
บทท่ี 2
ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ

2.1  ความหมายของการอนุรักษพลังงาน (1)
       การอนรัุกษพลังงานหมายถึง การจัดการดานการใชพลังงานเพื่อใหไดประโยชนสูงสุด โดยการ
พยายามใชอุปกรณพลังงานตางๆ ใหมีประสิทธิภาพสูง ลดการสูญเสียพลังงานเกิดผลดีดานการลด
ตนทนุการผลิต เพิ่มอายุการใชงานของอุปกรณ ลดการเกิดอุบัติเหตุ ซ่ึงเปนผลดีทางออมในการชวย
ประหยัดการใชพลังงานของประเทศดวย
      
2.2  การตรวจวิเคราะหการใชพลังงานในอาคาร (7)
       ในการด ําเนินการดานการอนุรักษพลังงานในอาคาร ส่ิงจํ าเปนที่เดนชัดคือ การตรวจวิเคราะห
การใชพลังงานในอาคาร เพราะในการตรวจสอบหรือการตรวจวิเคราะหพลังงานในสถานที่นั้น ๆ
จะท ําใหทราบถึงการใชพลังงานที่แทจริง ภายในสถานที่นั้น ซ่ึงจะเปนขอมูลเพื่อที่จะนํ าไปเปรียบ
เทยีบกบัคามาตรฐานหรือคาที่ควรใช เพื่อที่จะไดทราบวาควรดํ าเนินการจัดการพลังงานการปรับ
ปรุง หรือเพิ่มประสิทธิภาพ อันจะกอใหเกิดการใชพลังงานเปนไปอยางมีประสิทธิภาพและประ
สิทธิผล

2.3  ลักษณะของขอมูลท่ีใชในการตรวจวิเคราะหการใชพลังงาน
       การตรวจวิเคราะหการใชพลังงานจํ าเปนตองอาศัย ขอมูลตางๆ มาประกอบการพิจารณา การได
มาของขอมูลอาจจํ าแนกออกไดเปน 2 ลักษณะ  คือ
       ก. ขอมูลจากเอกสาร
            เอกสารที่เปนประโยชน ไดแก ใบเสร็จคาพลังงาน แผนผังอาคารการใชงานอาคาร แผนภูมิ
ระบบรับ - จายพลังงาน รายละเอียดอุปกรณตาง ๆ เปนตน
       ข. ขอมูลจากการสํ ารวจภาคสนาม
            ขอมูลเหลานี้ไดจากการสัมผัสกับเครื่องจักรหรืออุปกรณตางๆโดยใชการสังเกตประกอบกับ
การใช เครื่องมือวัด เพื่อวัดปริมาณตาง ๆ ตามตองการ ไดแก กํ าลังไฟฟาที่ใช, คาตัวประกอบกํ าลัง ,
อุณหภูมิตาง ๆ , ความชื้น และคาการสองสวาง เปนตน
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2.4  ขัน้ตอนการตรวจวิเคราะหการใชพลังงาน
       ขัน้ตอนการตรวจวิเคราะหการใชพลังงาน ที่สํ าคัญประกอบดวย
       2.4.1 การรวบรวมขอมูลพื้นฐาน
                การรวบรวมขอมูลพื้นฐาน ขอมูลสวนใหญอาจไดมาจากเอกสารตางๆ รวมถึงการ
สัมภาษณผูใชอาคาร  โดยจะประกอบดวยขอมูลและรายละเอียดตางๆ  ดังนี้
                -  ช่ืออาคาร
                -  ที่อยู
                -  ประเภทอาคาร เชน โรงแรม, โรงพยาบาล, สํ านักงาน และศูนยการคา เปนตน
                -  อายุอาคาร
                - จ ํานวนหอง สํ าหรับอาคารประเภทโรงแรม, จ ํานวนเตียง สํ าหรับอาคารประเภทโรง
พยาบาล และจ ํานวนพื้นที่มีหนวยเปนตารางเมตร สํ าหรับอาคารอื่นๆ
                -  รอยละของหองที่จํ าหนายตอเดือน สํ าหรับโรงแรม, จ ํานวนคนไขในและคนไขนอกตอ
เดือน สํ าหรับโรงพยาบาล
                -  พืน้ที่อาคาร  ไดแก พื้นที่รวม , พืน้ที่ปรับอากาศ  และพ้ืนที่ที่จอดรถ
                -  การใชพลังงานตอป  ไดแก  ขอมูลการใชเชื้อเพลิง , ขอมูลการใชพลังงานไฟฟา และขอ
มูลการใชนํ้ า
                -  แผนผังของอาคารและระบบพลังงาน
                -  จ ํานวนเจาหนาที่
                -  เวลาทํ างานของอาคาร
                -  ช่ือและตํ าแหนงผูติดตอประสานงาน
                -  อ่ืนๆ

       2.4.2 การสํ ารวจขอมูลภาคสนามโดยละเอียด
                การสํ ารวจขอมูลภาคสนามโดยละเอียด จะทํ าการสํ ารวจและตรวจวัดการใชพลังงานใน
เครือ่งจักรและอุปกรณตาง ๆ ในระบบตางๆ โดยแยกออกเปน
                ก. ทางดานพลังงานไฟฟา
                     ทางดานพลังงานไฟฟาประกอบดวยขอมูล และรายละเอียดตางๆ เพื่อใหไดขอมูลดัง
ตอไปนี้
                     1)  แผนผังวงจรระบบไฟฟาของอาคาร
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                     2) บลิอัตราคาไฟฟาทั้งหมดของอาคารอยางนอย 12 เดือน และแหลงที่มาของพลังงาน
ไฟฟา
                     3)  แผนผังที่ตั้งหมอแปลงไฟฟา และอุปกรณเครื่องจักรของอาคาร
                     4) รายช่ือ และขนาดอุปกรณไฟฟาหลักที่ใชทั้งหมดในอาคารโดยระบุเปน กิโลวัตต,
โวลต, แอมแปร และคาตัวประกอบกํ าลัง
                     5) การตรวจวัดทางดานไฟฟา โดยวัดคาเปน กโิลวัตต โวลต คาตัวประกอบกํ าลัง และ
กระแสไฟฟาทั้ง 3 เฟส  โดยทํ าการตรวจวัดที่จุดตาง ๆ ดังตอไปนี้
                          5.1) ระบบไฟฟา
                                  - หมอแปลงไฟฟาทุกตัว ในอาคารรวมทั้งขนาดสาย และระยะทางจากหมอ
แปลงถึง Panel Board
                                  -  วงจรยอยทุกวงจรของหมอแปลงไฟฟาแตละตัว
                                  -  ขนาดของคาปาซิเตอรที่ติดตั้งอยูในระบบ
                                  -  เครื่องจักรหรืออุปกรณที่ใชไฟฟาตางๆ
                          5.2) ระบบปรับอากาศ
                                  -  เครื่องปรับอากาศแบบหนวยเดียว
                                  -  เครื่องปรับอากาศแบบรวมศูนย
                          5.3) ระบบแสงสวาง
                                  -  หลอดไฟฟา
                                  -  โคมไฟฟา
                                  -  บัลลาสต
                     6) การตรวจวัดการใชพลังงานไฟฟาในแตละระบบของอาคาร  เพื่อเทียบสัดสวนกับ
การใชพลังงานไฟฟาทั้งหมดในอาคาร
                     7) ขอมูลจํ าเพาะ และราคาอุปกรณที่ใชเพื่อการประหยัดพลังงาน

                ข. ทางดานพลังงานความรอน
                     ทางดานพลังงานความรอนจะประกอบดวยขอมูล และรายละเอียดสภาพการทํ างาน
และสภาพการสูญเสียความรอนของเครื่องจักรและอุปกรณตางๆ ที่ใชพลังงาน เชน หมอไอนํ้ า
อุปกรณถายเทความรอน ระบบทอไอนํ้ า อุปกรณและระบบตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับการใชพลังงาน
โดยการสํ ารวจดังกลาวจะครอบคลุมถึงขอมูลตางๆ ดังนี้
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                     1) รายละเอียดตาง ๆ ของเครื่องจักรและอุปกรณที่ใช เชน ช่ัวโมงการทํ างานของ
อุปกรณ ชนิดและปริมาณของเชื้อเพลิงที่ใช ขนาดของเครื่อง และจํ านวนของเครื่องจักรและ
อุปกรณตาง ๆ  ที่ใชเปนตน
                     2) สภาพการทํ างานและสภาพการสูญเสียความรอนของเครื่องจักรอุปกรณ และระบบ
ตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับการใชพลังงาน โดยทํ าการตรวจสอบและตรวจวัดเพื่อใหไดขอมูลและราย
ละเอียดสภาพการทํ างานตาง ๆ ดังนี้
                          - สภาพการเผาไหม ทํ าการตรวจสอบประสิทธิภาพการเผาไหม ของหมอไอนํ้ า 
และอปุกรณอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของกับการเผาไหม โดยทํ าการตรวจวัดปริมาณออกซิเจน และอุณหภูมิกาซ
เสียของอุปกรณ
                          -  สภาพการหุมฉนวน ทํ าการตรวจสอบสภาพฉนวนความรอนความเย็นตางๆ ของ
อุปกรณตาง ๆ ของอุปกรณที่ใชงานเชน ฉนวนทอไอนํ้ า ฉนวนระบบทํ าความเย็น อุปกรณและ
ระบบอื่นๆ ที่มีการสูญเสียความรอนผานผิว รวมทั้งทํ าการตรวจสอบสภาพการสูญเสียความรอน
ของอปุกรณตางๆ ที่ไมมีการหุมฉนวนไวหรือฉนวนชํ ารุด
                          - สภาพนํ ้าที่ใชกับอุปกรณทํ าการตรวจสอบสภาพนํ้ าที่ใชในหมอนํ้ า และอุปกรณ
อ่ืนๆ เชน การตรวจสอบสภาพนํ้ าปอนนํ้ าในหมอนํ้ า เปนตน โดยทํ าการตรวจสอบสภาพความเปน
กรดเปนดาง การวัดคา Dissolved Solid เพื่อหาปริมาณสารละลายในนํ้ า
                          -  สภาพการสูญเสียการรั่วของไอนํ้ าในระบบ   เชน การรั่วของไอนํ้ าตามทอสง การ
ร่ัวของไอนํ้ า ตามอุปกรณที่ใชงานตาง ๆ รวมทั้งการรั่วของไอนํ้ าผาน สตีม แทรป  เปนตน
                          - สภาพความเหมาะสมของการใชพลังงานความรอนในอุปกรณ และระบบตางๆ 
เชน สภาพความเหมาะสมของอุณหภูมิ และแรงดันที่ใชงานในอุปกรณ  สภาพความเหมาะสมของ
เชือ้เพลิงที่ใช และสภาพความเหมาะสมของอุปกรณ และระบบตางๆ ที่เกี่ยวของกับการใชพลังงาน
                          -  ปริมาณความรอนทิ้งในขบวนการตางๆ เชน  ความรอนสูญเสียจากคอนเดนเสท 
ทีไ่มนํ ามาใชงาน   ความรอนสูญเสียจากแฟรชสตีม  เปนตน
                          -  สภาพการดูแล   บํ ารุงรักษาอื่น ๆ ที่เปนสาเหตุใหเกิดการสูญเสียพลังงาน
                     3) ขอมลูสภาพการทํ างานและสภาพสูญเสียพลังงานความรอนอื่น ๆ นอกเหนือไปจาก
ที่กลาวในขอ 1) และ 2)

                ค. ทางดานระบบกรอบอาคาร
                    ทางดานระบบกรอบอาคารจะประกอบดวยขอมูลสภาพของผนังและหลังคาอาคาร  
รวมทัง้คณุลักษณะของวสัดทุีใ่ชประกอบเปนกรอบอาคารและหลงัคาอาคาร เพือ่น ําขอมลูดังกลาวมา
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ประกอบในการวิเคราะหคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกแตละดาน (Overall Thermal
Transfer Value , OTTV ) และคาการถายเทความรอนรวมของหลังคาอาคาร  (Roof Thermal
Transfer Value , RTTV )

       2.4.3 การวิเคราะหขอมูล
                ท ําการวิเคราะหขอมูลอุปกรณ และระบบการใชพลังงานที่ทํ าการสํ ารวจทั้งหมด การ
วเิคราะหจะตองครอบคลุมถึงรายละเอียดดังนี้
                 ก. ดานพลังงานไฟฟา
                     ดานพลังงานไฟฟา ตองวิเคราะหระบบการใชพลังงานไฟฟาของ ระบบปรับอากาศ
ระบบแสงสวาง และอุปกรณอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของกับการใชพลังงานรวมถึงการปรับปรุงประสิทธิภาพ
ของอุปกรณตาง ๆ ดวย
                     1) วเิคราะหคาตัวประกอบกํ าลัง(Power Factor) เพือ่ลดความสูญเสียในขดลวดหมอ
แปลงไฟฟา(Copper loss) เนือ่งจากการสูญเสียในขดลวดหมอแปลง มีคาแปรตามกํ าลังสองของ
กระแสในขดลวดนั้น ซ่ึงคาความสูญเสียในขดลวดหมอแปลงไฟฟาแสดงดังตารางที่ 2.1

ตารางที่ 2.1 มาตราฐานกํ าลังสูญเสียในขดลวดหมอแปลงไฟฟา  ของการไฟฟาสวนภูมิภาค

คาความสูญเสียในขดลวดหมอแปลงไฟฟา (Copper loss) , WattkVA
1 เฟส 3 เฟส

10
20
30
50
100
160
250
315
400
500
630

160
330
480
740

-
-
-
-
-
-
-

-
-
-

1050
1750
2350
3250
3900
4600
5500
6500
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ตารางที่ 2.1 (ตอ) มาตราฐานกํ าลังสูญเสียในขดลวดหมอแปลงไฟฟา  ของการไฟฟาสวนภูมิภาค

คาความสูญเสียในขดลวดหมอแปลงไฟฟา (Copper loss) , WattkVA
1 เฟส 3 เฟส

800
1000
1250
1500
2000

-
-
-
-
-

11000
13500
16400
19800
24000

                              ดงันัน้การแกไขตัวประกอบกํ าลัง จะทํ าใหความสูญเสียในขดลวดหมอแปลงลด
ลง เพราะกระแสในขดลวดมีคาลดลงหลังจากการแกไขตัวประกอบกํ าลัง โดยพลังงานไฟฟาที่
สามารถประหยัดได สามารถคํ านวณไดจาก

2 2

1,000
a b

saved
rated rated

I ICopperLoss
kWh op

I I

    
 = × − ×   
     

             (2.1)

เมื่อ
1

1,000
3a

kW
I

V Cosθ
×

=
× ×

             (2.2)

2

1,000
3b

kW
I

V Cosθ
×

=
× ×

             (2.3)

โดยที่ kWhsaved   คอื  ผลประหยัดเมื่อแกไขตัวประกอบกํ าลัง , (กโิลวัตตช่ัวโมง/ป)
Ia     คอื  กระแสไฟฟากอนแกไขตัวประกอบกํ าลัง, (แอมแปร)
Ib     คือ  กระแสไฟฟาหลังแกไขตัวประกอบกํ าลัง, (แอมแปร)
kW     คอื  กํ าลังไฟฟาภาระของหมอแปลงไฟฟา , (กโิลวัตต)
V     คือ  เปนคาเฉลี่ยของแรงดันภาระของหมอแปลงไฟฟา , (โวลต)
Cosθ1     คอื  คาตัวประกอบกํ าลังกอนแกไข
Cosθ2     คอื  คาตัวประกอบกํ าลังหลังแกไข
Irated     คือ  พกิดักระแสไฟฟาของหมอแปลงไฟฟา , (แอมแปร)
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op     คอื  จํ านวนชั่วโมงการทํ างานตอป

                     2) วเิคราะหคาความตองการพลังไฟฟาสูงสุด เพื่อลดคาความตองการพลังไฟฟาสูงสุด
การใชพลังงานไฟฟาในอาคาร โดยทั่วไปมีองคประกอบที่มีผลตออัตราคาไฟฟาคือ พลังงานไฟฟา
ทีใ่ช, ความตองการพลังไฟฟาสูงสุดและตัวประกอบกํ าลัง(Power Factor) แตจากองคประกอบทั้ง
สาม คาธรรมเนียมในสวนของความตองการพลังไฟฟาสูงสุด (Demand Charge) มีสัดสวนคอนขาง
สูงโดยรองลงมาจากคาพลังงานไฟฟา ซ่ึงถาสามารถลดความตองการพลังไฟฟาสูงสุดลงได คาใช
จายดานไฟฟาจะลดลง การไฟฟา ฯ จะคิดไฟฟาในสวนที่ใชเฉลี่ยสูงสุดในชวง 15 นาทีของแตละ
เดอืน โดยคดิจากคาสูงที่สุดคาเดียวไมเกี่ยวกับระยะเวลาที่ใชงาน และไมวาจะมีคาสูงสุดเพียงครั้ง
เดยีวหรือหลายครั้งในรอบหนึ่งเดือนก็จะคิดคาไฟฟาสวนนี้เทากัน ดังนั้นหากตองการประหยัดคา
ไฟฟาตองทํ าการปรับระดับความตองการใชไฟฟาสูงสุดใหลดลงมากที่สุด
                              คาความตองการพลังไฟฟาสูงสุดมีความสัมพันธกับตัว ประกอบโหลด (Load
Factor , LF) ซ่ึงเปนตัวประกอบที่แสดงประสิทธิภาพของการใชพลังงานไฟฟา ถาความตองการ
พลังไฟฟาสูงสุดมีคาสูง ประสิทธิภาพของการใชพลังงานไฟฟาก็จะตํ่ า  แตถาความตองการพลังไฟ
ฟาสงูสดุมีคาตํ่ า ประสิทธิภาพของการใชพลังงานไฟฟาก็จะสูง ตัวประกอบโหลดเปนคาที่ไดจาก
การวัดความสมํ่ าเสมอของการใชพลังงานไฟฟา ซ่ึงสามารถนิยามไดวาคา ตวัประกอบโหลด (Load
Factor) คอื อัตราสวนคาพลังงานไฟฟาเฉลี่ยที่ใชในชวงเวลาที่แนนอนชวงหนึ่งๆ ตอคาความ
ตองการพลังงานไฟฟาสูงสุดในชวงเวลานั้นๆ แลวแสดงคาเปน เปอรเซ็นต (%)

( )
100E

LF
P T

= ×
×

             (2.4)

เมื่อ LF คือ  ตัวประกอบโหลด
E คือ  ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ใชไปในรอบเดือนที่เรียกเก็บ

       , (กิโลวัตตช่ัวโมง)
P คือ  คาความตองการพลังไฟฟาสูงสุดในรอบเดือนที่เรียกเก็บ , (กโิลวัตต)
T คือ  จํ านวนชั่วโมงตอเดือน

                              จากสมการพบวาตัวแปรที่มีผลตอเปอรเซ็นตตวัประกอบโหลดมสีองตัวแปร คือ
จ ํานวนกิโลวัตตช่ัวโมง (kWh) และ กิโลวัตตสูงสุด (kW) ดงันัน้ในการเพิ่มคาตวัประกอบโหลด  จะ
สามารถทํ าได 2 วิธี คอืลดจํ านวนกิโลวัตตสูงสุด (Peak demand) หรือลดการใชจํ านวนกิโลวัตต-ช่ัว
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โมง (Energy) เพือ่ใหสมดุลกับจํ านวนกิโลวัตตสูงสุดที่ลดลง โดยปกติสถานประกอบการที่ทํ างาน
24 ช่ัวโมงตอวัน ตัวประกอบโหลดควรมีคาประมาณ 80 เปอรเซ็นต  หากมีการทํ างานเปน 16 และ
8 ช่ัวโมงตอวัน ตัวประกอบโหลดควรจะประมาณ 53 และ 26 เปอรเซ็นตตามลํ าดับ
                              แนวทางและวิธีการปรับปรุงตวัประกอบโหลด ตามหลักการประหยัดพลังงาน
สามารถท ําไดโดยพิจารณาวาชวงเวลาใดที่มีการใชพลังงานไฟฟาสูงสุดและอุปกรณที่ใชพลังงานใด
ทีไ่มจ ําเปนตองใชงานในชวงเวลานั้นใหหยุดการใชงานชั่วคราว  จนกระทั่งชวงเวลาดังกลาวได
ผานไปจงึเปดใหใชตามเดิม การกํ าหนดเวลาการทํ างานใหแนนอนหรือหลีกเลี่ยงการเดินอุปกรณ
เครือ่งจกัรในชวงเวลาความตองการใชพลังงานสูงสุดใหมากที่สุด ชวยใหประหยัดพลังงานไดมาก
หรืออาจก ําหนดเวลาการทํ างานของเครื่องจักรใหทํ างานในตอนกลางคืนหรือวันหยุด โดยพิจารณา
ถึงความจํ าเปนมากนอยของเครื่องจักร

                     3) การปรับ Tap หมอแปลงไฟฟา กํ าลังสูญเสียในแกนเหล็ก (Iron loss หรือ Core
loss) ของหมอแปลงไฟฟาเปนอีกแนวทางหนึ่งที่สามารถลดลงได ซ่ึงคากํ าลังสูญเสียในแกนเหล็ก
ของหมอแปลงไฟฟาแสดงดังตารางที่ 2.2

ตารางที่ 2.2 มาตราฐานกํ าลังสูญเสียในแกนเหล็กของหมอแปลงไฟฟา ของการไฟฟาสวนภูมิภาค

คาความสูญเสียในแกนเหล็กของหมอแปลงไฟฟา (Core loss) , Watt
1 เฟส 3 เฟส

KVA

11 kV 19 kV 22 kV 11 kV 22 kV 33 kV
10
20
30
50
100
160
250
315
400
500

70
110
150
190

-
-
-
-
-
-

75
120
160
200

-
-
-
-
-
-

75
120
160
200

-
-
-
-
-
-

-
-
-

190
320
460
650
770
930
1100

-
-
-

210
340
480
670
800
960
1150

-
-
-

230
350
500
700
850
1000
1200
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ตารางที่ 2.2 (ตอ) มาตราฐานกํ าลังสูญเสียในแกนเหล็กของหมอแปลงไฟฟา ของการไฟฟาสวนภูมิ
ภาค

คาความสูญเสียในแกนเหล็กของหมอแปลงไฟฟา (Core loss) , Watt
1 เฟส 3 เฟส

KVA

11 kV 19 kV 22 kV 11 kV 22 kV 33 kV
630
800
1000
1250
1500
2000

-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-

1300
1600
1950
2300
2800
3250

1350
1600
1950
2300
2800
3250

1400
1700
2000
2350
2850
3300

                              โดยการปรับแรงดันไฟฟาดานทุติยภูมิของหมอแปลงไฟฟาใหเหมาะสม คา
กํ าลังสูญเสียในแกนเหล็กแปรตามกํ าลังสองของแรงดันไฟฟาที่ตกครอมขดลวดทุติยภูมิของหมอ
แปลงไฟฟา ดังนั้นวิธีการลดกํ าลังสูญเสียในแกนเหล็ก กโ็ดยการปรับจํ านวนรอบของขดลวดดาน
ปฐมภูมิ (Tap change) ใหอยูในเกณฑที่เหมาะสมโดยใหคาแรงดันที่ปลายสายไมตํ่ ากวา 380 V โดย
พลังงานไฟฟาที่สามารถประหยัดได สามารถคํ านวณไดจาก

2 2

1,000
a b

saved
rated rated

V VCoreLoss
kWh op

V V

    
 = × − ×   
     

             (2.5)

เมื่อ kWhsaved    คอื  ผลประหยัดเมื่อปรับ Tap หมอแปลงไฟฟา , (กโิลวัตตช่ัวโมง/ป)
Va       คอื  แรงดันไฟฟาจริงที่ดานทุติยภูมิ , (โวลต)
Vb      คอื  แรงดันไฟฟาที่ตองการปรับปรุง , (โวลต)
Vrated      คอื  แรงดันไฟฟาพิกัดหมอแปลงไฟฟา , (โวลต)
op     คอื  จํ านวนชั่วโมงการทํ างานตอป
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                     4) วเิคราะหดานระบบแสงสวาง
                          4.1)  การเปลี่ยนหลอดเปนแบบประสิทธิภาพสูง
                                  การเปลี่ยนมาใชหลอดชนิดประหยัดพลังงาน  เชน หลอดฟลูออเรสเซนตชนิด
ธรรมดา ขนาด 40 วัตต  เปลี่ยนมาใชเปนหลอดชนิดประหยัดพลังงาน ขนาด 36 วัตต  หรือ หลอด
อินแคนเดนเซนต หรือหลอดไส ขนาด 60 วัตต เปลี่ยนมาใชหลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนตบัล
ลาสตภายนอก ขนาด 11 วัตต  หรือ หลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนตบัลลาสตอิเลคทรอนิกสภายใน
ขนาด 13 วัตต ซ่ึงใหคาความสองสวางไมนอยกวาเดิม แตกํ าลังไฟฟาที่ใชนอยกวาเดิม จะสามารถ
ค ํานวณการประหยัดพลังงานไฟฟา  ไดจาก

( ), ,

1,000
Lamp std Lamp eff

saved Lamp

W W
kWh N op

−
= × ×              (2.6)

เมื่อ kWhsaved    คอื  พลังงานไฟฟาที่ประหยัดได ,  (กโิลวัตตช่ัวโมง/ป)
WLamp,std    คอื จํ านวนวัตตของหลอดกอนปรับปรุง , (วัตต)
WLamp,eff    คอื จํ านวนวัตตของหลอดหลังปรับปรุง , (วัตต)
NLamp      คอื จํ านวนหลอด
op      คอื จํ านวนชั่วโมงการทํ างานตอป

                          4.2) การเปลี่ยนโคมไฟฟาเปนแบบประสิทธิภาพสูง
                                  การเปลี่ยนมาใชโคมไฟฟาประสิทธิภาพสูง ที่มีแผนสะทอนแสง ชนิดเคลือบ
สาร  Silver   ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการสะทอนแสงสูง แทนโคมไฟฟาที่ใชอยูในปจจุบัน   ชนิดโคม
โลหะสขีาว ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการสะทอนแสงตํ่ ากวา โดยสามารถลดจํ านวนหลอดลงได 1
หลอดตอโคม  สํ าหรับโคมไฟฟา 2 หลอดตอ 1 โคม และ 3 หลอดตอ 1 โคม หรือลดจํ านวนหลอด
2 หลอดตอโคม สํ าหรับโคมไฟฟา 4 หลอดตอ 1 โคม ซ่ึงคาความ สองสวางไมนอยกวาเดิม และ
ตองค ํานงึถึงการติดตั้งใหอยูในตํ าแหนงที่ใชงาน เพราะลักษณะการกระจายแสงของโคมไฟฟาประ
สิทธภิาพสงูนี ้ จะกระจายแสงลงมาเฉพาะพื้นที่ โดยปองกันแสงไมใหกระจายออกไปทั่วทิศทาง
เหมือนโคมไฟฟาเดิม  ซ่ึงสามารถคํ านวณหาการประหยัดพลังงานไฟฟา  ไดจาก

( ) ( )
/ , / , 1,000

Lamp BallastLoss

saved Lum Lamp Lum std Lamp Lum eff

W W
kWh N N N op

+
= × − × ×         (2.7)
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เมื่อ kWhsaved         คอื  พลังงานไฟฟาที่ประหยัดได ,  (กโิลวัตตช่ัวโมง/ป)
NLum           คือ  จํ านวนโคม
NLamp/Lum,std     คือ  จํ านวนหลอดตอโคมกอนปรับปรุง
NLamp/Lum,eff     คอื  จํ านวนหลอดตอโคมหลังปรับปรุง
WLamp             คือ  จํ านวนวัตตของหลอด , (วัตต)
WBallastLoss      คือ  กํ าลังไฟฟาสูญเสียที่บัลลาสต , (วัตต)
op                   คอื  จํ านวนชั่วโมงการทํ างานตอป

                          4.3)  การเปลี่ยนบัลลาสตเปนแบบ Low  Watt  Loss
                                  การเปลี่ยนมาใชบัลลาสตชนิดประหยัดพลังงานแบบ Low Watt Loss ซ่ึงมี
วสัดแุกนเหลก็และขดลวดที่มีคุณภาพดีกวาบัลลาสต ชนิดแกนเหล็กหรือขดลวดธรรมดา จะทํ าให
จ ํานวนรอบของขดลวดที่พันนอยลงสงผลทํ าใหมีอุณหภูมิขณะใชงานตํ่ ากวาจะอยูในชวง 35 - 50oC
และท ําใหลดความสูญเสียกํ าลังไฟฟาขณะใชงานลงประมาณ 5.5 วตัตตอตัว ซ่ึงมีตัวเก็บประจุ
(Capacitor) เพื่อปรับคาตวัประกอบกํ าลัง(Power Factor)ใหสูงขึ้นกวาเดิม ซ่ึงสามารถคํ านวณหาการ
ประหยัดพลังงานไฟฟา  ไดจาก

, 5.5
1,000

BallastLoss std
saved Lamp

W
kWh N op

− 
= × × 
 

             (2.8)

เมื่อ kWhsaved           คือ  พลังงานไฟฟาที่ประหยัดได ,  (กโิลวัตตช่ัวโมง/ป)
NLamp             คือ  จํ านวนหลอด
WBallastLoss,std    คือ  กํ าลังไฟฟาสูญเสียที่บัลลาสตกอนปรับปรุง , (วัตต)
op                     คือ  จํ านวนชั่วโมงการทํ างานตอป

                          4.4)  การเปลี่ยนบัลลาสตแบบ Electronic
                                  การเปลี่ยนมาใชบัลลาสตชนิดประหยัดพลังงาน แบบ  Electronic    ซ่ึงมีวงจร
ทางอิเล็คทรอนิกสมาควบคุมแทนแกนเหล็กของบัลลาสตชนิดแกนเหล็กหรือขดลวด จะทํ าใหลด
ความสูญเสียกํ าลังไฟฟาขณะใชงานลงได   7 วัตต  ของกํ าลังไฟฟาของหลอดและบัลลาสต สํ าหรับ
หลอดไฟฟาขนาด 18,20 วัตต จํ านวน 1 ชุด และ 11 วัตต  ของกํ าลังไฟฟาของหลอดและบัลลาสต
สํ าหรับหลอดไฟฟาขนาด 36,40 วัตต 1 ชุดและลดความรอนของตัวบัลลาสต ลดเสียงรบกวนรวม
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ไปถงึไมตองใชสตารทเตอร และเพิ่มอายุการใชงานของหลอดใหยาวนานขึ้น ซ่ึงสามารถคํ านวณหา
การประหยัดพลังงานไฟฟา  ไดจาก

( ),

1,000
BallastLoss saved

saved Lamp

W
kWh N op= × ×                           (2.9)

เมื่อ kWhsaved               คือ  พลังงานไฟฟาที่ประหยัดได ,  (กโิลวัตตช่ัวโมง/ป)
NLamp                 คือ  จํ านวนหลอด
WBallastLoss,saved     คอื  กํ าลังไฟฟาสูญเสียขณะใชงานที่ลดลง , (วัตต)
op                         คือ  จํ านวนชั่วโมงการทํ างานตอป

                     5) วเิคราะหดานระบบปรับอากาศ
                          5.1)  การใชเครื่องปรับอากาศประสิทธิภาพสูง
                                  การปรับปรุงเครื่องปรับอากาศที่มีประสิทธิภาพคอนขางตํ่ าโดยใชหลักเกณฑ
การพจิารณาจาก คากิโลวัตตที่เครื่องปรับอากาศใชตอตันความเย็น ของเครื่องปรับอากาศทํ าไดจริง
(kW/ton) ในกฎกระทรวง   ตามพระราชบัญญัติการอนุรักษพลังงาน พ.ศ.2535 สํ าหรับอาคารควบ
คุม แสดงดังตารางที่ 2.3 และตารางที่ 2.4  โดยคา kW/ton สามารถหาไดจากสมการ

                                  12/kW ton
EER

=            (2.10)

                                  เมื่อ    /Btu hr
EER

W
=            (2.11)

โดยที่ kW/ton    คือ  สวนกลับของประสิทธิภาพ , (กโิลวัตต/ตนัความเย็น)
EER    คือ  Energy  Efficiency  Ratio , (บทีียูตอช่ัวโมง/วัตต)
Btu/hr     คอื  ปริมาณความเย็นที่เครื่องปรับอากาศผลิตได , (บีทียู/ช่ัวโมง)
W             คือ  พลังงานไฟฟาของเครื่องปรับอากาศที่ใช , (วัตต)
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ตารางที่ 2.3 แสดงคามาตรฐานการปรับอากาศในอาคารของเครื่องทํ าความเย็นชนิดระบายความ
รอนดวยนํ้ า [กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน, 2538]

กิโลวัตตตอตันความเย็นชนิดสวนทํ าความเย็นหรือ เคร่ืองทํ าความเย็น
อาคารใหม อาคารเกา

ก. สวนทํ าความเย็นแบบหอยโขง (Centrifugal chiller)
ขนาดไมเกิน 250 ตนัความเย็น
ขนาดเกินกวา 250 ตันความเย็นถึง 500 ตันความเย็น
ขนาดเกินกวา 500 ตันความเย็น

ข. สวนทํ านํ้ าเย็นแบบลูกสูบ(Reciprocating chiller)
ขนาดไมเกิน 35 ตันความเย็น
ขนาดเกินกวา 35 ตันความเย็น

ค. เครื่องทํ าความเย็นแบบเปนชุด (Package unit)
ง. สวนทํ านํ้ าเย็นแบบสกรู (Screw chiller)

0.75
0.75
0.67

0.98
0.91
0.88
0.70

0.90
0.84
0.80

1.18
1.10
1.06
0.84

ตารางที่ 2.4 แสดงคามาตรฐานการปรับอากาศในอาคารของเครื่องทํ าความเย็นชนิดระบายความ
รอนดวยอากาศ [กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน, 2538]

กิโลวัตตตอตันความเย็นชนิดสวนทํ าความเย็นหรือ เคร่ืองทํ าความเย็น
อาคารใหม อาคารเกา

ก. สวนทํ าความเย็นแบบหอยโขง  (Centrifugal chiller)
       ขนาดไมเกิน 250 ตนัความเย็น
       ขนาดเกินกวา 250 ตันความเย็น
ข. สวนทํ านํ้ าเย็นแบบลูกสูบ (Reciprocating chiller)

ขนาดไมเกิน 50 ตันความเย็น
ขนาดเกินกวา 50 ตันความเย็น

ค. เครื่องทํ าความเย็นแบบเปนชุด (Package unit)
ง. สวนทํ านํ้ าเย็นแบบติดหนาตาง /

แยกสวน (Window / Spilt type)

1.40
1.20

1.30
1.25
1.37
1.40

1.61
1.38

1.50
1.44
1.58
1.61
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                                  ซ่ึงเครื่องปรับอากาศมีคา kW/ton สูงกวาคาที่กฎกระทรวงกํ าหนดควรมีการ
เปลีย่นมาใชเปนเครื่องปรับอากาศชนิดประสิทธิภาพสูง (High EER) เพราะมีคา kW/ton ตํ่ ากวาที่
กฎกระทรวงกํ าหนด และมีการใชพลังงานไฟฟาที่ตํ่ ากวาเดิม โดยมีอุปกรณควบคุมอุณหภูมิ หรือ
เรียกวา เทอรโมสตัทชนิดอิเล็กทรอนิกส มีหนาที่  ควบคุมอุณหภูมิในการปรับอากาศอยางมีประ
สิทธภิาพ  และมีความแมนยํ าในการสั่งงานใหเครื่องปรับอากาศเดินหรือหยุดไดตามอุณหภูมิที่ตั้ง
ไว หากเปรียบเทียบเทอรโมสตัทชนิดธรรมดา ที่มีแผนโลหะผสม (Bi-Metal) เปนตัวควบคุม ซ่ึงมี
ความตานทานสูง และมีความแมนยํ าตํ่ าในการสั่งงานใหกับเครื่องปรับอากาศ  จะสามารถทํ าให
เครือ่งปรับอากาศ ลดการใชพลังงานไฟฟาลง และใหปริมาณความเย็น (Btu/hr) อยางมีประสิทธิ
ภาพ   โดยใชหลักการคํ านวณหาผลประหยัดคิดที่ปริมาณความเย็นของเครื่องปรับอากาศที่ตองการ
เทาเดิม เมื่อทํ าการปรับปรุงมาใชเครื่องปรับอากาศชนิดประสิทธิภาพสูงแลวทํ าใหมีความสามารถ
ท ําปรมิาณความเย็นเต็มบีทียู  ดังนั้นจะทํ าใหแฟคเตอรการทํ างานของคอมเพรสเซอรลดลงสงผลทํ า
ใหมกีารใชพลังงานไฟฟาลดลงไปดวย  ดังนั้นสามารถคํ านวณการประหยัดพลังงานไฟฟา ไดจาก

( ) ,/
/ /

12,000
actual std

saved std HiEER

Btu hr
kWh kW ton kW ton op

 
= − × × 

 
           (2.12)

เมื่อ , , , ,/ 1,000actual std Air std Air std comp stdBtu hr EER kW FT= × × ×            (2.13)

โดยที่ kWhsaved             คอื  พลังงานไฟฟาที่ประหยัดได , (กโิลวัตตช่ัวโมง/ป)
kW/tonstd คือ  คา  kW/ton  ของเครื่องปรับอากาศกอนปรับปรุง , (กิโลวัตต/ตัน)
kW/tonHiEER คือ  คา  kW/ton  ของเครื่องปรับอากาศประสิทธิภาพสูง , (กิโลวัตต/ตัน)
Btu/hractual,std    คอื  ปริมาณความเย็นที่ทํ าไดจริงกอนปรับปรุง , (บีทียู/ช่ัวโมง)
EERAir,std           คือ  คา  EER  ของเครื่องปรับอากาศกอนปรับปรุง , (บทีียูตอช่ัวโมง/วัตต)
kWAir,std              คอื  กํ าลังไฟฟาที่ใชของเครื่องปรับอากาศกอนปรับปรุง , (กโิลวัตต)
FTcomp,std            คอื  สัดสวนการใชงานของเครื่องปรับอากาศกอนปรับปรุง
op                       คอื  จํ านวนชั่วโมงการทํ างานตอป

                          5.2)  การบํ ารุงรักษาเครื่องปรับอากาศ
                                  เครื่องปรับอากาศถาขาดการบํ ารุงรักษาอยางสมํ่ าเสมอ ปลอยใหมีฝุนละออง
จบับรเิวณครีบระบายความรอนของชุดระบายความรอนและแผนกรองอากาศของชุดจายลมเย็น  จะ
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ทํ าใหการถายเทความรอนลดนอยลงเมื่อเทียบกับเครื่องปรับอากาศที่มีการบํ ารุงรักษาอยาง
สมํ ่าเสมอ และจะมีการใชพลังงานแตกตางกัน  แสดงดังตารางที่ 2.5

ตารางที่ 2.5 Compressor energy Efficiency  Effect of Change in Condensing Temperature
(Standard SRK4-0250 Compressor)

รายการ ขอมูล
Evap.Temperature (oC) 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2
Cond.Temperature (oC) 54.4 52.8 51.0 49.4 47.8 46.1
Ambient Temperature (oC) 35 35 35 35 35 35
Liquid Temperature (oC) 48.9 47.2 45.6 43.9 42.0 40.6
Return Gas 10 10 10 10 10 10
Btu/hr 27,900 28,620 29,340 30,060 30,780 31,500
KCal 7,045 7,227 7,409 7,727 7,772 7,955
Power (Watt) 3,700 3,645 3,590 3,535 3,480 3,425
Btu/hr-Watt 7.54 7.85 8.17 8.50 8.84 9.20
KCal/Watt 1.90 1.98 2.06 2.14 2.23 2.32
A decrease of 1.5oC in condensing temperature increase 4% capacity and efficient

                                  การบํ ารุงรักษาเครื่องปรับอากาศอยางสมํ่ าเสมอซึ่งจะชวยใหการระบายความ
รอนของระบบและประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศดีขึ้น โดยที่จะดํ าเนินการ ดังตอไปนี้
                                  1. ดํ าเนินการ เดือนละ 1 คร้ัง
                                        -   ใชลมเปา ทํ าความสะอาดคอลยเย็น คอลยรอน รวมทั้ง Filter ตาง ๆ
                                        -  ตรวจสอบวงจรการควบคุมตาง ๆ วาทํ างานถูกตองตามขอกํ าหนดหรือ
ไม เชน ระบบควบคุมอุณหภูมิ หอง
                                        -  ตรวจวัดและบันทึกคา พลังงานไฟฟา กระแสไฟฟา และแรงดันไฟฟา
ของคอมเพรสเซอร   มอเตอร  พัดลมตางๆ
                                  2. ดํ าเนินการ 6 เดือนตอคร้ัง
                                        -  ทํ าการลางใหญเพื่อทํ าความสะอาดคอลยเย็น และคอลยรอน โดยใชนํ้ า
หรือนํ้ ายาทํ าความสะอาด
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                                         ผลตางที่ประหยัดได = (8.17 − 7.54) / 8.17 × 100
= 7.71    %

                                  จากการดํ าเนินการดังกลาว  จะสามารถทํ าใหเครื่องปรับอากาศ ลดการใชพลัง
งานไฟฟาลงได ประมาณ 7.71% ของปริมาณการใชพลังงานไฟฟาของเครื่องปรับอากาศ ซ่ึง
สามารถคํ านวณผลประหยัดพลังงานไฟฟา  ไดจาก

, 0.0771saved Air stdkWh kWh= ×                                       (2.14)

เมื่อ kWhsaved       คือ  พลังงานไฟฟาที่ประหยัดได ,  (กโิลวัตตช่ัวโมง/ป)
kWhAir,std      คอื  พลังงานไฟฟาของเครื่องปรับอากาศที่ใชกอนปรับปรุง

  , (กิโลวัตตช่ัวโมง/ป)

                 ข. ดานพลังงานความรอน
                     ในกรณีอาคารมีการผลิต และใชพลังงานความรอนตองวิเคราะหการใชเชื้อเพลิงของ
ระบบผลิตสงและใช เชน หมอไอนํ้ า ระบบการใชไอนํ้ า ระบบการทํ านํ้ ารอน ระบบคอนเดนเสท 
และอปุกรณอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวของกับการใชพลังงาน รวมถึงการปรับปรุงประสิทธิภาพของอุปกรณดวย

                     1) วเิคราะหการใชพลังงานของเครื่องจักร และอุปกรณที่ใชพลังงาน
                          1.1)  การหุมฉนวนอุปกรณใชความรอน
                                  การหุมฉนวนอุปกรณใชความรอน เพื่อปองกันการสูญเสียพลังงานความรอน
และประหยัดปริมาณการใชเชื้อเพลิงลงได  ดังนี้

100

L
saved

Boiler

Q
FU

LHV
η

=
  ×    

           (2.15)

เมื่อ FUsaved   คือ  ปริมาณเชื้อเพลิงที่ประหยัดได , (ลิตร/ป)
QL   คือ  ปริมาณความรอนสูญเสียที่ลดลง , (MJ/ป)
ηBoiler   คือ  ประสิทธิภาพของอุปกรณผลิตความรอน , (%)
LHV   คือ  คาความรอนขั้นตํ่ าของเชื้อเพลิง  , (MJ/ลิตร)
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                          1.2)  การนํ าความรอนทิ้งกลับมาใชใหม
                                  การน ําความรอนปลอยทิ้งมาใชใหม คือการนํ าไอนํ้ าที่ใชงานแลว ซ่ึงอาจกลั่น
ตวัแลวแตยังมีความรอนอยู ซ่ึงความรอนนี้ถานํ ามาถายเทใหกับนํ้ าที่จะปอนเขาหมอไอนํ้ า โดยใช
เครือ่งแลกเปลี่ยนความรอนและอุปกรณอ่ืนๆ เชน เครื่องสูบนํ้ า เครื่องกรองนํ้ า ถังเก็บ เปนตน จะ
ท ําใหอุณหภูมิของนํ้ าปอนกอนเขาอุปกรณผลิตความรอนสูงขึ้น และสงผลทํ าใหปริมาณการใชเชื้อ
เพลิงลดลง โดยที่ปริมาณความรอนที่นํ าไปใชเทาเดิม จะสามารถประหยัดปริมาณการใชเชื้อเพลิง
ลงได  ดังนี้

100

W
saved

Boiler

Q
FU

LHV
η

=
  ×    

           (2.16)

เมื่อ FUsaved   คือ  ปริมาณเชื้อเพลิงที่ประหยัดได , (ลิตร/ป)
QW   คอื  ปริมาณความรอนที่สามารถนํ ากลับมาใชได , (MJ/ป)
ηBoiler   คือ  ประสิทธิภาพของอุปกรณผลิตความรอน , (%)
LHV   คือ  คาความรอนขั้นตํ่ าของเชื้อเพลิง , (MJ/ลิตร)

                     2) วเิคราะหความเหมาะสม ในการปรับปรุงประสิทธิภาพของอุปกรณ
                          2.1)  การปรับอัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิงใหเหมาะสม
                                  อุปกรณที่ใชเชื้อเพลิงเหลวหรือกาซโดยทั่วไป ปริมาณอากาศที่ใชในการเผา
ไหมทีเ่หมาะสม ควรมีอากาศสวนเกินประมาณ 23.5 %  (หรือปริมาณออกซิเจนในกาซเสียที่ออก
จากปลองกาซเสียอยูในระดับ 4 %)สํ าหรับอุปกรณที่ใชเชื้อเพลิงแข็ง โดยทั่วไปปริมาณอากาศที่ใช
ในการเผาไหมที่เหมาะสม   ควรมีอากาศสวนเกินประมาณ 50 % (หรือปริมาณออกซิเจนในกาซเสีย
ทีอ่อกจากปลองกาซเสียอยูในระดับ 7 %) จะสามารถประหยัดปริมาณการใชเชื้อเพลิงลงได  ดังนี้

( ), ,

,

boiler eff boiler std

saved std
boiler eff

FU FU
η η

η
−

= ×                         (2.17)

เมื่อ FUsaved     คอื  ปริมาณเชื้อเพลิงที่ประหยัดได , (ลิตร/ป)
FUstd     คือ  ปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช , (ลิตร/ป)
ηboiler,std   คอื  ประสิทธิภาพของอุปกรณผลิตความรอนกอนปรับปรุง , (%)
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ηboiler,eff    คอื  ประสิทธิภาพของอุปกรณผลิตความรอนหลังปรับปรุง , (%)

                          2.2)  การเปลี่ยนชนิดของเชื้อเพลิง
                                  การลดคาใชจายในดานนํ้ ามันเชื้อเพลิงลงโดย การเปลี่ยนชนิดเชื้อเพลิงที่ใช มี
ราคาตอหนวยของปริมาณความรอนที่ถูกกวาเชื้อเพลิงที่ใชอยูเดิม และผลิตความรอนไดไมนอยกวา
เดมิ สามารถที่จะลดคาใช จายนํ้ ามันเชื้อเพลิงลงได เชน การเปลี่ยนจากนํ้ ามันเตาเกรด A มาใชนํ้ า
มันเตาเกรด C ซ่ึงมรีาคาถูกกวา และในการเปลี่ยนมาใชนํ้ ามันเตาเกรด C นัน้ ตองเพิ่มอุณหภูมินํ้ า
มันเตาจาก 30oC ขึ้นมาเปน 110oC จึงมีการหนืดพอดีและสามารถนํ าไปใชไดกับหัวเผาเดิมได
เปนตน

                 ค. ดานโครงสรางอาคาร
                     ดานโครงสรางอาคารจะตองวิเคราะหหาคาการถายเทความรอนรวมของผนังอาคารแต
ละดาน (Overall Thermal Transfer Value , OTTV) และคาการถายเทความรอนรวมของหลังคา
(Roof Thermal Transfer Value , RTTV) ของตวัอาคารเพื่อที่จะไดทราบวา การออกแบบกรอบ
อาคารมีประสิทธิภาพการลดหรือตานทานความรอนเทาใด รวมทัง้วเิคราะหใหคํ าแนะนํ าในการ
ปรับปรุงกรอบอาคารใหมีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้น
                     1) การวิเคราะหดานโครงสรางอาคาร
                          1.1)  การติดฟลมกรองแสงที่กระจก
                                  ในระบบปรับอากาศนั้น ความรอนจากภายนอกที่สงผานกระจกนั้นมีผลทํ าให
ภาระของเครื่องปรับอากาศเพิ่มขึ้น ดังนั้นถามีการติดฟลมกรองแสงที่กระจกใส ก็จะทํ าใหความ
รอนสงผานลดลง มผีลทํ าใหสามารถประหยัดพลังงานไฟฟาได  โดยใชหลักเกณฑของคาการถาย
เทความรอนรวมของผนังดานนอกของอาคาร (Overall Thermal Transfer Value , OTTV) ในกฎ
กระทรวงตามพระราชบัญญัติการอนุรักษพลังงาน  พ.ศ.2535  สํ าหรับอาคารใหมไมเกิน 45 วัตต
ตอ ตารางเมตร และอาคารเกาไมเกิน 55 วตัต ตอ ตารางเมตร ถาพบวาคา OTTV ที่ไดทํ าจากการ
วเิคราะห มีคาตํ่ ากวาคามาตรฐานที่กํ าหนดไว ควรทํ าการลดความรอนจากภายนอกเขาสูอาคาร
โดยการติดฟลมกรองแสงที่กระจก  มผีลทํ าใหคาความรอนลดลงและสามารถประหยัดพลังงาน
ไฟฟาได  ดังนี้

,

, 1,000 0.293
f h f
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OTTV A N
kWh

EER

∆ × ×
=

× ×
           (2.18)
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เมื่อ std effOTTV OTTV OTTV∆ = −                         (2.19)

โดยที่ kWhsaved    คอื  พลังงานไฟฟาที่ประหยัดได , (กโิลวัตตช่ัวโมง/ป)
∆OTTV     คือ  ผลตางของคา  OTTV , (วัตต/ตารางเมตร)
OTTVstd    คือ  คา  OTTV  กอนปรับปรุง , (วัตต/ตารางเมตร)
OTTVeff    คือ  คา  OTTV  หลังปรับปรุง , (วัตต/ตารางเมตร)
Af               คือ  พื้นที่กระจกทั้งหมด , (ตารางเมตร)
Nh,f            คอื  จํ านวนชั่วโมงที่กระจกรับความรอนตอป
EERf,ave    คือ  คา  EER เฉลี่ยของเครื่องปรับอากาศที่ติดตั้งรอบกรอบอาคาร

                                                     , (บีทียูตอช่ัวโมง/วัตต)

                          1.2)  การบฉุนวนกันความรอนที่ฝาเพดานของพื้นที่ปรับอากาศชั้นบนสุด
                                  การบฉุนวนที่ช้ันบนสุด จะเปนการชวยลดความรอนที่สงผานหลังคา ทํ าให
ภาระของเครื่องปรับอากาศลดลง มีผลทํ าใหสามารถประหยัดพลังงานไฟฟาได  โดยใชหลักเกณฑ
ของคาการถายเทความรอนรวมของหลังคาอาคาร (Roof Thermal Transfer Value , RTTV) ในกฎ
กระทรวงตามพระราชบัญญัติการอนุรักษพลังงาน    พ.ศ.2535  สํ าหรับอาคารใหมและอาคารเกาไม
เกิน 25 วัตต ตอ ตารางเมตร ถาพบวา  คา RTTV  ทีไ่ดทํ าจากการวิเคราะห มีคาตํ่ ากวาคามาตรฐานที่
ก ําหนดไว  ควรทํ าการลดความรอนจากภายนอกเขาสูอาคาร โดยการบุฉนวนกันความรอนที่ฝา
เพดานของพื้นที่ปรับอากาศชั้นบนสุด  มีผลทํ าใหคาความรอนลดลงและสามารถประหยัดพลังงาน
ไฟฟา ไดดังนี้

,

, 1,000 0.293
Rf h Rf
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RTTV A N
kWh

EER

∆ × ×
=

× ×
           (2.20)

เมื่อ std effRTTV RTTV RTTV∆ = −             (2.21)

โดยที่ kWhsaved     คอื  พลังงานไฟฟาที่ประหยัดได , (กโิลวัตตช่ัวโมง/ป)
∆RTTV       คือ  ผลตางของคา  RTTV , (วัตต/ตารางเมตร)
RTTVstd      คือ  คา  RTTV  กอนปรับปรุง , (วัตต/ตารางเมตร)
RTTVeff      คือ  คา  RTTV  หลังปรับปรุง , (วัตต/ตารางเมตร)
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ARf              คือ  พื้นที่ปรับอากาศชั้นบนสุดของอาคาร , (ตารางเมตร)
Nh,Rf           คือ  จํ านวนชั่วโมงที่หลังคารับความรอนตอป
EERRf,ave   คือ  คา EER เฉลี่ยของเครื่องปรับอากาศที่ติดตั้งชั้นบนสุดของอาคาร
                           , (บีทียูตอช่ัวโมง/วตัต)

                 ง. การวิเคราะหดัชนีการใชพลังงานของระบบตางๆ
                     โดยจะทํ าการวิเคราะหดัชนีการใชพลังงานของระบบตางๆ ทั้งหมดดานพลังงานไฟฟา
และพลังงานความรอน ดังนี้
                     1)  ดานพลังงานไฟฟา
                          1.1)  อาคารประเภทโรงแรม  จะสามารถคํ านวณดัชนีการใชพลังงานไฟฟา , (กิโล
วัตตช่ัวโมง/หอง-เดือน)  ไดจาก

ดัชนีการใชพลังงานไฟฟา  =
จํานวนหองพัก %จําหนายหองพักตอเดือน วันทํางานตอป× ×

ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ใชตอป 100×

                          1.2) อาคารประเภทโรงพยาบาล จะสามารถคํ านวณดัชนีการใชพลังงานไฟฟา ,
(กโิลวัตตช่ัวโมง/เตียง-วนั)  ไดจาก

ดัชนีการใชพลังงานไฟฟา  =
จํานวนเตียง %คนไขนอนพักตอเดือน วันทํางานตอป

ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ใชตอป 100×

× ×

                          1.3)  อาคารประเภทอื่นๆ  จะสามารถคํ านวณดัชนีการใชพลังงานไฟฟา , (กิโลวัตต
ช่ัวโมง/ตารางเมตร)  ไดจาก

ดัชนีการใชพลังงานไฟฟา  = ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ใชตอป
พื้นที่ปรับอากาศ พื้นที่ไมปรับอากาศ+

                     2)  ดานพลังงานความรอน
                          2.1)  อาคารประเภทโรงแรม  จะสามารถคํ านวณดัชนีการใชพลังงานความรอน ,
(เมกะจูล/หอง-เดือน)  ไดจาก

(2.22)

(2.23)

(2.24)
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ดัชนีการใชพลังงานความรอน  = 100ปริมาณเชื้อเพลิงที่ใชตอปคาความรอนขั้นตํ่าของเชื้อเพลิง
จํานวนหองพัก %จําหนายหองพักตอเดือน วันทํางานตอป

× ×
× ×

                          2.2) อาคารประเภทโรงพยาบาล จะสามารถคํ านวณดัชนีการใชพลังงานความรอน ,
(เมกะจูล/เตียง-วนั)  ไดจาก

ดัชนีการใชพลังงานความรอน  = 100ปริมาณเชื้อเพลิงที่ใชตอปคาความรอนขั้นตํ่าของเชื้อเพลิง
จํานวนเตียง %คนไขนอนพักตอเดือน วันทํางานตอป

× ×
× ×

                          2.3) อาคารประเภทอื่นๆ  จะสามารถคํ านวณดัชนีการใชพลังงานความรอน , (เมกะ
จูล/ตารางเมตร)  ไดจาก

ดัชนีการใชพลังงานความรอน  = ปริมาณเชื้อเพลิงที่ใชตอปคาความรอนขั้นตํ่าของเชื้อเพลิง
พื้นที่ปรับอากาศ พื้นที่ไมปรับอากาศ

×

+

                 จ. วเิคราะหความเหมาะสมของการลงทุนในการประหยัดพลังงาน
                     วิเคราะหความเหมาะสมของการลงทุนในการประหยัดพลังงาน โดยจะตองศึกษา
ความเหมาะสมในการลงทุนของอาคาร จากการประเมินผลคาใชจายในการปรับปรุงเปลี่ยนแปลง 
และ/หรือติดตั้งเครื่องจักรอุปกรณและระบบใหมโดยการลงทุนดังกลาวจะตองมีรายละเอียดของคา
ใชจายในแตละรายการที่ทํ าการปรับปรุง และใหอัตราผลตอบแทนการลงทุน (IRR) ไมตํ่ ากวารอย
ละ 20 หรือระยะเวลาคืนทุนไมเกิน 7 ป หรือไมเกินอายุการใชงานของอุปกรณ
                     การวเิคราะหความเหมาะสมของการลงทุนในการประหยัดพลังงาน จะดํ าเนินการโดย
การ วเิคราะหถึงการลงทุน อัตราผลตอบแทนการลงทุน ระยะเวลาการคืนทุน และผลประโยชนที่
จะไดรับจากการปรับปรุงเปลี่ยนแปลง และ/หรือติดตั้งเครื่องจักร อุปกรณระบบใหม เพื่อเพิ่มประ
สิทธภิาพของการใชพลังงาน  โดยมีรายละเอียดของคาใชจายในแตละรายการที่ทํ าการปรับปรุง

2.5 การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร
       ความรูทางเศรษฐศาสตรไดถูกนํ ามาเปนตัวชวยในการตัดสินใจซึ่งจะพิจารณาวาระบบใดใหผล
ตอบแทนทีคุ่มคาตอการลงทุนมากที่สุดหรือมีคาใชจายที่นอยที่สุด โดยมีระยะเวลาคืนทุนเร็วที่สุด
การประเมินคาทางเศรษฐศาสตรวิธีที่งายและนิยมใชกันมากคือ

(2.25)

(2.26)

(2.27)
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       2.5.1  วิธีประเมินโดยคิดระยะเวลาคืนทุน  (Simple Payback Period)
                 วธีินีเ้ปนวิธีที่ใชคํ านวณหาปที่คุมทุนของโครงการที่พิจารณา ซ่ึงจะไมมีการคิดภาษี
และน ําดอกเบี้ยมารวมวิเคราะห ทํ าใหงายแกการคํ านวณ ระยะเวลาคืนทุน  (Simple Payback Period
, SPB) สามารถคํ านวณไดจาก

SPB   = เงินลงทุนเบื้องตน
รายไดเฉลี่ยตอป - รายจายเฉลี่ยตลอดป

                 โครงการที่มีระยะเวลาคืนทุนนอยที่สุดจะเปนโครงการที่ถูกเลือกมาใชงาน

       2.5.2   วิธีประเมินโดยคิดอัตราผลตอบแทนการคืนทุน   (Internal Rate of Return)
                  อัตราผลตอบแทนการลงทุนหมายถึงอัตราสวนลดที่ทํ าใหมูลคาปจจุบันของผลตอบ
แทนการ ลงทุนมีคาเทากับมูลคาปจจุบันของคาใชจายการลงทุน หรืออาจกลาวไดวาอัตราผลตอบ
แทนการลงทุนคืออัตราสวนลดที่ทํ าใหมูลคาเงินปจจุบันสุทธิในการลงทุน (Net Present Value ,
NPV) เทากบัศนูยหรือเขาใกลศูนย วิธีนี้มีการนํ าเอาคาอัตราดอกเบี้ยมารวมคํ านวณดวย ทํ าให
สามารถวิเคราะหไดถูกตองมากขึ้น
                  วธีิการหาอัตราผลตอบแทนการลงทุนเปนการหาโดยใชวิธีลองผิดลองถูก (trial and
error)  คาอัตราสวนลดที่หาไดคือคา IRR นัน่คือคา i ที่ทํ าให  NPV(i)  ~ 0
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∑                                                                     (2.30)

โดยที่      TIC      คือ  มลูคาปจจุบันของเงินลงทุนทั้งหมด
                    NCFn    คือ  กระแสเงินสดสุทธิของปที่  n
                    i    คือ  อัตราผลตอบแทนการคืนทุน  
                N      คือ  อายุการใชงานของอุปกรณ

(2.28)
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2.6  การจัดทํ ารายงานการตรวจวิเคราะหการใชพลังงานในอาคาร
       การจัดทํ ารายงานขอเสนอแนะ และแนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพ และ/หรือดัดแปลง
แกไขอุปกรณเครื่องจักร หรือระบบตาง ๆ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงานที่เหมาะสมของ
อาคารทีท่ ําการสํ ารวจ จะดํ าเนินการโดยรวบรวมรายละเอียดที่ไดจากการวิเคราะห และขอเสนอ
เพิม่เตมิที่เกี่ยวของกับการประหยัดพลังงาน และสรุปทํ ารายงานในอาคารที่ทํ าการสํ ารวจ โดยราย
งานการตรวจวิเคราะหการใชพลังงานในอาคาร  จะประกอบดวยสวนตางๆ ดังนี้ คือ

       2.6.1  สวนนํ า (Preliminaries) ประกอบดวย
                 ก.  ปก (Cover) ประกอบดวยปกหนา และปกหลัง
                 ข. ใบรองปก (Fly leaf) เปนกระดาษเปลาขนาดเดียวกับกระดาษที่ใชพิมพรายงาน โดย
ตองรองทั้งปกหนา และปกหลังดานละหนึ่งแผน
                 ค.  หนาปกใน (Title page) เปนหนาที่มีขอความหนาแรกของรายงาน
                 ง.  บทคัดยอ (Abstract) เปนการยอสาระสํ าคัญของรายงานการตรวจวิเคราะหการใชพลัง
งานในอาคาร เชน สรุปผลการวิเคราะหดานการประหยัดพลังงานในดานตางๆ ฯลฯ
                 จ.  สารบาญ (Table of contents) เปนบัญชีแสดงการแบงเนื้อเร่ืองออกเปนบท โดยระบุ
ช่ือบทพรอมหมายเลขหนา ตามที่ปรากฏในรายงานการตรวจวิเคราะหฯ

       2.6.2  สวนเนื้อความ (Text) ประกอบดวย
                 บทที่ 1 ลักษณะของอาคารและการใชพลังงานในอาคาร ประกอบดวย
                      1.1 ขอมูลทั่วไป
                             1) ช่ือนิติบุคคล หรือช่ืออาคาร
                             2) ที่ตั้งอาคาร
                             3) ประเภทอาคาร
                                   -  โรงแรม
                                   -  โรงพยาบาล
                                   -  สํ านักงาน
                                   -  ศูนยการคา
                                   -  สถานศึกษา
                                   -  อ่ืนๆ
                             4) เปดใชงานเมื่อ
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                             5) เวลาทํ างาน
                             6) จ ํานวนหอง สํ าหรับอาคารประเภทโรงแรม , จ ํานวนเตียง สํ าหรับอาคาร
ประเภทโรงพยาบาล , จ ํานวนพื้นที่มีหนวยเปนตารางเมตร สํ าหรับอาคารประเภทอื่นๆ
                             7) รอยละของหองที่จํ าหนายตอเดือน สํ าหรับโรงแรม , จ ํานวนคนไขในและคน
ไขนอกตอเดือน  สํ าหรับโรงพยาบาล
                             8) จ ํานวนพื้นที่อาคาร
                                   -  พื้นที่รวม
                                   -  พื้นที่ปรับอากาศ
                                   -  พื้นที่ไมปรับอากาศ
                                   -  พื้นที่จอดรถ
                             9) รายชื่อผูติดตอ และตํ าแหนง
                      1.2 ลักษณะของอาคารเปนขอมูลรายละเอียดของลักษณะอาคาร  เชน รูปทรง  จํ านวน
ช้ัน  ลักษณะของผนัง  และฯลฯ
                      1.3  การใชพลังงานในอาคาร
                             1) การใชพลังงานไฟฟา
                                   -  ปริมาณ
                                   -  ราคา
                                   -  ความตองการพลังไฟฟาสูงสุด

  2) การใชพลังงานเชื้อเพลิง
                                   -  ชนิด
                                   -  ปริมาณ
                                   -  ราคา

  3) การใชนํ้ า
                                   -  ชนิด
                                   -  ปริมาณ
                                   -  ราคา

  4) สัดสวนการใชพลังงานในอาคาร
                                   -  สัดสวนการใชพลังงานไฟฟาของอาคาร
                                   -  สัดสวนการใชพลังงานความรอนของอาคาร

  5) รายละเอียดของเครื่องจักร อุปกรณหลักที่ใชพลังงาน
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                                    - รายละเอียดของระบบไฟฟากํ าลัง
                                    - รายละเอียดของระบบปรับอากาศ
                                    - รายละเอียดของระบบแสงสวาง
                                    - รายละเอียดของระบบความรอน
                                    - รายละเอียดของเครื่องจักร อุปกรณในระบบอื่นๆ
                 บทที่ 2 แนวทางในการลดคาใชจายดานพลังงาน ประกอบดวย

         2.1 แนวทางในการลดคาใชจายดานพลังงานไฟฟา
  1) ระบบกรอบอาคาร
        - การติดฟลมกรองแสงที่กระจก
        - การบฉุนวนกันความรอนที่ฝาเพดานของพื้นที่ปรับอากาศชั้นบนสุด
  2) ระบบปรับอากาศ
        - การบํ ารุงรักษาเครื่องปรับอากาศ
        - การใชเครื่องปรับอากาศชนิดประสิทธิภาพสูง (High EER)
  3) ระบบแสงสวาง
        - การใชหลอดชนิดประหยัดพลังงาน
        - การใชโคมไฟฟาประสิทธิภาพสูง

                                   - การใชบัลลาสตชนิดประหยัดพลังงาน แบบ Low Watt  Loss
        - การใชบัลลาสตชนิดประหยัดพลังงาน แบบ Electronic
  4) ระบบไฟฟากํ าลัง
        - การลดความตองการพลังไฟฟาสูงสุด
        - การติดตั้งตัวเก็บประจุ (Capacitor)  ที่หมอแปลงไฟฟา
        - การติดตั้งตัวเก็บประจุ (Capacitor)  ทีตู่เมนไฟฟาหลัก (MDB)
        - การปรับ Tap หมอแปลงไฟฟา

                      2.2 แนวทางในการลดคาใชจายดานพลังงานเชื้อเพลิง
  1) ระบบความรอน
        - การปรับอัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิงใหเหมาะสม
        - การเปลี่ยนชนิดของเชื้อเพลิง
        - การหุมฉนวนกันความรอนอุปกรณการใชไอนํ้ า
        - การนํ าความรอนทิ้งกลับมาใชใหม

                 บทที่ 3 สรุปแนวทางในการลดคาใชจายดานการอนุรักษพลังงาน
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                 บทที่ 4 ขอเสนอแนะเพิ่มเติม
        4.1 ขอเสนอแนะเพิ่มเติมที่นอกเหนือมาตรการที่เสนอในบทที่ 3
        4.2 ขอเสนอแนะทั่วไป

                 บทที่ 5 สรุประดับการศึกษาและวิเคราะหการใชพลังงานในอาคาร

       2.6.3 ภาคผนวก (Appendix) จะประกอบดวย
                ภาคผนวก ก. ขอมูลการสํ ารวจและการตรวจวัดการใชพลังงาน

        ก.1 ขอมูลการสํ ารวจและการตรวจวัดดานไฟฟา
 1) Single Line Diagram
 2) รายละเอียดการตรวจวัดดานไฟฟา
 3) ตารางแสดงคามาตรฐานของสายไฟแตละขนาด

        ก.2 ระบบกรอบอาคาร
 1) รายละเอียดโครงสรางของกรอบอาคาร

        ก.3 ระบบปรับอากาศ
 1) รายละเอียดการตรวจวัดระบบปรับอากาศ
 2) ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาในระบบปรับอากาศ

                             3) การค ํานวนหาสัมประสิทธิ์การทํ าความเย็น (COP) และ/หรืออัตราสวน ประ
สิทธภิาพพลังงานของระบบปรับอากาศ (EER)

        ก.4 ระบบแสงสวาง
 1) รายละเอียดการตรวจวัดระบบแสงสวาง

        ก.5 ระบบความรอน
 1) แผนผังการใชพลังงานเชื้อเพลิงและความรอน
 2) รายละเอียดการตรวจวัดระบบความรอน
 3) การคํ านวณสมดลุยพลังงานความรอนและประสิทธิภาพของอุปกรณหลัก

                ภาคผนวก ข. รายละเอียดการคํ านวณการประหยัดพลังงาน
                      ข.1 หลักการและรายละเอียดการคํ านวณการประหยัดพลังงานดานไฟฟา

 1) ระบบกรอบอาคาร
        - การติดฟลมกรองแสงที่กระจก
        - การบุฉนวนกันความรอนฝาเพดานของพื้นที่ปรับอากาศชั้นบนสุด
 2) ระบบปรับอากาศ
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        - การบํ ารุงรักษาเครื่องปรับอากาศ
        - การใชเครื่องปรับอากาศชนิดประสิทธิภาพสูง (High EER)
 3) ระบบแสงสวาง
        - การใชหลอดชนิดประหยัดพลังงาน
        - การใชโคมไฟฟาประสิทธิภาพสูง
        - การใชบัลลาสตชนิดประหยัดพลังงาน แบบ Low Watt  Loss
        - การใชบัลลาสตชนิดประหยัดพลังงาน แบบ Electronic
 4) ระบบไฟฟากํ าลัง
        - การลดความตองการพลังไฟฟาสูงสุด
        - การติดตั้งตัวเก็บประจุ (Capacitor) ทีห่มอแปลงไฟฟา
        - การติดตั้งตัวเก็บประจุ (Capacitor) ทีตู่เมนไฟฟาหลัก (MDB)
        - การปรับ Tap หมอแปลงไฟฟา

                      ข.2 แนวทางการลดคาใชจายดานพลังงานความรอน
 1) ระบบความรอน
        - การปรับอัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิงใหเหมาสม
        - การเปลี่ยนชนิดของเชื้อเพลิง
        - การหุมฉนวนกันความรอนอุปกรณการใชไอนํ้ า
        - การนํ าความรอนทิ้งกลับมาใชใหม


