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บทที่ 2 
แนวคิดทฤษฏีและผลงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1 กรณีศึกษาการพิจารณาเปล่ียนเคร่ืองทําน้ําเย็น 
 ปจจัยท่ีทําใหเกิดแนวความคิดในการเปล่ียนเคร่ืองทําน้ําเย็น (Chiller) ของอาคารมี
หลายปจจัย โดยปจจัยหลักนั้นเปนเร่ืองของประสิทธิภาพการใชพลังงาน เสถียรภาพของเคร่ืองทํา
น้ําเย็น และสารทําความเย็นท่ีใชกับเคร่ืองทําน้ําเย็น เปนตน ผูวิจัยจึงไดคนควาและศึกษาการเปล่ียน
เคร่ืองทําน้ําเย็นของโครงการอื่นๆ เพื่อวิเคราะหถึงความเหมาะสมในการเปล่ียนเคร่ืองทําน้ําเย็นของ
อาคาร 
 2.1.1 โรงแรมโนโวเทลสยามสแควร 
 สถานท่ี : สยามแควร จังหวัดกรุงเทพมหานคร 
 ความเปนมา และขอมูลพื้นฐาน : โรงแรมโนโวเทล เปนโรงแรมขนาด 492 หองพัก มี
ความสูง 18 ช้ัน เวลาทาการ 24 ช่ัวโมงตอวัน 365 วันตอป พื้นท่ีปรับอากาศ 27,440 ตารางเมตร 
สัดสวนการใชพลังงานสําหรับระบบปรับอากาศ 45.57%  
 สาเหตุท่ีเปล่ียนเคร่ืองทําน้ําเย็น 
  1. ทางโรงแรมมีนโยบายลดการใชพลังงานในระบบปรับอากาศ จึงไดศึกษาและทํา
การเปล่ียนเคร่ืองทําน้ําเย็นชนิดแรงเหวี่ยง (Centrifugal Type) ขนาด 450 ตันความเย็น เปนเคร่ืองทํา
น้ําเย็นชนิดแรงเหวี่ยงท่ีมีประสิทธิภาพสูงข้ึน เพื่อทดแทนเคร่ืองทําน้ําเย็นเดิมท่ีใชงานมานาน และ
เพื่อปรับปรุงคาสมรรถนะการทําความเย็นของเคร่ืองใหดีข้ึน ทําใหสามารถประหยัดพลังงานใน
ระบบปรับอากาศไดประมาณ 15%  
 วางแผนประหยัดพลังงานเปนข้ันตอนมาตรการบางสวนของโรงแรมท่ีไดดําเนินการ
ไปแลว และมีการลงทุนในบางมาตรการ เชน การติดต้ังระบบ Ozone System เพื่อนําโอโซนมาใช
กับระบบเคร่ืองซักผา ลดการใชน้ํารอน ตอมามีการเปล่ียน Chiller ขนาด 450 ตัน จํานวน 3 เคร่ือง
เปนขนาด 500 ตัน 2 เคร่ือง โดยยังเก็บขนาด 450 ตันไว 1 เคร่ือง 
2.มีการแกไขระบบน้ํายามาใชแบบท่ีเปนมิตรกับส่ิงแวดลอม ผลสามารถประหยัดไดถึง 770 MW/ป 
เปนเงินกวาสองลานบาท 
 และตอมามีการติดต้ัง VSD เพื่อควบคุมการทํางานของ Chiller ใหเหมาะสม สามารถ
ประหยัดพลังงานได 140,000 Kwh/ป และยังไดติดต้ัง Voltage Decorator ขนาด 1,000 kw. เขากับ
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หมอแปลงขนาด 2,000 KVA จํานวน 2 ชุด ทําใหสามารถประหยัดพลังงานได 5% ลดอัตราการ
เปล่ียนหลอดไฟได 60,000 บาท/ปนอกจากนี้ยังมีการติดต้ังอุปกรณรักษาความสะอาด Cooling 
Towers  และ Chiller โดยบริษัท Synergy และติดต้ังระบบ Automatic สําหรับเครื่องปรับอากาศ 
เปนตน 
 ลดการใช Cooling Towers ประหยัดไฟ 166,356 บาท/ป โรงแรมมี Chiller จํานวน 3 
ตัว บริษัทท่ีปรึกษาไดแนะนําใหเดินเคร่ือง Chiller ตัวท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดเปนหลัก โดยควบคุม
การเปด-ปดดวยคอมพิวเตอร ทําใหสามารถเลือกไดวาจะเดินเคร่ือง Chiller ตัวไหน ระยะเวลาใด
โดยเลือกตัวท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดในการเดินเคร่ือง ผลจากการดําเนินมาตรการสามารถประหยัด
พลังงานไฟฟา 16,858 Kwh/ป คิดเปนเงิน 482,143 บาท/ป รวมท้ังมีการปรับลดอากาศสวนเกินของ 
Thermal Oil No.2 โดยทําการปรับลด Damper อากาศท่ีเขาหองเผาไหม โดยท่ีอากาศนี้จะตองไมทํา
ใหเกิดเขมาควันท่ีปลองไอเสีย สามารถประหยัดพลังงานไฟฟา 24,556 Kwh/ปคิดเปนเงิน 436,325 
บาท/ป 
 นอกจากนี้ยังลดการเดิน Cooling Towers หรือหอผ่ึงน้ําเย็นจากเดิมจาํนวน 3 ชุด โดยไม
ทําใหความเย็นลดลง ผลจากการดําเนินมาตรการสามารถลดพลังงานไฟฟาได 58,166 Kwh/ป เปน
เงิน 166,356 บาท/ป 
 กรณีศึกษาดังกลาวขางตนทําใหทราบถึงมูลเหตุในการเปล่ียนเคร่ืองทําน้ําเย็น (Chiller) 
อันเนื่องมาจากเหตผลดังนี้.      
             1. เคร่ืองทําน้ําเย็นผานการใชงานมานานจนเส่ือมสภาพ 
             2. มีคาประสิทธิภาพการทํางานตํ่า   
             3. ใชพลังงานไฟฟาสูงสงผลใหส้ินเปลืองพลังงาน   
             4. คาใชจายในการบํารุงรักษามีแนวโนมสูงข้ึนอยางตอเนื่อง  
             5. ภาครัฐสงเสริมการใชเคร่ืองทําน้ําเย็น (Chiller) ประสิทธิภาพสูง 
 2.1.2 โครงการสาธิตการปรับเปล่ียนเคร่ืองทําน้ําเย็น (Chiller) ในระบบปรับอากาศ ท่ีใชสาร 
ซีเอฟซี (CFC) เปนสารทําความเย็น 
 ประเทศไทยเปนประเทศแรกของประเทศภาคีภายใตพิธีสารมอลทรีออล ท่ีไดรับเงิน
ชวยเหลือในรูปแบบเงินกูปลอดดอกเบ้ีย (Concessional Loan) จํานวน 4,975 ลานเหรียญสหรัฐ จาก
กองทุนพหุภาคีและกองทุนส่ิงแวดลอมโลกเพ่ือนํามาใชในการนํารองเพื่อปรับเปล่ียนเคร่ืองทําน้ํา
เย็นท่ีใชในระบบปรับอากาศขนาดใหญท่ีใชสารซีเอฟซีเปนสารทําความเย็น หรือท่ีเรียกวา CFC 
Chiller ภายใตโครงการสาธิตการปรับเปล่ียนเคร่ืองทําน้ําเย็นในระบบปรับอากาศท่ีใชสาร 
ซีเอฟซีเปนสารทําความเย็น (The Pilot Project of Building Chiller Replacement Program) ระยะท่ี 
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1 จํานวน 24 เคร่ือง เนื่องจากการปรับเปล่ียน CFC Chiller จะชวยใหประเทศไทยสามารถลด
ปริมาณความตองการใชสารซีเอฟซีในการซอมบํารุง CFC Chiller ซ่ึงจะสอดคลองกับคํารับรอง
ของรัฐบาลไทยในการลดการใชสารซีเอฟซีตามพันธกรณีท่ีกําหนดไวในพิธีสารมอนทรีออล และ
ในขณะเดียวกันสารซีเอฟซีท่ีเก็บไดจาก CFC Chiller ท่ีถูกปรับเปลี่ยนและรื้อถอนจะถูกทําให
สะอาด และนํากลับมาใชในการซอมบํารุง CFC Chiller ท่ียังมีอายุการใชงานท่ีเหลืออยูในประเทศ
ไทย เพื่อรองรับสภาพการขาดแคลนสารดังกลาวท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคตอันใกล 
 จากขอมูลการสํารวจโดยกรมโรงงานอุตสาหกรรมในป พ.ศ. 2542 พบวามีเคร่ืองทําน้ํา
เย็นในระบบปรับอากาศท่ีใชสารซีเอฟซีเปนสารทําความเย็น (CFC Chiller) ซ่ึงไดรับการติดต้ังกอน
ป พ.ศ. 2536 ประมาณ 1,400 เคร่ืองโดยใช CFC-11 และ CFC-12 เปนสารทําความเย็น CFC Chiller 
มีความสามารถในการทําความเย็น (Cooling Capacity) เฉล่ียประมาณ 400-500 ตันความเย็น มีอายุ
การใชงานเฉล่ียประมาณ 8 ป และยังสามารถใชงานตอไปไดอีกประมาณ 17 ป กอนท่ีจะหมดอายุ
การใชงาน CFC Chiller เหลานี้มีอัตราเฉล่ียในการร่ัว (Leakage Rate) ของสาร CFC ประมาณ 10% 
ตอป และมีอัตราการใชกระแสไฟฟา (Power Consumption) อยูในชวงระหวาง 0.8-1.0 กิโลวัตต/
ตันความเย็น แตปจจุบัน Chiller ไดรับการพัฒนาใหมีประสิทธิภาพสูงข้ึน อัตราการใชกระแสไฟฟา
ไดลดลงเหลือประมาณ 0.5-0.6 กิโลวัตต/ตัน ความเย็นและใชสารทําความเย็นชนิดอ่ืนทดแทนการ
ใชสารซีเอฟซี 
 ในโครงการสาธิตไดกําหนดเง่ือนไขใหผูเขารวมโครงการสามารถนําสวนตางของคา
กระแสไฟฟาท่ีลดลงจากการปรับเปล่ียน CFC Chiller มาชําระเงินคืนกองทุนไดภายในระยะเวลาท่ี
กําหนด ท้ังนี้หากเคร่ืองทําน้ําเย็นในระบบปรับอากาศท่ีนํามาทดแทนไมมีประสิทธิภาพตามท่ี
กําหนด อันเนื่องมาจากเทคโนโลยีไมเหมาะสมกับสภาวะการปฏิบัติงานในภูมิอากาศของประเทศ
ไทย จํานวนเงินกูท่ีจะตองนําสงคืนจะถูกลดไปตามสัดสวนของประสิทธิภาพท่ีแทจริงของเคร่ือง
นํามาทดแทน (Technology Risk) 
 หลังดําเนินโครงการระยะท่ี 1 เสร็จส้ิน มีเจาของ CFC Chiller จํานวน 7 ราย เขารวม
โครงการเพ่ือเปล่ียน NonCFC Chiller ท้ังส้ิน 17 เคร่ือง ดังแสดงในตารางดังตอไปนี้ 
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ภาพท่ี 2.1  รายช่ือโครงการท่ีมีการเปล่ียนเคร่ืองทําน้ําเย็น (Non CFC Chiller) จํานวน 7 ราย 

 

ท่ีมา : รายงานฉบับกลางป ระหวางเดือน กรกฎาคม-ธันวาคม พ.ศ. 2547 บรรษัทเงินทุนอุตสาหกรรม
แหงประเทศไทย) 
 

ตารางท่ี 2.1  จํานวนผูเขารวมโครงการเพื่อเปล่ียน Non CFC Chiller 
 

รายการ ดัชนีช้ีวดัผลการ
ดําเนินโครงการ 

ผลหลังการดําเนิน
โครงการ 

จํานวนผูเขารวมโครงการ   20-24       17 
ลดปริมาณการใชกระแสไฟฟา (เมกะวัตต ช่ัวโมง/ป) 14,400 12,653 
ลดปริมาณการใชสารซีเอฟซี (โอดีพีตัน/17ป) 20.40 38.59 

         
ท่ีมา:  http://www/cjo;;erre[;ace/dow/go.th/ 
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ภาพท่ี 2.2  การเปล่ียนเคร่ืองทําน้ําเย็น (Chiller) ท่ีใชสาร ซีเอฟซี  
 
ท่ีมา:  ขอมูลภาพจากอาคารอัมรินทร พลาซาและโซโก ราชประสงค 
 
 เพื่อแสดงใหเห็นวาการปรับเปล่ียนเคร่ืองทําน้ําเย็นในระบบปรับอากาศ (Chiller) ท่ีมี
อยู ดวยเคร่ืองทําน้ําเย็นในระบบปรับอากาศท่ีมีประสิทธิภาพสูง ไมใชสาร CFCs เปนสารทําความ
เย็นสามารถลดอัตราการใชกระแสไฟฟาลงได และสามารถนําคาใชจายท่ีประหยัดจากการลดอัตรา
การใชกระแสไฟฟาลงได และสามารถนําคาใชจายท่ีประหยัดจากการลดอัตราการใชกระแสไฟฟา
ท่ีเกิดจากการปรับเปล่ียนเคร่ืองทําน้ําเย็นในระบบปรับอากาศ (CFC Chiller) มาใชคืนกองทุนใน
การลงทุนปรับเปล่ียนเคร่ืองทําน้ําเย็นในระบบปรับอากาศในระยะเวลาท่ีกําหนดไว และเพื่อให
ลงทุนปรับเปล่ียนเคร่ืองทําน้ําเย็นในระบบปรับอากาศภายในระยะเวลาที่กําหนดไว และเพื่อให
ม่ันใจวาประเทศไทยจะมีสาร CFCs เพียงพอตอการซอมบํารุงเคร่ืองทําน้ําเย็นในระบบปรับอากาศ 
ท่ียังมีอายุการใชงานอยูโดยการนําสาร CFCs ท่ีเก็บไดจากเคร่ืองทําน้ําเย็นในระบบปรับอากาศท่ี
ไดรับการปรับเปล่ียนกลับมาใชในการซอมบํารุงใหมตอไป 
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 2.1.3 ข้ันตอนการบริหารการใชพลังงานภายในอาคาร 
   นับต้ังแตวิกฤติการณพลังงานคร้ังแรกของโลกในทศวรรษท่ี  1970’s ประเทศ
อุตสาหกรรมตางๆ ไดมองเห็นความสําคัญของพลังงานมากข้ึน โดยทุกภาพการใชพลังงานหลักๆ 
อันไดแก ภาคอุตสาหกรรม ภาคคมนาคม ขนสง และภาคอาคารบานเรือน ไดมีการตื่นตัวอยางมาก
ในการหาทางประหยัดพลังงานซ่ึงภาคดังกลาวตางก็มีนโยบายท่ีประกอบไปดวยท้ังการงดใช และ
การเพิ่มประสิทธิภาพของการใชพลังงานสําหรับภาคอาคารบานเรือนก็ไดมีการคิดคนหลักวิธีการ
ออกแบบอาคารท่ีตอบสนองตอสภาพแวดลอม และใชประโยชนจากแหงพลังงานหมุนเวียน 
(Renewable Energy) มากข้ึน ดังจะเห็นไดวา ไดมีผลงานวิจัยและพัฒนาทางดาน Passive Cooling 
และ Passive Solar Heating อยางมากในชวงเวลาหลัววิกฤต (Cook et al. 1989) แตอยางไรก็ดีตอมา
ในทศวรรษท่ี 1980 ผลกระทบจากการเมืองระหวางประเทศโดยเฉพาะข้ัวอํานาจท่ีออนลงของกลุม
โอเปคทําราคาน้ํามันถูกลง และสงผลใหท่ัวโลกมองขามความสําคัญของการประหยัดพลังงานดวย
อัตราท่ีสูงอยางปจจุบันนี้ จะกอใหเกิดปญหาส่ิงแวดลอมสารพัด ดวยเหตุผลดังกลาวนี้จึงเกิดกระแส
ความคิดท่ีจะทําการลดการใชพลังงานในทุกๆ ภาค 
 สําหรับภาคอาคารบานเรือน ก็ไดมีนโยบายสงเสริมการประหยัดพลังงานท้ังในรูปการ
บริหารปรับลดการใช (Demand Side Management-DSM) และมาตรการลงโทษอาคารท่ีใชพลังงาน
สูง เชน การใช Peak Load Penalty ในการคิดคาไฟฟาในหลายประเทศ สําหรับประเทศไทยก็ไดมี
พระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงานในอาคารป พ.ศ. 2535 ซ่ึงกําหนดคา OTTV และ 
RTTV สําหรรับอาคารใหม และสําหรับอาคารเกาก็จะตองมีการจัดหาผูจัดการพลังงาน (Energy 
Manager) เขามาจัดทํารายงานแผนขอมูลและการใชและแผนการปรับลดการใชพลังงานอยาง
ตอเนื่อง (กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน 2535) แตอยางไรก็ดี จนถึงบัดนี้ยังไมมีการสรุปผลออก 
มาอยางเปนรูปธรรมวาควรจะใชวิธีการ และข้ันตอนอะไรในการวิเคราะหรูปแบบการใชพลังงาน 
และคํานวณหาคาการประหยัดพลังงาน (Saving) และระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) ภายหลัง
จากท่ีอาคารไดรับการปรับปรุง (Reprofit) ยิ่งไปกวานั้นยังไมมีการประเมินผลเพ่ือเผยแพรออกมา
วา กฎหมายพลังงานฉบับดังกลาวไดประสบผลสําเร็จถึงข้ันใด จุดประสงคของบทความน้ีก็เพื่อท่ี 
จะเสนอแนะตัวอยางข้ันตอนการบริหารการใชพลังงานในอาคารอยางพอสังเขป โดยส่ิงท่ีจะนํามา
เสนอนี้ สวนหนึ่งจะมาจากประสบการณสวนตัวของผูเขียนท่ีเคยไดเขาไปมีสวนรวมในการศึกษา
วิจัยปฏิบัติและปฏิบัติงานในองคกรท่ีทําหนาท่ีนี้โดยตรง 
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 คําวา “ประสิทธิภาพ” ในความหมายของ BEM 
 การบริหารจัดการการใชพลังงานภายในอาคาร (Building Energy Management-BEM) 
คือ  กระบวนการ วางแผนการใชพลังงานในอาคารอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด ซ่ึงจะรวมถึงการงดใช 
และการใชนอยท่ีสุดเทาๆ ท่ีจะไมทําใหประสิทธิภาพการทํากิจกรรมอ่ืนๆ (Productivity) ในอาคาร
ตองเสียหายลง หรือกอใหเกิดผลเสียทางสุขภาพใดๆ กับผูใชอาคาร จะเห็นวาคําวา “ประสิทธิภาพ” 
(Efficiency) เปนคําท่ีสําคัญมากท่ีสุดของ BEM ดังนั้นการประหยัดพลังงานโดยไมใชพลังานเลย
แมแตนอย ถึงแมจะดีท่ีสุดในแงการประหยัดทรัพยากร แตจะไมถือวาเปนการบริหารการใชพลังงาน 
ท่ีเหมาะสม ถาหากการประหยัดท่ีไดมาจะตองแลกมาดวยประสิทธิภาพการทํางานท่ีดอยลง 
ของผูใชอาคาร คําวาประสิทธิภาพในความหมายของ BEM จะประกอบดวย 3 สวนสําคัญ คือ 1) 
Efficient Purchasing 2) Efficient Equipment และ 3) Effcient Operation (Herzog 1997) 
 Efficient Purchasing หมายถึงการจัดซ้ือพลังงานไดถูกท่ีสุด ซ่ึงก็คือการใชพลังงานใน
ชวงเวลาท่ีพลังงานมีราคาถูกท่ีสุดนั่นเอง สําหรับอาคารพาณิชยพลังงานจะราคาถูกท่ีสุดในชวงท่ีมี
คนใชรวมกันนอยท่ีสุด ซ่ึงมักจะเปนชวงเวลากลางคืน ท้ังนี้เพราะกําลังผลิตของโรงไฟฟาแตละโรง
มีจํากัด การท่ีทุกอาคารใชพลังงานพรอมกันมากๆ จะสงผลใหตองกอสรางโรงไฟฟาเพิ่ม ทําให
สูญเสียงบประมาณจํานวนมหาศาล นั่นคือเหตุผลวาทําไมอัตราคาไฟฟาจึงตองแตกตางกันในแตละ
ชวงเวลา ตัวอยางของการหลีกเล่ียงการใชไฟฟาในชวงเวลาท่ีแพง ก็เชนการใชคลังน้ําแข็ง (Ice 
Storage) ในอาคารสํานักงานใหญธนาคารไทยพาณิชย (SCB) ทางดาน Efficient ในอาคารสํานักงาน
ใหญธนาคารไทยพาณิชย (SCB) ทางดาน Efficient Equipment ก็หมายถึงการเลือกใชอุปกรณ (ซ่ึง
รวมถึงตัวสถาปตยกรรมเองดวย) ท่ีมีประสิทธิภาพในการใชพลังงานสูงสุด รวมท้ังการปรับปรุง 
Upgrade & Replace อุปกรณเหลานี้เม่ือมีอุปกรณประสิทธิภาพสูงกวาเขามา ตัวอยางเชนการเลือก
เคร่ืองปรับอากาศเบอร 5 หลอดผอมหรือการใชวัสดุกันความรอนท่ีเหมาะสม เปนตน สําหรับขอ
สุดทาย Efficient Operation จัดเปนสวนท่ีมักจะถูกมองขามอยูเสมอ ท้ังนี้เพราะผูดูแลอาคารจํานวน
มากขาดความรูท่ีจะบริหารอาคารอยางเหมาะสม เพียงแคการปดไฟในเวลาท่ีไมใชงานอาจจะไม
เพียงพอสําหรับการบริหารอาคารสมัยใหมท่ีซับซอนในปจจุบันนี้ 
 ข้ันตอนโดยสังเขปของ BEM 
 หนึ่งในองคกรท่ีทํางานดาน BEM ในสหรัฐอเมริกาไดแก Energy Systems Laboratory 
(ESL) Texas A&M University ไดกําหนดวิธีดําเนินการของ BEM ไววา BEM จะประกอบไปดวย
สวนสําคัญๆ 5 สวน คือ 2A และ 3C ซ่ึง 2A ก็คือ Audit และ Analyzer สวน 3C ก็คือ Conservation, 
Calculation และ Commissioning ซ่ึงจะขยายความไดดังตอไปนี้ 
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 1. Audits (Energy and Indoor Condition Audits) 
 2. Analysis (Analysis of Building Energy Consumption) 
 3. Conservation (Energy Conservation Measures) 
 4. Calculation (Calculations of Energy and money Savings) 
 5. Commissioning (Continuous Commissioning) 
 1.  Audits (Energy and Indoor Condition Audits)  
 Audits คือการตรวจสภาพของอาคารซ่ึงเปนข้ันตอนเริ่มแรกสุดของ BEM การที่
ผูจัดการพลังงานจะเร่ิมทําการใดๆ ไดมีความจําเปนอยางยิ่งท่ีจะตองรูสภาพการใชพลังงานและ
สภาพแวดลอมท้ังภายในและภายนอกท่ีมีผลเกี่ยวเนื่องกับการทํางานระบบตางๆ ของอาคารกอนซ่ึง
ยังรวมถึงสภาพการใชพลังงานของอุปกรณอาคารแตละช้ินการทํา Energy Audit ในอาคารอาจจะ
เร่ิมต้ังแตการเดินสํารวจอาคารการใชอุปกรณวัดแบบพกพา (Handheld Equipment) ไปจนกระท่ัง
การติดต้ังเคร่ืองมือวัดเก็บขอมูล (Data Logger) ของสวนตางๆ โดยละเอียดเปนระยะเวลาเปนป 
  1.1 Walk-Through Audit  
 การตรวจสอบแบบน้ีจะประกอบดวยการตรวจอาคารในระยะส้ันๆเพ่ือหาวาสวนใดใน
อาคารท่ีมีปญหาชัดเจนและสามารถทําการปรับปรุงแบบงายๆ และประหยัดไดในทันทีการ Audit 
แบบนี้ในหมูวิศวกรจะหมายถึง Operating and Maintenance (O&M) (Krarti 2000) ซ่ึงจะไดแกการ
วัดอุณหภูมิและความช้ืนภายในอาคารเพื่อหาทางปรับหาจุดทํางานท่ีเหมาะสมของ Thermostat การ
วัดปริมาณคารบอนไดออกไซคเพื่อปรับเพิ่ม-ลดอัตราการระบายอากาศรวมท้ังการตรวจหาจุดเสีย
หายในอาคารท่ีอาจกอใหเกิดการสูญเสียพลังงานโดยไมจําเปนการ Audit แบบนี้อาจจะทําใหพบ
ปญหาและหาทางแกไขไดทันทีโดยอาจจะไมจําเปนตองทําการ Audit แบบอ่ืนๆ ท่ีจะใชเวลาและ
งบประมาณลงทุนท่ีสูงกวา 
 ในกรณีท่ีผูจัดการพลังงานตองการแยกแยะการใชพลังงานของสวนตางๆ ของอาคาร
(Disaggregation) อยางรวดเร็วภายในวันเดียวการทํา Blink Test (Soebarto and Degelman 1996) ก็
จะชวยทํานายไดถูกตองพอสมควรโดย Blink Test ก็คือการท่ีทีมงานพรอมอุปกรณวัดกระแสไฟฟา
แอมปมิเตอรแบบ Clamp-on เขาไปในอาคารในวันหยุดเพื่อเปด-ปดไฟฟาแสงสวางและอุปกรณ
ปรับอากาศในสวนตางๆ ของอาคารพรอมกับทําการอานคากระแสไฟฟาท่ีกําลังถูกใชเม่ือเปดปด
อุปกรณดังกลาวผลจากการทํา Blink Test จะทําใหทราบสัดสวนการใชพลังงานของอุปกรณแตละ
ประเภทงานระบบแตละระบบรวมท้ังปริมาณการใชกําลังไฟฟาของพื้นท่ีอาคารแตละช้ันแตละ
แผนกอีกทางเลือกหน่ึงแทนท่ีการทํา Blink Test ก็คือการเขาไปนับจํานวนหลอดไฟและจํานวน
อุปกรณไฟฟาท้ังหมดในแตละพื้นท่ีของอาคารโดยอาจจะทําการเปรียบเทียบกับแบบ As-Built 
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Drawings ของงานระบบไฟฟาแตอยางไรก็ดีการแยกแยะการใชดวยวิธีนับหลอดไฟและอุปกรณ
ไฟฟามักจะใหผลท่ีผิดพลาดจากความเปนจริงเพราะเคร่ืองใชไฟฟามักจะกินไฟไมเทากับท่ีฉลาก
เขียนติดไวทําใหวิธีนี้ไมเปนท่ีนิยมใชเทาไรนัก 
   1.2 Utility Cost Analysis  
 หลังจากท่ีทําการประเมินโดยการเดินสํารวจ (Walk-Through Audit) แลวหากไมพบจุด
เสียหายใดๆในอาคาร ผูจัดการพลังงานจะเก็บรวบ รวมบิลลคาพลังงานรายเดือนทุกเดือนถอยหลัง
ไปเปนระยะเวลาหลายๆป เพื่อวิเคราะหรูปแบบการใช พลังงาน Peak Demand อิทธิพลของสภาพ
อากาศภายนอก รวมท้ังความเปนไปไดท่ีจะลดการใชพลังงาน การวิเคราะหบิลลคาไฟ ยังสามารถ
ทําไดดวยการหาปริมาณการใชไฟฟาตอหนึ่งหนวยพื้นท่ีใชสอย (กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอตารางเมตรตอ
ป -- kWh/m2.yr) เพื่อนําไปเปรียบเทียบกับอาคารอ่ืนๆ หรืออาจจะนําไปจัดทําฐานขอ มูลดัชนีการ
ใชพลังงาน (Energy Use Indices) ตัวอยางเชนการจัดทํา BEPS (Building Energy Performance 
Standards) ของอาคารแตละประเภทในสหรัฐ อเมริกา อยางไรก็ดี ถาจะวิเคราะหในเรื่องท่ีเกี่ยวกับ
ตัวเงินคาพลังงาน ผูจัดการพลังงานจําเปนท่ีจะตองเขาใจอยางดี เกี่ยวกับโครงสรางอัตราคาไฟฟาท่ี
อาคารถูกเรียกเก็บ ท้ังนี้เพราะอัตราคาไฟฟาสําหรับอาคารพาณิชยและอุตสาหกรรมจะมีวิธีเรียกเก็บ
ท่ีซับซอนกวากวาอาคารบานพักอาศัยเนื่องมาจากการใช Demand Charge ในอาคารประเภทดังกลาว 
นอกจากนี้ประโยชนของการตรวจวิเคราะหบิลลคาไฟฟาก็คือการท่ีจะทําใหผูจัดการพลังงาน
สามารถตัดสินใจเปล่ียนรูปแบบการเลือกซ้ือพลังงานไฟฟาจากการไฟฟาไดเชนการเปล่ียนการคิด
คาไฟจากแบบปกติไปเปนแบบ TOU (Time of Use) หรือ TOD (Time of day Rate) ของการไฟฟา
นครหลวง (โครงสรางคาไฟฟาของการไฟฟานครหลวง 2554-2558) ใชกับผูใชไฟฟาหนวยราชการ 
สํานักงาน หรือหนวยงานอ่ืนใดของรัฐองคกรปกครองสวนทองถ่ิน ในกรณีท่ีอาคารนั้นๆ มีปริมาณ
การใชพลังงานไฟฟาเฉล่ีย 3 เดือนกอนหนาไมเกิน 250,000 หนวยตอเดือนสําหรับมิเตอรเดียวเปน
อัตราคาไฟฟาท่ีกําหนดใหราคาแตกตางกันตามชวงเวลาเหมือนกันแตรายละเอียดของชวงเวลาและ 
ราคาท่ีแตกตางกันตามคาความตองการพลังงานไฟฟา (กิโลวัตต) และคาพลังงานไฟฟา (หนวย)
แตกตางกันออกไปซ่ึงอาคารจีพีเอฟวิทยุ ก็เปนผูใชไฟฟาประเภท TOU (Time of Use Rate) ตนทุน
เฉล่ียตอหนวย 4.05 บาท 
    1.3  Standard Energy Audit  
 จุดประสงคของการทํา Standard Energy Audit ก็เพื่อหา Baseline การใชพลังงานของ
แตละอาคารเพื่อท่ีจะคาดคะเนคาการประหยัดพลังงาน (Saving) ถาหากอาคารจะทําการปรับปรุง
เปล่ียนแปลงเพื่อใหประหยัดพลังงานเนื่องจากการคํานวณ Saving เปนเร่ืองท่ีซับซอนถาหาก
ตองการทําใหถูกตองท้ังนี้เพราะเม่ืออาคารไดรับการปรับปรุงไปแลวจะไมสามารถรูไดเลยวาคา
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ไฟฟานาจะเปนเทาใดถาหากอาคารไมไดรับการปรับปรุงเปรียบเสมือนการเอาคาไฟฟาหลังการ
ปรับปรุงไปเปรียบเทียบกับคาไฟฟาของอาคารท่ีไมมีอยูจริงอีกแลวสวนการเอาคาไฟฟาหลังการ
ปรับปรุงไปหักออกจากคาไฟฟาของปกอนหนาการปรับปรุงอาจจะไมถูกตองนักเพราะสภาพ
อากาศของแตละปอาจจะไมเหมือนกนัถาอากาศของปกอนการปรับปรุงรอนกวาปหลังการปรับปรุง
คา Saving ท่ีไดก็จะสูงเกินจริงถาอากาศของปกอนปรับปรุงเย็นกวาปหลังการปรับปรุงคา Saving ก็
จะตํ่าเกินไปซ่ึงคา Saving นี้จะมีผลตอการเรียกเก็บคาบริการของผูจัดการพลังงานในกรณีท่ีผูจัดการ
พลังงานคิดคาจางเปนสัดสวนของคา Saving ท่ีไดหลังจากอาคารไดรับการปรับปรุงไปแลวดวย
เหตุผลขางตนการหา Baseline การใชพลังงานจึงเปนเร่ืองสําคัญท่ีจะตองหามาตรฐานปฏิบัติอัน
เดียวกันถาหากได Baseline การใชพลังงานมาแลวการคํานวณคาการประหยัดพลังงานก็จะทําได 
 ทางดานการคิด Baseline การใชพลังงานของอาคารกอนปรับปรุง ไดมีนักวิจัยท่ี
มหาวิทยาลัย Princeton ในสหรัฐอเมริกา พยายามพัฒนาวิธีหา Baseline ดวยการใชวิธีทางสถิติใน
รูปของสมการถดถอยเชิงเสน (Simple Linear Regression) และพัฒนาเปนโปรแกรมคอมพิวเตอร
เรียกวา “PRISM” หรือ PRInceton Scorekeeping Method (Fels 1986) ในแนวทางนี้ Baseline การ
ใชพลังงานไฟฟาตอวัน (kWh/day) สามารถหาไดโดยใชขอมูลจากบิลลคา ไฟฟารายเดือนและ
อุณหภูมิอากาศภายนอกมาหาความสัมพันธเชิงเสน ตามภาพที่ 1 ซ่ึงยังสามารถอธิบายไดดวย 
สมการตอไปนี้ 
 Energy Use (kWh/day) = (a x CDD) + Base Energy Use (kWh/day)  
 สมการขางบนคือสมการเสนตรงในรูป y = ax + b นั่นเองซ่ึง a ก็คือคา Slope ของ
สมการเสนตรงท่ี PRISM จะคํานวณให CDD คือ Cooling Degree-Days/day ซ่ึงก็คืออุณหภูมิ
อากาศท่ีสูงกวา Balance-Point Temperature (อุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดท่ีอาคารยังไมตองเปด
แอร) สวน Base Energy Use ก็คือคาพลังงานท่ีอาคารใชโดยปราศจากระบบปรับอากาศ (แสงสวาง, 
เคร่ืองใชไฟฟาเปนตน) จากภาพท่ี 1 จะเห็นวาถา CDD เทากับ 0 อาคารจะไมตองเปดแอรและคา
การใชพลังงานในวันนั้นจะเทากับ Base Energy Use ซ่ึงจะเทากับ 17 kWh ถาอากาศยิ่งรอน CDD 
จะยิ่งมากคาไฟก็จะยิ่งสูงตาม 
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ภาพท่ี 2.3  ตัวอยางผลการคํานวณหา Baseline การใชพลังงานในอาคารดวยวิธี Scorekeeping โดย
ใชโปรแกรม PRISM  
 

ท่ีมา: Sreshthaputra, A., Haberl, J., and Claridge, D. 2001. Detailed Test Results: Development of 
a toolkit for calculating linear, change-point linear, and multiple-linear inverse building energy 
analysis models. Technical Report. ESL-TR-01/05-01.Energy Systems Laboratory, Texas A&M 
University). 
  1.4  Detailed Energy Audit  
 ในกรณีท่ีมีงบประมาณสูงข้ึนและตองการความถูกตองแมนยํามากข้ึนผูจัดการพลังงาน
อาจเลือกใช Detailed Energy Audit ซ่ึงก็จะมีข้ันตอนคลายกับ Standard Energy Audit เพียงแต 
จะประกอบไปดวยการติดต้ังอุปกรณวัดการใชพลังงานรายช่ัวโมงหรือราย 15 นาทีเปนระยะเวลา
หลายๆ เดือนหรืออาจจะเปนปขึ้นอยูกับสัญญาท่ีทํารวมกันอุปกรณท่ีใชวัดมักจะแบงแยกการวัด
เปนสวนๆ ตามประเภทของการใชพลังงานเชนไฟฟาแสงสวาง (Lightings) อุปกรณเคร่ืองใชไฟฟา 
(Receptacles) เคร่ือง Chiller แตละตัวและอุปกรณปมปน้ําและพัดลมเปาอากาศ (Pumps and Fans) 
ในกรณีของอาคารขนาดใหญอาจจะตองการติดต้ังเคร่ืองวัดแยกๆ เปนช้ันๆ เพื่อแยกแยะปริมาณ
การใชพลังงานของแตละแผนกทางดานอุปกรณตรวจวัดกระแสไฟฟาอาจจะแยกไดเปนสอง
ประเภทคือ 1) ประเภท Clamp-on คือทําการคลองแอมปมิเตอรเขากับสายไฟฟาท่ีตอเขาสูมิเตอร
ยอยๆ (Sub-Meter) ของอาคารในสวนของ End Users (Herzog 1997) และ 2) ประเภท Non-Intrusive 
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Load Monitoring (NILM) ท่ีจะเช่ือมตอเขากับสายไฟเมนเขาอาคารในจุดๆ เดียวดวยอุปกรณ
ประเภท Circuit Transducer (Haberl et al. 1992) การใช NILM จะประหยัดและดูแลรักษางายกวา
เพราะเปนการติดต้ังจุดเดียวณภายนอกอาคารแตผลเสียก็คือการท่ีไมสามารถแยกแยะปริมาณการ 
ใชเปนโซนๆ ไดซ่ึงถาหากตองการทําอยางนั้นจะตองทํา Blink Test ในวันหยุดเปนระยะๆ ดังท่ีได
กลาวถึงไปแลว 
 สําหรับอุปกรณวัดภาระการทําความเย็นของเคร่ือ Chiller ทาง Energy Systems Lab 
(ESL), Texas A&M University แนะนําใหแยกวัดเปนสองสวนเพื่อนํามาเปรียบเทียบกัน โดยสวน
แรกจะวัดกําลังไฟฟาท่ีเคร่ือง Chiller ใชเปนหนวยกิโลวัตต (kW) อีกสวนจะเปนการวัดปริมาณการ
ไหลของน้ําเย็นดวย Flow Meter ควบคูไปกับอุณหภูมิ น้ําเย็นเขา-ออกของเคร่ือง Chiller (Haberl et 
al. 1992) คาอุณหภูมิของนํ้าเย็นกับปริมาณการไหลจะสามารถนํามา คํานวณหาคา Load การทํา
ความเย็นเปน Btu/hr (หรือตัน) ของเคร่ือง Chiller และเม่ือนํามา เปรียบเทียบกับปริมาณ การใช
ไฟฟาของเคร่ือง Chiller ก็จะสามารถคํานวณหาประสิทธิภาพ (Efficiency) ของเคร่ือง Chiller ใน
หนวย kW/Ton ได คาประสิทธิภาพของ Chiller เปนสวนหนึ่งท่ีกฎหมายพลังงานป 2535 บังคับใช
ใหผูจัดการพลังงานตอง ทําการตรวจสอบและรายงานอยูเสมอ การตรวจประสิทธิภาพของเคร่ือง 
Chiller เปนระยะๆ เปนส่ิงสําคัญมาก สําหรับผูจัดการพลังงาน เพราะ Chiller เปนอุปกรณท่ีใช
พลังงานสูงสุดในอาคาร และยังเปนอุปกรณท่ีมีราคาสูงและมีอายุการใชงานหลายสิบป การ
ตัดสินใจเปล่ียนเคร่ือง Chiller จะตองแนใจวาเคร่ืองเกามีสภาพการทํางานท่ีไมมี ประสิทธิภาพ และ
ถาหากนําเงินคาพลังงานท่ีเสียไปมาซ้ือเคร่ืองใหมมาเปล่ียน ระยะเวลาคุมทุน (Payback Period) 
ควรจะอยูระหวาง 5-10 ป ซ่ึงไมควรเกินคร่ึงหนึ่งของอายุใชงานของ Chiller (Kreider and Rabl 
1994)  
 ในอาคารท่ีมีฝายบริหารพลังงานของตนเอง อุปกรณวัดการใชพลังงานเหลานี้มักจะ 
ตอตรงเขาสูเคร่ืองคอมพิวเตอรสวนกลางเพ่ือแสดงผลแบบ Real Time หรือเก็บ Record ไวเปน
ฐานขอมูลของอาคาร หรืออาจจะตอเขากับระบบควบคุมการบริหารพลังงาน (Energy Management 
Control Systems -- EMCS) ท่ีมักจะพบในอาคารอัจฉริยะ (Intelligent Buildings) สําหรับอาคารท่ี
ทําสัญญากับบริษัทผูจัดการพลังงานภายนอก การเก็บขอมูลการใชพลังงาน ของอุปกรณดังกลาว 
อาจจะตองอาศัยระบบ Data Acquisition Systems (DAS) โดยจะตองมีอุปกรณ Data Logger เก็บ 
ขอมูลการวัดช่ัวคราว แลวผูจัดการพลังงานทําการตอเขาอุปกรณ Data Logger นี้ดวยการโทรศัพท
เขา On-Board Modem ทําการถายโอนขอมูลผานสายโทรศัพทสัปดาหละคร้ัง (Haberl et al. 1992) 
ใน Detailed Audit ก็ตองทําการหา Baseline การใชพลังงานเชนเดียวกับการทํา Standard Audit 
เพียงแตการ ท่ี Detailed Audit ทําการวัดขอมูลอยางละเอียดกวา และอาจเปนระยะเวลาที่ตอเนื่อง
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นานกวา ทําให Detailed Audit มีโอกาสที่จะทํานาย Baseline การใชพลังงานไดอยางถูกตองแมนยํา
กวามาก วิธีในการหา Baseline การใชพลังงาน โดยมีขอมูล Audit ท่ีละเอียดขนาดเปนรายช่ัวโมง 
ไดรับการพัฒนาโดย Energy Systems Lab, Texas A&M University และเขียนออกมาเปนโปรแกรม
คอมพิวเตอรช่ือ EModel (Kissock et al. 1996) ซ่ึง EModelจะหาสัมประสิทธ์ิของความสัมพันธ
ระหวางอุณหภูมิอากาศภายนอก และการใชพลังงานของอาคาร ดวยการใช “สมการถดถอยแบบมี
จุดเปล่ียน” (Change-Point Regression) ตามท่ีแสดงในภาพที่ 2 โดยจุดเปล่ียนในสมการนี้ก็คือ 
Balance-Point Temperature แบบเดียวกับในโปรแกรม PRISM นั่นเอง เพื่อความถูกตองแมนยํามาก
ข้ึน EModel ยังสามารถแยกแยะ การใชออกเปนการใชในวันธรรมดาและการใชในวันหยุด รวมท้ัง
ยังสามารถคํานวณหาคาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (Standard Error) คา Regression Coefficient 
หรือ R2 และคา RMSE (Root Mean Square Error) ของการคาดเดา Baseline นี้อีกดวย 
 

 
 
ภาพท่ี 2.4  ตัวอยางผลการคํานวณหา Baseline การใชพลังงานรายวันดวยวิธี Change-Point Regression  
โดยใชโปรแกรมEModelแกนนอนแสดงอุณหภูมิอากาศภายนอกแกนต้ังแสดงการใชพลังงานใน
การทําความเย็นใหอาคาร  
 

ท่ีมา: Haberl, J., Sreshthaputra, A., Claridge, D., and Turner, D. 2002. Baseline report for the 
87000 block complex at Ft. Hood, Texas.A Research Project for the U.S. Army C.E.R.L. and the 
Ft. Hood Energy Office.TechnicalReport. Energy Systems Laboratory, Texas A&M University. 
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 2.  Analysis (Building Energy Analysis)  
 การวิเคราะหรูปแบบและปริมาณการใชพลังงานในเบื้องตนสามารถกระทําไดดวยการ
ทํา Audit ตามท่ีไดกลาวมาเบ้ืองตนแตอยางไรก็ดีหากผูจัดการพลังงานตองการที่จะนําผลการ Audit 
ท่ีไดไปเปรียบเทียบกับอาคารอ่ืนๆ หรือตองการจะวิเคราะหหาแนวทางในการปรับปรุงอาคารใน
ลําดับตอไปการวิเคราะหการใชพลังงานอยางละเอียดก็สามารถทําไดดวยการจําลองการใชพลังงาน
ในอาคารดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรซ่ึงจะกลาวในรายละเอียดตอไป Krarti (2000) ไดจําแนก
ข้ันตอนของการวิเคราะหการใชพลังงานในอาคารเปน 3 ข้ันตอนหลักเรียงลําดับตามความยากงาย
และเวลาที่ผูจัดการพลังงานจะตองใชในการวิเคราะหดังนี้ 
  2.1  Ratio-Based Methods  
 Ratio-Based Methods เปนการวิเคราะหการใชพลังงานอยางงายท่ีสุดคือการหาสัดสวน
การใชพลังงานตอหนึ่งหนวยพื้นท่ีใชสอยของอาคาร ตอจํานวนผูใชอาคาร ตอเงินคากอสรางและ
บริหารอาคาร ตออุณหภูมิอากาศเฉล่ียภายนอกหรือตอหนึ่งหนวยการผลิต (ในกรณีท่ีอาคารใชเปน
โรงงานอุตสาหกรรม) สวนคาการใชพลังงานท่ีจะนํามาคิดสัดสวนก็อาจจะเปนคาการใชพลังงาน
รวมท้ังอาคารเปน kWh หรือเปน Btu หรืออาจจะเปนการใชพลังงานในสวนยอยๆ (End-Use) เชน
ปริมาณการใชไฟฟาเพื่อการปรับเย็นการทําน้ํารอนการใชพลังงานไฟฟาแสงสวางการใชพลังงาน
โดยอุปกรณอาคารเปนตนนอกจากนี้การใชคาความตองการพลังงาน (Energy Demand) ในหนวย 
Kilowatt (kW) ก็ยังเปนท่ีนิยมเพราะสามารถชวยใหเห็นภาพความตองการพลังงานสูงสุดของ
อาคารท่ีการไฟฟาจะตองจัดเตรียมใหการทําสัดสวนการใชพลังงานดังกลาวนี้อาจจะทําเปนดัชนี
การใชท้ังหมดตอปตอฤดูตอเดือนตอวันหรือแมแตตอช่ัวโมงข้ึนอยูกับมาตรฐานท่ีจะนํามา
เปรียบเทียบดวย 
 ตารางท่ี 2.1 แสดงตัวอยางของการวิเคราะหสัดสวนการใชพลังงานในอาคารประเภท
ตางๆของสหรัฐอเมริกา (EIA 1996) และฝร่ังเศส (CEREN 1997) สําหรับประเทศไทยนั้นเทาท่ี
ผูเขียนศึกษามายังไมมีการจัดทําดัชนีการใชพลังงานของอาคารแตละประเภทอยางเปนจริงเปนจัง
นักเปนเพียงแคการเก็บขอมูลการใชพลังงานเฉล่ียของอาคารบางประเภทเทานั้นและยิ่งกวานั้นยัง
ไมมีการจัดทําดัชนีการใชพลังงานท่ีสามารถนํามาเปนมาตรฐานช้ีวัดสภาพการใชพลังงานของ
อาคารประเภทตางๆอีกดวยถาหากจะมีการจัดทําดัชนีดังกลาวควรจะตองมีการวิเคราะหขอมูลเพื่อ
แยกแยะเปนดัชนีสําหรับภาคตางๆซ่ึงในประเทศที่มีพื้นท่ีกวางใหญเชนสหรัฐอเมริกาสภาพอากาศ
ก็จะแตกตางกันมากต้ังแตเขตอากาศหนาวทางตอนเหนือจนถึงเขตอากาศรอนช้ืนทางตอนใตการ
กําหนดดัชนีการใชพลังงานของอาคารแตละประเภทจึงตองทําแตกตางกันสําหรับแตละสภาพ
ภูมิอากาศ 
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ตารางท่ี 2.1  คาเฉล่ียสัดสวนการใชพลังงานในอาคารประเภทหลักๆ ในหนวยกิโลวัตต-ช่ัวโมง 
 

ตอพื้นท่ีอาคาร 1 ตารางเมตร (kWh/m
2
) ของ

ประเทศฝรั่งเศสและสหรัฐอเมริกาประเภท
อาคาร 

ฝร่ังเศส 

(kWh/m
2
) 

สหรัฐอเมริกา

(kWh/m
2
) 

สํานักงาน 395 300 
สถานศึกษา 185 250 
สถานพยาบาล 360 750 
โรงแรม 305 395 
ภัตตาคาร 590 770 
ศูนยการคา 365 240 

 

  
2.2 กฎหมาย และมาตรฐานท่ีเก่ียวของ 
 ท้ังนี้ เพื่อเปนแนวทางในการศึกษาความเหมาะสมในการเปล่ียน Chiller ของอาคารจีพี
เอฟ วิทยุ ทาวเวอร สมควรทําการเปล่ียนเคร่ืองทําน้ําเย็น (Chiller) หรือไมและหากเปล่ียนควร
เปล่ียนท้ังหมดหรือไม ผูทําการศึกษาจึงไดทําการคนควา และรวบรวมกฎหมาย และมาตรฐานท่ี
เกี่ยวของกับระบบปรับอากาศ ประกอบดวยพระราชบัญญัติสงเสริมและอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 
แกไขเพ่ิมเติม พ.ศ. 2550 สําหรับอาคารควบคุม อนุสัญญาเวียนนา พิธีสารมอลทรีออลและประกาศ
กรมโรงงานอุตสาหกรรม ประกาศกระทรวงพลังงาน เร่ืองกําหนดคาสัมประสิทธ์ิสมรรถนะข้ันตํ่า
คาประสิทธิภาพการใหความเย็นและคาพลังงานไฟฟาตอตันความเย็นของระบบปรับอากาศท่ีติดต้ัง
ใชงานในอาคาร พ.ศ. 2552 กฎกระทรวง พ.ศ. 2538 ออกตามความในพระราชบัญญัติการสงเสริม
การอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2538 ขอ 5 มาตรฐานการปรับอากาศภายในอาคาร 

 


