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บทที่ 2 
แนวคิดทฤษฏีและผลงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1 กรณีศึกษาการพิจารณาเปล่ียนเคร่ืองทําน้ําเย็น 
 ปจจัยท่ีทําใหเกิดแนวความคิดในการเปล่ียนเคร่ืองทําน้ําเย็น (Chiller) ของอาคารมี
หลายปจจัย โดยปจจัยหลักนั้นเปนเร่ืองของประสิทธิภาพการใชพลังงาน เสถียรภาพของเคร่ืองทํา
น้ําเย็น และสารทําความเย็นท่ีใชกับเคร่ืองทําน้ําเย็น เปนตน ผูวิจัยจึงไดคนควาและศึกษาการเปล่ียน
เคร่ืองทําน้ําเย็นของโครงการอื่นๆ เพื่อวิเคราะหถึงความเหมาะสมในการเปล่ียนเคร่ืองทําน้ําเย็นของ
อาคาร 
 2.1.1 โรงแรมโนโวเทลสยามสแควร 
 สถานท่ี : สยามแควร จังหวัดกรุงเทพมหานคร 
 ความเปนมา และขอมูลพื้นฐาน : โรงแรมโนโวเทล เปนโรงแรมขนาด 492 หองพัก มี
ความสูง 18 ช้ัน เวลาทาการ 24 ช่ัวโมงตอวัน 365 วันตอป พื้นท่ีปรับอากาศ 27,440 ตารางเมตร 
สัดสวนการใชพลังงานสําหรับระบบปรับอากาศ 45.57%  
 สาเหตุท่ีเปล่ียนเคร่ืองทําน้ําเย็น 
  1. ทางโรงแรมมีนโยบายลดการใชพลังงานในระบบปรับอากาศ จึงไดศึกษาและทํา
การเปล่ียนเคร่ืองทําน้ําเย็นชนิดแรงเหวี่ยง (Centrifugal Type) ขนาด 450 ตันความเย็น เปนเคร่ืองทํา
น้ําเย็นชนิดแรงเหวี่ยงท่ีมีประสิทธิภาพสูงข้ึน เพื่อทดแทนเคร่ืองทําน้ําเย็นเดิมท่ีใชงานมานาน และ
เพื่อปรับปรุงคาสมรรถนะการทําความเย็นของเคร่ืองใหดีข้ึน ทําใหสามารถประหยัดพลังงานใน
ระบบปรับอากาศไดประมาณ 15%  
 วางแผนประหยัดพลังงานเปนข้ันตอนมาตรการบางสวนของโรงแรมท่ีไดดําเนินการ
ไปแลว และมีการลงทุนในบางมาตรการ เชน การติดต้ังระบบ Ozone System เพื่อนําโอโซนมาใช
กับระบบเคร่ืองซักผา ลดการใชน้ํารอน ตอมามีการเปล่ียน Chiller ขนาด 450 ตัน จํานวน 3 เคร่ือง
เปนขนาด 500 ตัน 2 เคร่ือง โดยยังเก็บขนาด 450 ตันไว 1 เคร่ือง 
2.มีการแกไขระบบน้ํายามาใชแบบท่ีเปนมิตรกับส่ิงแวดลอม ผลสามารถประหยัดไดถึง 770 MW/ป 
เปนเงินกวาสองลานบาท 
 และตอมามีการติดต้ัง VSD เพื่อควบคุมการทํางานของ Chiller ใหเหมาะสม สามารถ
ประหยัดพลังงานได 140,000 Kwh/ป และยังไดติดต้ัง Voltage Decorator ขนาด 1,000 kw. เขากับ
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หมอแปลงขนาด 2,000 KVA จํานวน 2 ชุด ทําใหสามารถประหยัดพลังงานได 5% ลดอัตราการ
เปล่ียนหลอดไฟได 60,000 บาท/ปนอกจากนี้ยังมีการติดต้ังอุปกรณรักษาความสะอาด Cooling 
Towers  และ Chiller โดยบริษัท Synergy และติดต้ังระบบ Automatic สําหรับเครื่องปรับอากาศ 
เปนตน 
 ลดการใช Cooling Towers ประหยัดไฟ 166,356 บาท/ป โรงแรมมี Chiller จํานวน 3 
ตัว บริษัทท่ีปรึกษาไดแนะนําใหเดินเคร่ือง Chiller ตัวท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดเปนหลัก โดยควบคุม
การเปด-ปดดวยคอมพิวเตอร ทําใหสามารถเลือกไดวาจะเดินเคร่ือง Chiller ตัวไหน ระยะเวลาใด
โดยเลือกตัวท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดในการเดินเคร่ือง ผลจากการดําเนินมาตรการสามารถประหยัด
พลังงานไฟฟา 16,858 Kwh/ป คิดเปนเงิน 482,143 บาท/ป รวมท้ังมีการปรับลดอากาศสวนเกินของ 
Thermal Oil No.2 โดยทําการปรับลด Damper อากาศท่ีเขาหองเผาไหม โดยท่ีอากาศนี้จะตองไมทํา
ใหเกิดเขมาควันท่ีปลองไอเสีย สามารถประหยัดพลังงานไฟฟา 24,556 Kwh/ปคิดเปนเงิน 436,325 
บาท/ป 
 นอกจากนี้ยังลดการเดิน Cooling Towers หรือหอผ่ึงน้ําเย็นจากเดิมจาํนวน 3 ชุด โดยไม
ทําใหความเย็นลดลง ผลจากการดําเนินมาตรการสามารถลดพลังงานไฟฟาได 58,166 Kwh/ป เปน
เงิน 166,356 บาท/ป 
 กรณีศึกษาดังกลาวขางตนทําใหทราบถึงมูลเหตุในการเปล่ียนเคร่ืองทําน้ําเย็น (Chiller) 
อันเนื่องมาจากเหตผลดังนี้.      
             1. เคร่ืองทําน้ําเย็นผานการใชงานมานานจนเส่ือมสภาพ 
             2. มีคาประสิทธิภาพการทํางานตํ่า   
             3. ใชพลังงานไฟฟาสูงสงผลใหส้ินเปลืองพลังงาน   
             4. คาใชจายในการบํารุงรักษามีแนวโนมสูงข้ึนอยางตอเนื่อง  
             5. ภาครัฐสงเสริมการใชเคร่ืองทําน้ําเย็น (Chiller) ประสิทธิภาพสูง 
 2.1.2 โครงการสาธิตการปรับเปล่ียนเคร่ืองทําน้ําเย็น (Chiller) ในระบบปรับอากาศ ท่ีใชสาร 
ซีเอฟซี (CFC) เปนสารทําความเย็น 
 ประเทศไทยเปนประเทศแรกของประเทศภาคีภายใตพิธีสารมอลทรีออล ท่ีไดรับเงิน
ชวยเหลือในรูปแบบเงินกูปลอดดอกเบ้ีย (Concessional Loan) จํานวน 4,975 ลานเหรียญสหรัฐ จาก
กองทุนพหุภาคีและกองทุนส่ิงแวดลอมโลกเพ่ือนํามาใชในการนํารองเพื่อปรับเปล่ียนเคร่ืองทําน้ํา
เย็นท่ีใชในระบบปรับอากาศขนาดใหญท่ีใชสารซีเอฟซีเปนสารทําความเย็น หรือท่ีเรียกวา CFC 
Chiller ภายใตโครงการสาธิตการปรับเปล่ียนเคร่ืองทําน้ําเย็นในระบบปรับอากาศท่ีใชสาร 
ซีเอฟซีเปนสารทําความเย็น (The Pilot Project of Building Chiller Replacement Program) ระยะท่ี 
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1 จํานวน 24 เคร่ือง เนื่องจากการปรับเปล่ียน CFC Chiller จะชวยใหประเทศไทยสามารถลด
ปริมาณความตองการใชสารซีเอฟซีในการซอมบํารุง CFC Chiller ซ่ึงจะสอดคลองกับคํารับรอง
ของรัฐบาลไทยในการลดการใชสารซีเอฟซีตามพันธกรณีท่ีกําหนดไวในพิธีสารมอนทรีออล และ
ในขณะเดียวกันสารซีเอฟซีท่ีเก็บไดจาก CFC Chiller ท่ีถูกปรับเปลี่ยนและรื้อถอนจะถูกทําให
สะอาด และนํากลับมาใชในการซอมบํารุง CFC Chiller ท่ียังมีอายุการใชงานท่ีเหลืออยูในประเทศ
ไทย เพื่อรองรับสภาพการขาดแคลนสารดังกลาวท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคตอันใกล 
 จากขอมูลการสํารวจโดยกรมโรงงานอุตสาหกรรมในป พ.ศ. 2542 พบวามีเคร่ืองทําน้ํา
เย็นในระบบปรับอากาศท่ีใชสารซีเอฟซีเปนสารทําความเย็น (CFC Chiller) ซ่ึงไดรับการติดต้ังกอน
ป พ.ศ. 2536 ประมาณ 1,400 เคร่ืองโดยใช CFC-11 และ CFC-12 เปนสารทําความเย็น CFC Chiller 
มีความสามารถในการทําความเย็น (Cooling Capacity) เฉล่ียประมาณ 400-500 ตันความเย็น มีอายุ
การใชงานเฉล่ียประมาณ 8 ป และยังสามารถใชงานตอไปไดอีกประมาณ 17 ป กอนท่ีจะหมดอายุ
การใชงาน CFC Chiller เหลานี้มีอัตราเฉล่ียในการร่ัว (Leakage Rate) ของสาร CFC ประมาณ 10% 
ตอป และมีอัตราการใชกระแสไฟฟา (Power Consumption) อยูในชวงระหวาง 0.8-1.0 กิโลวัตต/
ตันความเย็น แตปจจุบัน Chiller ไดรับการพัฒนาใหมีประสิทธิภาพสูงข้ึน อัตราการใชกระแสไฟฟา
ไดลดลงเหลือประมาณ 0.5-0.6 กิโลวัตต/ตัน ความเย็นและใชสารทําความเย็นชนิดอ่ืนทดแทนการ
ใชสารซีเอฟซี 
 ในโครงการสาธิตไดกําหนดเง่ือนไขใหผูเขารวมโครงการสามารถนําสวนตางของคา
กระแสไฟฟาท่ีลดลงจากการปรับเปล่ียน CFC Chiller มาชําระเงินคืนกองทุนไดภายในระยะเวลาท่ี
กําหนด ท้ังนี้หากเคร่ืองทําน้ําเย็นในระบบปรับอากาศท่ีนํามาทดแทนไมมีประสิทธิภาพตามท่ี
กําหนด อันเนื่องมาจากเทคโนโลยีไมเหมาะสมกับสภาวะการปฏิบัติงานในภูมิอากาศของประเทศ
ไทย จํานวนเงินกูท่ีจะตองนําสงคืนจะถูกลดไปตามสัดสวนของประสิทธิภาพท่ีแทจริงของเคร่ือง
นํามาทดแทน (Technology Risk) 
 หลังดําเนินโครงการระยะท่ี 1 เสร็จส้ิน มีเจาของ CFC Chiller จํานวน 7 ราย เขารวม
โครงการเพ่ือเปล่ียน NonCFC Chiller ท้ังส้ิน 17 เคร่ือง ดังแสดงในตารางดังตอไปนี้ 
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ภาพท่ี 2.1  รายช่ือโครงการท่ีมีการเปล่ียนเคร่ืองทําน้ําเย็น (Non CFC Chiller) จํานวน 7 ราย 

 

ท่ีมา : รายงานฉบับกลางป ระหวางเดือน กรกฎาคม-ธันวาคม พ.ศ. 2547 บรรษัทเงินทุนอุตสาหกรรม
แหงประเทศไทย) 
 

ตารางท่ี 2.1  จํานวนผูเขารวมโครงการเพื่อเปล่ียน Non CFC Chiller 
 

รายการ ดัชนีช้ีวดัผลการ
ดําเนินโครงการ 

ผลหลังการดําเนิน
โครงการ 

จํานวนผูเขารวมโครงการ   20-24       17 
ลดปริมาณการใชกระแสไฟฟา (เมกะวัตต ช่ัวโมง/ป) 14,400 12,653 
ลดปริมาณการใชสารซีเอฟซี (โอดีพีตัน/17ป) 20.40 38.59 

         
ท่ีมา:  http://www/cjo;;erre[;ace/dow/go.th/ 
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ภาพท่ี 2.2  การเปล่ียนเคร่ืองทําน้ําเย็น (Chiller) ท่ีใชสาร ซีเอฟซี  
 
ท่ีมา:  ขอมูลภาพจากอาคารอัมรินทร พลาซาและโซโก ราชประสงค 
 
 เพื่อแสดงใหเห็นวาการปรับเปล่ียนเคร่ืองทําน้ําเย็นในระบบปรับอากาศ (Chiller) ท่ีมี
อยู ดวยเคร่ืองทําน้ําเย็นในระบบปรับอากาศท่ีมีประสิทธิภาพสูง ไมใชสาร CFCs เปนสารทําความ
เย็นสามารถลดอัตราการใชกระแสไฟฟาลงได และสามารถนําคาใชจายท่ีประหยัดจากการลดอัตรา
การใชกระแสไฟฟาลงได และสามารถนําคาใชจายท่ีประหยัดจากการลดอัตราการใชกระแสไฟฟา
ท่ีเกิดจากการปรับเปล่ียนเคร่ืองทําน้ําเย็นในระบบปรับอากาศ (CFC Chiller) มาใชคืนกองทุนใน
การลงทุนปรับเปล่ียนเคร่ืองทําน้ําเย็นในระบบปรับอากาศในระยะเวลาท่ีกําหนดไว และเพื่อให
ลงทุนปรับเปล่ียนเคร่ืองทําน้ําเย็นในระบบปรับอากาศภายในระยะเวลาที่กําหนดไว และเพื่อให
ม่ันใจวาประเทศไทยจะมีสาร CFCs เพียงพอตอการซอมบํารุงเคร่ืองทําน้ําเย็นในระบบปรับอากาศ 
ท่ียังมีอายุการใชงานอยูโดยการนําสาร CFCs ท่ีเก็บไดจากเคร่ืองทําน้ําเย็นในระบบปรับอากาศท่ี
ไดรับการปรับเปล่ียนกลับมาใชในการซอมบํารุงใหมตอไป 
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 2.1.3 ข้ันตอนการบริหารการใชพลังงานภายในอาคาร 
   นับต้ังแตวิกฤติการณพลังงานคร้ังแรกของโลกในทศวรรษท่ี  1970’s ประเทศ
อุตสาหกรรมตางๆ ไดมองเห็นความสําคัญของพลังงานมากข้ึน โดยทุกภาพการใชพลังงานหลักๆ 
อันไดแก ภาคอุตสาหกรรม ภาคคมนาคม ขนสง และภาคอาคารบานเรือน ไดมีการตื่นตัวอยางมาก
ในการหาทางประหยัดพลังงานซ่ึงภาคดังกลาวตางก็มีนโยบายท่ีประกอบไปดวยท้ังการงดใช และ
การเพิ่มประสิทธิภาพของการใชพลังงานสําหรับภาคอาคารบานเรือนก็ไดมีการคิดคนหลักวิธีการ
ออกแบบอาคารท่ีตอบสนองตอสภาพแวดลอม และใชประโยชนจากแหงพลังงานหมุนเวียน 
(Renewable Energy) มากข้ึน ดังจะเห็นไดวา ไดมีผลงานวิจัยและพัฒนาทางดาน Passive Cooling 
และ Passive Solar Heating อยางมากในชวงเวลาหลัววิกฤต (Cook et al. 1989) แตอยางไรก็ดีตอมา
ในทศวรรษท่ี 1980 ผลกระทบจากการเมืองระหวางประเทศโดยเฉพาะข้ัวอํานาจท่ีออนลงของกลุม
โอเปคทําราคาน้ํามันถูกลง และสงผลใหท่ัวโลกมองขามความสําคัญของการประหยัดพลังงานดวย
อัตราท่ีสูงอยางปจจุบันนี้ จะกอใหเกิดปญหาส่ิงแวดลอมสารพัด ดวยเหตุผลดังกลาวนี้จึงเกิดกระแส
ความคิดท่ีจะทําการลดการใชพลังงานในทุกๆ ภาค 
 สําหรับภาคอาคารบานเรือน ก็ไดมีนโยบายสงเสริมการประหยัดพลังงานท้ังในรูปการ
บริหารปรับลดการใช (Demand Side Management-DSM) และมาตรการลงโทษอาคารท่ีใชพลังงาน
สูง เชน การใช Peak Load Penalty ในการคิดคาไฟฟาในหลายประเทศ สําหรับประเทศไทยก็ไดมี
พระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงานในอาคารป พ.ศ. 2535 ซ่ึงกําหนดคา OTTV และ 
RTTV สําหรรับอาคารใหม และสําหรับอาคารเกาก็จะตองมีการจัดหาผูจัดการพลังงาน (Energy 
Manager) เขามาจัดทํารายงานแผนขอมูลและการใชและแผนการปรับลดการใชพลังงานอยาง
ตอเนื่อง (กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน 2535) แตอยางไรก็ดี จนถึงบัดนี้ยังไมมีการสรุปผลออก 
มาอยางเปนรูปธรรมวาควรจะใชวิธีการ และข้ันตอนอะไรในการวิเคราะหรูปแบบการใชพลังงาน 
และคํานวณหาคาการประหยัดพลังงาน (Saving) และระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) ภายหลัง
จากท่ีอาคารไดรับการปรับปรุง (Reprofit) ยิ่งไปกวานั้นยังไมมีการประเมินผลเพ่ือเผยแพรออกมา
วา กฎหมายพลังงานฉบับดังกลาวไดประสบผลสําเร็จถึงข้ันใด จุดประสงคของบทความน้ีก็เพื่อท่ี 
จะเสนอแนะตัวอยางข้ันตอนการบริหารการใชพลังงานในอาคารอยางพอสังเขป โดยส่ิงท่ีจะนํามา
เสนอนี้ สวนหนึ่งจะมาจากประสบการณสวนตัวของผูเขียนท่ีเคยไดเขาไปมีสวนรวมในการศึกษา
วิจัยปฏิบัติและปฏิบัติงานในองคกรท่ีทําหนาท่ีนี้โดยตรง 
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 คําวา “ประสิทธิภาพ” ในความหมายของ BEM 
 การบริหารจัดการการใชพลังงานภายในอาคาร (Building Energy Management-BEM) 
คือ  กระบวนการ วางแผนการใชพลังงานในอาคารอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด ซ่ึงจะรวมถึงการงดใช 
และการใชนอยท่ีสุดเทาๆ ท่ีจะไมทําใหประสิทธิภาพการทํากิจกรรมอ่ืนๆ (Productivity) ในอาคาร
ตองเสียหายลง หรือกอใหเกิดผลเสียทางสุขภาพใดๆ กับผูใชอาคาร จะเห็นวาคําวา “ประสิทธิภาพ” 
(Efficiency) เปนคําท่ีสําคัญมากท่ีสุดของ BEM ดังนั้นการประหยัดพลังงานโดยไมใชพลังานเลย
แมแตนอย ถึงแมจะดีท่ีสุดในแงการประหยัดทรัพยากร แตจะไมถือวาเปนการบริหารการใชพลังงาน 
ท่ีเหมาะสม ถาหากการประหยัดท่ีไดมาจะตองแลกมาดวยประสิทธิภาพการทํางานท่ีดอยลง 
ของผูใชอาคาร คําวาประสิทธิภาพในความหมายของ BEM จะประกอบดวย 3 สวนสําคัญ คือ 1) 
Efficient Purchasing 2) Efficient Equipment และ 3) Effcient Operation (Herzog 1997) 
 Efficient Purchasing หมายถึงการจัดซ้ือพลังงานไดถูกท่ีสุด ซ่ึงก็คือการใชพลังงานใน
ชวงเวลาท่ีพลังงานมีราคาถูกท่ีสุดนั่นเอง สําหรับอาคารพาณิชยพลังงานจะราคาถูกท่ีสุดในชวงท่ีมี
คนใชรวมกันนอยท่ีสุด ซ่ึงมักจะเปนชวงเวลากลางคืน ท้ังนี้เพราะกําลังผลิตของโรงไฟฟาแตละโรง
มีจํากัด การท่ีทุกอาคารใชพลังงานพรอมกันมากๆ จะสงผลใหตองกอสรางโรงไฟฟาเพิ่ม ทําให
สูญเสียงบประมาณจํานวนมหาศาล นั่นคือเหตุผลวาทําไมอัตราคาไฟฟาจึงตองแตกตางกันในแตละ
ชวงเวลา ตัวอยางของการหลีกเล่ียงการใชไฟฟาในชวงเวลาท่ีแพง ก็เชนการใชคลังน้ําแข็ง (Ice 
Storage) ในอาคารสํานักงานใหญธนาคารไทยพาณิชย (SCB) ทางดาน Efficient ในอาคารสํานักงาน
ใหญธนาคารไทยพาณิชย (SCB) ทางดาน Efficient Equipment ก็หมายถึงการเลือกใชอุปกรณ (ซ่ึง
รวมถึงตัวสถาปตยกรรมเองดวย) ท่ีมีประสิทธิภาพในการใชพลังงานสูงสุด รวมท้ังการปรับปรุง 
Upgrade & Replace อุปกรณเหลานี้เม่ือมีอุปกรณประสิทธิภาพสูงกวาเขามา ตัวอยางเชนการเลือก
เคร่ืองปรับอากาศเบอร 5 หลอดผอมหรือการใชวัสดุกันความรอนท่ีเหมาะสม เปนตน สําหรับขอ
สุดทาย Efficient Operation จัดเปนสวนท่ีมักจะถูกมองขามอยูเสมอ ท้ังนี้เพราะผูดูแลอาคารจํานวน
มากขาดความรูท่ีจะบริหารอาคารอยางเหมาะสม เพียงแคการปดไฟในเวลาท่ีไมใชงานอาจจะไม
เพียงพอสําหรับการบริหารอาคารสมัยใหมท่ีซับซอนในปจจุบันนี้ 
 ข้ันตอนโดยสังเขปของ BEM 
 หนึ่งในองคกรท่ีทํางานดาน BEM ในสหรัฐอเมริกาไดแก Energy Systems Laboratory 
(ESL) Texas A&M University ไดกําหนดวิธีดําเนินการของ BEM ไววา BEM จะประกอบไปดวย
สวนสําคัญๆ 5 สวน คือ 2A และ 3C ซ่ึง 2A ก็คือ Audit และ Analyzer สวน 3C ก็คือ Conservation, 
Calculation และ Commissioning ซ่ึงจะขยายความไดดังตอไปนี้ 
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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 คือการตรวจสภาพของอาคารซ่ึงเปนข้ันตอนเริ่มแรกสุดของ BEM การที่
ผูจัดการพลังงานจะเร่ิมทําการใดๆ ไดมีความจําเปนอยางยิ่งท่ีจะตองรูสภาพการใชพลังงานและ
สภาพแวดลอมท้ังภายในและภายนอกท่ีมีผลเกี่ยวเนื่องกับการทํางานระบบตางๆ ของอาคารกอนซ่ึง
ยังรวมถึงสภาพการใชพลังงานของอุปกรณอาคารแตละช้ินการทํา Energy Audit ในอาคารอาจจะ
เร่ิมต้ังแตการเดินสํารวจอาคารการใชอุปกรณวัดแบบพกพา (Handheld Equipment) ไปจนกระท่ัง
การติดต้ังเคร่ืองมือวัดเก็บขอมูล (Data Logger) ของสวนตางๆ โดยละเอียดเปนระยะเวลาเปนป 
  1.1 Walk-Through Audit  
 การตรวจสอบแบบน้ีจะประกอบดวยการตรวจอาคารในระยะส้ันๆเพ่ือหาวาสวนใดใน
อาคารท่ีมีปญหาชัดเจนและสามารถทําการปรับปรุงแบบงายๆ และประหยัดไดในทันทีการ Audit 
แบบนี้ในหมูวิศวกรจะหมายถึง Operating and Maintenance (O&M) (Krarti 2000) ซ่ึงจะไดแกการ
วัดอุณหภูมิและความช้ืนภายในอาคารเพื่อหาทางปรับหาจุดทํางานท่ีเหมาะสมของ Thermostat การ
วัดปริมาณคารบอนไดออกไซคเพื่อปรับเพิ่ม-ลดอัตราการระบายอากาศรวมท้ังการตรวจหาจุดเสีย
หายในอาคารท่ีอาจกอใหเกิดการสูญเสียพลังงานโดยไมจําเปนการ Audit แบบนี้อาจจะทําใหพบ
ปญหาและหาทางแกไขไดทันทีโดยอาจจะไมจําเปนตองทําการ Audit แบบอ่ืนๆ ท่ีจะใชเวลาและ
งบประมาณลงทุนท่ีสูงกวา 
 ในกรณีท่ีผูจัดการพลังงานตองการแยกแยะการใชพลังงานของสวนตางๆ ของอาคาร
(Disaggregation) อยางรวดเร็วภายในวันเดียวการทํา Blink Test (Soebarto and Degelman 1996) ก็
จะชวยทํานายไดถูกตองพอสมควรโดย Blink Test ก็คือการท่ีทีมงานพรอมอุปกรณวัดกระแสไฟฟา
แอมปมิเตอรแบบ Clamp-on เขาไปในอาคารในวันหยุดเพื่อเปด-ปดไฟฟาแสงสวางและอุปกรณ
ปรับอากาศในสวนตางๆ ของอาคารพรอมกับทําการอานคากระแสไฟฟาท่ีกําลังถูกใชเม่ือเปดปด
อุปกรณดังกลาวผลจากการทํา Blink Test จะทําใหทราบสัดสวนการใชพลังงานของอุปกรณแตละ
ประเภทงานระบบแตละระบบรวมท้ังปริมาณการใชกําลังไฟฟาของพื้นท่ีอาคารแตละช้ันแตละ
แผนกอีกทางเลือกหน่ึงแทนท่ีการทํา Blink Test ก็คือการเขาไปนับจํานวนหลอดไฟและจํานวน
อุปกรณไฟฟาท้ังหมดในแตละพื้นท่ีของอาคารโดยอาจจะทําการเปรียบเทียบกับแบบ As-Built 
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Drawings ของงานระบบไฟฟาแตอยางไรก็ดีการแยกแยะการใชดวยวิธีนับหลอดไฟและอุปกรณ
ไฟฟามักจะใหผลท่ีผิดพลาดจากความเปนจริงเพราะเคร่ืองใชไฟฟามักจะกินไฟไมเทากับท่ีฉลาก
เขียนติดไวทําใหวิธีนี้ไมเปนท่ีนิยมใชเทาไรนัก 
   1.2 Utility Cost Analysis  
 หลังจากท่ีทําการประเมินโดยการเดินสํารวจ (Walk-Through Audit) แลวหากไมพบจุด
เสียหายใดๆในอาคาร ผูจัดการพลังงานจะเก็บรวบ รวมบิลลคาพลังงานรายเดือนทุกเดือนถอยหลัง
ไปเปนระยะเวลาหลายๆป เพื่อวิเคราะหรูปแบบการใช พลังงาน Peak Demand อิทธิพลของสภาพ
อากาศภายนอก รวมท้ังความเปนไปไดท่ีจะลดการใชพลังงาน การวิเคราะหบิลลคาไฟ ยังสามารถ
ทําไดดวยการหาปริมาณการใชไฟฟาตอหนึ่งหนวยพื้นท่ีใชสอย (กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอตารางเมตรตอ
ป -- kWh/m2.yr) เพื่อนําไปเปรียบเทียบกับอาคารอ่ืนๆ หรืออาจจะนําไปจัดทําฐานขอ มูลดัชนีการ
ใชพลังงาน (Energy Use Indices) ตัวอยางเชนการจัดทํา BEPS (Building Energy Performance 
Standards) ของอาคารแตละประเภทในสหรัฐ อเมริกา อยางไรก็ดี ถาจะวิเคราะหในเรื่องท่ีเกี่ยวกับ
ตัวเงินคาพลังงาน ผูจัดการพลังงานจําเปนท่ีจะตองเขาใจอยางดี เกี่ยวกับโครงสรางอัตราคาไฟฟาท่ี
อาคารถูกเรียกเก็บ ท้ังนี้เพราะอัตราคาไฟฟาสําหรับอาคารพาณิชยและอุตสาหกรรมจะมีวิธีเรียกเก็บ
ท่ีซับซอนกวากวาอาคารบานพักอาศัยเนื่องมาจากการใช Demand Charge ในอาคารประเภทดังกลาว 
นอกจากนี้ประโยชนของการตรวจวิเคราะหบิลลคาไฟฟาก็คือการท่ีจะทําใหผูจัดการพลังงาน
สามารถตัดสินใจเปล่ียนรูปแบบการเลือกซ้ือพลังงานไฟฟาจากการไฟฟาไดเชนการเปล่ียนการคิด
คาไฟจากแบบปกติไปเปนแบบ TOU (Time of Use) หรือ TOD (Time of day Rate) ของการไฟฟา
นครหลวง (โครงสรางคาไฟฟาของการไฟฟานครหลวง 2554-2558) ใชกับผูใชไฟฟาหนวยราชการ 
สํานักงาน หรือหนวยงานอ่ืนใดของรัฐองคกรปกครองสวนทองถ่ิน ในกรณีท่ีอาคารนั้นๆ มีปริมาณ
การใชพลังงานไฟฟาเฉล่ีย 3 เดือนกอนหนาไมเกิน 250,000 หนวยตอเดือนสําหรับมิเตอรเดียวเปน
อัตราคาไฟฟาท่ีกําหนดใหราคาแตกตางกันตามชวงเวลาเหมือนกันแตรายละเอียดของชวงเวลาและ 
ราคาท่ีแตกตางกันตามคาความตองการพลังงานไฟฟา (กิโลวัตต) และคาพลังงานไฟฟา (หนวย)
แตกตางกันออกไปซ่ึงอาคารจีพีเอฟวิทยุ ก็เปนผูใชไฟฟาประเภท TOU (Time of Use Rate) ตนทุน
เฉล่ียตอหนวย 4.05 บาท 
    1.3  Standard Energy Audit  
 จุดประสงคของการทํา Standard Energy Audit ก็เพื่อหา Baseline การใชพลังงานของ
แตละอาคารเพื่อท่ีจะคาดคะเนคาการประหยัดพลังงาน (Saving) ถาหากอาคารจะทําการปรับปรุง
เปล่ียนแปลงเพื่อใหประหยัดพลังงานเนื่องจากการคํานวณ Saving เปนเร่ืองท่ีซับซอนถาหาก
ตองการทําใหถูกตองท้ังนี้เพราะเม่ืออาคารไดรับการปรับปรุงไปแลวจะไมสามารถรูไดเลยวาคา
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ไฟฟานาจะเปนเทาใดถาหากอาคารไมไดรับการปรับปรุงเปรียบเสมือนการเอาคาไฟฟาหลังการ
ปรับปรุงไปเปรียบเทียบกับคาไฟฟาของอาคารท่ีไมมีอยูจริงอีกแลวสวนการเอาคาไฟฟาหลังการ
ปรับปรุงไปหักออกจากคาไฟฟาของปกอนหนาการปรับปรุงอาจจะไมถูกตองนักเพราะสภาพ
อากาศของแตละปอาจจะไมเหมือนกนัถาอากาศของปกอนการปรับปรุงรอนกวาปหลังการปรับปรุง
คา Saving ท่ีไดก็จะสูงเกินจริงถาอากาศของปกอนปรับปรุงเย็นกวาปหลังการปรับปรุงคา Saving ก็
จะตํ่าเกินไปซ่ึงคา Saving นี้จะมีผลตอการเรียกเก็บคาบริการของผูจัดการพลังงานในกรณีท่ีผูจัดการ
พลังงานคิดคาจางเปนสัดสวนของคา Saving ท่ีไดหลังจากอาคารไดรับการปรับปรุงไปแลวดวย
เหตุผลขางตนการหา Baseline การใชพลังงานจึงเปนเร่ืองสําคัญท่ีจะตองหามาตรฐานปฏิบัติอัน
เดียวกันถาหากได Baseline การใชพลังงานมาแลวการคํานวณคาการประหยัดพลังงานก็จะทําได 
 ทางดานการคิด Baseline การใชพลังงานของอาคารกอนปรับปรุง ไดมีนักวิจัยท่ี
มหาวิทยาลัย Princeton ในสหรัฐอเมริกา พยายามพัฒนาวิธีหา Baseline ดวยการใชวิธีทางสถิติใน
รูปของสมการถดถอยเชิงเสน (Simple Linear Regression) และพัฒนาเปนโปรแกรมคอมพิวเตอร
เรียกวา “PRISM” หรือ PRInceton Scorekeeping Method (Fels 1986) ในแนวทางนี้ Baseline การ
ใชพลังงานไฟฟาตอวัน (kWh/day) สามารถหาไดโดยใชขอมูลจากบิลลคา ไฟฟารายเดือนและ
อุณหภูมิอากาศภายนอกมาหาความสัมพันธเชิงเสน ตามภาพที่ 1 ซ่ึงยังสามารถอธิบายไดดวย 
สมการตอไปนี้ 
 Energy Use (kWh/day) = (a x CDD) + Base Energy Use (kWh/day)  
 สมการขางบนคือสมการเสนตรงในรูป y = ax + b นั่นเองซ่ึง a ก็คือคา Slope ของ
สมการเสนตรงท่ี PRISM จะคํานวณให CDD คือ Cooling Degree-Days/day ซ่ึงก็คืออุณหภูมิ
อากาศท่ีสูงกวา Balance-Point Temperature (อุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดท่ีอาคารยังไมตองเปด
แอร) สวน Base Energy Use ก็คือคาพลังงานท่ีอาคารใชโดยปราศจากระบบปรับอากาศ (แสงสวาง, 
เคร่ืองใชไฟฟาเปนตน) จากภาพท่ี 1 จะเห็นวาถา CDD เทากับ 0 อาคารจะไมตองเปดแอรและคา
การใชพลังงานในวันนั้นจะเทากับ Base Energy Use ซ่ึงจะเทากับ 17 kWh ถาอากาศยิ่งรอน CDD 
จะยิ่งมากคาไฟก็จะยิ่งสูงตาม 
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ภาพท่ี 2.3  ตัวอยางผลการคํานวณหา Baseline การใชพลังงานในอาคารดวยวิธี Scorekeeping โดย
ใชโปรแกรม 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  
 ในกรณีท่ีมีงบประมาณสูงข้ึนและตองการความถูกตองแมนยํามากข้ึนผูจัดการพลังงาน
อาจเลือกใช Detailed Energy Audit ซ่ึงก็จะมีข้ันตอนคลายกับ Standard Energy Audit เพียงแต 
จะประกอบไปดวยการติดต้ังอุปกรณวัดการใชพลังงานรายช่ัวโมงหรือราย 15 นาทีเปนระยะเวลา
หลายๆ เดือนหรืออาจจะเปนปขึ้นอยูกับสัญญาท่ีทํารวมกันอุปกรณท่ีใชวัดมักจะแบงแยกการวัด
เปนสวนๆ ตามประเภทของการใชพลังงานเชนไฟฟาแสงสวาง (Lightings) อุปกรณเคร่ืองใชไฟฟา 
(Receptacles) เคร่ือง Chiller แตละตัวและอุปกรณปมปน้ําและพัดลมเปาอากาศ (Pumps and Fans) 
ในกรณีของอาคารขนาดใหญอาจจะตองการติดต้ังเคร่ืองวัดแยกๆ เปนช้ันๆ เพื่อแยกแยะปริมาณ
การใชพลังงานของแตละแผนกทางดานอุปกรณตรวจวัดกระแสไฟฟาอาจจะแยกไดเปนสอง
ประเภทคือ 1) ประเภท Clamp-on คือทําการคลองแอมปมิเตอรเขากับสายไฟฟาท่ีตอเขาสูมิเตอร
ยอยๆ (Sub-Meter) ของอาคารในสวนของ End Users (Herzog 1997) และ 2) ประเภท Non-Intrusive 
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Load Monitoring (NILM) ท่ีจะเช่ือมตอเขากับสายไฟเมนเขาอาคารในจุดๆ เดียวดวยอุปกรณ
ประเภท Circuit Transducer (Haberl et al. 1992) การใช NILM จะประหยัดและดูแลรักษางายกวา
เพราะเปนการติดต้ังจุดเดียวณภายนอกอาคารแตผลเสียก็คือการท่ีไมสามารถแยกแยะปริมาณการ 
ใชเปนโซนๆ ไดซ่ึงถาหากตองการทําอยางนั้นจะตองทํา Blink Test ในวันหยุดเปนระยะๆ ดังท่ีได
กลาวถึงไปแลว 
 สําหรับอุปกรณวัดภาระการทําความเย็นของเคร่ือ Chiller ทาง Energy Systems Lab 
(ESL), Texas A&M University แนะนําใหแยกวัดเปนสองสวนเพื่อนํามาเปรียบเทียบกัน โดยสวน
แรกจะวัดกําลังไฟฟาท่ีเคร่ือง Chiller ใชเปนหนวยกิโลวัตต (kW) อีกสวนจะเปนการวัดปริมาณการ
ไหลของน้ําเย็นดวย Flow Meter ควบคูไปกับอุณหภูมิ น้ําเย็นเขา-ออกของเคร่ือง Chiller (Haberl et 
al. 1992) คาอุณหภูมิของนํ้าเย็นกับปริมาณการไหลจะสามารถนํามา คํานวณหาคา Load การทํา
ความเย็นเปน Btu/hr (หรือตัน) ของเคร่ือง Chiller และเม่ือนํามา เปรียบเทียบกับปริมาณ การใช
ไฟฟาของเคร่ือง Chiller ก็จะสามารถคํานวณหาประสิทธิภาพ (Efficiency) ของเคร่ือง Chiller ใน
หนวย kW/Ton ได คาประสิทธิภาพของ Chiller เปนสวนหนึ่งท่ีกฎหมายพลังงานป 2535 บังคับใช
ใหผูจัดการพลังงานตอง ทําการตรวจสอบและรายงานอยูเสมอ การตรวจประสิทธิภาพของเคร่ือง 
Chiller เปนระยะๆ เปนส่ิงสําคัญมาก สําหรับผูจัดการพลังงาน เพราะ Chiller เปนอุปกรณท่ีใช
พลังงานสูงสุดในอาคาร และยังเปนอุปกรณท่ีมีราคาสูงและมีอายุการใชงานหลายสิบป การ
ตัดสินใจเปล่ียนเคร่ือง Chiller จะตองแนใจวาเคร่ืองเกามีสภาพการทํางานท่ีไมมี ประสิทธิภาพ และ
ถาหากนําเงินคาพลังงานท่ีเสียไปมาซ้ือเคร่ืองใหมมาเปล่ียน ระยะเวลาคุมทุน (Payback Period) 
ควรจะอยูระหวาง 5-10 ป ซ่ึงไมควรเกินคร่ึงหนึ่งของอายุใชงานของ Chiller (Kreider and Rabl 
1994)  
 ในอาคารท่ีมีฝายบริหารพลังงานของตนเอง อุปกรณวัดการใชพลังงานเหลานี้มักจะ 
ตอตรงเขาสูเคร่ืองคอมพิวเตอรสวนกลางเพ่ือแสดงผลแบบ Real Time หรือเก็บ Record ไวเปน
ฐานขอมูลของอาคาร หรืออาจจะตอเขากับระบบควบคุมการบริหารพลังงาน (Energy Management 
Control Systems -- EMCS) ท่ีมักจะพบในอาคารอัจฉริยะ (Intelligent Buildings) สําหรับอาคารท่ี
ทําสัญญากับบริษัทผูจัดการพลังงานภายนอก การเก็บขอมูลการใชพลังงาน ของอุปกรณดังกลาว 
อาจจะตองอาศัยระบบ Data Acquisition Systems (DAS) โดยจะตองมีอุปกรณ Data Logger เก็บ 
ขอมูลการวัดช่ัวคราว แลวผูจัดการพลังงานทําการตอเขาอุปกรณ Data Logger นี้ดวยการโทรศัพท
เขา On-Board Modem ทําการถายโอนขอมูลผานสายโทรศัพทสัปดาหละคร้ัง (Haberl et al. 1992) 
ใน Detailed Audit ก็ตองทําการหา Baseline การใชพลังงานเชนเดียวกับการทํา Standard Audit 
เพียงแตการ ท่ี Detailed Audit ทําการวัดขอมูลอยางละเอียดกวา และอาจเปนระยะเวลาที่ตอเนื่อง
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นานกวา ทําให Detailed Audit มีโอกาสที่จะทํานาย Baseline การใชพลังงานไดอยางถูกตองแมนยํา
กวามาก วิธีในการหา Baseline การใชพลังงาน โดยมีขอมูล Audit ท่ีละเอียดขนาดเปนรายช่ัวโมง 
ไดรับการพัฒนาโดย Energy Systems Lab, Texas A&M University และเขียนออกมาเปนโปรแกรม
คอมพิวเตอรช่ือ EModel (Kissock et al. 1996) ซ่ึง EModelจะหาสัมประสิทธ์ิของความสัมพันธ
ระหวางอุณหภูมิอากาศภายนอก และการใชพลังงานของอาคาร ดวยการใช “สมการถดถอยแบบมี
จุดเปล่ียน” (Change-Point Regression) ตามท่ีแสดงในภาพที่ 2 โดยจุดเปล่ียนในสมการนี้ก็คือ 
Balance-Point Temperature แบบเดียวกับในโปรแกรม PRISM นั่นเอง เพื่อความถูกตองแมนยํามาก
ข้ึน EModel ยังสามารถแยกแยะ การใชออกเปนการใชในวันธรรมดาและการใชในวันหยุด รวมท้ัง
ยังสามารถคํานวณหาคาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (Standard Error) คา Regression Coefficient 
หรือ R2 และคา RMSE (Root Mean Square Error) ของการคาดเดา Baseline นี้อีกดวย 
 

 
 
ภาพท่ี 2.4  ตัวอยางผลการคํานวณหา Baseline การใชพลังงานรายวันดวยวิธี Change-Point Regression  
โดยใชโปรแกรมEModelแกนนอนแสดงอุณหภูมิอากาศภายนอกแกนต้ังแสดงการใชพลังงานใน
การทําความเย็นใหอาคาร  
 

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)  
 การวิเคราะหรูปแบบและปริมาณการใชพลังงานในเบื้องตนสามารถกระทําไดดวยการ
ทํา Audit ตามท่ีไดกลาวมาเบ้ืองตนแตอยางไรก็ดีหากผูจัดการพลังงานตองการที่จะนําผลการ Audit 
ท่ีไดไปเปรียบเทียบกับอาคารอ่ืนๆ หรือตองการจะวิเคราะหหาแนวทางในการปรับปรุงอาคารใน
ลําดับตอไปการวิเคราะหการใชพลังงานอยางละเอียดก็สามารถทําไดดวยการจําลองการใชพลังงาน
ในอาคารดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรซ่ึงจะกลาวในรายละเอียดตอไป Krarti (2000) ไดจําแนก
ข้ันตอนของการวิเคราะหการใชพลังงานในอาคารเปน 3 ข้ันตอนหลักเรียงลําดับตามความยากงาย
และเวลาที่ผูจัดการพลังงานจะตองใชในการวิเคราะหดังนี้ 
  2.1  Ratio-Based Methods  
 Ratio-Based Methods เปนการวิเคราะหการใชพลังงานอยางงายท่ีสุดคือการหาสัดสวน
การใชพลังงานตอหนึ่งหนวยพื้นท่ีใชสอยของอาคาร ตอจํานวนผูใชอาคาร ตอเงินคากอสรางและ
บริหารอาคาร ตออุณหภูมิอากาศเฉล่ียภายนอกหรือตอหนึ่งหนวยการผลิต (ในกรณีท่ีอาคารใชเปน
โรงงานอุตสาหกรรม) สวนคาการใชพลังงานท่ีจะนํามาคิดสัดสวนก็อาจจะเปนคาการใชพลังงาน
รวมท้ังอาคารเปน kWh หรือเปน Btu หรืออาจจะเปนการใชพลังงานในสวนยอยๆ (End-Use) เชน
ปริมาณการใชไฟฟาเพื่อการปรับเย็นการทําน้ํารอนการใชพลังงานไฟฟาแสงสวางการใชพลังงาน
โดยอุปกรณอาคารเปนตนนอกจากนี้การใชคาความตองการพลังงาน (Energy Demand) ในหนวย 
Kilowatt (kW) ก็ยังเปนท่ีนิยมเพราะสามารถชวยใหเห็นภาพความตองการพลังงานสูงสุดของ
อาคารท่ีการไฟฟาจะตองจัดเตรียมใหการทําสัดสวนการใชพลังงานดังกลาวนี้อาจจะทําเปนดัชนี
การใชท้ังหมดตอปตอฤดูตอเดือนตอวันหรือแมแตตอช่ัวโมงข้ึนอยูกับมาตรฐานท่ีจะนํามา
เปรียบเทียบดวย 
 ตารางท่ี 2.1 แสดงตัวอยางของการวิเคราะหสัดสวนการใชพลังงานในอาคารประเภท
ตางๆของสหรัฐอเมริกา (EIA 1996) และฝร่ังเศส (CEREN 1997) สําหรับประเทศไทยนั้นเทาท่ี
ผูเขียนศึกษามายังไมมีการจัดทําดัชนีการใชพลังงานของอาคารแตละประเภทอยางเปนจริงเปนจัง
นักเปนเพียงแคการเก็บขอมูลการใชพลังงานเฉล่ียของอาคารบางประเภทเทานั้นและยิ่งกวานั้นยัง
ไมมีการจัดทําดัชนีการใชพลังงานท่ีสามารถนํามาเปนมาตรฐานช้ีวัดสภาพการใชพลังงานของ
อาคารประเภทตางๆอีกดวยถาหากจะมีการจัดทําดัชนีดังกลาวควรจะตองมีการวิเคราะหขอมูลเพื่อ
แยกแยะเปนดัชนีสําหรับภาคตางๆซ่ึงในประเทศที่มีพื้นท่ีกวางใหญเชนสหรัฐอเมริกาสภาพอากาศ
ก็จะแตกตางกันมากต้ังแตเขตอากาศหนาวทางตอนเหนือจนถึงเขตอากาศรอนช้ืนทางตอนใตการ
กําหนดดัชนีการใชพลังงานของอาคารแตละประเภทจึงตองทําแตกตางกันสําหรับแตละสภาพ
ภูมิอากาศ 
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ตารางท่ี 2.1  คาเฉล่ียสัดสวนการใชพลังงานในอาคารประเภทหลักๆ ในหนวยกิโลวัตต-ช่ัวโมง 
 

ตอพื้นท่ีอาคาร 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 
ศูนยการคา 365 240 

 

  
2.2 กฎหมาย และมาตรฐานท่ีเก่ียวของ 
 ท้ังนี้ เพื่อเปนแนวทางในการศึกษาความเหมาะสมในการเปล่ียน Chiller ของอาคารจีพี
เอฟ วิทยุ ทาวเวอร สมควรทําการเปล่ียนเคร่ืองทําน้ําเย็น (Chiller) หรือไมและหากเปล่ียนควร
เปล่ียนท้ังหมดหรือไม ผูทําการศึกษาจึงไดทําการคนควา และรวบรวมกฎหมาย และมาตรฐานท่ี
เกี่ยวของกับระบบปรับอากาศ ประกอบดวยพระราชบัญญัติสงเสริมและอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 
แกไขเพ่ิมเติม พ.ศ. 2550 สําหรับอาคารควบคุม อนุสัญญาเวียนนา พิธีสารมอลทรีออลและประกาศ
กรมโรงงานอุตสาหกรรม ประกาศกระทรวงพลังงาน เร่ืองกําหนดคาสัมประสิทธ์ิสมรรถนะข้ันตํ่า
คาประสิทธิภาพการใหความเย็นและคาพลังงานไฟฟาตอตันความเย็นของระบบปรับอากาศท่ีติดต้ัง
ใชงานในอาคาร พ.ศ. 2552 กฎกระทรวง พ.ศ. 2538 ออกตามความในพระราชบัญญัติการสงเสริม
การอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2538 ขอ 5 มาตรฐานการปรับอากาศภายในอาคาร 

 


