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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคญั 

 ปัจจุบันมีการเพิ่มจ านวนประชากรมากขึ้น พร้อมกับความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าที่เพิ่มขึ้น
ด้วย ซึ่ งพลังงานไฟฟ้าก็ เป็นสิ่ งจ าเป็นหลักส าหรับการท ากิจกรรมของประชากรทุกคนใน
ชีวิตประจ าวันไปโดยปริยาย โดยเฉพาะอย่างยิ่งการความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าในอาคารที่มีการใช้
งานมากอยู่ตลอดเวลา เช่น อาคารส านักงานที่เป็นหน่วยงานราชการ สถานศึกษา โรงพยาบาล 
ห้างสรรพสินค้า เป็นต้น ทุกอาคารมีประชากรอาศัยอยู่หรือท ากิจกรรมในอาคารดังกล่าว ก็ล้วนมี
ความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าทั้งสิ้น  
 การจัดการใช้พลังงานไฟฟ้าในอาคาร จึงต้องมีการจัดการที่มีประสิทธิภาพ ซึ่งการจัดการ
ดังกล่าว สามารถด าเนินการให้เป็นไปตามการควบคุมของกฎหมายได้ ให้เป็นไปตามพระราชบัญญัติ
การส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2535 และพระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน 
(ฉบับที่2) พ.ศ.2550 กล่าวคือเพื่อให้สามารถก ากับดูแลและส่งเสริมการใช้พลังงานในอาคารได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ รวมถึงการปฏิบัติให้เป็นไปตามพระราชบัญญัติที่ก าหนดประเภทหรือขนาดอาคาร 
มาตรฐาน หลักเกณฑ์ และวิธีการจัดการพลังงานในการใช้อย่างประหยัดและมีประสิทธิภาพ  
 อาคารควบคุมแบ่งเป็นอาคารหลายประเภทยด้วยกัน ยกตัวอย่างเช่น อาคารส านักงาน 
อาคารสถานศึกษา อาคารห้างสรรพสินค้า เป็นต้น ซึ่งต้องการจัดการส่งเสริมอนุรักษ์พลังงานส าหรับ
การใช้พลังงานในอาคารดังกล่าว ที่มีการใช้ระบบปรับอากาศและระบบแสงสว่างอยู่ตลอดทั้งปี และมี
การใช้งานตลอดวัน ประกอบกับสถานการณ์ในปัจจุบันนอกจากประชากรจะเพิ่มขึ้นแล้ว ยังมีการ
เปลี่ยนแปลงทางเทคโนโลยีที่มีความก้าวไกลมากยิ่งขึ้น ท าให้รูปแบบการใช้พลังงานไฟฟ้าในกิจกรรม
ประจ าวันเพิ่มมากขึ้นตามไปด้วย โดยเฉพาะอย่างยิ่งหน่วยงานที่เป็นสถานศึกษา ดังนั้น อาคารที่เป็น
สถานศึกษาจึงควรต้องมีการส่งเสริมอนุรักษ์พลังงานอย่างเหมาะสม 
 โดยอาคารเรียนรวมสังคมศาสตร์ ตั้งอยู่ที่มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต สร้างขึ้นเมื่อปี 
พ.ศ.2545 ประกอบด้วยห้องเรียนทั้งหมด 135 ห้อง ความจุรวม 13,014 ที่นั่ง มีทั้งหมดเป็น 4 ชั้น 
ซึ่งอาคารแห่งนี้เป็นอาคารเรียนศูนย์กลางของมหาวิทยาลัยที่นักศึกษาทุกคณะสามารถใช้เรียนร่วมกัน
ได้ ท าให้ในหนึ่งวันมีปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าที่ค่อนข้างมาก และกิจกรรมภายในอาคารไม่ค่อยมี
การเปลี่ยนแปลง โดยเปิดใช้งานวันจันทร์-ศุกร์ ตั้งแต่ 8.00-16.00 น.  ซึ่งท าให้อาคารเรียนรวม
สังคมศาสตร์ มธ.ศูนย์รังสิต มีความเหมาะสมแก่การศึกษาการจัดการพลังงานในอาคาร  
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 งานวิจัยนี้ เลือกใช้อาคารเรียนรวมสังคมศาสตร์ ม.ธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต เป็นกรณีศึกษา
เนื่องจาก 

1.  กิจกรรมและการใช้งานภายในอาคารไม่ค่อยมีการเปลี่ยนแปลง เนื่องจากเป็นอาคารเรียน
ของมหาวิทยาลัย จึงสามารถควบคุมตัวแปรทางด้านการใช้งานอาคารของผู้ใช้อาคารได้ค่อนข้าง
แน่นอน 

2.  ขนาดอาคารและการแบ่งพ้ืนที่ภายในอาคารมีความเหมาะสมที่จะท าการศึกษา 
3.  มีความเป็นไปได้ที่มหาวิทยาลัยจะน าผลการศึกษาในครั้งนี้มาประยุกต์ใช้ปรับปรุงอาคารจริง

ในอนาคต เพื่อที่จะได้น าข้อมูลที่ได้มาศึกษาปรับปรุง และสามารถใช้เป็นแนวทางในการปรับปรุง
อาคารอื่นๆ ในมหาวิทยาลัยได้ด้วย 
 
1.2 วัตถุประสงค์การวิจัย 

1. เพื่อศึกษาการจัดการพลังงานในอาคารเรียนรวมสังคมศาสตร์ ม.ธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต ให้
เป็นไปตามแนวทางการใช้พลังงานอย่างประหยัด 

2. เพื่อหามาตรการอนุรักษ์พลังงานในอาคารเรียนรวมสังคมศาสตร์ ม.ธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต 
ให้มีประสิทธิภาพการใช้พลังงานที่ดีขึ้น 

3. เพื่อวิเคราะห์ผลตอบแทนทางการเงินตามมาตรการส าหรับการเปลี่ยนอุปกรณ์ภายในอาคาร
เรียนรวมสังคมศาสตร์ มธ.ศูนย์รังสิต 
 

1.3 ขอบเขตการวิจัย 

1. ศึกษาข้อมูลการใช้พลังงานและการจัดการพลังงานภายในอาคารเรียนรวมสังคมศาสตร์ ม.
ธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต 

2. ศึกษาการใช้พลังงานในระบบปรับอากาศ และระบบไฟฟ้าแสงสว่าง ภายในอาคารเรียนรวม
สังคมศาสตร์ ม.ธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต 
 

1.4 ขั้นตอนการวจิัยและด าเนนิงาน  

1. ศึกษาข้อมูลการใช้พลังงาน และเทคนิคการจัดการพลังงานของอาคาร 
2. ศึกษาและเก็บรวบรวมข้อมูลการใช้พลังงานและการจัดการพลังงานภายในอาคาร คือ 

ระบบปรับอากาศ ระบบแสงสว่าง ส ารวจศักยภาพเบื้องต้นในการจัดการระบบปรับอากาศ
และระบบแสงสว่าง 
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3. ศึกษาระบบการจัดการพลังงานในอาคาร 
4. ตรวจวัดข้อมูลการใช้พลังงานในอาคารตามมาตรการที่ได้ส ารวจเบ้ืองต้น 
5. วิเคราะห์หาค่าดัชนีการใช้พลังงานรวมของอาคาร 
6. วิเคราะห์หาค่าสมรรถนะการท าความเย็น 
7. วิเคราะห์หาค่าประสิทธิภาพเครื่องสูบน้ าเย็นและเครื่องท าน้ าเย็น 
8. วิเคราะห์หาประสิทธิผลการส่องสว่าง 
9. วิเคราะห์หามาตรการอนุรักษ์พลังงานในอาคาร 
10. หาแนวทางการจัดการพลังงานจากประเมินผลการประหยัดพลังงานและความคุ้มค่าในการ

ลงทุนทุกมาตรการที่ก าหนด 
11. สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
12. จัดท ารูปเล่มวิทยานิพนธ ์

 
1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ทราบแนวทางการจัดการพลังงานที่มีประสิทธิภาพในอาคารเรียนรวมสังคมศาสตร์ มธ.ศูนย์
รังสิต 

2. ทราบมาตรการอนุรักษ์พลังงานในอาคารเรียนรวมสังคมศาสตร์ มธ.ศูนย์รังสิต 
3. สามารถลดการใช้พลังงานในอาคารเรียนรวมสังคมศาสตร์ มธ.ศูนย์รังสิตในระยะยาว 
4. สามารถน าผลการศึกษาครั้งนี้ ไปต่อยอดและประยุกต์ใช้ปรับปรุงอาคารได้จริงในแผน

อนาคต เพื่อประโยชน์ของมหาวิทยาลัย 
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บทที ่2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวขอ้ง 

 
2.1 พระราชบญัญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลงังาน พ.ศ.2535 แก้ไขเพิ่มเติมโดยพระราชบัญญัติ
การส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน (ฉบับที่ 2) พ.ศ.2550 (กระทรวงพลังงาน, 2557) 
 พระราชบัญญัตินี้ มีวัตถุประสงค์หลัก 3 ประการ ดังนี้  

1)  เพื่อก ากับดูแล ส่งเสริม และสนับสนุนให้ผู้ที่ต้องการด าเนินการอนุรักษ์พลังงานตาม
กฎหมาย มีการอนุรักษ์พลังงานด้วยการผลิตและใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพและประหยัด 

2) เพื่อส่งเสริมและสนับสนุนให้เกิดการผลิตเครื่องจักรและอุปกรณ์ที่มีประสิทธิภาพสูง 
รวมทั้งวัสดุที่ใช้ในการอนุรักษ์พลังงานขึ้นในประเทศ และให้มีการใช้อย่างแพร่หลาย 

3) เพื่อส่งเสริมและสนับสนุนให้มีการอนุรักษ์พลังงานอย่างมีรูปธรรม โดยการจัดตั้งกองทุน
เพื่อส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน เพื่อใช้เป็นกลไกลในการให้ความช่วยเหลือทางการเงินให้แก่ผู้ที่
ต้องการด าเนินการอนุรักษ์พลังงานตามกฎหมาย  
 2.1.1 ขอบเขตการบังคับใชพ้ระราชบัญญตัิฯ 

 เพื่อให้มีการก ากับดูแล ส่งเสริม และสนับสนุนให้ โรงงานควบคุมและอาคารควบคุม 
ด าเนินการอนุรักษ์พลังงานด้วยการผลิตและใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพและประหยัด เพื่อส่งเสริม
และสนับสนุนให้เกิดการผลิตเครื่องจักรหรืออุปกรณ์ที่มีประสิทธิภาพสูง รวมทั้งการส่งเสริมการใช้
วัสดุหรืออุปกรณ์เพื่อการอนุรักษ์พลังงานขึ้นในประเทศและให้มีการใช้อย่างแพร่หลาย ฉะนั้น 
กลุ่มเป้าหมายที่รัฐตามพระราชบัญญัตินี้ ได้แก่ 3 กลุ่มดังนี ้

1) โรงงานควบคุม 
2) อาคารควบคุม 
3) ผู้ผลิตหรือจ าหน่ายเครื่องจักรหรืออุปกรณ์ที่มีประสิทธิภาพสูง รวมถึงวัสดุหรืออุปกรณ์

เพื่อการอนุรักษ์พลังงาน โดยกลุ่มนี้จะได้รับสิทธิอุดหนุนช่วยเหลือทางการเงินเพื่อให้มีการผลิตหรือ
จ าหน่ายเครื่องจักร อุปกรณ์ ให้แก่ประชาชนอย่างแพร่หลายและมีราคาถูก ซึ่งช่วยให้ประชาชนทั่วไป
ใช้พลังงานลดลงได้ ทั้งนี้ การก าหนดเครื่องจักรหรืออุปกรณ์ตามประเภท ขนาด ปริมาณการใช้
พลังงาน อัตราการเปลี่ยนแปลงพลังงาน และประสิทธิภาพการใช้พลังงาน อยู่ภายใต้บังคับของ
พระราชบัญญัตินี้ เป็นไปตามกฎกระทรวงที่ก าหนดเป็นเรื่องๆ ไป 
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 2.1.2 ลักษณะของโรงงานควบคุมและอาคารควบคุม 

 พระราชบัญญัติฯ นี้จะเน้นไปที่โรงงานและอาคารที่มีการใช้พลังงานในปริมาณมาก และมี
ศักยภาพพร้อมที่จะด าเนินการอนุรักษ์พลังงานได้ทันที ทั้งนี้ ลักษณะของโรงงานควบคุมหรืออาคาร
ควบคุมย่อมเป็นไปตามพระราชกฤษฎีกาก าหนดโรงงานควบคุม พ.ศ.2540 และพระราชกฤษฎีกา
อาคารควบคุม พ.ศ. 2538 โรงงานหรืออาคารที่มีหน้าที่ต้องด าเนินการอนุรักษ์พลังงาน ซึ่งโรงงาน
หรืออาคารที่เข้าข่ายนั้น ต้องมีลักษณะการใช้พลังงานอย่างใดอย่างหนึ่งต่อไปนี ้

1) ได้รับอนุมัติจากผู้จ าหน่ายพลังงานให้ใช้เครื่องวัดไฟฟ้าหรือให้ติดตั้งหม้อแปลงไฟฟ้าชุด
เดียวหรือหลายชุดรวมกัน มีขนาดตั้งแต่ 1,000 กิโลโวลท์แอมแปร์ขึ้นไป หรือ 

2) ใช้ไฟฟ้าจากระบบของผู้จ าหน่ายพลังงาน ความร้อนจากไอน้ าจากผู้จ าหน่ายพลังงาน 
หรือพลังงานสิ้นเปลืองอื่นจากผู้จ าหน่ายพลังงานหรือของตนเอง อย่างใดอย่างหนึ่งรวมกันตั้งแต่วันที่ 
1 มกราคมถึงวันที่ 31 ธันวาคมของปีที่ผ่านมา มีปริมาณพลังงานทั้งหมดเทียบเท่าพลังงานไฟฟ้าตั้งแต่ 
20 ล้านเมกะจูลขึ้นไป 
 2.1.3 การอนุรักษ์พลังงานในอาคาร 

 ตามมาตรา 17 ได้แก่ การด าเนินการอย่างใดอย่างหนึ่ง ต่อไปนี ้
1) การลดความร้อนจากแสงอาทิตย์ที่เข้ามาในอาคาร 
2) การปรับอากาศอย่างมีประสิทธิภาพ รวมทั้งการรักษาอุณหภูมิภายในอาคารให้อยู่ใน

ระดับที่เหมาะสม 
3) การใช้วัสดุก่อสร้างอาคารที่จะช่วยอนุรักษ์พลังงาน ตลอดจนการแสดงคุณภาพของวัสดุ

ก่อสร้างนั้นๆ 
4) การใช้แสงสว่างในอาคารอย่างมีประสิทธิภาพ 
5) การใช้และติดตั้งเครื่องจักร อุปกรณ์ และวัสดุที่ก่อให้เกิดการอนุรักษ์พลังงานในอาคาร 
6) การใช้ระบบควบคุมการท างานของเครื่องจักรและอุปกรณ ์
7) การอนุรักษ์พลังงานโดยวิธีอื่นตามที่ก าหนดในกฎกระทรวง 
ทั้งนี้ เพื่อประโยชน์ในการอนุรักษ์พลังงานในอาคารที่จะท าการก่อสร้างหรือดัดแปลง มาตรา 

19 วรรคหนึ่ง ได้ก าหนดให้รัฐมนตรีโดยค าแนะน าของคณะกรรมการนโยบายพลังงานแห่งชาติมี
อ านาจออกกฎกระทรวงในเรื่องดังนี ้

1)  ก าหนดประเภท หรือขนาดของอาคารที่จะท าการก่อสร้างหรือดัดแปลงที่จะต้องมีการ
ออกแบบเพื่อการอนุรักษ์พลังงาน 

2)  ก าหนดมาตรฐาน หลักเกณฑ์ และวิธีการในการออกแบบอาคารตามข้อ 1 เพื่อการ
อนุรักษ์พลังงาน  
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2.2 ขั้นตอนในการจัดการพลังงาน  

 ตามประกาศกฏกระทรวงพลังงาน เรื่อง หลักเกณฑ์ และวิธีการจัดการพลังงานในโรงงาน
ควบคุมและอาคารควบคุม พ.ศ.2552 นั้น เจ้าของโรงงานควบคุมและอาคารควบคุมต้องด าเนินการ
จัดการพลังงานในโรงงานควบคุมและอาคารควบคุม ของตนให้มีการอนุรักษ์พลังงานอย่างมี
ประสิทธิภาพ และเพื่อให้รัฐมีข้อมูลในการประเมินประสิทธิภาพของการจัดการพลังงานอันเป็น
ประโยชน์ในการอนุรักษ์พลังงาน กฎกระทรวงดังกล่าวได้ก าหนดวิธีการจัดการพลังงานออกเป็น 8 
ขั้นตอน ดังภาพ 2.1 

 
รูปภาพที่ 2.1การจัดการพลังงาน 8 ขั้นตอน 

ที่มา: (กระทรวงพลังงาน, 2553) 
  
การจัดการพลังงาน 8 ขั้นตอน  
 2.2.1 การตั้งคณะกรรมการด้านการจัดการพลังงาน 

 เจ้าของโรงงานควบคุมหรืออาคารควบคุมต้องจัดให้มีคณะกรรมการการจัดการพลังงานคณะ
หนึ่ง ที่ต้องขึ้นตรงกับเจ้าของ พร้อมทั้งก าหนดโครงสร้าง อ านาจหน้าที่ และความรับผิดชอบของ
คณะท างานฯ ต้องจัดท าเป็นเอกสารเพื่อเผยแพร่ให้บุคคลากรของโรงงานควบคุมหรืออาคารควบคุม
ทราบด้วย โดยอ านาจหน้าที่ของคณะท างานฯ ที่ต้องมีประกอบด้วยการด าเนินงานด ได้แก่ การ
ด าเนินการจัดการพลังงานให้สอดคล้องกับนโยบายอนุรักษ์พลังงาน และวิธีกาจัดการพลังงานของ
โรงงานควบคุมหรืออาคารควบคุม ประสานงานกับหน่วยงานที่เกี่ยวข้องเพื่อขอความร่วมมือในการ
ปฏิบัติการตามนโยบายฯ รวมทั้งจัดการฝึกอบรมหรือกิจกรรมเพื่อสร้างจิตส านึกของบุคคลากรที่
เกี่ยวข้อง ควบคุมดูแล รายงานผล เสนอแนะเกี่ยวกับการก าหนดหรือทบทววน พร้อมทั้งสนับสนุน
เจ้าของฯ ในการด าเนินการตามกฎกระทรวงก าหนด 
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 2.2.2 การประเมินสถานภาพการจัดการพลังงานเบื้องต้น 

 คณะกรรมการ/คณะท างานต้องท าการประเมินเพื่อให้ทราบองค์ประกอบแต่ละส่วนถึง
สถานภาพการจัดการพลังงานที่เป็นจริงในปัจจุบันให้ได้มากที่สุด ซึ่งการประเมินนั้นจะมีการพิจารณา
เป็น 6 ส่วน คือ นโยบายการจัดการพลังงาน การจัดการองค์กร การกระตุ้นและสร้างแรงจูงใจ ระบบ
ข้อมูลข่าวสาร การประชาสัมพันธ์ และการลงทุน โดยแต่ละส่วนจะมีคะแนนระหว่าง 0-4 คะแนน 
จากนั้นท าผลไปก าหนดเป้าหมายและทิศทางในการอนุรักษ์พลังงานไดต้่อไป 
 2.2.3 การก าหนดนโยบายอนุรักษ์พลังงาน 

 เจ้าขององค์กรหรือผู้บริหารระดับสูง ต้องก าหนดเพื่อแสดงเจตจ านง วิสัยทัศน์ในการ
ด าเนินการจัดการพลังงาน การสร้างความเข้าใจ การมีจิตส านึก การสนับสนุน และเป็นแนวทางให้แก่
บุคคลากรทั้งหมด โดยต้องมีการประชาสัมพันธ์เผยแพร่นโยบายการอนุรักษ์พลังงาน เช่น การปิด
ประกาศที่ชัดเจน เพื่อให้เกิดความร่วมมือของบุคคลากรทุกคน 
 2.2.4 การประเมินศักยภาพการอนุรักษ์พลังงาน 

 เจ้าของต้องด าเนินการประเมินเพื่อให้ทราบถึงศักยภาพการการใช้และการอนุรักษ์พลังงานที่
เกิดขึ้นจริง ตั้งแต่การรวบรวมข้อมูลทั่วไป ข้อมูลการผลิต/การบริการ ข้อมูลเครื่องจักร/อุปกร์ และ
ภาพรวมการใช้พลังงานทั้งหมด เพื่อสามารถประเมินการใช้พลังงานในแต่ละประเภทงาน โดยการ
ประเมินนั้นต้องเป็นไปตามหลักเกณฑ์และวิธีการที่ก าหนดไว้ในประกาศกระทรวงพลังงาน เรื่อง 
หลักเกณฑ์ และวิธีการจัดการพลังงานในโรงงานควบคุมและอาคารควบคุม  
 2.2.5 การจัดให้มีการก าหนดเป้าหมายและแผนกิจกรรมส่งเสริมการอนุรักษพ์ลังงาน 

 เจ้าขององค์กรต้องก าหนดเป้าหมายและแผนอนุรักษ์พลังงานที่ประสงค์ให้ลดลง โดยก าหนด
เป็นร้อยละของปริมาณพลังงานที่ใช้เดิม หรือก าหนดระดับของการใช้พลังงานต่อหน่วยผลผลิต 
รวมทั้งระบุระยะเวลาการด าเนินการเพื่อให้บรรลุเป้าหมาย ในแผนการด าเนินการต้องมีระยะเวลา 
การลงทุน ผลที่คาดว่าจะได้รับจากการด าเนินการ ทั้งนี้ ต้องเป็นไปตามหลักเกณฑ์ และวิธีการจัด
การพลังงานในโรงงานควบคุมและอาคารควบคุม ซึ่งต้องมีการจัดกิจกรรมส่งเสริม ฝึกอบรม ให้แก่
บุคคลากรอย่างต่อเนื่องและทั่วถึง 
 2.2.6 การด าเนินการตามแผนอนุรักษ์พลังงาน การตรวจสอบ การวิเคราะห ์การปฏิบัติ
ตามเป้าหมายและแผนอนุรกัษ์พลังงาน  

 เพื่อเป็นการด าเนินการตามแผนที่ก าหนดไว้ พร้อมทั้งต้องตรวจและวิเคราะห์การท างานเป็น
ประจ าเพื่อตรวจสอบว่าเป็นไปตามแผนหรือไม่ หากพบปัญหาก็ด าเนินการแก้ไข 
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 2.2.7 การตรวจติดตามและประเมนิการจัดการพลังงาน  

 เพื่อติดตามผลการด าเนินงานตามแผนที่ก าหนดไว้ว่าเป็นไปตามแผนหรือไม่ อาจมีการ
ติดตามอย่างน้อยปีละหนึ่งครั้ง  
 2.2.8 การทบทวน วิเคราะห์และแก้ไขข้อบกพรอ่งของการจัดการพลงังาน 

 เพื่อให้ทราบการบรรลุเป้าหมายของแผนที่ก าหนดไว้ โดยต้องทบทวนและวิเคราะห์ตาม
มาตรการอนุรักษ์พลังงานเพื่อแก้ไขข้อบกพร่องที่มีอยู่ และสนับสนุนส่งเสริมแผนงานหรือมาตรการ
ต่อไป เป็นการส่งเสริมให้เกิดการจัดการพลังงานขององค์กรอย่างต่อเนื่องและยั่งยืน  
 
2.3 การใช้พลงังานในอาคาร 

 การใช้พลังงานในอาคารขึ้นกับการออกแบบอาคารและการออกแบบกิจกรรมภายในอาคาร 
เช่น ประเภทอาคาร ต าแหน่งที่ตั้ง กิจกรรมการใช้งาน การออกแบบทางสถาปัตยกรรม ระยะเวลา
การใช้งาน เป็นต้น ซึ่งลักษณะการใช้พลังงานไฟฟ้าในอาคารก็ขึ้นกับลักษณะ 
 สัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้าภายในอาคารประกอบด้วยส่วนหลักๆ คือ ระบบปรับอากาศ 
ระบบแสงสว่าง และระบบอื่นๆ สามารถแบ่งกิจกรรมตามการใช้พลังงานไฟฟ้าได้ นอกจากประเภท
อาคารแล้ว ยังพบว่าสัดส่วนการใช้พลังงานในอาคารแต่ละประเภท ยังมีความแตกต่างกันด้วย ซึ่ง
สามารถแบ่งได้เป็น 3 หมวดหลัก คือ ระบบเครื่องปรับอากาศ ระบบแสงสว่าง และส าหรับอุปกรณ์
อื่นๆ ตามตารางที่ 2.1 
ตารางที่ 2.1 รอ้ยละสัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้าในอาคารแต่ละประเภท 

ประเภท ร้อยละของสัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้าของระบบต่างๆ 

ระบบปรับอากาศ ระบบแสงสว่าง ระบบอื่นๆ 
โรงแรม 61.5 15.3 23.7 

ห้างสรรพสินคา้ 60 25 15 

ส านักงาน 50 25 25 

โรงพยาบาล 77.5 14.7 7.8 

สถานศึกษา 47 38 15 

ที่มา: (จินดาวณิค, 2546) 
 จากตารางสังเกตุได้ว่าการใช้พลังงานไฟฟ้าประเภทระบบปรับอากาศ มีสัดส่วนมากที่สุดใน
ทุกประเภทอาคาร จึงเล็งเห็นได้ว่า ระบบปรับอากาศมีผลต่อการใช้พลังงานไฟฟ้าในชีวิตประจ าวัน
มากที่สุดส าหรับอาคารแต่ละประเภท ซึ่งการจัดการประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศย่อมมีผลกับ
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การใช้พลังงานไฟฟ้าในอาคารนั้นๆ ด้วยเช่นกัน โดยอันดับถัดมาคือระบบแสงสว่างและระบบอื่นๆ 
เช่น ลิฟต์ อุปกรณ์ส านักงาน เป็นต้น 
  
2.4 ดัชนีการใช้พลงังานในอาคาร (SEC) 

 ดัชนีที่ใช้แสดงประสิทธิภาพการใช้พลังงานเทียบกับผลผลิต หรือ การใช้ประโยชน์ของอาคาร 
เรียกว่า ดัชนีการใช้พลังงาน (Specific Energy Consumption: SEC) ดัชนีการใช้พลังงานดังกล่าว
จ าเป็นต้องมีการด าเนินการส ารวจ และเก็บรวบรวมข้อมูลการใช้พลังงาน และลักษณะการใช้
ประโยชน์ของอาคารส านักงานแต่ละแห่ง เพื่อน ามาวิเคราะห์หาค่าดัชนีการใช้พลังงาน (SEC) ที่
เหมาะสม ซึ่งท าให้ทราบถึงสถานการณ์การใช้พลังงาน และเกณฑ์ทีเหมาะสมของการใช้พลังงานต่อ
พื้นที่/อุปกรณ์ของตนเอง และก าหนดเป้าหมายทิศทางส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงานให้เกิดประโยชน์
สูงสุด สามารถวิเคราะห์ดัชนีการใช้พลังงานจากความสัมพันธ์การใช้พลังงานต่อพื้นที่ใช้สอย คือ ดัชนี
การใช้พลังงานรวมของอาคารได้ดังนี ้
 

 SEC = 
พลังงานรวม (kWh/ปี) 

พื้นที่ใช้สอย (m2) 
....... (2.1)   

2.5 ระบบปรบัอากาศ 

 ระบบปรับอากาศเป็นระบบที่จ าเป็นแก่การด ารงชีวิต ใช้ระบบปรับอากาศได้ตามสถานที่หรือ
กิจกรรมต่างๆ เพื่อท าให้มีอุณหภูมิที่เหมาะสมแก่การท างานหรือท ากิจกรรม เพื่อเป็นการระบายความ
ร้อนให้กับทั้งคนและเครื่องจักรหรืออุปกรณ์ ในส านักงาน ในอุตสาหกรรม หรือแม้การถนอมอาหาร 
เป็นต้น 
 การท างานของระบบปรับอากาศนั้น โดยทั่วไประบบขนาดเล็กมีการท างานโดยใช้พัดลมดูด
หรือเป่าอากาศผ่านขดท่อความเย็น (Evaporator) ท าให้อุณหภูมิและความชื้นของอากาศลดลงได้
ความต้องการ ณ จุดที่ใช้งาน ส่วนระบบปรับอากาศที่มีขนาดใหญ่จะใช้น้ าหรืออากาศ หากใช้น้ าจะใช้
สารท าความเย็นเพื่อท าให้น้ าเย็นแล้วส่งน้ าเย็นไปยังอุปกรณ์ส่งลมเย็น (Air Handing Unit: AHU) 
หรืออุปกรณ์จ่ายลมเย็น (Fan Coil Unit: FCU) หลังจากนั้นอากาศจะถูกดูดหรือเป่าผ่านขดท่อท า
ความเย็นของ AHU หรือ FCU เพื่อรับความเย็นนั้นจากน้ าเย็น ท าให้อากาศที่มีอุณหภูมิและความชื้น
ที่ต้องการ และจ่ายไปยังจุดใช้งานผ่านระบบท่อลม (Air Duct) และหัวจ่ายลม (Supply Air Diffuser)  
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 2.5.1 ประเภทของระบบปรับอากาศ แบ่งออกเป็น 3 ประเภทหลัก ได้แก่ 
 ประเภทปรับอากาศแบบท าความเย็นจากส่วนกลาง (Central Air Conditioning) มี 2 ชนิด
คือ เครื่องท าน้ าเย็นชนิดระบายความร้อนด้วยอากาศ (Air Cooled Water Chiller) และเครื่องท าน้ า
เย็นชนิดระบายความร้อนด้วยน้ า (Water Cooled Water Chiller) 
 ประเภทปรับอากาศแบบชุด (Package Air Conditioning) ซึ่งแยกได้เป็นการระบายความ
ร้อนด้วยน้ า (Water Cooled Package) และการระบายความร้อนด้วยอากาศ (Air Cooler 
Package) 
 ประเภทอากาศแบบแยกส่วน (Split Type Air Conditioning) แยกเป็น 2 ส่วนคือ เครื่องส่ง
ลมเย็น (Air Handling Unit, AHU) หรือหน่วยแฟนคอยล์ (Fan Coil Unit, FCU) และคอยล์ร้อน 
(Condenser Unit, CDU) 
 โดยระบบปรับอากาศของงานวิจัยนี้ จะเป็นแบบท าความเย็นจากส่วนกลาง คือเครื่องท าน้ า
เย็นชนิดระบายความร้อนด้วยอากาศ ประกอบด้วย เครื่องท าน าเย็น (Chiller) เครื่องสูบน้ า (Water 
pump) และเครื่องส่งลมเย็น (Air Handing Unit)   
 2.5.2 ระบบและอุปกรณ์หลักในระบบปรบัอากาศและท าความเย็น 

  ระบบท าน้ าเย็น 
 ระบบท าน้ าเย็นในภาคอุตสาหกรรม มีจุดมุ่งหมายที่ผลิตน้ าเย็นที่มีอุณหภูมิที่

เหมาะสมกับกระบวนการผลิตหรือเพื่อควบคุมอุณหภูมิและความชื้นของอากาศในห้องที่ผลิตสินค้าให้
มีค่าคงที่แม้ว่าภาระท าความเย็นจะเปลี่ยนไป  ส าหรับระบบปรับอากาศขนาดใหญ่นิยมใช้เครื่องท าน้ า
เย็นที่ระบายความร้อนด้วยน้ าซึ่งมีประสิทธิภาพการท างานสูงกว่าของระบบระบายความร้อนด้วย
อากาศ แต่มีค่าใช้จ่ายในการดูแลรักษาสูงกว่ากระบวนการของระบบระบายความร้อนด้วยอากาศ
  แบบอัด ไอประกอบด้ วย  คอมเพรส เซอร์ (Compressor)  คอนเดนเซอร์
(Condenser) อีวาพอเรเตอร์(Evaporator) และเอ็กแพนชั่นวาล์ว(Expansion Valve)โดยมีสารท า
ความเย็น เช่น R22 หรือ R134 A บรรจุอยู่ภายในวงจรสารท าความเย็นเมื่อป้อนไฟฟ้าเข้าที่
คอมเพรสเซอร์  คอมเพรสเซอร์จะดูดไอสารท าความเย็นที่  อีวาพอเรเตอร์แล้วอัดส่งไปเข้าที่
คอนเดนเซอร์  อีวาพอเรเตอร์จะมีความดันและอุณหภูมิต่ าลง ความร้อนจากน้ าเย็นที่ไหลผ่ านอีวา
พอเรเตอร์จะถ่ายเทให้กับสารท าความเย็นที่อยู่ภายในวงจรท าให้สารท าความเย็นระเหยกลายเป็นไอ 
ในขณะเดียวกันที่ คอนเดนเซอร์ จะมีความดันและอุณหภูมิสูงขึ้น จากการอัดสารท าความเย็นโดย
คอมเพรสเซอร์ ความร้อนจากสารท าความเย็นจะถ่ายเทให้กับน้ าหล่อเย็นหรือระบายความร้อนด้วย
อากาศสู่สิ่งแวดล้อม ท าให้สารท าความเย็นกลั่นตัวกลาย เป็นของเหลวที่ความดันสูง เมื่อสารท าความ
เย็นไหลผ่านเอ็กแพนชั่นวาล์วความดันก็จะลดลงเท่ากับความดันต่ าที่ อีวาพอเรเตอร์ สารท าความเย็น
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ก็จะไหลครบวัฏสารท าความเย็น หากระบายความร้อนด้วยน้ าหล่อเย็น น้ าหล่อเย็นเมื่อได้รับความ
ร้อนจากคอนเดนเซอร์ก็จะมีอุณหภูมิสูงขึ้นเมื่อถูกเครื่องสูบน้ าหล่อเย็นส่งไปที่หอท าความเย็น 
(Cooling Tower) ก็จะถ่ายเทความร้อนให้กับอากาศโดยการระเหยน้ า ท าให้น้ าที่เหลือเย็นลง แล้ว
ไหลกับไปรับความร้อนที่คอนเดนเซอร์อีกท าให้ครบวัฏจักรน้ าหล่อเย็น  น้ าเย็นเมื่อถ่ายเทความร้อน
ให้กับอีวาพอเรเตอร์ก็มีอุณหภูมิต่ าลงเมื่อถูกเครื่องสูบน้ าเย็นส่งไปที่เครื่องส่งลมเย็น (Air Handling 
Unit) ก็จะถ่ายเทความร้อนให้กับอากาศภายในห้องปรับอากาศ ท าให้น้ าลดความเย็นลงแล้วไหล
กลับไป ถ่ายเทความร้อนให้กับอีวาพอเรเตอร์อีกท าให้ครบวัฏจักรน้ าเย็นเครื่องส่งลมเย็นจะดูดอากาศ
ร้อนจากห้องปรับอากาศผ่านระบบท่อลมไปถ่ายเทความร้อนให้กับน้ าเย็นท าให้อากาศมีอุณหภูมิต่ าลง
แล้วส่งกลับไปที่ห้องปรับอากาศท าให้ครบวัฏจักรลมเย็น 
  เครื่องท าน้ าเย็น (Water Chiller) 
  เครื่องท าน้ าเย็น แบบอัดไอประกอบด้วย คอมเพรสเซอร์ (compressor)  
คอนเดนเซอร์(condenser) อีวาพอเรเตอร์ (evaporator) และเอ็กแพนชั่นวาล์ว (expansion 
valve) มีสารท าความเย็น เช่น R22 หรือ R134 a บรรจุอยู่ภายใน โดยท าหน้าที่ผลิตน้ าเย็นส่งไป
ให้กับเครื่องส่งลมเย็น เครื่องท าน้ าเย็นใช้คอมเพรสเซอร์ได้หลายแบบ เครื่องท าน้ าเย็นขนาดใหญ่
ประมาณ 500 ตันความเย็น(TON)นิยมใช้ คอมเพรสเซอร์แบบ เซ็นทริฟิวเกิล (Centrifugal) ซึ่งจะมี
ประสิทธิภาพสูง เช่น 0.6 kW/TON เครื่องท าน้ าเย็นขนาดกลางประมาณ 300 ตันความเย็นจะใช้ 
คอมเพรสเซอร์ แบบสกรู (Screw) ซึ่งจะมีประสิทธิภาพปานกลาง เช่น 0.8 kW/TON และเครื่องท า
น้ าเย็นขนาดเล็กประมาณ 100 ตันความเย็นจะใช้ คอมเพรสเซอร์ ลูกสูบ(piston)ซึ่งจะมี
ประสิทธิภาพต่ า เช่น 1.0 kW/TON  
  เครื่องสูบน้ าเย็น (Chilled Water Pump) 
  เป็นอุปกรณ์หลักในการขับเคลื่อนของเหลวซึ่งในที่นี้คือน้ าโดยการป้อนพลังงาน
เชิงกลเข้าไป ท าให้น้ าที่ถูกขับจะมีความดันสูงขึ้น ความดันดังกล่าวจะท าหน้าที่เอาชนะแรงเสียดทาน
ที่เกิดขึ้นจากท่อ ข้อต่อ วาล์ว และอุปกรณ์ต่างๆ เพื่อให้ได้อัตราการไหลตามที่ต้องการ  การ
ขับเคลื่อนเครื่องสูบน้ านั้นจะอาศัยมอเตอร์ไฟฟ้าซึ่งจะเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าให้เป็นพลังงานกล  ใน
ระบบปรับอากาศนั้นเครื่องสูบน้ าจะสามารถพบได้ในทั้งระบบน้ าเย็นและระบบน้ าระบายความร้อน 
(ระบบน้ าหล่อเย็นหรือพัดลมระบายความร้อน) เครื่องสูบน้ าจะสามารถแบ่งได้เป็น 2 แบบใหญ่ๆ คือ 
  แบบ Positive Displacement เครื่องสูบน้ าแบบนี้จะอาศัยการกักน้ าในบริเวณที่
มีปริมาตรจ ากัด แล้วอาศัยแรงดันเพื่อลดปริมาตรนั้นลง ส่งผลให้เกิดการไหลขึ้น ตัวอย่างได้แก่ แบบ
ลูกสูบ แบบโรตารีเวน แบบไดอะแฟรม เครื่องสูบน้ าประเภทนี้จะให้ความดันสูงและอัตราการไหลต่ า
  แบบ Rotodynamic เครื่องสูบน้ าแบบนี้จะอาศัยหลักการเหลี่ยงของใบพัด เพื่อให้
น้ ามีความเร็วเพ่ิมขึ้นและพลังงานจลน์ที่ได้จะถูกเปลี่ยนให้อยู่ในรูปของความดันของน้ าที่เพ่ิมขึ้น ซึ่งจะ
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ส่งผลให้เกิดการไหลขึ้นเช่นกัน ตัวอย่าง ได้แก่ แบบหอยโข่ง ซึ่งมีใช้กันอยู่อย่างแพร่หลายในที่อยู่
อาศัยอาคารพาณิชย์และโรงงานอุตสาหกรรม เครื่องสูบน้ าประเภทนี้จะให้ความดันต่ า และอัตราการ
ไหลสูง 
  หอท าความเยน็ (Cooling Tower)  
  หอท าความเย็นเป็นอุปกรณ์ทางด้านปลายทางของระบบน้ าหล่อเย็น ซึ่งท าหน้าที่ลด
อุณหภูมิของน้ าหล่อเย็นสู่บรรยากาศ ดังนั้นปริมาณของน้ าหล่อเย็นที่ผ่านหอท าความเย็นจะมีปริมาณ
ลดลง จึงต้องมีการเติมน้ าจากแหล่งน้ าภายนอกเข้าสู่ตัวหอท าความเย็นเพื่อรักษาปริมาณน้ าในระบบ
ให้คงที่ หอท าความเย็นนั้นสามารถแบ่งตามการไหลของอากาศได้เป็น 2 ชนิดคือ 
  แบบการไหลธรรมชาติ (Natural Draft) หอท าความเย็นแบบการไหลธรรมชาติจะ
ใช้หลักการลอยตัวเนื่องจากผลต่างของความหนาแน่น โดยที่อากาศที่มีอุณหภูมิสูงและชื้นจะมีความ
หนาแน่นน้อยกว่าอากาศที่เย็นกว่าและแห้งกว่า ส่งผลให้อากาศที่มีอุณหภูมิสูงและชื้นจะลอยตัวขึ้น
  แบบการไหลเชิงกล (Mechanical Draft) หอท าความเย็นแบบไหลเชิงกลจะอาศัย
พัดลมในการขับเคลื่อนอากาศ ซึ่งจะสามารถแบ่งย่อยได้เป็น 2 ชนิด คือ แบบ Forced Draft คือการ
เป่าอากาศเข้าสู่หอท าความเย็น และแบบ Induced Draft คือ แบบดูดอากาศออกจากหอท าความ
เย็น นอกจากนี้หากแบ่งหอท าความเย็นตามลักษณะทิศทางการไหลระหว่างอากาศและน้ าจะสามารถ
แบ่งหอท าความเย็นได้เป็น 2 ชนิดคือ แบบการไหลสวนทาง (Counter Flow)  และ แบบการไหลตั้ง
ฉาก (Cross Flow)  
   หากพิจารณาถึงภายในหอท าความเย็นน้ าจะบรรจุด้วยฟิล (Fill) ซึ่งมีหน้าที่เพิ่มพื้นที่
ผิวของน้ าเพื่อให้สัมผัสกับอากาศได้มากที่สุดและมีหน้าที่ท าให้น้ าสัมผัสกับอากาศได้นานที่สุด ฟิลนั้น
สามารถแบ่งได้เป็น 2 ชนิด คือ  แบบ Splash  ซึ่งมีลักษณะเป็นแถบยาวจ านวนหลายแถบวางเหลื่อม
กันเพื่อขวางการไหลของน้ าที่ตกลงมา เป็นผลให้น้ าแตกกระจายเป็นหยดน้ าขนาดเล็กและแบบ Film  
ซึ่งมีลักษณะเป็นแผ่นบางและบังคับให้น้ าไหลตามร่องที่ต้องการ  
  ปัจจุบันหอท าความเย็นที่นิยมใช้กันแพร่หลายกับระบบปรับอากาศคือหอท าความ
เย็นแบบ Induced Draft, Film Fill โดยมีทั้งแบบ Counter Flow และ Cross Flow   
  เครื่องส่งลมเย็น (Air Handing Unit: AHU) 
  เครื่องส่งลมเย็นเป็นอุปกรณ์ทางด้านปลายทางของระบบน้ าเย็น ซึ่งท าหน้าที่
แลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างน้ าเย็นที่มาจากเครื่องท าน้ าเย็นกับอากาศในห้องปรับอากาศ ส่งผลให้
อากาศที่ผ่านออกไปมีอุณหภูมิต่ าลงและน าไปใช้เพื่อปรับอากาศต่อไป เครื่องส่งลมเย็นเป็นเครื่องชุด
คอยล์ท าลมเย็นที่ประกอบด้วย พัดลม คอยล์ท าความเย็น แดมเปอร์ และแผงกรองอากาศรวมอยู่ใน
ตัวเครื่องเดียวกัน เครื่องส่งลมเย็น ขนาดใหญ่มักจะนิยมเรียกสั้น ๆ ว่า AHU  ( Air Handling Unit๗ 
ส าหรับเครื่องขนาดเล็ก จะเรียกว่า FCU ( Fan Coil Unit  )การติดตั้งเครื่องมักจะติดตั้งอยู่ภายใน
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อาคาร โดยถ้าเป็นเครื่องขนาดเล็ก มักจะติดตั้งโดยการแขวนใต้ฝ้าเพดาน ยึดติดกับผนัง ตั้งพื้น หรือ
ซ่อนในฝ้าเพดาน ส าหรับเครื่องขนาดใหญ่ มักจะจัดให้มีห้องเครื่อง  และ น าเครื่องส่งลมเย็นขนาด
ใหญ่มาตั้งภายในห้องนี้ หากมีการใช้ระบบท่อลมในการส่งลมเย็น ก็จะต่อท่อลมมาเข้ากับเครื่อง ท่อ
ลมที่ออกจากเครื่องเรียกว่าท่อลมส่ง( Supply air duct) ท่อลมที่น าลมภายในห้องกลับมาที่เครื่อง 
เรียกว่า  ท่อลมกลับ (Return air duct ) (ยงเจริญ, 2560) 
 2.5.3 นิยามประสิทธิภาพหรือสมรรถนะ   

 การหาค่าโดยทั่วไปมี 2 วิธี โดยแต่ละวิธีมีนิยามในการหาดังนี้  
 ค่าสมรรถนะการท าความเย็น (Coefficient of Performance: COP) พิจารณาเฉพาะ
พลังงานที่ใช้ในคอมเพรสเซอร์ เป็นเพียงค่าที่แสดงประสิทธิภาพการท าความเย็นเท่านั้น ซึ่งนิยามด้วย
อัตราส่วนของพลังงานความร้อนที่ถูกดูดซับโดยคอยล์เย็น หรือความสามารถในการท าความเย็นที่
สามารถท าได้ กับพลังงานที่ระบบใช้  เมื่อค่า COP สูงบ่งบอกถึงระบบปรับอากาศมีประสิทธิภาพดี 
สามารถค านวณได้จากดังสมการ 

COP = 
QL 

W 
           ......  (2.2) 
  โดยที่  QL  = อัตราการท าความเย็น (kW) 
    W    = ความต้องการก าลังไฟฟ้า (kW) 
 ค่าก าลังไฟฟ้าต่อตันความเย็น (CHP) คือ อัตราส่วนระหว่างก าลังไฟฟ้า(กิโลวัตต์) กับขีด
ความสามารถการท าความเย็นสุทธิรวมของเครื่องท าน้ าเย็น(ตัน) ดังสมการ 

CHP =   
ก าลังไฟฟ้า  (kW) 

ความสามารถการท าความเย็น(TR) 
          ..... (2.3) 
 2.5.4 มาตรฐานระบบปรับอากาศ 

 ประกาศกระทรวงพลังงาน เรื่อง การก าหนดค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะขั้นต่ า ค่าประสิทธิภาพ
การให้ความเย็นและค่าก าลังไฟฟ้าต่อตันความเย็นของระบบปรับอากาศที่ติดตั้งใช้งานในอาคาร พ.ศ.
2552 ก าหนดค่าก าลังไฟฟ้าต่อตันความเย็น ส าหรับอาคารที่ก่อสร้างหรือดัดแปลงมีพื้นที่รวมกัน 
2,000 ตารางเมตรขึ้นไป ตามกฏกระทรวง และมาตรฐาน หลักเกณฑ์ และวิธีการในการออกแบบ
อาคารเพื่อการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2552 ดังตาราง 
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 ตารางที่ 2.2 ค่าสัมประสิทธิส์มรรถนะขั้นต่ า ค่าประสิทธิภาพการให้ความเย็น และค่าพลังไฟฟ้าต่อ
ตันความเย็นของระบบปรับอากาศติดตั้งใช้งานในอาคาร (ส าหรับชนิดระบายความร้อนด้วยอากาศ) 

ประเภทของเครื่องท าน้ าเย็น 
ส าหรับระบบปรับอากาศ 

ภาระความเย็น
พิกัด(Ton) 

ค่า kW/ton 
(kW/ton) 

ชนิดการระบายความร้อน ชนิดของเครื่องอัด 

ระบายความร้อนด้วยอากาศ ทุกชนิด 
น้อยกว่า 300 1.33 

มากกว่า 300 1.31 

ที่มา:ประกาศกระทรวงพลังงาน เรื่อง การก าหนดค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะขั้นต่ า ค่าประสิทธิภาพการ
ให้ความเย็นและค่าก าลังไฟฟ้าต่อตันความเย็นของระบบปรับอากาศที่ติดตั้งใช้งานในอาคาร พ.ศ.
2552 (กระทรวงพลังงาน, 2552) 
  
 2.5.5 ตัวอย่างมาตรการประหยัดพลังงานระบบปรบัอากาศ 

1) การลดอุณหภูมิน้ าหล่อเย็น (Condenser water reset) การลดอุณหภูมิน้ าหล่อเย็นจะ
ช่วยลด ความดันด้านคอนเดนเซอร์ท าให้คอมเพรสเซอร์ใช้ก าลังงานลดลงจึงช่วยประหยัดพลังงาน  

2) การเพ่ิมอุณหภูมิน้ าเย็น (Leaving Chilled water reset) 
3) การเพิ่มอุณหภูมิน้ าเย็นจะช่วยเพิ่ม ความดันด้านเครื่องระเหย ท าให้คอมเพรสเซอร์ใช้

ก าลังงานลดลง จึงช่วยประหยัดพลังงาน  
4) การจัดล าดับการเดินเครื่องท าน้ าเย็น (Chiller sequence) การจัดล าดับการเดินเครื่อง

ท าน้ าเย็น ให้เป็นตามความต้องการของภาระท าความเย็นโดยให้เครื่องท าน้ าเย็นที่ก าลังท างานมีภาระ
ไม่ต่ าเกินไปควรให้ท างานอยู่ในช่วง 60-90 % 

5) การท าความสะอาดคูลเลอร์และคอนเดนเซอร์ การท าความสะอาดคูลเลอร์ (Cooler) จะ
ท าให้มีการถ่ายเทความร้อนระหว่างน้ าเย็นกับสารท าความเย็นดีขึ้น และมีอุณหภูมิเข้าใกล้ (cooler 
approach temperature, ผลต่างระหว่างอุณหภูมิอิ่มตัวของสารท าความเย็นที่อีวาพอเรเตอร์กับ
อุณหภูมิน้ าเย็นขาออก) อยู่ที่ 1-3 oF และการท าความสะอาดคอนเดนเซอร์จะมีการถ่ายเทความร้อน
ระหว่างน้ าหล่อเย็นกับสารท าความเย็นที่คอนเดนเซอร์ดีขึ้น  และมีอุณหภูมิเข้าใกล้ (condenser 
approach temperature, ผลต่างระหว่างอุณหภูมิอิ่มตัวของสารท าความเย็นที่คอนเดนเซอร์กับ
อุณหภูมิน้ าหล่อเย็นขาออก) อยู่ที่ 3-6 oF   
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2.7 ระบบไฟฟ้าและแสงสว่าง 

 2.7.1 หลักการให้แสงสว่าง 

  แสงสว่างเป็นสิ่งจ าเป็นอย่างยิ่งในการใช้ชีวิตประจ าวันของมนุษย์ ซึ่งการใช้แสงสว่าง
นั้นมีเป้าหมายหลักๆ เช่น เพื่อให้การท างานด าเนินได้อย่างมีประสิทธิภาพ เช่น ไฟส่องโต๊ะท างาน 
หรือช่วยให้เกิดความปลอดภัย เช่น ไฟตามท้องถนน/รั้ว หรือเพื่อให้ความสวยงามแก่สถานที่/สิ่ งของ/
ป้ายต่างๆ  โดยการใช้แสงสว่างที่เหมาะสมนั้น แบ่งเป็นหลักการที่ส าคัญอยู่ 3 วิธีด้วยกัน ได้แก ่

1) การให้แสงสว่างทั่วพื้นที่ เป็นวิธีการให้แสงสว่างจากโคมไฟที่ติดตั้งกระจาย
อย่างสม่ าเสมอบนเพดาน ท าให้มีความสว่างเกือบเท่ากันตลอดทั่วพ้ืนที่  

ข้อดี คือ ออกแบบง่าย ไม่จ าเป็นต้องทราบต าแหน่งจุดท างานที่แน่นอน และ
สามารถย้ายต าแหน่งจุดท างานได้อย่างอิสระ  

ข้อเสีย คือ เป็นวิธีการให้แสงสว่างที่สิ้นเปลืองพลังงานสูง 
2) การให้แสงสว่างเฉพาะที่ คือการให้แสงสว่างโดยออกแบบให้สอดคล้องกับการ

ท างานในแต่ละพื้นที่ เหมาะกับสถานประกอบการ/โรงงานที่มีกระบวนการผลิตที่ติดตั้งถาวร 
ข้อด ีคือ ประหยัดพลังงานมากกว่าการให้แสงสว่างแบบทั่วพ้ืนที่  
ข้อเสีย คือ เนื่องจากเป็นการใช้แสงเฉพาะที่ จึงท าให้หากต้องการปรับต าแหน่งการ

ใช้งานค่อนข้างยุ่งยาก ไม่อิสระ 
3) การให้แสงสว่างเฉพาะต าแหน่ง คือการให้แสงสว่างเฉพาะจุดที่ต้องการใช้แสง 

หรือ เฉพาะต าแหน่งหรือทิศทางที่ต้องการ แต่ต้องควบคุมทิศทางและความสว่างให้เหมาะสมกับการ
ใช้งาน เพื่อให้เกิดการใช้งานอย่างเหมาะสมและมีประสิทธิภาพในการใช้แสงที่เหมาะสมกับสายตา 

ข้อด ี คือ ประหยัดการใช้พลังงานที่สุดและเหมาะสมกับการท างานที่ต้องการแสง
สว่างในระดับสูงหรือผู้ที่มีสายตาผิดปกต ิ 

ข้อเสีย คือ เนื่องจากเป็นการออกแบบการใช้แสงเฉพาะต าแหน่งซึ่งเป็นการจ ากัด
พื้นที่การใช้งานมากกว่าการให้แสงเฉพาะที่ จึงท าให้หากต้องการปรับต าแหน่งการใช้งานค่อนข้าง
ยุ่งยาก ไม่อิสระมาก 
 2.7.2 นิยามศพัท์และหน่วยวัดทีส่ าคัญกับปริมาณแสง 

 ความเข้มการส่องสว่าง (Luminous Intensity: I ) หรือก าลังส่องสว่าง (Candle 
Power) คือค่าปริมาณแสงทั้งหมดที่แผ่ออกมาจากแหล่งก าเนิดแสงลงไปพื้นที่ที่ก าหนดโดยแนวมุม
องศาและระยะทาง มีหน่วยวัดเป็นแคนเดลา (Candela, cd)  

 ฟลักซ์การส่องสว่าง (Luminance Flux:F) คือ ปริมาณแสงทั้งหมดที่ปลดปล่อย
ออกจากแหล่งก าเนิดแสง มีหน่วยเป็น ลูเมน (lumen: lm)  
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 ความสว่าง (Illuminance: E) คือ ปริมาณแสงของแหล่งก าเนิดแสงที่ตกกระทบ
ลงพื้นที่ 1 ตารางเมตร โดยมีหน่วยวัดเป็น ลูเมนต่อตารางเมตร (lm/m2) หรือ ลักส์ (lux, lx) ซึ่งค่า
ความสว่างเป็นค่าที่บ่งบอกพื้นที่นั้นๆ ว่าได้รับแสงสว่างเพียงพอหรือไม่ โดยค่าความสว่าง (E) จะแปร
ผันโดยตรงกับความเข้มการส่องสว่าง (I) และแปรผกผันกับระยะทางยกก าลังสองระหว่างแหล่งก าเนิด
แสงและพื้นที่รับแสง ซึ่งสามารถเขียนความสัมพันธ์ได้ ดังนี ้

          
 

 
                                …… (2.4) 

 
โดยที่ E คือ ความสว่าง (lm/m2) หรือ ลักส์ (lux, lx) 

 F คือ ฟลักซ์การส่องสว่าง (lm) 
 A คือ พื้นที่รับแสง (m2) 

 ประสิทธิผลการส่องสว่าง (Efficacy) คือ อัตราส่วนของปริมาณแสงที่ออกมาจาก
แหล่งก าเนิดแสงต่อก าลังไฟฟ้า (วัตต์) ที่ป้อนให้แก่หลอด มีหน่วยเป็น ลูเมนต่อวัตต์  (lm/W)  
ซึ่งสามารถเขียนความสัมพันธ์จากการค านวณดังนี ้

                  
 

 
            ……  (2.5) 

 
โดยที่ Efficacy คือ ประสิทธิผลการสอ่งสว่าง (lm/W) 

 F  คือ ฟลักซ์การส่องสว่าง (lm) 
 P  คือ ก าลังไฟฟ้าที่ป้อนให้แก่แหล่งก าเนิดแสง (W) 

  

 2.7.3 อุปกรณ์ส าคญัในระบบไฟฟ้าและแสงสว่าง 

 หลอดไฟฟ้า แบ่งออกเป็นประเภทต่างๆ ดังต่อไปนี้  
  1) หลอดอินแคนเดสเซนต์ (Incandescent Lamp) หรือเรียกอีกชื่อว่า หลอดไส้ 
การท างานของหลอดประเภทนี้อาศัยการจ่ายกระแสไฟฟ้าผ่านไส้หลอดทั่วไปท าจากทังสเตน ซึ่งท าให้
เกิดความร้อนและแสงสว่างขึ้น หลอดไส้เป็นหลอดที่มีประสิทธิผลการส่องสว่างน้อยที่สุดในบรรดา
หลอดแสงสว่างทั้งหมด รวมทั้งอายุการใช้งานสั้น คือ ประมาณ 1,000 – 3,000 ชั่วโมง แต่หลอดชนิด
น้ีเป็นท่ีนิยมมาก เน่ืองจากค่าติดต้ังราคาถูกและท าได้ง่าย โดยหลอดไส้สามารถแบ่งได้เป็น 2 ชนิด คือ 
หลอดไส้แบบธรรมดา และ หลอดทังสเตนฮาโลเจน 

 หลอดไส้แบบธรรมดา ประกอบด้วยขดลวดทังสเตนบรรจุในหลอดแก้ว เมื่อ
กระแสไหลผ่านไส้หลอดจะเกิดการเปล่งแสงออกมา ขณะหลอดท างานขดลวดทังสเตนจะค่อยๆ 
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ระเหยจนกระทั่งหมดอายุการใช้งาน ไส้หลอดมีลักษณะเป็นขดลวด ส่วนใหญ่ท าจากทังสเตน เหมาะ
กับการให้แสงสว่างทั่วไป โดยเฉพาะบริเวณที่ต้องการความรู้สึกแบบอบอุ่น การให้แสงเน้นบรรยากาศ 
เช่น บ้าน โรงแรม หรือร้านอาหาร เป็นต้น และการใช้งานแสงสว่างในระยะเวลาสั้นๆ เช่น ห้องเก็บ
ของ ห้องน้ า หลอดชนิดนี้มีอายุการใช้งานประมาณ 1,000 ชั่วโมง ซึ่งประสิทธิภาพพลังงานของหลอด
ไส้แบบธรรมดาขึ้นกับขนาดของหลอด ข้อดีของชนิดนี้คือ จุดหลอมเหลวมีค่าสูงและมีความดันไอต่ า 
ท าให้สามารถใช้งานที่อุณหภูมิสูงได้ และยังสามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภท  คือ หลอด GLS (General 
Lighting Service) และหลอดสะท้อนแสง (Reflector Lamp) 

   ข้อดี คือ ให้แสงที่มีความถูกต้องของสีมาก สามารถหรี่หรือปรับความสว่างได้ง่าย
ด้วยระบบหรี่ไฟ หลอดจะสว่างทันทีที่เปิดสวิทซ์ใช้งาน และไม่เกิดคลื่นสัญญาณรบกวน 

   ข้อเสีย คือ ใช้ก าลังไฟฟ้ามากท าให้ต้องเสียค่าไฟฟ้ามาก เป็นแหล่งก าเนิดความร้อน 
มีประสิทธิผลในการส่องสว่างต่ า และมีอายุการใช้งานสั้น ประมาณ 750 – 1,000 ชั่วโมง  

 หลอดทังสเตนฮาโลเจน เป็นหลอดลักษณะเผาไส้ธรรมดา ท าให้ขณะที่ใช้งาน
นั้นมีอุณหภูมิสูงจนท าให้เกิดการระเหยของทังสเตน มาเกาะอยู่ที่ผิวในกระเปาะจนแก้วมีสีด า และท า
ให้ไส้หลอดบางลงจนไส้หลอดขาด ต่อมามีการพัฒนาหลอดเผาไส้ธรรมดานี้โดยบรรจุธาตุฮาโลเจนเข้า
ไปกับแก๊สในหลอด และบางรุ่นจะเคลือบ Dichroic film ที่แผ่นสะท้อนแสงซึ่งเหมาะกับใช้ส่องวัตถุที่
ไวต่อความร้อน เช่น ผลไม้ อาหาร เป็นต้น หลอดทังสเตนฮาโลเจนมีขนาดเล็กจึงเหมาะกับการท าเป็น
หลอดแบบส่องเน้น เพราะสามารถให้ล าแสงแคบได้ โดยหลอดทังสเตนฮาโลเจนนี้มีค่าประสิทธิผลการ
ส่องสว่างสูงกว่าหลอดไส้แบบธรรมดาประมาณ 10% และยังสามารถแบ่งประเภทตามระดับแรงดัน
การใช้งานได้เป็น 2 ประเภท คือ หลอดทังสเตนฮาโลเจนชนิดใช้งานกับแรงดันปกติ (220V) มี
ประสิทธิผลการส่องสว่างดีกว่าชนิดแรงดันต่ า มีอายุใช้งานเฉลี่ย 2,000 ชั่วโมง และหลอดทังสเตน
ฮาโลเจนชนิดใช้งานกับแรงดันต่ า (6V, 12V, 24V) มีอายุใช้งานเฉลี่ย 3,000 ชั่วโมง 
  ข้อด ีคือ หลอดมีอายุใช้งานนานขึ้น และหลอดไม่เปลี่ยนเป็นสีด า 
  ข้อเสีย คือ หลอดฮาโลเจนชนิดใช้งานกับแรงดันต่ าต้องไม่ติดตั้งห่างจากตัวโคมมาก
เกินไปเพราะจะเกิดแรงดันตกในสายได้ และบางชนิดไม่มีกระจกป้องกันหลอด หากถูกสัมผัสบริเวณ
หลอดจะท าให้อายุการใช้งานของหลอดลดลงได้  
  2) หลอดปล่อยประจุก๊าซหรือหลอดดีสชาร์จ (Discharge Lamp) หรือเรียกว่า 
หลอดฟลูออเรสเซนต์ (Fluorescent Lamp) เป็นหลอดความดันไอต่ า การก าเนิดแสงที่มองเห็นได้
เกิดจากการคายประจุของไอปรอทความดันต่ า ซึ่งในหลอดประกอบด้วยปรอทและก๊าซอาร์กอนบรรจุ
อยู่ เมื่อให้แรงดันไฟฟ้าระหว่างขั้วไฟฟ้าไปในหลอดจะเกิดการคายประจุแตกตัวเป็นไอออน เมื่อ
แรงดันที่ขั้วหลอด/ขั้วแคโถด ทั้งสองข้างของหลอดมีค่าสูงพอ ความต้านทานภายในหลอดก็จะต่ าลง
ทันที  ท าให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านหลอดแก้วไปกระทบไอปรอท ท าให้ ไอปรอท เปล่งรังสี
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อัลตราไวโอเลตออกมา และจะกระทบกับสารเรืองแสงที่เคลือบผิวด้านในของหลอดแก้ว  เปล่งแสงที่
มองเห็นได้ท าให้หลอดสว่างขึ้น ซึ่งหลอดฟลูออเรสเซนต์จะมีอายุการใช้งานที่ยาวนานกว่าชนิดหลอด
อินแคนเดสเซนต ์
  ในการท างานของหลอดฟลูออเรสเซนต์จะมีบัลลาสต์และสตาร์ทเตอร์เกี่ยวข้องด้วย 
บัลลาสต์ท าหน้าที่ควบคุมกระแสที่ไหลเข้าสู่ขั้วหลอด สตาร์ทเตอร์ท าหน้าที่จุดหลอดและจะถูกตัด
ออกมาจากวงจรเมื่อหลอดติดแล้ว โดยปกติจะมีการอุ่นไส้หลอดก่อนด้วยสตาร์ทเตอร์ แต่ในบางชนิด
ไม่จ าเป็นต้องมีสตาร์ทเตอร์เนื่องจากไม่จ าเป็นต้องอุ่นไส้หลอด นอกจากนี้ยังสามารถแบ่งหลอดฟลูออ
เรสเซนต์ออกเป็น 3 ชนิด ได้แก่ หลอดฟลูออเรสเซนต์ทรงกระบอก หลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนต์ 
และหลอดฟลูออเรสเซนต์แบบเหนี่ยวน า อธิบายแต่ละชนิดได้ดังนี้ 

 หลอดฟลูออเรสเซนต์ทรงกระบอก (Tubular Fluorescent) เป็นรุ่นแรกที่
ผลิตและได้รับความนิยมมาก เนื่องจากมีประสิทธิภาพสูงและมีอายุการใช้งานที่นานกว่าหลอดไส้ 
ลักษณะของหลอดมี 3 แบบ คือ ทรงกระบอกตรง ทรงกระบอกรูปตัวยู และทรงกระบอกรูปวงกลม 
นอกจากนี้ยังมีการใช้งานที่ให้ก าลังไฟฟ้าและประสิทธิผลการส่องสว่างแตกต่างกันตามการพัฒนา
ทางการผลิต แสดงให้เห็นความแตกต่างของชนิดประเภทหลอดต่อการใช้งาน เช่น ชนิด T5, T8 และ 
T12 เป็นต้น  

   ข้อดี คือ ประสิทธิภาพสูงมีอายุการใช้งานนาน 1,300 – 7,000 ชั่วโมง และมีหลาย
ก าลังไฟฟ้าให้เลือกใช้ ประสิทธิผลการส่องสว่างประมาณ 80-104 ลูเมนตอ่วัตต ์
  ข้อเสีย คือ บางประเภทหลอดให้ก าลังไฟฟ้าสูงแต่มีประสิทธิผลการส่องสว่างน้อย 

 หลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนต์ (Compact Fluorescent) พัฒนามาจาก
หลอดอินแคนเดสเซนต์เพราะประหยัดได้มากกว่า โดยทั่วไปจะมีอายุการใช้งานประมาณ 8,000 
ชั่วโมง มีประสิทธิภาพการส่องสว่างประมาณ 50 – 80 ลูเมนต่อวัตต์ สามารถใช้หลอดชนิดนี้ได้บาง
พื้นที่ และการท างานของหลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนต์มีลักษณะของแสงที่เป็นจุด ทั้งน้ีการท างานยัง
มีทั้งแบบมีบัลลาสต์แยกหรือรวมก็ได้  
  ข้อดี คือ เหมาะกับบริเวณที่ต้องการให้เปิดไฟทิ้งไว้เป็นเวลานาน เช่น ไฟส่องสว่าง
ตามทางเดิน เพราะมีอายุการใช้งานยาวนานกว่าหลอดฟลูออเรสเซนต์ทรงกระบอก 
  ข้อเสีย คือ หากใช้หลอดคอมแพคฯ แทนหลอดทรงกระบอกแนวยาว จะท าให้เกิด
เงาเป็นจ านวนมาก เพราะหลอดคอมแพคฯ มีลักษณะของแสงที่เป็นจุด และมีประสิทธิผลการส่อง
สว่างน้อยกว่าชนิดหลอดฟลูออเรสเซนต์ทรงกระบอก 

 หลอดฟลูออเรสเซนต์แบบเหนี่ยวน า (Induction Fluorescent) หลักการ
ท างานไม่ต้องผ่านบัลลาสต์ เพราะไฟฟ้ากระแสสลับความถี่สูงผ่านขดลวดสร้างสนามแม่เหล็กขึ้น
รอบตัวหลอด ท าให้เกิดแรงดันสูงเหนี่ยวน าขึ้นที่หลอด ส่งผลให้ก๊าซ(อาร์กอนและปรอท) ที่บรรจุ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

19 

ภายในหลอดแตกตัวเป็นไอออน เมื่อแรงดันที่ขั้วแคโถด ทั้งสองข้างของหลอดมีค่าสูงพอ ความ
ต้านทานภายในหลอดก็จะต่ าลงทันที ท าให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านหลอดแก้วไปกระทบไอปรอท ท าให้
ไอปรอท เปล่งรังสีอัลตราไวโอเลตออกมา และจะกระทบกับสารเรืองแสงที่เคลือบผิวด้านในของ
หลอดแก้ว จึงท าให้หลอดสว่างขึ้นเป็นแสงที่มองเห็นได้ โดยการใช้งานมีอายุประมาณ 60,000 ชั่วโมง 
มีค่าฟลักซ์การส่องสว่าง 8,000-12,000 ลูเมน และมีค่าประสิทธิผลการส่องสว่าง 80 ลูเมนต่อวัตต์  
  ข้อด ี คือ ไมจ่ าเป็นต้องมีบัลลาสต์/ขั้วหลอด และมีอายุใช้งานยาวนานมากที่สุดใน
ประเภทหลอดฟลูออเรสเซนต์ทั้งหมด 
  ข้อเสีย คือ ตอ้งใช้ก าลังไฟฟ้ามากประมาณ 100-150 วัตต์และมีค่าฟลกัซ์การส่อง
สว่างสูงประมาณ 8,000-12,000 ลูเมน แต่ให้ค่าประสิทธิผลการส่องสว่างได้ต่ า คือ 80 ลูเมนต่อวัตต์ 
  3) หลอดโซเดียมความดันต่ า (Low Pressure Sodium) เป็นหลอดที่มีประสิทธิผล
การส่องสว่างสูงที่สุดในบรรดาหลอดทั้งหมด มีค่าประสิทธิผลการส่องสว่างที่ 100-189 ลูเมนต่อวัตต์ 
หลักการท างานจะใช้ก๊าซนีออนและก๊าซอาร์กอนช่วยให้จุดติดซึ่งจะท าให้ผนังหลอดแก้วมีความร้อน
ขึ้น ท าให้โซเดียมกลายเป็นไอและให้แสงสีเหลือง ก าลังไฟฟ้าที่ใช้ประมาณ 35-180 วัตต์ และมีอายุ
การใช้งานประมาณ 14,000 ชั่วโมง 
  ข้อดี คือ เหมาะกับการอนุรักษ์พลังงานในกรณีที่ต้องการเปิดไฟไว้เป็นระยะ
เวลานาน  
  ข้อเสีย คือ แสงของหลอดมีความเพี้ยนของสีสูง ไม่ควรน าไปใช้กับกิจกรรมหรือ
บริเวณที่ต้องการความถูกต้องของส ี
  4) หลอดโซเดียมความดันสูง (High Pressure Sodium) เป็นหลอดที่มีประสิทธิผล
การมองเห็นที่ดีที่สุดเนื่องจากหลอดเปล่งแสงสีทองเหลือง ซึ่งเป็นสีที่ไวต่อการมองเห็นของมนุษย์ มี
ประสิทธิผลการส่องสว่าง 70-140 ลูเมนต่อวัตต์ มีอายุการใช้งานยาวนานถึง 18,000 ชั่วโมง จึงเป็นที่
นิยมส าหรับการการใช้เพื่อให้แสงสว่างภายนอกอาคาร เช่น ลานจอดรถ ซึ่งหลอดโซเดียมความดันสูง
นี้ มีหลากหลายขนิด คือ หลอดโซเดียมความดันสูงแบบมาตรฐาน (ใช้ก๊าซซีนอนช่วยจุดติดที่ความดัน 
3 kPa และต้องใช้ Igniter ช่วยจุดติด) หลอดโซเดียมความดันสูงแบบประสิทธิผลการส่องสว่างสูง (ใช้
ก๊าซซีนอนช่วยจุดติดที่ความดัน 30 kPa) หลอดโซเดียมที่ใช้แทนหลอดไอปรอทความดันสูง (ไม่ต้องใช้ 
Igniter เพราะมี Build-in Starting Aid ชนิดนี้ใช้ก าลังไฟฟ้าลดลง 15% และให้ค่า 
ฟลักซ์การส่องสว่างเพ่ิม 40%) และ หลอดโซเดียมความดันสูงที่มีความถูกต้องของสีสูง  
  ข้อด ีคือ อายุใช้งานนาน 18,000 ชั่วโมง 
  ข้อเสีย คือ ให้ความถูกต้องของสีต่ ายกเว้นรุ่นที่ปรับคุณภาพแสงได้ และต้องใช้เวลา
ในการอุ่นไส้หลอดประมาณ 3-7 นาทีแสงถึงจะสว่างเต็มที่  
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  5)  หลอดไอปรอทความดันสูง (High Pressure Mercury) หรือหลอดแสงจันทร์ 
เป็นหลอดดีสชาร์จความดันสูง ใช้เป็นไฟส่องสว่างถนนในซอย หลักการท างานแบ่งเป็น 3 ช่วงคือ ช่วง
จุดปรอท ช่วงก าลังเริ่มเปล่งแสง และช่วงสภาวะคงตัว หลอดชนิดนี้มีทั้งแบบใสและแบบเคลือบสาร
ช่วยกระจายแสง และยังสามารถแบ่งโครงสร้างวงจรได้อีก 2 แบบ คือ ใช้/ไม่ใช้บัลลาสต์ ซึ่งบัลลาสต์
เป็นตัวช่วยจุดติดของหลอด ถ้าใช้บัลลาสต์จะมีประสิทธิผลการส่องสว่างประมาณ 40-60 ลูเมนต่อ
วัตต์ มีอายุการใช้งานประมาณ 14,000 ชั่วโมง แต่ถ้าไม่ใช้บัลลาสต์ จะมีประสิทธิผลการส่องสว่างไม่
สูงมากนักคือประมาณ 19-28 ลูเมนต่อวัตต์ และมีอายุการใช้งานประมาณ 6,000 ชั่วโมง  
  ข้อด ี คือ ชนิดที่ไม่ใช้บัลลาสต์เมื่อเปิดไฟจะมีแสงสว่างที่ได้จากหลอดไส้ในช่วงแรก
ทันที และส่องสว่างพื้นที่ได้ไวกว่าแบบใช้บัลลาสต์ช่วยจุดติดหลอด 
  ข้อเสีย คือ ช่วงสภาวะคงที่จะใช้เวลานานในการให้ความสว่างเต็มที่ประมาณ 5 นาท ี
  6)  หลอดเมทัลฮาไลด์ (Metal Halide) การท างานคล้ายหลอดไอปรอทความดัน
สูง ต่างกันที่ต้องเติมสารประกอบเมทัลฮาไลด์เข้าไปกับปรอท เพื่อท าให้ได้สีของแสงดีขึ้น ประสิทธิผล
การส่องสว่างมีค่าประมาณ 65-95 ลูเมนต่อวัตต์ อายุการใช้งานประมาณ 9,000-20,000 ชั่วโมงและ
ขึ้นกับก าลังไฟฟ้า  
  ข้อด ีคือ เหมาะกับการใช้งานที่ต้องการเน้นแสดงคุณสมบัติของสีที่ดี เช่น สนามกีฬา 
  ข้อเสีย คือ อายุการใช้งานน้อยกว่าหลอดไอปรอทความดันสูง  
  7) หลอดแอลอีดี (Light Emitting Diode, LED) หลอดแอลอีดี เป็นอุปกรณ์สารกึ่ง
ตัวน าที่มีการเปล่งแสงและควบคุมการกระจายแสงด้วยเลนส์ที่เคลือบไว้ เมื่อใช้งานกับแหล่งจ่ายไฟฟ้า
กระแสตรงอิเล็กตรอนจะผ่านไปตามอุปกรณ์เซมิคอนดักเตอร์ท าให้เกิดแสงออกตามความถี่ของแสงที่
ก าหนดไว้ ทั้งนี้ หลอดแอลอีดีสมรรถนะสูงมีหลายชนิดด้วยกัน ได้แก่ หลอดแอลอีดีทรงวงรี หลอด
แอลอีดีฟลักซ์การส่องสว่างสูง และหลอดแอลอีดีฟลักซ์การส่องสว่างสูงมาก (นิยมใช้กับป้ายโฆษณา 
ไฟจราจร) ปัจจุบันหลอด LED สามารถให้ค่าอัตราความสว่างได้ถึง 80-130 ลูเมนต์/วัตต์ ขึ้นอยู่กับแต่
ละผู้ผลิต เมื่อเทียบกับหลอดไส้ ที่ให้ค่าอัตราความสว่างอยู่ที่ 12-15 ลูเมนต์/วัตต์ ส่วนหลอดฟลูออ
เรสเซนต์ ก็ให้ค่าอัตราความสว่างได้ที่ 40-80 ลูเมนต์/วัตต์ และมีแนวโน้มว่า ด้วยเทคโนโลยีที่ีถูก
คิดค้นขึ้นใหม่และการแข่งขันทางการตลาดที่สูงขึ้นเรื่อยๆ ในอนาคต LED จะสามารถให้ความสว่างต่อ
วัตต์เพ่ิมขึ้นหรือประสิทธิภาพสูงขึ้นได้อีก  
  ข้อด ีคือ หลอดมีขนาดเล็ก ทนการสั่นสะเทือนสูง เปิดปิดได้บ่อยครั้ง อายุการใช้งาน
นานถึง 50,000 ชั่วโมง มีประสิทธิผลการส่องสว่างสูง ไม่มีการแผ่รังสี UV และอินฟราเรด ไม่มีก าลัง
สูญเสียในการจุดติดหลอด  
  ข้อเสีย คือ หลอดแอลอีดีสมรรถสูงบางชนิดมีราคาสูง   
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ตารางที่ 2.3 เปรียบเทียบคุณสมบัติของหลอดไฟ LED กับหลอดไฟชนิดอื่นๆ 
ชนิดของหลอดไฟ ประสิทธิภาพการส่องสว่าง

เฉลี่ย (lm/w) 
อายุการใช้งานเฉลี่ย 

(ชม.) 
หลอดLED 90 60,000 
หลอดไส้Halogen 55 2,500 
Flourescent 80 18,000 
Mercury 65 22,000 
Metal-Halide 100 9,000 
Hi-pressure soduim 130 20,000 
Lo-pressure soduim 190 18,000 

ที่มา: (เคแอลซีไบร์ท, 2561)   
 บัลลาสต์  
 เป็นอุปกรณ์มีอยู่ในระบบไฟฟ้าแสงสว่างและจ าเป็นส าหรับหลอดประเภทฟลูออเรสเซนต์และ
ประเภทหลอดคายประจุความดันสูง มีหน้าที่ควบคุมกระแสไฟฟ้าที่ผ่านเข้าไปที่หลอดไฟให้มีค่า
เหมาะสม สม่ าเสมอตามแต่ละประเภทหลอดแต่ละชนิด นอกจากช่วยให้วงจรไฟฟ้าแสงสว่างให้
สมบูรณ์แล้ว ยังมีผลต่อการควบคุมฟลักซ์การส่องสว่าง อายุการใช้งานของหลอด และการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าในวงจรด้วย โดยสามารถแบ่งชนิดของบัลลาสต์ได้เป็น 2 ชนิด ได้แก่ บัลลาสต์แกนเหล็ก และบัล
ลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ 
 1) บัลลาสต์แกนเหล็ก หลักการท างานจากแกนเหล็กประกอบมาจากแผ่นเหล็กน ามาเรียง
กันและพันรอบขดลวดทองแดง โดยทั่วไปจะเป็นชนิดความเหน่ียวน า มีการสูญเสียพลังงาน 9-13 วัตต ์
หรืออย่างน้อยสุดคือไม่เกิน 6 วัตต์ แล้วแต่คุณภาพของแกนเหล็ก และขึ้นกับขดลวดที่น ามาใช้และ
ขนาดก าลังไฟฟ้าของหลอดไฟฟ้า ซึ่งท าให้บัลลาสต์มีอุณหภูมิขณะท างานอยู่ที่ 55-70 องศาเซลเซียส 
หรืออย่างน้อยที่สุดอยู่ในช่วง 35-50 องศาเซลเซียส 
  ข้อดี คือ ราคาต่ า อายุการใช้งานนานถึง 20 ปี ทนต่อสภาพแวดล้อม หาซื้อและ
ติดต้ังง่าย เมื่อเลิกใช้งานสามารถน าขยะบัลลาสต์แกนเหล็กไปเป็นขยะรีไซเคิลได้  
  ข้อเสีย คือ สูญเสียพลังงานสูง เกิดความร้อนสู่สภาพแวดล้อม เกิดเสียงคราง มีค่าตัว
ประกอบก าลังต่ า เกิดการกระเพื่อมและใช้เวลา 2-3 วินาทีจึงสว่าง เกิดการพริบเมื่อหลอดไฟฟ้า บัล
ลาสต์หรือสตาร์ทเตอร์เสื่อม ท าให้เปลืองไฟ อาจท าให้เกิดไฟไหม้ เพราะกระแสสูงผิดปกติ ท า ให้
ขดลวดร้อนผิดปกต ิ
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 2) บัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ เป็นบัลลาสต์ชุดวงจรอิเล็กทรอนิกส์ มีการสูญเสียพลังงานน้อย
ประมาณ 1-2 วัตต์ เปิดติดทันทีไม่กระพริบ ไม่ต้องใช้สตาร์ทเตอร์ ไม่มีเสียงรบกวน ท าให้อายุการใช้
งานของหลอดแสงสว่างนานขึ้น 2 เท่า ของหลอดแสงสว่างที่ใช้ร่วมกับบัลลาสต์แกนเหล็กธรรมดา 
ดังนั้นหากมีชั่วโมงการใช้งานต่อวันมากควรเลือกใช้บัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ เพราะนอกจากจะช่วย
ประหยัดไฟแล้วยังมีประโยชน์อีกหลายอย่าง ดังที่กล่าวมาข้างต้น แต่ในการเลือกซื้อและเลือกใช้
ควรตวจสอบมาตรฐาน และวัสดุชิ้นส่วนอิเลคทรอนิกส์เพราะไม่อย่างนั้นอาจจะมีผลกระทบเรื่องฮาโม
นิคเพิ่มเติมในระบบไฟฟ้า   
  ข้อด ีคือ ให้แสงสว่างทันที ไม่มีการกระเพ่ือม ลดการสูญเสียพลังงาน 20% ลดความ
ร้อนสู่สภาพแวดล้อม ลดเสียงคราง ลดความเสื่อมของหลอดไฟ สามารถประยุกต์ใช้ไฟฟ้ากระแสตรง
ได้ สามารถหรี่แสงได้ สามารถใช้กับหลอดไฟฟ้าได้ถึง 3-4 หลอด มีค่าตัวประกอบสูง มีวงจรควบคุม
ตัดการจ่ายกระแสไฟฟ้าเมื่อผิดปกติ มีอายุการใช้งานนานขึ้น น้ าหนักเบา ไม่ต้องใช้สตาร์ทเตอร์
ภายนอก 
  ข้อเสยี คือ ราคาสูง มีข้อจ ากัดในการใช้งานในสถานที่มีอุณหภูมิสูงหรือมีฝุ่น/ละออง
น้ า/ไอน้ ามันหรือที่ๆมีแรงดันไม่คงที่ ต้องระวังในการเลือกซื้อให้เหมาะสมกับลักษณะงาน และเมื่อเลิก
ใช้งานแล้วกลายเป็นขยะอิเล็กทรอนิกส์ทางสิ่งแวดล้อม เกือบทั้งหมดไม่สามารถรีไซเคิลได้เหมือนบัล
ลาสต์แกนเหล็ก 
 โคม  
 ท าหน้าที่คุมทิศทางแสงจากหลอดไฟให้กระจายไปตกบริเวณที่ต้องการ โคมไฟแต่ละชนิดจึง
เหมาะสมกับงานที่ต่างกันไป การเลือกใช้โคมไฟจึงต้องพิจารณาให้เหมาะสมกับการใช้งาน โดย
สามารถแยกประเภทโคมไฟตามลักษณะการใช้งานได้ดังนี้ 

1) พิจารณาลักษณะประเภทและการติดตั้งดวงโคม จ าแนกได้ตามสถานที่ต่างๆ 
ได้แก่ แบบห้อย แบบแขวน แบบยึดติดเพดาน/ฝ้า 

2)  พิจารณาตามลักษณะของการน าไปใช้งาน เช่น ส าหรับงานอุตสาหกรรม ส าหรับ
บ้าน ส าหรับการประดับตกแต่ง ส าหรับถนน  

3)  พิจารณาตามลักษณะของหลอดไฟ เช่น ตามรูปร่างของหลอด ก าลังไฟฟ้าของ
หลอด หรือประเภทของหลอด เช่น โคมส าหรับหลอดฟลูออเรสเซนต์ เป็นต้น 

4)  พิจารณาตาม่ลักษณะการกระจายแสงสว่างของดวงโคม  สามารถพิจารณาได้ตาม
แนวเส้นโค้งของดวงโคมที่ส่งผลต่อการกระจายก าลังการส่องสว่างของแสง ซึ่งดวงโคมมีการกระจาย
แสงสว่างนั้นมีด้วยกัน 6 ชนิด คือ ลงด้านล่าง ก่ึงลงด้านล่าง(บางส่วนขึ้นเพดาน) กระจายรอบด้าน 
กระจายขึ้นด้านบน-ลงด้านล่าง สว่างขึ้นด้านบน และกึ่งสว่างขึ้นด้านบน(บางส่วนลงด้านล่าง)   
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 2.7.4 ระดับความส่องสว่างส าหรับพืน้ที่ท างานและกิจกรรมต่างๆ ภายในอาคาร 

 ระดับความส่องสว่าง ในที่นี้จะเน้นแสดงข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับอาคารทั่วไป อาคารสถานศึกษา 
และพื้นที่เกี่ยวข้องกับสถานศึกษา ดังตาราง 
ตารางที่ 2.4 ระดับความส่องสว่างส าหรับพื้นที่ท างานและกิจกรรมต่างๆ ภายในอาคาร ตาม
ค าแนะน าจากสมาคมไฟฟ้าและแสงสว่างแห่งประเทศไทย 

พื้นที่และประเภทกิจกรรม ความส่องสว่าง (ลักซ)์ 
1. อาคารสถาบันการศึกษา โรงเรียน 
พื้นที่ส าหรับการเรียนการศึกษาทั่วๆไป 300 
พื้นที่ส าหรับเรียนภาคค่ า/ผู้ใหญ่, ห้องบรรยาย 500 
พื้นที่หน้ากระดานด า พื้นที่โต๊ะสาธิตท างาน 500 
ห้องเรียนทางด้านศิลปะและหัตถกรรม 500 
ห้องแสดงศิลปะในโรงเรียนสอนศิลปะ ห้องเขียนแบบ 750 
ห้องฝึกหัดทางภาษา ทางดนตร ี 300 
ห้องทดสอบและฝึกหัด 500 
ห้องเตรียมงานและฝึกหัดทั่วไป, ห้องฝึกหัดทางคอมพิวเตอร์ 500 
ห้องท างานอาจารย,์ พื้นที่ออกก าลังกายในร่ม 300 
2. อาคารทั่วไป 
โถงทงเข้าอาคาร, พื้นที่ทางเดินภายในอาคาร,ห้องพักผ่อน 100 
โถงน่ังพัก, ห้องอาหารทั่วไปภายในอาคาร, ห้องอุปกรณ์ไฟฟ้า 200 
บันได,บันไดเลื่อน,ทางเลื่อน,พื้นที่ขนถ่ายสนิค้าภายในอาคาร 150 
ห้องน้ า, ห้องสุขา, ห้องรับฝากของ, ห้องควบคุม 200 
ห้องชุมสายโทรศัพท์/ไปรษณยี์/พัสดุ, ห้องปฐมพยาบาล 500 
ห้องเก็บของ 50 
3. พื้นที่จอดรถภายในอาคารทั่วไป 
ทางเข้า-ออก (ช่วงกลางวัน), ห้องจ่าย/เก็บบัตรจอดรถ 300 
ทางเข้า-ออก (ช่วงกลางคืน)} ช่องทางรถว่ิง (ทางลาดชัด/หัวมุม) 75 
พื้นที่จอดรถ 75 
4. อาคารส านกังาน 
ห้องประชุม, พื้นที่ประชาสัมพันธ์/ต้อนรับ 300 

 ที่มา: (สมาคมไฟฟ้าแสงสว่างแห่งประเทศไทย, 2559) 
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 2.7.5 ตัวอย่างมาตรการอนุรักษ์พลังงานในระบบไฟฟ้าและแสงสวา่ง 

1) ออกแบบแสงสว่างให้หมาะกับกิจกรรม  
2) ออกแบบดวงโคมที่ให้ประสิทธิภาพสูง 
3) ใช้หลอดไฟฟ้าที่มีประสิทธิภาพสูง 
4) ใช้ดวงโคมที่มีประสิทธิภาพสูง เพื่อลดความร้อนที่เกิดจากหลอดไฟ 
5) ใช้แสงธรรมชาติช่วย ขึ้นกับการออกแบบคุมแสงสว่างที่เหมาะสมด้วย 
6) การควบคุมแสงบาดตาที่หน้าต่าง 
7) การบ ารุงรักษา เปลี่ยนและท าความสะอาด 
8) การปฏิบัติตามคู่มือการใช้งานและบ ารุงรักษาป้องกันพลังงานสูญเปล่าหากไม่ดูแล 
9) การปิดไฟเมื่อไม่ใช้ หรือมีก าหนดการใช้งานเป็นเวลา 

 
2.8 การวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางการเงิน 

 2.8.1 มูลค่าสุทธิปัจจุบนั (Net Present value: NPV) 

 เป็นค่าผลต่างระหว่างมูลค่าปัจจุบันรวมของกระแสเงินสดรับสุทธิ (ผลการประหยัดต้นทุน
พลังงานจากมาตรการในรูปของตัวเงินที่คาดว่าจะได้รับในแต่ละปีตลอดอายุโครงการ) กับมูลค่า
ปัจจุบันของเงินลงทุนที่จ่ายออกไปภายใต้โครงการที่ก าลังพิจารณา โดยใช้อัตราคิดลด (Discount 
Rate) ตัวใดตัวหนึ่งมาปรับมูลค่าของกระแสเงินสดที่เกิดขึ้นในแต่ละช่วงเวลาให้มาอยู่ที่จุดเดียวกัน 
คือ ณ ปัจจุบัน วิธีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ หรือ NPV  นับเป็นการวัดความเป็นไปได้ในการลงทุนที่ได้รับ
ความนิยมอย่างแพร่หลาย เนื่องจากมีการน าเรื่องค่าของเงินตามเวลามาร่วมพิจารณา และเป็นการ
ค านวณกระแสเงินสดที่เกิดขึ้นตลอดอายุโครงการ การค านวณหามูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) จะต้อง
ทราบข้อมูลดังนี้ กระแสเงินสดจ่ายลงทุนสุทธิ, กระแสเงินสดรับสุทธิรายปีตลอดอายุโครงการ 
ระยะเวลาโครงการ และ อัตราคิดลด หรือ ค่าของทุนของธุรกิจ สามารถน าไปเขียนความสัมพันธ์เป็น
การค านวณ ได้ดังนี ้

               ∑
       

             
 
                         …….. (2.6) 

 โดยที่ n = อายุของโครงการ (ปี) 
  I0 = เงินจ่ายลงทุนตอนเริ่มโครงการ (Total investment) 
  i  = อัตราคิดลด (Discount rate) 
  j  = อัตราเงินเฟ้อ (Inflation rate) 
  B = ผลที่ประหยัดได้ (Benefit) 
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 ค่าของทุนที่ใช้เป็นอัตราลดค่า (discount rate) จะมีค่าเดียวกันตลอดอายุโครงการ และ 
ขึ้นอยู่กับ อัตราดอกเบี้ยของตลาด ที่ผู้ลงทุนเผชิญอยู่ ซึ่งค่าที่เป็น base case อย่างน้อยควรมีค่าของ
ทุนเท่ากับ อัตราดอกเบี้ยเงนิฝากประจ าที่ผู้ลงทุนได้รับ 
 ส าหรับในกรณีที่มีโครงการลงทุนที่น่าสนใจมากกว่า 1 โครงการ จะต้องจัดอันดับโครงการ
โดยเรียงล าดับตามมูลค่าปัจจุบันสุทธิที่ค านวณได้จากค่ามากไปหาค่าน้อย ในการเลือกโครงการ ค่า 
NPV จะแสดงให้เห็นว่าโครงการที่ก าลังพิจารณา มีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ ของการลงทุนเป็น มูลค่า เท่าไร
เมื่อสิ้นสุดโครงการ ถ้าค่า NPV มีค่าเป็นบวกแสดงว่าโครงการดังกล่าว สมควรที่จะลงทุน และเลือก
โครงการที่ให้ค่า NPV เป็นบวกสูงที่สุด แต่การใช้ NPVเพียงอย่างเดียวอาจท าให้มีข้อจ ากัดในการ
ตัดสินใจ เลือกโครงการได้   ในกรณีที่โครงการมี ขนาดต่างกัน แต่ให้ค่า NPV ที่เป็นบวกเท่ากัน 
ดังนั้น การตัดสินใจให้การสนับสนุน ควรจะต้องน าเครื่องมืออื่น มาประกอบการ พิจารณา ควบคู่ไป
กับการใช้ค่า NPV  
 2.8.2 อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of  Return: IRR)  

 เป็นอัตราคิดลด (Discount rate) ที่ท าให้มูลค่าปัจจุบัน ของกระแสเงินสด ที่คาดว่าจะต้อง
จ่ายในการลงทุนเท่ากับมูลค่าปัจจุบัน ของกระแส เงินสด ที่คาดว่าจะได้รับจากการด าเนินการ 
ประหยัดพลังงาน ตลอดอายุ โครงการ จากค านิยามข้างต้น หรืออัตราคิดลดที่ท าให้มูลค่าปัจจุบันสุทธิ
ของโครงการเท่ากับศูนย์ เป็นอัตราผลตอบแทนเฉลี่ยต่อปีที่ผู้ลงทุนจะได้รับตลอดอายุโครงการ การ
ค านวณหาผลตอบแทนคิดลดจะต้องทราบข้อมูลดังนี้ กระแสเงินสดจ่ายลงทุนสุทธิ กระแสเงินสดรับ
สุทธิรายปีตลอดอายุโครงการ และระยะเวลาของโครงการ ทั้งนี้ค านวณภายใต้ข้อสมมติว่าไม่มีมูลค่า
ซากและเงินลงทุนสุทธิเท่ากับต้นทุนทางบัญชีได้จากสมการดังนี้  

               ∑
       

          
 
                    ……  (2.7) 

 
 โดยที่ n = อายุของโครงการ (ปี) 
  I0  = เงินจ่ายลงทุนตอนเริ่มโครงการ 
  j  = อัตราเงินเฟ้อ (Inflation rate) 
  B = ผลที่ประหยัดได้ (Benefit) 
  IRR = อัตราผลตอบแทนคิดลด(Internal Rate of  Return) 
 การค านวณหาค่า IRR ก็คือการหาค่า Discount Rate ที่ท าให้ NPV มีค่าเท่ากับศูนย์ นั่นเอง 
ถ้าค่า IRR มากกว่า หรือ เท่ากับ ค่าของทุน Discount Rate (I) ที่ผู้ลงทุนเลือกใช้เป็นจุดตัดสินใจ ก็
ถือได้ว่าโครงการดังกล่าวเป็นโครงการที่น่าลงทุน (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 
2550) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

26 

 2.8.3 ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB)  

 ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB) หมายถึง ระยะเวลาของการลงทุนที่กระแสเงินสด
รับสุทธิจากโครงการเท่ากับกระแสเงินสดจ่ายสุทธิพอดี หรือกล่าวได้ว่าการลงทุนไม่มีก าไรและไม่
ขาดทุนนั่นเอง ระยะเวลาคืนทุนเป็นเครื่องมือในการประเมินความเป็นไปได้ของการลงทุนอย่างง่าย
และไม่ซับซ้อน เป็นการประเมินคร่าวๆและรวดเร็วเหมาะกับเม็ดเงินลงทุนจ านวนไม่มาก อย่างไรก็
ตามการค านวณระยะเวลาคืนทุนมีจุดอ่อนตรงที่ไม่ได้น าเรื่องค่าของเงินตามเวลามาพิจารณาและไม่ให้
ความส าคัญกับกระแสเงินสดที่ได้รับภายหลังระยะเวลาคืนทุน ท าให้อาจเกิดการตัดสินใจเลือก
โครงการลงทุนที่ผิดพลาดได้ ดังนั้นในบางกรณีอาจแก้ปัญหาโดยน ากระแสเงินสดมาปรับลดด้วยอัตรา
คิดลด ซึ่งเป็นการสะท้อนมูลค่าเงินตามเวลาก่อน แล้วค่อยน ามาค านวณหาระยะเวลาคืนทุน หรือที่
เรียกว่า ระยะเวลาคืนทุนแบบคิดลด (discount payback period : DPB) (วนเศรษฐ, 2558) 
 วิธีการคิดระยะเวลาคืนทุน สามารถค านวณหาได้โดยค านวณหากระแสเงินสดสะสมสุทธิใน
แต่ละงวดเวลา จนกระทั่งกระแสเงินสดสะสมเป็นบวก หากกระแสเงินสดสะสมสุทธิเปลี่ยนจากการ
ติดลบเป็นบวก หมายถึงว่าระยะเวลาคืนทุนเกิดขึ้นภายในงวดเวลานั้น สามารถค านวณหาระยะเวลา
คืนทุนได้ดังสมการนี ้

  PB = จ านวนงวดก่อนคืนทุน + 
เงินส่วนที่ยังไม่ได้คืนทุน

กระแสเงินสดที่เกิดขึน้ในปีที่คืนทนุ
 

  
2.9 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 วรรษา อุไรรัตน์ (2558).“การอนุรักษ์พลังงานในอาคารส านักงานใหญ่การท่าเรือแห่ง
ประเทศไทย” (อุไรรัตน,์ 2558) 
 งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาการอนุรักษ์พลังงานในอาคารส านักงานใหญ่การท่าเรือแห่งประเทศ
ไทยซึ่งมีพื้นที่ใช้สอย 26,130 ตารางเมตร คนท างาน 2,000 คน และเวลาท าการของอาคารตั้งแต่วัน
จันทร์ – วันศุกร์ เวลา 08.30 – 16.30 น. การศึกษามุ่งเน้นที่ระบบปรับอากาศ และระบบไฟฟ้าแสง
สว่าง โดยการรวบรวมข้อมูลรายละเอียดการใช้งานของเครื่องจักรและอุปกรณ์ไฟฟ้า เพื่อหาแนวทาง
ในการบริหารจัดการพลังงานในอาคาร เมื่อได้มาตรการอนุรักษ์พลังงานจะตรวจวัดประสิทธิภาพของ
อุปกรณ์ก่อนการปรับปรุง เพื่อประเมินผลประหยัดพลังงาน และความคุ้มค่าในการลงทุน   
 จากการศึกษาพบว่าอาคารใช้ระบบการจัดการพลังงาน 8 ขั้นตอนของกระทรวงพลังงาน ใน
ปี 2558 อาคารมีปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้ารวม 3,573,100 กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อปี คิดเป็นจ านวนเงิน
ทั้งสิ้น 13,649,715 บาทต่อปี และมีดัชนีการใช้พลังงาน 136.74 กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อตารางเมตร โดยมี
สัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้าหลักอยู่ที่ระบบปรับอากาศ ร้อยละ 52 ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง ร้อยละ 18 
และระบบอ่ืนๆ ร้อยละ 30 ของการใช้พลังงานไฟฟ้าทั้งหมดของอาคาร ได้มาตรการอนุรักษ์พลังงานที่
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มีศักยภาพรวม 6 มาตรการ ได้แก่ 1) มาตรการติดตั้ง VSD ในเครื่องสูบน้ าเย็นของเครื่องท าความเย็น 
2) มาตรการติดตั้งอุปกรณ์ล้างท่อคอนเดนเซอร์อัตโนมัติโดยใช้ ลูกบอล 3) มาตรการติดตั้ง
เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนเพิ่มเติมในบริเวณที่มีการท างานนอกเวลา 4) มาตรการเปลี่ยนหลอด
ไฟฟ้าจากหลอด Fluorescent เป็นหลอด LED 5) มาตรการติดฉนวนกันความร้อนใต้หลังคาอาคาร 
และ 6) มาตรการติดฉนวนกันความร้อนบริเวณผนังอาคาร รวมผลประหยัดพลังงานไฟฟ้าจากทุก
มาตรการเท่ากับ 644,775 กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อปี คิดเป็นเงิน 2,463,041 บาทต่อปี มีระยะเวลาคืนทุน
ระหว่าง 0.34 – 15.12 ปี  
 พรเทพ พินัยนิติศาสตร์ (2554).“การจัดการอาคารส านักงานเพื่อการอนุรักษ์พลังงาน 
กรณีศึกษาอาคาร ดร.เจริญ คันธวงศ์ มหาวิทยาลัยกรุงเทพ วิทยาเขตกล้วยน้าไท”(พินัยนิติศาสตร์, 
2554) 
  งานวิจัยนี้ศึกษาการใช้พลังงานในอาคาร ดร.เจริญคันธวงศ์ ที่ม.กรุงเทพ วิทยาเขตกล้วยน้ า
ไท ซึ่งเป็นอาคารส านักงานและสถานศึกษา ผู้วิจัยศึกษาแนวโน้มการใช้พลังงานเพื่อวิเคราะห์หา
มาตรการในการอนุรักษ์พลังงานทั้งระบบปรับอากาศและระบบไฟฟ้าแสงสว่าง และวิเคราะห์หา
ระยะเวลาคืนทุนทุกมาตรการที่ก าหนด 
 ผลการศึกษาได้มาตรการอนุรักษ์พลังงานในระบบปรับอากาศ ได้แก่ การใช้งานอย่างมี
ประสิทธิภาพ การลดชั่วโมงการท างานเครื่องท าน้ าเย็น การลดชั่วโมงการท างานปั๊มน้ าและหอผึ่งเย็น 
การลดชั่วโมงการท างานเครื่องส่งลมเย็น การปรับตั้งค่าอุณหภูมิน้ าเย็นของเครื่องท าน้ าเย็น การ
ปรบัตั้งค่าอุณหภูมิภายในพื้นที่ปรับอากาศให้เหมาะสม การบ ารุงรักษาหอผึ่งเย็น  ซึ่งรวมผลประหยัด
ได้ 204,684 kWhต่อปี คิดเป็นเงิน 466,494 บาทต่อปี ส่วนมาตรส าหรับระบบไฟฟ้าและแสงสว่าง 
ได้แก่ การใช้งานอย่างมีประสิทธิภาพ การปิดไฟช่วงพักกลางวัน การลดชั่วโมงเปิดไฟ การปิดไฟใน
พื้นที่ที่แสงสว่างจากธรรมชาติเพียงพอ การปรับปรุงและติดตั้งอุปกรณ์ประหยัดพลังงานการติดตั้ง
หลอดฟูลออเรสเซนต์ชนิด T5แทนT8 ซึ่งรวมประหยัดได้ 212,063 kWhต่อปี คิดเป็นเงิน 740,849 
บาทต่อปี  รวมผลประหยัดได้ทั้งสิ้น 417,747 kWhต่อปี คิดเป็นเงิน 1,207,343 บาท่ต่อปี 
 จากงานวิจัยเหล่านี้พบว่าการศึกษาและหาแนวทางปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้
เครื่องใช้ไฟฟ้าในอาคารส านักงานว่ามีการใช้พลังงานไปค่อนข้างมากและสามารถหาแนวทางปรับปรุง
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการท างาน อันจะส่งผลให้ช่วยลดการใช้พลังงานได้ด้วย ผลการศึกษาของ
งานวิจัยเหล่านี้พบว่าการปรับปรุงประสิทธิภาพท าให้ลดการใช้พลังงานลงได้ แต่เป็นเพียงการศึกษาใน
ภาพรวม และยังไม่มีการเจาะจงในด้านการศึกษาการจัดการพลังงานในสถานศึกษา  
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บทที ่3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 การศึกษาการใช้พลังงานไฟฟ้าในอาคารเรียนรวมสังคมศาสตร์ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 
ศูนย์รังสิต เริ่มจากการเก็บข้อมูลและท าการวิเคราะห์การใช้พลังงานของอุปกรณ์และเครื่องจักรใน
อาคารเรียนฯ โดยมุ่งเน้นระบบปรับอากาศและระบบไฟฟ้าแสงสว่าง พร้อมทั้งประเมินศักยภาพและ
ความเป็นไปได้ของมาตรการอนุรักษ์พลังงาน เพื่อหาแนวทางในการลดการใช้พลังงานในอาคารเรียน
รวมสังคมศาสตร์ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต 
 ด าเนินการวิจัยจากการศึกษาข้อมูลการใช้พลังงานเชิงปริมาณและค่าใช้จ่าย รูปแบบการใช้
พลังงาน เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการอนุรักษ์พลังงานในแต่ละบริเวณที่มีการใช้พลังงาน การ
วิเคราะห์หามาตรการในการอนุรักษ์พลังงานในระบบปรับอากาศ และระบบไฟฟ้าแสงสว่าง เพื่อหา
แนวทางในการลดการใช้พลังงานโดยใช้การเปรียบเทียบการใช้มาตรการปรับปรุงทั้งก่อนและหลัง 
จากนั้นวิเคราะห์ต้นทุนและความคุ้มค่าในการลงทุน เพื่อเป็นข้อมูลในการตัดสินใจด าเนินการในแต่ละ
มาตรการที่ได้ก าหนด จากการศึกษาข้อมูล ดังนี ้
3.1 ก าหนดแนวทางในการวิจัย 

 ด าเนินการตามกฎกระทรวงก าหนดมาตรฐาน หลักเกณฑ์ และวิธีการจัดการพลังงานใน
โรงงานควบคุมและอาคารควบคุม พ.ศ.2552  โดยใช้แนวทางการจัดการพลังงาน 8 ขั้นตอน ดังนี้ 

1) การแต่งตั้งคณะท างานด้านการจัดการพลังงาน 
2) การประเมินสถานภาพการจัดการพลังงานเบื้องต้น 
3) การก าหนดนโยบายอนุรักษ์พลังงาน 
4) การประเมินศักยภาพการอนุรักษ์พลังงาน 
5) การก าหนดเป้าหมายและแผนอนุรักษ์พลังงาน และแผนการฝึกอบรมและกิจกรรม

ส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน 
6) การด าเนินการตามแผนอนุรักษ์พลังงานและการตรวจสอบและวิเคราะห์การปฏิบัติตาม

เป้าหมายและแผนอนุรักษ์พลังงาน 
7) การตรวจติดตามการประเมินการจัดการพลังงาน 
8) การทบทวน วิเคราะห์และแก้ไขข้อบกพร่องของการจัดการพลังงาน 
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3.2  ศึกษาข้อมูลการใชพ้ลังงานเบื้องต้นของอาคารเรียนรวมสังคมศาสตร ์มธ. ศูนย์รังสติ 

 3.2.1  ข้อมูลทั่วไป 

  อาคารเรียนรวมสังคมศาสตร์ ตั้งอยู่ภายในมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต 
เลขที่ 99 หมู่ 18 ต าบลคลองหนึ่ง อ าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี ก่อสร้างแล้วเสร็จเมื่อปี พ.ศ. 
2545 ปัจจุบันอาคารมีอายุ 16 ปี ลักษณะอาคารเป็นครึ่งวงกลมซ้อนกันสองวง ทั้งวงในและวงนอก
เป็นอาคารสูง 4 ชั้น ประกอบด้วยห้องเรียนทั้งหมด 135 ห้อง แบ่งเป็นห้องละ 30, 50, 100, 150, 
200, 300 และ 500 ที่นั่ง มีที่นั่งรวมในอาคารทั้งหมด 13,014 ที่นั่ง  
 
  พื้นที่อาคาร 
   พื้นที่ทั้งหมด  22,222 ตารางเมตร 
   พื้นที่ปรับอากาศ  14,722 ตารางเมตร 
   พื้นที่ไม่ปรับอากาศ 7,500 ตารางเมตร 
 
  ข้อมูลการใช้งานอาคาร 
  อาคารเรียนรวมสังคมศาสตร์ เป็นอาคารเรียนกลางของมหาวิทยาลัย ซึ่งอาจารย์
และนักศึกษาทุกคณะสามารถมาใช้จัดการเรียนการสอนในอาคารนี้ ได้ มีผู้ ใช้งานในอาคาร
โดยประมาณ 13,000 คนต่อวัน เปิดใช้งานวันจันทร์-ศุกร์ คิดเป็น 264 วันต่อปี เป็นเวลาตั้งแต่ 8.00-
16.00 น. คิดเป็น 8 ชั่วโมงต่อวัน หรือ 2,112 ชั่วโมงต่อปี  
 

 

 
รูปภาพที่ 3.1อาคารเรียนรวมสังคมศาสตร ์มธ.ศูนย์รังสิต 
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 3.2.2  ข้อมูลการใชพ้ลังงานไฟฟา้ในอาคาร 

  อาคารเรียนรวมสังคมศาสตร์ แบ่งสัดส่วนปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าออกเป็น 3 
ระบบ ได้แก่ ระบบปรับอากาศ ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง และระบบอื่นๆ เช่น ระบบลิฟต์ ระบบ
สุขาภิบาล เป็นต้น จะพบว่าการใช้พลังงานส่วนใหญ่จะเป็นระบบปรับอากาศ คือ ร้อยละ 68  ระบบ
ไฟฟ้าแสงสว่าง ร้อยละ 30 และระบบอ่ืนๆ คิดเป็นร้อยละ 2 ของการใช้พลังงานในอาคารทั้งหมด 
 

 
รูปภาพที่ 3.2 ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในอาคารเรียนรวมสังคมศาสตร์ มธ.ศูนย์รังสิต 

 
 จากการศึกษาและการรวบรวมข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าในอาคารเรียนรวมสังคมศาสตร์ 
มธ.ศูนย์รังสิต ข้อมูลปี พ.ศ. 2559 ได้ดังตารางที่ 3.1 
ตารางที่ 3.1ผลการใช้พลังงานไฟฟ้ารวมของอาคารเรียนรวมสังคมศาสตร์ มธ.ฯ ปี 2559  

ระบบ ปริมาณการใช้พลงังาน
ไฟฟ้า (kWh/ป)ี 

ร้อยละ ดัชนีการใช้พลังงาน(kWh/m2/ /ป)ี 

พื้นที่ทัง้หมด พื้นปรับอากาศ 

ระบบปรับอากาศ 4,840,633 68 218 329 
ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 2,081,792 30 99 141 
ระบบอื่นๆ 230,415 2 5 16 

รวม 7,152,840 100 322 - 
 

68 % 

30 % 

2 % 

ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในอาคารเรียนรวมสังคมศาสตร์ ปี 2559  
แยกตามระบบ 

ระบบปรับอากาศ 

ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 

ระบบอื่นๆ 
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ตารางที่ 3.2 ผลการใช้พลังงานไฟฟ้ารวมของอาคาร ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2558 – 2559  
รายการ 2558 2559 

ปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้า (kWh/ป)ี 6,963,960 7,152,840 
 
ตารางที่ 3.3 ผลการใช้พลังงานไฟฟ้ารวมและค่าไฟฟ้าในอาคารอาคารเรียนรวมสังคมศาสตร์ มธ.ศูนย์
รังสิต ข้อมูลปี พ.ศ. 2559  

เดือน ปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้า 
(กิโลวัตต์ขั่วโมง) 

ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย 
(บาทต่อกิโลวตัต)์ 

ค่าไฟฟ้า 
(บาท) 

มกราคม 460,560 4.70 2,164,709.83 
กุมภาพันธ์ 588,720 4.68 2,752,713.88 
มีนาคม 786,240 4.57 3,590,396.81 
เมษายน 649,920 4.69 3,050,128.59 

พฤษภาคม 629,280 4.32 2,721,030.46 
มิถุนายน 445,800 4.07 1,812,869.99 
กรกฎาคม 403,800 4.21 1,698,826.76 
สิงหาคม 636,480 4.37 2,779,039.68 
กันยายน 732,360 4.24 3,106,897.16 
ตุลาคม 666,120 4.18 2,783,270.07 

พฤศจิกายน 721,920 4.22 3,048,193.20 
ธันวาคม 431,640 4.24 1,828,514.81 
รวม/ป ี 7,152,840 - 31,336,591.24 
เฉลี่ย 596,070 4.38 2,611,382.60 

 

 

 3.2.3 ข้อมูลอุปกรณไ์ฟฟ้าของระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 

 ระบบแสงสว่างในอาคารเรียนรวมสังคมศาสตร์ มธ.ศูนย์รังสิต มีการติดตั้งการใช้หลอดไฟฟ้า
ชนิดฟลูออเรสเซนต์ ชนิด T5 ขนาด 38 วัตต์ บัลลาสต์ 2 วัตต์ ทั้งหมดในอาคาร ดังข้อมูลต่อไปนี้  
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ตารางที่ 3.4 ข้อมูลอุปกรณ์ไฟฟ้าของระบบไฟฟ้าแสงสว่างของอาคารเรียนรวมสังคมศาสตร์ฯ  

สถานที ่ ชนิดหลอด 
ขนาด 38 วัตต ์
(บัลลาสต2์วัตต์) 

จ านวน 
(หลอด) 

รวม 
(วัตต์) 

ห้องเรียนขนาด 50 ที่นั่ง T5 40 896 35,840 
ห้องเรียนขนาด 100 ที่นั่ง T5 40 840 33,600 
ห้องเรียนขนาด 150 ที่นั่ง T5 40 784 31,360 
ห้องเรียนขนาด 200 ที่นั่ง T5 40 864 34,560 
ห้องเรียนขนาด 300 ที่นั่ง T5 40 960 38,400 
ห้องเรียนขนาด 500 ที่นั่ง T5 40 864 34,560 
โถงทางเดินชั้น 1-4 T5 40 1444 57,760 
ห้องน้ าช้ัน 1-4 T5 40 196 7,840 

รวม 6,848 273,920 
  
 ก าลังไฟฟ้าส่องสว่างรวม    260,224 วัตต ์
 พื้นที่ใช้สอยรวมของอาคาร   22,222  ตารางเมตร 
 ก าลังไฟฟ้าส่องสว่างติดตั้งต่อพื้นที่ใช้สอยรวม 12.33  วัตต์ต่อตารางเมตร
  
  
 3.2.4 ข้อมูลอุปกรณไ์ฟฟ้าของระบบปรับอากาศ 

 อาคารเรียนรวมสังคมศาสตร์ มธ.ศูนย์รังสิต มีการใช้ระบบปรับอากาศ 2 ประเภท คือ ระบบ
ปรับอากาศแบบแยกส่วน (Split Type Air Condition Unit) และระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย์ที่
ระบายความร้อนด้วยอากาศ (Air Cooled Chiller) 
 
 ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน (Split Type Air Condition Unit) การติดตั้งระบบปรับ
อากาศแบบแยกส่วนในอาคารเรียนรวมสังคมศาสตร์ มธ.ศูนย์รังสิต ลักษณะติดผนังด้านบนใต้ฝ้า
เพดาน ซึ่งเป็นการติดตั้งเฉพาะบางห้องเท่านั้นเพื่อใช้งานเป็นกรณีพิเศษหรืองานส าคัญ จ านวน
ทั้งหมด 6 ห้อง ได้แก่ ห้องเรียน 5 ห้อง และ ห้องกองอ านวยการ 1 ห้อง โดยสรุปข้อมูลการติดตั้ง
ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนภายในอาคารฯ รายละเอียดดังตาราง 3.5  
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ตารางที่ 3.5 ข้อมูลอุปกรณ์ไฟฟ้าของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน 

ขนาดท าความเย็น (BTU/hr) จ านวน (เครื่อง) รวม (BTU/hr) 

12,000 4 48,000 

13,000 6 78,000 

22,000 8 176,000 

รวม 18 302,000 

 
 ระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย์ที่ระบายความร้อนด้วยอากาศ (Air Cooled Chiller) 
อาคารเรียนรวมสังคมศาสตร์ มธ.ศูนย์รังสิต ติดตั้งระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย์ชนิดระบายความ
ร้อนด้วยอากาศ จ านวน 4 เครื่อง อยู่บนช้ันดาดฟ้าของอาคาร รายละเอียดดังตารางที่ 3.6 
 
ตารางที่ 3.6 ข้อมูลอุปกรณ์ไฟฟ้าของระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย์ที่ระบายความร้อนด้วยอากาศ 

ประเภทเครื่องปรับอากาศ ระบายความร้อนด้วยอากาศ 

ประเภทเครื่องคอมเพรสเซอร ์ คอมเพรสเซอรแ์บบสกร ู(Screw) 

ขนาดท าความเย็น 350 Ton 

Refrigerant R-134A 

Model 
30GX-E358385S    จ านวน 3 เครื่อง ติดต้ังปี พ.ศ.2545 
30XA1252-PT254  จ านวน 1 เครื่อง ติดต้ังปี พ.ศ. 2558 

ขนาดปั๊มน้ าเย็นของ 
เครื่องสูบน้ าเย็น 

จ านวน 4 เครือ่ง 
37kW, 1470 rpm, 840 gpm, 120 FT, 50 Hz   

ชื่อผู้ผลิต Carrier 

 
3.3 ศึกษาระบบการจัดการพลังงานของอาคารเรียนรวมสังคมศาสตร์ ม.ธรรมศาตร ์ศูนย์รังสิต 

 อาคารเรียนรวมสังคมศาสตร์ มธ.ศูนย์รังสิต ได้ด าเนินงานด้านอนุรักษ์พลังงานตามแนว
ทางการจัดการพลังงาน 8 ขั้นตอนที่พระราชบัญญติก าหนดการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน (ฉบับที่ 
2) พ.ศ.2550 ก าหนด เพื่อด าเนินการตามมาตรการอนุรักษ์พลังงานด้วยการผลิตและใช้พลังงานอย่าง
มีประสิทธิภาพและประหยัด ดังข้อมูลต่อไปนี้  
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 ขั้นตอนที ่1 การแต่งตั้งคณะคณะกรรมการด้านการจัดการพลังงาน 

 มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ มีการก าหนดผู้รับผิดชอบด้านพลังงานมีคุณสมบัติและจ านวน
ตามที่ก าหนดในกระทรวง ซึ่งเป็นผู้ดูแลรับผิดชอบครอบคลุมอาคารเรียนรวมสังคมศาสตร์ มธ.ศูนย์
รังสิตด้วย พร้อมทั้งมีการแต่งตั้งคณะกรรมการด้านการจัดการพลังงานในภาพรวมของมธ. ในปี พ.ศ.
2558 โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อให้การด าเนินงานด้านการจัดการพลังงานของมธ. ศูนย์รังสิต เป็นไปด้วย
ความเรียบร้อย มีประสิทธิภาพและมีปะสิทธิผล รวมทั้งให้สอดคล้องกับพระราชบัญญัติการส่งเสริม
การอนุรักษ์พลังงาน (ฉบับที่ 2) พ.ศ.2550 โดยท าค าสั่งแต่งตั้งคณะกรรมการด้านการจัดการพลังงาน
และเผยแพร่ให้ทราบถึงการก าหนดหน้าที่และความรับผิดชอบการท างาน ซึ่งเผยแพร่วิธีการติด
ประกาศบริเวณจุดประชาสัมพันธ์อาคารและในระบบสารสนเทศของมหาวิทยาลัย  
 คณะท างานด้านการจัดการพลังงานของมธ.ศูนย์รังสิต ประกอบด้วย ประธานกรรมการหรือ
หัวหน้าคณะท างาน ซึ่งเป็นผู้ช่วยอธิการบดีฝ่ายบริหารศูนย์รังสิต กรรมการ กรรมการและเลขานุการ 
กรรมการและผู้ช่วยเลขานุการ โดยคณะท างานมีหน้าที่และความรับผิดชอบดังต่อไปนี้ 

1) ก าหนดนโยบายการอนุรักษ์พลังงาน ของมธ.ศูนย์รังสิต 

2) ด าเนินการจัดการพลังงานของมธ.ศูนย์รังสิต ให้สอดคล้องกับนโยบายอนุรักษ์พลังงาน

และวิธีการจัดการพลังงาน 

3) ประสานงานกับทุกหน่วยงานของมธ.ศูนย์รังสิต เพื่อขอความร่วมมือในการปฏิบัติตาม

นโยบายอนุรักษ์พลังงานและวิธีการจัดการพลังงาน รวมทั้งการจัดฝึกอบรมหรือกิจกรรมเพื่อสร้าง

จิตส านึกของบุคคลากร 

4) ควบคุมดูแลให้การจัดการพลังงานของมธ.ศูนย์รังสิต เป็นไปตามนโยบายอนุรักษ์พลังงาน

และวิธีการจัดการพลังงาน 

5) รายงานผลการอนุรักษ์และการจัดการพลังงาน ตามนโยบายอนุรักษ์พลังงานและวิธีการ

จัดการพลังงานของอาคารควบคุมให้มธ.ศูนย์รังสิต รับทราบ 

6) เสนอแนะเกี่ยวกับการก าหนดหรือทบทวนนโยบายอนุรักษ์พลังงาน และวิธีการจัด

การพลังงานให้มธ.ศูนย์รังสิต พิจารณา 

7) สนับสนุนมธ.ศูนย์รังสิต ในการด าเนินการตามกฎกระทรวงน้ี 
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 ขั้นตอนที่ 2 การประเมนิสถานภาพการจดัการพลังงานเบื้องตน้ 

 อาคารเรียนรวมสังคมศาสตร์ มธ.ศูนย์รังสิตได้ท าการประเมินสถานภาพการจัดการพลังงาน
เป็นประจ าทุกปี ซึ่งอยู่ภายใต้การท างานคณะกรรมการด้านการจัดการพลังงานของมหาวิทยาลัย และ
ได้ท ารายงานผลการประเมินฯเสนอต่อพพ.ในเล่มรายงานเป็นประจ าทุกปี ซึ่งสามารถวัดผลการ
ประเมินสถานภาพการจัดการพลังงานของอาคารเรียนรวมสังคมศาสตร์ฯ ได้ดังตารางที่ 3.7 
ตารางที่ 3.7 การประเมินการจัดการพลังงานของอาคารเรียนรวมสังคมศาสตร์ มธ.ศูนย์รังสิต 

 
 
การประเมินการจัดการพลังงานของอาคารเรียนรวมสังคมศาสตร์ มธ.ศูนย์รังสิต สรุปได้ดังนี้ 
นโยบายการอนุรักษ์พลังงาน : มีนโยบายและมีการสนับสนุนเป็นครั้งคราวจากฝ่าย 
     บริหาร 
การจัดองค์กร   : มีผู้รับผิดชอบด้านพลังงานรายงานต่อคณะกรรมการ 
     เฉพาะกิจ แต่สายงานบังคับบัญชาไม่ชัดเจน 
การกระตุ้นและสร้างแรงจูงใจ : คณะกรรมการเฉพาะกิจเป็นผู้ด าเนินการ 
ระบบข้อมูลข่าวสาร  : มีการสรุปรายงานด้านค่าใช้จ่ายการใช้พลังงานเพื่อใช้กัน
     ภายในฝ่ายวิศวกรรม 
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ประชาสัมพันธ์   : แจ้งให้พนักงานทราบอย่างไม่เป็นทางการเพื่อส่งเสริมการ
     ใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ 
การลงทุน   : พิจารณาเฉพาะมาตรการที่ลงทุนต่ า 
 
 ขั้นตอนที่ 3 การก าหนดนโยบายอนรุักษ์พลังงาน 

 อาคารเรียนรวมสังคมศาสตร์ มธ.ศูนย์รังสิต ใช้การก าหนดนโยบายอนุรักษ์พลังงานซึ่งเป็น
การใช้นโยบายจากภาพรวมของมหาวิทยาลัยทั้งหมด ก าหนดไว้เมื่อปี พ.ศ. 2559 เพื่อแสดงเจตจ านง
และความมุ่งมั่นในการด าเนินงานด้านการอนุรักษ์พลังงาน มหาวิทยาลัยได้ก าหนด นโยบายอนุรักษ์
พลังงานตามวัตถุประสงค์และเป้าหมายการอนุรักษ์พลังงาน ซึ่งสอดคล้องกับสถานภาพการใช้  
พลังงานและเหมาะสมกับอาคารควบคุม ดังต่อไปนี ้ 

1) มธ.จะด าเนินการและพัฒนาระบบการจัดการพลังงานอย่างเหมาะสม โดยก าหนดให้การ

อนุรักษ์พลังงานเป็นส่วนหนึ่งของการด าเนินงานของหน่วยงาน และสอดคล้องกับกฎหมายและ

ข้อก าหนดอื่นๆที่เกี่ยวข้อง 

2) มธ.จะด าเนินการปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้ทรัพยากรพลังงานขององค์กรอย่างต่อเนื่อง 

เหมาะสมกับการท างาน โดยให้ความส าคัญกับเทคโนโลยีที่ใช้และแนวทางปฏิบัติงานที่เกิดประโยชน์

สูงสุด 

3) มธ.จะก าหนดแผนและเป้าหมายการอนุรักษ์พลังงานในแต่ละปี และสื่อสารให้บุคลากร

และนักศึกษาทุกคนเข้าใจและปฏิบัติได้อย่างถูกต้อง 

4) มธ.ถือ่วาการอนุรักษ์พลังงานเป็นหน้าที่ความรับผิดชอบของผู้บริหารทุกระดับ บุคลากร

และนักศึกษาทุกคน ที่จะต้องให้ความร่วมมือในการปฏิบัติตามมาตรการที่ก าหนด เพื่อให้การติดตาม

ตรวจสอบรายงานต่อคณะกรรมการท างานด้านการจัดการพลังงาน 

5) มธ.จะให้การสนับสนุนทรัพยากรด้านบุคลากร งบประมาณ เวลาในการท างาน การ

ฝึกอบรมและการมีส่วนร่วมในการเสนอความคิดเห็น ตลอดจนการสนับสนุนด้านอื่นๆที่จ าเป็น เพื่อ

พัฒนางานด้านพลังงานอย่างยั่งยืน 

6) ผู้บริหารและคณะท างานด้านการจัดการพลังงาน จะทบทวนและปรับปรุงนโยบาย 

เป้าหมายและแผนการด าเนินงานด้านพลังงานทุกป ี
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 ขั้นตอนที่ 4 การประเมนิศักยภาพการอนรุักษ์พลังงาน 

 อาคารเรียนรวมสังคมศาสตร์ มธ.ศูนย์รังสิต ซึ่งอยู่ภายใต้การดูแลด้านการใช้พลังงานจาก
นโยบายของมหาวิทยาลัย มีการประเมินศักยภาพการอนุรักษ์พลังงานขององค์กรแบ่งเป็น 3 ระดับ 

1) การประเมินระดับองค์กร โดยการเปรียบเทียบข้อมูลการใช้พลังงานรวมรายปี 

2) การประเมินระดับการบริการ โดยการค านวณปริมาณการใช้พลังงาน ค่าการใช้พลังงาน

จ าเพาะของพ้ืนที่ใช้สอย (ทุกกรณี)ในแต่ละปี 

3) การประเมินระดับเครื่องจักร/อุปกรณ์  โดยการค้นหาการใช้พลังงานที่มีนัยส าคัญใน

เครื่องจักร/อุปกรณ์หลัก อาคารควบคุมได้ด าเนินการโดยการตรวจวัดหาข้อมูลปริมาณการใช้พลังงาน 

ชั่วโมงการท างาน และวิเคราะห์หาค่าประสิทธิภาพและการสูญเสียพลังงานในแต่ละเครื่องจักร/

อุปกรณ์หลักที่มีการใช้ในอาคารควบคุม เช่น หลอดไฟฟ้าในอาคาร เครื่องปรับอากาศ 

 ขั้นตอนที่ 5 การก าหนดเปา้หมายและแผนอนุรักษพ์ลังงาน แผนการฝึกอบรมและ
กิจกรรมเพื่อสง่เสริมการอนรุักษ์พลังงาน 

 อาคารเรียนรวมสังคมศาสตร์ มธ.ศูนย์รังสิต ได้ก าหนดเป้าหมายและแผนอนุรักษ์พลังงาน 
คือ ร้อยละที่ลดลงของปริมาณพลังงานที่ใช้เดิม โดยมีค่าเป้าหมายที่ 5.0 และได้จัดท ามาตรการ
อนุรักษ์พลังงานด้านไฟฟ้าคือ เปิด-ปิดหลอดไฟฟ้าเมื่อไม่ใช้งาน เปลี่ยนหลอดไฟฟ้าจากหลอดไฟฟ้า
ฟลูออเรสเซนต์ชนิด T5 เป็นหลอดไฟฟ้า LED เพิ่มการเดินตรวจสอบดูแลการเปิด-ปิดไฟฟ้าภายใน
ห้องเรียนโดยใช้บุคลากรแม่บ้าน เปิดม่านในห้องเรียนเพื่อลดภาระการใช้หลอดไฟฟ้าภายในห้อง และ
รณรงค์การใช้ไฟฟ้าอย่างประหยัด  
 โดยมีการเผยแพร่แผนการฝึกอบรมเกี่ยวกับผู้เกี่ยวข้องกับผู้ใช้พลังงาน  และกิจกรรมเพื่อ
ส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน เพื่อให้นักศึกษาและบุคลากรทุกคนรับทราบและเข้าร่วมด าเนินการตาม
แผนฯ ผ่านการติดประกาศบริเวณบอร์ดประชาสัมพันธ์ ชั้น 1 ของอาคาร 
 ขั้นตอนที่ 6 การด าเนนิการตามแผนอนุรักษ์พลังงานและการตรวจสอบและวิเคราะห์การ
ปฏิบัติตามเป้าหมายและแผนอนุรักษ์พลงังาน 

 คณะท างานด้านการจัดการพลังงานจะด าเนินการติดตามความก้าวหน้าของการปฏิบัติตาม
มาตรการและแผนอนุรักษ์พลังงานที่ก าหนดไว้ โดยสรุปผลการตรวจสอบการปฏิบัติตามเป้าหมายการ
อนุรักษพ์ลังงานส าหรับมาตรการด้านไฟฟ้าดังนี้ 
 การติดตามการด าเนินการแผนการอนุรักษ์พลังงานตามเป้าหมาย ร้อยละที่ลดลงของปริมาณ
พลังงานที่ใช้เดิม คือ ร้อยละ 5.0  และผลการอนุรักษ์พลังงานที่เกิดขึ้นจริง คือ ร้อยละ 4.0 
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 การด าเนินการตามมาตรการและกิจกรรมเพื่อส่งเสริมอนุรักษ์พลังงานสามารถด าเนินการได้
ตามแผน ยกเว้นมาตรการเปลี่ยนหลอดไฟฟ้าเป็น LED  
 
 ขั้นตอนที่ 7 การตรวจติดตามและประเมินการจัดการพลังงาน 

 อาคารเรียนรวมสังคมศาสตร์ มธ.ศูนย์รังสิต เป็นอาคารที่อยู่การดูแลด้านการจัดการพลังงาน
ภายใต้ก ากับดูแลของมหาวิทยาลัยที่ออกค าสั่งแต่งตั้งคณะผู้ตรวจสอบประเมินการจัดการพลังงานใน
ภาพรวมของมหาวิทยาลัย ในปี พ.ศ. 2558 เพื่อให้การด าเนินงานด้านการจัดการพลังงานของอาคาร
เรียนรวมสังคมศาสตร์ฯ ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของมหาวิทยาลัยให้ด าเนินการด้วยความเรียบร้อย โดยได้ท า
การเผยแพร่ค าสั่งแต่งตั้งคณะท างานด้านการจัดการพลังงานให้บุคลากรและนักศึกษาทุกคนรับทราบ
ผ่านการติดประกาศบริเวณบอร์ดประชาสัมพันธ์ ชั้น 1 ของอาคารเรียนรวมสังคมศาสตร์ฯ  
 ซึ่งคณะผู้ตรวจประเมินการจัดการพลังงานในมธ. ประกอบด้วย ผู้ช่วยอธิการบดีฝ่ายกายภาพ
ศูนย์รังสิต(ประธาน) ผู้ช่วยอธิการบดีฝ่ายวางแผน(กรรมการ) เจ้าหน้าที่บริหารงานทั่วไป(กรรมการ) 
วิศวกรช านาญการพิเศษ(กรรมการ) และวิศวกรไฟฟ้า (กรรมการและเลขานุการ) โดยผู้ตรวจประเมิน
ฯ มีหน้าที่รับผิดชอบในการตรวจสอบและประเมินวิธีการจัดการพลังงานภายในมธ.ศูนย์ริตและ
รายงานผลให้มหาวิทยาลัยทราบ สามารถสรุปผลการตรวจประเมินภายในองค์กรได้ดังตารางที่ 3.8  
ตารางที่ 3.8 การตรวจติดตามการด าเนินการจัดการพลังงาน 
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ตารางที่ 3.8 การตรวจติดตามการด าเนินการจัดการพลังงาน (ต่อ) 

 
 
 ขั้นตอนที่ 8 การทบทวน วิเคราะห์และแกไ้ขข้อบกพร่องของการจัดการพลงังาน 

 อาคารเรียนรวมสังคมศาสตร์ มธ.ศูนย์รังสิต ซึ่งอยู่ภายใต้การก ากับดูแลของมหาวิทยาลัย จึง
ส่งบุคลากรที่เกี่ยวข้องกับการดูแลการใช้พลังงานเข้าร่วมประชุมกับคณะการท างานด้านการจัด
การพลังงานเพื่อทบทวนผลการด าเนินการด้านการจัดการพลังงาน รวมทั้งน าข้อมูลที่ได้จากคณะ
ผู้ตรวจประเมินการจัดการพลังงานภายในองค์กรมาใช้ในการปรับปรุงและแก้ไขข้อบกพร่องที่เกิดขึ้น
จากการด าเนินการ ทั้งนี้ อาคารเรียนรวมสังคมศาสตร์ฯ ยังไม่มีการเผยแพร่ผลทบทวน วิเคราะห์
แก้ไขข้อบกพร่องของการจัดการพลังงานที่เป็นแผนของอาคารโดยเฉพาะ แต่เป็นการทบทวนการใช้
พลังงานในภาพรวมของอาคาร รวมกับทั้งมหาวิทยาลัย 
ตารางที่ 3.9 สรุปผลการทบทวน วิเคราะห์ และแก้ไขข้อบกพร่องของการจัดการพลังงาน ปี 2559 
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3.4 การเก็บข้อมูลและตรวจวัดงานวิจัยเพื่อก าหนดแนวทางในการอนุรักษ์พลังงานในอาคาร 

 สืบเนื่องจากข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าในอาคารเรียนรวมสังคมศาสตร์ มธ.ศูนย์รังสิต พบว่า
การใช้พลังงานไฟฟ้าที่มากที่สุดคือระบบปรับอากาศ รองลงมาคือระบบไฟฟ้าและแสงสว่าง ดังนั้น 
งานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นที่การลดการใช้พลังงานในระบบปรับอากาศและระบบไฟฟ้าและแสงสว่าง จึง
ท าการศึกษาและเก็บข้อมูลพร้อมทั้งการตรวจวัด โดยใช้อุปกรณ์และเครื่องมือดังต่อไปนี้  
 
 3.4.1 เครื่องมอืที่ใช้ตรวจวัด 

1)  เครื่องวัดระดับความส่องสว่าง (Lux Meter) มีหน่วยเป็นลักซ์ ลักษณะการวัดโดยใช้
ความไวแสงแปลงระดับความส่องสว่างเป็นแรงดันไฟฟ้า ใช้กับการวัดที่จุดต่างๆ  

 
รูปภาพที่ 3.3 เครื่องวัดระดับความส่องสว่าง (Lux Meter) 

 
 2)  เกจวัดความดันแบบท่อบูร์ดอง (Bourdon Tube Pressure Gauge) 

 
รูปภาพที่ 3.4 เกจวัดความดันแบบท่อบูร์ดอง 

 
 3) ตลับเมตร ใช้วัดขนาดความกว้าง ความยาว และความสูงของอุปกรณ์ 

 
 3.4.2 การตรวจวัดระบบไฟฟ้าและแสงสว่าง 

 ตรวจวัดโดยเก็บข้อมูลค่าความเข้มแสงสว่างภายในอาคาร โดยใช้ห้องเรียนในการตรวจวัด
ความเข้มแสงสว่าง ซึ่งวิธีการตรวจวัดโดยทั่วไปมี 2 วิธี คือ วัดที่จุดท างาน และวัดแบบหาค่าเฉลี่ยของ
พื้นที่ทั่วไป 
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1) การวัดแบบจุด เป็นการวัดบริเวณที่ใช้สายตาท างานที่จุดนั้น ตรวจวัดสายตาในจุดที่
สายตากระทบชิ้นงาน หรือจุดที่ท างาน โดยวางเครื่องวัดแสงในระนาบเดียวกับชิ้นงาน หรือวางพื้นผิว
ที่สายตาตกระทบ จากนั้นอ่านค่าที่วัดได ้

2) การวัดแบบหาค่าเฉลี่ยของพื้นที่ทั่วไป เป็นการวัดในพื้นที่ทั่วไป ในบริเวณที่ใช้งาน โดย
แบ่งพื้นที่ทั้งหมดออกเป็น 2 x 2 ตารางเมตร และให้เครื่องวัดแสงอยู่ในระนาบสูงจากพื้น 75 
เซนติเมตร จากน้ันอ่านค่าที่วัดได้ มาบันทึกและหาค่าเฉลี่ยโดยใช้สูตร 

 

  ความเข้มแสงสว่างเฉลี่ย (LUX)=
                    

 
   ……. (3.1) 

   
  โดยที่  R = ค่าความเข้มแสงที่อ่านได้จากเครื่องวัดแสง (LUX) 
    N = จ านวนจุดตรวจวัดทั้งหมด (จุด) 
 
 การตรวจวัดความเข้มแสงสว่างภายในอาคารเรียนรวมสังคมศาสตร์ฯ วิธีการวัดแบบหา
ค่าเฉลี่ยของพื้นที่ทั่วไป โดยใช้ห้องเรียนตัวอย่างจ านวน 1 ห้อง คือ ห้อง SC1015 เพื่อต้องการทราบ
ค่าความเข้มแสงสว่างของห้องเรียนในอาคารทั้งหมด ดังข้อมูลต่อไปนี้ 
 ห้องเรียน หมายเลข SC1015 ขนาดความจุ 50 ที่นั่ง ชั้น 1 มีหลอดไฟฟ้าชนิดฟลูออเรส
เซนต์ T5 ขนาด 38 วัตต์ และบัลลาสต์ ขนาด 2 วัตต์ จ านวน 32 หลอด จากนั้นท าการตรวจวัดแบบ
หาค่าเฉลี่ยของพื้นที่ทั่วไป แสดงต าแหน่งจุดตรวจวัดดังภาพที่ 3.5 เมื่อสีเหลืองคือต าแหน่งหลอด
ไฟฟ้าและ R1 ถึง R15 คือต าแหน่งและจ านวนจุดตรวจวัด เพื่อน าไปค านวณความเข้มแสงสว่าง ได้ผล
การตรวจวัดและผลการค านวณดังตารางที่ 3.10 
 

 
 

 

      
 
 

R1  R6  R11 
R2  R7  R12 

R13 R3  R7  
R4  R9  R14 
R5  R10  R15 
     

รูปภาพที่ 3.5 ต าแหน่งจุดตรวจวัดความเข้มแสงห้อง SC1015 
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ตารางที่ 3.10 ผลการตรวจวัดความเข้มแสงแสว่างภายในห้องเรียนอาคารเรียนรวมสังคมศาสตร์ฯ  

จุดที ่ ค่าความเข้มแสงสวา่งที่วัดได้ (ลักซ์) 

1 504 

2 622 

3 504 

4 530 

5 480 

6 560 

7 595 

8 490 

9 528 

10 597 

11 523 

12 616 

13 553 

14 549 

15 604 

รวม 8,255 

เฉลี่ย 550.33 

 จากตารางห้องที่น ามาเป็นตัวอย่างการตรวจวัดการใช้พลังงานไฟฟ้าแสงสว่างในภาพรวมทั้ง
อาคารนั้น พบว่ามีค่าความเข้มแสงสว่างเฉลี่ยอยู่ที่ 550.33 ลักซ์ ซึ่งค่ายังคงอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานจาก
สมาคมแสงสว่างแห่งประเทศไทย คือ 300-500 ลักซ์ 
 
 3.4.3 การตรวจวัดและวิเคราะหป์ระสิทธิภาพเครื่องท าน้ าเย็น 

 วัตถุประสงค์  
1) เพื่อให้สามารถค านวณขนาดท าความเย็น และทราบวิธีหาอัตราการไหลของน้ าเย็น

ทางอ้อมจากการวัดความเสียดทานต่อการไหลของน้ าผ่าน Evaporator/Cooler 
2) เพื่อให้สามารถค านวณความร้อนที่ถ่ายออกที่คอนเดนเซอร์ และทราบวิธีหาอัตราการ

ไหลของน้ าหล่อเย็นทางอ้อมจากการวัดความเสียดทานต่อการไหลของน้ าผ่านคอนเดนเซอร ์
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3) เพื่อให้สามารถหาประสิทธิภาพของเครื่องท าน้ าเย็นได้ โดยการวัดก าลังที่ต้องใช้ใน
คอมเพรสเซอร์ 

4) เพื่อให้เห็นการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิควบแน่น (ความดันในคอนเดนเซอร์)  และ
อุณหภูมิระเหย (ความดันใน Evaporator)ที่มีผลต่อประสิทธิภาพของเครื่อง  
 การตรวจวัด  

1) เครื่องมือที่ใช้ คือ เกจวัดความดันแบบท่อบูร์ดอง (Bourdon Tube Pressure Gauge)  
2) ขั้นตอนการปฏิบัติการ ตรวจวัด อุณหภูมิของน้ าเย็นเข้า-ออกจาก Evaporator/Cooler 

และวัดอัตราการไหลของน้ าเย็น ด้วยการวัดความดันตกคล่อม Cooler แล้วใช้ Cooler 
Performance  

3) การค านวณ ได้แก่ ขนาดท าความเย็น อัตราระบายความร้อน ค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะ
ในการท าความเย็น (COP) และ ตรวจสอบกฎของพลังงานว่าความร้อนที่ระบายออกเท่ากับผลรวม
ของขนาดท าความเย็นและก าลังที่ใช้ในคอมเพรสเซอร์จริงหรือไม่ 

 
 การบันทึกข้อมูลตรวจวัดและผลการค านวณประสิทธิภาพเครื่องท าน้ าเย็น 
 
ตารางที่ 3.11 ข้อมูลที่ใช้ในการตรวจวัดและวิเคราะห์ประสิทธิภาพเครื่องท าน้ าเย็น 

อุปกรณ์/เครื่อง ตัวแปร สูตร ผล หน่วย 

คอมเพรสเซอร ์
กระแสไฟฟ้า I 100 % 
ก าลังไฟฟ้า W 435 kW 

เครื่องระเหย 

อัตราการไหล VL 62.2 LPS 
ความดันน้ าเย็นเข้า P 76.5 psi 
ความดันน้ าเย็นออก P 68 psi 

อุณหภูมิน้ าเข้า T1 12 oC 
อุณหภูมิน้ าออก T2 7.5 oC 

การท าความเย็น น้ า QL =4.187 VL (T1-T2) 1171.9 kW 
COP COP = QL/ W 2.7 

 
ค่าก าลังไฟฟ้าต่อตันความเย็น kW/Ton  = 3.52W/ QL 1.31 kW/TR 

หมายเหตุ: เมื่อ 4.187 คือ ค่าความจุความร้อนจ าเพาะของน้ า 
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 3.4.4 การตรวจวัดและวิเคราะหป์ระสิทธิภาพเครื่องสูบน้ าเย็น 

 การท างานของระบบปรับอากาศ อาคารเรียนรวมสังคมศาสตร์ฯ ปัจจุบันมีลักษณะการ
ท างานคือเครื่องสูบน้ าเย็น 1 เครื่องต่อเครื่องท าน้ าเย็น 2 เครื่อง ดังนั้น จึงท าการตรวจวัดและเก็บ
ข้อมูล เป็น 2 กรณี คือ  
 กรณีที่ 1:  1 เครื่องสูบน้ าเย็น กับ 1 เครื่องท าน้ าเย็น 
 กรณีที่ 2:  1 เครื่องสูบน้ าเย็น กับ 2 เครื่องท าน้ าเย็น 
 เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท างานของเครื่องสูบน้ าเย็น  เมื่อปิดใช้งานเครื่องท าน้ าเย็น 
โดยตัวแปรที่ตรวจวัด คือ ความดัน ก าลังไฟฟ้า ขนาดท่อ และมอเตอร์  
 ขั้นตอนการปฏิบัติการตรวจวัด 
 วัดอัตราการไหลของน้ าเย็น ขณะเดียวกันเพื่อให้เข้าใจเกี่ยวกับความเสียดทานต่อการไหล
ของน้ าผ่าน Evaporator/Cooler ซึ่งสามารถใช้แทนอุปกรณ์วัดอัตราการไหลโดยใช้ Pump Curve 
เครื่องมือที่ใชต้รวจวัด คือ เกจวัดความดันแบบท่อบูร์ดอง (Bourdon Tube Pressure Gauge) 
 การบันทึกข้อมูลตรวจวัดประสิทธิภาพเครื่องสูบน้ าเย็น 
ตารางที่ 3.12 ข้อมูลการตรวจวัดการท างานเครื่องสูบน้ าเย็นเมื่อท างานกับเครื่องท าน้ าเย็น 2 กรณี 

ตัวแปร สัญลักษณ ์ หน่วย 
เปิดใช้เครื่องท าน้ าเย็น 
1 เครื่อง 2 เครื่อง 

สภาวะการเปิดวาล์ว % % 100 100 

ก าลังไฟฟ้าด้านเข้ามอเตอร์(วัด) Win,m kW 37.67 41.2 

ก าลังไฟฟ้าด้านเข้ามอเตอร์พัดลม CT WCT kW 6.2 6.2 

ความดันด้านดูด P1 psi 50 55 

ความดันด้านจ่าย P2 psi 90 82 

อัตราไหล Q m3/s 0.0967 0.124 

ขนาดท่อด้านดูด D1 in 4 4 

ขนาดท่อด้านจ่าย D2 in 4 4 

ผลต่างของความสูงด้านจ่ายและดูด Z2-Z1 m 0 0 

ประสิทธิภาพมอเตอร ์ m 
 

0.91 0.91 

หมายเหตุ:ประสิทธิภาพมอเตอร์ คือ 0.91 หาได้จาก IEC 1 Motor Efficiency Curve ที่ 37kW 
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การค านวณประสิทธิภาพเครื่องสูบน้ าเย็น   
ตารางที่ 3.13 ผลค านวณเปรยีบเทียบเครื่องสูบน้ าเย็นเมื่อท างานกับเครื่องท าน้ าเย็น 2 กรณี  

ตัวแปร สัญลักษณ ์ สูตร 
เปิดเครื่องท าน้ าเย็น 

หน่วย 
1 เครื่อง 2 เครื่อง 

ความเร็วด้านดดู V1 V1 = Q/(D2
1/4) 12.31 15.79 m/s 

ความเร็วด้านจา่ย V2 V1 = Q/(D2
2/4) 12.31 15.79 m/s 

ความดันตก 
คร่อมเครื่องสูบ 

PP PP =(P2-P1)  275,800 186,165 Pa 

ความดันตกครอ่ม 
จากความเร็ว 

Pv PV = 0.5  (V2
2-V1

2)) 0 0 Pa 

ความดันตกครอ่ม 
จากระดับความสูง 

PZ PZ = g (Z2-Z1) 0 0 Pa 

ความดันตกครอ่ม
เทียบเท่า 

Peq Peq = PP + Pv + PZ 275,800 186,165 Pa 

ก าลังงานน้ าด้านออก
เครื่องสูบ 

Wout,p Wout,p = Q  Peq 26.67 23.08 kW 

ก าลังงานกลด้านเข้า
เครื่องสูบ 

Win,p Win,p = m  Win,m 34.28 37.49 kW 

ประสิทธิภาพ 
เครื่องสูบ 

p p  = Wout,p / Win,p 77.8 61.6 % 

สมการค านวณประสิทธิภาพเครื่องสูบน้ า คือ  p  = 
     

    
     ...... (3.2) 

 เมื่อ  Wout,p = ก าลงังานน้ าด้านออกเครื่องสูบ   

  Wout,p = QPeq                  ………  (3.3) 
    Q = อัตราการไหล (psi) 

       Peq  = ความดันตกคร่อมเทียบเท่า  

  Peq =(P2-P1)+(0.5  (V2
2-V1

2))+( g (Z2-Z1))     …… (3.4) 
    Win,p  = ก าลังงานกลด้านเข้าเครื่องสูบ  
  Win,p = m  Win,m                        ….. (3.5) 
   m  = ประสิทธิภาพมอเตอร์ 
         Win,m = ก าลังไฟฟ้าด้านเข้ามอเตอร ์
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 ความสัมพันธ์ของตัวแปร 
 ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วรอบ (N, RPM) อัตราการไหล (Q) ความดันปั๊ม(H) และก าลัง
ทางกลของปั๊ม(P) สามารถอธิบายความสัมพันธ์ได้ดังนี้ 

            ……. (3.6) 

             ……. (3.7) 

                  ……. (3.8)  
  
 Laws of affinity คือ กฎความสัมพันธ์แสดงถึงความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์ระหว่างอัตรา
การไหล (Flow,Q) ความเร็วของเครื่องสูบน้ า (Pump speed) แรงดัน (Head) และก าลังที่ใช้ 
(Power Consumption) ส าหรับเครื่องสูบน้ าหอยโข่ง (Centrifugal Pump) 
 กฎความสัมพันธ์แสดงถึงความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์ระหว่างอัตราการไหล (Flow,Q), 
ความเร็วของเครื่องสูบน้ า (n,RPM,f) แรงดัน (Head,H) และพลังงานที่ใช้ (Power 
Consumption,BHP) ส าหรับเครื่องสูบน้ า (Centrifugal Pump) โดยกฎนี้แสดงให้เห็นว่าแม้แต่อัตรา
การไหลที่ลดลงเพียงเล็กน้อยจะช่วยลดก าลังที่ต้องการลงได้อย่างมาก นั่นหมายถึงพลังงานที่ต้องใช้ที่
ลดลงด้วย และกฎดังกล่าวเป็นพื้นฐานของการประหยัดพลังงาน ความสัมพันธ์สมการ Affinity Law 
อธิบายได้ดังนี ้

    
  

  
  

    

    
  

  

  
    …… (3.9) 

 

    
  

  
 (

    

    
)
 
     …… (3.10) 

 
 

    
    

    
 (

    

    
)
 
    …… (3.11) 

 
 โดยกฎนี้แสดงให้เห็นว่าแม้แต่อัตราการไหลที่ลดลงเพียงเล็กน้อยจะช่วยลดก าลังที่ต้องการลง 
พลังงานที่ใช้ก็ลดลงด้วย และกฎดังกล่าวเป็นพื้นฐานของการประหยัดพลังงาน จากเหตุผลดังกล่าว 
จึงท าการวิเคราะห์อัตราการไหลเพื่อเปรียบเทียบการท างานของเครื่องสูบน้ าเย็นกับเครื่องท าน้ าเย็น 
ที่ส่งผลต่อก าลังไฟฟ้าที่ใช้ (บริษัทกรุนด์ฟอส, 2560) 
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 วิเคราะห์เปรียบเทียบอัตราการไหลและก าลังไฟฟ้าจากการท างานของเครื่องสูบน้ าเย็นกับ
เครื่องท าน้ าเย็น โดยแบ่งการวิเคราะห์เป็น 2 กรณี คือ 
 กรณี 1 : เมื่อเครื่องสูบน้ าเย็นท างาน 1 เครื่องต่อเครื่องท าน้ าเย็น 1 เครื่อง (P 1 : CH 1) 
 กรณี 2 : เมื่อเครื่องสูบน้ าเย็นท างาน 1 เครื่องต่อเครื่องท าน้ าเย็น 2 เครื่อง(P 1 : CH 2)  
 เพื่อหาอัตราการไหลและก าลังไฟฟ้าที่ใช้ โดยใช้ข้อมูลจากการออกแบบการท างานเป็นค่า
อ้างอิง ดังตาราง 3.14 
ตารางที่ 3.14 เปรียบเทียบอัตราการไหลและก าลังไฟฟ้าจากการท างานของเครื่องสูบน้ าเย็นกับเครื่อง
ท าน้ าเย็น  

การท างาน 
เครื่องสูบน้ าเย็น(P) กับ เครื่องท าน้ าเย็น(CH) 
ออกแบบ การเดินเครื่องปัจจุบัน  

P 1 : CH 1 P 1 : CH 1 P 1 : CH 2 
อัตราการไหล (gpm) 840 1,532 1,973 
ก าลังไฟฟ้าที่ใช้ (kW) 37 32 35 

 หมายเหตุ  ค่าอัตราการไหลปัจจุบันหาได้จาก Pump Curve 
   0.0967 m3/s = 1,532gpm และ 0.0124 m3/s= 1,973gpm 
  
 จากตาราง 3.14 พบว่าการใช้งานเครื่องสูบน้ าเย็นกับเครื่องท าน้ าเย็น มีอัตราส่วนการท างาน
แบบ 1:2  ท าให้เกิดอัตราไหลเกินกว่าความต้องการของเครื่องท าน้ าเย็น ซึ่งถ้าอัตราการไหลเกินกว่า
ความต้องการจะท าให้เกิดการใช้พลังงานไฟฟ้าในปริมาณมากเกินท าให้เกิดการสิ้นเปลืองพลังงานโดย
เปล่าประโยชน ์
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บทที ่4 
วิเคราะห์ข้อมูลจากการวิจัย 

 การศึกษาการจัดการพลังงานในอาคารเรียนรวมสังคมศาสตร์ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 
ศูนย์รังสิต เป็นการใช้ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าในอาคาร โดยท าการตรวจวัดความเข้มแสงสว่าง 
ตรวจวัดการท างานของเครื่องสูบน้ า ตรวจวัดการท างานของระบบปรับอากาศ น าไปวิเคราะห์เพื่อหา
มาตรการอนุรักษ์พลังงานใน และเพื่อเป็นข้อมูลส าหรับการพิจารณาหามาตรการอนุรักษ์พลังงานที่
เหมาะสมกับการใช้พลังงานในอาคารเรียน ที่สามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าในอาคาร พร้อมทั้งการ
วิเคราะห์ผลความคุ้มค่าทางการเงินและการประหยัดพลังงานในแต่ละมาตรการอนุรักษ์พลังงาน ดัง
ผลการศึกษาต่อไปน้ี 
 
4.1 การจัดการพลังงานในระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 

 4.1.1 มาตรการเปลี่ยนหลอดฟลูออเรสเซนต์ เป็นหลอด LED 

 ความเป็นมาและลักษณะการใช้งานปัจจุบัน  
 อาคารเรียนรวมสังคมศาสตร์ฯ ของระบบไฟฟ้าแสงสว่างในอาคารทั้งหมด ติดตั้งโดยใช้หลอด
ไฟฟ้าประเภทฟลูออเรสเซนต์ ชนิด ชนิด T5 ขนาด 38 วัตต์ บัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ ขนาด 2 วัตต์
รวมทั้งหมดจ านวน 6,848 หลอด มีระยะเวลาการใช้งาน 8 ชั่วโมงต่อวัน เป็นเวลา 264 วันต่อปี เมื่อ
เมื่อน าไปค านวณค่าความส่องสว่างมีค่าเฉลี่ยมีค่าอยู่ที่ 550 ลักซ์ ซึ่งค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานความ
ส่องสว่างของอาคารสถานศึกษา คือ 300–500 ลักซ์ (ที่มา:สมาคมแสงสว่างแห่งประเทศไทย) และมี
ค่าดัชนีการใช้พลังงานไฟฟ้าของระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 12.3 วัตต์ต่อตารางเมตร จากหลอดไฟทั้งหมด 
6,848 หลอด จ านวนวัตต์รวม  273,920 วัตต์ 
 แนวคิดและขั้นตอนการด าเนินการตามมาตรการ  
 ระบบไฟฟ้าแสงสว่างในอาคารใช้หลอดไฟฟ้าฟลูออเรสเซนต์ขนาด 38 วัตต์ บัลลาสต์ 2 วัตต์
เมื่อพิจารณาการใช้งานแล้วระบบไฟฟ้าแสงสว่างมีประสิทธิภาพดีตามมาตรฐาน แต่มีการใช้
ก าลังไฟฟ้าสูง  จึงควรมีมาตรการที่ลดใช้พลังงานไฟฟ้า โดยที่การใช้งานยังคงมีค่าความส่องสว่าง
หรือลูเมนที่ใกล้เคียงกันมากที่สุด  ดังนั้น ตัวแปรส าคัญคือ ก าลังไฟฟ้าที่ต้องการใช้ลดลง  และ เพื่อ
ลดก าลังไฟฟ้าลง แต่ยังคงประสิทธิภาพการส่องสว่างที่ใกล้เคียงกันหรือดีกว่า พบว่าหลอด LED 18W 
สามารถให้ค่าความส่องสว่างใกล้เคียงกับหลอดฟลูออเรสเซนต์ และใช้ก าลังไฟฟ้าน้อยกว่า  ดัง
ผลเปรียบเทียบในตาราง 4.1 
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ตารางที่ 4.1 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของหลอดฟลูออเรสเซนต์ (FLU) และหลอดLED 

ชนิด FLU T5 (40W) LED (20W) 

การส่องสว่าง (lm) 2,690 2,500 

อายุใช้งาน (ชม.) 20,000 50,000 

ดัชนีการใช้แสงสว่าง (W/m2) 12.3 6.2 

ก าลังไฟฟ้าที่ใช้ (kW) 0.04 0.02 

ประสิทธิผลการส่องสว่าง (lm/W) 67.25 125 

หมายเหตุ : คา่ก าลังไฟฟ้ารวมบัลลาสก์ 2 วัตต์ 
  
 จากตารางพบว่าพบว่าหลอด LED 18W แม้ว่าจะให้การส่องสว่างและดัชนีการใช้แสงสว่าง
น้อยกว่าหลอดฟลูออเรสเซนต์เล็กน้อย เป็นเพราะการให้แสงของ LED เป็นการให้แสงที่จุดพ้ืนที่ ไม่ได้
ให้แสงโดยรอบแบบหลอดฟลูออเรสเซนต์ นอกจากนี้ หลอด LED ยังมีอายุการใช้งานและประสิทธิผล
การส่องสว่างที่มากกว่าแต่ใช้ก าลังไฟฟ้าลดลง 
 
 ผลการประหยัดพลังงานจากมาตรการเปลี่ยนหลอดฟลูออเรสเซนต์ เป็นหลอด LED  

ก าลังไฟฟ้าที่ใช้ก่อนการปรับปรุง  0.04  กิโลวัตต ์
ก าลังไฟฟ้าที่ใช้หลังการปรับปรุง  0.02  กิโลวัตต ์
จ านวนหลอดไฟฟ้า   6,848  หลอด 
คิดเป็นก าลังไฟฟ้าที่ลดลง   137  กิโลวัตต ์
ชั่วโมงท างานต่อวัน   8  ชั่วโมงต่อวัน 
วันท างานต่อป ี    264  วันต่อป ี
ชั่วโมงท างานต่อป ี   2,112  ชั่วโมงต่อป ี
พลังงานที่ประหยัดได้   289,260 กิโลวัตต์ต่อป ี
ค่าไฟฟ้าเฉลี่ยต่อหน่วย   4.38 บาทต่อกิโลวัตต-์ชั่วโมง 
ค่าไฟฟ้าที่ประหยัดได้   1,266,957 บาทต่อป ี
 

การวิเคราะห์ความคุม้ค่าทางการเงินจากมาตรการเปลี่ยนหลอดฟลูออเรสเซนต์ เป็น LED 
  อายุโครงการ 10 ปี 
  ค่าใช้จ่ายรวมติดตั้งหลอดLED  400    บาท/หลอด 
  ค่าใช้จ่ายในการลงทุน    2,739,200  บาท 
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  มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV)   8,147,419  บาท 
  อัตราผลตอบแทนคิดลด (IRR)  52.4 % 
  ระยะเวลาคืนทุน (PB)   2.3           ปี 
  หมายเหตุ: อัตราคิดลด 8 % และ อัตราเงินเฟ้อ 5% (ตารางค านวณดังตารางที่ ก-1 
ภาคผนวก ก) 
4.2 การจัดการพลงังานในระบบปรับอากาศ 

 4.2.1 มาตรการติดตั้งอินเวอร์เตอร์ที่เครื่องสูบน้ าเย็น 1 ตัว 

 ความเป็นมาการใช้งาน 
 การท างานปัจจุบันมีเครื่องสูบน้ าเย็นที่สามารถใช้งานได้จ านวน 2 เครื่อง จึงวิเคราะห์ผลการ
ใช้งานท างานเครื่องสูบน้ าเย็นกับเครื่องท าน้ าเย็น เป็น 2 ลักษณะ คือ ประสิทธิภาพและอัตราการไหล 
 (1) ประสิทธิภาพ เมื่อการท างานเครื่องสูบน้ าเย็น แปรผันตามการท างานของเครื่องท าน้ า
เย็น โดยแบ่งการวิเคราะห์เป็น 2 กรณี 
 กรณีที่ 1:  1 เครื่องสูบน้ าเย็น กับ 1 เครื่องท าน้ าเย็น 
 กรณีที่ 2:  1 เครื่องสูบน้ าเย็น กับ 2 เครื่องท าน้ าเย็น 
 ผลการค านวณประสิทธิภาพของเครื่องสูบน้ าเย็นท างาน 1 เครื่องกับเครื่องท าน้ าเย็นท างาน 
2 กรณี คือ เมื่อเครื่องท าน้ าเย็นท างาน 1 เครื่อง มีประสิทธิภาพ เครื่องสูบ 77.8 % ใช้ก าลังงานกล
เข้าเครื่องสูบ 34.28 kW เมื่อเครื่องท าน้ าเย็นท างาน 2 เครื่อง มีประสิทธิภาพ เครื่องสูบ 61.6 % ใช้
ก าลังงานกลเข้าเครื่องสูบ 37.49 kW เห็นได้ว่าเมื่อเปิดใช้งานเครื่องท าน้ าเย็น 2 เครื่อง เครื่องสูบน้ า
เย็น นอกจากจะมีประสิทธิภาพน้อยกว่า ยังมีความเร็ว(V)และการใช้ก าลังไฟฟ้าเพ่ิมขึ้นด้วย 
 (2) อัตราการไหล เมื่อการท างานของเครื่องสูบน้ าเย็น แปรผันตามการท างานของเครื่องท า
น้ าเย็น โดยแบ่งการวิเคราะห์เป็น 2 กรณี 
 กรณี 1 : เมื่อเครื่องสูบน้ าเย็นท างาน 1 เครื่องต่อเครื่องท าน้ าเย็น 1 เครื่อง (P 1 : CH 1) 
 กรณี 2 : เมื่อเครื่องสูบน้ าเย็นท างาน 1 เครื่องต่อเครื่องท าน้ าเย็น 2 เครื่อง (P 1 : CH 2) 
 ผลการวิเคราะห์เมื่อใช้งานเครื่องสูบน้ าเย็นกับเครื่องท าน้ าเย็น มีอัตราส่วนการท างานเป็น 
1:2 จะท าให้เกิดอัตราไหลเกินกว่าความต้องการของเครื่องท าน้ าเย็น ซึ่งถ้าอัตราการไหลเกินกว่า
ความต้องการจะท าให้เกิดการในปริมาณมากเกินท าให้เกิดการสิ้นเปลืองพลังงานโดยเปล่าประโยชน์ 
 แนวคิดในการหามาตรการประหยัดพลังงาน 
 จากสมการ Affinity Law แสดงให้เห็นว่าแม้แต่อัตราการไหลที่ลดลงเพียงเล็กน้อยจะช่วยลด
ก าลังที่ต้องการลง พลังงานที่ใช้ก็ลดลงด้วย ดังนั้น จึงควรปรับอัตราการไหลของน้ าให้เหมาะสมกับ
การใช้งานเครื่องสูบน้ าเย็น โดยที่การปรับนี้ไม่กระทบกับการท างานอื่นๆ หรือแรงดันในระบบ  โดยใช้
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วิธีการเพิ่มอุปกรณ์ควบคุมการใช้งาน เพื่อให้เกิดการประหยัดพลังงาน คือ อินเวอร์เตอร์  ที่มี
คุณสมบัติสามารถปรับอัตราการไหลของน้ า หรือความเร็วรอบเครื่องสูบ เพื่อปรับลดความถี่ของไฟฟ้า
ที่เข้ามอเตอร์ขับเครื่องสูบน้ า จากเหตุผลดังกล่าว จึงท าการวิเคราะห์หาความเร็วรอบที่เหมาะสมของ
เครื่องสูบน้ าเย็นกับเครื่องท าน้ าเย็นที่ท างานต่างกันออกเป็น 2 กรณี เพื่อหาผลการประหยัดไฟฟ้า คือ 
 กรณีที่ 1 เมื่อต้องการปรับความเร็วรอบให้ลดลงส าหรับการท างานของเครื่องสูบน้ าเย็น 1 
เครื่อง กับเครื่องท าน้ าเย็น 1 เครื่อง หรืออัตราส่วนการท างาน เป็น P1 : CH1  
 ถ้าปรับความเร็วรอบของเครื่องสูบน้ า(50Hz) จ านวน 1 เครื่อง ที่ท างานกับเครื่องท าน้ าเย็น 
1 เครื่อง โดยหาการติดต้ังอินเวอร์เตอร์กับอัตราการไหลที่ออกแบบไว้(840gpm)เทียบกับค่าอัตราไหล
จริง(1,532gpm) โดยใช้สมการ Affinity Law  และสามารถค านวณหาก าลังไฟฟ้าเข้าเครื่องสูบหลัง
การปรับลดความเร็วรอบได้ดังนี ้

  เมื่อ   
  

  
  

    

    
  

  

  
    

 

  ดังนั้น      
              

         
 

 

             
 
 จะได้ ความเร็บรอบที่ 27 Hz ส าหรับการติดตั้งอินเวอร์เตอร์ จ านวน 1 เครื่อง จากนั้นน าไป
ค านวณหาก าลังไฟฟ้าที่เข้าเครื่องสูบหลัง (เดิมใช้ 32kW) จากการปรับความเร็วรอบแล้ว(27Hz)   

  เมื่อ  
  

  
 (

    

    
)
 
      

 

    
    

    
 (

    

    
)
 
      

     

                 (
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 ดังนั้น ก าลังไฟฟ้าที่เข้าเครื่องสูบน้ าหลังการปรับความลดความเร็วรอบ เป็น 27 Hz เมื่อ
อินเวอร์เตอร์ 1 เครื่อง ท างานกับเครื่องสูบน้ า 1 เครื่องเครื่องท าน้ าเย็น 1 เครื่อง จะได้ก าลังไฟฟ้า
หลังการปรับปรุง คือ 32-5 = 27kW 
 โดยการใช้งานเครื่องสูบน้ าเย็นกับเครื่องท าน้ าเย็น แบบอัตราส่วนท างาน P1 : CH1 เครื่อง 
จะใช้งานเฉพาะช่วงฤดูร้อนระยะเวลา 4 เดือน หรือ 88 วันท าการ (704 ชั่วโมง)  
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 กรณีที่ 2 เมื่อต้องการปรับความเร็วรอบให้ลดลงส าหรับการท างานของเครื่องสูบน้ าเย็น 1 
เครื่อง กับเครื่องท าน้ าเย็น 2 เครื่อง หรืออัตราส่วนการท างาน เป็น P1 : CH2 เทียบกับที่ออกแบบ 
 ถ้าปรับความเร็วรอบของเครื่องสูบน้ า(50Hz) จ านวน 1 เครื่อง และเมื่อติดตั้งอินเวอร์เตอร์
กับอัตราการไหลเครื่องท าน้ าเย็นท างาน 2 เครื่อง(1,973 gpm) เทียบกับอัตราการไหลที่ออกแบบไว้
ของเครื่องท าน้ าเย็น 2 เครื่อง (840ppm x 2 = 1,680 gpm) โดยใช้สมการ Affinity Law  และ
สามารถค านวณหาก าลังไฟฟ้าเข้าเครื่องสูบหลังการปรับลดความเร็วรอบได้ดังนี ้
 

  เมื่อ   
  

  
  

    

    
  

  

  
    

 

  ดังนั้น      
                

         
 

 

             
 
 จะได้ ความเร็บรอบที่ 43 Hz ส าหรับการติดตั้งอินเวอร์เตอร์ที่เครื่องสูบน้ าเย็น 1 เครื่องที่ใช้
งานกับเครื่องท าน้ าเย็นจ านวน 2 เครื่อง จากนั้นน าไปค านวณหาก าลังไฟฟ้าที่เข้าเครื่องสูบหลัง (เดิม
ใช้ 35kW) จากการปรับความเร็วรอบแล้ว 
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 ดังนั้น ก าลังไฟฟ้าที่เข้าเครื่องสูบน้ าหลังการปรับความลดความเร็วรอบ เป็น 43 Hz เมื่อ
อินเวอร์เตอร์ 1 เครื่อง ท างานกับเครื่องสูบน้ า 1 เครื่องต่อเครื่องท าน้ าเย็น 2 เครื่อง จะได้ก าลังไฟฟ้า
หลังการปรับปรุง คือ 35-22 = 13 kW 
 โดยการใช้งานเครื่องสูบน้ าเย็นกับเครื่องท าน้ าเย็น ในอัตราส่วนท างาน P1 : CH2 จะใช้งาน
เฉพาะระยะเวลา 8 เดือน(ยกเว้นฤดูร้อน 4 เดือน) หรือ 176 วันท าการ (1,408 ชั่วโมง)  
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 ผลการประหยัดพลังงานจากมาตรการติดตั้งอินเวอร์เตอร์ 1 เครื่อง เพื่อปรับความเร็ว
รอบของเครื่องสูบน้ าเย็นให้ลดลง  
 เมื่อคิดผลการประหยัดพลังงานรวมทั้งปี จากทั้ง 2 กรณี จะได้การประหยัดพลังงานรวมดังน้ี 
 
ตารางที่ 4.2 ผลการประหยัดพลังงานรวมทั้งปี ส าหรับการติดต้ังอินเวอร์เตอร์ทุกกรณ ี

การท างานของเครื่องสูบน้ าเย็น 
ที่ติดต้ังอินเวอร์เตอร์ 1 เครื่องกับเครื่องท าน้ าเย็นที่
ต่างกัน 

P1:CH1 P1:CH2 หน่วย 

อินเวอร์เตอร์ : ความเร็วรอบที่ปรับลดลง 27  43 Hz 

ก าลังไฟฟ้าที่ใช้ก่อนปรับปรุง 32 35 kW 

ก าลังไฟฟ้าที่ใช้หลังหลังปรับปรุง 5 22 kW 

ผลการประหยดั  704 1,408 ชั่วโมง 

ก าลังไฟฟ้าที่ลดลง 27 13 kW 

ค่าไฟฟ้าเฉลี่ยต่อหน่วย 4.38 บาท/kWh 

พลังงานที่ประหยัด 19,008 18,304 
kWh/ปี 

พลังงานที่ประหยัดรวม 37,312 

ค่าไฟฟ้าที่ประหยัดได้  83,255 80,172 
บาท/ป ี

ค่าไฟฟ้าที่ประหยัดได้รวม 163,427 
 
การวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางการเงินจากมาตรการมาตรการติดตั้งอินเวอร์เตอร์ 1 เครื่อง เพื่อปรับ
ความเร็วรอบของเครื่องสูบน้ าเย็นให้ลดลง 
  อายุโครงการ 10 ปี  
  ค่าใช้จ่ายในการลงทุน    110,300   บาท 
  มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV)    1,293,984 บาท 
  อัตราผลตอบแทนคิดลด (IRR)   160.6 % 
  ระยะเวลาคืนทุน (PB)    0.7          ปี 
 หมายเหตุ: อัตราคิดลด 8 % และ อัตราเงินเฟ้อ 5% และอินเวอร์เตอร์ Factomart 

รุ่น SKU1024-0068 M200-074-00770 ขนาด 37/45 kW, 50/60hp ราคา 
110,300 บาท 
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4.2.2 มาตการเปลี่ยนเครื่องท าน้ าเย็นใหม่ 1 เครื่อง 

 ความเป็นมาการใช้งาน 
 อาคารเรียนรวมสังคมศาสตร์ฯ มีการใช้งานเครื่องท าความเย็นนาน 16 ปี ตลอด 2,112 
ชั่วโมงต่อปี ใช้ก าลังไฟฟ้าถึง 435 kW และมีประสิทธิภาพการให้ความเย็นของเครื่องท าความเย็น 
1.31 kW/TR  ซึ่งเท่ากับเกณฑ์มาตรฐานขั้นต่ า จากประกาศกระทรวงพลังงาน ก าหนด และค่า
สัมประสิทธิ์สมรรถนะในการท าความเย็น (COP)  คือ 2.7 kW/kW ซึ่งเกินกว่าเกณฑ์ฯก าหนด  
โดยอาคารเรียนรวมสังคมศาสตร์ฯ เคยมีการซ่อมบ ารุงเปลี่ยนเครื่องท าน้ าเย็นใหม่ 1 เครื่องเป็นครั้ง
แรก ตั้งแต่ใช้งานมา 16 ปี เมื่อปี 2558 ซึ่งมีค่าก าลังไฟฟ้าต่อตันความเย็นที่ 1.04 kW/TR และใช้
ก าลังไฟฟ้าเพียง 364 kW 
 แนวคิดในการหามาตรการประหยัดพลังงาน 
 เครื่องท าน้ าเย็นปัจจุบันมีอายุใช้งานยาวนาน ท าให้ประสิทธิภาพต่ าลงและมีภาระท าความ
เย็นที่แปรเปลี่ยน  ซึ่งเครื่องใหม่มีประสิทธิภาพที่สูงกว่า  จึงสามารถประหยัดพลังงานได้  และเมื่อ
เทียบค่าก าลังไฟฟ้าต่อตันความเย็นที่ตรวจวัด คือ 1.31 kW/TR  กับค่าที่อาคารฯ เคยเปลี่ยนเครื่อง
ใหม่คือ 1.04 kW/TR  จึงเห็นว่าควรมีมาตรการใช้ หรือเปลี่ยนเครื่องท าน้ าเย็นใหม่ เพื่อให้การท างาน
มีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้น มีค่าก าลังไฟฟ้าต่อตันความเย็นลดลง ใช้ก าลังไฟฟ้าลดลง  ท าให้สามารถ
ประหยัดพลังงานได้  นอกจากนี้ ส ารวจพบว่าการบ ารุงรักษาในปัจจุบันไม่ดีพอ Condenser มีสภาพ
เก่าและมีฝุ่นเกาะหนา ท าให้การท างานของเครื่องช ารุดได้ง่ายจึงควรเปลี่ยนเครื่องใหม่ที่มี
ประสิทธิภาพดีกว่า 
 ผลการประหยัดจากมาตรการเปลี่ยนเครื่องท าความเย็นเครื่องใหม ่1 เครื่อง 
  เครื่องท าความเย็น ขนาด 350 ตัน 1 เครื่อง 
  ก าลังไฟฟ้าที่ใช้ก่อนปรับปรุง  435       kW 
  ก าลังไฟฟ้าที่ใช้หลังหลังปรับปรุง  364       kW 
  ก าลังไฟฟ้าที่ลดลง   71         kW 
  พลังงานที่ประหยัด   149,952    kWh/ปี 
  ค่าไฟฟ้าเฉลี่ยต่อหน่วย   4.38      บาท/kWh 
  ค่าไฟฟ้าที่ประหยัดได้    656,790  บาท 
 
 การวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางการเงินจากมาตรการเปลี่ยนเครื่องท าความเย็นเครื่องใหม่ 
  อายุโครงการ 20 ปี  
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  ค่าใช้จ่ายในการลงทุน    7,950,000    บาท 
  มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV)   1,936,618    บาท 
  อัตราผลตอบแทนคิดลด (IRR)  10.59 % 
  ระยะเวลาคืนทุน (PB)    15.1       ปี 
  หมายเหตุ:  

1. อัตราคิดลด 8% และ อัตราเงินเฟ้อ 5% 

2. ส ารวจข้อมูลเครื่องท าน้ าเย็นยี่ห้อ Carrier รุ่น30XA1252 มี Cooling 

Capacity 359.4 Tons, Total Compressor Power 374.1 kW จะได้ค่า CHP=1.04 kW/TR เมื่อ

น ามาเทียบกับเครื่องที่ใช้ปัจจุบันที่ขนาด 350 ตัน จะใช้ก าลังไฟฟ้าเพียง 364 kW (จากเดิม 435 kW)  

3. อ้างอิงราคาจากการติดตั้งปี 2558 จ านวน 1 เครื่อง ราคา 7,950,000 บาท 

 

4.3 การเปรียบเทียบผลการประหยัดพลงังานไฟฟ้าและความคุ้มค่าทางการลงทุนทกุมาตรการ  

 เมื่อท าการวิเคราะห์ผลการประหยัดพลังงานไฟฟ้าและหาความคุ้มค่าการลงทุน โดย
วิเคราะห์ข้อมูลได้แก่ มูลค่าสุทธิปัจจุบัน (Net Present value: NPV), อัตราผลตอบแทนคิดลด 
(Internal Rate of Return, IRR) และระยะเวลาคืนทุน โดยใช้อัตราคิดลด 8% และอัตราเงินเฟ้อ 
5% ในแต่ละมาตรการที่ก าหนด 3 มาตรการ น ามาเปรียบเทียบเพื่อเป็นการตัดสินใจการวางแผนการ
จัดการพลังงานในอาคารเรียนให้มีประสิทธิภาพ ดังตาราง 21 
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ตารางที่ 4.3 เปรียบเทียบความคุ้มค่าทางการลงทุนและผลการประหยัดพลังงานไฟฟ้าและค่าไฟฟ้า 

มาตรการ 

NPV IRR PB ผลการประหยดั 
(บาท) (%) (ปี) พลังงาน

ไฟฟ้า 
(kWh/ปี) 

จ านวนเงิน 
(บาท) 

1) มาตรการเปลี่ยนหลอด
ไฟฟ้าจากหลอดฟลูออเรส
เซนต์เป็นหลอด LED 

8,147,419 52.40% 2.3 289,260 1,266,957 

 2) มาตรการเปลี่ยนเครื่อง
ท าน้ าเย็นใหม่ 1 เครื่อง  

1,936,618 10.59% 15.1 149,952 656,790 

3) มาตรการติดต้ัง
อินเวอร์เตอร์เพื่อปรับ
ความเร็วรอบของเครื่องสูบ
น้ าเย็นให้ลดลง 

1,293,984  160.6% 0.7 37,312 163,427 

รวม 0.7 - 15.1 476,524 2,087,174 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

57 

บทที ่5 
สรุปผลวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 จากการศึกษาเก็บข้อมูลการใช้พลั งงานไฟฟ้า ในอาคารเรียนรวมสั งคมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต ปีพ.ศ. 2559 มีการใช้พลังงานไฟฟ้าทั้งหมด 7,152,840 
กิโลวัตต์ช่ัวโมงต่อปี และดัชนีการใช้พลังงานของพื้นที่ทั้ งหมด คือ 322 กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อตารางเมตร
ต่อปี คิดเป็นเงินทั้งสิ้น 31,336,591 บาทต่อปี มีสัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้าทั้งหมด ประกอบด้วย 
ระบบปรับอากาศ 68 เปอร์เซ็นต์ ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 30 เปอร์เซ็นต์ และระบบอ่ืนๆ 2 เปอร์เซ็นต ์
 จากการตรวจวัดประสิทธิภาพของอุปกรณ์ในระบบปรับอากาศและระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 
น าไปวิเคราะห์หาประสิทธิภาพและศักยภาพในการท างานด้านการใช้พลังงานไฟฟ้า สามารถก าหนด
มาตรการอนุรักษ์พลังงาน 3 มาตรการ พร้อมทั้งวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางการเงิน  ดังข้อสรุปต่อไปน้ี 

1) มาตรการเปลี่ยนหลอดฟลูออเรสเซ็นต์เป็นหลอด LED เพราะหลอด LED มีก าลังไฟฟ้า

น้อยกว่าและมีอายุใช้งานนานกว่าหลอดฟลูออเรสเซ็นต์ ให้ความสว่างใกล้เคียงกัน และมี

ประสิทธิภาพการส่องสว่างเพิ่มขึ้นจาก 67.25 lm/W เพิ่มเป็น 125 lm/W และประหยัดพลังงาน

ไฟฟ้าได้ 289,260 kWh/ปี  ประหยัดค่าไฟฟ้าได้ 1,266,957 บาทต่อปี เมื่อลงทุนเป็นเงิน 2,739,200 

บาท อายุโครงการ 10 ปีจะใช้ระยะเวลาคืนทุน 2.3 ปี  

2) มาตรการเปลี่ยนเครื่องท าความเย็น 1 เครื่องทดแทนเครื่องที่เสียนั้นให้ท างานทดแทน

กันได้ เมื่อวิเคราะห์และประเมินผลตามาตรการก าหนด จะสามารถประหยัดพลังงานไฟฟ้าได้ 

149,952 กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อปี และประหยัดค่าไฟฟ้าได้ 656,790 บาทต่อปี เมื่อลงทุนเป็นเงิน 

7,950,000 บาท อายุโครงการ 20 ปี จะใช้ระยะเวลาคืนทุน 15.1 ปี  

3) มาตรการติดตั้งอินเวอร์เตอร์เพื่อปรับความเร็วรอบที่เครื่องสูบน้ าเย็น 1 เครื่อง เพราะมี

อัตราการไหลเกินกว่าความต้องการท าให้เกิดการสิ้นเปลืองพลังงานโดยเปล่าประโยชน์ เมื่อวิเคราะห์

และประเมินผลตามาตรการ พบว่าสามารถประหยัดพลังงานไฟฟ้าได้ 37,312 กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อปี 

และประหยัดค่าไฟฟ้าได้ 163,427 บาทต่อปี เมื่อลงทุนเป็นเงิน 110,300 บาท ในอายุโครงการ 10 ปี 

จะใช้ระยะเวลาคืนทุน 0.7 ปี  

 รวมผลการจัดการการใช้พลังงานในอาคารเรียนรวมสังคมศาสตร์ทุกมาตรการ สามารถ
ประหยัดการใช้พลังงานไฟฟ้าในอาคารได้ 476,524 กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อปี เป็นเงินที่ประหยัดได้ 
2,087,174 บาทต่อปี  
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ข้อเสนอแนะ 
 ควรท าการศึกษาการจัดการพลังงานด้านกรอบอาคาร การออกแบบ พฤติกรรมการใช้ไฟฟ้า 
จิตส านึกต่อการอนุรักษ์พลังงาน รวมถึงการมีส่วนร่วมจากผู้ใช้งาน เช่นนักศึกษา เจ้าหน้าที่ รวมถึง
ผู้บริหารมหาวิทยาลัยด้วย เนื่องจากเหตุผลดังกล่าวทั้งหมด มีส่วนที่ท าให้เกิดการใช้พลังงานไฟฟ้าเพิ่ม
มากขึ้น 
 ควรท าการศึกษาการใช้พลังงานในอาคารเรียนจากหลายหน่วยงานเพื่อท าการเปรียบเทียบใน
พื้นที่ที่มีขนาดใกล้เคียงกัน 
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ภาคผนวก 

 

ภาคผนวก ก ตารางการค านวณความคุ้มค่าทางการเงิน 

ตารางที่ ก- 1 ผลการค านวณทางการเงินมาตรการเปลี่ยนหลอดไฟฟ้าจากหลอดฟลูออเรสเซนต์เป็น
หลอด LED 

 
 

 

 

 

 

 

Method High Efficiend Airconditioner

Cooling Capacity,Btuh 12000 Depreciation Cost,Baht/year 1200

Project Life,year 10 Old Unit Life,yr 10

Interest Rate(discount),% 8 8 Inflation rate,% 5  

 IRR&PV Cal For PB and NPV Cal

List 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Investment Cost, Baht 2739200

Benefit,Baht 1266956.698 1330305 1396819.759 1466661 1539994 1616993 1697843 1782735 1871872 1965466 2063739

Sunk 0

Other Cost,Baht

Expense,Baht 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Maintenance ,Baht 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Replace Equipment,Baht  0

Other Cost,Baht

Ben-Exp-Other,Baht 1266956.698 1330305 1396819.759 1466661 1539994 1616993 1697843 1782735 1871872 1965466 2063739

Yearly  PV 0 1231763 1197547.804 1164283 1131941 1100499 1069929 1040209 1011314 983222.2 955910.4

Accumulate PV 1231763 2429311.26 3593594 4725535 5826034 6895963 7936172 8947486 9930708 10886619

Cash Flow,Baht -2739200 -1507437 -309888.7396 854394 1986335 3086834 4156763 5196972 6208286 7191508 8147419

GPV ,Baht 10886618.81

NPV ,Baht 8147418.805

Pay Back ,yr 2.263423765

IRR,% 0.523945212

FALSE FALSE 2.26616 2.245196 2.19506 2.11492 2.003915 1.86117 1.685775 1.476797

  FALSE FALSE 3 4 5 6 7 8 9 10

    PB Approximation

Year
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ตารางที่ ก- 2 ผลการค านวณทางการเงนิมาตรการเปลี่ยนเครื่องท าน้ าเย็นใหม่ 1 เครื่อง 
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63 

ตารางที่ ก- 3 ผลการค านวณทางการเงินมาตรการติดต้ังอินเวอร์เตอร์เพื่อปรับความเร็วรอบของ
เครื่องสูบน้ าเย็นให้ลดลง 
 
Method High Efficiend Airconditioner

Cooling Capacity,Btuh 12000 Depreciation Cost,Baht/year 1200

Project Life,year 10 Old Unit Life,yr 10

Interest Rate(discount),% 8 8 Inflation rate,% 5  

 For IRR&PV Cal For PB and NPV Cal

List Year

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Investment Cost, Baht 110,300

Benefit,Baht 163,427 171598 180178 189187 198647 208579 219008 229958 241456 253529 266205

Sunk 0

Other Cost,Baht

Expense,Baht 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Maintenance ,Baht 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Replace Equipment,Baht  0

Other Cost,Baht

Ben-Exp-Other,Baht 163427 171598 180178 189187 198647 208579 219008 229958 241456 253529 266205

Yearly  PV 0 158887 154474 150183 146011 141955 138012 134178 130451 126828 123305

Accumulate PV 158887 313361 463544 609555 751510 889523 1023701 1154152 1280980 1404284

Cash Flow,Baht -110300 48587 203061 353244 499255 641210 779223 913401 1043852 1170680 1293984

GPV ,Baht 1,404,284

NPV ,Baht 1,293,984

Pay Back ,yr 0.7

IRR,% 160.6%

0.7 0.7 0.6 0.58 0.48 0.35 0.19 0.00 -0.23 -0.49

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

   PB Approximation 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข รูปเครื่องจักร อุปกรณ์ และวิธีตรวจวัด 

 

 
รูปภาพที่ ข- 1 เครื่องท าน้ าเย็นที่ท าการตรวจวัด 

 

 
รูปภาพที่ ข- 2 ต าแหน่งเครื่องท าน้ าเย็นและเครื่องสูบน้ าเย็น 

 
รูปภาพที่ ข- 3 ตรวจวัดความดันด้านดูด-ด้านจ่ายของเครื่องท าน้ าเย็น 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

65 

 
รูปภาพที่ ข- 4 ตรวจวัดความดันด้านดูด-ด้านจ่ายของเครื่องสูบน้ าเย็น 

 

 
รูปภาพที่ ข- 5 ห้องที่ท าการตรวจวัดความเข้มแสงสว่างของหลอดไฟฟ้าภายในห้อง 

 

 

 
รูปภาพที่ ข- 6 โถงทางเดินด้านหน้าภายในอาคารเรียนมรวมสังคมศาสตร์ มธ.ศูนย์รังสิต 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

66 

 
รูปภาพที่ ข- 7 โถงทางเดินภายในอาคารเรียนมรวมสังคมศาสตร์ มธ.ศูนย์รังสิต 

 

 
รูปภาพที่ ข- 8 ประสิทธิภาพมอเตอร์ คือ 0.91 หาได้จาก IEC 1 Motor Efficiency Curve ที่ 37kW 
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 
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