 
จากการตรวจวดั 
 

3 แรงดนัไฟฟ้า (V) 
 

  385 387 volts จากการตรวจวดั 
 

4 กระแสไฟฟ้า (I) R 
S 
T 

 400 
401.2 
398.8 

378 
386.5 
380 

Amp 
Amp 
Amp 

จากการตรวจวดั 
จากการตรวจวดั 
จากการตรวจวดั 

5 ค ว า มต้อ ง ก า ร
พลัง ง าน ไฟ ฟ้ า 
(kW.) 
 

 kW=V×I×√3×PF 
     1000 

 

240.68 229.55 kW ค านวณ 
 

6 ค่ า ใ ช้ จ่ า ย ด้ า น
พลงังานไฟฟ้า 
 

 kW×24 ×30×12×4 
 

8,317,856.6 7,933,155.7 บาท/
ปี 

ค  านวณ 
 

7 ประหยดัได ้
 

    4.6 % ค านวณ 
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ตารางที่ ก.9   ขอ้มลูการค านวณการประหยดัพลงังานของเคร่ืองส่งลมเยน็ AHU ชั้น 1 -3 

 
 

ตวั
ที่ 
  
  

ขนาด(BTU.) 
  
  

สถานท่ีติดตั้ง 
  
  

ชั้น 
  
  

การประหยดัพลงังาน หมายเหตุ 
  
  

ชม.ที่
ลดลง 

หน่วยไฟฟ้าที่
ประหยดั 

ค่าใชจ่้ายที่
ประหยดั 

หน่วย / ปี บาท / ปี 

1 60,000 Lobby  1 1 202 806 **คิดค่าไฟฟ้า 4 บาท 

2 60,000 Lobby  1 1 202 806   

3 60,000 Lobby  1 7 1,411 5,645   

4 60,000 Lobby  1 7 1,411 5,645   

5 60,000 Lobby  1 7 1,411 5,645   

6 60,000 Lobby  1 7 1,411 5,645   

รวม 360,000  BTU. 30 6,048 24,192  

1 72,000 OPD. MED.1 2 2 540 2,160 **คิดค่าไฟฟ้า 4 บาท 

2 60,000 OPD. MED.1 2 2 403 1,613  

3 48,000 OPD. MED.1 2 1 184 734  

4 66,000 OPD. MED.1 2 1 202 806  

5 120,000 OPD. MED.2 2 2 1,073 4,291  

6 48,000 OPD. MED.2 2 2 367 1,469  

7 48,000 OPD. MED.2 2 2 367 1,469  

8 96,000 X-Ray 2 8 4,291 17,165  

9 84,000 X-Ray 2 1 270 1,080  

10 120,000 ER. 2 2 1,073 4,291  

11 240,000 Lobby  2 8 8,582 34,330  

12 120,000 Lobby  2 8 4,291 17,165  

13 120,000 Lobby  2 1 536 2,146  

รวม 1,242,000  BTU. 40 22,180 88,718  
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ตารางที่ ก.9   ขอ้มลูการค านวณการประหยดัพลงังานของเคร่ืองส่งลมเยน็ AHU ชั้น 1 -3 (ต่อ) 

 
ตารางที่ ก.10  การเปรียบเทียบการใช้พลงังานไฟฟ้าของเคร่ือง Chiller เดิมและเคร่ืองท่ีจะมา
ทดแทน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตวัท่ี ขนาด
(BTU.) 

สถานท่ีติดตั้ง ชั้น 

 
การประหยดัพลงังาน หมายเหตุ 

 
ช ม . ที่
ลดลง 

ห น่ ว ย
ไ ฟ ฟ้ า ที่
ประหยดั 

ค่าใชจ่้ายที่
ประหยดั 

1 240,000 Lobby  (โถง Lift) 3 8 8,582 34,330 **คิดค่าไฟฟ้า 4 บาท 
2 120,000 Lobby  (โถง Lift) 3 7 3,755 15,019   

รวม 360,000  BTU. 15 12,337 49,349  
รวม 
ทุกชั้น 

1,962,000  BTU. 85 40,565 162,259  

ล าดบั รายการ ขนาด 
(Ton) 

kW/TR ชัว่โมงใช้
งาน / ปี 

kW/ปี ค่าไฟฟ้า 
(บาท/ปี) 

ค่าไฟฟ้า 
(บาท/เดือน) 

% ประหยดั
พลงังาน 

1 เคร่ือง Carrier เดิม 500 0.765 2,016 771,120 3,084,480 257,040 
 2 เคร่ือง Chiller ใหม่ 

ทดแทนของเดิม 
500 0.572 2,016 576,576 2,306,304 192,192 

 สรุปความประหยดั 194,544 778,176 64,848 25.23 
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ตารางที่ ก.11   เปรียบเทียบค่าไฟฟ้าและผลต่างของค่าไฟฟ้า ระหว่างปี 2554 และ 2555 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
เดือน 

ค่าไฟฟ้า ปี 2554 ค่าไฟฟ้า ปี 2555 
ผลต่าง (%) 

(บาท) (บาท) 

ม.ค. 1,935,259.52 2,066,960.27 6.81 

ก.พ. 1,890,161.90 2,058,014.44 8.88 

มี.ค. 2,070,779.51 2,236,729.78 8.01 

เม.ย. 2,062,271.05 2,062,271.05 0.00 

พ.ค. 2,329,241.14 2,288,121.36 -1.77 

มิ.ย. 2,171,020.92 2,326,232.12 7.15 

ก.ค. 2,218,673.27 2,396,689.36 8.02 

ส.ค. 2,185,016.16 2,359,868.83 8.00 

ก.ย. 2,122,492.07 2,390,219.52 12.61 

ต.ค. 2,143,715.02 2,512,299.17 17.19 

พ.ย. 2,066,314.84 2,422,713.31 17.25 

ธ.ค. 2,010,109.73 2,464,509.25 22.61 

รวม 25,205,055.13 27,584,628.46 9.44 

เฉล่ีย 2,100,421.26 2,298,719.04 9.44 
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ตารางที่ ก.12   หน่วยและค่าไฟฟ้าของโรงพยาบาลภายในปี 2555 
 

เดือน ค่าไฟฟ้า 2555 หน่วยไฟฟ้า 2555 ราคาเฉลี่ย/หน่วย 

ม.ค. 2,066,960.27 593,000.00 3.5 

ก.พ. 2,058,014.44 583,000.00 3.5 

มี.ค. 2,236,729.78 643,000.00 3.5 

เม.ย. 2,062,271.05 621,000.00 3.3 

พ.ค. 2,288,121.36 655,000.00 3.5 

มิ.ย. 2,326,232.12 626,000.00 3.7 

ก.ค. 2,396,689.36 646,000.00 3.7 

ส.ค. 2,359,868.83 637,000.00 3.7 

ก.ย. 2,390,219.52 610,000.00 3.9 

ต.ค. 2,512,299.17 645,000.00 3.9 

พ.ย. 2,422,713.31 622,000.00 3.9 

ธ.ค. 2,464,509.25 632,000.00 3.9 

รวม 27,584,628.46 7,513,000.00 3.67 

 
 
หมายเหตุ :  จากราคาค่าไฟฟ้าเฉล่ีย/หน่วย ของโรงพยาบาลพระรามเกา้  เป็นเงิน 3.67 บาท ต่อ
หน่วย  เพื่อ      การสะดวกต่อการค านวนและเป็นตวัเลขท่ีจดจ าง่าย ในสารนิพนธ์เล่มน้ีจะใช้
ตวัเลขราคาค่า        ไฟฟ้าเฉล่ีย/หน่วย ในการค านวนค่าต่างๆ ท่ี  4 บาท / หน่วย 
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ภาคผนวก ข 
รายละเอยีดบัญชีราคารายการวสัดุอุปกรณ์ 
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รายละเอยีดบัญชีราคารายการวสัดุอุปกรณ์ 
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ภาคผนวก ค 
แบบฟอร์มใช้เกบ็ข้อมูล 
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ตารางที่ ค.1  แบบฟอร์มการบนัทึกการท างานระบบเคร่ืองท าความเยน็ประจ าวนั 
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ตารางที่ ค.2  แบบฟอร์มบนัทึกการท างานระบบ Chiller 
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ตารางที่ ค.3  แบบฟอร์มการวดัอุณหภูมิภายในอาคาร 
 

 

แบบฟอร์มการวัดอุณหภูมิภายในอาคาร 

 

จดุที่ ต าแหน่ง ชัน้ เวลาที่วัด อุณหภูมิ ˚C หมายเหตุ 

1 หน้า LIFT 1    

2 หน้าร้านค้า 1    

3 หน้าร้านอาหาร 1    

4 หน้าแผนกกายภาพ 1    

5 โถงพกัคอย 2    

6 โถง ER 2    

7 โถง OPD MED 2    

8 หน้า LIFT 2    

9 โถงบนัไดเลือ่น 2    

10 โถง X-RAY 2    

11 โถงพกัคอย 3    

12 หน้า LIFT 3    

14 หน้า OPD หวัใจ 3    

15 โถงหน้า LIFT 4    

16 โถงหน้า LIFT 5    

17 โถงหน้า LIFT 6    

18 โถงหน้า LIFT 7    

19 โถงหน้า LIFT 8    

20 โถงหน้า LIFT 9    

21 โถงหน้า LIFT 10    

22 โถงหน้า LIFT 11    

23 โถงหน้า LIFT 12    

24 โถงหน้า LIFT 14    

25 โถงหน้า LIFT 15    

26 โถงหน้า LIFT 16    

27 โถงหน้า LIFT 17    
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ตารางที่ ค.4  แบบฟอร์มการตรวจวดัและค านวณการท างานของเคร่ืองส่งลมเยน็ AHU ชั้น 1-3 
 
 

 

แบบฟอร์มการตรวจวดัและค านวณการท างานของเคร่ืองส่งลมเยน็ AHU ชั้น 1 - 3 
วนัท่ี..........เดือน............................ปี.......... 

 

ตวัที่ 

 

ขนาด(BTU.) 

 

สถานที่ติดตัง้ 

 

ชัน้ 

 
เวลาเปิด - ปิด เดิม ใช้กระแสไฟฟ้า (kW.) 

เวลาใช้งาน 
จ านวน 
ชม. 

ต่อตวั หน่วยไฟฟ้า/ ปี 
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ตารางที่ ค.5  แบบฟอร์มการตรวจวดัและค านวณการท างานของเคร่ืองส่งลมเยน็ AHU 1-3 ตามการ
ปรับเวลาใหม่ 
 
 

 
 

แบบฟอร์มการตรวจวดัและค านวณการท างานของเคร่ืองส่งลมเยน็ AHU ชั้น 1 – 3 ตามการปรับ
เวลาใหม่ 

วนัท่ี..........เดือน............................ปี.......... 
 

ตวัที่ 

  

ขนาด(BTU.) 

  

สถานที่ติดตัง้ 

  

ชัน้ 

  

เวลาเปิด - ปิด ใหม่ ใช้กระแสไฟฟ้า (kW.) 

เวลาใช้งาน จ านวน ชม. 
ต่อ
ตวั 

หน่วยไฟฟ้า/ ปี 
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ตารางที่ ค.6  แบบฟอร์มการค านวณการประหยดัพลงังานของเคร่ืองส่งลมเยน็ AHU ชั้น 1 - 3 
 
 

 
 

แบบฟอร์มการค านวณการประหยดัพลงังานของเคร่ืองส่งลมเยน็ AHU ชั้น 1 – 3 
วนัท่ี..........เดือน............................ปี.......... 

 

 
 

ตวั
ที่ 
  
  

ขนาด

(BTU.) 

  
  

สถานที่ติดตัง้ 
  
  

ชัน้ 

  
  

การประหยดัพลงังาน 

หมายเหตุ 
  
  

ชม.ที่
ลดลง 

หน่วยไฟฟ้าที่ประหยดั 

ค่าใช้จ่ายที่
ประหยดั 

หน่วย / ปี บาท / ปี 
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ภาคผนวก ง 
การจัดการด้านการจัดซ้ือจัดหาวสัดุอุปกรณ์ 
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การจดัการดา้นการจดัซ้ือจดัหาวสัดุอุปกรณ์ 

 
 ในการติดตั้งจะตอ้งมีการเลือกวสัดุ – อุปกรณ์  ท่ีใชใ้นการติดตั้งปัจจยัส าคญัท่ีควรค านึงคือ 
 1.  เวลาในการส่งมอบ  ความเช่ือมัน่  ราคา  การใหบ้ริการและการอ านวยความสะดวกโดย
มีแหล่งจดัหาส าคญั ไดแ้ก่ 
  -  ตวัแทนจ าหน่ายท่ีไดรั้บการแต่งตั้งจากผูผ้ลิต 
  -  ผูจ้  าหน่ายในทอ้งท่ี  ซ่ึงมีการจ าหน่ายอุปกรณ์และอะไหล่ของแทท่ี้ถกูตอ้งตาม
ขอ้ก าหนดและมาตรฐาน 
 2.  ราคาท่ีถกูตอ้ง (Right Price) ราคาควรอยูใ่นระดบัไม่เกินจากราคามาตรฐานของตลาด
แต่มีคุณภาพท่ีถกูตอ้งตามขอ้ก าหนดการใชง้าน 
 3.  คุณภาพท่ีถกูตอ้ง (Right Quality)  ตรงตามมาตรฐานและขอ้ก าหนด 
 4.  รูปแบบสญัญาท่ีถกูตอ้ง (Right Contract) การออกเอกสารสัง่ซ้ือควรมีความเจาะจงและ
ชดัเจน  โดยมีความถกูตอ้งตามกฎหมาย  เพ่ือไม่ใหเ้กิดปัญหาข้ึนในอนาคต 
 5.  การส่งมอบในสถานท่ีท่ีถกูตอ้ง (Right Place of Delivery)   
 6.  การบริการหลงัการขาย  มีความส าคญัมาก  ระหว่างผูผ้ลิตและผูซ้ื้อในระยะยาว  และ
สร้างความเช่ือมัน่ต่อการใหบ้ริการ  ดงันั้นผูผ้ลิตหรือผูจ้  าหน่ายจะตอ้งสนบัสนุนและใหก้ารบริการ
ต่อผูใ้ชง้าน  เช่น การใหร้ายละเอียดทางเทคนิค  แคตตาลอ็ก  และการบริการหลงัการขาย  เป็นตน้  
ซ่ึงการบริการหลงัการขายเป็นปัจจยัหน่ึงในการคดัเลือกผูจ้  าหน่ายเพื่อไดรั้บบริการในระดบัท่ีสร้าง
ความพึงพอในต่อผูใ้ชสู้งสุด 
 วสัดุ – อุปกรณ์ท่ีใชใ้นระบบปรับอากาศของโครงการน้ี  มีผลิตภณัฑห์ลายชนิดท่ีใชก้นั
อยา่งแพร่หลาย  หาซ้ือไดง่้าย  ราคาถกู  คุณภาพดี  ดงันั้น จึงไม่เป็นปัญหาในเร่ืองของการสัง่และ
รอสินคา้ซ่ึงมีผลกบัความล่าชา้ของงาน 
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ภาคผนวก จ 
แบบแสดงพืน้ที ่
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แบบแสดงพ้ืนท่ีโถงท่ีมีการติดตั้งเคร่ือง  AHU จ านวน 6 เคร่ือง บริเวณ OPD ชั้น 1  
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แบบแสดงพ้ืนท่ีโถงท่ีมีการติดตั้งเคร่ือง  AHU จ านวน 13 เคร่ือง  บริเวณ OPD ชั้น 2 
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แบบแสดงพ้ืนท่ีโถงท่ีมีการติดตั้งเคร่ือง  AHU จ านวน 2  เคร่ือง  บริเวณ OPD ชั้น 3 
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ภาคผนวก ฉ 
การบ ารุงรักษาอุปกรณ์ระบบปรับอากาศ 
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การบ ารุงรักษาอุปกรณ์ระบบปรับอากาศ 
 

  การบ ารุงรักษาอุปกรณ์ปรับอากาศหลงัจากมีการออกแบบและติดตั้งระบบปรับ
อากาศเป็นอยา่งดีแลว้จดัเป็นงานส าคญัอยา่งยิง่  ซ่ึงจ  าเป็นตอ้งปฏิบติัอยา่งต่อเน่ือง  จึงสามารถ
ประหยดัพลงังานไดต้ามจุดมุ่งหมายของการออกแบบไดอ้ยา่งแทจ้ริง 
  ดงันั้นเพ่ือใหผู้รั้บผดิชอบโดยตรงในการบ ารุงรักษาระบบปรับอากาศสามารถ
ด าเนินการอนุรักษห์รือประหยดัพลงังานไดอ้ยา่งถกูตอ้งและตรงตามเป้าหมายท่ีก  าหนดไว ้ ควรจะ
มีความเขา้ใจดงัน้ี 
  1.  จุดประสงคข์องการบ ารุงรักษา 
  การบ ารุงรักษาระบบปรับอากาศท่ีถกูตอ้ง  คือ  การรักษาอุปกรณ์และ
ส่วนประกอบต่าง ๆ  ใหอ้ยูใ่นสภาพดีอยูเ่สมอเพ่ือผลดงัน้ี 

- ใหเ้คร่ืองอยูใ่นสภาพใชง้านไดม้ากท่ีสุด 
- ลดก าลงัไฟฟ้าท่ีใชแ้ละค่าใชจ่้ายในการใชง้าน 
- ความปลอดภยัในการท างาน 
- ลดการหยดุการท างานเน่ืองจากอุบติัเหตุและความเสียหาย 
- ใหอ้ายกุารใชง้านยาวนานข้ึน 
- ใหท้ างานดว้ยความเรียบร้อย  โดยการมตีารางบ ารุงรักษาท่ีเหมาะสม  การ

ตรวจสอบเป็นระยะ ๆ  การแบ่งงานการบ ารุงรักษาท่ีเหมาะ  การประหยดัก  าลงัคน  การควบคุม
ค่าใชจ่้ายและการใชว้สัดุท่ีถกูตอ้ง 

  2.  แนวทางการบ ารุงรักษาระบบปรับอากาศ 
 ก.  จะตอ้งมีเอกสารท่ีจ  าเป็นในการบ ารุงรักษา ดงัน้ี 
 -  แบบก่อสร้างและขอ้ก าหนดทางเทคนิค (Design drawing and specification) 
 -  แบบติดตั้งจริง (As built drawing) 
 -  แบบ Shop drawing พร้อมบันทึกขอ้มูลต่าง   ท่ีมีการเปล่ียนแปลงแบบหรือ
เปล่ียนแปลงขอ้ก าหนดของวสัดุและอุปกรณ์ในระหว่างก่อสร้าง 
 -  เอกสารขออนุมติัวสัดุและอุปกรณ์ 
 -  บนัทึกขอ้มูลเก่ียวกับการปรับแต่งระบบปรับอากาศหลงัการติดตั้งแลว้เสร็จ 
(Commissioning and startup sheet ) 
 -  คู่มือการใชง้านและการบ ารุงรักษาพร้อมขอ้มูลทางเทคนิคของอุปกรณ์ต่าง ๆ 
ในระบบปรับอากาศ 
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 -  รายการ Spare part ของอุปกรณ์ต่าง ๆ พร้อมรายช่ือและท่ีอยู่ติดต่อบริษทัผู ้
จ  าหน่ายอุปกรณ์ 
 -  รายช่ือและท่ีอยูติ่ดต่อบริษทัท่ีติดตั้งและดูแลระบบปรับอากาศ 
 -  เอกสารแสดงการใชก้  าลงัไฟฟ้า  เช่น ในเสร็จค่าไฟ 
 ข.  จะตอ้งมีการตรวจวดัและจดบนัทึกค่าต่าง ๆ  ทางเทคนิคเพื่อน ามาใชใ้นการ
อนุรักษพ์ลงังาน  ดงัน้ี 
 -  อุณหภูมิ 
 -  ความดนั 
 -  ก  าลงัไฟฟ้าท่ีใช้งานหรือปริมาณกระแสไฟฟ้า (Ampere)  และแรงดนัไฟฟ้า  
(Volt)  ท่ีใช ้
 -  อตัราการไหล 
 ค. จะตอ้งมีการวางแผนและจดัตารางเวลาในการบ ารุงรักษาท่ีชดัเจนเก่ียวกบั 
 -  ก  าลงัคนท่ีใช ้
 -  เวลาและความถ่ีท่ีตอ้งใช ้
 -  รายการอุปกรณ์และช้ินส่วนท่ีตอ้งบ ารุงรักษา 
 -  จดัล  าดบัแนววิธีในการบ ารุงรักษา  คือเป็น Preventive  Maintenance หรือซ่อม
บ ารุงตามความจ าเป็น (Condition based on maintenance) 
 -  การฝึกอบรมและการประชุมภายใน 
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ภาคผนวก ช 
รายการตรวจสอบ 
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รายการตรวจสอบการท างานของระบบปรับอากาศ 
 

ตารางที่ ช. 1 รายการตรวจสอบเคร่ืองท าน ้ าเยน็ 
 

ล าดับที่ รายการตรวจสอบ ทุกวนั ทุกเดือน ทุก 3 เดือน ทุกปี 

1 คอมเพรสเซอร์ (Compressor)     
1.1 ตรวจสอบความดนัน ้ ามนัหล่อล่ืนดา้น High     
1.2 ตรวจสอบความดนัน ้ ามนัหล่อล่ืนดา้น Low     
1.3 ตรวจสอบอุณหภมิูน ้ ามนัหล่อล่ืน     
1.4 ตรวจสอบ Oil Heater     
1.5 เปล่ียนถ่ายน ้ ามนัหล่อล่ืน     
1.6 เปล่ียน Oil Filter     
1.7 ตรวจสอบความดนัของสารท าความเยน็ใน Evaporator     
1.8 ตรวจสอบความดนัของสารท าความเยน็ใน Condenser     
1.9 ตรวจสอบอุณหภมิูของสารท าความเยน็ใน Evaporator     
1.10 ตรวจสอบอุณหภมิูของสารท าความเยน็ใน Condenser     
1.11 ตรวจสอบกระแสไฟฟ้าป้อนแต่ละเฟส     
1.12 ตรวจสอบแรงเคล่ือนไฟฟ้าแต่ละเฟส     
1.13 ตรวจสอบก าลงัไฟฟ้า     
1.14 ตรวจสอบชัว่โมงการท างาน     
1.15 ตรวจสอบ % Load     
2 เคร่ืองควบแน่น (Condenser)     

2.1 ตรวจสอบอุณหภมิูน ้ าหล่อเยน็ดา้นเขา้     
2.2 ตรวจสอบอุณหภมิูน ้ าหล่อเยน็ดา้นออก     
2.3 ตรวจสอบความดนัของน ้ าหล่อเยน็ดา้นเขา้     
2.4 ตรวจสอบความดนัของน ้ าหล่อเยน็ดา้นออก     
2.5 ตรวจสอบสวิทช์ควบคุมการไหล (Flow Switch)     
2.6 ตรวจสอบ Pipe Connection     
2.7 ท าความสะอาด Strainer     
3 อีแวปอเรเตอร์ (Evaporator)     
3.1 ตรวจสอบอุณหภมิูน ้ าเยน็ดา้นเขา้     
3.2 ตรวจสอบอุณหภมิูน ้ าเยน็ดา้นออก     
3.3 ตรวจสอบความดนัของน ้ าเยน็ดา้นเขา้     
3.4 ตรวจสอบความดนัของน ้ าเยน็ดา้นออก     
3.5 ตรวจสอบสวิทช์ควบคุมการไหล (Flow Switch)     
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ตารางที่ ช. 2 (ต่อ) 
 
ล าดับที่ รายการตรวจสอบ ทุกวัน ทุกเดือน ทุก 3 เดือน ทุกปี 

3.6 ตรวจสอบ Pipe Connection     
3.7 ท าความสะอาด Strainer     
3.8 ท าการเปลี่ยน Oil Refrigerant     
4 ระบบไฟฟ้าและระบบความคุม     
4.1 ตรวจสอบ Fuse     
4.2 ตรวจสอบ Control Refrigerant     
4.3 ตรวจสอบและกวดขนัขั้วต่อสายไฟ     
4.4 ตรวจสอบ Compressor Winding     
5 อื่น ๆ     
5.1 ตรวจสอบขอ้มูลใน Log sheet ที่บนัทึกไว ้     
5.2 ตรวจสอบสภาพภายนอกเช่นสปริงกนัสะเทือน     
5.3 ตรวจสอบการท างานของ Valve ต่าง ๆ     
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ตารางที่ ช. 3 รายการตรวจสอบหอผึ่งน ้ า 
 
ล าดับที่ รายการตรวจสอบ ทุกวัน ทุกเดือน ทุก 6 เดือน ทุกปี 

1 พดัลม     
1.1 ตรวจเสียงดงัผิดปกติ     
1.2 ตรวจการสั่นสะเทือน     
1.3 กวดน็อต     
1.4 ท าความสะอาด Blower     
2 มอเตอร์     
2.1 ตรวจเสียงดงัผิดปกติ     
2.2 กวดน็อต     
2.3 ท าความสะอาด     
2.4 ตรวจขั้วต่อสายของสายไฟ     
2.5 วดักระแสไฟฟ้าที่ใช ้     
2.6 วดัแรงดนัไฟฟ้า     
3 ฟิลเลอร์     

3.1 ท าความสะอาด     
4 ระบบจ่ายน ้า     

4.1 ตรวจการอุดตนั     

4.2 ท าความสะอาด     
5 เปลือกนอก/ตวัถงั     

5.1 กวดน็อต     
5.2 ท าความสะอาด     
6 ลูกลอย     

6.1 ตรวจการร่ัวซึม     

7 ฐานมอเตอร์     

7.1 ตรวจสอบความแขง็แรง     
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ตารางที่ ช. 4  รายการตรวจสอบเคร่ืองสูบน ้ า 
 
ล าดับที่ รายการตรวจสอบ ทุกวัน ทุกเดือน ทุก 3 เดือน ทุกปี 

1 ตรวจสอบ COUPLING และ ALIGNMENT     
2 ตรวจสอบ Bearing     
3 ตรวจสอบ Mechanical Seal     
4 ตรวจสอบ Flexible Joint     
5 ท าความสะอาด Strainer     
6 ตรวจสอบและกวดขนัขอ้ต่อสายไฟ     
7 ตรวจสอบความดนัดา้นดูด     
8 ตรวจสอบความดนัดา้นอดั     
9 ตรวจสอบกระแสไฟฟ้าแต่ละเฟส     
10 ตรวจสอบแรงดบัไฟฟ้าแต่ละเฟส     
11 ตรวจสอบชัว่โมงการท างาน     
12 ตรวจสอบสภาพภายนอก เช่น สปริงแท่นเคร่ือง     
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