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บทคัดย่อ 
ในปัจจุบนัมีอาคารเก่าจ านวนมากท่ีตอ้งการลดการใชพ้ลงังานลงโดยไม่ส่งผลกระทบต่อการใชง้านของคนใน

อาคาร อาคารท่ีท าการศึกษาซ่ึงมีอายุกวา่ 17 ปี ก็มีความตอ้งการท่ีจะอนุรักษพ์ลงังานโดยมาตรการท่ีทางอาคารสนใจคือ 
การเปล่ียนเคร่ืองท าน ้ าเย็น อย่างไรก็ตามในปัจจุบันเคร่ืองท าน ้ าเย็นมี 3 ประเภท ได้แก่ Fixed Speed Chiller, 

Variable Speed Drive Chiller และ Magnetic Bearing Oil Free Chiller ซ่ึงทั้ ง 3 ประเภท มีค่าประสิทธิภาพ
พลงังานและมีราคาท่ีแตกต่างกัน ท าให้การตดัสินใจในการลงทุนจะต้องพิจารณาอย่างถ่ีถว้นจึงจะได้ความคุ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร์มากท่ีสุด เน่ืองจากอาคารท่ีท าการศึกษาเป็นอาคารท่ีใชง้านมานาน มีลกัษณะการใชง้านท่ีผิดไปจากเดิมเม่ือ
คร้ังออกแบบไวค้่อนขา้งมาก สภาพการใช้งานจึงไม่เหมาะสมกับอุปกรณ์ของอาคาร การจะประเมินผลการประหยดั
พลงังานไดอ้ยา่งแม่นย  านั้น จึงตอ้งรู้สภาพการใชพ้ลงังานในปัจจุบนัเสียก่อน ในการศึกษาคร้ังน้ีจะท าการตรวจวดัการใช้
พลงังาน 7 วนั เพ่ือหาสดัส่วนการใชพ้ลงังาน จากนั้นจึงน ามาค านวณหาปริมาณการใชพ้ลงังานของเคร่ืองท าน ้ าเยน็ในอดีต
โดยอา้งอิงจากปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของพ้ืนท่ีทั้งหมดปีของ 2558 ส่วนปริมาณอากาศระบายท่ีเขา้อาคารจะใช้
วธีิการวดัความเขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายในอาคาร เพ่ือน ามาค านวณหาปริมาณอากาศระบายในแต่ละโซน 

จากนั้นจะใชโ้ปรแกรม Energy Plus มาจ าลองหาภาระการท าความเยน็ในอาคารรายชัว่โมงตลอดปี 2558 โดยปรับเทียบ
ค่าภาระการท าความเยน็และค่าพลงังานไฟฟ้ารายเดือนท่ีไดจ้ากแบบจ าลองกบัค่าท่ีไดจ้ากขอ้มูลจริงซ่ึงความคลาดเคล่ือนท่ี
เกิดข้ึนน้อยกวา่เกณฑท่ี์ก าหนดไว ้10% จึงถือไดว้า่แบบจ าลองดงักล่าวเป็นแบบจ าลองกรณีฐาน เม่ือวิเคราะห์หาผลการ
ประหยดัพลงังานและความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์จากการเปล่ียนเคร่ืองท าน ้ าเยน็เป็นชนิดและขนาดท่ีเหมาะสม ตาม
สมมุติฐานการปรับปรุงทั้ง 4 กรณี ผลการศึกษาพบวา่ เคร่ืองท าน ้ าเยน็ท่ีให้ผลการประหยดัพลงังานดีท่ีสุดในทุกกรณีคือ 
Magnetic Bearing Chiller, VSD Chiller  และ Fixed Speed Chiller ตามล าดบั อยา่งไรก็ตามเคร่ืองท าน ้ าเยน็ท่ีให้
ระยะเวลาคืนทุนและอตัราผลตอบแทนภายในดีท่ีสุด คือ Magnetic Bearing Chiller (ส าหรับกรณีท่ี 1, 3 และ 4) และ 

VSD Chiller (ส าหรับกรณีท่ี 2) 
 

วารสารวิศวกรรมศาสตร์

ม ห า วิ ท ย า ลั ย เ ชี ย ง ใ ห ม่



7435-6



150 151

743 รับ9 ม.ค. 60 ตอบรับ  8 ก.พ. 60  48.   25(3)2018 

ศักยภาพการประหยดัพลังงานในเคร่ืองท าน ้าเยน็รูปแบบต่าง ๆ 
ในอาคารปรับอากาศที่มีอยู่เดมิ 

Energy Saving Potential of Various Water Chillers 
in Existing Air-Conditioner Building 

 
ชลทศ ประเทืองสุขพงษ์1, * และ อภิชิต เทอดโยธิน2 

Chonlatos Pratuengsukpong and Apichit Therdyothin 
1, 2สายวชิาเทคโนโลยกีารจดัการพลงังาน คณะพลงังาน ส่ิงแวดลอ้มและวสัดุ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี 

126 ถนนประชาอุทิศ แขวงบางมด เขตทุ่งครุ กรุงเทพฯ 10140 
Division of Energy Management Technology, School of Energy, Environment and Materials 

King Mongkut’s University of Technology Thonburi 
126 Pracha Uthit Rd., Bang mod, Thung Khru, Bangkok, 10140 

*E-mail : Chonlatos.pra@gmail.com, Tel : 0-2470-8633, Fax : 0-2470-8635 
 

บทคัดย่อ 
ในปัจจุบนัมีอาคารเก่าจ านวนมากท่ีตอ้งการลดการใชพ้ลงังานลงโดยไม่ส่งผลกระทบต่อการใชง้านของคนใน

อาคาร อาคารท่ีท าการศึกษาซ่ึงมีอายุกวา่ 17 ปี ก็มีความตอ้งการท่ีจะอนุรักษพ์ลงังานโดยมาตรการท่ีทางอาคารสนใจคือ 
การเปล่ียนเคร่ืองท าน ้ าเย็น อย่างไรก็ตามในปัจจุบันเคร่ืองท าน ้ าเย็นมี 3 ประเภท ได้แก่ Fixed Speed Chiller, 

Variable Speed Drive Chiller และ Magnetic Bearing Oil Free Chiller ซ่ึงทั้ ง 3 ประเภท มีค่าประสิทธิภาพ
พลงังานและมีราคาท่ีแตกต่างกัน ท าให้การตดัสินใจในการลงทุนจะต้องพิจารณาอย่างถ่ีถว้นจึงจะได้ความคุ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร์มากท่ีสุด เน่ืองจากอาคารท่ีท าการศึกษาเป็นอาคารท่ีใชง้านมานาน มีลกัษณะการใชง้านท่ีผิดไปจากเดิมเม่ือ
คร้ังออกแบบไวค้่อนขา้งมาก สภาพการใช้งานจึงไม่เหมาะสมกับอุปกรณ์ของอาคาร การจะประเมินผลการประหยดั
พลงังานไดอ้ยา่งแม่นย  านั้น จึงตอ้งรู้สภาพการใชพ้ลงังานในปัจจุบนัเสียก่อน ในการศึกษาคร้ังน้ีจะท าการตรวจวดัการใช้
พลงังาน 7 วนั เพ่ือหาสดัส่วนการใชพ้ลงังาน จากนั้นจึงน ามาค านวณหาปริมาณการใชพ้ลงังานของเคร่ืองท าน ้ าเยน็ในอดีต
โดยอา้งอิงจากปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของพ้ืนท่ีทั้งหมดปีของ 2558 ส่วนปริมาณอากาศระบายท่ีเขา้อาคารจะใช้
วธีิการวดัความเขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายในอาคาร เพ่ือน ามาค านวณหาปริมาณอากาศระบายในแต่ละโซน 

จากนั้นจะใชโ้ปรแกรม Energy Plus มาจ าลองหาภาระการท าความเยน็ในอาคารรายชัว่โมงตลอดปี 2558 โดยปรับเทียบ
ค่าภาระการท าความเยน็และค่าพลงังานไฟฟ้ารายเดือนท่ีไดจ้ากแบบจ าลองกบัค่าท่ีไดจ้ากขอ้มูลจริงซ่ึงความคลาดเคล่ือนท่ี
เกิดข้ึนน้อยกวา่เกณฑท่ี์ก าหนดไว ้10% จึงถือไดว้า่แบบจ าลองดงักล่าวเป็นแบบจ าลองกรณีฐาน เม่ือวิเคราะห์หาผลการ
ประหยดัพลงังานและความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์จากการเปล่ียนเคร่ืองท าน ้ าเยน็เป็นชนิดและขนาดท่ีเหมาะสม ตาม
สมมุติฐานการปรับปรุงทั้ง 4 กรณี ผลการศึกษาพบวา่ เคร่ืองท าน ้ าเยน็ท่ีให้ผลการประหยดัพลงังานดีท่ีสุดในทุกกรณีคือ 
Magnetic Bearing Chiller, VSD Chiller  และ Fixed Speed Chiller ตามล าดบั อยา่งไรก็ตามเคร่ืองท าน ้ าเยน็ท่ีให้
ระยะเวลาคืนทุนและอตัราผลตอบแทนภายในดีท่ีสุด คือ Magnetic Bearing Chiller (ส าหรับกรณีท่ี 1, 3 และ 4) และ 

VSD Chiller (ส าหรับกรณีท่ี 2) 
 

ABSTRACT 
 Recently, implementing energy saving measure without affecting usability of building has 
been an issue for old building. The existing building, in this study, built over 17 years, also desires to 
save its energy consumption by changing chiller.  In recent year, there are 3 types of chiller:  Fixed 
Speed Chiller, Variable Speed Drive Chiller and Magnetic Bearing Oil Free Chiller.  In order to 
maximize its investment to be economically worthwhile, it has to consider all perspectives in 
consequence of different price and efficiency of chiller, also the age of existing building causing its 
usability has been diverged from building’ s norm which may not be proper for energy saving 
evaluation. To be accurate, we need to be aware of recent energy consumption condition. In this study, 
we determine 7-days energy consumption of the building to measure ratio of energy consumption. 
Then, we calculate chiller’ s energy consumption in the past subjected to overall area’ s energy 
consumption in 2015. Ventilation flow rate is going to be measured by carbon dioxide intensity in the 
building for estimating ventilation flow in each building’ s zones.  Therefore, Energy Plus will be 
applied for modeling hourly cooling load throughout 2015.  By comparing cooling load and monthly 
energy consumption from model with their actual data and error is less than 10 percent, the model, 
thus, will be set as base case.  According to energy saving evaluation along with economic value for 
changing proper chiller in each types, we found that, among 4 cases, then chiller which has the highest 
energy saving efficiency in all cases is Magnetic Bearing Chiller, VSD Chiller and Fixed Speed 
Chiller respectively. Furthermore, in the investment perspective: The best chiller for cost recovery and 
return of investment are Magnetic Bearing Chiller (case 1,3 and 4) and VSD Chiller (case 2). 
 
1. บทน า 

ในปัจจุบันมีอาคารเก่าจ านวนมากท่ีตอ้งการลดการ
ใชพ้ลงังานลงโดยไม่ส่งผลกระทบต่อการใชง้านของคนใน
อาคาร อาคารท่ีท าการศึกษาซ่ึงมีอายุกว่า 17 ปี ก็มีความ
ตอ้งการท่ีจะอนุรักษพ์ลงังานเช่นกนั มาตรการท่ีทางอาคาร
สนใจคือ การเปล่ียนเคร่ืองท าน ้ าเยน็ เน่ืองจากเป็นอุปกรณ์
เคร่ืองกลท่ีใชพ้ลงังานไฟฟ้ามากท่ีสุดในอาคารส านกังาน 
อย่างไรก็ตามในปัจจุบันเคร่ืองท าน ้ าเย็นมี 3 ประเภท 
ไดแ้ก่ Fixed Speed Chiller, Variable Speed Drive 

Chiller แล ะ  Magnetic Bearing Oil Free Chiller 

ซ่ึงทั้ง 3 ประเภท มีค่าประสิทธิภาพพลงังานและมีราคาท่ี
แตกต่างกัน  ท าให้การตัดสินใจในการลงทุนจะต้อง
พิจารณาอยา่งถ่ีถว้นจึงจะไดค้วามคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์
มากท่ีสุด ในการศึกษาคร้ังน้ีจะใช้โปรแกรม Energy 

Plus ซ่ึงเป็นโปรแกรมท่ีถูกผลิตข้ึนโดยกระทรวงพลงังาน
ของสหรัฐอเมริกา [1] มาจ าลองหาภาระการท าความเยน็
ในอาคารรายชั่วโมง จากนั้ น จึงวิ เคราะห์หาผลการ
ประหยดัพลงังานจากการเปล่ียนเคร่ืองท าน ้ าเยน็เป็นชนิด
และขนาดท่ีเหมาะสม 

โปรแกรม Energy Plus ถูกน ามาใช้ในการวิจัย
อย่างแพร่หลายเน่ืองจากมีความน่าเช่ือถือ เช่น Kemal 

Özgen BÏrol [2] ใชโ้ปรแกรม Energy Plus วเิคราะห์
ผลการประหยดัพลงังานจากการเปล่ียนกรอบอาคารมาใช้
วสัดุท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม  Xin Zhou, Tianzhen 

Hong, Da Yan [3] ท าการศึกษาเปรียบเทียบการใช้
โปรแกรมจ าลองการใช้พลังงานของระบบ  HVAC 

ภายในอาคารหลายโปรแกรม  ผลการศึกษาพบว่า
โปรแกรม Energy Plus มีความความสามารถในการ
ประมวลผลระบบ HVAC ท่ีซับซ้อนได้ดี  Mangesh 
Basarkar, Xiufeng Pang, Liping Wang, Philip 
Haves, Tianzhen Hong [4 ]  ท าก าร ศึ ก ษ าค ว าม
ผิดพลาดท่ีเกิดจากการสร้างแบบจ าลองการใชพ้ลงังานของ
ระบบ HVAC ด้วยโปรแกรม Energy Plus เม่ือเทียบ
กบัค่าท่ีวดัได ้ผลการศึกษาพบว่า ความผิดพลาดเกิดจาก 
ชุดควบคุมอุณหภูมิไม่แม่นย  า ช่องลมอากาศบริสุทธ์ิร่ัว ท่อ
น ้ าเย็นอุดตัน แผงคอยล์อุดตัน  ตามล าดับ  Mitchell 

Ryan Bible [5] ท าการศึกษาการใชพ้ลงังานของอาคาร
แห่งหน่ึงโดยใช้โปรแกรม Energy Plus เพื่อหาแนว
ทางการลดการใชพ้ลงังานในระบบ HVAC ผลการศึกษา
พบว่า ส าหรับประเทศภูมิอากาศร้อนช้ืน การลดปริมาณ
อากาศระบายให้เหลือขั้นต ่าตามมาตรฐาน ASHRAE 
สามารถประหยดัพลงังานไดม้ากท่ีสุด  
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2. ขั้นตอนการศึกษา 
การปรับปรุงการใชพ้ลงังานของอาคารท่ีมีอยูแ่ลว้นั้น 

ต้องรู้สภาพการใช้พลังงานในปัจจุบันเสียก่อน เพื่อน า
ข้อมูลดังกล่าวมาสร้างเป็นแบบจ าลองกรณีฐานในการ
พิจารณาผลการประหยดัพลงังานเม่ือมีการปรับปรุงต่อไป  
ขั้นตอนการด าเนินการจึงเป็นดงัน้ี  

2.1 ก าหนดกรอบพื้นทีศึ่กษา 
ภายในพ้ืนท่ีทั้ งหมด ประกอบไปดว้ย 5 อาคารดัง

รูปท่ี 1 แต่การศึกษาจะพิจารณาเฉพาะอาคารส านักงาน 
เน่ื องจากมีระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย์ อาคาร
ส านักงานน้ียงัแบ่งการใช้ระบบปรับอากาศออกเป็น 2 

ส่วนดว้ยกนัคือ ระบบปรับอากาศแบบรวมศูนยท่ี์ใชเ้คร่ือง
ท าน ้ าเย็น ซ่ึงท าความเย็นให้แก่พ้ืนท่ีส านักงานจ านวน 
6,400 ตารางเมตร และเคร่ืองปรับอากาศชนิดควบคุม
อุณหภูมิและความช้ืน  ซ่ึ งใช้ใน พ้ืน ท่ี  Data Center 
จ านวน 1,920 ตารางเมตร แต่เน่ืองจากในการศึกษาคร้ังน้ี
มุ่งเน้นการปรับปรุงการใช้พลังงานของเคร่ืองท าน ้ าเย็น 
ดังนั้ นเพ่ือความแม่นย  าในการศึกษาจึงตัดพ้ืนท่ี Data 

Center ออก  และเรียก พ้ืน ท่ี ท่ี เห ลืออยู่ ในอาคาร ท่ี
ท าการศึกษาวา่ “พ้ืนท่ีศึกษา”  

 

 
รูปที ่1 อาคารต่างๆ ภายในพ้ืนท่ีทั้งหมด 

 
2.2 ส ารวจข้อมูลเบ้ืองต้นของอาคารทีท่ าการศึกษา 

การส ารวจขอ้มูลอาคารประกอบดว้ย ส ารวจขอ้มูล
ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า (ปี 2558) ข้อมูลระบบ
ไฟฟ้าข้อมูลระบบปรับอากาศ ตารางการใช้งาน กรอบ
อาคาร และจ านวนผูใ้ช้อาคาร มีรายละเอียดเบ้ืองตน้ดัง
ตารางท่ี 1 

 

ตารางที ่1 รายละเอียดเบ้ืองตน้ของอาคารกรณีศึกษา 
รายการส ารวจ ข้อมูลการส ารวจ 

ประเภทผูใ้ชไ้ฟฟ้า ประเภทท่ี 2.1 กิจการขนาด
เล็ก แรงดนั 24 kV อตัราค่า
ไฟฟ้าแบบปกติ 

พ้ืนท่ีใชส้อยทั้งหมด 16,576 ตารางเมตร 
พ้ืนท่ีปรับอากาศ 6,400 ตารางเมตร 
พ้ืนท่ีไม่ปรับอากาศ 
(ท่ีจอดรถ) 

8,256 ตารางเมตร 

จ านวนชั้น 6 ชั้น 
ความสูงอาคาร 23 เมตร 
ชนิดผนงั อิฐบลอ็ก ฉาบปูน 2 หนา้ 

หนา 15 ซม.  
[ U = 2.25 W/m2ºC ] 

ชนิดกระจก กระจกใส หนา 6 มม.  
[ U = 5.68 W/m2ºC ] 

ชนิดหลงัคา คอนกรีต หนา 25 ซม.  
มีฝ้ายปิซัม่ 
[ U = 2.65 W/m2ºC ] 

จ านวนผูใ้ชอ้าคาร 239 คน 
ไฟฟ้าแสงสวา่ง 63,222 วตัต ์

 
ระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย์จะท าน ้ าเย็นจาก 

Chiller Plant เพ่ือจ่ายน ้ าเยน็ไปยงั AHU แต่ละชั้น ชั้น
ละ 2 ตวั โดยจ่ายน ้ าเย็นท่ีอุณหภูมิ 46ºF กลับท่ี 56ºF 
ดว้ยเคร่ืองสูบน ้ าเยน็ AHU จะท าความเยน็ในโซนพ้ืนท่ี
ส านักงาน ชั้น 1-5 (Zone 1A-5A) ท างานวนัจนัทร์ถึง
ศุกร์ เวลา 7.30-15.30 น. ปิดพักเท่ียงเวลา 12.00-

13.00 น. โดยมีแผนผงัวงจรดงัรูปท่ี 2 

 
รูปที ่2 แผนผงัวงจรระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย ์
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2. ขั้นตอนการศึกษา 
การปรับปรุงการใชพ้ลงังานของอาคารท่ีมีอยูแ่ลว้นั้น 

ต้องรู้สภาพการใช้พลังงานในปัจจุบันเสียก่อน เพื่อน า
ข้อมูลดังกล่าวมาสร้างเป็นแบบจ าลองกรณีฐานในการ
พิจารณาผลการประหยดัพลงังานเม่ือมีการปรับปรุงต่อไป  
ขั้นตอนการด าเนินการจึงเป็นดงัน้ี  

2.1 ก าหนดกรอบพื้นทีศึ่กษา 
ภายในพ้ืนท่ีทั้ งหมด ประกอบไปดว้ย 5 อาคารดัง

รูปท่ี 1 แต่การศึกษาจะพิจารณาเฉพาะอาคารส านักงาน 
เน่ื องจากมีระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย์ อาคาร
ส านักงานน้ียงัแบ่งการใช้ระบบปรับอากาศออกเป็น 2 

ส่วนดว้ยกนัคือ ระบบปรับอากาศแบบรวมศูนยท่ี์ใชเ้คร่ือง
ท าน ้ าเย็น ซ่ึงท าความเย็นให้แก่พ้ืนท่ีส านักงานจ านวน 
6,400 ตารางเมตร และเคร่ืองปรับอากาศชนิดควบคุม
อุณหภูมิและความช้ืน  ซ่ึ งใช้ใน พ้ืน ท่ี  Data Center 
จ านวน 1,920 ตารางเมตร แต่เน่ืองจากในการศึกษาคร้ังน้ี
มุ่งเน้นการปรับปรุงการใช้พลังงานของเคร่ืองท าน ้ าเย็น 
ดังนั้ นเพ่ือความแม่นย  าในการศึกษาจึงตัดพ้ืนท่ี Data 

Center ออก  และเรียก พ้ืน ท่ี ท่ี เห ลืออยู่ ในอาคาร ท่ี
ท าการศึกษาวา่ “พ้ืนท่ีศึกษา”  

 

 
รูปที ่1 อาคารต่างๆ ภายในพ้ืนท่ีทั้งหมด 

 
2.2 ส ารวจข้อมูลเบ้ืองต้นของอาคารทีท่ าการศึกษา 

การส ารวจขอ้มูลอาคารประกอบดว้ย ส ารวจขอ้มูล
ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า (ปี 2558) ข้อมูลระบบ
ไฟฟ้าข้อมูลระบบปรับอากาศ ตารางการใช้งาน กรอบ
อาคาร และจ านวนผูใ้ช้อาคาร มีรายละเอียดเบ้ืองตน้ดัง
ตารางท่ี 1 

 

ตารางที ่1 รายละเอียดเบ้ืองตน้ของอาคารกรณีศึกษา 
รายการส ารวจ ข้อมูลการส ารวจ 

ประเภทผูใ้ชไ้ฟฟ้า ประเภทท่ี 2.1 กิจการขนาด
เล็ก แรงดนั 24 kV อตัราค่า
ไฟฟ้าแบบปกติ 

พ้ืนท่ีใชส้อยทั้งหมด 16,576 ตารางเมตร 
พ้ืนท่ีปรับอากาศ 6,400 ตารางเมตร 
พ้ืนท่ีไม่ปรับอากาศ 
(ท่ีจอดรถ) 

8,256 ตารางเมตร 

จ านวนชั้น 6 ชั้น 
ความสูงอาคาร 23 เมตร 
ชนิดผนงั อิฐบลอ็ก ฉาบปูน 2 หนา้ 

หนา 15 ซม.  
[ U = 2.25 W/m2ºC ] 

ชนิดกระจก กระจกใส หนา 6 มม.  
[ U = 5.68 W/m2ºC ] 

ชนิดหลงัคา คอนกรีต หนา 25 ซม.  
มีฝ้ายปิซัม่ 
[ U = 2.65 W/m2ºC ] 

จ านวนผูใ้ชอ้าคาร 239 คน 
ไฟฟ้าแสงสวา่ง 63,222 วตัต ์

 
ระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย์จะท าน ้ าเย็นจาก 

Chiller Plant เพ่ือจ่ายน ้ าเยน็ไปยงั AHU แต่ละชั้น ชั้น
ละ 2 ตวั โดยจ่ายน ้ าเย็นท่ีอุณหภูมิ 46ºF กลับท่ี 56ºF 
ดว้ยเคร่ืองสูบน ้ าเยน็ AHU จะท าความเยน็ในโซนพ้ืนท่ี
ส านักงาน ชั้น 1-5 (Zone 1A-5A) ท างานวนัจนัทร์ถึง
ศุกร์ เวลา 7.30-15.30 น. ปิดพักเท่ียงเวลา 12.00-

13.00 น. โดยมีแผนผงัวงจรดงัรูปท่ี 2 

 
รูปที ่2 แผนผงัวงจรระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย ์

2.3 การตรวจวัดอุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ์ และความ
เข้มข้นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

การตรวจวดัอุณหภูมิ ความช้ืนสัมพทัธ์ และความ
เขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ภายในพ้ืนท่ีศึกษา มี
วตัถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานคุณภาพ
อากาศภายใน  (อุณหภูมิ  23-25 ºC, ความช้ืน  50-60 

%RH, 600 ppm < CO2 < 1030 ppm) [6,7] ซ่ึงผล
การตรวจวดัพบวา่ อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพทัธ์ และความ
เขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซดอ์ยูใ่นเกณฑม์าตรฐาน 
จากนั้ นน าผลการตรวจวดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มา
ค านวณหาปริมาณอากาศระบายท่ีเกิดข้ึนจริงในปัจจุบัน 
โดยใชส้มการท่ี (1) ในการค านวณ 

CFMmixCmix = CFMpCp + CFMoaCoa    (1) 
Coa  คือ ความเข้มข้นของ CO2 อากาศภายนอก 

(400 ppm)  
Cmix  คือ ความเขม้ขน้ของ CO2 ภายในโซน (ไดจ้าก

การตรวจวดั) 
Cp คือ ความเขม้ขน้ของ CO2 จากการหายใจออก

ของคน (42,000 ppm) 

CFMp  คือ ปริมาณอากาศท่ีคนหายใจออก (0.318 
CFM/คน) 

จะสามารถค านวณหา ปริมาณอากาศภายนอกท่ีเขา้
มาในโซนได ้(CFMoa) ดงัตารางท่ี 2  
 
ตารางที ่2 ผลการตรวจวดัอุณหภูมิ ความช้ืนสัมพทัธ์ และ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์

โซน 
ค่าทีไ่ด้จากการวดั จ านวน

คน 

ปริมาณอากาศ
ระบาย 
(CFM) 

อุณหภูม ิความช้ืน CO2 
ºC % RH ppm 

1A 23.9 55 566 47 3,731 
2A 23.6 53.4 531 43 4,329 
3A 24.6 57.4 578 56 4,144 
4A 24.7 59.2 728 38 1,521 
5A 25.6 50.4 540 55 5,180 

    รวม 18,905 

 
 

2.4 การตรวจวัดภาระการท างานจริงของเคร่ืองท าน ้าเย็น
ปัจจุบัน 

วตัถุประสงค์ของการตรวจวดัภาระการท างานจริง
ของเคร่ืองท าน ้ าเยน็ท่ีใชใ้นปัจจุบนั 5 วนัท าการ (Fixed 

Speed 360 Ton, อายุ 19 ปี ผลิตปี พ.ศ.2540) เพื่อ
ทราบถึงประสิทธิภาพของเคร่ืองจากการใชง้านจริง และ
เพ่ือตรวจสอบว่าภาระการท างานจริงของเคร่ืองมีความ
เหมาะสมกบัขนาดเคร่ืองท่ีเป็นอยูห่รือไม่ นอกจากน้ีภาระ
การท าความเย็นของช่วงเวลาท่ีท าการตรวจวดัจะน าไป
เปรียบเทียบกบัภาระการท าความเยน็ท่ีไดจ้ากแบบจ าลอง 
ผลการตรวจวดัพบว่า เคร่ืองท าน ้ าเยน็ในปัจจุบันมีขนาด
ใหญ่เกินจริงไปมาก เน่ืองจากในระหวา่งการตรวจวดัภาระ
การใชง้านจริงส่วนใหญ่อยูร่ะหวา่ง 120-140 ตนั (ดงัรูป
ท่ี 3) ส่วนประสิทธิภาพพลงังานตลอดการใชง้าน 5 วนั 
ส่วนใหญ่มากกวา่ 0.7 kW/Ton  เป็นเพราะเคร่ืองท าน ้ า
เยน็ ท างานท่ีสภาวะ Part Load ตลอดเวลา ประกอบกบั
มีอายกุารใชง้านยาวนาน (ดงัรูปท่ี 4) 

 

 
รูปที ่3 ผลการตรวจวดัภาระการท าความเยน็ของพ้ืนท่ี

ศึกษา 5 วนัท าการ 

 
รูปที ่4 ผลการตรวจวดัประสิทธิภาพทางพลงังานของ

เคร่ืองท าน ้ าเยน็ 
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2.5 การค านวณหาค่าปริมาณพลงังานไฟฟ้ารายเดือนของ
พื้นทีศึ่กษา และเคร่ืองท าน า้เยน็ 

วตัถุประสงคข์องขั้นตอนน้ีคือตอ้งการหาปริมาณการ
ใชพ้ลงังานของเคร่ืองท าน ้ าเยน็รายเดือน-รายปี 2558 แต่
เน่ืองจากมิเตอร์ท่ีเก็บขอ้มูลพลงังานไฟฟ้าตลอดปี 2558 
มีเพียงมิเตอร์ของพ้ืนท่ีทั้ งหมดเท่านั้ น ไม่มีมิเตอร์เก็บ
ขอ้มูลการใชพ้ลงังานของเคร่ืองท าน ้ าเยน็โดยตรง ดงันั้น
จึงตอ้งประมาณจากสัดส่วนการใชพ้ลงังานของเคร่ืองท า
น ้ าเยน็ต่อพ้ืนท่ีทั้งหมด 

ในขั้นตอนน้ีจะตรวจวดัค่าพลงังานไฟฟ้าของพ้ืนท่ี
ศึกษา อาคารส านักงาน และพ้ืนท่ีทั้ งหมด 7 วนัท าการ 
เพ่ือหาสดัส่วนค่าพลงังานไฟฟ้าของอาคารส านกังานต่อค่า
พลงังานไฟฟ้าของพ้ืนท่ีทั้ งหมด และสัดส่วนค่าพลงังาน
ไฟฟ้าของพ้ืนท่ีศึกษาต่อค่าพลังงานไฟฟ้าของอาคาร
ส านักงาน การเก็บข้อมูลพลังงานไฟฟ้ามาจาก 3 ส่วน 
ไดแ้ก่ มิเตอร์พ้ืนท่ีรวม มิเตอร์พลงังาน (ดงัรูปท่ี 5) และ
การใช ้Power Meter 

 

 
รูปที ่5 มิเตอร์พลงังานท่ีติดตั้งภายในอาคารส านกังาน 

 
Power Meter ใช้ตรวจวัดการใช้พลังงานของ 

CDP, CHP, Cooling Tower แ ล ะ  AHU ซ่ึ ง จ ะ
ตรวจวดัเพียง 1 วนั เน่ืองจากอุปกรณ์ต่างๆเหล่าน้ีไม่ได้
ติดตั้ง VSD เพ่ือลดรอบการท างานในช่วง Part Load 
ดังนั้นการใช้พลงังานในแต่ละวนัจึงคงท่ี (68, 103, 16 

และ 272 kWh ตามล าดบั) ดงัรูปท่ี 6 ส่วนการตรวจวดั
การใช้พลังงานของเคร่ืองท าน ้ าเย็น จะตรวจวดั 5 วนั 
เน่ืองจากการใชพ้ลงังานจะแปรเปล่ียนไปตามภาระการท า
ความเยน็ในแต่ละวนั จากนั้นน าค่าท่ีวดัไดม้าค านวณหา

ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของพ้ืนท่ีทั้ งหมด อาคาร
ส านักงาน และพ้ืนท่ีศึกษา ซ่ึงไดส้ัดส่วนการใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้าดงัน้ี 

 
อาคารส านกังาน
พื้นท่ีทั้งหมด

 วนัท าการ = 49.1% 
อาคารส านกังาน
พื้นท่ีทั้งหมด

 วนัหยดุ  = 50.0% 

พื้นท่ีศึกษา
อาคารส านกังาน

 วนัท าการ = 53.0% 
พื้นท่ีศึกษา

อาคารส านกังาน
 วนัหยดุ  = 52.0% 

 
น าสัดส่วนค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีได้ มาค านวณหาค่า

พลัง งาน ไฟ ฟ้ าราย เดื อน -ราย ปี  2558 ของอาคาร
ส านักงาน และพ้ืนท่ีศึกษา โดยอา้งอิงจากพลงังานไฟฟ้า
ของพ้ืนท่ีทั้ งหมดปี 2558 จากนั้ นน าค่าเฉล่ียพลังงาน
ไฟฟ้าคงท่ี (รูปท่ี 6) มาหักออกจากพลงังานไฟฟ้าของ
พ้ืนท่ีศึกษา จะไดพ้ลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองท าน ้ าเยน็ราย
เดือน-รายปี 2558 ดงัรูปท่ี 7 และ 8 

 

 
รูปที ่6 ค่าเฉล่ียพลงังานไฟฟ้าคงท่ีภายในพ้ืนท่ีศึกษา 

 

 
รูปที ่7 ปริมาณพลงังานไฟฟ้ารายเดือนของพ้ืนท่ีศึกษา  

และเคร่ืองท าน ้ าเยน็ 
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2.5 การค านวณหาค่าปริมาณพลงังานไฟฟ้ารายเดือนของ
พื้นทีศึ่กษา และเคร่ืองท าน า้เยน็ 

วตัถุประสงคข์องขั้นตอนน้ีคือตอ้งการหาปริมาณการ
ใชพ้ลงังานของเคร่ืองท าน ้ าเยน็รายเดือน-รายปี 2558 แต่
เน่ืองจากมิเตอร์ท่ีเก็บขอ้มูลพลงังานไฟฟ้าตลอดปี 2558 
มีเพียงมิเตอร์ของพ้ืนท่ีทั้ งหมดเท่านั้ น ไม่มีมิเตอร์เก็บ
ขอ้มูลการใชพ้ลงังานของเคร่ืองท าน ้ าเยน็โดยตรง ดงันั้น
จึงตอ้งประมาณจากสัดส่วนการใชพ้ลงังานของเคร่ืองท า
น ้ าเยน็ต่อพ้ืนท่ีทั้งหมด 

ในขั้นตอนน้ีจะตรวจวดัค่าพลงังานไฟฟ้าของพ้ืนท่ี
ศึกษา อาคารส านักงาน และพ้ืนท่ีทั้ งหมด 7 วนัท าการ 
เพ่ือหาสดัส่วนค่าพลงังานไฟฟ้าของอาคารส านกังานต่อค่า
พลงังานไฟฟ้าของพ้ืนท่ีทั้ งหมด และสัดส่วนค่าพลงังาน
ไฟฟ้าของพ้ืนท่ีศึกษาต่อค่าพลังงานไฟฟ้าของอาคาร
ส านักงาน การเก็บข้อมูลพลังงานไฟฟ้ามาจาก 3 ส่วน 
ไดแ้ก่ มิเตอร์พ้ืนท่ีรวม มิเตอร์พลงังาน (ดงัรูปท่ี 5) และ
การใช ้Power Meter 

 

 
รูปที ่5 มิเตอร์พลงังานท่ีติดตั้งภายในอาคารส านกังาน 

 
Power Meter ใช้ตรวจวัดการใช้พลังงานของ 

CDP, CHP, Cooling Tower แ ล ะ  AHU ซ่ึ ง จ ะ
ตรวจวดัเพียง 1 วนั เน่ืองจากอุปกรณ์ต่างๆเหล่าน้ีไม่ได้
ติดตั้ง VSD เพ่ือลดรอบการท างานในช่วง Part Load 
ดังนั้นการใช้พลงังานในแต่ละวนัจึงคงท่ี (68, 103, 16 

และ 272 kWh ตามล าดบั) ดงัรูปท่ี 6 ส่วนการตรวจวดั
การใช้พลังงานของเคร่ืองท าน ้ าเย็น จะตรวจวดั 5 วนั 
เน่ืองจากการใชพ้ลงังานจะแปรเปล่ียนไปตามภาระการท า
ความเยน็ในแต่ละวนั จากนั้นน าค่าท่ีวดัไดม้าค านวณหา

ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของพ้ืนท่ีทั้ งหมด อาคาร
ส านักงาน และพ้ืนท่ีศึกษา ซ่ึงไดส้ัดส่วนการใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้าดงัน้ี 

 
อาคารส านกังาน
พื้นท่ีทั้งหมด

 วนัท าการ = 49.1% 
อาคารส านกังาน
พื้นท่ีทั้งหมด

 วนัหยดุ  = 50.0% 

พื้นท่ีศึกษา
อาคารส านกังาน

 วนัท าการ = 53.0% 
พื้นท่ีศึกษา

อาคารส านกังาน
 วนัหยดุ  = 52.0% 

 
น าสัดส่วนค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีได้ มาค านวณหาค่า

พลัง งาน ไฟ ฟ้ าราย เดื อน -ราย ปี  2558 ของอาคาร
ส านักงาน และพ้ืนท่ีศึกษา โดยอา้งอิงจากพลงังานไฟฟ้า
ของพ้ืนท่ีทั้ งหมดปี 2558 จากนั้ นน าค่าเฉล่ียพลังงาน
ไฟฟ้าคงท่ี (รูปท่ี 6) มาหักออกจากพลงังานไฟฟ้าของ
พ้ืนท่ีศึกษา จะไดพ้ลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองท าน ้ าเยน็ราย
เดือน-รายปี 2558 ดงัรูปท่ี 7 และ 8 

 

 
รูปที ่6 ค่าเฉล่ียพลงังานไฟฟ้าคงท่ีภายในพ้ืนท่ีศึกษา 

 

 
รูปที ่7 ปริมาณพลงังานไฟฟ้ารายเดือนของพ้ืนท่ีศึกษา  

และเคร่ืองท าน ้ าเยน็ 
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รูปที ่8 ปริมาณพลงังานไฟฟ้ารายปีของพ้ืนท่ีศึกษา 

และเคร่ืองท าน ้ าเยน็ 

 
2.6 สร้างแบบจ าลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ เพ่ือหา
กรณีฐาน 

ขั้ นตอน น้ีท าการส ร้างแบบจ าลองอาคารด้วย
โปรแกรม Energy Plus ข้อมูลท่ีต้องใส่ประกอบด้วย 
สถานท่ีตั้งอาคาร กรอบอาคาร แสงสวา่ง ปริมาณอากาศ
ระบาย ตารางการใช้งานอุปกรณ์ต่างๆ จ านวนผูใ้ช้งาน 
และขอ้มูลสภาวะอากาศรายชัว่โมงปี 2558  จากนั้นน ามา
ค านวณหาภาระการท าความเยน็ของพ้ืนท่ีศึกษารายชัว่โมง
ตลอดปี 2558 อย่างไรก็ตามเพ่ือความแม่นย  าได้ท าการ
เปรียบเทียบภาระการท าความเยน็ท่ีไดจ้ากแบบจ าลองกบั
ภาระการท าความเยน็ท่ีไดจ้ากการวดัจริงในขอ้ 2.4 (ดงัรูป
ท่ี 9)  พบว่า ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนของภาระการท า
ความเยน็ท่ีไดจ้ากแบบจ าลองแตกต่างจากค่าวดัจริง 5.8% 

ซ่ึงนอ้ยกวา่เกณฑค์วามคลาดเคล่ือนท่ีตั้งไว ้(10%) ดงันั้น
จึงสามารถน าแบบจ าลองดังกล่าวไปหาค่าภาระการท า
ความเยน็ตลอดปี 2558 ได ้(ดงัรูปท่ี 10) 

น าภาระการท าความเย็นท่ีได้จากแบบจ าลองและ
ประสิทธิภาพทางพลังงานของเคร่ืองท าน ้ าเย็นจากการ
ตรวจวดัจริง มาค านวณหาปริมาณการใช้พลงังานของ
เคร่ืองท าน ้ าเยน็ โดยค่าพลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองท าน ้ าเยน็
ท่ีได้ในขั้นตอนน้ี จะน าไปเปรียบเทียบกับค่าพลังงาน
ไฟฟ้าท่ีค านวณไดจ้ากการประเมินในขอ้ 2.5 (ดงัรูปท่ี 11 
และ 12) ผลการเปรียบเทียบพบว่า ค่าความคลาดเคล่ือน
รายเดือนและรายปีมีค่าน้อยกว่าเกณฑ์ความคลาดเคล่ือน
ท่ีตั้ งไว ้ (10%) ดังนั้ นแบบจ าลองชุดน้ี จึงถือว่าเป็น
แบบจ าลองกรณีฐานเพื่อใช้ในการจ าลองการปรับปรุง
ต่อไปได ้

 

 
รูปที ่9 เปรียบเทียบภาระการท าความเยน็ของพ้ืนท่ีศึกษาท่ี

ไดจ้ากแบบจ าลอง กบัการตรวจวดั 5 วนั 

 

 
รูปที ่10 ภาระการท าความเยน็ของพ้ืนท่ีศึกษารายชัว่โมง

ตลอดปี 2558 
 

 
รูปที ่11 เปรียบเทียบค่าพลงังานไฟฟ้ารายเดือนของเคร่ือง
ท าน ้ าเยน็ท่ีไดจ้ากแบบจ าลองกบัการใชจ้ริง ปี 2558 

 

 
รูปที ่12 เปรียบเทียบค่าพลงังานไฟฟ้ารายปีของเคร่ืองท า

น ้ าเยน็ท่ีไดจ้ากแบบจ าลองกบัการใชจ้ริง ปี 2558 
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3.  ผลการศึกษาและวเิคราะห์ 

3.1 สมมุตฐิานในการปรับปรุง 
น าแบบจ าลองกรณีฐานท่ีไดจ้ากขอ้ 2.6 มาวเิคราะห์

หาขนาดเคร่ืองท าน ้ าเย็นท่ีเหมาะสม จากนั้ นค านวณผล
ประหยดัพลงังานท่ีเกิดข้ึนจากการเปล่ียนเคร่ืองท าน ้ าเยน็
เคร่ืองเดิมเป็นเคร่ืองท าน ้ าเยน็ขนาดใหม่ทั้ง 3 ชนิด ไดแ้ก่ 

Fixed Speed Chiller, VSD Chiller และ Magnetic 

Bearing Chiller  จากสมมุติฐานการปรับปรุงทั้ง 4 กรณี
ดงัน้ี 

กรณีท่ี 1 : ปริมาณอากาศระบายต่อโซนเท่าเดิมและ
จ านวนคนเท่าเดิม เป็นการสมมุติวา่พ้ืนท่ีศึกษาน้ีไม่มีการ
เปล่ียนแปลงใดๆเลย 

กรณีท่ี 2 : ปริมาณอากาศระบายต่อโซนใหม่และ
จ านวนคน เท่ าเดิม  เป็ นการสม มุ ติว่า พ้ื น ท่ี ศึกษาน้ี
ด าเนินการลดปริมาณอากาศระบายโดยค านวณตาม
มาตรฐานขั้นต ่าตามท่ี ASHRAE แนะน า [8] โดยยงัคง
มีจ านวนคนเท่าเดิม 

กรณีท่ี 3 : ปริมาณอากาศระบายต่อโซนใหม่และ
จ านวนคนใหม่ เป็นการสมมุติว่าพ้ืนท่ีศึกษาน้ีด าเนินการ
ปรับปรุงปริมาณอากาศระบายโดยค านวณตามมาตรฐาน
ขั้นต ่าตามท่ี ASHRAE แนะน า [8] เม่ือความหนาแน่น
คนเพ่ิมข้ึนเป็น 1 คน/10 ตร.ม. 

กรณีท่ี 4 : ปริมาณอากาศระบายต่อโซนเท่าเดิมและ
จ านวนคนใหม่ เป็นการสมมุติวา่พ้ืนท่ีศึกษาน้ีไม่ปรับปรุง
ปริมาณอากาศระบาย และยงัมีการเพ่ิมจ านวนคนโดย
ความหนาแน่นเพ่ิมข้ึนเป็น 1 คน/10 ตร.ม.  
3.2 ผลการประหยดัพลงังานจากการปรับปรุง 

จากการศึกษาพบว่า ปริมาณอากาศระบายท่ีลดลง
สามารถลดภาระการท าความเยน็ลงได้มาก ส่วนการเพ่ิม
จ านวนคนส่งผลให้ภาระการท าความเยน็เพ่ิมข้ึน ในกรณีท่ี 
2 ได้ค  านวณป ริม าณอากาศระบายตามมาตรฐาน 
ASHRAE ท าให้ทราบว่าในปัจจุบัน อาคารมีปริมาณ
อากาศระบายมากเกินไป ซ่ึงหากลดปริมาณอากาศระบาย
ได ้จะส่งผลให้ Load Profile ตลอดทั้งปีต ่าลง (ดงัรูปท่ี 

13) ภาระการท าความเย็นสูงสุดลดลง การเลือกขนาด
เคร่ืองท าน ้ าเยน็จึงลดลง (ดงัตารางท่ี 3) 

การเลือกเคร่ืองท าน ้ าเย็นจะเลือกตามภาระการท า
ความเยน็สูงสุดท่ีเกิดข้ึนในปี 2558 โดยจะเผื่อขนาดไว้
ประมาณ 10% อย่างไรก็ตามการเลือกเคร่ืองท าน ้ าเย็น
ตอ้งเลือกขนาดตามท่ีมีขายในท้องตลาด ซ่ึงเคร่ืองท าน ้ า
เย็นแต่ละขนาด และแต่ละชนิด ก็ให้ประสิทธิภาพทาง
พลงังานแตกตา่งกนัออกไป ดงัรูปท่ี 14 

โดยปกติอาคารสร้างใหม่จะเลือกขนาดเคร่ืองท าน ้ า
เย็นโดยอาศัยการประเมินภาระการท าความเย็นสูงสุดท่ี
อุณหภูมิอากาศภายนอก 35.7°Cdb / 26.4°Cwb (ตาม
มาตรฐาน วสท.) [6] ซ่ึงท าใหไ้ดเ้คร่ืองท าน ้ าเยน็ท่ีมีขนาด
ใหญ่กวา่การใชง้านจริงไปมาก ดงัตารางท่ี 4 

เม่ือพิ จารณาผลการประหยัดพลังงานจากการ
ปรับปรุงในแต่ละกรณี (ดังตารางท่ี 5) จะพบว่า ทุกๆ
กรณี Magnetic Bearing Chiller ให้ผลประหยดัมาก
ท่ีสุด รองลงมาเป็น VSD Chiller และ Fixed Speed 

Chiller ต าม ล าดั บ  ส า เห ตุ ท่ี  Magnetic Bearing 

Chiller ใหผ้ลการประหยดัพลงังานสูงสุดเป็นเพราะ การ
ใช้งานจริงเคร่ืองท าน ้ าเย็นจะท างานท่ี Part Load เป็น
ส่วนใหญ่ (ดงั Load Profile รูปท่ี 14) ซ่ึงในช่วง Part 

Load น้ีMagnetic Bearing Chiller มีประสิทธิภาพ
ทางพลังงานดีกว่าเคร่ืองท าน ้ าเย็นชนิดอ่ืนๆ ดังนั้ นจึง
ใหผ้ลการประหยดัพลงังานดีท่ีสุดในทุกๆกรณี 
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3.  ผลการศึกษาและวเิคราะห์ 

3.1 สมมุตฐิานในการปรับปรุง 
น าแบบจ าลองกรณีฐานท่ีไดจ้ากขอ้ 2.6 มาวเิคราะห์

หาขนาดเคร่ืองท าน ้ าเย็นท่ีเหมาะสม จากนั้ นค านวณผล
ประหยดัพลงังานท่ีเกิดข้ึนจากการเปล่ียนเคร่ืองท าน ้ าเยน็
เคร่ืองเดิมเป็นเคร่ืองท าน ้ าเยน็ขนาดใหม่ทั้ง 3 ชนิด ไดแ้ก่ 

Fixed Speed Chiller, VSD Chiller และ Magnetic 

Bearing Chiller  จากสมมุติฐานการปรับปรุงทั้ง 4 กรณี
ดงัน้ี 

กรณีท่ี 1 : ปริมาณอากาศระบายต่อโซนเท่าเดิมและ
จ านวนคนเท่าเดิม เป็นการสมมุติวา่พ้ืนท่ีศึกษาน้ีไม่มีการ
เปล่ียนแปลงใดๆเลย 

กรณีท่ี 2 : ปริมาณอากาศระบายต่อโซนใหม่และ
จ านวนคน เท่ าเดิม  เป็ นการสม มุ ติว่า พ้ื น ท่ี ศึกษาน้ี
ด าเนินการลดปริมาณอากาศระบายโดยค านวณตาม
มาตรฐานขั้นต ่าตามท่ี ASHRAE แนะน า [8] โดยยงัคง
มีจ านวนคนเท่าเดิม 

กรณีท่ี 3 : ปริมาณอากาศระบายต่อโซนใหม่และ
จ านวนคนใหม่ เป็นการสมมุติว่าพ้ืนท่ีศึกษาน้ีด าเนินการ
ปรับปรุงปริมาณอากาศระบายโดยค านวณตามมาตรฐาน
ขั้นต ่าตามท่ี ASHRAE แนะน า [8] เม่ือความหนาแน่น
คนเพ่ิมข้ึนเป็น 1 คน/10 ตร.ม. 

กรณีท่ี 4 : ปริมาณอากาศระบายต่อโซนเท่าเดิมและ
จ านวนคนใหม่ เป็นการสมมุติวา่พ้ืนท่ีศึกษาน้ีไม่ปรับปรุง
ปริมาณอากาศระบาย และยงัมีการเพ่ิมจ านวนคนโดย
ความหนาแน่นเพ่ิมข้ึนเป็น 1 คน/10 ตร.ม.  
3.2 ผลการประหยดัพลงังานจากการปรับปรุง 

จากการศึกษาพบว่า ปริมาณอากาศระบายท่ีลดลง
สามารถลดภาระการท าความเยน็ลงได้มาก ส่วนการเพ่ิม
จ านวนคนส่งผลให้ภาระการท าความเยน็เพ่ิมข้ึน ในกรณีท่ี 
2 ได้ค  านวณป ริม าณอากาศระบายตามมาตรฐาน 
ASHRAE ท าให้ทราบว่าในปัจจุบัน อาคารมีปริมาณ
อากาศระบายมากเกินไป ซ่ึงหากลดปริมาณอากาศระบาย
ได ้จะส่งผลให ้Load Profile ตลอดทั้งปีต ่าลง (ดงัรูปท่ี 

13) ภาระการท าความเย็นสูงสุดลดลง การเลือกขนาด
เคร่ืองท าน ้ าเยน็จึงลดลง (ดงัตารางท่ี 3) 

การเลือกเคร่ืองท าน ้ าเย็นจะเลือกตามภาระการท า
ความเยน็สูงสุดท่ีเกิดข้ึนในปี 2558 โดยจะเผื่อขนาดไว้
ประมาณ 10% อย่างไรก็ตามการเลือกเคร่ืองท าน ้ าเย็น
ตอ้งเลือกขนาดตามท่ีมีขายในท้องตลาด ซ่ึงเคร่ืองท าน ้ า
เย็นแต่ละขนาด และแต่ละชนิด ก็ให้ประสิทธิภาพทาง
พลงังานแตกต่างกนัออกไป ดงัรูปท่ี 14 

โดยปกติอาคารสร้างใหม่จะเลือกขนาดเคร่ืองท าน ้ า
เย็นโดยอาศัยการประเมินภาระการท าความเย็นสูงสุดท่ี
อุณหภูมิอากาศภายนอก 35.7°Cdb / 26.4°Cwb (ตาม
มาตรฐาน วสท.) [6] ซ่ึงท าใหไ้ดเ้คร่ืองท าน ้ าเยน็ท่ีมีขนาด
ใหญ่กวา่การใชง้านจริงไปมาก ดงัตารางท่ี 4 

เม่ือพิ จารณาผลการประหยัดพลังงานจากการ
ปรับปรุงในแต่ละกรณี (ดังตารางท่ี 5) จะพบว่า ทุกๆ
กรณี Magnetic Bearing Chiller ให้ผลประหยดัมาก
ท่ีสุด รองลงมาเป็น VSD Chiller และ Fixed Speed 

Chiller ต าม ล าดั บ  ส า เห ตุ ท่ี  Magnetic Bearing 

Chiller ใหผ้ลการประหยดัพลงังานสูงสุดเป็นเพราะ การ
ใช้งานจริงเคร่ืองท าน ้ าเย็นจะท างานท่ี Part Load เป็น
ส่วนใหญ่ (ดงั Load Profile รูปท่ี 14) ซ่ึงในช่วง Part 

Load น้ีMagnetic Bearing Chiller มีประสิทธิภาพ
ทางพลังงานดีกว่าเคร่ืองท าน ้ าเย็นชนิดอ่ืนๆ ดังนั้ นจึง
ใหผ้ลการประหยดัพลงังานดีท่ีสุดในทุกๆกรณี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 
 

 
รูปที ่13 Load Profile ของเคร่ืองท าน ้ าเยน็กรณีท่ี 1-4 

 
ตารางที ่3 ขนาดเคร่ืองท าน ้ าเยน็ท่ีเลือกในแต่ละกรณี 

กรณ ี
จ านวน
คน 

ปริมาณ
อากาศ
ระบาย 

(CFM) 

Peak 
Load 
ปี 2558 
(TON) 

เลือกเคร่ือง
ท าน า้เยน็
(TON) 

1 239 18,905 146 175 
2 239 5,500 120 150 
3 450 6,500 125 150 
4 450 18,905 149 175 

 
 

 
 

 
รูปที ่14 ประสิทธิภาพทางพลงังานทุก 10% Load ของ

เคร่ืองท าน ้ าเยน็แต่ละขนาดท่ีมีขายตามทอ้งตลาด 
 

ตารางที่ 4 เปรียบเทียบขนาดเคร่ืองท าน ้ าเย็นท่ี เลือก 
ระหว่างการเลือกโดยอ้างอิงการใช้งานจริง กับตาม
มาตรฐาน วสท. 

กรณ ี

เลือกตามการใช้งาน
จริง 

เลือกตามมาตรฐาน 
วสท. 

Peak 
Load 

(TON) 
เลือกขนาด
(TON) 

Peak 
Load 

(TON) 

เลือกขนาด
(TON) 

1 146 175 216.6 225 
2 120 150 157.4 150 
3 125 150 170.5 175 
4 149 175 224.4 225 
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ตารางที ่5 ผลการประหยดัพลงังานในแต่ละกรณี 

กรณ ี
% ผลการประหยดัพลงังาน 

Chiller
ชุดเดมิ  

Fixed 
Speed 
Chiller 

VSD 
Chiller 

Magnetic 
Bearing 
Chiller 

1 0.0% -28.7% -34.4% -38.8% 
2 -1.8% -39.2% -41.6% -45.2% 
3 -1.1% -35.7% -39.4% -42.7% 
4 0.3% -30.9% -33.1% -37.0% 

 
3.3 การวเิคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 

ในขั้นตอนน้ีจะวเิคราะห์ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์
ในการลงทุนเปล่ียนเคร่ืองท าน ้ าเยน็ทั้ง 3 ประเภท แต่ละ
กรณี โดยพิจารณาตวัแปรทางการเงิน ไดแ้ก่ ระยะเวลาคืน
ทุน (Simple Payback Period) และอตัราผลตอบแทน
ภายใน (IRR) เพ่ือเลือกชนิดเคร่ืองท าน ้ าเยน็ท่ีเหมาะสม
ต่อการลงทุนมากท่ีสุด 

ตน้ทุนทางการเงินประกอบดว้ย 2 ส่วน คือ ค่าใชจ่้าย
แรกเร่ิมและค่าใช้จ่ายบ ารุงรักษา ซ่ึงค่าใช้จ่ายแรกเร่ิม 

ประกอบดว้ย ตน้ทุนเคร่ืองท าน ้ าเย็น และตน้ทุนในการ
ติดตั้งเคร่ืองท าน ้ าเยน็ ส่วนค่าใช้จ่ายบ ารุงรักษาหมายถึง 
ค่าใช้จ่ ายในการบ ารุงรักษาเค ร่ืองน ้ าเย็นตลอดอายุ
โครงการ ซ่ึงขอ้มูลค่าใชจ่้ายแรกเร่ิมไดม้าจากผูผ้ลิตเคร่ือง
ท าน ้ าเยน็ และผูบ้ริการติดตั้ง ขอ้มูลค่าใช้จ่ายบ ารุงรักษา
ได้มาจากแผนบ ารุงรักษาประจ าปี  ส่วนข้อมูลอัตรา
ดอกเบ้ียเงินฝากประจ า อตัราเงินเฟ้อ และราคาพลงังาน
ไฟฟ้า ไดม้าจากเวบ็ไซดข์องหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง  

จากการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ซ่ึงไดผ้ลดงัตาราง
ท่ี 7 พบว่า ในกรณีท่ี 1-4 เคร่ืองท าน ้ าเยน็ท่ีให้อตัราเร่ง
ของการคืนทุนและท าก าไรได้เร็วท่ีสุด คือ Magnetic 

Bearing Chiller (ส าห รับกรณี ท่ี  1, 3 และ  4) และ 
VSD Chiller (ส าหรับกรณีท่ี 2) เน่ืองจากมีระยะเวลา
คืนทุนต ่าสุด และมีค่า IRR สูงกว่าเคร่ืองท าน ้ าเยน็ชนิด
อ่ืนๆ สาเหตุท่ี Magnetic Bearing Chiller ไม่สามารถ
ให้ค่า IRR ท่ีสูงกว่าเคร่ืองท าน ้ าเยน็ชนิดอ่ืนได้กรณีท่ี 2 
แมว้า่จะมีผลการประหยดัพลงังานสูงกว่าเคร่ืองท าน ้ าเยน็
ชนิดอ่ืน เป็นเพราะตน้ทุนราคาเคร่ืองท่ีสูงกวา่มาก 

 

ตารางที ่6 ขอ้มูลทางการเงิน 

ค่าใช้จ่ายแรกเร่ิม 
ต้นทุน 
(บาท) หมายเหตุ 

Fixed Speed Chiller 150 Ton 1,950,000  
Fixed Speed Chiller 175 Ton 2,200,000  
VSD Chiller 150 Ton 2,200,000  
VSD Chiller 175 Ton 2,500,000  
Magnetic Bearing Chiller 150 
Ton 4,251,000 

PM 
ฟรี 5 ปี 

Magnetic Bearing Chiller 175 
Ton 4,625,000 

PM 

ฟรี 5 ปี 

งานติดตั้งเคร่ืองท าน ้าเยน็ 452,400  
เปล่ียนน ้ามนัคอมเพลสเซอร์
ขนาด 150 Ton 

25,000 บาท/ปี 

เปล่ียนน ้ามนัคอมเพลสเซอร์
ขนาด 175 Ton 

32,500 บาท/ปี 

Oil & Refrigerant Filter 40,000 บาท/ปี 

ค่าลา้ง Tube 60,000 บาท/ปี 

ค่าตรวจเช็คประจ าปี 35,000 บาท/ปี 

ค่า Sensor & Capacitor ของ 
Magnetic Bearing Chiller 150 
Ton 

425,100 บาท/10ปี 

ค่า Sensor & Capacitor ของ 
Magnetic Bearing Chiller 175 
Ton 

462,500 บาท/10ปี 

อตัราเงินเฟ้อ [9] 4.00%  
ค่าของข้ึนปีละ 4.00%  
ค่าแรงข้ึนปีละ 5.00%  
ดอกเบ้ียเงินฝากประจ า [10] 2.00%  
อตัราเพ่ิมข้ึนของราคาไฟฟ้า 5.00%  
ค่าไฟปีท่ี 0 [11] 3.91 บาท 
อตัราดอกเบ้ียโครงการ* 4.26%  
อายโุครงการ 20 ปี 

 
ตารางที่ 7 ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์เม่ือมีการ
ปรับปรุงตามกรณีท่ี 1-4 

กรณี Chiller Type 
Simple 

Payback 
Period 

IRR 

1 

Fixed Speed Chiller 175 Ton ไม่คืนทุน -6.7% 

VSD Chiller 175 Ton ไม่คืนทุน -2.0% 
Magnetic Bearing Chiller 175 
Ton 19.5 0.4% 

2 
Fixed Speed Chiller 150 Ton 15.5 3.4% 
VSD Chiller 150 Ton 15.0 3.8% 
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ตารางที ่5 ผลการประหยดัพลงังานในแต่ละกรณี 

กรณ ี
% ผลการประหยดัพลงังาน 

Chiller
ชุดเดมิ  

Fixed 
Speed 
Chiller 

VSD 
Chiller 

Magnetic 
Bearing 
Chiller 

1 0.0% -28.7% -34.4% -38.8% 
2 -1.8% -39.2% -41.6% -45.2% 
3 -1.1% -35.7% -39.4% -42.7% 
4 0.3% -30.9% -33.1% -37.0% 

 
3.3 การวเิคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 

ในขั้นตอนน้ีจะวเิคราะห์ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์
ในการลงทุนเปล่ียนเคร่ืองท าน ้ าเยน็ทั้ง 3 ประเภท แต่ละ
กรณี โดยพิจารณาตวัแปรทางการเงิน ไดแ้ก่ ระยะเวลาคืน
ทุน (Simple Payback Period) และอตัราผลตอบแทน
ภายใน (IRR) เพ่ือเลือกชนิดเคร่ืองท าน ้ าเยน็ท่ีเหมาะสม
ต่อการลงทุนมากท่ีสุด 

ตน้ทุนทางการเงินประกอบดว้ย 2 ส่วน คือ ค่าใชจ่้าย
แรกเร่ิมและค่าใช้จ่ายบ ารุงรักษา ซ่ึงค่าใช้จ่ายแรกเร่ิม 

ประกอบดว้ย ตน้ทุนเคร่ืองท าน ้ าเย็น และตน้ทุนในการ
ติดตั้งเคร่ืองท าน ้ าเยน็ ส่วนค่าใช้จ่ายบ ารุงรักษาหมายถึง 
ค่าใช้จ่ ายในการบ ารุงรักษาเค ร่ืองน ้ าเย็นตลอดอายุ
โครงการ ซ่ึงขอ้มูลค่าใชจ่้ายแรกเร่ิมไดม้าจากผูผ้ลิตเคร่ือง
ท าน ้ าเยน็ และผูบ้ริการติดตั้ง ขอ้มูลค่าใช้จ่ายบ ารุงรักษา
ได้มาจากแผนบ ารุงรักษาประจ าปี  ส่วนข้อมูลอัตรา
ดอกเบ้ียเงินฝากประจ า อตัราเงินเฟ้อ และราคาพลงังาน
ไฟฟ้า ไดม้าจากเวบ็ไซดข์องหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง  

จากการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ซ่ึงไดผ้ลดงัตาราง
ท่ี 7 พบว่า ในกรณีท่ี 1-4 เคร่ืองท าน ้ าเยน็ท่ีให้อตัราเร่ง
ของการคืนทุนและท าก าไรได้เร็วท่ีสุด คือ Magnetic 

Bearing Chiller (ส าห รับกรณี ท่ี  1, 3 และ  4) และ 
VSD Chiller (ส าหรับกรณีท่ี 2) เน่ืองจากมีระยะเวลา
คืนทุนต ่าสุด และมีค่า IRR สูงกว่าเคร่ืองท าน ้ าเยน็ชนิด
อ่ืนๆ สาเหตุท่ี Magnetic Bearing Chiller ไม่สามารถ
ให้ค่า IRR ท่ีสูงกว่าเคร่ืองท าน ้ าเยน็ชนิดอ่ืนได้กรณีท่ี 2 
แมว้า่จะมีผลการประหยดัพลงังานสูงกว่าเคร่ืองท าน ้ าเยน็
ชนิดอ่ืน เป็นเพราะตน้ทุนราคาเคร่ืองท่ีสูงกวา่มาก 

 

ตารางที ่6 ขอ้มูลทางการเงิน 

ค่าใช้จ่ายแรกเร่ิม 
ต้นทุน 
(บาท) หมายเหตุ 

Fixed Speed Chiller 150 Ton 1,950,000  
Fixed Speed Chiller 175 Ton 2,200,000  
VSD Chiller 150 Ton 2,200,000  
VSD Chiller 175 Ton 2,500,000  
Magnetic Bearing Chiller 150 
Ton 4,251,000 
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ฟรี 5 ปี 

Magnetic Bearing Chiller 175 
Ton 4,625,000 

PM 

ฟรี 5 ปี 

งานติดตั้งเคร่ืองท าน ้าเยน็ 452,400  
เปล่ียนน ้ามนัคอมเพลสเซอร์
ขนาด 150 Ton 

25,000 บาท/ปี 

เปล่ียนน ้ามนัคอมเพลสเซอร์
ขนาด 175 Ton 

32,500 บาท/ปี 

Oil & Refrigerant Filter 40,000 บาท/ปี 

ค่าลา้ง Tube 60,000 บาท/ปี 

ค่าตรวจเช็คประจ าปี 35,000 บาท/ปี 

ค่า Sensor & Capacitor ของ 
Magnetic Bearing Chiller 150 
Ton 

425,100 บาท/10ปี 

ค่า Sensor & Capacitor ของ 
Magnetic Bearing Chiller 175 
Ton 

462,500 บาท/10ปี 

อตัราเงินเฟ้อ [9] 4.00%  
ค่าของข้ึนปีละ 4.00%  
ค่าแรงข้ึนปีละ 5.00%  
ดอกเบ้ียเงินฝากประจ า [10] 2.00%  
อตัราเพ่ิมข้ึนของราคาไฟฟ้า 5.00%  
ค่าไฟปีท่ี 0 [11] 3.91 บาท 
อตัราดอกเบ้ียโครงการ* 4.26%  
อายโุครงการ 20 ปี 

 
ตารางที่ 7 ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์เม่ือมีการ
ปรับปรุงตามกรณีท่ี 1-4 

กรณี Chiller Type 
Simple 

Payback 
Period 

IRR 

1 

Fixed Speed Chiller 175 Ton ไม่คืนทุน -6.7% 

VSD Chiller 175 Ton ไม่คืนทุน -2.0% 
Magnetic Bearing Chiller 175 
Ton 19.5 0.4% 

2 
Fixed Speed Chiller 150 Ton 15.5 3.4% 
VSD Chiller 150 Ton 15.0 3.8% 

กรณ ี Chiller Type 
Simple 

Payback 
Period 

IRR 

Magnetic Bearing Chiller 150 
Ton 15.3 3.6% 

3 

Fix Speed Chiller 150 Ton 18.2 1.3% 
VSD Chiller 150 Ton 16.4 2.6% 
Magnetic Bearing Chiller 
150 Ton 16.3 2.8% 

4 

Fixed Speed Chiller 175 Ton ไม่คืนทุน -4.2% 

VSD Chiller 175 Ton ไม่คืนทุน -2.9% 
Magnetic Bearing Chiller 
175 Ton 20.0 0.0% 

 
* เน่ื อ งจ ากก ารค าดการ ณ์ เงิน ชุดห น่ึ ง ท่ี ต้อ ง

เปล่ียนแปลงในเวลาใดๆในอนาคต จะตอ้งก าหนดอตัรา
ดอกเบ้ียและอตัราผลตอบแทนให้อยู่ในช่วงเวลาเดียวกับ
อตัราเงินเฟ้อ และจะตอ้งน าอตัราเงินเฟ้อมาปรับค่าอตัรา
ดอกเบ้ียดว้ย (ดงัสมการท่ี 2) ซ่ึงในท่ีน้ีแทนอตัราดอกเบ้ีย
ดว้ยอตัราดอกเบ้ียเงินฝาก เน่ืองจากหากมีการลงทุนเปล่ียน
เคร่ืองท าน ้ าเยน็ ทางอาคารจะลงทุนดว้ยเงินตวัเอง 
ดอกเบ้ียโครงการ = (1+i)(1+f) – 1               (2) 

โดยท่ี i = อตัราเงินเฟ้อ 
   f = อตัราดอกเบ้ียเงินฝากประจ า 

ดอกเบ้ียโครงการ = (1+0.04)(1+0.02) – 1 
  = 0.0608 (6.08%) 
 
4.  สรุป 

จุดเด่นของการวิเคราะห์ผลการประหยดัพลงังานของ
อาคารเก่าคือรู้สภาพการใชพ้ลงังานจริง จึงสามารถออกแบบ
ระบบไดเ้หมาะสมกบัการใชง้าน ต่างจากอาคารสร้างใหม่ท่ี
ใชก้ารประเมินเพียงอยา่งเดียว ท าให้การออกแบบระบบตอ้ง
เผื่อขนาดไวม้าก อย่างไรก็ตามขอ้เสียของอาคารเก่าคือ ไม่
สามารถท าการปรับปรุงได้หลากหลายมากนัก เน่ืองด้วย

ข้อจ ากัดด้านพ้ืนท่ี จากการศึกษาอาคารเก่าแห่งน้ีพบว่า 
เคร่ืองท าน ้ าเยน็ท่ีใชใ้นปัจจุบนัมีขนาดใหญ่เกินไปมาก และ
มีป ริมาณ อากาศระบ ายเข้ าม าเกิ นกว่ าท่ี ม าตรฐาน 
ASHRAE แนะน า ในการปรับปรุงตามสมมุติฐานทั้ ง 4 
กรณี จะมุ่งเน้นไปยงัการปรับปริมาณอากาศระบาย และ
จ านวนคน จากนั้นจึงหาขนาดเคร่ืองท าน ้ าเยน็ท่ีเหมาะสมใน
แต่ละกรณี ผลการศึกษาพบว่า เคร่ืองท าน ้ าเยน็ท่ีให้ผลการ
ประหยดัพลงังานดีท่ีสุดในทุกกรณีคือ Magnetic Bearing 

Chiller เน่ืองจากในการใช้งานจริงเคร่ืองท าน ้ าเย็นจะ
ท างานท่ี Part Load เป็นหลัก ซ่ึง Magnetic Bearing 

Chiller มีประสิทธิภาพทางพลังงานในช่วง Part Load 
ดีกว่าเคร่ืองท าน ้ าเย็นชนิดอ่ืน อย่างไรก็ตามเม่ือวิเคราะห์
ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์พบว่า เคร่ืองท าน ้ าเย็นท่ีมี
ระยะเวลาคืนทุนและอัตราผลตอบแทนภายในดีท่ีสุดคือ 
Magnetic Bearing Chiller (ส าหรับกรณีท่ี 1, 3 และ 4) 
แล ะ  VSD Chiller (ส าห รั บ ก ร ณี ท่ี  2)  ส าเห ตุ ท่ี 
Magnetic Bearing Chiller ไม่สามารถใหค้วามคุม้ค่าทาง
เศรษฐศาสตร์ดี ท่ีสุดในกรณี ท่ี  2 เป็นเพราะ Magnetic 

Bearing Chiller มีราคาสูงมาก แต่หากในอนาคตทาง
อาคารมีการจดัซ้ือจริงซ่ึงมีการแข่งขนัทางด้านราคา ท าให้
ราคาของ Magnetic Bearing Chiller ต ่าลงได้ ก็เป็นไป
ไ ด้ ว่ า  Magnetic Bearing Chiller อ า จ ใ ห้ อั ต ร า
ผลตอบแทนภายในสูงท่ีสุดในทุกกรณี 
 
5.  กติติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณการไฟฟ้านครหลวงท่ีอนุเคราะห์พ้ืนท่ี
ในการศึกษา   

 
เอกสารอ้างองิ 

[1] U. S. D. O. E ( 2003) . An Overview of Simulation and Energyplus. Available [online]: 
https://energyplus.net/documentation 

[2]  BÏrol, K. Ö.  Design and Analysis of Energy Saving Buildings Using the Software Energyplus. 
Mechanical Engineering, Middle East Technical University, 2012; 182. 

[3]  Zhou, T.H.X., Yan, D. Comparison of Hvac System Modeling in Energyplus, Dest and Doe-2.1e. 
Building Simulation, 2013; 7: 21-32. 



ช.ประเทืองสุขพงษ์ และ อ.เทิดโยธิน

160

[4]  Basarkar, X. P.M. , Wang, L., Haves, P., Hong, T. Modeling and Simulation of Hvac Faults in 
Energyplus. Conference of International Building Performance Simulation Association, Sydney, 
2011; 12: 2897-2903. 

[5]  Bible, M.R. Modeling Building Energy Use and Hvac Efficiency Improvements in Extreme Hot and 
Humid Regions. Mechanical Engineering, Texas A&M University, 2011; 145. 

[6]  สมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย. มาตรฐานระบบปรับอากาศและระบายอากาศ. บริษทั โกล กราฟฟิค 
จ ากดั, 2556. 

[7]  Measuring Carbon Dioxide inside Buildings – Why Is It Important?. Available [online]: 
http://www.energy.wsu.esu.  

[8]  ตุลย ์มณีวฒันา. การค านวณปริมาณการระบายอากาศตามมาตรฐาน ASHRAE 62.1. สมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่ง
ประเทศไทย, 2558; 20: 43-63. 

[9]  Available [online]:  https://www.bot.or.th 
[10]  Available [online]:  https://www.scb.co.th 
[11]  Available [online]:  http://www.mea.or.th 


