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The energy conservation and saving play more importance role for the factories utilizing
higher power consumption. Therefore, it is necessary to find the energy saving method for them.
When we consider the composition of energy usage, we found that the air conditioning system is the
highest power consumption utility system in the factory, is therefore an important management
decision. Suitable air conditioning system shall save the energy. This thesis is concerned with the
study of the engineering, management, and economics factor for the selection of the suitable air
conditioning system in accordance with the production requirement. Factors for decision are listed as
follow :

(1) Engineering   : Technical, Efficiency, and Energy usage
(2) Management : Management, Control, Maintenance, and cost of management
(3) Economics    : Investment and Operating cost
(4) Energy           : Energy conservation and saving

The decision support system and the computer program were developed to analyze the
cooling capacity, cost and economics value and also calculate its weight with the AHP theoretical for
the evaluation of the alternative for the selection of the suitable air conditioning system. The decision
support system and the computer program are suitable for the feasibility study of the air conditioning
system due to its fast, comfortable, and low expense compared to the study conducted by the
consultant and expert.
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บทที่  1
บทนํา

ปจจุบันแหลงพลังงานในโลกไดถูกคนพบ และนํามาใชเปนจํานวนมากขึ้นทุกปซึ่ง
พลังงานเหลานี้นับวันก็ยิ่งลดนอยลงทุกขณะ จึงมีความจําเปนตองหาแนวทางเพื่อใชพลังงานที่มี
เหลืออยูนอยใหคุมคา และเกิดประสิทธิภาพสูงตลอดทั้งประหยัดคาใชจายใหมากที่สุด

โดยทั่วไปพลังงานสวนใหญที่นํามาใชจะไดจาก น้ํามันเชื้อเพลิง ถานหิน และ
กาซธรรมชาติ โดยนํามาเปลี่ยนเปนพลังงานไฟฟาหรือพลังงานในรูปอ่ืนๆ เพื่อใชกบัระบบ อุปกรณ
และเครื่องจักรตางๆ ซึ่งการใชพลังงานเหลานี้มีประสิทธิภาพคอนขางต่ํา ไมประหยัดคาใชจายไดดี
เทาที่ควร ดวยเหตุนี้ โรงงาน อาคาร และสํานักงานตางๆ จึงไดมีการจัดการทางดานพลังงาน
มากขึ้น เนื่องจากไดตระหนักถึงการลดลงของแหลงพลังงาน

จากการศึกษาของสํานักงานพลังงานแหงชาติ พบวา จากสภาพการใชพลังงาน
ทุกรูปแบบของประเทศไทยในชวงที่ผานมา มีอัตราการใชพลังงานเพิ่มข้ึนสูงมาก เชน การใชน้ํามนั
ขยายตัวเพิ่มข้ึน และการใชพลังงานไฟฟาในภาคอุตสาหกรรมเพิ่มข้ึน โดยความตองการใช
พลังงานไฟฟามีอัตราเพิ่มสูงมาก โดยเฉพาะในชวงระยะเวลาที่ความตองการพลังงานไฟฟาสูงสุด
ในแตละวัน ( Peak Period ) ทําใหโรงไฟฟาตองลงทุนเปนจํานวนมากทุกป อีกทั้งยังทําใหปริมาณ
สํารองในการผลิตไฟฟาลดลงอยางรวดเร็ว และอาจมีผลกระทบตอความมั่นคงของระบบไฟฟาใน
ประเทศไทย

ในโรงงานอุตสาหกรรมสวนมาก โดยเฉพาะโรงงานขนาดใหญ ซึ่งประกอบดวย
หนวยงานตางๆ หลายหนวยงาน มีการใชพลังงานภายในโรงงานจากหลายแหลง โดยสวนมากมัก
มีการใชพลังงานในรูปพลังงานไฟฟาเปนหลัก เพื่อใชกับเครื่องจักร ระบบ อุปกรณ ในสวนการผลิต
และสวนสนับสนุนการผลิตหรือระบบสาธารณูปโภค อันไดแก ระบบไฟฟา แสงสวาง ลิฟท ระบบ
ปรับอากาศ ระบบสุขาภิบาล ระบบบําบัดน้ําเสีย ระบบน้ําหลอเย็นสําหรับเครื่องจักร และ ระบบ
หองเย็น เปนตน

สําหรับโรงงานที่มีการควบคุมสภาพแวดลอมทั้งสวนของ อุณหภูมิ ความชื้น และ
ปริมาณฝุนผง จะมีระบบปรับอากาศเปนระบบสาธารณูปโภคหลัก เพื่อชวยควบคุมสภาวะใหเปน
ไปตามที่กําหนด ระบบปรับอากาศมีการใชพลังงานในรูปไฟฟา โดยมีปริมาณสูงที่สุดในบรรดา
ระบบสาธารณูปโภคทั้งหลาย โดยทั่วไปแลวจะสูงกวาพลังงานไฟฟาที่ใชในระบบอื่นๆ ของโรงงาน
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มาก ดังนั้นในโรงงานที่ตองการประหยัดพลังงานไฟฟาสําหรับระบบสาธารณูปโภค มักจะดําเนิน
การประหยัดในสวนของระบบปรับอากาศ และเนื่องจากเปนที่ทราบอยูแลววา ไฟฟาเปนพลังงานที่
มีราคาแพง เมื่อกลาวถึงการประหยัดคาใชจายดานพลังงานในระบบสาธารณูปโภคสําหรับโรงงาน
แลวสวนใหญจะหมายถึงการประหยัดพลังงานไฟฟาในระบบปรับอากาศนั่นเอง

วิธีการที่ประหยัดพลังงานในระบบปรับอากาศ นอกเหนือจากการติดตั้งระบบ
ตามที่ไดออกแบบทั้งการติดตั้งทอลม ทอน้ํา การหุมฉนวนทอ และระบบควบคุมการทํางานของ
อุปกรณ รวมทั้งการออกแบบปองกันภาระความรอนที่จะเขามาในตัวอาคารโรงงานแลว การเลือก
ใชระบบปรับอากาศที่เหมาะสมทั้งในเชิงวิศวกรรม การจัดการในการใชงาน ตั้งแตการออกแบบก็
เปนเรื่องที่สําคัญ เพราะจะทําใหกําหนดไดวา ในระบบมีตัวเครื่องและอุปกรณตางๆ ที่เหมาะสม
มีการใชพลังงาน และมีการสูญเสียพลังงานในแตละขั้นตอนการทํางานเพียงใด ซึ่งจะทําใหการ
ประหยัดพลังงาน หรือ การใชพลังงานในระบบปรับอากาศเปนไปอยางมีประสิทธิภาพมากที่สุด
จะเห็นวา การประหยัดพลังงาน จะไดผลเต็มที่เมื่อไดดําเนนิการใหสมบูรณทั้งการเลือกใชวัสดุ
อุปกรณที่มีประสิทธิภาพสูง มีการติดตั้งที่ถูกตอง มีการจัดการระบบการทํางานของเครื่องให
เหมาะสมกับภาระความรอนในโรงงาน ตลอดจนการใชงานในแตละชวงเวลาและมีการบํารุงรักษา
ระบบอยูสม่ําเสมอ หากขาดองคประกอบเหลานี้อยางหนึ่งอยางใดไปการประหยัดพลังงานก็จะไม
ไดผลดีเทาที่ควร จากเหตุผลดังกลาว จึงทําใหผูวิจัยเกิดความสนใจที่จะทําการวิเคราะหและศึกษา
การเลือกใชระบบปรับอากาศที่มีความเหมาะสมสําหรับโรงงานอุตสาหกรรม เพื่อการอนุรักษ และ
ประหยดัพลังงาน

1.1 ความเปนมา เหตุผล และเหตุจูงใจ

โดยทั่วไปการดําเนินการในการลดตนทุนสินคานั้นผูประกอบการมักจะให    
ความสําคัญในเรื่องการเพิ่มผลผลิต การลดตนทุนวัตถุดิบ โดยการหาวัตถุดิบทดแทนสําหรับการ
ผลิตสินคาเพื่อใหต่ําลงจนสามารถแขงขันในตลาดได แตผูประกอบการสวนใหญมักมองขามการ
ลดคาใชจายในสวนที่เกี่ยวของกับพลังงานที่ใชในระบบสาธารณูปโภค เชน คาพลังงานไฟฟา
เปนตน การลงทุนในการติดตั้งระบบ รวมทั้งการดูแล การควบคุม และการซอมบํารุงอุปกรณใน
ระบบสาธารณูปโภค ซึ่งเปนสวนประกอบของคาใชจายในการดําเนินกิจการ หรือคาโสหุยการผลิต
และถือวาเปนสวนประกอบที่สําคัญสวนหนึ่งของโครงสรางตนทุนการผลิตที่แทจริงที่หมายถึง    
ตนทุนวัตถุดิบ ตนทุนแรงงาน และโสหุยการผลิต หรือคาใชจายโรงงาน ซึ่งถือวาเปนคาใชจายที่
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สูงมาก ถาหากมีการเลือกใชระบบปรับอากาศที่เหมาะสมตั้งแตตนก็จะชวยใหคาใชจายในระบบนี้
ต่ําลง เชน การเลือกใชอุปกรณประสิทธิภาพสูง หรืออุปกรณที่มีหนาที่การทํางานที่เหมาะสม       
มีการดูแลรักษางาย และมีอายุการใชงานที่ยาวกวา แมวาระบบเหลานี้จะมีราคาขั้นตนที่สูงกวา
แตจะมีคาใชจายในการใชงานที่ต่ํากวาระบบทั่วไป

ปจจุบันนี้มีผูประกอบการบางสวนที่ไดใหความสําคัญในเรื่องของการจัดการ และ
ติดตั้งระบบสาธารณูปโภคที่เหมาะสม เพื่อชวยลดคาใชจายในสวนของพลังงานอยูบาง แตก็มี
ผูประกอบการบางสวนที่เพิ่งเริ่มใหความสนใจในเรื่องนี้ หลังจากที่รัฐบาลไดออกพระราชบัญญัติ
การสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 ประกอบกับเกิดวิกฤติการณเศรษฐกิจ ซึ่งสงผลให
ราคาน้ํามัน และคาไฟฟาสูงขึ้น ซึ่งมีปจจัยและเหตุจูงใจหลายๆ ประการที่ทําใหผูประกอบการควร
ใหความสนใจในการใชระบบสาธารณูปโภคดังตอไปนี้

(1) ปญหาเศรษฐกิจตกตํ่า

(2) ปญหาดานสิ่งแวดลอม

(3) ปญหาดานพลังงาน และทรัพยากรธรรมชาติ

1.1.1 ปญหาเศรษฐกิจตกต่ํา

การเกิดวิกฤติการณเศรษฐกิจตกต่ําในภูมิภาคเอเชียตั้งแตป พ.ศ. 2540 จนถึง
ปจจุบัน ไดสงผลกระทบตอหลายประเทศในภาคพื้นเอเชีย ซึ่งไดแก เกาหลีใต ฟลิปปนส มาเลเซีย
อินโดนีเซีย และญี่ปุน เปนตน ซึ่งไดรับผลกระทบจากการเกิดวิกฤติการณนี้ และสงผลใหคาเงิน
สกุลตางๆ ของแตละประเทศลดลง ประเทศไทยก็นับเปนประเทศหนึ่งที่ไดรับผลกระทบนี้โดยตรง
และมีความรุนแรงมากจนถึงขั้นที่รัฐบาลตองมีการประกาศเปลี่ยนอัตราแลกเปลี่ยนของคาเงินบาท
เปนระบบลอยตัว  ( Managed Float ) เมื่อวันที่ 2 กรกฎาคม พ.ศ. 2540  และขอรับความ
ชวยเหลือจาก IMF ดวยมาตรการนี้ทําใหอัตราแลกเปลี่ยนของคาเงินบาทลดลง ซึ่งสงผลกระทบ
ตอภาคอุตสาหกรรมในประเทศไทยโดยเฉพาะดานตนทุนสินคาซึ่งแยกเปนกรณีตางๆ ดังนี้
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• ตนทุนวัตถุดิบที่สูงขึ้นโดยเฉพาะสวนที่เกี่ยวของกับวัตถุดิบที่มีการนําเขาจาก
ตางประเทศ หรือกรณีที่มีการซื้อวัตถุดิบ และอุปกรณดวยราคาที่ระบุเปน
คาเงินสกุลที่แข็ง เชน ดอลลารสหรัฐ ปอนด และมารค เปนตน

• ตนทุนรวมของการดําเนินธุรกิจเพิ่มข้ึน เนื่องจากมีหนี้สินจากการกูเงนิมา
ลงทุนดวยคาเงินสกุลที่แข็ง เชน ดอลลารสหรัฐ  เปนตน

• ตนทุนพลังงานเพิ่มข้ึน เนื่องจากราคาน้ํามันซึ่งตองนําเขาจากตางประเทศ
สูงขึ้นสงผลใหคาใชจายในการผลิตสวนของคาน้ํามัน และคาไฟฟาสูงขึ้น

กรณีเหลานี้ลวนสงผลใหตนทุนสินคาสูงขึ้น ซึ่งถือเปนผลเสียสําหรับผูประกอบ
ธุรกิจในการผลิตสินคา ดังนั้นผูประกอบการตองมีมาตรการในการลดคาใชจายอันเนื่องมาจาก
สาเหตุเหลานี้เพื่อใหธุรกิจสามารถอยูรอดได

1.1.2 ปญหาดานสิ่งแวดลอม

หนวยงานรัฐบาล และเอกชนไดเร่ิมมีการคํานึงถึงความรับผิดชอบตอสังคม   
เนื่องจากทุกฝายไดตระหนักถึงปญหาสิ่งแวดลอม และตื่นตัวที่จะใหความสําคัญกับเรื่องของ
สิ่งแวดลอม มากขึ้นโดยที่มีการคํานึงถึงปญหาดานดานมลภาวะ  ดังตอไปนี้

• น้ําเนาเสีย
• อากาศเปนพิษ
• ขยะมูลฝอย

โดยมีหนวยงานที่สงเสริม คือ สํานักงานคณะกรรมการนโยบายและแผน          
สิ่งแวดลอมแหงชาติ ไดออกพระราชบัญญัติสงเสริม และรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ
ป พ.ศ. 2535 ซึ่งมีประเด็นสําคัญ คือ เร่ือง Polluter Pay ซึ่งผูที่ทําลายสิ่งแวดลอมตองชําระ
คาใชจายในการฟนฟูสภาพแวดลอมใหกลับสูสภาพเดิม
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1.1.3 ปญหาดานพลังงาน และทรัพยากรธรรมชาติ

หนวยงานภาครัฐบาล และรัฐวิสาหกิจ ไดมีนโยบายที่สอดคลองกันในการ
พยายามที่จะลด และควบคุมการใชพลังงาน และทรัพยากรธรรมชาติ ภายในประเทศไทย จึงมี
การสงเสริมใหมีกิจกรรมเกี่ยวกับพลังงาน ดังนี้

• การประหยัด
• การหาแหลงทดแทน
• การอนุรักษ

เนื่องจากมีการคํานึงถึงวา พลังงานเปนสิ่งจําเปนที่เกิดขึ้นควบคูกับความเจริญ
ของมนุษย ยิ่งสังคมมีความเจริญมากขึ้นเพียงใด ความตองการในการใชพลังงานก็ยิ่งมากขึ้นดวย
ในขณะที่ในโลกนี้มีแหลงพลังงานที่จํากัด มีการคาดเดาวา ในอนาคตประเทศไทยตองมีการสราง
โรงไฟฟาเพิ่ม การใชเชื้อเพลิงอื่นทดแทนไฟฟา หรือซ้ือไฟฟาจากตางชาติ โดยมีการประมาณการ
เปนตัวเลขคราวๆ ตามรายงาน เมื่อป 2538 ดังนี้

ผลิตไฟฟาไดทั้งสิ้น 14,000 เมกกะวัตต
ใชไฟฟาไปทั้งสิ้น 12,000 เมกกะวัตต
มีไฟฟาเหลือ   2,000 เมกกะวัตต

การคาดการณ ในป 2548 มีตัวเลขคราวๆ ดังนี้

ตองการใชไฟฟารวม 24,000 เมกกะวัตต
ตองผลิตไฟฟาเพิ่มอีก 12,000 เมกกะวัตต

ถาเปรียบเทียบดูจะพบวาตองมีการสราง เขื่อนขนาดเทากับเขื่อนปากมูลอีก 88
เขื่อน ดังนั้นเราตองประหยัดพลังงานกันอยางจริงจัง เพื่อลดปริมาณความตองการใชไฟฟาลง
เนื่องจากการไฟฟาฝายผลิตวางแผนสําหรับอนาคต ไววา จากความตองการเพิ่มที่ 12,000        
เมกกะวัตตนั้น การไฟฟาจะผลิตเองเพียง 4,000 เมกกะวัตต และ ซื้อจากตางประเทศอีก 4,000
เมกกะวัตต โดยที่ประชาชนตองชวยประหยัดการใชไฟฟาลงอีก 4,000 เมกกะวัตต ในขณะที่
ภาครัฐบาล และรัฐวิสาหกิจ ไดมีนโยบายที่สอดคลองกันในการพยายามที่จะลด และควบคุมการ
ใชพลังงานภายในประเทศไทย จึงมีการออกกฎหมายเพื่อควบคุมการใชพลังงาน การควบคุมการ
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สงผานความรอนผานเปลือกอาคาร การออกกฎเกณฑเกี่ยวกับประสิทธิภาพในการใชพลังงานของ
อุปกรณตางๆ  ดังตัวอยาง ตอไปนี้

• การออกพระราชบัญญัติ การสงเสริมการอนุรักษพลังงาน
เมื่อวันที่  2 เมษายน พ.ศ. 2535

• การออกกฎกระทรวงใชบังคับกับอาคาร และโรงงานควบคุม       
เมื่อวันที่ 15 พฤศจิกายน พ.ศ. 2538

นับเปนมาตรการทางกฎหมายของรัฐบางที่จะสงเสริมใหมีการประหยัดพลังงาน
ในอาคารภาคธุรกิจ และโรงงานอุตสาหกรรม ทั้งนี้รัฐบาลจะใหการสนับสนุนทางดานเทคนิค และ
ทางดานการเงินในการอนุรักษพลังงาน โดยใหกรมพัฒนาและสงเสริมพลังงานทําหนาที่กํากับดูแล
การปฏิบัติตามกฎหมายฉบับนี้ ทั้งนี้เจาของอาคาร และโรงงานควบคุม มีหนาที่ คือ การกําหนด
เปาหมาย และแผนการอนุรักษพลังงาน อันประกอบดวย การตรวจสอบ วิเคราะห  การใชพลังงาน
เบื้องตน สวนการตรวจสอบ และวิเคราะหการใชพลังงานโดยละเอียด และการจัดทําเปาหมาย
และ แผนการอนุรักษพลังงาน ซึ่งในขั้นตอนเหลานี้จะตองจัดทําโดย ที่ปรึกษาดานการอนุรักษ
พลังงานซึ่งไดขึ้นทะเบียนไวกับกรมพัฒนา และสงเสริมพลังงาน

นอกจากนี้ยังมีหนวยงานภาครัฐ และรัฐวิสาหกิจ ที่มีการออกมาตรการสงเสริมให
มีการประหยัดพลังงาน เชน

• โครงการอาคารสีเขียว ( Green Building ) เปนหนึ่งในโครงการประชารวมใจ
ประหยัดไฟฟา ของสํานักงานการจัดการดานการใชไฟฟา การไฟฟาฝายผลิต
แหงประเทศไทย  (  กฟผ .  )     
เมื่อวันที่ 20 กันยายน พ.ศ. 2538

• กองทุนเพื่อสงเสริมการอนุรักษพลังงาน สําหรับชวยเหลือเจาของกิจการใน
การปรับปรุง เพื่อลดการใชพลังงานในกิจการ รวมถึงการใหเงินทุนสําหรับ
การวิจัยเพื่อลดพลังงาน ซึ่งมีหนวยงานรับผิดชอบ คือ กรมพัฒนา และ
สงเสริมพลังงาน และสํานักงานคณะกรรมการนโยบายพลังงานแหงชาติ
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จากความเปนมา เหตุผล และเหตุจูงใจ ดังกลาวขางตน วิศวกรโรงงาน เจาของ
กิจการและผูออกแบบจึงควรใหความสําคัญในการเลือกใชระบบสาธารณูปโภคที่มีความ     
เหมาะสม เพราะระบบสาธารณูปโภคบางประเภท เชน ระบบปรับอากาศ ก็มีคาใชจายที่มีผลตอ
ตนทุนการผลิตสูงเชนกัน แมจะไมใชวัตถุดิบและแรงงานในการผลิตสินคาก็ตาม

การเลือกใชระบบปรับอากาศที่เหมาะสมตั้งแตตนในขั้นตอนการออกแบบสําหรับ 
ติดตั้งในโรงงานแตละแหงนั้น ถือวาเปนเรื่องที่มีความซับซอน และยุงยากมาก เนื่องจากตองมี
การวิเคราะห และตัดสินใจภายใตปจจัยหลัก 3 ปจจัย คือ ปจจัยดานวิศวกรรม การจัดการ และ
เศรษศาสตร โดยที่แตละปจจัยมีความสําคัญที่แตกตางกัน ในกรณีที่มีผูตัดสินใจหลายๆ คน ซึ่ง
แตละคนก็มีเหตุผลที่แตกตางกันในการตัดสินใจ เชน ผูบริหารโรงงานเลือกระบบที่ใชเงินลงทุนต่ํา
ที่สุด ผูจัดการแผนกชาง หรือแผนกซอมบํารุงเลือกระบบที่มีการใชงาน และควบคุมดูแล รวมทั้ง
การซอมบํารุงงายที่สุด ผูจัดการแผนกการเงินอาจเลือกระบบที่มีคาใชจายในการใชงานต่ําที่สุด   
ในขณะที่ผูออกแบบเลือกระบบที่มีความเหมาะสมทางเทคนิค และมีประสิทธิภาพสูง ซึ่งอาจมี
คาใชจายในการลงทุนสูงสุด แตมีการประหยัดพลังงาน และมีคาใชจายในการใชงานที่ต่ํากวา และ
มีการควบคุมดูแลที่งายกวา ดวยเหตุผลเหลานี้จึงเปนเรื่องที่ยุงยากมากในการตัดสินใจวา ควรจะ
เลือกระบบปรับอากาศแบบใดที่มีความเหมาะสมสําหรับโรงงานแตละแหง โดยใชปจจัยใดบาง
ในการพิจารณา แลวปจจัยใดมีความสําคัญมากนอยอยางไร จากเหตุผลดังกลาว จึงทําให
ผูศึกษาเกิดความสนใจที่จะทําการวิเคราะห และศึกษาการเลือกใชระบบปรับอากาศที่มีความ
เหมาะสมสําหรับโรงงานอุตสาหกรรม เพื่อการอนุรักษและประหยัดพลังงาน โดยพัฒนาโปรแกรม
คอมพิวเตอรขึ้นเพื่อชวยใหการวิเคราะหทางเลือกใชระบบปรับอากาศที่เหมาะสมนั้นสามารถ     
ทําไดงาย และสะดวกยิ่งขึ้น
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1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย

วัตถุประสงคของการวิจัยสามารถสรุปไดดังตอไปนี้

1. เพื่อศึกษาเกณฑในการวิเคราะหทางเลือกใชระบบสาธารณูโภค เฉพาะระบบ
ปรับอากาศ ที่เหมาะสมในเชิง วิศวกรรม การจัดการ และเศรษฐศาสตร สําหรับ
โรงงานอุตสาหกรรม เพื่อนําไปสูการอนุรักษพลังงาน และ การลดคาใชจาย

2. เพื่อวิ เคราะหทางเลือกใชระบบปรับอากาศที่ เหมาะสมสําหรับโรงงาน               
อุตสาหกรรม ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร ที่พัฒนาข้ึน

1.3 ขอบเขตของการวิจัย

ขอบเขตในการวิจัยสรุปได ดังนี้

1. การศึกษาเงื่อนไขตางๆ เพื่อใชเปนเกณฑกําหนดแนวในการวิเคราะหทางเลือกใช
ระบบสาธารณูโภค เฉพาะปรับอากาศ

2. วิเคราะหและเปรียบเทียบทางเลือกใชระบบสาธารณูโภค เฉพาะปรับอากาศ โดย
ใชเกณฑในเชิงวิศวกรรม การจัดการ และเศรษฐศาสตร

3. สําหรับกรณีตัวอยางจะเสนอแนวทางในการวิเคราะหทางเลือกใชระบบ         
ปรับอากาศที่เหมาะสมสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมทั่วๆ ไปซึ่งมีการปรับอากาศทั้ง
ในบริเวณที่ทําการผลิตและสํานักงาน โดยเปนโรงงานที่ทําการกอสรางใหมแหง
หนึ่งเทานั้น เพื่อแสดงการเปรียบเทียบทางเลือกตางๆ ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร
ที่พัฒนาข้ึนสําหรับประกอบการตัดสินใจเลือกใชระบบปรับอากาศ
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1.4 ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย

ขั้นตอนการดําเนินการวิจัยสามารถสรุปไดดังตอไปนี้

1. สํารวจงานวิจัย โครงการ และทฤษฎีที่เกี่ยวของ

2. ศึกษากฏเกณฑ และโครงการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน โดยมุงศึกษาสวนที่
เกี่ยวของกับระบบสาธารณูปโภค เฉพาะระบบปรับอากาศ

3. ศึกษารูปแบบระบบสาธารณูปโภค เฉพาะระบบปรับอากาศ สําหรับโรงงาน
อุตสาหกรรม

4. ศึกษาเงื่อนไขเกณฑการเปรียบเทียบในดานตางๆ ดังนี้

• วิศวกรรม
• การจัดการ
• เศรษฐศาสตร

เพื่อใชเปนกฏเกณฑกําหนดในการวิเคราะหทางเลือกใชระบบสาธารณูปโภค
เฉพาะระบบปรับอากาศ

5. ศึกษาความสอดคลองของการอนุรักษพลังงาน รวมกับเงื่อนไขตางๆ วิศวกรรม
การจัดการ และทางเศรษฐศาสตร เพื่อวิเคราะห และ เปรียบเทียบทางเลือกใช
ระบบสาธารณูปโภคเฉพาะระบบปรับอากาศที่เหมาะสม

6. วิเคราะหทางเลือกใชระบบปรับอากาศที่เหมาะสม สําหรับโรงงานอุตสาหกรรม
โดยจัดทําในรูปของโปรแกรมคอมพิวเตอร

7. สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ

8. จัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ
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1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับสามารถสรุปไดดังนี้

1. สามารถนํากฎเกณฑในการวิเคราะหและเปรียบเทียบทางเลือกใชระบบ
สาธารณูปโภค เฉพาะระบบปรับอากาศ ที่สอดคลองทั้งโครงการอนุรักษพลังงาน และ เงื่อนไขทาง
วิศวกรรม การจัดการ และ เศรษฐศาสตร ไปใชในการพิจารณาเลือกระบบสาธารณูปโภค เฉพาะ
ระบบปรับอากาศ สําหรับติดตั้งในโรงงานอุตสาหกรรม

2. เปนแนวทางเบื้องตนสําหรับผูที่เกี่ยวของกับโรงงานอุตสาหกรรม เชน เจาของ
โรงงาน  ผูบริหารโรงงาน  วิศวกร  ผูออกแบบ  และ ผูดูแลระบบสาธารณูปโภค   เปนตน ในการ
ตัดสินใจเลือกใชระบบสาธารณูปโภค เฉพาะระบบปรับอากาศ ที่เหมาะสมสําหรับโรงงาน         
อุตสาหกรรม

3. เปนแนวทางที่นาสนใจสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมในการปรับปรุงระบบ
สาธารณูปโภค เฉพาะระบบปรับอากาศ ใหมีความเหมาะสมยิ่งขึ้น เพื่อลดคาใชจายในการดําเนิน
กิจการ

4. เปนสิ่งกระตุนสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมใหหันมาใหความรวมมือกับโครงการ
อนุรักษพลังงาน โดยการปรับปรุงระบบสาธารณูปโภค เฉพาะระบบปรับอากาศ ใหมีความ
เหมาะสมยิ่งขึ้น เพื่อลดการใชพลังงานในการดําเนินการผลิต ซึ่งสงผลใหคาใชจายของโรงงาน
ลดลงถือเปนการลดตนทุนลงดวย

5. เปนความรูเบื้องตนเกี่ยวกับระบบสาธารณูปโภคเฉพาะระบบปรับอากาศสําหรับ
โรงงานอุตสาหกรรม ใหผูสนใจสามารถศึกษา และนําไปใชประโยชนได

6. สามารถศึกษาความเปนไปได ในการลงทุนติดตั้งระบบปรับอากาศแบบตางๆ
โดยการวิเคราะหดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ทําขึ้นในการวิจัยนี้

7. เปนประโยชนตอผูสนใจ
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1.6 การสํารวจงานวิจัยที่เกี่ยวของ

การสํารวจงานวิจัยที่เกี่ยวของสามารถสรุปไดดังตอไปนี้

วัลภา จรูญธรรม ( 2541 ) จากงานวิจัย เร่ือง “ การประเมินศักยภาพการ
ประหยัดพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมผลิตพลาสติก “ ซึ่งวิเคราะหระบบสาธารณูปโภคในสวน
การใชพลังงานในโรงงานผลิตพลาสติก และ การประเมินศักยภาพการประหยัดพลังงานโดย
วิเคราะหตามความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร เสนอแนวทางการลดคาใชจายเกี่ยวกับพลังงาน
ไฟฟา โดยการลดความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด การปลดภาระไฟฟาที่ไมจําเปน และการเลือกใช
ระบบไฟฟาที่เหมาะสมโดยการเปลี่ยนมาใชบัลลาสตแบบ Low Watt Loss แทนแบบธรรมดา   
การเปลี่ยนมาใชมอเตอรประสิทธิภาพสูงแทนชนิดธรรมดา การลดคาใชจายพลังงานไฟฟาใน
กระบวนการผลิต โดยการเปลี่ยนเวลาการลางเครื่องรีดพลาสติกจากเดิมตอนเชาเปนลางทันทีหลัง
เสร็จงาน และ การหุมฉนวนผิวถายเทความรอนของเครื่องรีดพลาสติก

สักพันธ โพธิวิทย ( 2541 ) จากงานวิจัย เร่ือง “ การออกแบบ และแกไขปรับปรุง
ระบบไฟฟาในอาคารเพื่อการอนุรักษพลังงานงาน “ ซึ่งศึกษามาตรการ และแนวทางในการ
ออกแบบ และแกไขปรับปรุงระบบไฟฟาในอาคาร เพื่อใหการใชพลังงานลดลงโดยไมทําใหการใช
งานของพื้นที่เปลี่ยนแปลงไป และวิเคราะหการใชพลังงานไฟฟาของอาคาร ซึ่งมีการใชพลังงาน
เปนสัดสวน ดังนี้ ระบบปรับอากาศ 54.69% ระบบแสงสวาง 27.16% และระบบอื่น ๆ 18.15%
โดยมีคาการใชพลังงานไฟฟาในระบบปรับอากาศเฉลี่ย 1.77 kW/Ton คาการใชพลังงานไฟฟาใน
ระบบแสงสวาง 9.39 W/m2  คา OTTV 62.3 W/m2 และคา RTTV 43.8 W/m2 หลังจากทําการ
ออกแบบ และแกไขปรับปรุงระบบไฟฟาของอาคารทําใหประหยัดพลังงานไฟฟาลงไดประมาณ
40% โดยใชมาตรการปรับปรุงและเลือกระบบสาธารณูปโภคที่เหมาะสม ดังนี้

• การใชเครื่องปรับอากาศประสิทธิภาพสูง
• การบํารุงรักษาเครื่องปรับอากาศ
• การใชหลอดไฟชนิดประหยัดพลังงาน
• การใชโคมไฟฟาชนิด Reflector
• การใชบัลลาสตอิเลคทรอนิคส
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สุกิจ อังสุวรรณ ( 2539 ) จากงานวิจัยเรื่อง “ การตัดสินใจเลือกผูเขาประมูลระบบ
ควบคุมในโรงไฟฟาของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทยดวยวิธีกระบวนการลําดับช้ันเชิง
วิเคราะห “ ซึ่งเปนการประยุกตใชเทคนิคกระบวนการลําดับชั้นเชิงวิเคราะหในการคัดเลือกผูเขา
ประมูลระบบควบคุมของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย โดยแบงขั้นตอนในการวิเคราะหเปน
2 ข้ันตอน คือ ขั้นตอน  ที่ 1 การตรวจสอบขอมูลหลักของแตละทางเลือก และข้ันตอนที่ 2
การวิเคราะหโดยใชเทคนิคกระบวนการลําดับชั้นเชิงวิเคราะหภายใตปจจัยหลัก 5 ปจจัย คือ
เทคนิค ราคา การจัดการโครงการ เอกสาร และความสามารถของบริษัท ซึ่งมีคาน้ําหนักเฉล่ียของ
ปจจัยหลัก ไดเทากับ 0.421 ,0.217 ,0.134 ,0.097 ,0.131 ตามลําดับ จากการวิเคราะหความไว
ของปจจัยหลักตางๆ ปจจัยหลักที่มีผลตอการเลือกผูเขาประมูลที่ เหมาะสมที่สุด มี 2 ปจจัย คือ
เทคนิค และ ราคา

ภารณี ดีเจริญกุล ( 2539 ) จากงานวิจัยเรื่อง “ การพัฒนาหลักปฏิบัติการที่
เหมาะสมสําหรับการคัดเลือกวิธีบําบัดตะกอนของโรงงานผลิตน้ําบางเขน “ ซึ่งเปนการเสนอ
แนวทางการพัฒนาหลักปฏิบัติที่เหมาะสมสําหรับการคัดเลือกวิธีการบําบัดตะกอนของโรงผลิตน้ํา
บางเขน โดยพิจารณาจากความคุมคาทางเศรษฐกิจ และวิเคราะหดวยเทคนิคกระบวนการลําดับ
ชั้นเชิงวิเคราะหในการคัดเลือกวิธีการภายใตปจจัยตาง ๆ ที่มีผลตอการตัดสินใจเลือกวิธีการบําบัด
ตะกอน ทั้งปจจัยที่ตีคาเปนเงินได และปจจยัที่ตีคาเปนเงินไมได ทั้งนี้ไดเลือกวิธีการบําบัดตะกอน
3 อยาง คือ การบําบัดตะกอนโดยใชลานทรายตากตะกอน เครื่องฟลเตอรเพลส และเครื่อง
เซนตริเพลส เปรียบเทียบกับวิธีการที่ใชอยูในปจจุบัน คือ วิธีการบําบัดตะกอนดวยบอกักตะกอน
ซึ่งผลของการตัดสินใจพบวาเลือกวิธีบําบัดดวยเครื่องเซนตริเพลสดวยคะแนนเฉลี่ย 0.343 คะแนน

เปยมศักดิ์ ไพบุลย ( 2536 ) จากงานวิจัยเรื่อง “ การจัดการ และการใชพลังงาน
อยางประหยัดภายในอาคารชุมสายโทรศัพทสุรวงศ “ โดยศึกษาการจัดการ และการใชพลังงาน
อยางประหยัดในอาคารชุมสายโทรศัพทสุรวงศ โดยมีการใชพลังงานไฟฟา ในระบบสาธารณูปโภค
ทั้งหมด 6 ระบบ คือ ระบบปรับอากาศ 47.5 % ระบบเรกติฟายด 42.7 % ระบบแสงสวาง 5.5 %
ลิฟท 1.4 % เครื่องสูบน้ํา 2.1 % และ เครื่องอัดอากาศแหง 0.8 % เสนอแนวทางการลดคาใชจาย
เกี่ยวกับพลังงานไฟฟาในระบบปรับอากาศ โดยการศึกษาทางดานเศรษฐศาสตร พบวา การลงทุน
ปรับปรุงระบบเดิม ดวยเงินลงทุน 3,000,000 บาท ใหอัตราผลตอบแทน 4 %  หรือ การเปลี่ยน
เครื่องใหมใชเงินลงทุน 4,800,000 บาท ใหอัตราผลตอบแทน 11 %
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ชาติ ฤทธิ์หิรัญ ( 2539 ) จากงานวิจัยเรื่อง “แผนการจัดการพลังงานไฟฟา
สําหรับอาคารสํานักงาน “ ซึ่งวิเคราะหการใชพลังงานไฟฟาของอาคารอิตัลไทย ซึ่งเปนอาคารสูง
16 ชั้น มีพื้นที่ปรับอากาศ 6,380 ตารางเมตร ใชพลังงานไฟฟา 2,063,000 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป
ซึ่งมีคาพลังงานไฟฟาสูงสุดเฉลี่ย 640 กิโลวัตต ตัวประกอบโหลด 37 % มีคาใชจายคาไฟฟา
3,840,000 บาทตอป มีคา OTTV 54.9 วัตตตอตารางเมตร คา RTTV 2.4 วัตตตารางเมตร ซึ่งอยู
ในเกณฑกําหนดตามพระราชกฤษฎีกาควบคุมอาคารเกา แลวเสนอแนวทาง และการปรับปรุง
ประสิทธิภาพ ระบบสาธารณูปโภคในดานการใชพลังงานของระบบปรับอากาศ และระบบ
แสงสวาง โดยสามารถลดการใชพลังงานในระบบแสงสวางโดยการจัดวางชุดโคม และใชอุปกรณ
ประหยัดพลังงานแทนการใชระบบที่มีอยูเดิม และการเปลี่ยนเครื่องปรับอากาศแบบศูนยรวมใหม
ซึ่งคาดวาจะลดการใชพลังงานลงไดประมาณ 25 % ซึ่งผลการตอบแทนการลงทุนตอการปรับปรุง
ระบบแสงสวางจะใหผลตอบแทนสูงถึง 49 %ตอป แตการปรับปรุงในสวนของระบบปรับอากาศจะ
ใหผลตอบแทนเพียง 15 %ตอป

สุดสาคร นุยดี ( 2538 ) จากงานวิจัยเรื่อง “ การศึกษาแนวทางการประหยัด
พลังงาน และลดความตองการพลังงานสูงสุดในโรงงานปลาทุนากระปอง “ ซึ่งเปนการวิจัย และ
เสนอแนวทางการเลือกใชระบบสาธารณูปโภคที่เหมาะสม ในระบบไฟฟา และระบบผลิตไอน้ํา
สําหรับโรงงานปลาทูนากระปอง และศึกษาหาแนวทางในการประหยัดพลังงานไฟฟาและพลังงาน
ความรอน ดังนี้

ระบบไฟฟา มีการเสนอแนวทางการเลือกใชระบบไฟฟาที่เหมาะสมโดยการใช
ระบบบัลลาสทแบบอิเลคทรอนิคสแทนแบบแกนเหล็ก และการเสนอแนวทางการประหยัดพลังงาน
ไฟฟา โดยการลด Peak Demand ดวยการเดินเครื่องผลิตไฟฟาทดแทน และการยายการทํางาน
ของหองแชแข็ง นอกจากนี้ยังมีการปรับตัวประกอบไฟฟา ดวยการติดตั้งชุดปรับตัวประกอบ
พลังงานไฟฟาของเครื่องจักรในกระบวนการผลิต และอุปกรณไฟฟาตางๆ

ระบบผลิตไอน้ํา มีการเสนอแนวทางการเลือกใชระบบผลิตไอน้ําที่เหมาะสม โดย
การใชอุปกรณประสิทธิภาพสูง และแนวทางการประหยัดพลังงานความรอนดวยการหุมฉนวนที่ผิว
ของหมอไอน้ํา และอุปกรณที่ใชไอน้ํา เพื่อลดการสูญเสียพลังงานความรอน
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ชุติมา กิจสุวรรณวงศ ( 2532 ) จากงานวิจัยเรื่อง “ การศึกษาความเปนไปไดใน
การใชระบบเก็บความเย็นในรูปน้ําแข็ง สําหรับการปรับอากาศในอาคารสํานักงาน “ โดยการ
ศึกษาความเปนไปได และการออกแบบระบบสาธารณูปโภค ในสวนของระบบปรับอากาศที่ใช
ระบบเก็บความเย็นในรูปน้ําแข็ง ( Ice Storage ) ในอาคารสํานักงานของการไฟฟาฝายผลิตแหง
ประเทศไทย โดยแบงการศึกษาเปน 2 สวน คือ สวนแรก จัดทําบัญชีพลังงาน ( Energy Audit )
พบวา มีการใชพลังงานไฟฟารวม ( เฉลี่ย ) เดือนละ 54,120 kWh ตัวประกอบภาระ ( เฉลี่ย ) 0.48
พลังไฟฟาสูงสุด 2,327 kW การใชพลังงานไฟฟาตอตันความเย็น ( เฉลี่ย ) 6.4 kW/TR ,         
COP = 48.52W/m2 สัดสวนของการใชพลังงานไฟฟาในระบบปรับอากาศ 50% ระบบแสงสวาง
32.1% ระบบลิฟท 23.1% และระบบอื่น ๆ 15.6% ในสวนที่ 2 นําขอมูลที่เก็บไดนํามาออกแบบ
ระบบเก็บความเย็นในรูปน้ําแข็ง พบวา    ภายหลังการใชระบบนี้แลวสามารถลดความตองการการ
ใชพลังงานไฟฟาสูงสุดของอาคาร 36 % แตมีการใชพลังงานไฟฟารวมเพิ่มข้ึน เนื่องจากระบบเก็บ
ความเย็นในรูปน้ําแข็ง สัมประสิทธิ์สมรรถนะของเครื่องทําความเย็นลดลง อยางไรก็ตามระบบนี้
สามารถทําใหประหยัดคาใชจายดานไฟฟาไดโดยมีระยะคุมทุน 7.8 ปเมื่อใชระบบเก็บความเย็น
แบบ Full Storage

อํานาจ แสงอินทร ( 2530 ) จากงานวิจัยเรื่อง “การประหยัดพลังงานในโรงงาน
อุตสาหกรรมปนดาย “ โดยการศึกษาการประหยัดพลังงานในระบบสาธารณูปโภคในโรงงาน
อุตสาหกรรมปนดาย ซึ่งอาคารโรงงานมี  พื้นที่ 20,871 ตารางเมตร เปนพื้นที่ปรับอากาศ 13,604
ตารางเมตร มีการใชพลังงานไฟฟาที่สามารถจําแนกออกเปนสวน ๆ ดังนี้ กระบวนการผลิต 61.7%
ระบบปรับอากาศ 35.2% ระบบไฟฟาแสงสวาง และหอพักคนงาน 3.1% ภาระความรอนในระบบ
ปรับอากาศของโรงงานรวม 1,675 kW ประกอบดวย ความรอนสัมผัส  เนื่องจากกําลังงานไฟฟาที่
ใชขับเคลื่อนเครื่องจักรในกระบวนการผลิต 96.8% ความรอนแฝงเนื่องจากคนงาน และอากาศ
ภายนอกที่ร่ัวไหลเขาโรงงาน 2%  และความรอนจากภายนอกเขาสูโรงงานทางผนัง และเพดาน
1.2%  เครื่องทําน้ําเย็นทํางานที่ภาระ 1,784 kW ( 507 ตันความเย็น ) เพื่อถายเทความรอนใน
โรงงาน ระบบลางอากาศใชสําหรับควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธในโรงงาน อากาศที่
ไหลเวียนในโรงงานเปนระบบปด โดยนําเอาอากาศกลับจากโรงงานผานเขาเครื่องลางอากาศจาย
เขาโรงงาน โดยไมมีการนําเอาอากาศภายนอกเขามาผสม ถามีการนําอากาศภายนอกเขามาผสม
ในจํานวนที่เหมาะสมแลวจายเขาโรงงานจะสามารถประหยัดพลังงานไฟฟาไดปละประมาณ 
2,027,000 บาท
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สิรางค กลั่นคําสอน ( 2540 ) จากงานวิจัยเรื่อง “ การพัฒนาซอฟตแวรสําหรับ
ระบบการจัดการคลังพัสดุ “ โดยการศึกษากิจกรรม และหาความสัมพันธของหนวยการทํางาน
ตางๆ ในคลังพัสดุ เพื่อใชเปนพื้นฐานในการพัฒนาซอฟตแวรสําหรับระบบการจัดการคลังพัสดุ
ระบบนี้ประกอบดวย 6 โมดูล คือ โมดูลาการจัดการพัสดุคงคลังสําหรับการบันทึกขอมูลพื้นฐาน
ของพัสดุและจัดทํารายงาน โมดูลการรับสําหรับการบันทึกเมื่อมีการรับ โมดูลตําแหนงจัดเก็บ
สําหรับการจัดการขอมูลเกี่ยวกับตําแหนงจัดเก็บ โมดูลการเบิกจายสําหรบัการจัดลําดับเสนทาง
ของพนักงาน โมดูลการจัดสงสําหรับการบันทึกการเบิกพัสดุคงคลังและจัดทําใบกํากับสินคา และ
โมดูลการประเมินผลการปฏิบัติงาน

สกนธ คลองบุญจิต และคณะ จากงานวิจัยเรื่อง “ การประยุกตใชกระบวนการ
ลําดับชั้นเชิงวิเคราะหในการเลือกทําเลที่ตั้งของกิจการ “ โดยการประยุกตใชวิธีกระบวนการลําดับ
ชั้นเชิงวิเคราะหกับปญหาทางดานการเลือกทําเลที่ตั้งสถานประกอบการ ซึ่งเปนรานคาประเภท
เฟรนไชส ซึ่งเกณฑในการพิจารณา คือ เงินลงทุนเริ่มตน คาใชจายในการดําเนินงาน ปริมาณ
ลูกคา ความสะดวกของทําเลที่ตั้งสําหรับลูกคา สภาพแวดลอมรอบๆ ทําเลที่ตั้ง ระบบการ
คมนาคม จากการวิเคราะหตัวแปรทั้งหมดผานทางเลือก 2 ทาง คือ ตึกแถวในซอยเซนหลุยส 3
และตึกแถวบนถนนจันทนตัดใหม โดยใชกระบวนการลําดับชั้นเชิงวิเคราะห ปรากฎวา ไดผลลัพธ
คือ เลือกเปดรานที่ตึกแถวในซอยเซนหลุยส 3

นิสรา บุญสุข จากงานวิจัยเรื่อง “ ระบบสนับสนุนการตัดสินใจในการสั่งซื้อ
ชิ้นสวน : กรณีศึกษาโรงงานผลิตเครื่องยนตดีเซล “ โดยการพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจใน
การจัดทําแผนสั่งซื้อช้ินสวนใหกับโรงงานผลิตเครื่องยนตดีเซล ชื่อ โปรแกรม Del_Plan ซึ่งพัฒนา
ขึ้นโดยใชัพื้นฐานความรูเกี่ยวกับระบบสนับสนุนการตัดสินใจ ระบบสารสนเทศเพื่อการจัดการ
ระบบฐานขอมูล และระบบการวางแผนความตองการวัสดุ โปรแกรมนี้สามารถชวยในการคํานวณ
จํานวนชิ้นสวนที่ตองการสั่งซื้อ วันกําหนดสงชิ้นสวน และคะแนนการประเมินผลการสงมอบ
ชิ้นสวนของผูผลิต ระบบสนับสนุนการตัดสินใจนี้ชวยทําใหการจัดทําแผนการสั่งซื้อช้ินสวนเกิดขึ้น
ไดอยางรวดเร็วกวาเดิมมาก นอกจากนี้ยังสามารถคํานวณหาจํานวนของชิ้นสวนที่ตองการสั่งซื้อ
ไดใกลเคียงกับปริมาณที่ตองการใชจริงอันสงผลใหมูลคาของสินคาคงคลังลดลงถึง 36.36%



บทที่  2
ทฤษฎีที่เกี่ยวของ

ทฤษฎีที่เกี่ยวของประกอบดวย ทฤษฎีการตัดสินใจดวยกระบวนการลําดับชั้นเชิง
วิเคราะห ซึ่งจะเปนทฤษฎีดาน กระบวนการลําดับชั้นเชิงวิเคราะห และพื้นฐานทฤษฎีของไอเกน
เวคเตอร ชวยใหสามารถนํากระบวนการมาใชในการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศเชิงเทคนิคได
นอกจากนี้จะตองพิจารณาทฤษฎีดาน เศรษฐศาสตรวิศวกรรม ซึ่งชวยใหสามารถวิเคราะหเชิง
เศรษฐศาสตรประกอบการตัดสินใจดวย

2.1 การตัดสินใจดวยกระบวนการลําดับชั้นเชิงวิเคราะห

การตัดสินใจดวยกระบวนการลําดับชั้นเชิงวิเคราะห ซึ่งชวยสรางความเขาใจดาน
กระบวนการ ทฤษฎีพื้นฐานที่ใช โดยแสดงตัวอยางและการประยุกตใช ดังตอไปนี้

2.1.1 กระบวนการลําดับชั้นเชิงวิเคราะห

กระบวนการลําดับชั้นเชิงวิเคราะห ไดรับการพัฒนาข้ึนโดย SAATY ( 1977 ) เปน
เทคนิคอยางหนึ่งที่ชวยในการตัดสินใจโดยอาศัยหลักการตัดสินใจพหุเกณฑ วิธีทํานั้นจะตองจัด
เกณฑของเปาหมายที่ตองการศึกษาใหอยูในลักษณะเปนลําดับชั้น โดยกําหนดใหจุดประสงคใน
การตัดสินใจอยูบนสุดของโครงสรางลําดับชั้น สวนในระดับที่ต่ําลงมาจะเปนเกณฑ , เกณฑยอย   
( Sub-criteria ) ตามลําดับ จนถึงทางเลือก ซึ่งเปนระดับตํ่าสุดของการจัดลําดับชั้น

การวิเคราะหจะใชหลักการเปรียบเทียบในแตละคู ( Pair-wise Comparision )
ของเกณฑซึ่งคาความสําคัญในการเปรียบเทียบจะอยูในชวงตั้งแตมีความสําคัญเทากัน จนถึงมี
ความสําคัญมากกวาอยางยิ่ง ( โดยแบงเปน มีความสําคัญเทากัน มีความสําคัญมากกวาพอ
ประมาณ มีความสําคัญมากกวาอยางเดนชัด มีความสําคัญมากกวาอยางเดนชัดมาก มีความ
สําคัญมากกวาอยางยิ่ง ) ซึ่งสามารถแปลงมาเปนตัวเลขชวงระหวาง 1 ถึง 9

ผลจากการเปรียบเทียบในแตละคูเรียบรอยแลว จะสามารถคํานวณหาน้ําหนัก
ของแตละเกณฑออกมาเปนตัวเลข เพื่อแสดงใหผูบริหารไดเห็นถึงความสําคัญของแตละเกณฑ
อยางเดนชัด

การคํานวณหาน้ําหนักของแตละเกณฑในเมตริกซ เราสามารถหาคาได โดยใชวิธี
คํานวณ ไอเกนเวคเตอร ( Eigenvector ) ของแตละเมตริกซ และเวกเตอรนี้ จะถูกกําหนดน้ําหนัก
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ดวยน้ําหนักของเกณฑในระดับที่สูงกวา ข้ันตอนนี้จะถูกทําซ้ําไปเรื่อยๆ จากบนลงลางตาม
โครงสรางลําดับชั้น จนในที่สุดเราจะไดทางเลือกที่เหมาะสมที่สุด สําหรับเกณฑเหลานี้ จะเปน
ทางเลือกที่มีน้ําหนักสะสมสูงที่สุด

SAATY ( 1977 ) ชี้ใหเห็นวา ในการตัดสินใจที่ซับซอน โครงขายความสัมพันธ
ของปจจัยที่ใชเปนเกณฑการตัดสินใจคอนขางเขาใจยากและไมสามารถที่จะชี้ใหเห็นความ
สัมพันธไดอยางเดนชัด การใชกระบวนการลําดับชั้นเชิงวิเคราะห จะชวยทําใหความซับซอนของ
ปญหาสามารถเขาใจไดงายขึ้น โดยการสรางรูปแบบปญหาใหเปนโครงสรางลําดับชั้น และนํา
ขอมูลที่ไดจากความคิดเห็นของผูตัดสินใจมาวิเคราะหหาบทสรุปของแนวทางเลือกที่เหมาะสม 
กระบวนการลําดับชั้นเชิงวิเคราะห สามารถนํามาประยุกตใชในงานทางดานตางๆ มากมาย ไมวา
จะเปนการวางแผนระบบขนสง การวางแผนการตลาด การวางแผนดําเนินงานของบริษัทและอื่นๆ

การดําเนินการของกระบวนการลําดับชั้นเชิงวิเคราะห ประกอบดวย หลักการ
สําคัญ 3 ประการ ดังนี้

1. หลักการสรางรูปแบบปญหา

เปนการสรางรูปแบบปญหา ใหเปนโครงสรางลําดับชั้นที่มีความสัมพันธเชื่อมโยง
กันระหวางลําดับชั้น โดยแตละปจจัยที่อยูในระดับชั้นเดียวกันจะเปนอิสระตอกัน องคประกอบ
หลักของโครงสรางลําดับชั้น ประกอบดวย ระดับชั้นของวัตถุประสงค ปจจัยที่ใชเปนเกณฑการ
ตัดสินใจ และแนวทางเลือกตาง ๆ ของปญหาตามลําดับ

2. หลักการใชดุลยพินิจเชิงเปรียบเทียบ

เปนสวนของการเปรียบเทียบ ความสําคัญของปจจัย ในกระบวนการลําดับชั้นเชิง
วิเคราะห   ผูตัดสินใจจะตองเปรียบเทียบปจจัยที่อยูในระดับชั้นเดียวกันเปนคู ๆ โดยจะคํานึงถึง
ความสําคัญของปจจัยภายใตปจจัยในระดับชั้นที่สูงกวา และประยุกตใหอยูในรูปแบบของเมตริกซ
รวมทั้งใชทฤษฎีไอเกนเวคเตอรมาชวยในการตรวจสอบความสอดคลองของขอมูล

3. หลักการวิเคราะหความสําคัญกอนหลัง

หลังจากไดคาน้ําหนักของปจจัยตางๆ ที่เปนผลมาจากการเปรียบเทียบความ
สําคัญของปจจัยเปนคูๆ ในระดับชั้นเดียวกัน คาน้ําหนักของปจจัยในแตละระดับชั้นจะถูก
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วิเคราะหหาคาน้ําหนักรวมของปจจัย โดยคํานึงถึงปจจัยในระดับที่เหนือกวา และ การวิเคราะหจะ
เร่ิมตนจากระดับที่ 1 ซึ่งเปนวัตถุประสงคของปญหา ลงไปสูระดับตํ่าสุดซึ่งเปนแนวทางเลือกของ
ปญหา

ขั้นตอนในการดําเนินการของกระบวนการลําดับชั้นเชิงวิเคราะห

1. กําหนดวัตถุประสงคที่จะทําการตัดสินใจ

2. กําหนดปจจัยที่จะใชเปนเกณฑตัดสินใจ สําหรับปญหาที่กําลังพิจารณาอยู

3. สรางรูปแบบปญหาเปนโครงสรางลําดับชั้น โดยพิจารณาปจจัยที่ใชเปนเกณฑ
การตัดสินใจเปนลําดับชั้น ซึ่งปจจัยที่อยูในเกณฑที่ระดับตํ่ากวา จะเปนสวนยอยของปจจัยที่อยูใน
เกณฑระดับสูงกวา ดังแสดงในรูปที่ 2.1 และ รูปที่ 2.2
 

 

 ระดับที่ 1
 วัตถุประสงค
 

 

 

 ระดับที่ 2
 เกณฑ
 

 

 

 ระดับที่ 3
 ทางเลือก
 

 

 

รูปที่ 2.1 รูปแบบทั่วไปของโครงสรางลําดับชั้น
 

วัตถุประสงคของปญหา

ปจจัย 1 ปจจัย 2 ปจจัย m …

A 1 A 2 A n …
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 ระดับที่ 1
 วัตถุประสงค
 

 

 

 ระดับที่ 2
 เกณฑ
 

 

 

 ระดับที่ 3
 ทางเลือก
 

รูปที่ 2.2 รูปแบบการตัดสินใจเลือกซื้อรถยนตใหม
 

4. หลังจากนั้นเปรียบเทียบ หาคาความสําคัญของปจจัยในระดับที่ 2 ภายใต
วัตถุประสงคของปญหาเปนคูๆ โดยจัดใหอยูในรูปแบบเมตริกซ ดังแสดงใน ตารางที่ 2.1 และ
เกณฑมาตรฐานที่ใชในการเปรียบเทียบความสําคัญ ดังแสดงไวในตารางที่ 2.2

ตารางที่ 2.1 การเปรียบเทียบความสําคัญของปจจัยภายใตวัตถุประสงคของปญหา

ปจจัย ปจจัย 1          ปจจัย 2           …           ปจจัย m น้ําหนัก
ปจจัย 1
ปจจัย 2

.

.

.
ปจจัย m

   1                   a12              …              a1m

   a21                 1                …              a2m

   am1               am2              …                1

W1
0

W2
0

Wm
0

รถที่เหมาะสมที่สุดที่ควรซื้อ

ราคา คาใชจาย ความสบาย

A 1 A 2 A n

ฐานะ
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หมายเหตุ 1)  aij  เปนคาความสําคัญของปจจัย i เมื่อเปรียบเทียบกับ ปจจัย j ภายใต
วัตถุประสงคของปญหา

2) aji  = 1/ aij
3) Wi

0   เปนคาน้ําหนักของปจจัย i ภายใตวัตถุประสงคของปญหา

ตารางที่ 2.2 เกณฑมาตรฐานที่ใชในการเปรียบเทียบความสําคัญ

คาความ
สําคัญ

นิยาม คําอธิบาย

1

3

5

7

9

2, 4, 6, 8

มีความสําคัญเทากัน

มีความสําคัญมากกวา
พอประมาณ

มีความสําคัญมากกวา
อยางเดนชัด

มีความสําคัญมากกวา
อยางเดนชัดมาก

มีความสําคัญมากกวา
อยางยิ่ง

เ ป น ค า ค ว า มสําคัญ
ระหวางกลางของคาที่
กลาวไวขางตน

ปจจัย หรือทางเลือกทั้งสองที่กําลังพัฒนา มีความสําคัญ
เทากัน เมื่อเปรียบเทียบภายใตวัตถุประสงคเดียวกัน

ปจจัยหรือทางเลือกที่กําลังพิจารณามีความสําคัญมาก
กวาปจจัยหรือทางเลือก อีกตัวหนึ่งพอประมาณ เมื่อ
เปรียบเทียบ ภายใตวัตถุประสงคเดียวกัน

ปจจัยหรือทางเลือกที่กําลังพิจารณามีความสําคัญมาก
กวาปจจัยหรือทางเลือก อีกตัวหนึ่งอยางเดนชัด เมื่อ
เปรียบเทียบ ภายใตวัตถุประสงคเดียวกัน

ปจจัยหรือทางเลือกที่กําลังพิจารณามีความสําคัญมาก
กวาปจจัยหรือทางเลือก อีกตัวหนึ่งอยางเดนชัดมาก เมื่อ
เปรียบเทียบ ภายใตวัตถุประสงคเดียวกัน

คาความสําคัญสูงสุดที่จะเปนไปได ในการเปรียบเทียบ
ปจจัย หรือทางเลือกทั้งสอง ภายใตวัตถุประสงคเดียวกัน

คาความสําคัญในการเปรียบเทียบปจจัย หรือทางเลือก
ถูกพิจารณาวาควรเปนคา ระหวางกลางของคาที่กลาวไว
ขางตน
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หมายเหตุ : เมื่อปจจัยหรือทางเลือกทั้งสองที่เปรียบเทียบกันตองการคาความสําคัญที่ละเอียด
กวาคาความสําคัญมาตรฐานที่แสดงไวขางตน อาจนําคาความสําคัญที่เปนคา
1.1, 1.2, … มาใชได ทั้งนี้เพื่อใหคาที่ไดจากการเปรียบเทียบเหมาะสมยิ่งขึ้น

5. วิเคราะหหาคาน้ําหนักของปจจัย คาดัชนีความสอดคลอง (Consistency
Index, C.I.) และคาอัตราสวนความสอดคลอง (Consistency Ratio, C.R.) ในระดับที่ 2 โดยการ
ใชทฤษฎีของไอเกนเวกเตอรมาชวยในการวิเคราะหคาน้ําหนักของปจจัยหาไดจากการหาร         
คาความสําคัญที่อยูในแตละแถวแนวตั้งดวยผลรวมของคาความสําคัญในแถวแนวตั้งเดียวกันของ
เมตริกซนั้นและคาเฉลี่ยในแตละแถวแนวนอนของเมตริกซที่ไดจากผลขางตน คือ คาน้ําหนักของ
ปจจัยในแถวนั้น สําหรับคาดัชนีความสอดคลอง และอัตราสวนความสอดคลอง จากทฤษฎีของ
ไอเกนเวคเตอร จะไดวา

C.I. = (λmax –1) / (n-1) …..(2.1)

C.R. = C.I. / R.I. …..(2.2)

โดย C.I. = คาดัชนีความสอดคลอง (Consistency Index, C.I.)

C.R.= คาอัตราสวนความสอดคลอง (Consistency Ratio, C.R.)

R.I. = ดัชนีเชิงสุม (Random Index, R.I.)

λmax= คาไอเกนของเมตริกซ A ซึ่งทําให  A * W     =    λmax  * W

n = มิติของเมตริกซ

หมายเหตุ : วิธีการหาคาดัชนีความสอดคลอง และคาอัตราสวนความสอดคลอง จะมีกลาวไว
ภายหลังในในหัวขอ “ พื้นฐานทางทฤษฎีของไอเกนเวกเตอร “ ซึ่งจะสามารถใช
ตรวจสอบความสอดคลองของคาความสําคัญที่ไดจากการเปรียบเทียบปจจัย
ตางๆ วาจะสามารถใชใน    การวิเคราะหปญหาการตัดสินใจไดหรือไม

6. เปรียบเทียบหาคาความสําคัญของปจจัย หรือทางเลือกของระดับตอมาภายใต
ปจจัยตัวเดียวกันในระดับถัดขึ้นมากอนหนานี้แลัวิเคราะหหาคาน้ําหนักของปจจัย คาดัชนีความ
สอดคลองและคาอัตราสวนความสอดคลองของขอมูลในระดับชั้นนี้ดวยวิธีแบบเดียวกับขางตน
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7. วิเคราะหหาคาน้ําหนักของทางเลือกตางๆ ภายใตวัตถุประสงคของปญหา โดย
การพิจารณาหาคาน้ําหนักรวมของปจจัยจากระดับที่หนึ่งลงไปสูระดับตํ่าสุด ซึ่งเปนคาน้ําหนักของ
ทางเลือกภายใตวัตถุประสงคของปญหา ทั้งนี้คาน้ําหนักรวมของปจจัยเปนผลรวมจากผลคูณคา
น้ําหนักแตละตัวของปจจัยภายใตปจจัยหนึ่งๆ ในระดับถัดขึ้นมาดวย คาน้ําหนักรวมของปจจัย
ตัวเดียวกันในระดับถัดขึ้นมา ตัวอยางปญหาลําดับชั้นสามระดับ แสดงไวในตารางที่ 2.3

ตารางที่ 2.3 ตัวอยางปญหาลําดับชั้น 3 ระดับ

ปจจัย 1       ปจจัย 2         ปจจัย 3เกณฑการตัดสินใจ
ทางเลือก   W1

0             w2
0              w3

0

น้ําหนักรวม

A1

A2

A3

w1
f 1           w1

f 2            w1
f 3

w2
f 1          w2

f 2            w2
f 3

 w3
f 1          w3

f 2            w3
f 3

     jww fn

j
j 1

1

0 *∑
=

     jww fn

j
j 2

1

0 *∑
=

     jww fn

j
j 3

1

0 *∑
=

2.1.2 พื้นฐานทางทฤษฎีของไอเกนเวคเตอร

สมมติให

C1,C2,….,Cn เปนปจจัยหรือทางเลือกตางๆที่กําลังพิจารณาในระดับชั้นใดชั้นหนึ่ง

คา aij จะเปนคาความสําคัญของปจจัย j ภายใตปจจัยหนึ่งที่กําลังพิจารณาใน
ระดับถัดขึ้นมา ซึ่งสามารถนํามาเขียนใหอยูในรูปของเมตริกซไดโดยที่

A = (aij) …..(2.3)
และ aij = 1/aji …..(2.4)
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คาความสําคัญที่อยูในเมตริกซ (aij) สามารถที่จะใชในการวิเคราะหปญหาการ
ตัดสินใจไดก็ตอเมื่อ

aik = aij * ajk สําหรับ I, j และ k ทั้งหมด …..(2.5)

โดยเรียกรูปแบบของเมตริกซนี้วา  เมตริกซสอดคลอง (Consistency Matrix)
และจากที่เมตริกซของคาความสําคัญเปนเมตริกซสอดคลอง จะไดวา คา aij

 เปนผลมาจาก
คาน้ําหนักของปจจัยที่นํามาเปรียบเทียบกัน นั่นคือ

aij = wi / wj โดยที่ I, j = 1, 2, …., n …..(2.6)

aij * ajk  = (wi / wj) * (wj / wk)= wi / wk = aik …..(2.7)

และ aji = wj / wI = 1 / (wi / wj) = 1 / aij …..(2.8)

พิจารณาในกรณีที่ A เปนเมตริกซสอดคลอง

A * x = y โดยที่ x=(x1, x2, …., xn) ,y=(y1, y2, …., yn) …..(2.9)
นั่นคือ

โดยที่ i = 1, 2, …., n …..(2.10)
และจากสมการ (2.6)

 aij * wj / wi = 1 โดยที่ i, j= 1, 2, ….., n …..(2.11)
ดังนั้น

โดยที่ i = 1, 2, …., n …..(2.12)
หรือ

โดยที่ i = 1, 2, …., n …..(2.13)
นั่นคือ

A * W     =     n * W …..(2.14)

∑
=

=
n

j
iiij yxa

1

∑
=

=
n

j
ijij nwwa

1
/

i

n

j
jij wnwa *

1
∑
=

=
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จากสมการ  (2.14)  ตามทฤษฎีเมตริกซแสดงใหเห็นไดวา n และ W เปนคา
ไอเกน (Eigenvalue) และ ไอเกนเวคเตอร (Eigenvector) ของเมตริกซตามลําดับ สามารถเขียน
สมการ (2.14) ใหอยูในรูปแบบเต็มไดเปน

ในทางปฏิบัติคา aij เปนคาความสําคัญ ที่ไดจากการใชวิจารณญาณของ
ผูตัดสินใจ เปรียบเทียบปจจัยหรือทางเลือก I กับ j ภายใตปจจัยหนึ่งในระดับถัดไป ดังนั้นคา aij ที่
ไดอาจเบี่ยงเบนไปจากคาที่ควรจะเปนตามทฤษฎี มีผลทําใหสมการ (2.14) ไมเปนจริง ในกรณี
ดังกลาวนี้สามารถนําหลักการของทฤษฎีเมตริกซ มาชวยในการวิเคราะหหาคาความสอดคลอง
ของขอมูลในเมตริกซที่พิจารณา กลาวคือ

1. จากความจริงที่วาถา λ1, λ2 , ……,  λn เปนคาที่เหมาะสมของสมการ

A * X     = λ * X  …..(2.15)

นั่นคือ λn จะเปนคาไอเกนของเมตริกซ A และถา aii = 1 สําหรับทุกๆ i จะไดวา

…..(2.16)

ดังนั้นสมการ (2.14) จะเปนจริงไดก็ตอเมื่อทุกๆ คาไอเกนเปนศูนย ยกเวนคาหนึ่งซึ่ง
มีคาเทากับ n(λmax)

2. ในกรณีที่คา aij ของเมตริกซ A ซึ่งเปนเมตริกซสวนกลับ (Reciprocal Matrix) มีคา
เปลี่ยนแปลงเล็กนอย คาไอเกนของเมตริกซ A ก็จะมีคาเปลี่ยนแปลงไปเล็กนอยดวยเชนกัน

ดังนั้นจากความจริงดังกลาวขางตน ถา aij ของเมตริกซ A เทากับ 1 สําหรับทุกๆ i
และเมตริกซ A เปนเมตริกซสวนกลับ คา aij ที่เปลี่ยนไปเล็กนอยจะไมมีผลทําใหคา λmax เปลี่ยน

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

nnnnnn

n

w

w
w

n

w

w
w

wwwwww

ww
wwwwww

.
*

.
*

//./
....
.../

.//

2

1

2

1

21

12

12111

∑
=

=
n

i
i n

1
λ



25

แปลงจากคา n มากนัก และคาไอเกนที่เหลือก็ยังคงมีคาเขาใกลศูนย สําหรับการวิเคราะหหาคา
น้ําหนักของปจจัยหรือทางเลือกจากเมตริกซ ที่ไดจากการเปรียบเทียบความสําคัญของปจจัยหรือ
ทางเลือกตางๆ ในระดับเดียวกัน จะไดจาก

A * W = λmax * W …..(2.17)

และคาที่เปนตัวชี้คาความเบี่ยงเบนของ  λmax ไปจาก n จะเทากับ

ดัชนีความสอดคลอง (C.I.) = (λmax - n) / (n-1) …..(2.18)

คาความสําคัญที่ไดจากการเปรียบเทียบปจจัยตางๆ ในระดับเดียวกัน สามารถนําไป
เปนขอมูลที่ใชเปนเกณฑการตัดสินปญหาไดก็ตอเมื่อ คาอัตราสวนความสอดคลองมีคานอยกวา
0.1 ทั้งนี้

อัตราสวนความสอดคลอง (C.R.) = C.I. / R.I. …..(2.19)

โดยที่ดัชนีเชิงสุม (Random Index, R.I.) เปนคาดัชนีความสอดคลอง ซึ่งไดจากการ
สุมตัวอยางของเมตริกซสวนกลับ ที่ใชเกณฑมาตรฐานของคาความสําคัญอยูระหวาง 1-9 สําหรับ
คาเฉลี่ยของดัชนีเชิงสุมที่ไดจากการทดลองในแตละมิติของเมตริกซ n = 1 ถึง 10 แสดงไวใน
ตารางที่ 2.4

ตารางที่ 2.4 คาเฉลี่ยของดัชนีเชิงสุม ที่ไดจากการทดลองในแตละมิติของเมตริกซ n * n

  N   1    2    3    4    5    6    7    8   9   10

R.I. 0.00 0.00 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49
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2.1.3 ตัวอยางการตัดสินใจโดยวิธีกระบวนการลําดับชั้นเชิงวิเคราะห

ตัวอยาง วิศวกรตองการเลือกระบบควบคุมการจายน้ํามัน สําหรับเครื่องยนตเครื่องบิน โดยมี
ทางเลือกใหเลือก 3 แนวทาง คือ

1. Mechanical (MEC)
2. Electromechanical (ELECMEC)
3. Electronic (ELECTRON)

สําหรับเกณฑที่ใชในการพิจารณาประกอบดวย 4 เกณฑ คือ

1. ราคา
2. เวลา
3. ความเชื่อถือได
4. ประสิทธิภาพ

เราสามารถเขียนโครงสรางลําดับชั้นได ดังนี้

ระดับที่ 1
วัตถุประสงค

ระดับที่ 2
เกณฑ

ระดับที่ 3
ทางเลือก

ระบบควบคุมการจาย
น้ํามันที่เหมาะสม

ราคา ความเชื่อถือได ประสิทธิภาพ

ELECMEC ELECTRON MEC

เวลา
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สําหรับในการประเมินผลเพื่อน้ําหนักความสําคัญของแตละเกณฑ เมื่อ        
เปรียบเทียบกับเกณฑตัวอื่น จะใชคําถามในลักษณะเชิงเปรียบเทียบ เชน คุณคิดวาความสําคัญ
ของการที่ไดราคาต่ําเปนเทาไร เมื่อเปรียบเทียบกับการที่จะเพิ่มความเชื่อถือไดของระบบใหสูงขึ้น
เมื่อเปรียบเทียบเกณฑแตละคู (คะแนนความสําคัญดูไดจากตารางที่ 2.2) ก็นํามาสรางเปนตาราง
เปรียบเทียบเปนคู ๆ ได ดังนี้

                        ราคา ความเชื่อถือได ประสิทธิภาพ เวลา

และอัต

ตางๆ ท

⎤⎡ 43/14/11
ราคา
⎥
⎥
⎥

⎢
⎢
⎢

413/13
6314
ประสิทธิภาพ
ความเชื่อถือ
⎥⎢ 16/14/14/1
เวลา
ได
 จากตารางเปรียบเทียบเปนคูๆ เราจะสามารถหาน้ําหนัก (จากไอเกนเวคเตอร)
ราสวนความสอดคลองได คือ

ขั้นตอมา คือการทําการเปรียบเทียบเปนคู ของระบบควบคุมเชื้อเพลิงตามเกณฑ
ี่กําหนด

พิจารณาความเชื่อถือได

                 MEC ELECMEC ELECTRON

⎦⎣

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

059.0
263.0
535.0
143.0

W , CR   =  0.078 (สําหรับอัตราสวนความสอดคลองที่จะ
ยอมรับไดจะตองต่ํากวา 0.1 ลงมา

⎤⎡ 3/111

     
MEC
⎥⎢
2/111
ELECMEC
⎥
⎥

⎢
⎢

ELECTRONC

⎦⎣ 123



28

ในทํานองเดียวกันกับความเชื่อถือได เมื่อทําการเปรียบเทียบเปนคูตอเกณฑที่
เหลืออีก 3 เกณฑ เราสามารถสรางเมตริกซ ไดดังนี้

                                         MEC    ELECMEC  ELECTRON

และน

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=
550.0
240.0
210.0

Wได CR  =  0.016

⎤⎡ 178.0278.0544.0

ME
EL
EL
ราคา
⎥
⎥
⎥
⎥

⎢
⎢
⎢
⎢

216.0
742.0
550.0

416.0
183.0
240.0

458.0
075.0
210.0

า



เวล
ความเชื่อถือได

ประสิทธิภาพ
ในที่สุดทางเลือกที่ดีที่สุดจะไดจากการพิจารณาจากลําดับความสําคัญของเกณฑ
้ําหนักของแตละทางเลือก ดังนี้

                               ราคา           ความเชื่อถือได       ประสิทธิภาพ    เวลา

จากคะแนนที่ไดจะเห็นวาทางเลือกที่ดีที่สุด คือ ระบบควบคุมแบบอิเลคทรอนิค

⎦⎣

( ) ( ) ( ) ( )
⎥
⎥
⎥

⎦
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⎢
⎢
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⎡
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⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
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⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

+
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
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⎣

⎡

126.0
416.0
458.0

059.0
740.0
183.0
075.0

263.0
550.0
240.0
210.0
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278.0
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2.1.4 การประยุกตใชกระบวนการลําดับชั้นเชิงวิเคราะหกับงานดานตางๆ

จากการนําไมโครคอมพิวเตอรเขามามีสวนรวมในการพัฒนากระบวนการลําดับ
ชั้นเชิงวิเคราะหสงผลใหกระบวนการลําดับชั้นเชิงวิเคราะห เปนเทคนิคที่ไดรับความนิยมอยาง
กวางขวาง และมีประสิทธิภาพ ในการวิเคราะหปญหาการตัดสินใจแบบอเนกวัตถุประสงค
(Multiple Objective Decision Problem) จากผลการศึกษาของ SHIM (1989)  พบวาจํานวนของ
การศึกษา การนํากระบวนการลําดับชั้นเชิงวิเคราะหมาประยุกตใชงานในดานตางๆ จนถึงป     
ค.ศ. 1988 ดังแสดงไวในตารางที่ 2.5

ตารางที่ 2.5 จํานวนบทความที่ไดรับการตีพิมพในวารสารตาง ๆ จนถึงป ค.ศ. 1988

กอน ค.ศ. 1980 1981- 1985 1986 - 1988

จํานวนบทความที่ไดรับการตี
พิมพในวารสารตาง ๆ

21 53 49

จากจํานวนบทความที่ไดรับการตีพิมพในวารสารตางๆ ที่แสดงในตารางที่ 2.5
เปนรูปแบบปญหาที่ศึกษาเพื่อนํากระบวนการลําดับช้ันเชิงวิเคราะหมาประยุกตใชงานในดาน
ตางๆ ดังแสดงไวในตารางที่ 2.6

ตารางที่ 2.6  จํานวนประเภทของงานที่ไดศึกษาการใชกระบวนการลําดับชั้นเชิงวิเคราะห
     มาวิเคราะหปญหาตาง ๆ

รูปแบบของปญหา จํานวนประเภทงาน

1. การวิเคราะหการตัดสินใจ (Decision Analysis)
2. การเงิน (Finance)
3. การทํานาย (Forcasting)
4. การวิจัยพัฒนาและการเลือกโครงการ(R&D And Project Selection)
5. การตลาด (Marketing)
6. การวางแผน (Planning)

9
9
4
3
3
2

รวม 31
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ตอไปนี้เปนตัวอยางบทความที่ไดศึกษาการนํากระบวนการลําดับชั้นเชิงวิเคราะห
มาประยุกตใชงานในดานตาง ๆ

SAATY (1979) กระบวนการลําดับชั้นเชิงวิเคราะห จะชวยผูตัดสินใจในการแก
ปญหาอันซับซอน ทางดานเศรษฐศาสตร การเมือง ธรรมชาติ และอ่ืน ๆ โดยอาศัยกระบวนการวัด
ภายใตการจัดลําดับชั้น โครงสราง และแบบจําลองเชิงปอนกลับ และความผสมผสานของกลวิธี
ทางคณิตศาสตรเขากับการตัดสินใจ

กระบวนการลําดับชั้นเชงิวิเคราะห เปนทฤษฎีทั่วไปของการวัด ซึ่งใชเพื่อคิดหา
อัตราสวนจากการเปรียบเทียบเปนคูๆ (Pair Comparison) ทั้งในเชิง Discrete และ Contineous
การเปรียบเทียบดังกลาวอาจมาจากการวัดจริง หรือจากมาตราสวนพื้นฐาน ซึ่งสะทอนใหเห็นถึง
ระดับความเขมของน้ําหนัก ความสัมพันธของความรูสึกกับความชื่นชอบ กระบวนการลําดับชั้น
เชิงวิเคราะหมีคุณสมบัติพิเศษในเรื่องการวัดความสอดคลอง ในแตละกลุมในโครงสรางกระบวน
การลําดับชั้นเชิงวิเคราะห เปนวิธีที่มีการประยุกตใชอยางกวางขวาง ในการแกปญหาทางดานการ
ตัดสินใจพหุเกณฑ การวางแผน และในปญหาขอขัดแยงตางๆ กระบวนการลําดับชั้นเชิงวิเคราะห
ถูกแสดงวาเปนวิธีที่เหมาะสมและไดผลใหเกิดมุมมองปญหาในแงมุมใหมๆ อาทิเชน ปญหาทาง
สังคม การเมือง การเงิน การตลาด และการพยากรณทางดานเศรษฐศาสตรมหภาค

WIND และ SAATY (1980) ศึกษาการประยุกตใชกระบวนการลําดับชั้นเชิง
วิเคราะหมาใชในงานดานการตลาด เนื้อหาของการศึกษากลาวถึง กระบวนการลําดับชั้นเชิง
วิเคราะหโดยยอรวมทั้งสรุปความในการประยุกตใชเทคนิคนี้ออกเปน 8 สวน ทั้งนี้มีเหตุผลที่ไดทํา
การศึกษาเนื่องจากจะใชเปนตัวอยางหนึ่งของการประยุกตใชกระบวนการลําดับชั้นเชิงวิเคราะหใน
งานดานตางๆเนื้อหาของการศึกษาครอบคลุมถึง

1.  การตัดสินใจของผูบริหาร ในการวางนโยบายเพื่อที่จะบรรลุเปาหมาย
2.  กําหนดทิศทางสําหรับการพัฒนาผลิตภัณฑรุนใหม
3.  กอกําเนิดและประเมินกลยุทธที่ใชในการตลาด

RAMANUJAM และ SAATY (1981) นํากระบวนการลําดับชั้นเชิงวิเคราะหใน
ฐานะที่เปนเทคนิครูปแบบใหมมาใชในงานทางดานวางแผนและประเมินคาโดยศึกษาถึงการ
เปลี่ยนแปลงเทคโนโลยีในประเทศกําลังพัฒนา ที่กําลังเผชิญกับระบบเศรษฐกิจ สังคม และการ
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เมืองในปจจุบัน ซึ่งเทคนิคนี้สามารถชวยประเมิน และเลือกเทคโนโลยีที่จะนําเขามาอยาง
เหมาะสม สําหรับประเทศนั้นๆ

EMSHOFF และ SAATY (1982) กลาวถึง แนวทางในการวางแผนระยะยาวโดย
พิจารณาทั้งภายใตสถานภาพที่เปนอยูในปจจุบัน เพื่อที่จะไปสูสถานภาพที่ตองการเปนในอนาคต
และสถานภาพที่ตองการเปนในอนาคตแลวพิจารณายอนกลับลงมา การพิจารณาจะกระทําซ้ําๆ
กันจนกระทั่งทั้งสองกรณีมีความสอดคลองกัน วิธีการที่กลาวมาขางตนนี้สามารถนํากระบวนการ
ลําดับชั้นเชิงวิเคราะหมาประยุกตใช ชวยใหการวิเคราะหทําไดงายขึ้น

ARBEL (1984) เสนอวิธีการใหมในการเลือกระบบไมโครคอมพิวเตอรโดยที่
วิธีการใหมนี้มีพื้นฐานมาจากการนํากระบวนการลําดับชั้นเชิงวิเคราะหมาประยุกตใชในการจัด  
รูปแบบโครงสราง และวิเคราะหปญหาที่ซับซอนนี้

ARBEL (1987) ไดตัดสินใจนําผลิตภัณฑตัวหนึ่งซึ่งเปนเทคโนโลยีชั้นสูงเขาสู
ตลาดที่มีการแขงขันกันทางดานเทคโนโลยี ซึ่งเปนการตัดสินใจในขั้นนโยบายหลักของบริษัท
เพราะจะมีผลกระทบตอบริษัทในระยะยาว ทั้งนี้ในการวิเคราะหเลือกแนวทางในการตัดสิน ไดนํา
กระบวนการลําดับชั้นเชิงวิเคราะหมาประยุกตใช เพื่อเลือกแนวทางที่เหมาะสม

LIBERATORE (1987) ศึกษาการวิเคราะหเลือกโครงการ และวิธีในการจัดสรร
ทรัพยากรในฐานะปญหาการตัดสินใจพหุเกณฑ ภายใตการวางแผนระยะยาวของบริษัท ในการ
ศึกษาไดประยุกตใช กระบวนการลําดับชั้นเชิงวิเคราะห สําหรับการพิจารณาตัดสินใจเลือก
โครงการ และ การจัดอันดับความสําคัญของทางเลือกในโครงการ ในขณะที่การวิเคราะห
ผลประโยชน และตนทุน นํามาใชวิเคราะหการตัดสินใจทางดานการจัดสรรทรัพยากรในโรงงาน
อุตสาหกรรม

NAM IN–SUK (1990) นํากระบวนการลําดับชั้นเชิงวิเคราะหมาประยุกตใชใน
การวิเคราะห หาแนวทางเลือกของเทคโนโลยี ในโรงงานอุตสาหกรรมเครื่องจักรกลของประเทศ
เกาหลี รูปแบบการวิเคราะหจะพิจารณาถึงการประเมินคาของปจจัยตาง ๆ ภายใตปจจัยในระดับ
ที่สูงกวา ผลการศึกษาชี้ใหเห็นถึงแนวทางที่เปนประโยชนในการพัฒนาโรงงานอุตสาหกรรมของ
ประเทศกําลังพัฒนา

เกษมศักดิ์ มิตรเกษม (2536) กลาวถึง การศึกษาการประยุกตใชเทคนิคกระบวน
การกระบวนการลําดับชั้นเชิงวิเคราะหในการเลือกทําเลที่ตั้งโรงงาน ชวยใหผูตัดสินใจสามารถ
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แยกแยะความสําคัญของปจจัย ที่ใชเปนเกณฑการตัดสินใจ และความเหมาะสมของทําเลที่เปน
แนวทางเลือกภายใตปจจัยหนึ่ง ๆ ไดอยางเดนชัด โดยพิจารณาเปรียบเทียบปจจัย หรือแนวทาง
เลือกเปนคูๆ นอกจากนี้แลว เทคนิคกระบวนการลําดับชั้นเชิงวิเคราะหยังสามารถตรวจสอบความ
สอดคลองของขอมูล โดยใชหลักการของคาไอเกนมาชวยในการวิเคราะห ที่ทําใหผลที่ไดเปน
ขอสรุปที่สะทอนแนวความคิดที่แทจริงของผูตัดสินใจ

กระบวนการลําดับชั้นเชิงวิเคราะหเปนเทคนิคที่ใชการจัดการรวบรวมขอมูลอยาง
เปนระบบ และวิเคราะหหาแนวทางเลือกที่เหมาะสมในปญหาการตัดสินใจที่ซับซอน โดยการสราง
รูปแบบปญหาใหเปนโครงสรางลําดับชั้น และนําขอมูลที่ไดจากความคิดเห็นของผูตัดสินใจมา
วิเคราะหหาบทสรุปของแนวทางเลือกที่เหมาะสมการดําเนินการของกระบวนการลําดับชั้นเชิง
วิเคราะหประกอบดวยหลักการสําคัญสามประการคือ หลักการสรางรูปแบบปญหา หลักการใช
ดุลยพินจิเชิงเปรียบเทียบ และหลักการวิเคราะหความสําคัญกอนหลัง นอกจากนี้เพื่อประสิทธิภาพ
ในการวิเคราะหปญหา กระบวนการลําดับชั้นเชิงวิเคราะหไดนําทฤษฎีไอเกนเวคเตอร มาชวยตรวจ
สอบความสอดคลองของขอมูลที่ใชในการตัดสินใจ โดยใชคุณสมบัติของเมตริกซสอดคลองและ
เมตริกซสวนกลับ วิเคราะหหาคาอัตราสวนความสอดคลอง ซึ่งเปนคาที่ชี้ใหเห็นความสอดคลอง
ของขอมูล

จากการนําไมโครคอมพิวเตอรเขามามีสวนชวยในการพัฒนากระบวนการลําดับ
ชั้นเชิงวิเคราะห สงผลให กระบวนการลําดับชั้นเชิงวิเคราะห เปนเทคนิคที่ไดรับความนิยมอยาง
กวางขวาง และมีประสิทธิภาพในการวิเคราะหปญหาการตัดสินใจทางดานตาง ๆมากมาย ไมวา
จะเปนการวางแผนระบบขนสง การวางแผนการตลาด การวางแผนการดําเนินการของบริษัท
และอื่นๆ
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2.2 การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร

การลงทุนสําหรับการเลือกใชระบบปรับอากาศที่เหมาะสมในเชิงการอนุรักษและ
ประหยัดพลังงานสําหรับโรงงานอุตสาหกรรม คือ คาใชจายตางๆ ในการในการเลือกใชอุปกรณ
ปรับอากาศที่มีประสิทธิภาพสูงขึ้น ซึ่งอาจจะตองมีการลงทุนเลือกใชอุปกรณที่ชวยในการควบคุม
การทํางานที่ชวยใหการจัดการระบบในขณะใชงานงายขึ้น หรือเลือกใชอุปกรณที่มีคุณภาพดีขึ้นซึ่ง
มีความนาเชื่อถือ (Reliability) สูงขึ้น เพื่อลดคาใชจายในการใชงาน และการบํารุงรักษาในขณะใช
งานใหต่ําลง ซึ่งอุปกรณที่ใชอาจมีราคาสูงกวาระบบทั่วไป โดยที่ผลตอบแทนที่จะไดในที่นี้ คือการ
ประหยัดพลังงานที่ใช, คาใชจายในการบํารุงรักษา และ คาใชจายในการจัดการ ในระบบ
ปรับอากาศของคาไฟฟา และคาจางชาง เปนตน

การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร จะพิจารณา 2 สวน ดังนี้

2.2.1 งบลงทุน
2.2.2 วิธีวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรวิศวกรรม

2.2.1 งบลงทุน

งบลงทุน ( Capital Budget ) หมายถึง กระบวนการวิเคราะห และตัดสินใจการ
ลงทุนของโครงการตางๆ ที่จะใหผลประโยชนตอบแทนในอนาคต โดยมีรายละเอียดของโครงการ
และแสดงการประมาณกระแสเงินสดรับและจายในอนาคตดวย

การตัดสินใจลงทุนเปนการตัดสินใจขั้นพื้นฐานที่มีความสําคัญที่สุดของธุรกิจวา
ธุรกิจจะประสบความสําเร็จหรือลมเหลว เพราะการตัดสินใจดังกลาวตองใชเงินลงทุนจํานวนมาก
จึงเกิดความเสี่ยงทางธุรกิจสูง แตผลตอบแทนจะคอยๆทยอยเขามาในอนาคตเปนกระแสเงินสดรับ
ที่ประมาณไดในแตละป จะเห็นไดวา ความสําเร็จในอนาคตขึ้นอยูกับการตัดสินใจในปจจุบัน
ตัวอยางของงบลงทุน เชน การลงทุนในสินทรัพยประเภทเครื่องจักร อุปกรณ อาคารโรงงาน การ
ลงทุนจัดหาสินทรัพยใหมทดแทนสินทรัพยเกา    การลงทุนในผลิตภัณฑชนิดใหม การวิจัยและการ
พัฒนาผลิตภัณฑใหมหรือแผนงานใหม เปนตน
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การวิจัยโครงการลงทุน จะมี 5 ข้ันตอน ดังนี้

1. การรวบรวมโครงการลงทุน เปนโครงการลักษณะใด มีอายุโครงการกี่ป ผลตอบแทนที่จะไดรับ
เงินลงทุนครั้งแรกเปนจํานวนเทาใด เปนตน

2. การประมาณกระแสเงินสดรับของแตละโครงการ
3. การประเมินโครงการลงทุน
4. การตัดสินใจเลือกโครงการที่ใหผลตอบแทนที่ดีที่สุด
5. ติดตามประเมินผลโครงการที่ไดตัดสินใจไปแลว

การประเมินโครงการลงทุน เปนขั้นตอนที่ทําตอจากการประมาณกระแสเงินสด
โครงการ การประเมินโครงการลงทุนในสวนนี้จะอยูภายใตความเสี่ยงทางธุรกิจที่แนนอน เครื่องมือ
ใชประเมินโครงการมี 5 วิธี ดังนี้

2.2.1.1. อัตราผลตอบแทนถัวเฉลี่ย ( Average rate of return )
2.2.1.2. งวดเวลาไดทุนคืน ( Payback period )
2.2.1.3. อัตราผลตอบแทนการลงทุน ( Internal rate of return )
2.2.1.4. มูลคาปจจุบันสุทธิ ( Net present value )
2.2.1.5. ดัชนีการทํากําไร ( Profitability index )

2.2.1.1. อัตราผลตอบแทนถัวเฉลี่ย ( Average rate of return : ARR )

อัตราผลตอบแทนถัวเฉลี่ย เปนอัตราสวนระหวาง กําไรสุทธิหลังหักภาษีถัวเฉลี่ย
กับ  เงินลงทุนของโครงการถัวเฉลี่ย

 อัตราผลตอบแทนถัวเฉลี่ย = กําไรสุทธิหลังหักภาษีเฉลี่ยตอป
เงินลงทุนถัวเฉลี่ย

เงินลงทุนถัวเฉลี่ย    = (เงินลงทุนเริ่มแรก - มูลคาซาก)
  2
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เกณฑการตัดสินใจ
• กรณีอัตราผลตอบแทนถัวเฉลี่ยที่คํานวณได มากกวาหรือเทากับ อัตราผลตอบแทนที่

ตองการจะยอมรับโครงการ
• กรณีอัตราผลตอบแทนถัวเฉลี่ยที่คํานวณได        ต่ํากวา         อัตราผลตอบแทนที่

ตองการจะปฏิเสธโครงการ
 

 

2.2.1.2. งวดเวลาไดทุนคืน ( Payback period : PB )

งวดเวลาไดทุนคืน หมายถึง ระยะเวลาของการไดรับคืนทุนจากเงินสดที่จะไดรับ
ในอนาคตเทากับเงินลงทุนเริ่มแรกของโครงการพอดี นั่นคือ หาระยะเวลาของกระแสเงินสดรับ
( Cash inflow ) เทากับกระแสเงินสดจาย ( Cash outflow ) ของโครงการ

เกณฑการตัดสินใจ
• พิจารณาวา โครงการใดใหผลตอบแทนในรูปเงินสดกลับคืนมา เทากับ เงินที่ลงทุนไปได

เร็วกวา หรือ  เทากับ ระยะเวลาที่กําหนดไว จะตัดสินใจยอมรับโครงการ แตถาชากวา
กําหนดก็จะปฎิเสธโครงการ

• กรณีมีโครงการใหเลือกหลายโครงการ จะพิจารณา เลือกโครงการที่ใหงวดเวลาไดทุนคืน
เร็วที่สุด

 

การคํานวณงวดเวลาไดทุนคืน แบงเปน 2 กรณี

1. กรณีเงินสดรับเขาจากการลงทุนเทากันทุกป

งวดเวลาไดทุนคืน =  เงินลงทุนเริ่มแรก
   เงินสดรับสุทธิตอป

2. กรณีเงินสดรับเขาจากการลงทุนแตละปไมเทากัน การคํานวณหางวดเวลาไดทุนคืนจะพิจารณา
จากยอด เงินสดรับเขาสะสมใหเทากับเงินลงทุนเริ่มแรก
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2.2.1.3. อัตราผลตอบแทนการลงทุน ( Internal rate of return : IRR )

อัตราผลตอบแทนการลงทุน หมายถึง การคํานวณหาอัตราผลตอบแทนของเงิน
ลงทุนที่มีผลทําใหมูลคาปจจุบันของเงินสดที่ไดรับในอนาคต เทากับเงินลงทุนที่จายในปจจุบัน
นั่นคือ มูลคาปจจุบันของเงินสดรับเทากับมูลคาปจจุบันของเงินสดจาย โดยมีสูตรการคํานวณดังนี้

  n
C     =    Σ   At          

   t=1     (1+r)t

กําหนดให
C  = เงินลงทุนเริ่มแรก หรือเงินลงทุนที่จายในปจจุบัน
At = เงินสดรับในแตละป
n  = อายุโครงการ
t   = ระยะเวลาที่ไดรับผลตอบแทนเริ่มต้ังแตปที่ 1 จนถึงปที่ n
r = อัตราผลตอบแทนการลงทุน

เกณฑการตัดสินใจ
• กรณีอัตราผลตอบแทนการลงทุนที่คํานวณได มากกวาหรือเทากับ อัตราผลตอบแทนที่

ตองการจะยอมรับโครงการ
• กรณีอัตราผลตอบแทนการลงทุนที่คํานวณได       นอยกวา        อัตราผลตอบแทนที่

ตองการจะปฏิเสธโครงการ

2.2.1.4. มูลคาปจจุบันสุทธิ ( Net present value : NPV )

มูลคาปจจุบันสุทธิ  หมายถึง การหามูลคาปจจุบันสุทธิ โดยการเปรียบเทียบ
ระหวาง   มูลคาปจจุบันของเงินสดที่จะไดรับในอนาคต กับเงินลงทุนที่จายในปจจุบัน

NPV       =  มูลคาปจจุบันของเงินสดรับ - มูลคาปจจุบันของเงินสดจาย
  n

       =     Σ   At    - C
   t=1     (1+k)t
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กําหนดให
C  = เงินลงทุนเริ่มแรก หรือเงินลงทุนที่จายในปจจุบัน
At = เงินสดรับในแตละป
n  = อายุโครงการ
t   = ระยะเวลาที่ไดรับผลตอบแทนเริ่มต้ังแตปที่ 1 จนถึงปที่ n
k = อัตราผลตอบแทนที่ตองการ

เกณฑการตัดสินใจ
• มูลคาปจจุบันสุทธิ มีคามากกวาหรือเทากับ 0 จะตัดสินใจยอมรับโครงการ
• มูลคาปจจุบันสุทธิ มีคานอยกวา 0 จะตัดสินใจปฏิเสธโครงการ

2.2.1.5. ดัชนีการทํากําไร ( Profitability index : PI )

ดัชนีการทํากําไร เปนอัตราสวนระหวางมูลคาปจจุบันของเงินสดรับกับมลูคา
ปจจุบันของเงินสดจายในโครงการลงทุนนั้น

ดัชนีการทํากําไร  =     มูลคาปจจุบันของเงินสดรับ        
   มูลคาปจจุบันของเงินสดจาย

       n
            Σ       At            

 =    t=1      (1+k)t

          C

เกณฑการตัดสินใจ
• ดัชนีการทํากําไร มีคามากกวาหรือเทากับ 1 จะตัดสินใจยอมรับโครงการ
• ดัชนีการทํากําไร มีคานอยกวา 1 จะตัดสินใจปฏิเสธโครงการ
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การประเมินโครงการลงทุนตองอาศัยเครื่องมือที่ใชประเมินโครงการทั้ง 5 วิธี
ดังกลาวเปนเกณฑในการตัดสินใจ ในกรณีที่มีหลายโครงการใหเลือก ควรจะจัดอันดับโครงการ
จากเครื่องมือที่ใชประเมินโครงการเพื่อใหการตัดสินใจไมผิดพลาด และเครื่องมือที่ใชประเมิน
โครงการที่คํานึงถึงมูลคาปจจุบันของเงินสดที่ไดรับในอนาคตเปนเครื่องมือที่ใชประเมินโครงการ  
ที่ดีที่สุด เมื่อผูบริหารไดตัดสินใจดําเนินโครงการใดๆ แลวจําเปนตองวางแผนทางการเงินโดยการ
จัดทํางบประมาณตางๆ เพื่อควบคุมและประเมินผลโครงการที่ไดตัดสินใจไปแลวดวย

การลงทุนสําหรับการเลือกใชระบบ คือ คาใชจายตางๆในการเลือกระบบแบบ
ตางๆ สําหรับติดตั้งในโครงการ

โดยที่จะพิจารณาเปน 2 สวน คือ

1. การลงทุนในการติดตั้งระบบ
2. การประหยัดคาใชจายในการใชงานระบบ

2.2.2. วิธีวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรวิศวกรรม

การประเมินระบบแบบตางๆ จะใชวิธีวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรวิศวกรรม เปน
ตัวประเมินวาแตละระบบมีศักยภาพเพียงใด ซึ่งวิธีการวิเคราะหโดยทั่วไป ไดแก ระยะเวลาคืนทุน
( Pay Back Period ) อัตราผลตอบแทนการลงทุน (Internal Rate of Return) Net Present Value
( NPV ) และ Benefit-Cost Ratio ( B / C ) เปนตน

2.2.2.1 ระยะเวลาคืนทุน (Pay Back Period ; n)

ระยะเวลาคืนทุน คือ เวลาที่ตองการเพื่อใหการลงทุนเริ่มตนไดรับการคืนทุน โดย
สามารถแยกพิจารณาได 2 สวน คือ

1. การลงทุนติดตั้งระบบ
2. การประหยัดเงินคาใชจายในการใชงานระบบ
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สามารถคํานวณไดจากสมการดังนี้

TC x CRF = Net Money

         CRF = [i{1+i}n / ((1+i)n-1}]
เมื่อ

TC = Total Cost of The System
CRF = Capital Recovery Factor
i = Annual Rate of Interest
n = Pay Back Period

ระยะเวลาคืนทุนหาไดจากการสมมุติคาอัตราดอกเบี้ย (i) แลวหาคาระยะเวลาคืนทุน (n)

2.2.2.2 อัตราผลตอบแทนการลงทุน (Internal Rate of Return ; irr)

อัตราผลตอบแทนการลงทุน เปนอัตราการประเมินผลประโยชนที่จะไดรับจาก
การลงทุน สามารถคํานวณไดจากสมการดังนี้

TC x CRF = Net Money

         CRF = [irr{1+irr}n / ((1+irr)n-1}]
เมื่อ

TC = Total Cost of The System
CRF = Capital Recovery Factor

    irr = อัตราผลตอบแทนการลงทุน (Internal Rate of Return)
n = ระยะเวลาที่ประเมิน (Life Time)

อัตราผลตอบแทนการลงทุนหาไดโดยการสมมุติคาระยะเวลาที่ประเมิน (n) แลว
ทําการหา คาผลตอบแทนการลงทุน (irr)



40

2.2.2.3 คาเงินตนเทียบเทาที่ปปจจุบัน (Net Present Value ; NPV)

คาเงินตนเทียบเทาที่ปปจจุบัน  คือ มูลคาเทียบเทาของเงินลงทุน และคาใชจายที่
ประเมินโดยวิธีการเปรียบเทียบเปนคาเงินตนปจจุบัน ( Present Worth ) โดยสามารถแยก
พิจารณาได 2 สวน คือ

1. คาเงินตนเทียบเทาปจจุบันของคาใชจายประจําป

สามารถคํานวณไดจากสมการดังนี้

P = A * SPWF

2. คาเงินตนเทียบเทาปจจุบันของเงินลงทุนในอนาคต

สามารถคํานวณไดจากสมการดังนี้

P = F * PWF
เมื่อ

P = Present Sum or Present Worth
A = Annual Payment or Annuity
F = Future Sum
SPWF = Uniform Series Present Worth Factor
PWF = Single Payment Present Worth Factor

ในการตัดสินใจนั้นจะพิจารณาเลือกโครงการตางๆ ที่เหมาะสมที่สุดซึ่งมีคาเงิน
ตนเทียบเทาที่ปปจจุบันของเงินลงทุนและคาใชจายที่ประเมินไวในโครงการที่มีคานอยที่สุด

การเปรียบเทียบโครงการหรือแผนการตางๆ มีหลายลักษณะ ดังนี้

ก. การเปรียบเทียบแผนการตางๆ โดยคาเงินตนเทียบเทาปจจุบัน ซึ่งแผนการที่
นํามาเปรียบเทียบมีรายละเอียดของคาใชจายประจําปของแตละแผนการอยูในลักษณะคงที่ และ
เทากันตลอด



41

ข. การเปรียบเทียบแผนการตางๆที่มีรายการคาใชจายอยูในลักษณะไมสม่ําเสมอ
ซึ่งแผนการที่นํามาเปรียบเทียบมีรายละเอียดของคาใชจายประจําปของแตละแผนการอยูใน
ลักษณะไมคงที่ หรือคงที่เปนชวงๆ ตามระยะเวลา แตอายุการใชงานของแตละแผนการเทากัน

ค. การเปรียบเทียบแผนการซึ่งมีอายุการใชงานตางกัน โดยแผนการที่นํามา
เปรียบเทียบมีอายุการใชงานไมเทากัน โดยการคิดคาเทียบเทาเปนเงินตนที่ปจจุบันนั้นตองหา
ระยะเวลาที่จะทําการเปรียบเทียบ ( Study Period ) กอนคํานวณคาเงินตนเทียบเทาปจจุบันของ
แตละแผนการ และตองใชสมมุติฐานที่วาคาใชจาย และราคามีคาคงที่ตลอดระยะเวลาที่
พิจารณาดวย

2.2.2.4 อัตราสวนของผลประโยชนตอเงินลงทุน (Benefit-Cost Ratio; B/C)

อัตราสวนของผลประโยชนตอเงินลงทุน เปนคาอัตราสวนที่ใชเพื่อการตัดสินใจ
ระหวางโครงการตางๆ โดยประเมินโครงการจากอัตราของผลประโยชน ( Benefit ) ที่จะไดรับจาก
โครงการตอเงินลงทุน ( Cost ) สามารถคํานวณไดจากสมการดังนี้

R = B / C

เมื่อ
R = Benefit - Cost Ratio
B = มูลคาของผลประโยชนที่ไดรับจากโครงการ (Benefit)
C = มูลคาของเงินลงทุน (Cost)

ในการตัดสินใจนั้น จะพิจารณาเลือกโครงการตางๆ ที่มีคาอัตราสวนของ
ผลประโยชนตอเงินลงทุนมากกวาหนึ่ง หรือผลประโยชนที่ไดรับตองมีคามากกวาเงินที่ลงทุนไป

การเปรียบเทียบเพื่อตัดสินใจเลือกโครงการจากหลายๆโครงการนั้นตองใชคา
อัตราสวนของผลประโยชนเพิ่ม ( Benefit ) ตอเงินลงทุนเพิ่ม โดยที่โครงการที่นํามาพิจารณาเลือก
นั้นตองมีคาอัตราสวนของผลประโยชนเพิ่ม ตอเงินลงทุนเพิ่มมากที่สุด และตองมีคามากกวา
หนึ่งดวย



บทที่  3
ขอมูลทางเทคนิค

การเลือกใชระบบปรับอากาศที่มีความเหมาะสม เพื่อการอนุรักษ และประหยัด
พลังงานนั้นจะตองมีการวิเคราะห และตัดสินใจภายใตปจจัยดานการอนุรักษพลังงาน ควบคูกับ
ปจจัยดานวิศวกรรมที่มีความเกี่ยวของกับเทคโนโลยีของระบบปรับอากาศ จึงจําเปนตองทราบ
ขอมูลทางเทคนิคดังตอไปนี้

3.1  การอนุรักษพลังงาน

3.2  โครงการที่เกี่ยวของกับการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน

3.3  ระบบปรับอากาศ ( Air-conditioning System )

3.4  การประหยัดพลังงาน และอนุรักษพลังงานในระบบปรับอากาศ

3.5  บทความทางวิชาการที่เกี่ยวของกบัระบบปรับอากาศและการอนุรักษพลังงาน

3.1 การอนุรักษพลังงาน

การอนุรักษพลังงาน เปนวัตถุประสงคหลักภายใตพระราชบัญญัติการสงเสริม
การอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 ที่กําหนดใหกลุมเปาหมาย คือ อาคารควบคุม และโรงงานควบคุม
ตองจัดเตรียมโครงสรางพื้นฐาน เชน ขอมูล บุคคลากร แผนงาน เปนตน เพื่อนําไปสูการอนุรักษ
พลังงานตามกฎหมาย และ กิจกรรมการอนุรักษพลังงานนี้ยังใชเปนกรอบ และ แนวทางปฏิบัติใน
การปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพลังงานใหดียิ่งขึ้น

อนุรักษพลังงาน หมายความวา ผลิต และใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ และ
ประหยัด การอนุรักษพลังงาน นอกจากจะลดปริมาณการใชพลังงานซึ่งเปนการประหยัดคาใชจาย
ในกิจการแลว ยังชวยลดปญหาสิ่งแวดลอมที่เกิดจากแหลงผลิตพลังงานลงดวย

การดําเนินงานเพื่อการอนุรักษพลังงาน จะไดรับความชวยเหลือตามที่กฎหมาย
กําหนดไว ดังนี้
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• เงินชวยเหลือ เงินอุดหนุน สําหรับการกําหนดเปาหมายและแผนอนุรักษ
พลังงานของอาคารควบคุมและโรงงานควบคุมในเรื่องดังนี้

 เงินชวยเหลือใหเปลา ไมเกิน 100,000 บาท สําหรับคาใชจายใน
การตรวจสอบและวิเคราะหการใชพลังงานเบื้องตน ( หากตองการ )

 เงินอุดหนุน จํานวนรอยละ 50 ของคาใชจายในการจัดทําเปาหมาย และ
แผนการอนุรักษพลังงาน ( รวมคาใชจายในการตรวจสอบ และวิเคราะห
การใชพลังงานโดยละเอียด ) แตไมเกิน 500,000 บาท ( หากตองการ )

• เงินชวยเหลือ ใหเปลาไมเกิน 2,000,000 บาท สําหรับเจาของอาคารควบคุม
และโรงงานควบคุม ที่ประสงคจะปรับปรุงการออกแบบกอสรางอาคาร และ
โรงงานที่อยูระหวางการออกแบบหรือกอสราง ทั้งนี้เพื่อใหมีการใชพลังงาน
อยางมีประสิทธิภาพมากกวามาตรฐานการอนุรักษพลังงานที่กําหนดไว

• เงินอุดหนุน สําหรับการลงทุน ตามแผนการอนุรักษพลังงานของอาคาร
ควบคุม และโรงงานควบคุม ที่ไดรับความเห็นชอบจาก กรมพัฒนา และ     
สงเสริมพลังงาน ( หากตองการ )

• สามารถเขารวมการอบรมในหลักสูตรที่เกี่ยวของกับการอนุรักษพลังงาน โดย
ไมตองเสียคาใชจายแตอยางใด

การดําเนินงานเพื่อการอนุรักษ และการประหยัดพลังงาน นั้นตองพิจารณา และ
คํานึงถึงสวนประกอบที่สําคญั ดังนี้

(1)  ปจจัยที่มีผลตอการใชพลังงาน

(2)  พระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535
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3.1.1 ปจจัยที่มีผลตอการใชพลังงาน

ปจจัยที่มีผลตอการใชพลังงาน ประกอบดวย 3 สวนหลัก คือ

1. ระบบที่ไมตองอาศัยการกระตุนจากภายนอก หรือไมตองการใช
พลังงานจากภายนอก ( Non - Energized System ) เชน พื้น ฝาเพดาน กําแพง หนาตาง    
หลังคา ตัวอาคาร และสภาพแวดลอม เปนตน

2. ระบบที่ตองอาศัยการกระตุนจากภายนอก หรือใชพลังงานจาก
ภายนอกจึงจะทํางาน ( Energized System ) เชน ระบบที่ตองการจะทําความรอน ความชื้น
แสงสวาง การปรับอากาศ และระบายอากาศ การขนสงลําเลียง เปนตน

3. ระบบที่เกี่ยวของกับการกระทําของมนุษย ( Human System )
ประกอบดวย การบํารุงรักษา บุคลากรที่จัดการ และปฏิบัติงานรวมทั้งผูใชงาน

ปจจัยที่มีผลตอการใชพลังงาน แบงเปน 2 ปจจัยหลัก คือ

(1) รูปรางลักษณะอาคาร ( Building Envelope )

(2) วัสดุประกอบอาคาร

3.1.1.1 รูปรางลักษณะอาคาร ( Building Envelope )

ปจจัยรูปรางลักษณะอาคาร นั้นมีองคประกอบ ดังนี้

1. การเลือกที่ต้ังการใชขอมูลเปนสภาพแวดลอมรอบตําแหนงที่ต้ัง เชน
การอาศัยเงาจากสิ่งแวดลอม เงาจากตึกขางเคียงรวมไปถึงการสะทอนแสงจากอาคารขางเคียง
เปนตน

2. ทิศทางการจัดวางอาคาร ซ่ึงมีผลเกี่ยวของกับแสงแดดที่จะสองกระทบ
อาคาร และลมที่จะปะทะอาคาร โดยควรหลีกเลี่ยงการหันอาคารไปทางทิศตะวันออก และ



45

ตะวันตก เพื่อหลีกเลี่ยงการแผรังสี (แสงแดด) ซึ่งจะทําใหความรอนเขาสูตัวอาคารสูง ดังแสดงใน
รูปที่ 3.1

         N

        W         E

    12 องศา           S            15 องศา

รูปที่ 3.1 การวางทิศทางลมอาคารเขตรอนชื้นในประเทศไทย ยกเวนชายทะเล, ภูเขา

ในแงของทิศทางลมนั้น เนื่องจาก ลมชวยใหเกิดการระบายอากาศ สําหรับอาคาร
ที่ไมไดปรับอากาศ จะมีผลดีในแงไมใชพลังงาน แตสําหรับอาคารที่ปรับอากาศจะมีผลกับอาคาร
ซึ่งลมจะทําใหการพาความรอนเขาอาคารอันเนื่องจากการรั่วตามชอง และรอยตางๆ ของอาคาร
การจัดวางอาคารจึงควรคํานึงถึง ทิศทางตามฤดูของแตละทองถิ่น สําหรับกรุงเทพมหานคร จะมี
การวางทิศทางของอาคาร    ดังรูปที่ 3.2 หากไมมีปจจัยอ่ืนมากระทบ



46

 ธค N ธค

มค

W                E

เมย
พค – มิย เมย

กค-สค S มีค  
มีค-เมย พค-มิย

รูปที่ 3.2 ทิศทางลมสําหรับกรุงเทพฯ

3. สัดสวนของรูปรางอาคาร หากอาคารมีอัตราสวนผิวของอาคารตอพื้นที่นอย
นอกจากจะประหยัดคากอสรางได ความรอนเขาอาคารก็จะนอยกวารูปรางอื่นดวย

4. ระยะภายในโดยรอบอาคาร และพื้นที่กันชน การจัดสวนที่ไมคอยมี
ความสําคัญไวดานทิศตะวันออกหรือทิศตะวันตก เพื่อเปนกันชนทางดานพลังงาน ซึ่งอาจเปน
หองเก็บของ หองน้ํา สวนในการจัดระยะภายในโดยรอบอาคาร ( Perimeter Space ) อาจจะ
ทําเปนทางเดินในทิศตะวันออกหรือทิศใต ดังรูปที่ 3.3
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N

 พื้นที่กันชน

ทางเดิน

รูปที่ 3.3 ระยะภายในโดยรอบอาคาร

5. ตําแหนง Core อาคาร บริเวณ Core ของอาคารไมวาจะเปนชองทอ        
ชองลิฟท หรือชองบันไดหนีไฟ เปรียบเสมือนชองที่มีคาความตานทานความรอนไดสูง จึงควรจัดไว
ในทิศตะวันตก หรือจัดใหสัมพันธกับระยะภายในโดยรอบอาคาร และพื้นที่กันชน ( Buffer Zone )

6. การลดความสูงของชั้นที่มีผลใหลดปริมาณวัสดุกอสรางทุกชนิด รวมไป
ถึงทอน้ํา ขนาดเครื่องทําน้ําเย็นก็จะลดลง ความรอนที่ผานเขาสูอาคารก็ลดลงดวย

7. รูปแบบกับความยาวของแนวทางเดินในอาคาร ( Corridor ) หรือระยะ
สัญจร ( Circulation ) แมวาจะมีผลตอการคํานวณภาระของเครื่องปรับอากาศไมมาก แตหาก
ทางเดินคดเคี้ยวยอมมีผลตอความดันสูญเสียของทอลมที่ตองเดินตามทางเดินนั้น ทําใหไมเปน
การประหยัดพลังงานของเครื่องปรับอากาศนั้น

8. อัตราสวนพื้นที่ผิวตอปริมาตรจากการทดลอง พบวา ในพื้นที่อาคาร
เทากัน อาคารรูปทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัสจะประหยัดทั้งพลังงานอุปกรณ และคากอสรางมากที่สุด
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9. รูปรางอาคารกับการใหแสงธรรมชาติ โดยที่ แสงธรรมชาติเปนของที่ไดมา
เปลาๆ จึงมีการคิดจะนําเอาแสงธรรมชาติมาใช โดยหวังวาจะประหยัดพลังงาน แตปริมาณ
แสงธรรมชาติที่ไดรับเมื่อเปรียบเทียบกับภาระความเย็น อันเกิดจากการกระทบของแสงอาทิตย
กับคาการนําความรอนที่เกิดจากความแตกตางของอุณหภูมิจะไมคุมกัน และควรหลีกเลี่ยงการ
เจาะชองแสงกลางอาคาร หรือบริเวณ Atrium ที่ทําเปนหลังคากระจก ควรเปดแบบ Indirect ดีกวา

10. การสองสวางกับที่กันแดด การใชที่กันแดด แมจะทําใหความเขมของ
แสงสวางบริเวณริมหนาตางลดลง แตความเขมในสวนลึกของอาคารจะลดลงเปนสัดสวนนอยกวา
บริเวณริมหนาตางมาก

11. การจัดรูปแบบทั่วไป การใชระบบ Modular Co-ordination หรือความ
สอดคลองกับระบบประสานทางพิกัด และการใชระบบ Prefabrication จะทําใหการกอสราง
สะดวก งาย และ รวดเร็ว ไมตองมีการตัดใหเหลือเศษวัสดุกอสราง ซึ่งจะชวยลดพลังงาน
อันเนื่องจาก การตัด   การผลิต

12. การแลกเปลี่ยนปริมาณความรอนของอาคารกับสภาพแวดลอม โดย
อาศัยการหนวงความรอนของดิน ในระยะต่ํากวาผิวหนาดินไปเล็กนอย ซึ่งดินจะคายความเย็นให
อาคารในฤดูรอน และจะคายความรอนใหหองใตดินในฤดูหนาว

13. การจัดใหมีระบบระบายอากาศใตหลังคา โดยการตีฝาใหมีระดับใน
หลังคา หรือเปนหลังคา 2 ชั้น หรืออาจมีการสเปรยน้ําบนหลังคาก็สามารถลดความรอนได การใช
ฉนวนใตพื้นหลังคา หรือการเลือกใชวัสดุผิวมันที่มีความหนาแนนสูง เชน Aluminum เพื่อลด
ความรอนอันเนื่องมาจากการแผรังสี

14. การบังแสงภายในและภายนอกอาคาร ภายในอาคารใชมาน หรือมูลี่ และ
ภายนอกอาคารใชกันสาดแนวตั้งสําหรับทิศเหนือและใต ทํากันสาดแนวนอนสําหรับทิศตะวันออก
หรือ ตะวันตก หรืออาจใชวิธีถอยรนหนาตางเขามาภายใน

15. ตําแหนงหองเครื่อง ควรตั้งอยูในตําแหนงที่จะประหยัดพลังงานในการสูบ
หรือสงน้ําเย็น ประหยัดคาทอน้ํา และฉนวนหุมทอน้ํา และควรอยูใกลเคียงกับหองเครื่องไฟฟา
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3.1.1.2 วัสดุประกอบอาคาร

ปจจัยวัสดุประกอบอาคาร เชน ผนังกระจก ฉนวนกันความรอน ซึ่งควรพิจารณา
ดังนี้

1. ผนังอาคาร ควรเลือกใชวัสดุน้ําหนักเบา และมีคาสัมประสิทธิ์การถายเท
ความรอนต่ํา ใชวัสดุ 2 ชั้น และกรุดวยฉนวนกันความรอน รวมทั้งการเลือกใชผนังสีขาว หรือสีออน

2. กระจก ควรใชแบบ Reflective จะมีประสิทธิภาพดี แตมีผลกระทบตออาคาร
ขางเคียง จึงควรเลือกคา Visible Reflective ไมเกิน 30% และตองพิจารณาเรื่องการนําความรอน
ของกระจก หากใชกระจกชั้นเดียว

3. ฉนวนกันความรอน ควรเลือกที่มีคุณสมบัติ ดังนี้ มีคาการนําความรอนต่ํา
มีความหนาแนนนอย และน้ําหนักเบา ไมเก็บความชื้น และมีสภาพการใชงานไดในชวงอุณหภูมิที่
กวาง และไมติดไฟ หรือไมลามไฟ เปนตน

3.1.2 พระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535

ในสภาวะการณปจจุบัน รูปแบบการใชพลังงานไดเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาเปนผล
ใหอัตราการใชพลังงานตางๆ เพิ่มมากขึ้นทุกๆ ป นับเปนภาระหนักตอฐานะการเงิน และการลงทุน
ของประเทศที่จะตองจัดหาพลังงานมาใชใหเพียงพอ และเหมาะสม นอกจากนี้ยังจะตองคํานึงถึง
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมโดยทั่วไปจากการใชพลังงานเหลานี้

รัฐบาลไดตระหนักถึงปญหาเหลานี้ จึงไดเร่ิมดําเนินการตาง ๆ อยางรอบคอบ
เชนมีโครงการประหยัด และอนุรักษพลังงานของประเทศขึ้น เร่ิมต้ังแตมีแผนพัฒนาเศรษฐกิจ และ
สังคมแหงชาติ ฉบับที่ 5 เมื่อป พ.ศ. 2525 โดยมีกรมพัฒนา และสงเสริมพลังงาน เปนแกนนําใน
การปฏิบัติ ทั้งในดานการใชมาตรการสงเสริม และจูงใจตลอดมา เพื่อใหการดําเนินงานตาม
โครงการมีผลดียิ่งขึ้น จนตอมาไดมีการตราพระราชบัญญัติ การสงเสริมการอนุรักษพลังงาน
พ.ศ. 2535 ขึ้น และประกาศในราชกิจจานุเบกษา เมื่อวันที่ 2 เมษายน พ.ศ. 2535 โดยมีโครงสราง
ของพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ.2535 ซึ่งประกอบดวย พระราชกฤษฎีกา
กาํหนดอาคารควบคุม และโรงงานควบคุม พรอมทั้งแสดงกําหนดเวลาที่พระราชกฤษฎีกามี
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ผลบังคับใชนับจากวันที่ประกาศราชกิจจานุเบกษา และกฎกระทรวงสําหรับอาคารควบคุม และ
โรงงานควบคุม ดังแสดงในรูปที่ 3.4

หม

พระราชบัญญัติการสงเสริม
การอนุรักษพลังงาน พ..ศ. 2535

(มีผลใชบังคับตั้งแตวันที่ 3 เมษายน 2535 )

กฏกระทรวง
สําหรับอาคารควบคุมและโรงงานควบคุม
พระราชกฤษฎีกากําหนดอาคารควบคุม

พระราชกฤษฎีกากําหนดโรงงานควบคุม

- เรื่อง มาตรฐานการอนุรักษพลังงาน
- เรี่อง การสงและบันทึกขอมูล
- เรื่อง กําหนดเปาหมาย และแผนอนุรักษ
พลังงานและการตรวจสอบและวิเคราะห
การปฏิบัติตามเปาหมาย และแผน
อนุรักษพลังงาน

พระราชกฤษฎีกามีผลใชบังคับ
นับจากประกาศในราชกิจจานุเบกษา

ไปแลว 120 วัน

( 120 วัน )

( 180 วัน )

อาคา
เจาของ อาคารควบคุม และ โรงงาน
ควบคุมจัดใหมีผูรับผิดชอบดานพลังงาน
ประจํา ณ อาคารควบคุมและโรงงาน
ควบคุมแตละแหง และ แจงใหกรม
พัฒนา และสงเสริมพลังงานภายใน
180 วัน นับจากวันที่ พระราชกฤษฎีกา
มีผลบังคับใช
รูปที่  3.4 โครงสรางพระราชบัญญัติการสงเสริมการอน
ายเหตุ :

• กรณีที่ประกาศพระราชกฤษฎีกา และกฎกระทร
มีผลใชบังคับพรอมกับวันที่พระราชกฤษฎีกา มีผล

• พระราชกฤษฎีกา กําหนดอาคารควบคุม ได
ตั้งแตวันที่ 14 สิงหาคม พ.ศ. 2538
กฏกระทรวงมีผลใชบังคับ
รควบคุม /  โรงงานควบคุมปฏิบัติ

ตามกฏกระทรวง
ุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535

วงวันเดียวกัน กฎกระทรวงจะเริ่ม
บังคับใช
ประกาศในราชกิจจานุเบกษาแลว      
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ภายใตพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 มีสวนที่
กําหนดบทบาทของผูที่เกี่ยวของ และมาตรการ ดังนี้

(1) ผูที่ตองดําเนินการอนุรักษพลังงาน
(2) มาตรฐานการอนุรักษพลังงานสําหรับโรงงานควบคุม

3.1.2.1 ผูที่ตองดําเนินการอนุรักษพลังงาน

ผูที่จะอยูภายใตกฎหมายอนุรักษพลังงาน และมีหนาที่ตองดําเนินการอนุรักษ
พลังงานตาม พระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 นั้นจะถูกเรียกวา
“ อาคารควบคุม ” หรือ “ โรงงานควบคุม “ โดยเนนที่อาคาร และโรงงานที่มีการใชพลังงานใน
ปริมาณมาก และมีศักยภาพในการอนุรักษพลังงาน โดยจะประกาศออกมาเปนพระราชกฤษฎีกา
กําหนดอาคารควบคุม และโรงงานควบคุมมาใชบังคับ

อาคาร หรือโรงงาน ที่เขาขายเปนอาคารควบคุม หรือโรงงานควบคุมนั้น จะตองมี
ลักษณะการใชพลังงานอยางใดอยางหนึ่ง ดังตอไปนี้

1. ไดรับอนุมัติจากผูจําหนายไฟฟาใหใชเครื่องวัดไฟฟา ตั้งแต 1,000 กโิลวัตต
ขึ้นไป หรือติดตั้งหมอแปลงตัวเดียว หรือหลายตัวรวมกันมีขนาดตั้งแต 1,175
กิโลโวลทแอมแปรข้ึนไป หรือ

2. มีการใชพลังงานไฟฟา ความรอนจากไอน้ํา หรือพลังงานสิ้นเปลืองอยางใด
อยางหนึ่ง หรือรวมกันตั้งแตวันที่ 1 มกราคม ถึงวันที่ 31 ธันวาคม ของทุกป
ที่ผานมา มีปริมาณพลังงานเทียบเทาพลังงานไฟฟา ตั้งแต 20 ลานเมกะจูล
ขึ้นไป

พระราชกฤษฎีกากําหนดอาคารควบคุม หรือโรงงานควบคุมนี้ จะมีผลบังคับใช
เมื่อประกาศในราชกิจจานุเบกษาไปแลว 120 วัน อาคาร หรือโรงงานใดที่มีการใชพลังงานดังกลาว
ขางตน จะตองเริ่มดําเนินการอนุรักษพลังงานตามที่กฎหมายกําหนดไว ในการศึกษานี้จะเกี่ยวของ
กับโรงงาน จึงขอกลาวถึงพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ..ศ. 2535 เพียงสวนที่
เกี่ยวของกับโรงงานเทานั้น โดยรายละเอียดของพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน
สําหรับโรงงาน แสดงไวในภาคผนวก ก



52

3.1.2.2 มาตรฐานการอนุรักษพลังงานสําหรับโรงงานควบคุม

จากกฎกระทรวงที่ออกตามความใน พระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษ
พลังงาน พ.ศ.2535  ไดกําหนดคามาตรฐานการอนุรักษพลังงานในโรงงานควบคุมไว 3 หัวขอ คือ

ก)  มาตรฐานการถายเทความรอนรวมของอาคาร

ข)  มาตรฐานการใชไฟฟาสองสวางในอาคาร

ค)  มาตรฐานการปรับอากาศในอาคาร

• มาตรฐานการถายเทความรอนรวมของอาคาร

คามาตรฐานการถายเทความรอนรวมของอาคารทั้งอาคารเกาและใหม จะแสดง
ไวในตารางที่ 3.1

ตารางที่ 3.1 มาตรฐานการถายเทความรอนรวมของอาคาร

คาการถายเทความรอนรวม อาคารใหม อาคารเกา
หลังคาอาคารมีคาไมเกิน (วัตตตอตารางเมตรของหลังคาอาคาร) 25 25
ผนังดานนอกของอาคารหรือสวนของอาคารที่มีการปรับอากาศ  มีคา
ไมเกิน (วัตตตอตารางเมตรของหลังคาอาคาร)

45 45

หมายเหตุ   1. การคิดคาการถายเทความรอนรวมผนังดานนอกของอาคาร หรือสวนของอาคาร
ที่มีการปรับอากาศ ใหคํานวณจากคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักตามขนาดพื้นที่ของผนัง
ดานนอก แตละดานรวมกัน (Weighted Average) หรือ สวนของผนังดานนอก
แตละดานรวมกันของสวนของอาคารที่มีการปรับอากาศ

2. “ อาคารเกา “ หมายความวา อาคารที่ไดกอสรางแลวเสร็จ หรือ กําลังกอสราง
หรือยังไมไดกอสราง แตไดยื่นขออนุญาตกอสรางไวกอน วันที่พระราชกฤษฎีกา
กําหนดใหอาคารนั้นเปนอาคารควบคุมตามมาตรา 18 มีผลใชบังคับ

3. “ อาคารใหม “ หมายความวา อาคารที่ยื่นขออนุญาตกอสรางหลังวันที่
พระราชกฤษฎีกา กําหนดใหอาคารนั้นเปน อาคารควบคุมตามมาตรา 18
มีผลใชบังคับ
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• มาตรฐานการใชไฟฟาสองสวางในอาคาร

คามาตรฐานการใชไฟฟาเพื่อการสองสวางในอาคาร จะตองมีคาไมเกินคาตาม
ตารางที่ 3.2 โดยพื้นที่ใชงานจะไมคิดรวมพื้นที่จอดรถ และจะตองใหไดระดับความสองสวาง
สําหรับงานแตละประเภทอยางเพียงพอตามหลัก และวิธีการที่ยอมรับไดทางวิศวกรรม

ตารางที่ 3.2 มาตรฐานคากําลังไฟฟาสองสวางสูงสุดของอาคารประเภทตาง ๆ

ประเภทอาคาร 1 คากําลังไฟฟาสองสวางสูงสุด
(วัตตตอตารางเมตรของพื้นที่ใชงาน)

ก) สํานักงาน โรงแรม สถานศึกษา และ โรงพยาบาล / 
สถานพักฟน

16

ข)   รานขายของ ซูปเปอรมารเก็ต หรือ ศูนยการคา 2 23

หมายเหตุ   1 อาคารที่มีการใชงานหลายลักษณะ ใหใชคาในตารางตามลักษณะพื้นที่ใชงาน
2 รวมถึงไฟฟาแสงสวางทั่วไป   ที่ใชในการโฆษณาเผยแพรสินคา  ยกเวนที่ใชใน
ตูกระจกแสดงสินคา

• มาตรฐานการปรับอากาศในอาคาร

ระบบปรับอากาศที่ติดตั้งในอาคารจะตองมีคาการใชพลังงานไฟฟาตอตันความเย็น
ที่ภาระเต็มพิกัด (Full Load) หรือที่ภาระใชงานจริง (Actual Load) ไมเกินกวาคาตามตารางที่ 3.3
และ 3.4
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ตารางที่ 3.3 มาตรฐานคาพลังงานไฟฟาตอตันความเย็นของเครื่องทําความเย็นชนิด
ระบายความรอนดวยน้ํา

กิโลวัตตตอตันความเย็นชนิดสวนทําความเย็น/เครื่องทําความเย็น
อาคารใหม อาคารเกา

ก) สวนทําน้ําเย็นแบบหอยโขง (Centrifugal Chiller)
- ขนาดไมเกิน 250 ตันความเย็น 0.75 0.90
- ขนาดเกินกวา 250 ตันความเย็น ถึง 500 ตันความเย็น 0.70 0.84
- ขนาดเกินกวา 500 ตันความเย็น 0.67 0.80

ข) สวนทําน้ําเย็นแบบลูกสูบ (Reciprocating Chiller)
- ขนาดไมเกิน 35 ตันความเย็น 0.98 1.18
- ขนาดเกินกวา 35 ตันความเย็น 0.91 1.10

ค) เครื่องทําความเย็นแบบเปนชุด (Package Unit) 0.88 1.06
ง) สวนทําน้ําเย็นแบบสกรู (Screw Chiller) 0.70 0.84

ตารางที่ 3.4 มาตรฐานคาพลังงานไฟฟาตอตันความเย็นของเครื่องทําความเย็น
ชนิดระบายความรอนดวยอากาศ

กิโลวัตตตอตันความเย็นชนิดสวนทําความเย็น/เครื่องทําความเย็น
อาคารใหม อาคารเกา

ก) สวนทําน้ําเย็นแบบหอยโขง (Centrifugal Chiller)
- ขนาดไมเกิน 250 ตันความเย็น 1.40 1.61
- ขนาดเกินกวา 250 ตันความเย็น 1.20 1.38
- ขนาดเกินกวา 500 ตันความเย็น 0.67 0.80

ข) สวนทําน้ําเย็นแบบลูกสูบ (Reciprocating Chiller)
- ขนาดไมเกิน 50 ตันความเย็น 1.30 1.50
- ขนาดเกินกวา 50 ตันความเย็น 1.25 1.44

ค) เครื่องทําความเย็นแบบเปนชุด (Package Unit) 1.37 1.58
ง) เครื่องทําความเย็นแบบติดหนาตาง/แยกสวน
    (Window / Split Type)

1.40 1.61
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3.2 โครงการที่เกี่ยวของกับการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน

โครงการที่เกี่ยวของกับการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน ที่รัฐบาล และรัฐวิสาหกิจ
ดําเนินการ ประกอบดวย

(1) โครงการอาคารสีเขียว ( Green Building )

(2) กองทุนเพื่อสงเสริมการอนุรักษพลังงาน

3.2.1 โครงการอาคารสีเขียว ( Green Building )

การจัดการ การใชไฟฟาภายในอาคาร ที่มุงเนนใหมีการใชไฟฟาอยางประหยัด
และมีประสิทธิภาพสูงสุด ถือไดวาเปนเรื่องใหมที่เกิดขึ้นในประเทศไทย โดยโครงการประชารวมใจ
ประหยัดไฟฟา ไดเปดตัวโครงการนี้อยางเปนทางการในงาน 111 ป ไฟฟาไทย เมื่อวันที่
20 กันยายน 2538 ใชชื่อโครงการนี้วา “ โครงการอาคารสีเขียว “  ซึ่งเปนหนึ่งใน โครงการประชา
รวมใจประหยัดไฟฟา ที่การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย ( กฟผ. ) ไดดําเนินการในโครงการนี้
อยางจริงจังตลอดมา ปจจุบันมี ผูประกอบการอาคารธุรกิจขนาดใหญ ไดเล็งเห็นความสําคัญ
ตื่นตัวที่จะมีสวนชวยรักษาทรัพยากร และสิ่งแวดลอม และไดแสดงความจํานงขอเขารวมโครงการ
เปนจํานวนมาก อาทิ อาคารสํานักงาน โรงงาน โรงแรม โรงพยาบาล ศูนยการคา คอนโดมิเนียม
พักอาศัยขนาดใหญ ตลอดจนหนวยราชการตางๆ ผูเขารวมโครงการอาคารสีเขียว นอกจากจะ
ลดรายจายคากระแสไฟฟา แลวยังเพิ่มความปลอดภัยในอาคาร และมีสวนชวยประหยัดไฟฟา
รักษาสิ่งแวดลอมดวย ประเด็นสําคัญภายใตโครงการอาคารสีเขียว ประกอบดวย

(1) การดําเนินการโครงการอาคารสีเขียว

(2) แนวทางการดําเนินการโครงการอาคารสีเขียว

(3) ความรวมมือระหวาง กฟผ. และผูเขารวมโครงการ

(4) ความคุมทุนของอุปกรณประหยัดไฟฟา

(5) ประโยชนที่จะไดรับจากโครงการอาคารสีเขียว
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3.2.1.1 การดําเนินการโครงการอาคารสีเขียว

โครงการอาคารสีเขียว มีการดําเนินการ ดังนี้

1. ใชอุปกรณประหยัดไฟฟา ซึ่งสามารถประหยัดไฟฟาไดถึง 10-40% ประกอบดวย
- หลอดไฟฟา
- บัลลาสต
- ระบบปรับอากาศ
- มอเตอรประสิทธิภาพสูง

2. จัดใหมี การใชไฟฟาอยางมีประสิทธิภาพ ( Load Management ) ประหยัดคาไฟฟาไดถึง
5-10%

3. การปรับปรุงระบบการปองกันความรอนเขาสูอาคาร

3.2.1.2 แนวทางการดําเนินการโครงการอาคารสีเขียว

โครงการอาคารสีเขียว มีแนวทางการดําเนินการ ดังนี้

- ภารกจิ กฟผ. ประกอบดวย

1. กฟผ. ศึกษาและวิเคราะหการใชไฟฟาของอาคารที่รวมโครงการ
2. กฟผ. ลงทุนปรับปรุงอุปกรณไฟฟาใหกอน
3. ประชาสัมพันธใหผูเขารวมโครงการ รวมทั้งจัดกิจกรรม เพื่อเสริมภาพลักษณการรักษา

สิ่งแวดลอม

- ภารกิจ ผูเขารวมโครงการ คือ ภาคเอกชนผอนชําระคืนเปนเวลา 36 เดือนโดยไมมีดอกเบี้ย
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3.2.1.3 ความรวมมือระหวาง กฟผ. และผูเขารวมโครงการ

กฟผ. ตองการความรวมมือจากผูเขารวมโครงการ ดังนี้

1. ผูเขารวมโครงการลดการใชไฟฟาลง 10% เมื่อกฟผ.รองขอไมเกินปละ 50 ชั่วโมงโดย แจง
ลวงหนา 2 ชั่วโมง

2. ผูเขารวมโครงการเดินเครื่องกําเนิดไฟฟาสํารอง เมื่อกฟผ.รองขอไมเกินปละ 24 ชั่วโมง
โดย กฟผ.ออกคาน้ํามัน

3.2.1.4 ความคุมทุนของอุปกรณประหยัดไฟฟา

ในการใชอุปกรณประหยัดไฟฟา มคีวามคุมทุน ดังนี้

1. การดําเนินการระยะแรก
• Load Management System { Save 5-10% , คุมทุน 1-3 ป }
• Low Loss Magnetic Ballast { Save    40% , คุมทุน    3 ป }
• Energy Saving Lamp { Save    75% , คุมทุน 1-2 ป }
• High Efficient Motor { Save 5-10% , คุมทุน    3 ป }
• Other Measure [Refrigerator,Air Condition] {Save 15-40%,คุมทุน 2-3 ป }

2. การดําเนินการระยะยาว
• Development for Thermal Storage System { Saving Bill 15-25% }

ในการดําเนินการโครงการอาคารสีเขียวมีข้ันตอนดังแสดงในรูปที่ 3.5
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รูปที่ 3.5  ขั้นตอนการดําเนินงานโครงการอาคารสีเขียว

การไฟฟารณรงคใหเขารวมโครงการ

ผูประกอบการแจงความจํานงเขารวมโครงการ

กฟผ.และผูประกอบการศึกษาการใชไฟฟา
ภายในอาคารที่เขารวมโครงการ

กฟผ.และผูประกอบการลงนาม
บันทึกความรวมมือเขารวมโครงการ

การดําเนินการ

การติดตั้ง/ปรับปรุง
ระบบแสงสวาง

3-12 เดือน

การติดตั้งระบบ
Load Management

1-3 เดือน

การศึกษา/ติดตั้งระบบ
Thermal Storage

3-12 เดือน

การ Repayment
เดือนที่ 4 หลังจาก
ติดตั้งเสร็จเปน
เวลา 60 เดือน

การ Repayment
เดือนที่ 4 หลังจาก
ติดตั้งเสร็จเปน
เวลา 60 เดือน

การ Repayment
เดือนที่ 4 หลังจาก
ติดตั้งเสร็จเปน
เวลา 60 เดือน

การประชาสัมพันธความรวมมือ

การติดตามและประเมินผลโครงการ
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3.2.1.5 ประโยชนที่จะไดรับจากโครงการอาคารสีเขียว

โครงการอาคารสีเขียว มีประโยชน ดังนี้

1. ตอการไฟฟา

• ลดการสรางโรงไฟฟา
• ลดการใชทรัพยากรในการผลิตไฟฟา
• ลดปญหาการดับไฟฟาในวงกวาง ในกรณีฉุกเฉิน
• ลดผลกระทบทางสังคม   ในการพัฒนาไฟฟาใหเพียงพอตอการตองการใชของ

ประเทศ

2. ตอผูเขารวมโครงการ

• ประหยัดคาไฟฟา โดยไมตองออกเงินทุนกอน และไมมีผลตอ Cash Flow
• เกิดภาพพจนที่ดีในดานความรับผิดชอบตอส่ิงแวดลอม
• มีความปลอดภัยในการใชไฟฟาเพิ่มข้ึน
• สอดคลองกับพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน 2535

3. ตอส่ิงแวดลอม

• เปนการรักษาสิ่งแวดลอม
• เปนการรักษาทรัพยากรของประเทศชาติ
• กอใหเกิดความรวมมือ เสียสละ และรับผิดชอบตอสังคมไทยรวมกัน
• สรางทัศนนิสัยประหยัดไฟใหเกิดขึ้นในสังคมไทย
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3.2.2 กองทุนเพื่อสงเสริมการอนุรักษพลังงาน

พรบ.การสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 ซึ่งมีผลบังคับใชเปนกฎหมาย
ตั้งแตวันที่ 3 เมษายน 2535 มีเจตนารมณที่จะสงเสริมใหเกิดวินัยในการอนุรักษพลังงานในโรงงาน
และอาคาร โดยใชมาตรการบังคับควบคูไปกับการใหสิ่งจูงใจ กลาวคือ ไดจัดตั้งกองทุนเพื่อใหการ
สนับสนุนทางการเงินแกผูประสงคที่จะเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงาน แตมีบทลงโทษสําหรับ
โรงงานควบคุม และอาคารควบคุม ท่ีละเลยไมปฏิบัติตามกฎกระทรวงที่ออกตาม พรบ. บทบาท
ของภาครัฐบาลก็คือ การสราง และการใชกลไกในการใหการสนับสนุน และสงเสริมการดําเนินการ
ในการประหยัดพลังงานของผูใชพลังงาน การใหการสนับสนุนจากกองทุน เพื่อสงเสริมการอนุรักษ
พลังงาน มีกรอบแผนงานการอนุรักษพลังงาน แบงออกเปน 3 แผนงานหลัก และ ในแตละ
แผนงานหลัก จะประกอบดวย โครงการยอยรวม 10 โครงการ ซึ่งสามารถแยกเปนกลุมตาม
ลักษณะของแผนงาน และหนวยงานรับผิดชอบ ดังแสดงในรูปที่ 3.6 ดังนี้
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.6  แผนงานอนุรักษพลังงาน

 แผนงานอนุรักษพลังงาน

แผนงานภาคบังคับ
- โครงการโรงงานควบคุมและ

อาคารควบคุมที่กําลังใชงาน
- โครงการโรงงานและอาคารที่

อยูระหวางการออกแบบ หรือ
กอสราง

- โครงการโรงงาน และอาคาร
ทั่วไปที่กําลังใชงาน

- โครงการอาคารของรัฐบาล

กรมพัฒนา และ สงเสริม
พลังงาน

แผนงานภาคความรวมมือ
- โครงการพลังงานหมุนเวียน และ

กิจกรรมการผลิตในชนบท
- โครงการสงเสริมธุรกิจดานการ

อนุรักษพลังงาน

- โครงการศึกษา วิจัย และพัฒนา

สํานักงานคณะกรรมการ
นโยบายพลังงานแหงชาติ

 

แผนงานสนับสนุน
- โครงการพัฒนาบุคคลากร

- โครงการประชาสัมพันธ

- โครงการบริหารงานตาม
กฎหมาย

สํานักงานคณะกรรมการ
นโยบายพลังงานแหงชาติ



61

3.2.2.1 แผนงานภาคความรวมมือ

แผนงานภาคความรวมมือเปนแผนงานที่เกี่ยวกับการใหการสนับสนุนและรวมมือ
กับหนวยงานของรัฐและเอกชนที่จะมีผลทําให

 มีการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพในการผลิตทั้งในดานเกษตรกรรมและ            
อุตสาหกรรมในชนบท

 มีการนําพลังงานหมุนเวียนที่มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยมาใชอยางแพรหลาย
 เกิดตลาดของสินคาและบริการที่ชวยสนับสนุนการอนุรักษพลังงาน
 มีการทําการศึกษาวิจัย และพัฒนา เทคโนโลยีดานพลังงาน และ การนําเอาผล
การศึกษา มาใชในโรงงาน อาคาร ตลอดจนครัวเรือนดวย

3.2.2.2 โครงการพลังงานหมุนเวียน และกิจกรรมการผลิตในชนบท

การสนับสนุนใหใชพลังงานหมุนเวียน ที่มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอย และ
ชวยเหลือกิจกรรมในชนบททั้งภาคเกษตรกรรม และอุตสาหกรรมในการอนุรักษพลังงาน โดยจะ
เนนโครงการที่เกี่ยวกับการแนะนํา เผยแพร และการถายทอดเทคโนโลยี สําหรับพลังงานหมุนเวียน
โครงการเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงาน โดยเทคโนโลยีที่ไดมีการพิสูจนแลว และ โครงการ
เกี่ยวกับการนําวัสดุเหลือใชจากการแปรรูป ( เชน ชานออย แกลบ ) หรือ ของเสียจากภาค
เกษตรกรรม ( เชน มูลสัตว ) มาใชเปนพลังงาน กิจกรรมการผลิตในชนบทในที่นี้ หมายถึง
กิจกรรมการผลิต ทั้งดานเกษตรกรรม และอุตสาหกรรมขนาดเล็ก ที่ใชพลังงานไฟฟาต่ํากวา
300 kW และมีสถานที่ตั้งนอกเขตเทศบาล และ สุขาภิบาล

3.2.2.3 โครงการสงเสริมธุรกิจดานการอนุรักษพลังงาน

การเผยแพรเทคโนโลยี ในการอนุรักษพลังงาน การสรางตลาดใหแก เครื่องจักร
อุปกรณ ที่มีประสิทธิภาพสูง และวัสดุที่ใชในการอนุรักษพลังงาน ซึ่งเปนการสนับสนุนทางออมแก
ผูผลิต และผูจําหนายอุปกรณเครื่องจักรที่มีประสิทธิภาพในการใชพลังงานสูง และวัสดุที่ใชในการ
อนุรักษพลังงาน โดยจะเนนเทคโนโลยีที่ยังไมไดมีการใชอยางแพรหลายในประเทศไทย
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3.2.2.4 โครงการศึกษา วิจัย และพัฒนา

การสนับสนุนคาใชจายในการศึกษา วิจัย และพัฒนาเทคโนโลยี ในการอนุรักษ
พลังงาน ซึ่งรวมโครงการสาธิตขนาดเล็ก ดังนี้

 การศึกษาเชิงนโยบาย เชน การศึกษาเกี่ยวกับศักยภาพในการอนุรักษพลังงานใน       
กิจกรรมตางๆ ตลอดจนเทคโนโลยี และกลยุทธที่เหมาะสมที่จะเพิ่มประสิทธิภาพ
การใชพลังงาน และกลยุทธในการนําเทคโนโลยีพลังงานหมุนเวียนมาใชในกิจกรรม
การผลิต

 การวิจัย และการพัฒนาเกี่ยวกับเทคโนโลยีการเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงาน และ
พลังงานหมุนเวียน เชน กรรมวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงาน และอุปกรณ
เชน เตาเผา เตาอบ เครื่องอบแหง โดยใชความรอน พลังงานแสงอาทิตย และระบบ
ผลิตความรอนรวม เปนตน

 การถายทอด และการนําเทคโนโลยีที่ไดมีการรับรองแลวในประเทศอื่นมาประยุกตใช
ในประเทศไทย

 การถายทอดและเผยแพรขอมูลเกี่ยวกับผลของงานวิจัยโครงการสาธิตขนาดเล็ก       
การประชุมเชิงปฏิบัติการ การสัมมนา การจัดทําสิ่งพิมพ และแผนพับ เปนตน

การจัดเตรียมขอเสนอโครงการ มีข้ันตอน ดังนี้

1. กําหนดวัน เวลา และสถานที่ในการยื่นขอเสนอโครงการ
2. องคประกอบหลักของเอกสารขอเสนอโครงการโดยละเอียด
3. หนังสือนําสงขอเสนอโครงการ
4. สรุปผูบริหาร
5. แบบคําขอรับการสนับสนุน
6. การจดัเตรียมรายละเอียดของขอเสนอโครงการ
7. เอกสารสนับสนุนอื่นๆ
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3.3 ระบบปรับอากาศ ( Air-conditioning System )

ในขอมูลทางเทคนิคของระบบปรับอากาศจะพิจารณา หลักการทํางานของระบบ
ปรับอากาศ หรือ เครื่องปรับอากาศ และ รายละเอียดโดยสรุปของหลักการในสวนของการแบง
ชนิดเครื่องปรับอากาศ ซึ่งแบงออกเปน 4 ชนิด

3.3.1 หลักการทํางานของเครื่องปรับอากาศ

ระบบปรับอากาศ หรือเครื่องปรับอากาศ ( Air - conditioner ) ทุกชนิดมีหลักการ
ทํางานเหมือนกัน คือ ใชคุณสมบัติในการระเหยของของของเหลว และ ความรอนแฝงจาก
การระเหย โดยการใชวิธีการแลกเปลี่ยนความรอนกันระหวางสารทําความเย็นและอากาศ โดย
อากาศที่อุณหภูมิสูง จะคายความรอนใหสารทําความเย็นทําใหอากาศมีอุณหภูมิต่ําลง และเมื่อ
สารทําความเย็นไดรับความรอนก็จะระเหยตัวกลายเปนไอ และถูกควบแนน เพื่อใหกลายเปน
ของเหลว และนํากลับมารับความรอนจากอากาศใหมเปนวัฏจักร ดังรูปที่ 3.7 จะแสดงวัฏจักร
การทําความเย็น ( Refrigeration  cycle ) โดยที่สารทําความเย็นจะมีทิศทางการเคลื่อนที่ตาม
ทิศของลูกศร

ระบายความรอนดวยน้ําหรืออากาศ

 

รูปที่ 3.7 

ร

ร


อุปกรณลด
ความดัน
อีวาโปเรเตอ
คอนเดนเซอ
      ความเย็น

วัฏจักรการทําความเย็น
คอมเพรสเซอร
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• คอนเดนเซอร หรือ คอยลรอน คือ อุปกรณที่ใชในการใหสารทําความเย็น
ระบายความรอน เปนที่ซึ่งสารทําความเย็นควบแนนเปนของเหลว คอยลรอน
มีทั้งชนิด ระบายความรอนดวยอากาศ ( Air - cooled ) และชนิดที่ระบาย
ความรอนดวยน้ํา ( Water - cooled )

• อีวาโปเรเตอร คือ อุปกรณที่ใชในการทําความเย็น เปนที่ซึ่งสารทําความเย็น
ระเหย

• อุปกรณลดความดัน เชน Thermal Expansion Valve หรือ Capillary Tube
• คอมเพรสเซอร เปนเครื่องขับเคลื่อนสารทําความเยน็ และอัด เพื่อใหเกิดการ

ควบแนน มีทั้งชนิดที่เปนลูกสูบ ( Reciprocating Compressor ), แบบโรตารี่ 
( Rotary Compressor ) หรือ ในเครื่องขนาดใหญอาจเปนแบบหอยโขง           
( Centrifugal Compressor ) หรือ แบบสกรู ( Screw Compressor )

การทํางานของวัฏจักร จะเร่ิมจากเมื่อมีสารทําความเย็นที่มีอุณหภูมิต่ํา และ
ความดันต่ําอยูในสภาวะของเหลว ผานเขาสูอีวาโปเรเตอร สารทําความเย็น จะระเหยตัวกลาย
สภาพเปนไอที่อ่ิมตัวที่มีอุณหภูมิต่ํา และ ความดันต่ํา แลวจะเคลื่อนที่ผาน คอมเพรสเซอร ซึ่ง
ทําหนาที่ดูด และอัด จนสารทําความเย็นกลายสภาพเปนไอที่มีอุณหภูมิสูง และความดันสูง
เคลื่อนที่เขาสูคอนเดนเซอร เพื่อถายเทความรอนออกจนกลายสภาพเปนของเหลวที่มีความดันสูง
และเมื่อผานไปจนถึงอุปกรณลดความดันจะทําใหสารทําความเย็นกลายสภาพเปนของเหลวที่มี
อุณหภูมิต่ํา และความดันต่ําอีกครั้งหนึ่งหมุนเวียนเปนวัฏจักรตอไป

การทําใหอากาศในบริเวณที่ตองการปรับอากาศมีอุณหภูมิต่ําลง โดยเปลี่ยนจาก
อุณหภูมิหองปกติที่มีอุณหภูมิสูงมาเปนสภาวะสบายที่มีอุณหภูมิต่ํากวา ทําไดโดยอากาศที่รอนชื้น
และสกปรกภายในบริเวณที่ปรับอากาศจะถูกพัดลมดูดผานแผนกรองอากาศ ซึ่งขวางอยูดานหนา
ของอีวาโปเรเตอร เพื่อกรองเอาสิ่งสกปรกและฝุนละอองออก และ เมื่ออากาศที่รอนเคลื่อนที่ผาน
อีวาโปเรเตอร อากาศก็จะทําการคายความรอน ใหกับสารทําความเย็นที่เปนของเหลว ที่ไหลผาน
อีวาโปเรเตอร อากาศก็จะมีอุณหภูมิต่ําลง และถูกพัดลมเปาออกมา เพื่อทําใหเกิดความเย็น
บริเวณที่ปรับอากาศ ซึ่งอากาศที่อุณหภูมิต่ํานี้ก็จะมารับความรอนภายในบริเวณที่ปรับอากาศ
และกลับไปผานอีวาโปเรเตอร เพื่อทําใหอุณหภูมิต่ําลงเปนวัฎจักรไป สวนสารทําความเย็นที่เปน
ของเหลวที่เคลื่อนที่ผานอีวาโปเรเตอร เมื่อรับความรอนจากอากาศก็จะระเหยกลายเปนไอตาม
วัฎจักรการทําความเย็นที่ไดกลาวไวแลว
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3.3.2 ชนิดของเครื่องปรับอากาศ

เครื่องปรับอากาศที่มีใชกันอยู สามารถแบงออกไดเปน 4 ชนิดดวยกัน ดังนี้

(1) เครื่องปรับอากาศแบบหนาตาง
(2) เครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน
(3) เครื่องปรับอากาศแบบแพคเกจ
(4) เครื่องปรับอากาศแบบใชเครื่องทําน้ําเย็น

เครื่องปรับอากาศแบบหนาตาง ( Window type ) เปนเครื่องปรับอากาศชนิดที่มี
อุปกรณในระบบปรับอากาศทุกอยางรวมไวในเครื่องเดียว ใชติดบริเวณผนัง หรือหนาตางของหอง
ที่ตองการปรับอากาศ โดยสวนที่ทําความเย็นจะอยูดานในบริเวณที่ปรับอากาศ และดานที่ระบาย
ความรอนจะอยูภายนอก เปนระบบระบายความรอนดวยอากาศ

เครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน ( Split type ) เปนเครื่องปรับอากาศที่แยกเอา
สวนอีวาโปเรเตอร หรือโดยมากจะเรียกวา Fan Coil  Unit ( FCU ) และคอนเดนเซอร หรือ
Condensing Unit ( CDU ) ออกจากกัน วัตถุประสงคก็เพื่อความสะดวกในการติดตั้งใชงาน
เนื่องจากภายในบริเวณที่ปรับอากาศจะมีเฉพาะสวนที่ทําใหเย็นเทานั้น แตสวนคอนเดนเซอรจะ
อยูภายนอก ซึ่งจะมีผลในเรื่องการระบายความรอนจะดีกวา และภายในบริเวณที่ปรับอากาศจะ
เงียบกวาแบบแรก แตระยะการติดตั้ง ไมควรวางหางกันเกิน 15 เมตร เนื่องจากจะมีผลตอ
ประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศชนิดนี้โดยมากจะใชวิธีระบายความรอนดวยอากาศ

เครื่องปรับอากาศแบบแพคเกจ ( Packaged unit ) เครื่องปรับอากาศแบบ
แพคเกจ หรือ เครื่องปรับอากาศแบบครบชุดในตัว ยังสามารถแบงออกไดเปน 2 ชนิด ตามวิธีการ
ระบายความรอน คือ

ก. เครื่องปรับอากาศแบบแพคเกจชนิดระบายความรอนดวยอากาศ ( Packaged
Air - cooled ) จะมีโครงสรางเหมือนกับเครื่องปรับอากาศแบบหนาตาง แตขนาดการทําความเย็น
จะมากกวา ( 3 - 30 ตัน ) การสงลมเย็นมักจะใชวิธีเดินทอลม ( Duct ) การใชเครื่องปรับอากาศ
แบบนี้จะใหความสะดวกกับเจาของอาคาร เนื่องจากการใชงานจะใชงานเฉพาะบริเวณที่มีผูใช
พื้นที่แลวไมจําเปนตองเดินระบบอื่นๆ ประกอบ แตมีขอเสีย คือ ใชกําลังไฟฟาประมาณ 1.4 - 1.7
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กิโลวัตต / ตันความเย็น ( เกชา ,2540 ) ( 1 ตันความเย็น เทากับ 12,000 บีทียู/ชั่วโมง ) ซึ่งนับวา
เปนเครื่องปรับอากาศที่ใชไฟฟามาก ขอเสียอีกประการ ก็คือ เสียงที่คอนขางดัง เนื่องจาก
เครื่องปรับอากาศชนิดนี้จะมีคอนเดนเซอรอยูในตัว จึงควรจะมีการติดตั้งไวในหองเครื่อง เพื่อลด
ระดับของเสียงลงไมใหรบกวนกับผูที่ทํางานในบริเวณใกลเคียง

ข. เครื่องปรับอากาศแบบแพคเกจชนิดระบายความรอนดวยน้ํา ( Packaged
Water - cooled ) ลักษณะโดยทั่วไปจะเหมือนกับชนิดระบายความรอนดวยอากาศ แตจะใชน้ํา
เปนตัวระบายความรอนแทนอากาศ ทําใหประสิทธิภาพสูงกวาชนิดระบายความรอนดวยอากาศ
สาเหตุที่ทําใหการระบายความรอนดวยน้ํามีประสิทธิภาพสูงกวาชนิดระบายความรอนดวยอากาศ
เนื่องจาก อุณหภูมิของน้ําต่ํากวาอากาศ จึงทําใหการถายเทความรอนผานน้ํามีประสิทธิภาพดีกวา
การถายเทความรอนผานอากาศ โดยทั่วไปเครื่องปรับอากาศแบบนี้ใชกําลังไฟฟาประมาณ 1.2
กิโลวัตต / ตันความเย็น ( เกชา ,2540 ) ในการระบายความรอนดวยน้ําจะตองมีกระบวนการนําน้ํา
ที่ใชระบายความรอนกลับมาใชใหม เพื่อมิใหเปนการใชน้ําอยางสิ้นเปลืองเกินความจําเปน โดย
การใชอุปกรณที่ทําใหน้ําระบายความรอนนี้มีอุณหภูมิลดลง อุปกรณเหลานี้จะเรียกวา หอผึ่งน้ํา
( Cooling tower )

หลักการทํางานของหอผึ่งน้ํา ก็คือ เมื่อน้ําที่ทําการระบายความรอนใหกับระบบ
ปรับอากาศแลว ซึ่งมีอุณหภูมิสูง หลังจากผานคอนเดนเซอรจะถูกนํามาที่หอผึ่งน้ํา และนํามาฉีด
เพื่อที่จะทําใหสวนทางกับลมที่ถูกเปาออกมาจากพัดลมของหอผึ่งน้ํา ซึ่งจะทําใหน้ําระเหยตัวเปน
ละอองน้ํา และคายความรอนใหกับลม เมื่อตกลงมาที่อางรองรับน้ํา น้ําดังกลาวจะมีอุณหภูมิลดลง
และสามารถนํากลับมาใชในกระบวนการระบายความรอนใหมอีกครั้ง

การสงลมเย็นของ เครื่องปรับอากาศแบบนี้ มักจะใชวิธีเดินทอลม ( Duct )      
เชนเดียวกัน

เครื่องปรับอากาศแบบใชเครื่องทําน้ําเย็น ( Water Chiller ) เครื่องปรับอากาศ
ชนิดนี้ จะใชเครื่องทําน้ําเย็น ( Water Chiller ) มาใช โดยแทนที่จะทําความเย็นใหกับอากาศ
โดยตรง กลับทําความเย็นใหน้ํากอน และใชเครื่องสูบน้ําเย็น  ( Chilled Water Pump ) สงน้ําผาน
ทอสงน้ําเย็น ( Supply Chilled Water Pipe ) ไปยังเครื่องสงลมเย็น ( Air Handling Unit : AHU )
ที่ตั้งอยูตามสวนตางๆ ของอาคาร อากาศที่มีอุณหภูมิสูงจะถูกพัดลมของ AHU ดูดผาน
สวนทําความเย็น และกลายเปนอากาศเย็น และถูกเปาจายออกมาใหกับบริเวณที่ตองการจะ
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ปรับอากาศ สวนน้ําที่ผาน AHU กจะมีอุณหภูมิสูงขึ้น และถูกสงกลับไปยังเครื่องทําน้ําเย็น โดย
ทอน้ําเย็นกลับ ( Return Chilled Water Pipe ) เพื่อทําใหอุณหภูมิลดลงอีกครั้ง

เครื่องปรับอากาศแบบใชเครื่องทําน้ําเย็น สามารถแบงออกไดเปน 2 ชนิด ตามวิธี
การระบายความรอน คือ

(1) ระบายความรอนดวยอากาศ ( Air-cooled Water Chiller )
(2) ระบายความรอนดวยน้ํา   ( Water-cooled Water Chiller )

ซึ่งการระบายความรอนก็จะเหมือนแบบแพคเกจ คือ

ถาใชวิธีการระบายความรอนดวยอากาศก็จะใชกับอาคารที่ตองการการทํา  
ความเย็นไมเกิน 500 ตัน และเปนบริเวณที่มีน้ํานอยไมเพียงพอตอการใชงาน

สวนแบบระบายความรอนดวยน้ํา จะตองมี หอผึ่งน้ํา เพื่อนําน้ํากลับไปใชใหม
ประสิทธิภาพจะดีกวาแบบระบายความรอนดวยอากาศ ( การใชไฟฟานอยกวา )

ในตารางที่ 3.5 จะเปนการสรุปขอมูลลักษณะการใชงานของเครื่องปรับอากาศ
แบบตางๆ ( เกชา ,2540 )

ตารางที่ 3.5 สรุปลักษณะการใชงานของเครื่องปรับอากาศแบบตางๆ

ลักษณะของเครื่องปรับอากาศ ขนาด
( ตันความเย็น )

ประมาณการใชไฟฟาโดยทั่วไป ( กิโล
วัตต/ตันความเย็น )

เครื่องแบบหนาตาง (Window Type) 0.5 – 3 1.3 – 1.5
เครื่องแบบแยกสวน (Split Type) 0.75 – 30 1.3 – 1.5
Packaged Air - Cooled 3 – 30 1.3 – 1.5
Packaged Water - Cooled 1 – 50 1.2
Air - Cooled Water Chiller 3 – 10

10 – 500
1.4 – 1.6
1.4 – 1.6

(ประมาณการใชไฟฟารวมทั้งระบบ)
Water - Cooled Water Chiller 500 ข้ึนไป 0.8 – 1.0

(ประมาณการใชไฟฟารวมทั้งระบบ)
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3.4 การประหยัดพลังงาน และอนุรักษพลังงานในระบบปรับอากาศ

การพิจารณาการประหยัดพลังงาน และอนุรักษพลังงานในระบบปรับอากาศ
สามารถแยกตามกระบวนการตั้งแตเร่ิมออกแบบจนถึงขั้นใชงาน ไดดังแสดงในรูปที่ 3.8

รูปที่ 

บ คํานึงถึง-แนวความคิดในการออกแบบ
การออกแบ
3.8 กระบวน

อุปกรณที่ใชในระบบ
ปรับอากาศทั่วไป

-เกณฑที่ใชในการออกแบบ
-การเลือกระบบที่จะใช
-การออกแบบระบบใหประหยัดพลังงาน

คํานึงถึง-เครื่องปรับอากาศ
-เครื่องทําน้ําเย็น
-พัดลม, เครื่องสูบน้ํา
-หอระบายความรอน
-ฉนวนและวาลวตางๆ

คํานึงถึง-VAV
-VSD

ณ
อุปกรณที่ใชในการ
ประหยัดพลังงาน
-Heat recovery atc
-อุปกรณพิเศษอื่น ๆ

-ระบบควบคุมตางๆ
การติดตั้งระบบปรับอากาศ
การทํา Commission และ
ทดสอบระบบปรับอากาศ
า คํานึงถึง-แผนการบํารุงรักษา
การบํารุงรักษ
การในการอนุรักษพลังงาน

-การบํารุงรัก
คํานึงถึง-การติดตั้งอยางถูกวิธี
-ความเขาใจในอุปกรณของผูติดตั้ง
ใน

ษา
คํานึงถึง-การทดสอบกอนใชงาน
การตัดสินใจเลือกใชอุปกร
ระบบปรับอากาศ

ที่ถูกวิธีสําหรับอุปกรณแตละประเภท
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จากรูปที่ 3.8 ซึ่งแสดงกระบวนการในการประหยัดพลังงาน และอนุรักษพลังงาน
ในระบบปรับอากาศ ตั้งแตเร่ิมออกแบบจนถึงขั้นใชงาน โดยมีกระบวนการหลักๆ คือ

(1) การออกแบบ
(2) การเลือกใชอุปกรณ
(3) การติดตั้งระบบปรับอากาศ
(4) การทดสอบกอนใชงาน
(5) การบํารุงรักษา

โดยมีรายละเอียดของแตละกระบวนการ ซึ่งกลาวโดยยอ ดังนี้

• การออกแบบ มีปจจัยที่สําคัญ คือ แนวความคิดในการออกแบบ ซึ่ง
ผูออกแบบ และเจาของโครงการ มีความเห็นตรงกันตั้งแตตนในเรื่องการออกแบบใหประหยัด
พลังงาน ในขั้นตอนนี้จะเปนการกําหนดลักษณะ ( Characteristic ) ของระบบไปจนถึงสิ้นสุดอายุ
การใชงานของอาคาร นอกจากจะมีการวางแผนที่จะพัฒนาระบบใหดีขึ้น โดยการเตรียมการไว
ลวงหนา โดยที่การออกแบบนี้จะตองสอดคลองกับเกณฑที่ใชในการประหยัดพลังงานตามมาตรฐาน
ที่ถูกกําหนดไว เมื่อกําหนดแนวความคิดใหออกแบบไดแลว จึงกําหนด หรือเลือกระบบที่จะใชงาน

• การเลือกใชอุปกรณ ซึ่งขึ้นกับประสบการณของ ผูออกแบบ โดยมี
ขอแนะนําเบื้องตน ดังนี้

1) การเลือกชนิด ,ขนาด และจํานวนเครื่องปรับอากาศใหเหมาะสม สําหรับการ
เลือกชนิด , ขนาด และจํานวน ใหเหมาะสมนั้น จะตองพิจารณาจากวัตถุประสงคของการใชงาน
จํานวนคนที่ใชงานภายใตพื้นที่ปรับอากาศ และชวงเวลาที่ใชงานดวย เชน ถาเปนหองแยกเฉพาะ
ขนาดเล็กก็อาจจะใชเครื่องแบบหนาตาง หรือแบบแยกสวน แตถาบริเวณ ใชงานใหญขึ้น เชน
สํานักงานของบริษัท ก็อาจใชเครื่องแบบแพคเกจ แตถาใชงานรวมทั้งอาคาร หรือสวนใหญของ
อาคาร ก็อาจใชระบบเครื่องทําน้ําเย็น แตถาหากหลงัเลิกงานยังคงมีพื้นที่บางสวนที่ตองการ
การปรับอากาศตอไป แตบริเวณเล็กลงก็อาจใชเครื่องแบบหนาตาง หรือแบบแยกสวนขนาดเล็ก
ติดเพิ่มสําหรับเฉพาะชวงเวลาดังกลาวเทานั้น ทําใหไมจําเปนตองเดินระบบใหญทั้งระบบจะทําให
ประหยัดพลังงานไปไดมาก
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2) เครื่องปรับอากาศ และ เครื่องทําความเย็น ควรพิจารณาเลือกใชเครื่อง
ปรับอากาศและเครื่องทําความเย็น ประสิทธิภาพสูง ควรเลือกชนิดที่มีคาการกินไฟต่ํา หรือมีคา
EER ( Energy Efficiency Ratio ) และคา COP ( Coefficiency Of Performance ) สูง ซึ่ง
หมายความวา เครื่องทําความเย็นไดมากตอหนวยการใช ไฟฟา ( วัตต ) ที่เทาๆ กัน ทั้งนี้ยิ่ง
EER / COP สูงขึ้นเทาไร ราคาก็สูงตามไปดวย จึงควรเลือกใหเหมาะสมกับงานที่จะใช โดยมี
รายละเอียด ดังนี้

สําหรับเครื่องปรับอากาศแบบหนาตาง , แบบแยกสวน และ แบบแพคเกจ นั้น
ประสิทธิภาพของตัวเครื่องจะถูกกําหนดเปนคา ( Energy Efficiency Ratio : EER ) โดยคา EER
จะหมายถึง คาความเย็นที่เครื่องปรับอากาศทําได 1 ตัน ( 12,000 บีทียู/ชั่วโมง ) ตอวัตตไฟฟาที่ใช
ใหกับเครื่อง ( วัตต ) ตามสมการที่ (3.1)

EER = บีทียู / ชั่วโมง (3.1)
   วัตต

ซึ่งหมายความวา ถาเครื่องปรับอากาศ ยิ่งมีคา EER สูงเทาไร ก็จะยิ่งประหยัด
ไฟฟามากขึ้นเทานั้น เนื่องจากในวัตตไฟฟาที่ใชเทากันจะทําความเย็นไดมากกวา ทําใหเครื่อง
ปรับอากาศมีขนาดเล็กลงได ดังนั้นการเลือกใชเครื่องปรับอากาศควรจะพิจารณา จากคา EER
เปนลําดับแรก

สําหรับเครื่องปรับอากาศแบบใชเครื่องทําน้ําเย็น ( Water Chiller ) นั้น
ประสิทธิภาพของตัวเครื่องจะแสดงดวยคา กิโลวัตต/ตัน ซึ่งหมายถึง ใน 1 ตันความเย็นที่ทําไดจะ
ใชไฟฟากี่กิโลวัตต ซึ่งในการเลือกใชก็ควรพิจารณาเครื่องทําน้ําเย็นที่มีคา กิโลวัตต/ตัน ต่ํา เพราะ
หมายถึง ใน 1 ตันความเย็นที่ทําไดใชไฟฟานอยกวาเครื่องปรับอากาศ ที่มีคา กิโลวัตต/ตัน สูง

3) เครื่องสูบน้ํา และพัดลม ควรเลือกใหเหมาะกับ ภาระงานที่ใช และ เลือก
มอเตอรใหเหมาะสมกับชุดเครื่องสูบน้ํา และพัดลม และเลือกใชอยูในชวงงานที่ใหประสิทธิภาพ
สูงสุดในแผนภาพการเลือกเครื่องสูบน้ํา และพัดลม ( Pump / Fan Curve ) นั้นๆ

4) หอระบายความรอน ควรเลือกใชชนิดที่มีประสิทธิภาพสูงกวา กินน้ํานอยกวา
ซึ่งสามารถเปรียบเทียบไดจาก Catalog ของผูผลิต รวมทั้งเลือกใชมอเตอรที่มีประสิทธิภาพสูงดวย

5) ฉนวน ควรเลือกโดยพิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน
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6) วาลวน้ํา และชุดใบปรับสําหรับเปด-ปดทอลม ควรเลือกใชใหเหมาะสมกับ
ขนาดทอ และสอดคลองกับคุณสมบัติของอุปกรณนั้นๆ

7) ระบบทอน้ํา และทอลม ควรออกแบบระบบใหทอตรง หรือมีขอเลี้ยวนอย และ
สั้นที่สุด

สําหรับการพิจารณา ระบบปรับอากาศ โดยอาศัยอุปกรณเพิ่มเติมเพื่อการ
ประหยัดพลังงาน อาจใช

ก) ชุดปรับปริมาณลมแบบแปรเปลี่ยนได ( Variable air volume ) เพื่อใช
ปรับปริมาณลมใหเหมาะสมกับสภาพ และภาระในขณะใดๆ

ข) ชุดปรับความเร็วรอบของมอเตอร ( Variable speed drive ) ติดตั้งที่เครื่อง
เปาลมเย็น ( พัดลม ) และ เครื่องสูบน้ํา เพื่อใชในการปรับรอบของมอเตอรใหสอดคลองกับ
ภาระความเย็นที่ตองการ

ค) เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนระหวางอากาศ ( Air to air heat exchanger ) ซึ่ง
ชวยในการลดอุณหภูมิของอากาศกอนเขาอาคารโดยการแลกเปลี่ยนความรอนระหวางอากาศเสีย
ที่นําไปทิ้งกับอากาศภายนอกที่ดูดเขามาในอาคาร

ง) อุปกรณควบคุมกําหนดการเริ่มตนใชงาน และเลิกใชงานตามเวลาตามที่ตั้ง
เอาไว ซึ่งทําใหใชงานเครื่องโดยไมลืมปดเวลาที่ไมใชงาน

• การติดต้ังระบบปรับอากาศ ซึ่งผูติดตั้งควรมีความรูความเขาใจในอุปกรณ
ที่ใชในการติดตั้งดวย โดยมีขอควรพิจารณาทางเทคนิค ดังนี้

1) การติดตั้งทอลม ตองไมมีรูร่ัว การเปลี่ยนขนาดควรเปลี่ยนอยางคอยเปน
คอยไป และการเลี้ยวตางๆ อาจเสริมแผนเลี้ยวโคงในทอลม เพื่อชวยลดความตานทานการไหล

2) การติดตั้งทอน้ํา จะมีขอคิดคลายการติดตั้งทอลม การใชวาลวควรเลือกชนิดที่
มีความตานทานการไหลต่ํา อยางเหมาะสม ถาต่ําเกินไปวาลวจะมีขนาดใหญ และราคาแพง

3) การติดตั้งเครื่องปรับอากาศ ควรติดตั้งตามคําแนะนําของผูผลิต
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• การทดสอบกอนใชงาน ( Commission ) ตองวิธีทดสอบใหเหมาะสมกับ
ความตองการ และการใชงานของระบบ

• การบํารุงรักษา ตองมีการกําหนด และวางแผนการบํารุงรักษา ที่เหมาะสม
สําหรับอุปกรณแตละชนิด ตามกําหนดเวลา เพื่อยืดอายุการใชงาน และทําใหอุปกรณแตละชนิดมี
ประสิทธิภาพดีตามอายุการใชงาน โดยมีขอแนะนําเบื้องตนสําหรับการบํารุงรักษาสวนประกอบ
ตางๆ ของระบบปรับอากาศ ดังตอไปนี้

ก) ทอน้ํา และการควบคุม

ตรวจสอบ Moisture-Liquid Indicator ถาสีของสารทําความเย็นเปลี่ยน เกิดจาก
การมีความชื้นในระบบ แสดงวาเกิดการทํางานผิดปกติ ถามีฟองอากาศในการไหลของสาร
ทําความเย็น แสดงวา ระบบมีสารทําความเย็นนอย ใหตรวจสอบการรั่ว และเติมสารทําความเย็น

ใชเครื่องมือตรวจสอบการรั่ว เพื่อตรวจวาสารทําความเย็นและน้ํามันรั่วรอบๆ
Shaft, Valve, Flange, relief valve ในคอนเดนเซอร และรอยตอหรือไม

ตรวจสอบอุปกรณดวยตาเปลา เชน มีรอยน้ํามันรั่วตามพื้นหรือไม

ตรวจสอบของเหลวที่ไหลออกจาก Strainer ถาเย็นกวา Liquid line ที่เขา
Strainer แสดงวาเกิดการอุดตัน ถาอุดตันมาก จะเกิดน้ําแข็งเกาะบริเวณทางออก Strainer

สังเกตเสียงที่เกิด หาสาเหตุและแกไข

ตั้งคาความดันและอุณหภูมิใชงานปกติ ตรวจสอบ Guages ทั้งหมด ความดัน
ระบบที่เพิ่มข้ึน อาจมาจากคอนเดนเซอรสกปรก อุณหภูมิดาน Discharge สูงอาจเกิดจากวาลว
คอมเพรสเซอรชํารุด หรือแตก

ตรวจสอบความตึงและแนวสายพาน

หลอล่ืนลูกปนมอเตอร และสวนเคลื่อนไหวทั้งหมด

ตรวจสอบฉนวนของ Suction และ Liquid line
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ข) คอมเพรสเซอร

ตรวจสอบการทํางานของคอมเพรสเซอรชวงที่ทํางานไมปกติ เชน เปด-ปดบอย

สังเกตเสียงคอมเพรสเซอรถาเสียงดังอาจเกิดจาก Coupling หลวมหรือส่ันเกินไป

ตรวจสอบรอยตอคอมเพรสเซอรทั้งหมด

ตรวจสอบเครื่องมือที่ใชบอยๆ เชน ความดันน้ํามัน อุณหภูมิ

  ค) เครื่องระบายความรอนดวยอากาศ

ตั้งสายพาน พัดลม และมอเตอรใหเหมาะสม

ตรวจสอบรอยตอ ทอทําความเย็นกับคอยลระบายความรอนใหแนน และซอม

ทําความสะอาด คอยลระบายความรอนใหสะอาด เพื่อใหการแลกเปลี่ยน
ความรอนดี

ระวังการลัดวงจรของการระบายความรอน

ง) เครื่องระบายความรอนดวยน้ํา

ทําความสะอาด Shell และ Tube โดยการขัดดวยแปรงและลางดวยสารเคมี

จ) เครื่องทําความเย็น

จัดตารางทําความสะอาด

ตรวจสอบวามีการอุดตันหรือไม

ฉ) หอระบายความรอน

ควบคุมปริมาณความเขมขน ของสารแขวนลอย ใหเหมาะสมโดยใชสารเคมี

ตรวจสอบ Clearance ของ Overflow ใหระดับน้ําตอนใชงานเหมาะสม

ตรวจสอบพัดลม โดยการฟงเสียง และการสั่น ตรวจสอบสภาพสายพาน
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ทําตามคําแนะนําในการบํารุงรักษา

ทําความสะอาด เพื่อใหความดันตกครอม ทั้งอากาศและน้ํานอยที่สุด

ทําความสะอาด Strainer ขาเขา

ตรวจสอบวามีการ Bypass อากาศดาน Outlet และ Inlet หรือไม

ตรวจสอบสมรรถนะของ Nozzle และทําความสะอาด

ตรวจสอบประสิทธิผลของชุดบําบัดน้ํา

3.5 บทความทางวิชาการที่เกี่ยวของกับระบบปรับอากาศและการอนุรักษพลังงาน

บทความทางวิชาการที่เกี่ยวของ มีดังนี้

(1) ระบบปรับอากาศกับการอนุรักษพลังงาน
(2) การใชอุปกรณควบคุมการทํางานของมอเตอร

3.5.1 ระบบปรับอากาศกับการอนุรักษพลังงาน (ฉัตรชัย ,2541)

การที่พลังงานเริ่มเปนสิ่งที่หายาก และมีราคาแพงขึ้นเรื่อยๆ จึงเกิดการรณรงคให
เกิดการอนุรักษพลังงานที่เปนรูปธรรมทั้งจากภาครัฐ และเอกชน ระบบปรับอากาศเปนระบบหนึ่งที่
ใชพลังงานไฟฟาเปนจํานวนมาก ดังจะเห็นไดวา อาคาราสํานักงานโดยทั่วไปที่มีระบบปรับอากาศ
ทั้งอาคาร จะใชพลังงานไฟฟาสําหรับระบบปรับอากาศประมาณ  50 – 80 %  ของพลังงานไฟฟา
ที่ใชทั้งหมด ทั้งนี้ขึ้นอยูกับลักษณะรูปแบบอาคาร ตลอดจนการใชงานของอาคารนั้นๆ ดวยเหตุนี้
การออกแบบระบบปรับอากาศที่ดี โดยมีการเลือกใชระบบปรับอากาศที่เหมาะสม จึงเปนสวน
สําคัญในการอนุรักษพลังงาน

การประหยัดพลังงานในระบบปรับอากาศไดเร่ิมข้ึนประมาณตนทศวรรษที่ 70 ซึ่ง
ในขณะนั้นพลังงานเริ่มหายาก และมีราคาแพง ประกอบกับเริ่มมีแนวโนมจะเกิด Oil Crisis ใน
ประเทศสหรัฐอเมริกา จึงเริ่มมีการคิดวิธีประหยัดพลังงานในรูปแบบตางๆ เชน การใชระบบ
Variable air volume และมีการทํา Heat reclaim เปนตน สําหรับประเทศไทยเริ่มออกแบบระบบ
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ปรับอากาศประหยัดพลังงานในป ค.ศ. 1975 คือ อาคารสํานักงานใหญธนาคาร กรุงเทพ จํากัด
ถนนสีลม ซึ่งใชระบบ Variable water volume แทน Variable air volume ซึ่งไมเหมาะสมกับ
ลักษณะการใชงาน นอกจากนี้ยังไดจัดทํา Heat reclaim จาก Exhaust air ซึ่งมีอุณหภูมิ เทากับ
ภายในหองปรับอากาศ โดยใช Rotary air to air heat exchanger ทําให Fresh air มีอุณหภูมิ
ลดลง กอนที่จะนําไปใช ซึ่งจากระบบนี้สามารถทําให Cooling load ของ Fresh air ลดลง
ไดถึง 70 %

เมื่อเราทราบวา ระบบปรับอากาศ เปนสาเหตหุนึ่งของการสิ้นเปลืองพลังงาน
ดังนั้น จึงมีความจําเปนที่จะหาวิธีการตางๆ ที่สามารถทําใหระบบปรับอากาศใชพลังงานนอยที่สุด
เทาที่จะทําได โดยวิธีดังกลาวประกอบดวยขั้นตอนที่สําคัญ 2 ประการ คือ

(1) การออกแบบ ( Design )

(2) การใชงานและบํารุงรักษา  ( Operation and Maintenance )

3.5.1.1 การออกแบบ ( Design )

การออกแบบแบงเปน 2 สวน คือ

1. การออกแบบทางสถาปตยกรรม

สถาปนิกควรมีการจัดวางตําแหนงหอง การใชวัสดุ การทํากันสาด ซึ่งมีผลตอ
การประหยัดพลังงานทั้งสิ้น เชน วางตําแหนงหองเครื่องปรับอากาศใกล Cooling tower เพื่อลด
การสูญเสียพลังงาน

 

2. การออกแบบทางวิศวกรรม

การออกแบบระบบปรับอากาศใหประหยัดพลังงานมีหลักการที่ตองคํานึงถึง ดังนี้

• การควบคุมประสิทธิภาพของระบบ ( System efficiency )

โดยคํานึงถึงองคประกอบตาง ๆ ของระบบ เชน ชนิดของ Compressor ซึ่งเปน
องคประกอบสําคัญ ถาเปน Centrifugal compressor จะใชพลังงานนอยที่สุด คือ
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ประมาณ 0.65 – 0.70 kW / TR สําหรับระบบระบบ Water - cooled ที่อุณหภูมิปกติ แตถา
หากเปน Recipocating compressor จะใชพลังงานถึง 0.85 - 0.90 kW / TR เปนตน

• ควบคุมอัตราการไหลและแรงดัน ( Flow rate and pressure )

การควบคุมอัตราการไหล และแรงดันทั้งของน้ํา และของลม ( Water side and
air side ) ใหพอดีกับความตองการของ Cooling Load ที่เปลี่ยนแปลง จะสามารถประหยัด
พลังงานลงไดสวนหนึ่ง เชน ดาน Water side จะประกอบดวย Chilled water และ
Condensing water ในกรณีที่ใช Central plant สําหรับกลุมอาคาร หรืออาคารขนาดใหญ
หลังเดียว แตสามารถแบงเปนโซนๆ ไดก็ควรแบง Cooling load ออกเปนหลายๆ โซน โดย
แตละโซนจะประกอบดวย กลุมของเครื่องสูบน้ํา ซึ่งขนาด และ จํานวนในแตละกลุมจะมี
Capacity เชน อัตราการไหล และ แรงดันสัมพันธกับ Cooling load ในโซนนั้นๆ ซึ่งสามารถ
ประหยัดพลังงานสูญเปลาไดดีกวา การใชแบบโซนเดี่ยวทั้งอาคาร

• ควบคุมอุณหภูมิทําการ ( Operating temperature )

การเลือกอุณหภูมิทําการของระบบปรับอากาศ นับวา มีผลตอการประหยัด
พลังงานเปนอยางมาก เชน ใชอุณหภูมิน้ําเย็นต่ํามาก จะมีผลตอการทํางานของ
Compressor ที่ตองทํางานที่อุณหภูมิ Suction temperature ต่ํา ทําใหคา kW / TR เพิ่มข้ึน
หรือ ตองใชพลังงานเพิ่มข้ึน 1.5 % เมื่ออุณหภูมิน้ําเย็นลดลงทุกๆ 1 องศาฟาเรนไฮต

 

• ควบคุมการถายเทความรอน ( Heat loss and heat gain )

การควบคุมการถายเทความรอน Heat loss and heat gain ใหต่ําที่สุด ยอมเปน
ผลโดยตรงตอการประหยัดพลังงาน ตัวอยางสาเหตุของ Heat loss เชน ขนาดความหนา
ของฉนวนหุมทอน้ํา หรือ ทอลมหนาไมพอ ทําใหสูญเสียความรอนมาก ทอสงลมร่ัวมาก
เปนตน โดยการใชขนาดความหนาของฉนวน ก็ตองคํานึงถึงการลงทุน ที่ตองคุมคาทาง
เศรษฐกิจดวย
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• ควบคุมการบํารุงรักษา ( Operation and maintenance )

ระบบปรับอากาศ ไมวาจะออกแบบมาดีเพียงใด หากปราศจากการใชงานที่
ถูกตองขาดการบํารุงรักษาที่ดี การออกแบบนั้นก็จะไมประสบผลตามตองการ การบํารุง
รักษาที่ดีควรตองมี Maintenance schedule ปจจุบัน อาคารที่ทันสมัยจะมีระบบ Building
management system ซึ่งมี Function นี้ใน Program อยูแลว

3.5.1.2 การใชงานและบํารุงรักษา  ( Operation and Maintenance )

การที่ระบบปรับอากาศจะสามารถประหยัดพลังงานตามที่ออกแบบ ผูใชจะตอง
รูจักใช และบํารุงรักษา ใหอยูในเกณฑที่ผูออกแบบกําหนดโดยมีหลักการที่สําคัญ 2 ประการ คือ

1. ตองขจัดสาเหตุที่ทําใหอุณหภูมิ Suction และ Discharge เปลี่ยนไป เพราะหาก
อุณหภูมิเปลี่ยนไปเพียง 1 องศาฟาเรนไฮต จะมีผลทําให สิ้นเปลืองพลังงานเพิ่มข้ึน
1 - 2 % ตัวอยางสาเหตุที่มักพบบอยๆ เชน เกิดการอุดตันของ Condenser tube
สูญเสีย การระบายความรอน Condensing temperature สูงขึ้น ทําใหส้ินเปลือง
พลังงานมากขึ้น

2. ขจัดสาเหตุตางๆ ที่ทําใหั Pressure drop ในระบบเพิ่มข้ึน เพราะการที่มี Pressure
drop เพิ่มข้ึนมีผลทําใหส้ินเปลืองพลังงานเพิ่มข้ึน ตัวอยางสาเหตุที่มักพบบอยๆ เชน
Condenser มีตะกรัน ทําให Discharge pressure ของ Compressor เพิ่มข้ึน
เปนผลใหตองใชพลังงานไฟฟาเพิ่มข้ึน ซึ่งขนาดความหนาของตะกรัน เรียกวา
Fouling factor

สรุปไดวา การออกแบบระบบปรับอากาศใหประหยัดพลังงาน สามารถทําได
หลายวิธี แตละวิธียอมมีขอดี ขอเสียใหผลมากนอยตางกัน ผูออกแบบควรจะไดศึกษาวิเคราะหถึง
ผลที่จะไดเสียกอน ในทางวิศวกรรมอาจจะเปนไปได แตในดานการคาอาจจะไมคุมกับการลงทุน
และ คงไมมีเจาของอาคาร ผูใดตองการใหอาคารของตนเปนเพียงหองทดลองโดยไมไดรับผลกําไร
คุมกับการลงทุน
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3.5.2 การใชอุปกรณควบคุมการทํางานของมอเตอร (บุญพงษ ,2541)

ในระบบปรับอากาศ ที่มีการกระจายลม แบบปริมาตรแปรเปลี่ยน ( Variable Air
Volume: VAV ) มีการเลือกใชอุปกรณควบคุมปริมาณลมและการใชพลังงานของมอเตอร 3 วิธี คือ

• Discharge Air Damper : DAD

เปนอุปกรณที่ควบคุมปริมาณลมที่เหมาะสมกับภาระการทําความเย็น ซึ่งทํางาน
โดยลดปริมาณลมเย็นลง เมื่ออุณหภูมิในหองปรับอากาศเย็นจนถึงระดับที่ตองการ ซึ่งจะทํา
ใหมอเตอรขับพัดลม ใชพลังงานไฟฟานอยลงตามไปดวย

 

• Inlet Guide Vane : IGV

เปนอุปกรณที่ลดปริมาณลมเย็นในเหมาะสมกับความตองการของการ           
ปรับอากาศ หรือภาระการปรับอากาศ การลดปริมาณลม จะทําใหมอเตอรขับพัดลม
ใชพลังงานไฟฟานอยลง

 

• Inverter

เปนอุปกรณที่ควบคุมความเร็วรอบของมอเตอรขับพัดลมใหลดการใชพลังงาน  
ไฟฟาเมื่อภาระการทําความเย็นที่หองปรับอากาศลดลง Inverter สามารถลดพลังงานไฟฟา
ที่มอเตอรไดมากกวา DAD และ IGV

ตัวอยางเปรียบเทียบการใชพลังงานไฟฟาของระบบพัดลม เมื่อใชอุปกรณควบคุม
ปริมาณลมแบบตางๆ
 

− การอนุรักษพลังงานของระบบพัดลม ดวยวิธี แปรเปลี่ยนปริมาณลม
สามารถเลือกใชอุปกรณควบคุม ได 3 แบบ คือ DAD , IGV ,and Inverter

− อุปกรณควบคุมทั้ง 3 แบบ มีสัดสวนการใชพลังงานในชวง Part load
แตกตางกันตามตาราง
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 สัดสวนการใชพลังงาน % ปริมาณที่
 เปลี่ยนแปลง  A  B  C

 100  1  1  1
 80  0.60  0.70  0.65
 60  0.35  0.55  0.60
 40  0.25  0.45  0.55
 20  0.15  0.35  0.50

 

 หมายเหตุ

 A : พัดลมเมื่อใช Inverter
 B : พัดลมเมื่อใช IGV
 C : พัดลมเมื่อใช DAD
 

− ตัวอยางเปรียบเทียบการใชพลังงานของอุปกรณควบคุมทั้ง 3 แบบ ใหพัดลม
มีปริมาณสงลมที่ 20,000 CFM ใชมอเตอร 11.75 kW มีการใช  พลังงาน
ไฟฟาตามตาราง

 

 ชั่วโมงการใชในแตละวัน  % ปริมาณลม
 1.20  40
 4.80  60
 3.60  80
 2.40  100

 

 มีคาพลังงานไฟฟาของพัดลม ดังตารางตอไปนี้
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 %ปริมาณลม  A  B  C  D
 100  11.75  11.75  11.75  11.75
 80  7.05  8.22  7.63  11.75
 60  4.11  6.46  7.05  11.75
 40  2.93  5.28  6.46  11.75

 

 หมายเหตุ
 

 A : พัดลมเมื่อใช Inverter
 B : พัดลมเมื่อใช IGV
 C : พัดลมเมื่อใช DAD
            D : พัดลมเมื่อใชงานแบบปริมาตรคงที่
 

 

− เทียบคาการใชพลังงานของอุปกรณควบคุมแบบตาง ๆ และเงินลงทุน
 

 รายละเอียด  A  B  C  D
 เงินลงทุน  105,000  41,100  30,000  -

 พลังงานไฟฟา
บาท/ป

 40,300  50,000  51,000  60,800

 

 หมายเหตุ
 

 คิดคาพลังงานไฟฟา 1.75 บาท/kW-Hr
 ใชงาน 12 ชั่วโมงตอวัน ,300 วันตอป
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ในระบบปรับอากาศที่มีระบบน้ําแบบปริมาตรแปรเปลี่ยน ( Variable Water
Volume : VWV ) มีวิธีการควบคุมระบบสูบน้ํา และการใชพลังงานของมอเตอร  ดังนี้
 

• การใช Multiple pump

เปนวิธีที่นิยมใชออกแบบระบบปรับอากาศ ซึ่งเปนวิธีที่ชวยลดคาพลังงานของ
การสูบน้ํา ตัวอยางเชน  ระบบปรับอากาศตองสูบน้ําหมุนเวียน 1,000 US.GPM ที่แรงดัน
100 ฟุต ประสิทธิภาพในการสูบน้ํา 70 %

− กรณีใชเครื่องสูบน้ํา ชุดเดียว 1,000 GPM จะใชพลังงานไฟฟา 36 Hp
− กรณีใชเครื่องสูบน้ํา 3 เดียว คือ 500 GPM 1 ชุด และ 250 GPM 2 ชุด

* ถาทํางานเต็มภาระการปรับอากาศ จะใชพลังงานไฟฟา 36 Hp
* ถาทํางานที่ภาระการปรับอากาศลดลงไป จนสามารถปดเครื่องสูบน้ํา

ชุดเล็กไดทีละชุด จะทําใหใชพลังงานไฟฟาลดลงไปทีละ 9 Hp

ซึ่งการใช Multiple pump จะใชเงินลงทุนของอุปกรณที่นอยกวา และยังทําใหสามารถ
บริหารการใชพลังงานที่ใชไดดีกวา

 

• การใช Inverter

เปนการควบคุมความเร็วของมอเตอร ซึ่งไดผลดีที่สุดในการประหยัดพลังงาน แต
มีปญหาที่การใชเงินลงทุนที่สูงถึง 7,000 - 10,000 บาท/KVA และ ตองติดตั้งอุปกรณ
ตรวจวัดความดันในระบบทอน้ํา เพื่อแปลงสัญญาณความดันที่เปลี่ยนแปลงไปลดความถี่
ของมอเตอรทําใหการใชพลังงานของมอเตอรลดลง



บทที่ 4
การศึกษาเงื่อนไขสําหรับการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศ

สําหรับบทนี้จะเปนการศึกษาปจจัยตางๆ ซึ่งใชเปนกฎเกณฑเงื่อนไขสําหรับการ
วิเคราะหทางเลือกใช ระบบปรับอากาศ โดยเปนเกณฑเงื่อนไขที่เปรียบเทียบในดานวิศวกรรม
การจัดการ และเศรษฐศาสตร ที่ตองพิจารณาในการตัดสินใจเลือก ระบบปรับอากาศ ที่มีความ
เหมาะสมสําหรับโรงงานอุตสาหกรรม โดยคํานึงถึงการอนุรักษ และประหยัดพลังงาน ตลอดจน
การศึกษาระบบการตัดสินใจที่มีในปจจุบัน ซึ่งจะกลาวถึงขั้นตอนและวิธีการตัดสินใจ และการ
เปรียบเทียบขอดีและขอเสียของระบบการตัดสนิใจเหลานั้นดวย

4.1 การพิจารณาปจจัยเพื่อใชเปนเกณฑเงื่อนไขในการตัดสินใจ

ในกระบวนการตัดสินใจสําหรับเรื่องตางๆ นั้นสามารถกระทําไดหลายวิธีการ และ
มีปจจัยตางๆ ซึ่งเปนเกณฑเงื่อนไขในการตัดสินใจที่ตองคํานึงถึงมากมาย โดยในการเลือกระบบ
ปรับอากาศที่กําลังศึกษาอยูนี้จะพิจารณาปจจัยสําหรับการตัดสินใจดวยขอมูลทางเทคนิคดานการ
อนุรักษและประหยัดพลังงาน  และระบบปรับอากาศ

นอกจากการศึกษาขอมูลทางเทคนิคของการอนุรักษและประหยัดพลังงาน และ
ระบบปรับอากาศ แลวยังไดมีการเก็บรวบรวมขอมูล เพื่อใชประกอบในการศึกษา และวิเคราะห
ขอมูลสําหรับกําหนดปจจัยที่เปนกฎเกณฑเงื่อนไขในการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศที่มีความ
เหมาะสมสําหรับโรงงานอุตสาหกรรม โดยเลือกใชวิธีการรวบรวมขอมูล ดังตอไปนี้

1. การสัมภาษณ

2. การใชแบบสอบถาม

3. การเก็บรวบรวมขอมูลจากรายงาน และเอกสารตางๆ

การสัมภาษณ เปนวิธีการที่เปนลักษณะการติดตอส่ือสาร 2 ดาน ซึ่งมีความ
ยืดหยุนสูงในการสรางความเขาใจระหวางผูสัมภาษณและผูใหสัมภาษณ สามารถสังเกตการณ
ประกอบไดในขณะสัมภาษณ ทําใหเก็บรวบรวมขอมูลไดมาก มีความถูกตองสูง และไดรับขอมูลที่
ตองการจากการสัมภาษณไดอยางครบถวน
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การใชแบบสอบถาม ผูตอบแบบสอบถามจะมีเวลาในการตอบมากขึ้นจึง
สามารถตอบไดอยางละเอียด และชวยประหยัดเวลาของผูรวบรวมขอมูล นอกจากนี้ยังใชตรวจ
สอบขอมูลในลักษณะเดียวกันไดเปนอยางดี โดยการออกแบบสอบถามแลวนําไปสํารวจขอมูลจาก
ผูตอบแบบสอบถามหลายๆ แหลง

การเก็บรวบรวมขอมูลจากรายงาน และเอกสารตางๆ ทําไดโดยการนํา
เอกสารตางๆ มาศึกษา และคนควา เพื่อวิเคราะห และรวบรวมขอมูล

จากการศึกษาขอมูลทางเทคนิคของการอนุรักษและประหยัดพลังงาน และระบบ
ปรับอากาศ และการเก็บรวบรวมขอมูลดวยวิธีการสัมภาษณ และการเก็บรวบรวมขอมูลจาก
รายงาน และเอกสารตางๆ  สามารถกําหนดปจจัยที่เปนกฎเกณฑเงื่อนไข ซึ่งมีผลตอการตัดสินใจ
เลือกระบบปรับอากาศที่เหมาะสมสําหรับโรงงานอุตสาหกรรม ดังหัวขอตอไปนี้

(1) ดานวิศวกรรม ( Engineering )

(2) ดานการจัดการ ( Management )

(3) ดานเศรษฐศาสตร ( Economics )

(4) ดานพลังงาน ( Energy )

หลังจากกําหนดหัวขอของปจจัยที่เปนกฎเกณฑเงื่อนไข ซึ่งมีผลตอการตัดสินใจ
เลือกระบบปรับอากาศที่เหมาะสมสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมไดแลวจึงจัดทําแบบสอบถาม
สําหรับรวบรวมขอมูลของปจจัยที่เปนกฎเกณฑเงื่อนไขสําหรับการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศ
ดังแสดงรายละเอียดไวในภาคผนวก ข ขั้นตอนถัดไปก็คือการนําแบบสอบถามนี้ไปสอบถามขอมูล
จากบุคคล 4 กลุม คือ

ก. กลุมเจาของและผูบริหารโรงงาน

ข. กลุมผูดูแลระบบปรับอากาศในโรงงาน

ค. กลุมผูออกแบบระบบปรับอากาศ

ง. กลุมผูรับเหมาและติดตั้งระบบปรับอากาศ
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โดยรวบรวมขอมูลและแสดงสรุปของผลการสํารวจปจจัยที่ใชในการตัดสินใจ
เลือกระบบปรับอากาศ ไวในตารางที่ 4.1

ตารางที่ 4.1 สรุปผลการสํารวจปจจัยที่ใชในการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศ

ปจจัยที่ใชในการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศ
Engineering Management  Economics Energy

กลุมบุคคลผูใหขอมูล

ผูให
ขอ
มูล
ลํา
ดับ

ที่
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เจาของและผูบริหารโรงงาน 1
2
3
4

X

X
X

X

X
X

X

X

X
X X

X
X

X
X
X

X
X
X
X

X
X
X
X

X

X

X
X

รวม 4 คน 3 3 2 2 3 3 4 4 2 2

ผูดูแลระบบปรับอากาศในโรงงาน 1
2
3
4

X
X
X

X
X
X
X

X

X

X
X

X

X
X
X
X

X
X
X
X

X
X

X

X
X
X
X

X
X

X
X

X
รวม 4 คน 3 4 2 3 4 4 3 4 2 3

ผูออกแบบระบบปรับอากาศ 1
2
3
4
5
6
7
8

X
X
X
X
X
X
X
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X
X
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X
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X

X
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X
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X
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X
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X
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X

X

X
X
X
X
X

X
X
X
X
X
X
X
X

X
X

X

X

X
รวม 8 คน 8 8 7 6 6 5 5 6 8 5

ผูรับเหมาและติดตั้งระบบปรับอากาศ 1
2
3
4

X

X
X

X

X
X

X
X

X

X X

X
X
X
X

X

X
X

X

รวม 4 คน 3 2 1 2 2 1 4 1 1 1

รวมทุกกลุมผูใหขอมูล 20 คน 17 17 12 13 15 13 16 15 13 11
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จากสรุปของผลการสํารวจปจจัยที่ใชในการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศที่ได
รวบรวมขอมูลไวในตารางที่ 4.1 นั้นสามารถจะนําผลของขอมูลนี้มาคํานวณเปนเปอรเซ็นตของ
การใชปจจัยได ดังตารางสรุปเปอรเซ็นตการใชปจจัยที่ใชในการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศที่
ไดรวบรวมขอมูลจากการสํารวจความเห็น ดังแสดงในตารางที่ 4.2

ตารางที่ 4.2 สรุปเปอรเซ็นตการใชปจจัยที่ใชในการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศ

ปจจัยที่ใชในการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศ
Engineering Management  Economics Energyกลุมบุคคลผูใหขอมูล
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เจาของและผูบริหารโรงงาน (คน) 4 3 3 2 2 3 3 4 4 2 2

เจาของและผูบริหารโรงงาน (เปอรเซ็นต) 100 75 75 50 50 75 75 100 100 50 50

ผูดูแลระบบปรับอากาศในโรงงาน (คน) 4 3 4 2 3 4 4 3 4 2 3

ผูดูแลระบบปรับอากาศในโรงงาน (เปอรเซ็นต) 100 75 100 50 75 100 100 75 100 50 75

ผูออกแบบระบบปรับอากาศ (คน) 8 8 8 7 6 6 5 5 6 8 5

ผูออกแบบระบบปรับอากาศ (เปอรเซ็นต) 100 100 100 87.5 75 75 62.5 62.5 75 100 62.5

ผูรับเหมาและติดตั้งระบบปรับอากาศ (คน) 4 3 2 1 2 2 1 4 1 1 1

ผูรับเหมาและติดตั้งระบบปรับอากาศ (เปอรเซ็นต) 100 75 50 25 50 50 50 100 25 25 25

รวมทุกกลุมผูใหขอมูล (คน) 20 17 17 12 13 15 13 16 15 13 11

รวมทุกกลุมผูใหขอมูล (เปอรเซ็นต) 100 85 85 60 65 75 65 80 75 65 55

จากการศึกษาขอมูลทางเทคนิคของการอนุรักษและประหยัดพลังงาน และระบบ
ปรับอากาศ และการเก็บรวบรวมขอมูลดวยวิธีการตางๆ ดังกลาวขางตน สามารถกําหนดปจจัยที่
เปนกฎเกณฑเงื่อนไข ซึ่งมีผลตอการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศที่เหมาะสมสําหรับโรงงาน
อุตสาหกรรม โดยเงื่อนไขตางๆ มีรายละเอียดดังตอไปนี้



86

4.1.1 ดานวิศวกรรม ( Engineering )

ปจจัยดานวิศวกรรม เกี่ยวของกับขอมูลยอย ดังนี้ :-

(ก) เทคนิค ( Technical )

(ข) ประสิทธิภาพ ( Efficiency )

(ค) การใชพลังงาน ( Energy Usage )

ขอมูลดานเทคนิค ( Technical ) ประกอบดวย :-

 ระบบความสามารถในการควบคุมสภาวะในโรงงานใหเปนไปตามสภาวะที่
ออกแบบของระบบปรับอากาศ เชน อุณหภูมิ ความชื้น ความดัน และ ระดับ
ความสะอาด เปนตน ยกตัวอยางเชน

- ระบบปรับอากาศ สําหรับโรงงานผลิตอุปกรณอิเล็คโทรนิคส จะมีการ
ออกแบบระบบปรับอากาศที่มีความสามารถควบคุมสภาวะในโรงงาน
ใหเปนไปตามขอกําหนด ดังนี้

• อุณหภูมิ  เทากับ 23 + 1 องศาเซลเซียส

• ความชื้น เทากับ 50 + 5 % RH

• ความสะอาด เทากับ ระดับคลาส 10,000 หรือ 10K

• ความดัน เทากับ ความดันบรรยากาศ + 0.5 In.Wg.

 อุปกรณหลักในระบบปรับอากาศ เชน Chiller ควรมีการควบคุมการทํางานที่
เปนระบบอัตโนมัติดวยระบบควบคุมอัตโนมัติโดยคอมพิวเตอรที่เรียกวา 
Building Automation System ( BAS )
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ขอมูลดานประสิทธิภาพ ( Efficiency ) ประกอบดวย :-

 อุปกรณหลักในระบบปรับอากาศ เชน Chiller สามารถปรับการทํางานของ
อุปกรณใหมีประสิทธิภาพสูงตามภาระความรอนของโรงงาน ยกตัวอยางเชน

- ในชวงที่โรงงานทํางาน 100% ของกําลังการผลิต ในฤดูรอนโรงงานจะมี
ภาระความรอน 100% ของความสมารถของการทําความเย็นของระบบ
ปรับอากาศดวย ซึ่ง Chiller ก็จะทํางานที่ 100% ของประสิทธิภาพดวย
เชนกัน แตในฤดูฝน ในวันที่มีฝนตกจะทําใหโรงงานมีภาระความรอน
เหลือเพียง 72% ซึ่ง Chiller ก็จะตองสามารถปรับลดการทํางานให
ลดลงเปน 72% ตามไปดวย เพื่อรักษาระดบัอุณหภูมิภายในโรงงานให
คงที่ตามสภาวะที่ออกแบบไว

 อุปกรณในระบบปรับอากาศควรมีอายุการใชงานที่ยาวนาน เชน

- Chiller มีอายุการใชงานอยางนอย 20 ป

- เครื่องปรับอากาศ มีอายุการใชงานอยางนอย 10 ป

ขอมูลดานการใชพลังงาน ( Energy Usage ) ประกอบดวย :-

 ระบบปรับอากาศที่ใชพลังงานต่ํา เชน ระบบปรับอากาศที่ประกอบดวย
อุปกรณที่มีประสิทธิภาพสูง ซึ่งจะใชพลังงานในการทํางานนอยกวาอุปกรณ
ทั่วไป โดยที่อยางนอยอุปกรณเหลานี้ตองสามารถปรับการใชพลังงานใหเปน
ไปตามขอกําหนดในพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน ดังแสดง
ในตารางที่ 4.3
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ตารางที่ 4.3 มาตรฐานคาพลังงานไฟฟาตอตันความเย็นของการปรับอากาศ

ก. เครื่องทําความเย็นชนิดระบายความรอนดวยน้ํา

ชนิดสวนทําความเย็น / เครื่องทําความเย็น อาคารใหม
(กิโลวัตต/ตันความเย็น)

อาคารเกา
(กิโลวัตต/ตันความเย็น)

1. สวนทําความเย็นแบบหอยโขง
(Centrifugal Chiller)

ขนาดไมเกิน 250 ตันความเย็น
ขนาด 251 – 500 ตันความเย็น
ขนาดเกินกวา 500 ตันความเย็น

2. สวนทําความเย็นแบบลูกสูบ
(Reciprocating Chiller)
ขนาดไมเกิน 35 ตันความเย็น
ขนาดเกินกวา 35 ตันความเย็น

3. เครื่องทําความเย็นแบบเปนชุด
(Package Unit)

4. สวนทําความเย็นแบบสกรู
(Screw Chiller)

0.75
0.70
0.67

0.97
0.91

0.88

0.70

0.90
0.84
0.80

1.18
1.10

1.06

0.84
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ตารางที่ 4.3 มาตรฐานคาพลังงานไฟฟาตอตันความเย็นของการปรับอากาศ ( ตอ )

ข. เครื่องทําความเย็นชนิดระบายความรอนดวยอากาศ

ชนิดสวนทําความเย็น / เคริ่องทําความเย็น อาคารใหม
(กิโลวัตต/ตันความเย็น)

อาคารเกา
(กิโลวัตต/ตันความเย็น)

1. สวนทําความเย็นแบบหอยโขง
(Centrifugal Chiller)

ขนาดไมเกิน 250 ตันความเย็น
ขนาดเกินกวา 500 ตันความเย็น

2. สวนทําความเย็นแบบลูกสูบ
(Reciprocating Chiller)
ขนาดไมเกิน 50 ตันความเย็น
ขนาดเกินกวา 50 ตันความเย็น

3. เครื่องทําความเย็นแบบเปนชุด
(Package Unit)

4. เครื่องทําความเย็นแบบแยกสวน
(Split 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

 ระบบปรับอากาศที่ใชแหลงพลังงานในการทํางานของอุปกรณบางสวนจาก
พลังงานที่เหลือใชในโรงงาน เชน การใช Absorption Chiller ที่ใชพลังงานจาก
Waste Stream น้ํามันดีเซล หรือกาซธรรมชาติ
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4.1.2 ดานการจัดการ ( Management )

ปจจัยดานการจัดการ เกี่ยวของกับขอมูลยอย ดังนี้ :-

(ก) การจัดการ และการควบคุมดูแลระบบ ( Management and Control )
(ข) การซอมบํารุงในขณะใชงาน ( Maintenance )
(ค) คาใชจายในการจัดการระบบ ( Management Cost )

ขอมูลดานการจัดการ และการควบคุมดูแลระบบ
( Management and Control ) ประกอบดวย :-

 ควรมีการเลือกใชอุปกรณที่สามารถจัดการปรับการทํางานระบบปรับอากาศ
ใหเหมาะสมกับการใชงานในแตละชวงได เชน โรงงานที่มีการทํางานลวงเวลา
บางแผนก ก็ควรมีระบบปรับอากาศที่สามารถแยกทํางานบางสวน เพื่อใช
เฉพาะในบริเวณที่มีการทํางานดวย

 ควรมีระบบคอมพิวเตอรมาชวย ในการสั่งงาน และควบคุมการทํางานของ
ระบบปรับอากาศ เชน การกําหนดตารางการเปด - ปดระบบลวงหนา หรือ
สั่งเปด - ปด อุปกรณ เชน Chiller ไดจากคอมพิวเตอรในหองควบคุมโดย
ไมตองไปทําดวยตัวเองที่หองเครื่อง

ขอมูลดานการซอมบํารุงในขณะใชงาน ( Maintenance ) ประกอบดวย :-

 ระบบปรับอากาศควรซอมบํารุงงาย และ มีระบบสัญญาณเตือนเมื่อมีอุปกรณ
บางตัวทํางานผิดพลาด หรือตองซอมและ/หรือเปลี่ยนชิ้นสวนของอุปกรณนั้น
เชน การติดตั้ง Differential Pressure Sensor สําหรับเตือนเมื่อ Filter อุดตัน

ขอมูลดานคาใชจายในการจัดการระบบ ( Management cost )
ประกอบดวย :-

 ระบบปรับอากาศควรมีการจัดการ และกําหนดการทํางานดวยคอมพิวเตอร
เพื่อชวยใหการจัดการระบบสามารถทําไดโดยสะดวก และสามารถลดจํานวน
ชางเทคนิคที่ทําหนาที่ในการจัดการระบบลง ซึ่งจะทําใหลดคาใชจายลงดวย
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4.1.3 ดานเศรษฐศาสตร ( Economics )

 ปจจัยดานเศรษฐศาสตร เกี่ยวของกับขอมูลยอย ดังนี้ :-

(ก) การลงทุนติดตั้งระบบ ( Initial cost )
(ข) คาใชจายในการใชงาน ( Operating cost )

ขอมูลดานการลงทุนติดต้ังระบบ ( Initial cost ) ประกอบดวย :-

 ระบบปรับอากาศที่เลือกควรมีมูลคาการลงทุนต่ํา

 หากระบบปรับอากาศที่เลือก มีมูลคาการลงทุนสูงกวา ก็ควรมีคาใชจายใน
การใชงานที่ต่ํากวา

ขอมูลดานคาใชจายในการใชงาน ( Operating cost ) ประกอบดวย :-

 ระบบปรับอากาศที่เลือกควรมีคาใชจายในสวนของพลังงานที่ใชในการทํางาน
ของระบบต่ํา

 ระบบปรับอากาศที่เลือก ควรมีคาใชจายในการควบคุมดูแล และซอมบํารุงต่ํา

4.1.4 ดานพลังงาน ( Energy )

ปจจัยดานพลังงาน เกี่ยวของกับขอมูลยอย ดังนี้ :-

(ก) การอนุรักษพลังงาน ( Energy Conservation )
(ข) การประหยัดพลังงาน ( Energy Saving )

ขอมูลดานการอนุรักษพลังงาน ( Energy Conservation ) ประกอบดวย :-

 ระบบปรับอากาศ ควรมีการใชพลังงานในการทํางานเปนไปตามขอกําหนดใน
พระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน เชน การใช Chiller แบบ
Screw ที่มีมาตรฐานคาการใชพลังงานไฟฟา ไมเกิน 0.7 kW / Ton
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ขอมูลดานการประหยัดพลังงาน ( Energy Saving ) ประกอบดวย :-

 ระบบปรับอากาศ ควรประกอบดวยอุปกรณที่มีการใชพลังงานอยางประหยัด
เชน เครื่องปรับอากาศเบอร 5 ประหยัดไฟฟา หรือระบบจายลมแบบ VAV

หมายเหตุ : ปจจัยที่เปนกฎเกณฑเงื่อนไขซึ่งมีผลตอการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศที่
เหมาะสมสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมเหลานี้ กําหนดขึ้นโดยไมไดระบุลําดับความสําคัญ เนื่องจาก
ในการศึกษานี้มีความประสงคที่จะใหผูที่ทําหนาที่พิจารณาตัดสินใจสามารถกําหนดลําดับความ
สําคัญไดดวยตนเองตามความตองการ

4.1.5 การกําหนดเกณฑสําหรับการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศ

ในการตัดสินใจเลือก ระบบปรับอากาศ ที่มีความเหมาะสมสําหรับโรงงาน
อุตสาหกรรม โดยคํานึงถึงการอนุรักษ และประหยัดพลังงาน จะวิเคราะหทางเลอืกใช ระบบ
ปรับอากาศ ดวยปจจัยตางๆ ที่กลาวถึงขางตน โดยมีเกณฑสําหรับการตัดสินใจเลือกระบบ
ปรับอากาศ ซึ่งเปนการเปรียบเทียบดวยปจจัยที่เปนกฎเกณฑเงื่อนไขในดานวิศวกรรม การจัดการ
และเศรษฐศาสตร โดยพิจารณาขอมูลที่เกี่ยวของในสวนของแนวทางสําหรับการตัดสินใจเลือก
คุณสมบัติ และการใชงานระบบปรับอากาศ แลวจึงกําหนดเปนเกณฑสําหรับการตัดสินใจเลือก
ระบบปรับอากาศ

แนวทางสําหรับการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศ

1. พิจารณาถึงความตองการใชงานระบบปรับอากาศ ของโรงงานอุตสาหกรรม

2. ศึกษาคุณสมบัติของระบบปรับอากาศสําหรับเปนทางเลือกในการตัดสินใจ

3. พิจารณาระบบปรับอากาศที่เหมาะสมสําหรับโรงงานอุตสาหกรรม ภายใตกฎเกณฑ
เงื่อนไขสําหรับการวิเคราะหทางเลือกใช ระบบปรับอากาศ ในดานวิศวกรรม การจัดการ และ
เศรษฐศาสตร

4. วิเคราะห และเปรียบเทียบ เพื่อตัดสินใจเลือก ระบบปรับอากาศ ที่เหมาะสมสําหรับ
โรงงานอุตสาหกรรม
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คุณสมบัติของระบบปรับอากาศ และการใชงาน

ระบบปรับอากาศแบบตางๆ มีขอมูลโดยสรุป ดังนี้

ระบบปรับอากาศแบงออกเปน 4 แบบ ไดแก

1.  เครื่องปรับอากาศแบบหนาตาง (Window Type) ซึ่งเหมาะสมสําหรับติดตั้งในหองขนาด
ตั้งแต 10 ถึง 45 ตารางเมตร เชน หองผูจัดการ เปนตน โดยมีขอจํากัดที่หองปรับอากาศตองมีผนัง
ติดกับพื้นที่วางภายนอก ซึ่งมีการระบายอากาศที่ดีอยางนอย 1 ดาน

2.  เครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน (Split Type) ซึ่งเหมาะสมสําหรับติดตั้งในหองที่มีขนาด
ตั้งแต 12 ถึง 450 ตารางเมตร เชน หองทํางาน หองผูจัดการ โรงอาหาร เปนตน โดยมีขอจํากัดที่
เครื่องปรับอากาศสวน FCU และ CDU ตองวางหางกันไมเกิน 15เมตร เนื่องจากประสิทธิภาพของ
เครื่องที่ลดลงตามระยะหางที่เพิ่มข้ึน

3.  เครื่องปรับอากาศแบบแพคเกจ (Package Unit) แบงเปน 2 ประเภท คือ

      3.1. เครื่องปรับอากาศแบบแพคเกจชนิดระบายความรอนดวยอากาศ (Air-Cooled
Package) ซึ่งเหมาะสมสําหรับติดตั้งในหองที่มีขนาดตั้งแต 45 ถึง 450 ตารางเมตร เชน
หองทํางาน สวนผลิตของโรงงาน โรงอาหาร เปนตน โดยมีขอจํากัดที่เครื่องปรับอากาศตองวางใน
สถานที่ซึ่งมีการระบายอากาศดี

      3.2. เครื่องปรับอากาศแบบแพคเกจชนิดระบายความรอนดวยน้ํา (Water-Cooled
Package) ซึ่งเหมาะสมสําหรับติดตั้งในหองที่มีขนาดตั้งแต 15 ถึง 750 ตารางเมตร เชน
หองทํางาน สวนผลิตของโรงงาน โรงอาหาร เปนตน โดยมีลักษณะเหมือนเครื่องแบบระบาย
ความรอนดวยอากาศ แตมีประสิทธิภาพสูงกวา เนื่องจากมีการระบายความรอนดวยน้ําซึ่งมี
อุณหภูมิต่ํากวา และสามารถนําน้ําระบายความรอนกลับมาใชใหม โดยการลดอุณหภูมิน้ําระบาย
ความรอนดวย หอผึ่งน้ํา

4.  เครื่องปรับอากาศแบบใชเครื่องทําน้ําเย็น (Water Chiller) แบงเปน 3 ประเภท คือ

      4.1 เครื่องปรับอากาศแบบใชเครื่องทําน้ําเย็นชนิดระบายความรอนดวยอากาศ (Air-
Cooled Water Chiller) ซึ่งเหมาะสมสําหรับติดตั้งในหองที่มีขนาดการทําความเย็นตั้งแต 3 ถึง
500 ตันความเย็น โดยจายลมเย็นดวย AHU และ FCU เชน หองทํางาน สวนผลิตของโรงงาน
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โรงอาหาร เปนตน ซึ่งเหมาะสมสําหรับ     โรงงานที่มีน้ํานอยไมเพียงพอตอการใชงาน สามารถใช
งานกับระบบที่มีขนาดปานกลางถึงใหญ  และระบบที่ตองการใชน้ําที่มีอุณหภูมิต่ํา ซึ่งสามารถทํา
น้ําเย็นที่มีอุณหภูมิต่ําถึง 6 C โดยมีขอจํากัดที่เครื่องปรับอากาศตองวางในสถานที่ซึ่งมีการระบาย
อากาศดี

      4.2 เครื่องปรับอากาศแบบใชเครื่องทําน้ําเย็นชนิดระบายความรอนดวยน้ํา (Water-
Cooled Water Chiller) โดยมีลักษณะเหมือนเครื่องแบบระบายความรอนดวยอากาศ แตมี
ประสิทธิภาพสูงกวา เนื่องจากมีการระบายความรอนดวยน้ําซึ่งมีอุณหภูมิต่ํากวา และสามารถนํา
น้ําระบายความรอนกลับมาใชใหม โดยการลดอุณหภูมิน้ําระบายความรอนดวย หอผึ่งน้ํา ระบบนี้
เหมาะสมสําหรับติดตั้งในหองที่มีขนาดการทําความเย็นตั้งแต 20 ถึง 1200 ตันความเย็น โดยจาย
ลมเย็นดวย AHU และ FCU เชน สวนผลิตของโรงงาน โรงอาหาร เปนตน ซึ่งเหมาะสมสําหรับ
ระบบที่มีขนาดปานกลางถึงใหญ  และระบบที่ตองการใชน้ําที่มีอุณหภูมิต่ํา ซึ่งสามารถทําน้ําเย็นที่
มีอุณหภูมิต่ําถึง 6 C

      4.3 เครื่องปรับอากาศแบบใชเครื่องทําน้ําเย็นประเภทแอบซอพชั่น (Absorption
Chiller) โดยมีลักษณะทั่วไปเหมือน Chiller แบบอื่นๆ แตมีกระบวนการทํางานของ Chiller และ
สารทําความเย็นที่แตกตางกัน คือ สาร LiBr มีการระบายความรอนดวยน้ํา และสามารถนําน้ํา
ระบายความรอนกลับมาใชใหม โดยการลดอุณหภูมิน้ําระบายความรอนดวย หอผึ่งน้ํา ระบบนี้
เหมาะสมสําหรับติดตั้งในโรงงานที่มีแหลงพลังงานเหลือใช เชน Waste steam เนื่องจาก Chiller
ทํางานโดยใชแหลงพลังงานอื่นที่ไมใชไฟฟา เชน น้ํามัน ไอน้ํา และ แกส ระบบเหมาะสําหรับหองที่
มีขนาดการทําความเย็นตั้งแต 200 ถึง 1700 ตันความเย็น โดยจายลมเย็นดวย AHU และ FCU
เชน สวนผลิตของโรงงาน โรงอาหาร เปนตน  ซึ่งเหมาะสมสําหรับระบบที่มีขนาดปานกลางถึงใหญ
และระบบที่ตองการใชน้ําที่มีอุณหภูมิต่ํา  ซึ่งสามารถทําน้ําเย็นที่มีอุณหภูมิต่ําถึง 6 C

ระบบปรับอากาศที่เหมาะสมสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมภายใตกฎเกณฑเงื่อนไข

พิจารณาระบบปรับอากาศแบบตางๆ ภายใตกฎเกณฑเงื่อนไข ดานวิศวกรรม
การจัดการ เศรษฐศาสตร และพลังงาน มีขอมูลโดยสรุปในตารางที่ 4.4 ดังนี้



95

ตารางที่ 4.4 ระบบปรับอากาศที่เหมาะสมสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมภายใตกฎเกณฑเงื่อนไข

ระดับความเหมาะสม ภายใตกฎเกณฑเงื่อนไขดานตางๆระบบปรับอากาศ
วิศวกรรม การจัดการ เศรษฐศาสตร พลังงาน

Window Type ปานกลาง ดี ปานกลาง ไมดี
Split Type ดี ดีมาก ดี ปานกลาง
Package Air-Cooled ดี ดี ปานกลาง ปานกลาง
Package Water-Cooled ดี ดีมาก ปานกลาง ดี
Air-Cooled Chiller ดีมาก ดีมาก ดีมาก ดี
Water-Cooled Chiller ดีมาก ดีมาก ดีมาก ดีมาก
Absorption Chiller ดีมาก ดี ดี ดีมาก

เกณฑสําหรับการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศ

1. ในการเลือกระบบปรับอากาศ ที่เหมาะสมสําหรับโรงงานอุตสาหกรรม ภายใตกฎเกณฑ
เงื่อนไขตางๆ ควรพิจารณาเลือกระบบปรับอากาศตามลําดับความเหมาะสม ดังนี้

ดานวิศวกรรม   
การเลือกระบบปรับอากาศที่เหมาะสมภายใตเงื่อนไขดานวิศวกรรม มีลําดับความ

เหมาะสมจากมากไปหานอย ดังนี้ Water-Cooled Chiller, Air-Cooled Chiller, Absorption
Chiller, Package Water-Cooled, Split Type, Package Air-Cooled, Window Type

ดานการจัดการ
การเลือกระบบปรับอากาศที่เหมาะสมภายใตเงื่อนไขดานการจัดการ มีลําดับ

ความเหมาะสมจากมากไปหานอย ดังนี้ Water-Cooled Chiller, Air-Cooled Chiller, Split Type,
Package Water-Cooled, Package Air-Cooled, Absorption Chiller, Window Type

ดานเศรษฐศาสตร
การเลือกระบบปรับอากาศที่เหมาะสมภายใตเงื่อนไขดานเศรษฐศาสตร มีลําดับ

ความเหมาะสมจากมากไปหานอย ดังนี้ Water-Cooled Chiller, Air-Cooled Chiller, Split Type,
Absorption Chiller, Package Water-Cooled, Package Air-Cooled, Window Type
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ดานพลังงาน
การเลือกระบบปรับอากาศที่เหมาะสมภายใตเงื่อนไขดานพลังงาน มีลําดับความ

เหมาะสมจากมากไปหานอย ดังนี้ Water-Cooled Chiller, Absorption Chiller, Air-Cooled
Chiller, Package Water-Cooled, Split Type, Package Air-Cooled, Window Type

2. ในการเลือกระบบปรับอากาศ ที่เหมาะสมสําหรับโรงงานอุตสาหกรรม ภายใตกฎเกณฑ
เงื่อนไขตางๆ โดยคํานึงถึงการอนุรักษ และประหยัดพลังงาน ควรพิจารณากฎเกณฑเงื่อนไขในการ
เลือกระบบปรับอากาศตามลําดับความสําคัญจากมากไปหานอย ดังนี้ ดานวิศวกรรม พลังงาน
การจัดการ และเศรษฐศาสตร

3. เกณฑในการตัดสินใจดังกลาวขางตนนั้นถูกกําหนดขึ้นสําหรับการตัดสินใจเลือกระบบ
ปรับอากาศที่เหมาะสมสําหรับโรงงานอุตสาหกรรม โดยคํานึงถึงการอนุรักษ และประหยัดพลังงาน
โดยมีสมมติฐานวา การใชงานระบบปรับอากาศสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมนั้น ระบบจะตองไดรับ
การออกแบบเพื่อควบคุมใหสภาวะภายในโรงงานมีความเหมาะสมทั้งกับสภาวะของการผลิต และ
พนักงานที่ทํางานอยูภายในโรงงาน นอกจากนั้นระบบยังตองสามารถทํางานโดยประหยัดพลังงาน
ดวย โดยการเลือกใชอุปกรณที่สามารถปรับการทํางานใหโรงงานมีสภาวะตามที่ออกแบบ และ
ประหยัดพลังงาน ดังนั้นการใชงานระบบปรับอากาศจะไมขึ้นกับพฤติกรรมของผูใชงาน เชน การ
เปด-ปดเครื่อง การปรับหร่ีอุณหภูมิ เปนตน เนื่องจากระบบปรับอากาศสําหรับโรงงานอุตสาหกรรม
มีขอจํากัดอยูวา ระบบตองควบคุมสภาวะใหเหมาะสมสําหรับกระบวนการผลิต จึงตองเลือกใช
ระบบปรับอากาศที่มีระบบควบคุมที่มีความสามารถในการปรับดวย

จากรายละเอียดของกฎเกณฑเงื่อนไขตางๆ ซึ่งมีผลตอการตัดสินใจเลือกระบบ
ปรับอากาศที่เหมาะสมสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมดังกลาวขางตน สามารถกําหนดดัชนีที่แสดงถึง
ผลการใชปจจัยสําหรับการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศ ดังตอไปนี้

4.1.6 การกําหนดดัชนีที่แสดงถึงผลการใชปจจัยสําหรับการตัดสินใจ
เลือกระบบปรับอากาศ

ในการกําหนดดัชนีที่แสดงถึงผลการใชปจจัยสําหรับการตัดสินใจเลือกระบบ  
ปรับอากาศนั้น ไดมาจากการพิจารณาขอมูลของขอกําหนดตางๆที่เปนเงื่อนไขสําหรับการตัดสินใจ
ตลอดจนขอมูลความตองการของผูตัดสินใจและโรงงาน โดยสามารถสรุปดัชนีเหลานี้ไดดังแสดง
ในตารางที่ 4.5
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ตารางที่ 4.5 ดัชนีที่แสดงถึงผลการใชปจจัยสําหรับการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศ

รายละเอียดของเงื่อนไข / ความตงการ ดัชนีที่ใชแสดงถึงผลการใชปจจัยสําหรับการตัดสินใจเลือก
ระบบปรับอากาศเพื่อบรรลุเงื่อนไขและความตองการ

1. ความสามารถของการควบคุมสภาวะ
ภายในหองที่ปรับอากาศ

1.1 ระดับอุณหภูมิในหอง
1.2 ระดับความชื้นในหอง

2. ความสามารถในการประหยัด และ
อนุรักษพลังงาน

2.1 ประสิทธิภาพของการใชพลังงานในรูป kW / Tonr
2.2 คาใชจายของพลังงานสําหรับการใชงานระบบ

3. การควบคุม การจัดการระบบ และ
การซอมบํารุงระบบปรับอากาศ

3.1 คาใชจายของการจัดการ และซอมบํารุงในขณะใชงาน

4. ระบบที่มีมูลคาเงินลงทุนในการติดตั้ง
และการใชงานที่ต่ํา

4.1 ตนทุนในการติดตั้งระบบ
4.2 คาใชจายในการใชงานระบบ

4.2 ระบบการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศในปจจุบัน

การศึกษาระบบการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศที่มีใชอยูทั่วไปในปจจุบันนี้ 
ไดแบงการศึกษาออกเปน 4 สวน ซึ่งประกอบดวย

(1) ขั้นตอนของกระบวนการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศในปจจุบัน
(2) รูปแบบการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศในปจจุบัน
(3) ระบบสนับสนุนการตัดสินใจที่ใชในการเลือกระบบปรับอากาศในปจจุบัน
(4) การเปรียบเทียบระบบสนับสนุนการตัดสินใจที่ใชในการเลือกระบบ          

ปรับอากาศในปจจุบัน

4.2.1 ขั้นตอนของกระบวนการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศในปจจุบัน

กระบวนการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศในปจจุบัน มักกระทําโดยอาศัยการ
ทํางานรวมกันของบุคคลหลายกลุมในกระบวนการแตละขั้นตอน เชน กระบวนการกําหนด
นโยบายและความตองการสําหรับระบบปรับอากาศ กระบวนการรวบรวมขอมูลเพื่อจัดเตรียม
ขอมูลและเอกสารทางดานเทคนิค  กระบวนการกําหนดคุณสมบัติและความสามารถในการทํางาน
ของระบบ กระบวนการวิเคราะหขอมูลทางเศรษฐศาสตรสําหรับการลงทุน กระบวนการพิจารณา
ขอมูลจากเอกสารทั้งหลายเพื่อตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศที่เหมาะสม ตลอดจนกระบวนการ
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พิจารณาเลือกผูรับเหมาติดตั้งระบบปรับอากาศในที่สุด โดยใชเวลาในการทํางานเหลานี้ประมาณ
4 ถึง 5 เดือน ซึ่งกระบวนการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศที่ใชอยูในปจจุบัน ประกอบดวย
ขั้นตอนการทํางาน เวลาเฉลี่ยที่ใชในแตละขั้นตอน และบุคคลที่เกี่ยวของสําหรับการทํางานแตละ
ขั้นตอน ดังแสดงในรูปที่ 4.1

รูปที่ 4.1 ขั้นตอ

โ

โ

โด

โ

การกําหนดนโยบายสําหรับการติดตั้งระบบปรับอากาศ
ดยผูบริหารหรือวิศวกรโรงงาน โดยใชเวลาประมาณ 10 วัน
การออกแบบและประเมินราคาเบื้องตน สําหรับการติดตั้งและ
การเปรียบเทียบระบบปรับอากาศประเภทตางๆ

โดยวิศวกรหรือบริษัทที่ปรึกษา โดยใชเวลาประมาณ 20 วัน
การพิจารณาเลือกประเภทระบบปรับอากาศที่จะใชติดตั้ง
โดยผูบริหารหรือเจาของโรงงาน โดยใชเวลาประมาณ 5 วัน
นข

ดย

ย

ด

การออกแบบโดยละเอียดและประเมินราคากลาง        
สําหรับการติดตั้งระบบปรับอากาศ

วิศวกรหรือบริษัทที่ปรึกษา โดยใชเวลาประมาณ 60 วัน
การวิเคราะหขอมูลทางเศรษฐศาสตร สําหรับการลงทุนและ
การเปรียบเทียบระบบปรับอากาศประเภทตางๆ
โดยบริษัทที่ปรึกษา โดยใชเวลาประมาณ 10 วัน
การเปรียบเทียบผูรับเหมาที่จะใชติดตั้งระบบปรับอากาศ
โดยวิศวกรหรือบริษัทที่ปรึกษา โดยใชเวลาประมาณ 10 วัน
การเปดประมูล สําหรับการติดตั้งระบบปรับอากาศ
บริษัทที่ปรึกษาและผูรับเหมา โดยใชเวลาประมาณ 20 วัน
การพิจารณาเลือกผูรับเหมาติดตั้งระบบปรับอากาศ
ยผูบริหารหรือเจาของโรงงาน โดยใชเวลาประมาณ 5 วัน
องกระบวนการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศในปจจุบัน
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4.2.2 รูปแบบการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศในปจจุบัน

การตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศในปจจุบัน มักกระทําโดยการพิจารณาปจจัย
ดานการลงทุนติดตั้งระบบเปนสําคัญ โดยไมคอยมีการคํานึงถึงปจจัยดานอื่นๆ เชน ประสิทธิภาพ           
การประหยัดพลังงาน การซอมบํารุง และการจัดการ เนื่องจากโรงงานทั่วๆ ไป มักจะไมมีแผนก
วิศวกรรมเพื่อทําหนาที่ ดูแล และจัดการ ระบบสาธารณูปโภคภายในโรงงาน โดยเฉพาะอยางยิ่ง
โรงงานที่กําลังจะสรางใหม มักคํานึงถึงความสําคัญของ กระบวนการผลิต การบริหาร และ
การตลาด มากกวาที่จะคํานึงถึง การดูแล และการจัดการ ระบบสาธารณูปโภคภายในโรงงาน
ยกเวนแต โรงงานที่มีขนาดใหญและมีมาตรฐานสูง หรือโรงงานที่เปนสาขา หรือการรวมลงทุนโดย
มีการถายทอดเทคโนโลยีจากตางชาติหรือโรงงานอื่น ซึ่งจะมีการวางแผนโดยรวมของโรงงานทั้ง
ดานการวางแผนกระบวนการผลิต การบริหาร การตลาด และการจัดการและดูแลระบบ
สาธารณูปโภคของโรงงาน โดยมีแผนกวิศวกรรม  และซอมบํารุงของโรงงานเพื่อทําหนาที่เหลานี้

การตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศโดยทั่วๆ ไป มักกระทําโดย ผูรับเหมา และ
ผูออกแบบระบบ เนื่องจากผูบริหารโรงงานสวนใหญมักพิจารณาการลงทุนกอสราง และติดตั้ง
ระบบตางๆ ในโรงงานดวยการวิเคราะหจากขอมูลของมูลคาเงินลงทุนในการกอสรางโรงงานที่
ผูรับเหมาเสนอมาเปนหลัก โดยไมไดศึกษาถึงรายละเอียดของระบบที่ผูรับเหมาเสนอมาให
พิจารณาวาเปนระบบแบบใด การใชงาน การดูแลรักษา และคาใชจายในการทํางานเปนอยางไร
อาจดูเพียงแความีระบบปรับอากาศอยูดวยหรือไมเทานั้น ซึ่งสวนใหญแลวผูรับเหมาก็มกัเลือก
ติดตั้งระบบโดยคํานึงถึง มูลคาเงินที่ตองลงทุนติดตั้งระบบเปนหลัก ซึ่งรูปแบบการตัดสินใจใน
ปจจุบันนี้มีรายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 4.6



100

ตารางที่ 4.6 รูปแบบการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศ

ลักษณะโรงงาน ชนิดการกอสราง ผูตัดสินใจ เกณฑที่พิจารณา
1.1.1 ผูบริหาร

โดยการศึกษา 
ขอมูลที่บ ริษัท  
ที่ปรึกษาเสนอ
ใหพิจารณา

(1) เงินลงทุน
(2)คาใชจายในการใชงาน

ระบบดานพลังงานและ
การซอมบํารุงอุปกรณ

1.1 โรงงานจะจาง
บริษัทที่ปรึกษา
เพื่อใหทําการ  
ออกแบบของ
โรงงานแลวจึง
จัดการประมูล
เพื่อทําการจาง
ผู รั บ เ หมา ให  
ทําการกอสราง
ใหไดตามแบบ
แปลนที่บริษัท
ที่ ป รึ ก ษ า ไ ด  
จัดทําไว

1.1.2 ผูออกแบบ
โดยเลือกระบบ
ที่เหมาะสมกับ
ลั ก ษณะ ข อ ง
การผลิตภายใน  
โ ร ง ง า น แ ล ะ
ตองไดรับความ 
เ ห็ นชอบจาก  
ผูบริหารโรงงาน

( 1 ) เ ทค โน โ ลยี แ ล ะความ
สามารถในการทํางาน  
ไ ด ต า ม ข อ กําหนดก า ร  
ออกแบบ

( 2 )ประ สิทธิภาพและการ
ประหยัดพลังงาน

(3) การดูแลและการซอมบํารุง
(4) การจัดการในการใชงาน
(5) ราคา
(6) ส่ิงแวดลอม

1.2.1 ผูบริหาร
โดยการศึกษา
ขอมูลของราคา
ที่ฝายผูรับเหมา
ได เสนอมาให
พิจารณา

(1) เงินลงทุน
(2) กําหนดการสงมอบงาน

1.โรงงานทั่วๆ ไปซ่ึง
ดําเ นิ น ก า ร โ ด ย
อิสระและสรางขึ้น
ใหม โดยยังไม ได
เ ป ด ดําเ นิ น ก า ร  
และยั ง ไม มี ฝ าย
วิศวกรรมและฝาย
ชางเพื่อทําหนาที่
ในการดูแลระบบ
สาธารณูปโภคของ
โรงงาน

1.2โรงงานที่สราง
โ ด ย ร ะ บ บ
Turn Key คือ
การวาจางให  
ผู รับเหมาเขา
ทําการกอสราง
โดยตองทําการ 
ออกแบบดวย

1.2.2 ผูรับเหมา
โ ดยคิ ด ร าค า
ระบบแลวเลือก
ระบบซึ่งทําให
ไดกําไรสูงสุด

(1) ราคา
(2)ความสะดวกรวดเร็วใน  

ติดตั้งและสงมอบงานตอ 
ลูกคา

(3)การดูแล และการซอมบํารุง
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ตารางที่ 4.6 รูปแบบการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศ ( ตอ )

ลักษณะโรงงาน ชนิดการกอสราง ผูตัดสินใจ เกณฑที่พิจารณา
1 . โ ร ง งานทั่ ว ๆ ไป  

(ตอ)
1.2โรงงานที่สราง

โ ด ย ร ะ บ บ
Turn Key (ตอ)

1.2.3 ผูออกแบบ
โดยเลือกระบบ
ที่เหมาะสมกับ
ลั กษณะของ
การผลิตภาย
ในโรงงาน และ
ตองไดรับความ 
เห็นชอบจาก  
ผูรับเหมา

( 1 ) เ ท ค โ น โ ลยี แ ล ะคว าม
สามารถในการทํางานได
ต า ม ข อ กําห น ด ใ น ก า ร  
ออกแบบ

( 2 )ประสิ ทธิ ภาพและการ
ประหยัดพลังงาน

(3) ราคา
(4) การดูแลและการซอมบํารุง
(5) การจัดการในการใชงาน
(6) ส่ิงแวดลอม

2 . โ ร ง ง า น ที่ มี  
มาตรฐานสูงที่เปน
สาขาหรือการรวม
ทุนกับโรงงานที่มี
เ ท ค โ น โ ล ยี แ ล ะ
มาตรฐานซึ่งมีการ
ถายทอดทางดาน
เทคโนโลยี และมี
ฝายวิศวกรรมและ
ฝ า ย ช า ง เ พื่ อ  
ทําหนาที่พิจารณา
และกําหนดความ
ต อ ง ก า ร แ ล ะ  
คุณสมบั ติ ต า ง ๆ
ข อ ง ทั้ ง ร ะ บ บ
สาธารณูปโภคของ
โรงงาน

2.1โรงงานวาจาง
บริษัทที่ปรึกษา
เ พื่ อ ทํ า ก า ร  
ออกแบบของ
โรงงานแลวจัด
การประมูลเพื่อ
ทําการวาจาง  
ผูรับเหมาใหทํา
ก า ร ก อ ส ร า ง  
ไ ด ต า ม แ บ บ
แปลนที่บริษัท
ที่ ป รึ ก ษ า ไ ด  
จัดทําไว

2.1.1 ผูบริหาร
โดยการศึกษา
ขอมูลที่บริษัท
ที่ป รึกษาหรือ
ฝายวิศวกรรม
ไดเสนอมาให
พิจารณา

(1) เงินลงทุน
(2)คาใชจายในการใชงาน

ระบบดานพลังงานและการ
ซอมบํารุงอุปกรณ

(3) เทคโนโลยี
(4) ประสิทธิภาพ
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ตารางที่ 4.6 รูปแบบการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศ ( ตอ )

ลักษณะโรงงาน ชนิดการกอสราง ผูตัดสินใจ เกณฑที่พิจารณา
2 . โ ร ง ง า น ที่ มี  
มาตรฐานสูง (ตอ)

2.1โรงงานวาจาง
บริษัทที่ปรึกษา 
(ตอ)

2.1.2 ฝายวิศวกรรม
และผูออกแบบ
โดยทางฝ าย
วิศวกรรมเปน 
ผู ที่ กํ า ห น ด
คุณสมบัติของ
ระบบซึ่ งต อง
สอดคลองกับ
กระบวนการ
ผลิตใน โรงงาน
และยังไดรวม
พิ จ า รณากั บ  
ผูออกแบบใน
การเลือกระบบ
โดยไดรับความ
เห็นชอบจาก  
ผู บ ริหา รของ
โรงงาน

( 1 ) เ ท ค โ น โ ลยี แ ล ะคว าม
สามารถในการทํางานได
ต า ม ข อ กําห น ด ใ น ก า ร  
ออกแบบ

( 2 )ประ สิทธิ ภาพและการ
ประหยัดพลังงาน

(3) การดูแลและการซอมบํารุง
(4) การจัดการในการใชงาน
(5) ราคา
(6) ส่ิงแวดลอม
(7)ความเหมาะสมของระบบ

ตอกระบวนการผลิต
(8) Reliability ของระบบ
(9 ) เอกสารอางอิ งของการ  

ใชงานอุปกรณในอดีต
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ตารางที่ 4.6 รูปแบบการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศ ( ตอ )

ลักษณะโรงงาน ชนิดการกอสราง ผูตัดสินใจ เกณฑที่พิจารณา
2.2.1 ผูบริหาร

โดยการศึกษา
ขอมูลสรุปของ
ราคาที่ทางฝาย  
ผูรับเหมาเสนอ
ใ ห พิ จ า รณ า  
และขอมูลทาง
เ ท ค นิ ค จ า ก
ฝายวิศวกรรม

(1) เงินลงทุน
(2)คาใชจายในการใชงาน

ระบบดานพลังงานและการ
ซอมบํารุงอุปกรณ

(3) เทคโนโลยี
(4) ประสิทธิภาพ
(5) กําหนดการ สงมอบงาน

2 . โ ร ง ง า น ที่ มี  
มาตรฐานสูง (ตอ)

2.2โรงงานที่สราง
โ ด ย ร ะ บ บ
Turn Key คือ
การวาจางให  
ผู รั บ เ หมาทํา
ก า ร ก อ ส ร า ง
โดยทําการออก
แบบระบบที่มี
ความสามารถ
ในการทํางาน
ต า ม ที่ ฝ า ย
วิ ศ ว ก ร ร ม
กําหนดไวดวย

2.2.2 ผูรับเหมา
โดยคิ ด ราคา
ระบบแลวเลือก
ติ ด ตั้ ง ร ะ บ บ  
ซึ่ ง ส า ม า ร ถ
ทํางานไดตาม
ที่ ท า ง ฝ า ย
วิ ศ ว ก ร ร ม
กํ าห น ด โ ด ย
ราคาของระบบ
ทําให ได กําไ ร
สูงสุดดวย

(1) ราคา
(2)ความสะดวกรวดเร็วใน  

การติดตั้งและสงมอบงาน
ตอลูกคา

(3) การดูแลและการซอมบํารุง
( 4 ) เ ท ค โ น โ ลยี แ ล ะคว าม

สามารถในการทํางานได
ต า ม ข อ กํ าห น ด ข อ ง  
คุณสมบั ติ ข อ ง ร ะบบที่
เหมาะสมกับการผลิต
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ตารางที่ 4.6 รูปแบบการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศ ( ตอ )

ลักษณะโรงงาน ลักษณะการกอ
สราง

ผูตัดสินใจ เกณฑที่พิจารณา

2 . โ ร ง ง า น ที่ มี  
มาตรฐานสูง (ตอ)

2.2โรงงานที่สราง
โ ด ย ร ะ บ บ
Turn Key (ตอ)

2.2.3 ผูออกแบบ
โดยเลือกระบบ
ที่เหมาะสมกับ
ข อ กําห น ด ที่
ฝายวิศวกรรม
ต อ งการและ  
ไ ด รั บ ค ว า ม  
เห็นชอบจาก  
ผูรับเหมา

( 1 ) เ ท ค โ น โ ลยี แ ล ะคว าม
สามา รถ ในกา รทําง าน  
ไดตามขอกําหนดในการ
ออกแบบ

( 2 )ประสิ ทธิ ภาพและการ
ประหยัดพลังงาน

(3) ราคา
(4) การดูแลและการซอมบํารุง
(5) การจัดการในการใชงาน
(6) ส่ิงแวดลอม
( 7 ) เ ท ค โ น โ ลยี แ ล ะคว าม

สามารถในการทํางานได
ต า ม ข อ กํ าห น ด ข อ ง  
คุณสมบั ติ ข อ ง ร ะบบที่
เหมาะสมกับการผลิต



105

4.2.3     ระบบสนับสนุนการตัดสินใจที่ใชในการเลือกระบบปรับอากาศ
ในปจจุบัน

การตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศในปจจุบัน มีระบบการตัดสินใจ และระบบ
สนับสนุนการตัดสินใจหลายรูปแบบ อันมีรายละเอียดดังนี้

(1) การตัดสินใจโดยการวิเคราะหและเปรียบเทียบโดยผูตัดสินใจคนเดียว
(2) การตัดสินใจโดยกระบวนการประเมินและการตัดสินใจของคณะกรรมการ
(3) การตัดสินใจโดยระบบสนับสนุนการตัดสินใจดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป

4.2.3.1 การตัดสินใจโดยการวิเคราะหและเปรียบเทียบโดยผูตัดสินใจคนเดียว

ในการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศสําหรับโรงงานแตละแหง อาจกระทําโดย
ผูบริหารเพียงคนเดียว ซึ่ง คํานึงถึงเกณฑดานตางๆ ที่ผูตัดสินใจมีความสนใจ และ ตองการ
พิจารณา เชน เกณฑในเชิงเศรษฐศาสตร อันไดแก การลงทุน และคาใชจายในการใชงาน เปนตน
เกณฑในเชิงการจัดการ ซึ่งรวมถึง ความเหมาะสมของการจัดการทั้งโรงงาน ที่เกี่ยวของกับ
ฝายผลิต ฝายซอมบํารุง และฝายการเงิน เกณฑในเชิงวิศวกรรม ไดแก เกณฑทางดาน เทคนิค
การควบคมุดูแล และการซอมบํารุงขณะใชงาน โดยขั้นตอนการตัดสินใจมีขั้นตอน ดังแสดงใน
รูปที่ 4.2

รูปที่ 4.2 ขั้นตอนการตัด

โดยตัวอยาง
คนเดียว ซึ่งแสดงตัวอยางที่ผ

ก. การวิเคราะห
เศรษฐศาสตรซึ่งครอบคลุมถึง
กําหนดเกณฑที่คํานึงถึงในการตัดสินใจ
การวิเคราะห และเปรียบทียบเกณฑที่คํานึง
สินใจโดยการวิเคราะหและเปรียบเทียบโดยผูตัดสินใจคนเดียว

ของการตัดสินใจโดยการวิเคราะหและเปรียบเทียบโดยผูตัดสินใจ      
ูตัดสินใจจะกระทําการวิเคราะหและเปรียบเทียบเกณฑ ดังนี้

และเปรียบเทียบทางเลือกใชระบบปรับอากาศโดยใชเกณฑในเชิง
ความเหมาะสมในดานการลงทุนควบคูกับคาใชจายในขณะใชงาน

การตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศ
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ยกตัวอยางเชน การลงทุนติดตั้งระบบปรับอากาศ ซึ่งใชเครื่องทําน้ําเย็นชนิด
ประสิทธิภาพสูง ( High Performance Chiller ) ที่มีคาการกินไฟฟาเฉลี่ยที่ 0.58 kW ตอ Ton โดย
มีมูลคาเงินลงทุนในการติดตั้งเครื่องทําน้ําเย็นชนิดนี้ สูงกวาการติดตั้งเครื่องทําน้ําเย็นชนิดธรรมดา
( Standard Performance Chiller ) ที่มีคาการกินไฟฟาเฉลี่ยที่ 0.67 kW ตอ Ton ประมาณ 30 ถึง
40 เปอรเซ็นต แตสามารถประหยัดคาใชจายที่ตองจายคากระแสไฟฟาไดถึง 0.09 kW ตอ Ton ซึ่ง
สามารถนํามูลคาของเงินที่ประหยัดไดนี้ไปคํานวณเปรียบเทียบหาระยะเวลาคืนทุนของเงินลงทุนที่
ตองจายเพิ่มในการติดตั้งเครื่องทําน้ําเย็นชนิดนี้ได

ข. การวิเคราะห และเปรียบเทียบทางเลือกใชระบบปรับอากาศ โดยใชเกณฑในเชิง
การจัดการ ซึ่งครอบคลุมถึงความเหมาะสมในดานการจัดการโดยรวมของโรงงาน ที่มีความ
เกี่ยวของกับทั้งฝายผลิต ฝายซอมบํารุง และฝายการเงิน

ยกตัวอยางเชน การลงทุนติดตั้งระบบปรับอากาศ ซึ่งใชการควบคุมการทํางาน
แบบอัตโนมัติดวยระบบคอมพิวเตอร ( Building Automation System ) ซึ่งสามารถควบคุมระบบ
ปรับอากาศภายในโรงงานทั้งบริเวณที่ทําการผลิต และ บริเวณสํานักงานที่เปนสวนการบริหาร
และการจัดการ โดยสามารถควบคุมต้ังแตการเปด-ปดเครื่อง การปรับเรง-ลดการทํางานของเครื่อง
การโปรแกรมตารางการทํางานของเครื่องแบบอัตโนมัติ เชน การเปดเครื่องโดยอัตโนมัติ ทุก ๆ เชา
ณ เวลา 7:00 น. ตลอดจนกําหนดตารางการทําการซอมบํารุงเครื่องเชิงปองกัน ( Preventive
Maintenance ) หรือการสงสัญญาณเตือนเมื่อระบบขัดของ เชน มีสัญญาณเตือน และไฟแสดง
ตําแหนงของเครื่องสูบน้ําเย็นที่ไมทํางานบนจอคอมพิวเตอรที่หองควบคุมของชางซอมบํารุงประจํา 
โรงงาน แลวชางคอยไปดําเนินการแกไข ณ จุดนั้น ถือไดวาระบบนี้ชวยประหยัดทั้งดานการจาง
งานชางซอมบํารุงประจําโรงงาน ซึ่งปกติอาจมีชาง 10 คน ก็สามารถลดเหลือเพียง 4 ถึง 5 คนก็พอ
สวนในดานคาใชจายดานพลังงานก็สามารถลดลงได เชน ปกติเปดเครื่องน้ําเย็น 3 เครื่องให
ทาํงานที่ประสิทธิภาพเครื่องละ 50 เปอรเซ็นต ซึ่งจะทําใหมีคาการกินไฟฟาสูงถึง 1.2 kW ตอ Ton
โดยระบบควบคุมอัตโนมัติจะคํานวณโหลดที่ใชรวม แลวจัดการควบคุมการเปดปดเครื่องใหม ซึ่ง
อาจสั่งเปด 2 เครื่องใหทํางานที่ประสิทธิภาพเครื่องละ 75 เปอรเซ็นต ซึ่งจะทําใหมีคาการกินไฟฟา
เพียง 0.7 kW ตอ Ton เนื่องจากเครื่องทําน้ําเย็นจะกินพลังงานไฟฟาต่ํา ดวยการทํางานที่
ประสิทธิภาพ 75ถึง 90 เปอรเซ็นต โดยมีมูลคาเงินลงทุนในการติดตั้งระบบควบคุมอัตโนมัติสูงกวา
ระบบธรรมดาประมาณ 30 ถึง 40 เปอรเซ็นต แตสามารถประหยัดคาใชจายที่ตองจายคาไฟฟา
คาจางชาง และอายุการใชงานของอุปกรณที่เพิ่มข้ึน เปนตน และสามารถนํามูลคาของเงินที่



107

ประหยัดไดนี้ไปคํานวณเปรียบเทียบหาระยะเวลาคืนทุนของเงินลงทุนที่ตองจายเพิ่มในการติดตั้ง
ระบบนี้ได

ค. การวิเคราะห และ เปรียบเทียบทางเลือกใชระบบสาธารณูปโภค โดยใชเกณฑใน
เชิงวิศวกรรม ซึ่งครอบคลุมถึง ความเหมาะสมในดานเทคนิค ควบคูกับดานการควบคุมดูแล และ
ซอมบํารุงในขณะใชงาน

ยกตัวอยางเชน การลงทุนติดตั้งระบบปรับอากาศ ซึ่งใชเครื่องทําน้ําเย็นชนิด
แอบซอพชั่น ( Absorption Chiller ) ที่มีการใชพลังงานจากไอน้ํา  ( Steam ) แทนการใชพลังงาน
ไฟฟาในการทํางานของเครื่องทําน้ําเย็นสําหรับโรงงานที่มีไอน้ําเหลือ ( Waste Steam ) โดยมี
มูลคาเงินลงทุนในการติดตั้งเครื่องทําน้ําเย็นชนิดนี้สูงกวาการติดตั้งเครื่องทําน้ําเย็นชนิดใชไฟฟา   
( Electric Chiller ) ประมาณ 60 ถึง 70 เปอรเซ็นต แตสามารถประหยัดคาใชจายที่ตองจายคา
ไฟฟาไดถึง 100 เปอรเซ็นต ดานการบํารุงรักษาก็งายกวา และยังลดคาใชจายในการจัดการใน
สวนของไอน้ําเหลือ  สามารถนํามูลคาของเงินที่ประหยัดไดนี้ ไปคํานวณเปรียบเทียบหาระยะเวลา
คืนทุนของเงินลงทุนที่ตองจายเพิ่มในการติดตั้งเครื่องทําน้ําเย็นชนิดนี้ได

4.2.3.2   การตัดสินใจโดยกระบวนการประเมินและการตัดสินใจของ
คณะกรรมการ

ในการตัดสินใจโดยมีคณะกรรมการเพื่อทําหนาที่ประเมินและตัดสินใจในการ
เลือกระบบปรับอากาศนั้นจะตองมีการกําหนดขอมูลเฉพาะที่ตองการซึ่งสรางขึ้นโดยคณะ
กรรมการกอนที่จะทําการประเมินทางเลือกตางๆ ใหมีขอมูลที่เปนไปตามขอกําหนดของขอมูล
เฉพาะ และราคาของระบบ เพื่อตัดสินใจเลือกทางเลือกที่เหมาะสม โดยมีขั้นตอนที่สําคัญดังแสดง
ในรูปที่ 4.3 ดังนี้

รูปที่ 4.3 ข้ันตอนก
การกําหนดขอมูลเฉพาะเพื่อเปนเกณฑในการประเมิน
าร
การประเมินทางเลือกตามขอมูลเฉพาะที่กําหนด
ตัดสิน
การตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศ
ใจโดยกระบวนการประเมินและการตัดสินใจของคณะกรรมการ
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ในการตัดสินใจโดยกระบวนการประเมินและการตัดสินใจของคณะกรรมการมี      
ตัวอยางการตัดสินใจ ดังนี้

ตัวอยางการเลือกระบบปรับอากาศสําหรับโรงงานที่เปนระบบ Turn Key มีขั้นตอน ดังนี้

กรณีศึกษา : การเลือกระบบปรับอากาศสําหรับโรงงานที่เปนระบบ Turn Key

โรงงานกรณีศึกษา : โรงงาน ก ซึ่งเปนโรงงานผลิตเสนใย Polymer

(เนื่องจากไมสามารถอางอิงถึงชื่อโรงงานในวิทยานิพนธฉบับนี้ไดจึงใชชื่อ
สมมติวา โรงงาน ก)

ขอมูลทั่วไป                : การเลือก ระบบปรับอากาศ สําหรับโรงงาน ก ซึ่งมีบริษัทที่ปรึกษาและ
ฝายวิศวกรรม ซึ่งทําหนาที่กําหนดขอมูลเฉพาะที่ตองการ แลวจัดใหมีการ
เปดประมูลที่เปนระบบ Turn Key ซึ่งผูรับเหมาตองเสนอประมูลงาน
พรอมทั้งออกแบบระบบที่จะติดตั้งดวย โดยเปนระบบที่มีคุณสมบัติตาม
ขอมูลเฉพาะ หลังจากนั้นคณะกรรมการอันประกอบดวย ผูบริหาร และ
วิศวกรจากบริษัทที่ปรึกษา และฝายวิศวกรรม จะทําการประเมิน
ผูรับเหมาแตละรายเพื่อการตัดสินใจเลือกผูรับเหมา

ขั้นตอนการดําเนินงาน : การประเมิน และตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศสําหรับโรงงาน ก มี
ข้ันตอน ดังนี้

ขั้นตอนการกําหนดขอมูลเฉพาะ

การเลือก ระบบปรับอากาศ โดยการเปดประมูลที่เปนระบบ Turn Key นี้ทาง
โรงงาน ฝายวิศวกรรม และบริษัทที่ปรึกษา ไดทําการกําหนดขอมูลเฉพาะสําหรับโรงงาน ซึ่ง
ประกอบดวย การออกแบบเบื้องตน และขอกําหนดที่ตองการ โดยเปนขอมูลเกี่ยวกับระบบ
ปรับอากาศที่จะใชสําหรับโรงงาน ก ดังนี้

ก. พื้นที่โรงงาน : 12,000 ตารางเมตร
ข. ผลิตภัณฑ : เสนใย Polymer
ค. ลักษณะอาคาร : คอนกรีตเสริมเหล็ก
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ง. พื้นที่ซึ่งมีการปรับอากาศ : ตองจัดเตรียมระบบปรับอากาศ ดังนี้
อาคารสํานักงาน 500 ตารางเมตร อุณหภูมิ   23+1 องศาเซลเซียส
อาคารโกดัง 550 ตารางเมตร อุณหภูมิ   23+1 องศาเซลเซียส
อาคารปนเสนใย 3,800 ตารางเมตร อุณหภูมิ   22+0.5 องศาเซลเซียส
อาคารโพลีเมอร 2,400 ตารางเมตร อุณหภูมิ   23+1 องศาเซลเซียส
อาคารเอนกประสงค    2,000 ตารางเมตร อุณหภูมิ   24+2 องศาเซลเซียส

จ. ความตองพิเศษ : 1. ตองการระบบปรับอากาศพิเศษสําหรับจายใหแก
ระบบการปนเสนใย โดยมีขนาดการทําความเย็น
2,400,000 Btu / Hr

2. ระบบปรับอากาศสวนนี้เปนแบบระบบรวม ( Central
Air Conditioning System )   ซึ่งมีเครื่องทําน้ําเย็น
ทํางาน 2 ชุด และ  สํารอง 1 ชุด 

ฉ. กําหนดการ : การเลือกผูรับเหมารับโดยการเปดประมูล - มิถุนายน ถึง
สิงหาคม 2543
การกอสรางโรงงาน - กันยายน 2543 ถึงกุมภาพันธ 2544
การติดตั้งเครื่องจักรตางๆในสายการผลิต - มีนาคม ถึง
มิถุนายน 2544
เร่ิมเปดดําเนินการผลิต - กรกฎาคม 2544

จากนั้นไดสงจดหมายเชิญผูรับเหมารวมประมูลในโครงการนี้

ขั้นตอนการประเมิน

หลังจากที่ทางผูรับเหมา สงเอกสารการประมูลมาใหคณะกรรมการแลว จะทํา
การประเมินโดยเปรียบเทียบเอกสารของผูรับเหมากับขอมูลเฉพาะ โดยการประเมินราคาทั้งในเชิง
เทคนิค และเชิงเศรษฐศาสตร แลวปรับใหผลการประเมินอยูในรูปของมูลคาเงิน เมื่อมีการผิด หรือ
เบี่ยงเบนจากขอมูลเฉพาะ ดังเกณฑการประเมินตอไปนี้

ก. การประเมินในเชิงเทคนิค

ขอมูลทางเทคนิคจะถูกตรวจสอบโดยฝายวิศวกรรม และบริษัทที่ปรึกษา โดยใช
ขอมูลเฉพาะเปนพื้นฐาน เพื่อหาสิ่งที่ผิดไปจากขอมูลเฉพาะ หรือขอมูลที่ไมชัดเจน แลวประเมิน



110

เปนมูลคาเงิน เพื่อนําไปรวมกับราคาที่ผูรับเหมาเสนอมา โดยมูลคาที่ประเมินนี้จะเปนมูลคาที่
ผูประเมินลงความเห็นวาเปนมูลคาที่ตองเพิ่มข้ึน เพื่อปรับปรุงใหไดคุณภาพตามความตองการใน
ขอมูลเฉพาะ

ข. การประเมินในเชิงเศรษฐศาสตร

ขอมูลทางเศรษฐศาสตร ไดแก เงินลงทุน ระยะเวลาการติดตั้ง และ การประกัน
คุณภาพงาน เปนตน จะถูกตรวจสอบ เพื่อหาสิ่งที่ผิดไปจากขอมูลเฉพาะ หรือขอมูลที่ไมชัดเจน
แลวประเมนิเปนมูลคาเงิน เพื่อนําไปรวมกับราคาที่ผูรับเหมาเสนอมา โดยมูลคาที่ประเมินนี้จะเปน
มูลคาที่ผูประเมินลงความเห็นวาเปนมูลคาที่ตองเพิ่มข้ึน เพื่อปรับปรุงใหไดคุณภาพตามความ
ตองการที่ระบุในขอมูลเฉพาะ

จากการประเมินเชิงเทคนิค และเศรษฐศาสตร จะมีการคิดราคาเปรียบเทียบขึ้น
เพื่อใชในการประเมินเปรียบเทียบระบบที่ผูรับเหมาเสนอมา โดย

สูตรราคาเปรียบเทียบ = A + B + C

โดยที่      A คือ ราคาของระบบที่ผูรับเหมาเสนอ
B คือ ราคาปรับแตง จากการประเมินในเชิงเทคนิค
C คือ ราคาปรับแตง จากการประเมินในเชิงเศรษฐศาสตร

โดยผลการประเมินสามารถรวบรวมเปนรายละเอียดโดยสรุป ซึ่งเรียงลําดับความ
สําคัญจากผูรับเหมาระบบปรับอากาศรายที่มีราคาต่ําสุดไปหาราคาสูงสุด ดังขอมูลในตารางที่ 4.7

ตารางที่ 4.7 สรุปผลการประเมินเลือกผูรับเหมาระบบปรับอากาศ

ผูรับเหมารายที่
ขอมูล

1 2 3

ราคาที่เสนอ 21,649,478 26,688,166 31,023,433
มูลคาเบี่ยงเบนเชิงเทคนิค 680,000 1,140,000 764,000
มูลคาเบี่ยงเบนเชิงเศรษฐศาสตร 76,000 68,000 72,000
ราคาเปรียบเทียบ 22,405,478 26,896,166 31,859,433
ราคาแตกตางจากราคาต่ําสุด ราคาต่ําที่สุด 4,490,688 9,453,955
ลําดับที่ประเมิน 1 2 3
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ขั้นตอนการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศ

ในการตัดสินใจเลือก ระบบปรับอากาศ ที่ผูรับเหมาเสนอ ทางคณะกรรมการจะ
เชิญผูรับเหมารายที่มีราคาต่ําที่สุดเขามาเจรจาเพื่อตอรองราคากอน และแจงใหมีการปรับปรุงดาน
เทคนิคใหเปนไปตามขอมูลเฉพาะใหมากที่สุด หรือมีการเพิ่มเติมงานสวนที่ยังไมครบ ถาผลการ
เจรจาเปนที่นาพอใจก็จะเลือกผูรับเหมารายนี้ ถาไมเชนนั้นก็จะเรียกผูรับเหมารายที่มีราคาถัดไป
มาเจรจาอีกจนไดผูรับเหมาตามตองการ

4.2.3.3   การตัดสินใจ โดยระบบสนับสนุนการตัดสินใจ ดวยโปรแกรม
คอมพิวเตอรสําเร็จรูป

ระบบสนับสนุนการตัดสินใจนี้จัดทําขึ้นเพื่อเปนระบบที่ชวยในการตัดสินใจใน
กรณีที่ผูตัดสินใจคํานึงถึงเกณฑตางๆ หลายประการซึ่งมีความซับซอน และยุงยากตอการวิเคราะห
และ ตัดสินใจ เพื่อทําใหผูตัดสินใจสามารถวิเคราะหปญหาไดงายขึ้น และมีขั้นตอนการดําเนินการ
ที่ไมซับซอน จึงไดมีการจัดทําระบบสนับสนุนการตัดสินใจโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป
ดานการตัดสินใจโดยเฉพาะ คือ โปรแกรม Expert Choice สําหรับชวยในการสรางโปรแกรม
สําหรับการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศ โดยโปรแกรม Expert Choice นี้เปนโปรแกรมที่พัฒนา
ข้ึนโดยเฉพาะสําหรับใชงานดานการตัดสินใจ โดยผูใชสามารถออกแบบรูปแบบของการวิเคราะห
สําหรับปญหาแตละอยางไดโดยการกําหนดปจจัย และทางเลือกที่ตองการวิเคราะหไวในโปรแกรม
ซึ่งโปรแกรมนี้มีกระบวนการวิเคราะหตัดสินใจเลือกทางเลือกดวนหลักการของกระบวนการลําดับ
ชั้นเชิงวิเคราะห     ( Analytical Hierarchy Process , AHP ) โดยหลักการของกระบวนการลําดับ
ชั้นเชิงวิเคราะหนี้ เปนวิธีการที่เหมาะสมในการตัดสินใจแกปญหา โดยจะแปลงรูปแบบปญหาเปน
โครงสรางลําดับชั้นที่มีความสําคัญเชื่อมโยงกันระหวางลําดับชั้น และในแตละระดับชั้น ประกอบ
ดวยปจจัยที่เปนเกณฑในการตัดสินใจ หรือแนวทางเลือกตางๆ ซึ่งเปนอิสระตอกัน ในการประยุกต
ใชกระบวนการลําดับชั้นเชิงวิเคราะห มีขั้นตอนในการวิเคราะห 5 ข้ันตอน ดังแสดงในรูปที่ 4.4
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รูปที่ 4.4 ขั้นตอนการตัดสินใจโดยระบบส

ตัวอยางการตัดสินใจเลือ
ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป E

 กรณีศึกษา : การตัดสินใจเล
ขอมูลทั่วไป : การเลือกระบบ

ความคิดเห็นข
ระบบปรับอาก

ขั้นตอนการดําเนินการ : กระบวนการต

ขั้นตอนการกําหนดปญหา

1. ปญหา
เปนการตัดสินใจเพื่อเลือ

ซึ่งเปนโรงงานผลิตเสนใย Polymer เพื่อก

2. ทางเลือกในการแกปญหา
การศึกษานี้ ไดกําหนด

ประเมิน 4 ระบบ ดังตอไปนี้
1) ระบบปรับอากาศแบบแยกส
2) ระบบปรับอากาศแบบรวม ซ
การกําหนดปญหา
การวิเคราะหปจจัยเพื่อใชเปนเกณฑในการตัดสินใจ
การสรางโครงสรางลําดับชั้น ( Hierarchy )
นับ

กร
x

ือ
ป
อง
าศ
ัดส

กร
าร

ทา

วน
ึ่งใ
การเก็บขอมูล
การวิเคราะหขอมูลเพื่อเลือกทางเลือกที่เหมาะสม
สนุนการตัดสินใจดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป

ะบบปรับอากาศโดยระบบสนับสนุนการตัดสินใจ
pert Choice

กระบบอากาศโดยใชโปรแกรม Expert Choice
รับอากาศสําหรับโรงงาน ก ซึ่งไดทําการสอบถาม
ผูบริหาร และวิศวกร แลววิเคราะหเพื่อตัดสินใจเลือก
 ดวยโปรแกรม Expert Choice
ินใจ มีขั้นตอน ดังนี้

ะบบปรับอากาศ ที่มีความเหมาะสมสําหรับโรงงาน ก
อนุรักษ และ ประหยัดพลังงาน

งเลือกสําหรับระบบปรับอากาศที่เสนอ เพื่อใหทําการ

SAC : Split type air-cooled air conditioner
ช ACC : Air-cooled chiller
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3) ระบบปรับอากาศแบบรวม ซึ่งใช WCC : Water-cooled chiller
4) ระบบปรับอากาศแบบรวม ซึ่งใช ABC : Absorption chiller

ขั้นตอนการวิเคราะหปจจัยเพื่อใชเปนเกณฑในการตัดสินใจ

จากการพิจารณากําหนดปจจัยที่มีผลตอการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศที่    
เหมาะสมสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมในหัวขอ 4.1.1 มีปจจัยที่จะทําการวิเคราะหเพื่อใชเปนเกณฑ
ในการตัดสินใจ ดังตอไปนี้

1. ดานวิศวกรรม ( Engineering ) ซึ่งประกอบดวย :-

1.1 เทคนิค ( Technical ) ไดแก

  ระบบสามารถควบคุมสภาวะในโรงงาน เชน อุณหภูมิ ใหเปนไปตามสภาวะที่
ออกแบบ โดยมีขอกําหนดของพื้นที่และอุณหภูมิที่ควบคุมในแตละอาคาร ดังนี้
อาคารสํานักงาน 500 ตารางเมตร อุณหภูมิ 23+1 องศาเซลเซียส
อาคารโกดัง 550 ตารางเมตร อุณหภูมิ 23+1 องศาเซลเซียส
อาคารปนเสนใย       3,800 ตารางเมตร อุณหภูมิ 22+0.5องศาเซลเซียส
อาคารโพลีเมอร        2,400 ตารางเมตร อุณหภูมิ 23+1 องศาเซลเซียส
อาคารเอนกประสงค 2,000 ตารางเมตร อุณหภูมิ 24+2 องศาเซลเซียส

  อุปกรณหลักในระบบ เชน Chiller ควรมีการควบคุมการทํางานดวย Building
Automation System ( BAS )

1.2 ประสิทธิภาพ ( Efficiency ) ไดแก

  อุปกรณหลักในระบบ เชน Chiller สามารถปรับการทํางานของอุปกรณใหมี
ประสิทธิภาพสูงตามภาระความรอนของโรงงานเปนระดับข้ันที่ 25, 50, 75 และ
100 เปอรเซ็นตของความสามารถเครื่อง

1.3 การใชพลังงาน ( Energy Usage ) ไดแก

  ระบบใชพลังงานต่ํา โดยการเลือกใชอุปกรณ Chiller ประสิทธิภาพสูงซึ่งจะใช
พลังงานนอยกวา 0.6 kW / Ton
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2. ดานการจัดการ ( Management ) ซึ่งประกอบดวย :-

2.1 การจัดการ และ การควบคุมดูแลระบบ ( Management and Control ) ไดแก

  การมีระบบคอมพิวเตอรมาชวยในการควบคุมการทํางานของระบบ เชน การ
กําหนดตารางการเปด - ปดระบบลวงหนา

 
2.2 การซอมบํารุงในขณะใชงาน ( Maintenance ) ไดแก

 ระบบซอมบํารุงสะดวก โดยมีระบบสัญญาณเตือน เมื่อมีอุปกรณใดทํางาน
ผิดพลาด หรือตองซอมและ/หรือเปลี่ยนชิ้นสวน

2.3 คาใชจายในการจัดการระบบ ( Management cost ) ไดแก

  มีการจัดการ และกําหนดการทํางาน ดวยคอมพิวเตอรเพื่อชวยใหการจัดการ
ระบบที่สะดวก และสามารถลดจํานวนชาง ที่ทําหนาที่ในการจัดการระบบลง

3. ดานเศรษฐศาสตร ( Economics ) ซึ่งประกอบดวย :-

3.1 การลงทุนติดตั้งระบบ ( Initial cost ) ไดแก

 ระบบควรมีมูลคาการลงทุนต่ํา
 หากระบบมีมูลคาการลงทุนสูงกวาก็ควรมีคาใชจายในการใชงานที่ต่ํากวา

3.2 คาใชจายในการใชงาน ( Operating cost ) ไดแก

 ระบบควรมีคาใชจายในสวนของพลังงานที่ใชในการทํางานของระบบต่ํา
 ระบบควรมีคาใชจายในการควบคุมดูแล และซอมบํารุงต่ํา

4. ดานพลังงาน ( Energy ) ซึ่งประกอบดวย :-

4.1 การอนุรักษพลังงาน ( Energy Conservation ) ไดแก

 ระบบควรมีการใชพลังงานตามขอกําหนดในพระราชบัญญัติการสงเสริมการ
อนุรักษพลังงาน เชน การใช Chiller แบบ Centrifugal ขนาด 600 Ton ที่มี
มาตรฐานคาพลังไฟฟาไมเกิน 0.67 kW / Ton
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4.2 การประหยัดพลังงาน ( Energy Saving ) ไดแก

 ระบบควรประกอบดวยอุปกรณที่มีการใชพลังงานอยางประหยัด เชน การใช
เครื่องปรับอากาศ เบอร 5 ประหยัดไฟฟา และใชเครื่องสูบน้ําที่มีมอเตอร แบบ
Inverter

ขั้นตอนการสรางโครงสรางลําดับชั้น ( Hierarchy )

ในกระบวนการตัดสินใจสําหรับเรื่องตางๆ นั้นสามารทําใหเขาใจไดงายขึ้นโดย
การนําปจจัยสําหรับการตัดสินใจที่ไดทําการศึกษาในขั้นตอนการวิเคราะหปจจัยมาสรางเปน   
แผนภูมิของโครงสรางลําดับชั้น ดังแสดงในรูปที่ 4.5

ระดับที่ 1
วัตถุประสงค
GOAL

ระดับที่ 2
เกณฑ
CRITERIA

ระดับที่ 3
เกณฑยอย
SUB-CRITERIA

ระดับที่ 4
ทางเลือก
ALTERNATIVE

รูปที่ 4.5 โครงสรางลําด

หมายเหตุ: รายละอ
1.1 TECHNICAL
2.1 MANAGEMENT AND
3.1 INITIAL COST
4.1  ENERGY CONSERVA

การเลือกระบบปรับอากาศ
THE SELECTION OF AIR CONDITIONING YSTEM

EN MA

1.1

พ

SAC
ACC
WCC
ABC
วิศวกรรม
GINEERING
ับชั้นของการตัดสิน

ียดและคําอธิบายเ
1.2 EFF

 CONTROL 2.2 MAI
3.2 OPE

TION 4.2 ENE

1.2 1.3 2.1

SAC
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WCC
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SAC
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WCC
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SAC
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WCC
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การจัดการ
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ใจเลือกระบบปรับอา

พิ่มเติมสําหรับรูปที่ 4
ICIENCY
NTENANCE
RATING COST
RGY SAVING

2.2 2.3

SAC
ACC
WCC
ABC

SAC
ACC
WCC
ABC
เศรษฐศาสตร
ECONOMICS
กาศสําหรับโรงงานอุตส
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1.3 ENERGY USAGE
2.3 MANAGEMENT COS

3.1 3.2 4.

SAC
ACC
WCC
ABC

SAC
ACC
WCC
ABC

SA
AC
W
AB
ลังงาน
ENERGY
าหกรรม

T

1 4.2

C
C

CC
C

SAC
ACC
WCC
ABC



116

โดยทางเลือก( Alternative ) ของระบบปรับอากาศที่ใชในการประเมิน มี 4 ระบบ
ดังตอไปนี้
1. ระบบปรับอากาศแบบแยกสวน  SAC   : SPLIT TYPE AIR-COOLED AIR CONDITIONER
2. ระบบปรับอากาศแบบรวม ซึ่งใช ACC  : AIR-COOLED CHILLER
3. ระบบปรับอากาศแบบรวม ซึ่งใช WCC : WATER-COOLED CHILLER
4. ระบบปรับอากาศแบบรวม ซึ่งใช ABC  : ABSORPTION CHILLER

ขั้นตอนการเก็บขอมูล

หลังจากการจัดทําโครงสรางลําดับชั้นในรูปที่ 4.4 แลวตองพิจารณาตอไปอีกวา
ในโครงสรางนั้นมีปจจัยใดบางที่เราตองทําการเก็บรวมรวบขอมูล เพื่อที่จะนํามาทําการวิเคราะห
ผลการตัดสินใจในขั้นตอนตอไป ซึ่งพบวาปจจัยที่ตองทําการเก็บขอมูล คือ ปจจัยเชิงคุณภาพ
(Qualitative ) อันไดแกปจจัยตอไปนี้

ดานวิศวกรรม ประกอบดวย เทคนิค ประสิทธิภาพ และการใชพลังงาน
ดานการจัดการ ประกอบดวย การจัดการและการควบคุมดูแลระบบ การซอม

บํารุงในขณะใชงาน และคาใชจายในการจัดการ
ดานเศรษฐศาสตร ประกอบดวย การลงทุนติดตั้งระบบและคาใชจายในการใชงาน
ดานพลังงาน ประกอบดวย การอนุรักษพลังงาน และการประหยัดพลังงาน

การเก็บขอมูลจะใชวิธีการออกแบบสอบถาม และสัมภาษณผูที่เกี่ยวของ โดย
สามารถแสดงขั้นตอนวิธีการเก็บขอมูล ดังแสดงในรูปที่ 4.6

รูปที่ 4.6 วิธีกา
ปจจัยที่ใชในการเลือกระบบปรับอากาศ
รเก็บขอมูล
ปจจัยเชิงคุณภาพ

ออกแบบสอบถามและสัมภาษณ
วิเคราะหเลือกระบบปรับอากาศที่เหมาะสม
ตามชนิดของปจจัยในการเลือกระบบปรับอากาศ
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นอกจากนี้เพื่อที่จะใหไดขอมูลที่ถูกตอง จึงไดทําการแบงการเก็บขอมูลออก
เปน 3 ขั้นตอน ดังตอไปนี้

ขั้นตอนที่ 1 เปนการเก็บขอมูลในดานน้ําหนัก ของแตละปจจัยหลัก ที่เกี่ยวของ
กับการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศที่เหมาะสม ในขั้นตอนนี้ ผูตอบคําถาม จะเลือกจาก
ผูบริหารที่มีความเกี่ยวของกับการตัดสินใจ โดยเปนผูบริหารของโรงงาน และจากผูเชี่ยวชาญของ
บริษัทที่ปรึกษา สําหรับตัวอยางแบบสอบถามที่ใชในการเก็บขอมูลในข้ันตอนนี้ ไดแสดงไวใน   
ภาคผนวก ข.

ขั้นตอนที่ 2 เปนการเก็บขอมูลในดานน้ําหนัก ของแตละปจจัยยอย พรอมทั้ง
เปรียบเทียบคุณสมบัติของ ระบบปรับอากาศที่ประเมินแตละแบบ ในแตละปจจัย ในโครงสราง
ลําดับชั้น เพื่อที่จะนํามาวิเคราะหคุณสมบัติโดยรวม เพื่อเลือกระบบปรับอากาศที่เหมาะสมใน
ข้ันตอนตอไป ในขั้นตอนนี้ผูตอบคําถามจะคัดเลือกจากผูเชี่ยวชาญในระบบปรับอากาศที่ทําหนาที่
เกี่ยวของใน การประเมิน เลือก และ ควบคุมดูแล ระบบปรับอากาศสําหรับโรงงานอุตสาหกรรม
สําหรับตัวอยางแบบสอบถามที่ใชในการเก็บขอมูลในข้ันตอนนี้ ไดแสดงไวในภาคผนวก ข.เชนกัน

 ขั้นตอนที่ 3 เปนการเก็บขอมูลที่ใชในการกําหนดคาใชจายเกี่ยวกับบุคลากร
สําหรับการจัดการ และควบคุมดูแลระบบปรับอากาศ ในขั้นตอนนี้ ผูตอบคําถาม จะเลือกจาก
ผูบริหารที่มีความเกี่ยวของกับการตัดสินใจ โดยเปนผูบริหารของโรงงานอุตสาหกรรม สําหรับ
ตัวอยางแบบสอบถามที่ใชในการเก็บขอมูลในข้ันตอนนี้ ไดแสดงไวใน ภาคผนวก ข. เชนกัน

ขั้นตอนการวิเคราะหขอมูล

การวิเคราะหปจจัย สําหรับการพิจารณาเลือกระบบปรับอากาศที่เหมาะสมใน
ข้ันตอนนี้จะใชโปรแกรมที่เขียนขึ้นมาเปนเครื่องมือชวยในการวิเคราะห และสามารถแยกขั้นตอน
การวิเคราะหไดเปน 3 ข้ันตอน ดังตอไปนี้

ขั้นตอนที่ 1 การวิเคราะหหาน้ําหนักของแตละปจจัยจากขอมูลที่ไดจากแบบ
สอบถามและการสัมภาษณถึงการเปรียบเทียบความสําคัญของแตละปจจัยเปนคูๆแลวนํามาสราง
เปนตารางเมตริกซเปรียบเทียบเปนคูๆ แลววิเคราะหหาน้ําหนักของแตละปจจัย โดยใชทฤษฎีของ
ไอเกนเวคเตอร รวมทั้งตรวจสอบอัตราสวนความสอดคลอง จะไดคาน้ําหนักของแตละปจจัย

ขั้นตอนที่ 2 การวิเคราะหหาความสําคัญของระบบปรับอากาศที่ประเมินใน
แตละปจจัย โดยมีขอมูลเปนขอมูลเชิงคุณภาพ จากขอมูลที่ไดจากแบบสอบถาม และการ
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สัมภาษณ ถึงการเปรียบเทียบความสําคัญของระบบปรับอากาศแตละแบบในแตละปจจัยเปนคูๆ
แลวนํามาสรางเปนตารางเมตริกซเปรียบเทียบเปนคูๆ แลววิเคราะหหาน้ําหนักโดยใชทฤษฎีของ
ไอเกนเวคเตอร รวมทั้งตรวจสอบอัตราสวนความสอดคลอง จะไดคาความสําคัญของระบบ
ปรับอากาศซึ่งเปนทางเลือกแตละแบบ ในแตละปจจัย

ขั้นตอนที่ 3 การวิเคราะหหาระบบปรับอากาศที่เหมาะสม ในการวิเคราะหจะทํา
การหาคะแนนจากผลรวมของผลคูณของความสําคัญของระบบปรับอากาศ และน้ําหนักในปจจัย
นั้นๆ จากระดับลางสุด จนถึงระดับบนสุดของโครงสรางลําดับชั้น และสามารถเลือกระบบ
ปรับอากาศที่เหมาะสม ไดจากระบบปรับอากาศแบบที่ไดคะแนนสูงสุด

เนื่องจากขอมูลที่ไดจากการสอบถามและสัมภาษณ ผูที่เกี่ยวของกับการตัดสินใจ
ตลอดจนผูเชี่ยวชาญในระบบปรับอากาศของโรงงานอุตสาหกรรม และบริษัทที่ปรึกษา ผลลัพธที่
ไดจะแตกตางกันไปตามแนวความคิดของแตละทาน และเพื่อเปนการสรุปแนวความคิดตางๆ    
เขาดวยกันจึงใชคาเฉลี่ยของไอเกนเวคเตอร ( Mean of Eigenvector ) มาเปนผลการตัดสินใจ

การวิเคราะหหาน้ําหนักของแตละปจจัย

1. การวิเคราะหหาน้ําหนักของปจจัยหลัก หลังจากที่ไดทําการเก็บขอมูลจากผูบริหาร
ของโรงงาน และจากผูเชี่ยวชาญของบริษัทที่ปรึกษา โดยแบบสอบถาม เปรียบเทียบความสําคัญ
ของแตละปจจัยหลัก ไดนําขอมูลไปวิเคราะห โดยโปรแกรมสําเร็จรูป  Expert Choice Version 9.0
เพื่อหาคาน้ําหนัก โดยใชทฤษฎีของไอเกนเวคเตอร รวมทั้งตรวจสอบอัตราสวนความสอดคลอง
แลวเทากับ 0.0 ซึ่งนอยกวา 0.1 พบวา ปจจัยหลักที่มีความสําคัญในการตัดสินใจอันดับแรก คือ
ดานวศิวกรรม(Engineering) และดานการจัดการ(Management) ซึ่งมีน้ําหนักเฉล่ียเทากันเทากับ
0.400 โดยที่ปจจัยหลักที่มีความสําคัญในอันดับรองลงมา คือ ดานเศรษฐศาสตร (Economics)
และ ดานพลังงาน (Energy) ซึ่งมีน้ําหนักเฉลี่ยเทากัน เทากับ 0.100 ดังแสดงในรูปที่ 4.7

ปจจัย คาน้ําหนักเฉลี่ย

รูปที่ 4.7 คาน้ําหนักเฉลี่ยของปจจัยหลัก ที่มีอัตราสวนความสอดคลองเทากับ 0.0

ENGINEER .400

MANAGE .400

ECONOMIC .100

ENERGY .100
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2. การวิเคราะหหาน้ําหนักของปจจัยยอย จากการเก็บขอมูลจากผูเชี่ยวชาญในระบบ
ปรับอากาศจากบริษัทที่ปรึกษา เพื่อเปรียบเทียบความสําคัญของแตละปจจัยยอย และนําขอมูล
ไปวิเคราะห โดยโปรแกรมสําเร็จรูป  Expert Choice Version 9.0 เพื่อหาคาน้ําหนัก โดยใชทฤษฎี
ของไอเกนเวคเตอร รวมทั้งตรวจสอบอัตราสวนความสอดคลองแลวซึ่งนอยกวา 0.1 สามารถสรุป
คาน้ําหนักของแตละปจจัยยอย ภายใตปจจัยหลักตางๆ ไดดังนี้

 คาน้ําหนักของปจจัยยอยภายใตปจจัยหลักดานวิศวกรรม (Engineering) ซึ่งพบ
วา ปจจัยยอยที่มีความสําคัญในการตัดสินใจอันดับแรก คือเทคนิค (Technical) ซึ่งมีน้ําหนักเฉลี่ย
เทากับ 0.600 โดยที่ปจจัยยอยที่มีความสําคัญในอันดับรองลงมา คือ ประสิทธิภาพ (Efficiency)
และการใชพลังงาน (Energy Usage) ซึ่งมีน้ําหนักเฉลี่ยเทากัน เทากับ 0.200 โดยมีอัตราสวน
ความสอดคลองแลวเทากับ 0.0 ซึ่งนอยกวา 0.1 ดังแสดงในรูปที่ 4.8

ปจจัย คาน้ําหนักเฉลี่ย

รูปที่ 4.8 คาน้ําหนักเฉลี่ยของปจจัยยอยภายใตปจจัยหลักดานวิศวกรรม
ที่มีอัตราสวนความสอดคลองเทากับ 0.0

 คาน้ําหนักของปจจัยยอยภายใตปจจัยหลักดานการจัดการ (Management) ซึ่ง
พบวา ปจจัยยอยที่มีความสําคัญในการตัดสินใจอันดับแรก คือการจัดการ และ การควบคุมดูแล
ระบบ (Management and Control)  ซึ่งมีน้ําหนักเฉลี่ย  เทากับ 0.627 โดยที่ปจจัยยอยที่มี ความ
สําคัญในอันดับรองลงมา คือ การซอมบํารุงในขณะใชงาน (Maintenance) ซึ่งมีน้ําหนักเฉล่ีย
เทากับ 0.280 และคาใชจายในการจัดการระบบ (Management cost) ซึ่งมีน้ําหนักเฉลี่ย เทากับ
0.094 โดยมีอัตราสวนความสอดคลองแลวเทากับ 0.08 ซึ่งนอยกวา 0.1  ดังแสดงในรูปที่ 4.9

ปจจัย คาน้ําหนักเฉลี่ย

รูปที่ 4.9 คาน้ําหนักเฉลี่ยของปจจัยยอยภายใตปจจัยหลักดานการจัดการ
ที่มีอัตราสวนความสอดคลองเทากับ 0.08

 คาน้ําหนักของปจจัยยอยภายใตปจจัยดานเศรษฐศาสตร (Economics) ซึ่งพบวา
ปจจัยยอยที่มีความสําคัญในการตัดสินใจอันดับแรก คือ คาใชจายในการใชงาน (Operating

TECHNIC .600

EFF'CY .200

ENGY USE .200

MGT&CON .627

MAINT'CE .280

MGT COST .094
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cost) ซึ่งมีน้ําหนักเฉล่ียเทากับ 0.833 โดยที่ปจจัยยอยที่มีความสําคัญในอันดับรองลงมา คือ   
การลงทุนติดตั้งระบบ (Initial cost) ซึ่งมีน้ําหนักเฉลี่ย  เทากับ 0.167 โดยมีอัตราสวนความสอด
คลองแลวเทากับ 0.0 ซึ่งนอยกวา 0.1 ดังแสดงในรูปที่ 4.10

ปจจัย คาน้ําหนักเฉลี่ย

รูปที่ 4.10 คาน้ําหนักเฉลี่ยของปจจัยยอยภายใตปจจัยหลักดานเศรษฐศาสตร
ที่มีอัตราสวนความสอดคลองเทากับ 0.0

 คาน้ําหนักของปจจัยยอยภายใตปจจัยดานพลังงาน (Energy) ซึ่งพบวา ปจจัย
ยอยที่มีความสําคัญในการตัดสินใจ คือ การอนุรักษพลังงาน (Energy conservation) และการ
ประหยัดพลังงาน (Energy saving) ซึ่งมีน้ําหนักเฉลี่ยเทากัน เทากับ 0.500 โดยมีอัตราสวนความ
สอดคลองแลวเทากับ 0.0 ซึ่งนอยกวา 0.1 ดังแสดงในรูปที่ 4.11

ปจจัย คาน้ําหนักเฉลี่ย

รูปที่ 4.11 คาน้ําหนักเฉลี่ยของปจจัยยอยภายใตปจจัยหลักดานพลังงาน
ที่มีอัตราสวนความสอดคลองเทากับ 0.0

การวิเคราะหหาความสําคัญของทางเลือกในแตละปจจัย

การประเมินนี้มีระบบปรับอากาศที่เสนอเพื่อใหทําการพิจารณาประเมิน 4 ระบบ คือ

1) ระบบปรับอากาศแบบแยกสวน  SAC : Split type air-cooled air conditioner
2) ระบบปรับอากาศแบบรวม ซึ่งใช ACC : Air-cooled chiller
3) ระบบปรับอากาศแบบรวม ซึ่งใช WCC : Water-cooled chiller
4) ระบบปรับอากาศแบบรวม ซึ่งใช ABC : Absorption chiller

โดยในการวิเคราะหนี้ จะวิเคราะหตามชนิดของปจจัย ซึ่งในการศึกษานี้เปนปจจัย
เชิงคุณภาพ ขอมูลจากปจจัยนี้ จะไดจากการตอบแบบสอบถามผูที่เกี่ยวของกับการประเมิน เพื่อ
เลือกระบบปรับอากาศของโรงงานอุตสาหกรรม จากนั้นนําขอมูลที่ไดมูลไปวิเคราะหโดยโปรแกรม
สําเร็จรูป  Expert Choice Version 9.0 เพื่อหาคาน้ําหนักภายใตปจจัย โดยใชทฤษฎีของไอเกน
เวคเตอร พรอมทั้งตรวจสอบอัตราสวนความสอดคลองแลวซึ่งนอยกวา 0.1 สามารถสรุปไดดังนี้

INI COST .167

OPE COST .833

ENG CONS .500

ENG SAVE .500
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• การพิจารณาทางเลือกของปจจัยยอยภายใตปจจัยหลักดานวิศวกรรม
(Engineering)

 คาน้ําหนักของทางเลือกภายใตปจจัยยอยดานเทคนิค (Technical) ซึ่งพบวา
ทางเลือกระบบปรับอากาศที่มีน้ําหนักสูงเปนอันดับแรก คือ ระบบปรับอากาศแบบแยกสวน    
(SAC : Split type air-cooled air conditioner) ซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.424 โดยที่ทางเลือกระบบ
ปรับอากาศที่มีน้ําหนักสูงเปนอันดับรองลงมา คือ  ระบบปรับอากาศแบบรวม ซึ่งใช ACC        
(Air-cooled chiller) และระบบปรับอากาศแบบรวม ซึ่งใช WCC (Water-cooled chiller) ซึ่งมี
คาเฉลี่ยเทากัน เทากับ 0.227 และทางเลือกระบบปรับอากาศที่มีน้ําหนักเปนอันดับสุดทาย คอื
ระบบปรับอากาศแบบรวม ซึ่งใช ABC (Absorption chiller) ซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.122              
โดยมีอัตราสวนความสอดคลองแลวเทากับ 0.0 ซึ่งนอยกวา 0.1 ดังแสดงในรูปที่ 4.12

ปจจัย คาน้ําหนักเฉลี่ย

รูปที่ 4.12 คาน้ําหนักเฉลี่ยของทางเลือกภายใตปจจัยยอยดานเทคนิค
ที่มีอัตราสวนความสอดคลองเทากับ 0.0

 คาน้ําหนักของทางเลือกภายใตปจจัยยอยดานประสิทธิภาพ (Efficiency) ซึ่ง
พบวา ทางเลือกระบบปรับอากาศที่มีน้ําหนักสูงเปนอันดับแรก คือ ระบบปรับอากาศแบบรวม ซึ่ง
ใช ACC (Air-cooled chiller) และระบบปรับอากาศแบบรวม ซึ่งใช WCC (Water-cooled chiller)
ซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากัน เทากับ 0.364 โดยที่ทางเลือกระบบปรับอากาศที่มีน้ําหนักสูงเปนอันดับรอง
ลงมา คือ  ระบบปรับอากาศแบบแยกสวน (SAC : Split type air-cooled air conditioner) ซึ่งมี
คาเฉลี่ยเทากับ 0.206 และทางเลือกระบบปรับอากาศที่มีน้ําหนักเปนอันดับสุดทาย คือ ระบบ
ปรับอากาศแบบรวม ซึ่งใช ABC (Absorption chiller) ซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.065 โดยมีอัตราสวน
ความสอดคลองแลวเทากับ 0.01 ซึ่งนอยกวา 0.1 ดังแสดงในรูปที่ 4.13

ปจจัย คาน้ําหนักเฉลี่ย

รูปที่ 4.13 คาน้ําหนักเฉลี่ยของทางเลือกภายใตปจจัยยอยดานประสิทธิภาพ
ที่มีอัตราสวนความสอดคลองเทากับ 0.01

SAC .424

ACC .227

WCC .227

ABC .122

SAC .206

ACC .364

WCC .364

ABC .065
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 คาน้ําหนักของทางเลือกภายใตปจจัยยอยดานการใชพลังงาน (Energy Usage)
ซึ่งพบวา ทางเลือกระบบปรับอากาศที่มีน้ําหนักสูงเปนอันดับแรก คือ ระบบปรับอากาศแบบรวม
ซึ่งใช WCC (Water-cooled chiller) ซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.548 โดยที่ทางเลือกระบบปรับอากาศที่
มีน้ําหนักสูงเปนอันดับรองลงมา คือระบบปรับอากาศแบบรวม ซึ่งใช ABC (Absorption chiller)
ซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.280 และทางเลือกระบบปรับอากาศที่มีน้ําหนักเปนอันดับสุดทาย คือ ระบบ
ปรับอากาศแบบแยกสวน (SAC : Split type air-cooled air conditioner) และระบบปรับอากาศ
แบบรวม ซึ่งใช ACC (Air-cooled chiller) ซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากัน เทากับ 0.086 โดยมีอัตราสวน
ความสอดคลองแลวเทากับ 0.04 ซึ่งนอยกวา 0.1 ดังแสดงในรูปที่ 4.14

ปจจัย คาน้ําหนักเฉลี่ย

รูปที่ 4.14 คาน้ําหนักเฉลี่ยของทางเลือกภายใตปจจัยยอยดานการใชพลังงาน
ที่มีอัตราสวนความสอดคลองเทากับ 0.04

• การพิจารณาทางเลือกของปจจัยยอยภายใตปจจัยหลักดานการจัดการ
(Management)

 คาน้ําหนักของทางเลือกภายใตปจจัยยอยดานการจัดการ และ การควบคุมดูแล
ระบบ   (Management and Control)  ซึ่งพบวา ทางเลือกระบบปรับอากาศที่มีน้ําหนักสูงเปน
อันดับแรก คือ ระบบปรับอากาศแบบแยกสวน (SAC : Split type air-cooled air conditioner) ซึ่ง
มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.667 โดยที่ทางเลือกระบบปรับอากาศที่มีน้ําหนักสูงเปนอันดับรองลงมา คือ
ระบบปรับอากาศแบบรวม ซึ่งใช ACC (Air-cooled chiller) และ ระบบปรับอากาศแบบรวม ซึ่งใช
WCC (Water-cooled chiller) และ ระบบปรับอากาศแบบรวม ซึ่งใช ABC (Absorption chiller)
ซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากัน เทากบั 0.111 โดยมีอัตราสวนความสอดคลองแลวเทากับ 0.0 ซึ่งนอยกวา 0.1
ดังแสดงในรูปที่ 4.15

ปจจัย คาน้ําหนักเฉลี่ย

รูปที่ 4.15 คาน้ําหนักเฉลี่ยทางเลือกภายใตปจจัยยอยดานการจัดการ และควบคุมดูแลระบบ
ที่มีอัตราสวนความสอดคลองเทากับ 0.0

SAC .086

ACC .086

WCC .548

ABC .280

SAC .667

ACC .111

WCC .111

ABC .111



123

 คาน้ําหนักของทางเลือกภายใตปจจัยยอยดานการซอมบํารุงในขณะใชงาน             
(Maintenance) ซึ่งพบวา ทางเลือกระบบปรับอากาศที่มีน้ําหนักสูงเปนอันดับแรก คือ ระบบ
ปรับอากาศแบบแยกสวน (SAC : Split type air-cooled air conditioner) ซึ่งมีคาเฉลี่ย เทากับ
0.533 โดยที่ทางเลือกระบบปรับอากาศที่มีน้ําหนักสูงเปนอันดับรองลงมาตามลําดับ คือ ระบบ
ปรับอากาศแบบรวมซึ่งใช ACC (Air-cooled chiller) ซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.272 และ ระบบ
ปรับอากาศแบบรวมซึ่งใช WCC (Water-cooled chiller)  ซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.139 และสุดทาย
คือ ระบบปรับอากาศแบบรวมซึ่งใช ABC (Absorption chiller) ซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.056          
โดยมีอัตราสวนความสอดคลองแลวเทากับ 0.08 ซึ่งนอยกวา 0.1 ดังแสดงในรูปที่ 4.16

ปจจัย คาน้ําหนักเฉลี่ย

รูปที่ 4.16 คาน้ําหนักเฉลี่ยของทางเลือกภายใตปจจัยยอยดานการซอมบํารุงในขณะใชงาน
ที่มีอัตราสวนความสอดคลองเทากับ 0.08
 คาน้ําหนักของทางเลือกภายใตปจจัยยอยดานคาใชจายในการจัดการระบบ            

(Management cost) ซึ่งพบวา ทางเลือกระบบปรับอากาศที่มีน้ําหนักสูงเปนอันดับแรก คือ ระบบ
ปรับอากาศแบบรวม ซึ่งใช ACC (Air-cooled chiller) และ ระบบปรับอากาศแบบรวม ซึ่งใช WCC
(Water-cooled chiller) ซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากัน เทากับ 0.381 โดยที่ทางเลือกระบบปรับอากาศที่มี
น้ําหนักสูงเปนอันดับรองลงมา คือ ระบบปรับอากาศแบบแยกสวน (SAC : Split type air-cooled
air conditioner) ซึ่งมคีาเฉลี่ยเทากับ 0.159 และทางเลือกระบบปรับอากาศที่มีน้ําหนักเปนอันดับ
สุดทาย คือ ระบบปรับอากาศแบบรวม ซึ่งใช ABC (Absorption chiller) ซึ่งมีคาเฉลี่ย เทากับ
0.079 โดยมีอัตราสวนความสอดคลองแลวเทากับ 0.03 ซึ่งนอยกวา 0.1 ดังแสดงในรูปที่ 4.17

ปจจัย คาน้ําหนักเฉลี่ย

รูปที่ 4.17 คาน้ําหนักเฉลี่ยของทางเลือกภายใตปจจัยยอยดานคาใชจายในการจัดการ
ที่มีอัตราสวนความสอดคลองเทากับ 0.03
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• การพิจารณาทางเลือกของปจจัยยอยภายใตปจจัยหลักดานเศรษฐศาสตร
(Economics)
 คาน้ําหนักของทางเลือกภายใตปจจัยยอยดานการลงทุนติดตั้งระบบ(Initial cost)

ซึ่งพบวา ทางเลือกระบบปรับอากาศที่มีน้ําหนักสูงเปนอันดับแรก คือ ระบบปรับอากาศแบบแยก
สวน (SAC : Split type air-cooled air conditioner) ซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.615 โดยที่ทางเลือก
ระบบปรับอากาศที่มีน้ําหนักสูงเปนอันดับรองลงมา คือ ระบบปรับอากาศแบบรวมซึ่งใช ACC
(Air-cooled chiller) และ ระบบปรับอากาศแบบรวมซึ่งใช WCC (Water-cooled chiller) ซึ่งมีคา
เฉลี่ยเทากัน เทากับ 0.170 และ ทางเลือกระบบปรับอากาศที่มีน้ําหนักเปนอันดับสุดทาย คือ
ระบบปรับอากาศแบบรวม ซึ่งใช ABC (Absorption chiller) ซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.044 โดยมี
อัตราสวนความสอดคลองแลวเทากับ 0.1 ดังแสดงในรูปที่ 4.18

ปจจัย คาน้ําหนักเฉลี่ย

รูปที่ 4.18 คาน้ําหนักเฉลี่ยของทางเลือกภายใตปจจัยยอยดานการลงทุนติดตั้งระบบ
ที่มีอัตราสวนความสอดคลองเทากับ 0.1

 คาน้ําหนักของทางเลือกภายใตปจจัยยอยดานคาใชจายในการใชงาน                   
(Operating cost) ซึ่งพบวา ทางเลือกระบบปรับอากาศที่มีน้ําหนักสูงอันดับแรก คือ ระบบปรับ
อากาศแบบรวมซึ่งใช WCC (Water-cooled chiller) ซึ่งมีคาเฉลี่ย เทากับ 0.443 โดยที่ทางเลือก
ระบบปรับอากาศที่มีน้ําหนักสูงอันดับรองลงมา คือ ระบบปรับอากาศแบบรวมซึ่งใช ACC (Air-
cooled chiller) และระบบปรับอากาศแบบรวมซึ่งใช ABC (Absorption chiller) ซึ่งมีคาเฉลี่ย
เทากัน เทากับ 0.250 และทางเลือกระบบปรับอากาศที่มีน้ําหนักปนอันดับสุดทายคือระบบปรับ
อากาศแบบแยกสวน (SAC : Split type air-cooled air conditioner) ซึ่งมีคาเฉลี่ย เทากับ 0.057
โดยมีอัตราสวนความสอดคลองแลวเทากับ 0.01 ซึ่งนอยกวา 0.1 ดังแสดงใน รูปที่ 4.19

ปจจัย คาน้ําหนักเฉลี่ย

รูปที่ 4.19 คาน้ําหนักเฉลี่ยของทางเลือกภายใตปจจัยยอยดานคาใชจายในการใชงาน
ที่มีอัตราสวนความสอดคลองเทากับ 0.01

SAC .615

ACC .170

WCC .170

ABC .044

SAC .057

ACC .250

WCC .443

ABC .250
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• การพิจารณาทางเลือกของปจจัยยอยภายใตปจจัยหลักดานพลังงาน (Energy)
 คาน้ําหนักของทางเลือกภายใตปจจัยยอย ดานการอนุรักษพลังงาน (Energy

conservation) ซึ่งพบวา ทางเลือกระบบปรับอากาศที่มีน้ําหนักสูงอันดับแรก คือ ระบบปรับ
อากาศแบบรวม ซึ่งใช ABC (Absorption chiller) ซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.574 โดยที่ทางเลือกระบบ
ปรับอากาศที่มีน้ําหนักสูงเปนอันดับรองลงมา คือ ระบบปรับอากาศแบบแยกสวน (SAC : Split
type air-cooled air conditioner) และ ระบบปรับอากาศแบบรวมซึ่งใช WCC (Water-cooled
chiller) ซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากัน เทากับ 0.176 และ ทางเลือกระบบปรับอากาศที่มี  น้ําหนักเปนอันดับ
สุดทาย คือ ระบบปรับอากาศแบบรวมซึ่งใช ACC(Air-cooled chiller) ซึ่งมี  คาเฉลี่ยเทากับ
0.075 โดยมีอัตราสวนความสอดคลองแลวเทากับ 0.04 ซึ่งนอยกวา 0.1 ดังแสดงในรูปที่ 4.20

ปจจัย คาน้ําหนักเฉลี่ย

รูปที่ 4.20 คาน้ําหนักเฉลี่ยของทางเลือกภายใตปจจัยยอยดานการอนุรักษพลังงาน
ที่มีอัตราสวนความสอดคลองเทากับ 0.04

 คาน้ําหนักของทางเลือกภายใตปจจัยยอยดานการประหยัดพลังงาน (Energy
saving) ซึ่งพบวา ทางเลือกระบบปรับอากาศที่มีน้ําหนักสูงอันดับแรก คือ ระบบปรับอากาศแบบ
รวมซึ่งใช WCC (Water-cooled chiller) ซึ่งมีคาเฉลี่ย เทากับ 0.548 โดยที่ทางเลือกระบบปรับ
อากาศที่มีน้ําหนักสูงอันดับรองลงมา คือ ระบบปรับอากาศแบบรวมซึ่งใช ABC (Absorption
chiller) ซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.280 และ ทางเลือกระบบปรับอากาศที่มีน้ําหนักเปนอันดับสุดทาย
คือ ระบบปรับอากาศแบบแยกสวน (SAC : Split type air-cooled air conditioner) และ ระบบ
ปรับอากาศแบบรวมซึ่งใช ACC (Air-cooled chiller) ซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากัน เทากับ 0.086 โดยมี
อัตราสวนความสอดคลองแลวเทากับ 0.04 ซึ่งนอยกวา 0.1 ดังแสดงในรูปที่ 4.21

ปจจัย คาน้ําหนักเฉลี่ย

รูปที่ 4.21 คาน้ําหนักเฉลี่ยของทางเลือกภายใตปจจัยยอยดานการประหยัดพลังงาน
ที่มีอัตราสวนความสอดคลองเทากับ 0.04

SAC .176

ACC .075

WCC .176

ABC .574

SAC .086

ACC .086

WCC .548

ABC .280
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หมายเหตุ :        1. ในการวิเคราะหและเปรียบเทียบ ปจจัย และทางเลือกตางๆ ดวยหลักการของ
กระบวนการลําดับชั้นเชิงวิเคราะหนั้น คาความสําคัญที่ไดจากการเปรียบ
เทียบปจจัยตางๆ ในระดับเดียวกัน สามารถนําไปเปนขอมูลที่ใชเปนเกณฑ
การตัดสินปญหาไดก็ตอเมื่อ คาอัตราสวนความสอดคลองมีคานอยกวา 0.1
ซึ่งผลการตรวจสอบอัตราสวนความสอดคลอง พบวา ทุกกรณีมีคาต่ํากวา 0.1
ดังนั้นจึงถือวาเปนคาที่ยอมรับได

2. คําอธิบายสําหรับคําที่ใชในการวิเคราะห แสดงในตารางที่ 4.8

ตารางที่ 4.8 คําอธิบายศัพทที่ใชในการวิเคราะห ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป  Expert Choice

Abbreviation Definition
Goal THE SELECTION OF A SUITABLE AIR CONDITIONING SYSTEM
SAC SPLIT TYPE AIR-COOLED AIR CONDITIONER
ACC AIR-COOLED CHILLER
WCC WATER-COOLED CHILLER
ABC ABSORPTION CHILLER
ENGINEER ENGINEERING
TECHNIC TECHNICAL
EFF’CY EFFICIENCY
ENGY USE ENERGY USAGE
MANAGE MANAGEMENT
MGT&CON MANAGEMENT AND CONTROL
MAIN’CE MAINTENANCE
MGT COST MANAGEMENT COST
ECONOMIC ECONOMICS
INI COST INITIAL COST
OPE COST OPERATING COST
ENERGY ENERGY
ENG CON ENERGY CONSERVATION
ENG SAVE ENERGY SAVING
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การวิเคราะหหาระบบปรับอากาศที่เหมาะสม

จากการวิเคราะหหาระบบปรับอากาศที่เหมาะสมในเชิงการอนุรักษ และประหยัด
พลังงานสําหรับโรงงานอุตสาหกรรม ดวยวิธีกระบวนการลําดับชั้นเชิงวิเคราะห โดยโปรแกรม
สําเร็จรูป  Expert Choice Version 9.0 การเลือกระบบที่เหมาะสม สามารถวิเคราะหไดจาก
ผลรวมของผลคูณ ระหวาง คาน้ําหนักของการเลือกภายใตปจจัย และน้ําหนักของปจจัยนั้น จาก
ปจจัยระดับสูงสุดลงมาจนถึงระดับตํ่าสุด ดังแสดงในรูปที่ 4.22 จะพบวาปจจัยหลักเรียงลําดับ
ความสําคัญ ไดดังตอไปนี้

อันดับที่ 1 ปจจัยดานวิศวกรรม มีน้ําหนัก 40.0 %
และดานการจัดการ

อันดับที่ 2 ปจจัยดานเศรษฐศาสตร มีน้ําหนัก 10.0 %
และดานพลังงาน

โดยภายใตน้ําหนักของปจจัยหลักเหลานี้ และปจจัยยอยดังกลาวขางตน สามารถ
สรุปวา ความเหมาะสมของระบบปรับอากาศแตละแบบเรียงลําดับตามน้ําหนัก ไดดังตอไปนี้

อันดับที่ 1 ระบบปรับอากาศแบบแยกสวน SAC มีน้ําหนัก 38.6 %
อันดับที่ 2 ระบบปรับอากาศแบบรวมซึ่งใช ACC มีน้ําหนัก 26.1 %
อันดับที่ 3 ระบบปรับอากาศแบบรวมซึ่งใช WCC มีน้ําหนัก 19.5 %
อันดับที่ 4 ระบบปรับอากาศแบบรวมซึ่งใช ABC มีน้ําหนัก 15.8 %
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รูปที่ 4.22 แสดงน้ําหนักของปจจัยหลัก และน้ําหนักรวมของระบบปรับอากาศแตละแบบ
จากน้ําหนักรวมของระบบปรับอากาศแตละแบบดังกลาว  สามารถแยก            

รายละเอียดแจกแจงน้ําหนักของระบบปรับอากาศ ในแตละปจจัยหลัก ไดดังแสดงในรูปที่ 4.23 
ดังตอไปนี้

รูปที่ 4.23 แสดงน้ําหนักของระบบปรับอากาศในแตละปจจัยหลัก

 น้ําหนักของระบบปรับอากาศแตละแบบภายใตปจจัยหลัก ดานวิศวกรรม 
(Engineering) จากรูปที่ 4.23 จะเห็นวา น้ําหนักของระบบปรับอากาศแตละแบบเรียงลําดับตาม
ไดดังตอไปนี้

อันดับที่ 1 ระบบปรับอากาศแบบรวมซึ่งใช WCC มีน้ําหนัก 31.5 %
อันดับที่ 2 ระบบปรับอากาศแบบแยกสวน SAC มีน้ําหนัก 31.1 %
อันดับที่ 3 ระบบปรับอากาศแบบรวมซึ่งใช ACC มีน้ําหนัก 23.3 %
อันดับที่ 4 ระบบปรับอากาศแบบรวมซึ่งใช ABC มีน้ําหนัก 14.1 %

0.400 0.400 0.100 0.100

0.141

0.233

0.311

0.315

0.577

0.183

0.145

0.095

0.398

0.237

0.148

0.217

0.427

0.363

0.132

0.078

0.386

0.261

0.195

0.158
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 น้ําหนักของระบบปรับอากาศแตละแบบภายใตปจ จัยดานการจัดการ  
(Management)  จากรูปที่ 4.23 จะเห็นวา น้ําหนักของระบบปรับอากาศแตละแบบเรียงลําดับตาม
ไดดังตอไปนี้

อันดับที่ 1 ระบบปรับอากาศแบบแยกสวน SAC มีน้ําหนัก 57.7 %
อันดับที่ 2 ระบบปรับอากาศแบบรวมซึ่งใช ACC มีน้ําหนัก 18.3 %
อันดับที่ 3 ระบบปรับอากาศแบบรวมซึ่งใช WCC มีน้ําหนัก 14.5 %
อันดับที่ 4 ระบบปรับอากาศแบบรวมซึ่งใช ABC มีน้ําหนัก   9.5 %

 น้ําหนักของระบบปรับอากาศแตละแบบภายใตปจจัย ดานเศรษฐศาสตร              
(Economics) จากรูปที่ 4.23 จะเห็นวา น้ําหนักของระบบปรับอากาศแตละแบบเรียงลําดับตามได
ดังตอไปนี้

อันดับที่ 1 ระบบปรับอากาศแบบรวมซึ่งใช WCC มีน้ําหนัก 39.8 %
อันดับที่ 2 ระบบปรับอากาศแบบรวมซึ่งใช ACC มีน้ําหนัก 23.7 %
อันดับที่ 3 ระบบปรับอากาศแบบรวมซึ่งใช ABC มีน้ําหนัก 21.7 %
อันดับที่ 4 ระบบปรับอากาศแบบแยกสวน SAC มีน้ําหนัก 14.8 %

 น้ําหนักของระบบปรับอากาศแตละแบบภายใตปจจัยดานพลังงาน (Energy)
จากรูปที่ 4.23 จะเห็นวา น้ําหนักของระบบปรับอากาศแตละแบบเรียงลําดับตามไดดังตอไปนี้

อันดับที่ 1 ระบบปรับอากาศแบบรวมซึ่งใช ABC มีน้ําหนัก 42.7 %
อันดับที่ 2 ระบบปรับอากาศแบบรวมซึ่งใช WCC มีน้ําหนัก 36.3 %
อันดับที่ 3 ระบบปรับอากาศแบบแยกสวน SAC มีน้ําหนัก 13.2 %
อันดับที่ 4 ระบบปรับอากาศแบบรวมซึ่งใช ACC มีน้ําหนัก   7.8 %
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4.2.4 การเปรียบเทียบระบบสนับสนุนการตัดสินใจ ที่ใชในการเลือก
ระบบปรับอากาศในปจจุบัน

จากระบบสนับสนุนการตัดสินใจที่กลาวถึงในหัวขอ 4.2.3 นั้นมีขอดี และขอเสีย
ของแตละระบบดังแสดงในตารางที่ 4.9

ตารางที่ 4.9 การเปรียบเทียบระบบสนับสนุนการตัดสินใจที่ใชในการเลือกระบบปรับอากาศ

ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ ขอดี ขอเสีย

1.การตัดสินใจโดยการวิเคราะห
และเปรียบเทียบโดยผูตัดสินใจ
คนเดียว

2.การตัดสินใจโดยกระบวนการ
ประเมินและตัดสินใจของคณะ
กรรมการ

1. งาย
2. สะดวก
3. รวดเร็ว
4. การพิจารณาดานมูลคา
เงินทําไดทันที

1. ชวยลดปญหาเรื่องความ
ลําเอียงในการตัดสินใจ

2.การตัดสินใจดวยคณะ
กรรมการซึ่งประกอบดวย
บุคคลหลายทานจะทําให
ไดผลที่ดีกวาแบบแรก
เพราะอาจประกอบดวย 
ผูมีความรูความชํานาญ
หลายๆดาน

1.ผลการตัดสินใจอาจไมใช
ระบบที่ดีที่สุดในการใชงาน
เพราะคํานึงถึงกฎเกณฑ
เฉพาะดานที่ผูตัดสินใจ  
สนใจเทานั้น

2. ผูตัดสินใจตองมีความรู
ดานเทคนิค เศรษฐศาสตร
การจัดการ และการเงิน

1. ลาชา
2. การมีผูตัดสินใจหลายทาน
อาจมีการขัดแย งกันใน
ด า น ค ว า ม เ ห็ น ใ น ก า ร
ประเมนิ
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ตารางที่ 4.9 การเปรียบเทียบระบบสนับสนุนการตัดสินใจที่ใชในการเลือกระบบปรับอากาศ (ตอ)

ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ ขอดี ขอเสีย

3.การตัดสินใจโดยระบบสนับสนุน
ก า รตั ด สิ น ใ จด ว ย โป รแก รม  
Computer สําเร็จรูป

1. งาย
2. สะดวก
3. รวดเร็ว
4. มีรูปแบบการนําเสนอ

ที่ดี หลากหลาย
5. ถามีผูตัดสินใจหลาย

ทาน โปรแกรมจะ
ประมวลผลจากคา
เฉลี่ยของแตละทาน

1.ไมมีรูปแบบการพิจารณาที่
เปนมูลคาเงิน

2.โปรแกรมมีขอจํากัดของรูป
แบบการใชงานที่ตองเปน
ไ ป ต า ม ลั ก ษ ณ ะ ข อ ง
โปรแกรม ทําใหไมสามารถ
ใชกับปญหาบางอยางที่มี
ลั ก ษ ณ ะ ไ ม ต ร ง กั บ
โปรแกรม

จากการเปรียบเทียบขอดี ขอเสียดังกลาวขางตน พบวาระบบการสนับสนุนการ
ตัดสินใจยังตองการการพัฒนาใหมีความหลากหลายตอปญหาที่มีความยืดหยุนสูงขึ้น  จึงทําการ
สรางโปรแกรมสําหรับการตัดสินใจในบทที่ 5



บทที่  5
ระบบสนับสนุนการตัดสินใจโดยอาศัยโปรแกรมคอมพิวเตอรที่จัดทําขึ้น

ในการจัดทําระบบสนับสนุนการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศโดยอาศัย
โปรแกรมคอมพิวเตอรที่จัดทําขึ้นนั้น ควรเปนระบบที่มีความสามารถในการจัดเตรียมขอมูลที่ควร
ทราบในการตัดสินใจ เพื่อชวยใหผูใชที่อาจไมมีความรูเร่ืองระบบปรับอากาศ หรือรวมทั้งผูที่มี
ความรู ความชํานาญในระบบปรับอากาศ ใหสามารถรับทราบขอมูลเบื้องตนจากขอมูลที่โปรแกรม
นําเสนอในรูปแบบของคําแนะนํา และสามารถระบุขอมูล และความคิดเห็นของผูใชโตตอบกับ
โปรแกรม เพื่อตัดสินใจเลอืกระบบปรับอากาศที่เหมาะสมสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมในที่สุด โดย
ที่ผูตัดสินใจไมจําเปนตองเปนผูมีความชํานาญในการเลือกระบบปรับอากาศ

ในขั้นตอนการจัดทําโปรแกรมสําหรับการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศ จะทํา
การศึกษาขอมูล และออกแบบระบบดังตอไปนี้

1) ปญหาของระบบการตัดสินใจเลือก ระบบปรับอากาศ สําหรับโรงงาน
อุตสาหกรรมในปจจุบัน

2) ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ

3) โครงสรางกระบวนการตัดสินใจของโปรแกรม     สําหรับการตัดสินใจเลือก
ระบบปรับอากาศ

4) การออกแบบระบบสําหรับใชในการตัดสินใจ เพื่อเลือกระบบปรับอากาศ
สําหรับโรงงานอุตสาหกรรม

5) การนําระบบสนับสนุนการตัดสินใจไปใชงาน โดยใชัโปรแกรมที่ออกแบบ
เปนเครื่องมือชวยในการวิเคราะห เพื่อตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศ
สําหรับโรงงานอุตสาหกรรม
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5.1 ปญหาของระบบการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศ

กระบวนการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมใน
ปจจุบัน ถือวาเปนเรื่องที่ยุงยากซับซอน เนื่องจากระบบปรับอากาศซึ่งเปนทางเลือกมีหลายแบบ
ไดแก

1)  เครื่องปรับอากาศแบบหนาตาง (Window Type)

2)  เครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน (Split Type)

3)  เครื่องปรับอากาศแบบแพคเกจ (Package Unit)

4)   เครื่องปรับอากาศแบบใชเครื่องทําน้ําเย็น (Water Chiller)

ในการเลือกระบบปรับอากาศสําหรับโรงงานแตละแหงก็ตองพิจารณาขอกําหนด
ที่หลากหลาย เชน ประเภทของโรงงาน ผลิตภณัฑ นโยบายของโรงงาน ซึ่งลวนมีผลตอปจจัยที่
คํานึงถึง ตารางที่ 5.1 แสดงตัวอยางของความสัมพันธระหวางขอกําหนดของโรงงาน และ
ผลกระทบตอปจจัยที่คํานึงถึง ในการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศ สําหรับโรงงานผลิตอุปกรณ
อิเล็คทรอนิคส
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ตารางที่ 5.1 ขอกําหนดของโรงงานและผลกระทบตอปจจัยที่คํานึงถึงใน
การตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศ

ผลกระทบตอปจจัยขอมูล
ขอกําหนด

ขอมูลของโรงงาน
ชนิดปจจัย รายละเอียด

1.วิศวกรรม 1 . โ ร ง ง านนี้ มี ข น าดภา ร ะ ก า ร  
ทําความเย็นประมาณ 1,200 ตัน

2.ระบบปรับอากาศควรมีความ
สามารถในการทําความเย็นสูง
และ ประหยัดพลังงาน ไดแก
ร ะ บ บป รั บ อ า ก า ศ แบบที่ ใ ช  
เครื่องทําน้ําเย็น (Water Chiller)

2.การจัดการ 1.ระบบปรับอากาศควรมีระบบ
อัตโนมัติชวยในการควบคุมการ
ทํางานของระบบ

2.ระบบปรับอากาศขนาดใหญตอง
ใชวิศวกร และ ชางเทคนิคที่มี
ความชํานาญในการจัดการดาน
การใชงาน และการดูแลซอมบํารุง

1.ประเภทโรงงาน 1.โรงงานที่มีมาตรฐาน
สูงเพื่อผลิตสินคาที่มี
มาตรฐานสากล

2. โรงงานขนาดใหญ
โดยมีพื้นที่ประมาณ 
20,000  ตารางเมตร

3.เศรษฐศาสตร 1.ระบบปรับอากาศควรมีมูลคาเงิน
ของการลงทุน และคาใชจายใน
การใชงานรวมกันในชวงเวลาที่
พิ จ า ร ณ า ไ ม สู ง ซึ่ ง ร ะ บ บ ที่  
เหมาะสม ไดแก ระบบปรับอากาศ
แบบใช เ ค รื่ อ งทําน้ําเ ย็ นชนิ ด
ร ะ บ า ย ค ว า ม ร อ น ด ว ย น้ํ า  
(Water–Cooled , Water Chiller)
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ตารางที่ 5.1 ขอกําหนดของโรงงานและผลกระทบตอปจจัยที่คํานึงถึงใน
การตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศ (ตอ)

ผลกระทบตอปจจัยขอมูล
ขอกําหนด

ขอมูลของโรงงาน
ชนิดปจจัย รายละเอียด

2.ผลิตภัณฑ 1.อุปกรณอิเล็คทรอนิคส 1.วิศวกรรม
2.การจัดการ

1.โรงงานผลิตอุปกรณอิเล็คทรอนิคส
ต อ งควบคุมสภาวะแวดลอม  
ภายในโรงงานดานอุณหภูมิ และ
ความชื้นที่ละเอียดตองใชระบบ
ปรับอากาศที่มีประสิทธิภาพสูง
และต อ งมี เ ทค โน โลยี ในการ  
ควบคุมการทํางานของระบบสูง

1.การประหยัดและการ 
อนุรักษพลังงาน

1.วิศวกรรม 1.ตองใชระบบปรับอากาศแบบที่มี  
ประสิทธิภาพสูงและมีเทคโนโลยี
ในการควบคุมการทํางานของ
ระบบสูง

2.การจัดการ 1.ระบบปรับอากาศตองมีระบบการ
ควบคุมการทํางานใหมีความ
เหมาะสมกับภาระความรอนของ
โรงงาน คือ ไมหนาว หรือ รอนเกิน
ไป ถาหนาวก็สามารถหรี่ระบบลง
เพื่อประหยัดพลังงาน

3.นโยบาย

3.เศรษฐศาสตร 1. เครื่องปรับอากาศประเภทที่มี   
ประสิทธิภาพสูงก็จะมีมูลคาเงิน
ลงทุนที่สูงดวย

2.ระบบปรับอากาศประเภทที่มี   
ประสิทธิภาพสูงจะมีคาใชจาย
ดานพลังงานต่ํา
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ตารางที่ 5.1 ขอกําหนดของโรงงานและผลกระทบตอปจจัยที่คํานึงถึงใน
การตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศ (ตอ)

ผลกระทบตอปจจัยขอมูล
ขอกําหนด

ขอมูลของโรงงาน
ชนิดปจจัย รายละเอียด

1.วิศวกรรม 1 . เ ค รื่ อ งป รั บ อ าก าศที่ ใ ช ต อ ง
สามารถทํางานเชื่อมตอกับระบบ
ควบคุมอัตโนมัติของโรงงานโดย
ผ า น ร ะบบค วบคุ ม แบบที่ ใ ช
คอมพิวเตอร

2.ระบบควบคุมอัตโนมัติสามารถ
แสดงสัญญาณเตือนเมื่อระบบ
ชํารุดหรือทํางานบกพรองหรือถึง
กําหนดเวลาที่ตองเปลี่ยนและ
ตรวจสอบอุปกรณ โดยแสดง
สัญญาณเตื อนพร อม ท้ั ง ระบุ
บริเวณหรือระบบที่ชางจะตองไป
ตรวจสอบขอบกพรองเบื้องตนได
ทางจอคอมพิวเตอรที่ควบคุม
ระบบ

2.การจัดการ 1.ใชบุคลากรควบคุมระบบท่ีมีความ
รูคอนขางสูงและสามารถควบคุม
การทํางานของระบบปรับอากาศ
โดยการใชระบบควบคุมอัตโนมัติ
หรือระบบควบคุมที่มีคอมพิวเตอร
ชวยสั่งงาน

2 . ใ ช บุ ค ล า ก ร น อ ย ล ง โ ด ย ใ ช
คอมพิวเตอรมาชวยงานบางสวน

3.นโยบาย (ตอ) 2 . ก า ร ค ว บ คุ ม แ ล ะ  
ก า ร จั ด ก า ร ร ะ บบ  
ป รั บ อ า ก า ศ ด ว ย
ระบบอัตโนมัติและมี
ความเที่ยงตรง

3.การใชงานซอมแซม  
ดู แลและการบํารุ ง
รักษาที่รวดเร็วและมี
ประสิทธิภาพ

3.เศรษฐศาสตร 1.ใชเงินลงทุนติดตั้งระบบสูงขึ้น
2.ระบบมีคาใชจายในสวนบุคลากร

ในแผนกชางควบคุมการทํางาน
ของระบบลดลง
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จากตัวอยางการพิจารณาความสัมพันธระหวาง ขอกําหนดของโรงงาน และ
ผลกระทบตอปจจัยที่คํานึงถึงในการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศดังกลาวไวขางตนนั้น          
ในสภาวะการณปจจุบันนั้นตองใหผูที่มีความชํานาญและมีความรูดานระบบปรับอากาศมาชวย
พิจารณาขอมูลและตัดสินใจ หรือนําเสนอขอมูลใหผูมีอํานาจตัดสนิใจ ซึ่งนับวาเปนขั้นตอนที่ตอง
ใชบุคลากรหลายคนและใชเวลานาน นอกจากนี้ยังมีปญหาอื่นๆ อีกหลายประการในการตัดสินใจ
เลือกระบบปรับอากาศในปจจุบัน ดังแสดงในตารางที่ 5.2

ตารางที่ 5.2 ปญหาตางๆ ของการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศ

ลําดับที่ รายละเอียดของปญหา
1 ไมสามารถสนับสนุนการตัดสินใจของผูบริหารโรงงานไดอยางมีประสิทธิภาพ   ใน

สวนของประเภทระบบปรับอากาศที่เหมาะสมในดานวิศวกรรม การจัดการ และ
การอนุรักษพลังงาน เนื่องจากโดยปกติแลวผูบริหาร จะพิจารณาเฉพาะดาน
เศรษฐศาสตรเทานั้นวาใชเงินลงทุนเทาไร

2 ระบบปรับอากาศที่เลือกใชสวนมากมักพิจารณาที่ระบบปรับอากาศซึ่งมีมูลคา 
เงินลงทุนต่ําที่สุด แตอาจมีเทคโนโลยี และประสิทธิภาพที่ไมสูงมาก สงผลใหเกิด
คาใชจายในดานพลังงานที่ใช และการซอมบํารุงที่เพิ่มข้ึน

3 ผูตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศที่เหมาะสมนั้นตองมีความรู และ ประสบการณ
ทั้งดานวิศวกรรม การจัดการ เศรษฐศาสตร และการอนุรักษพลังงาน ดังนั้นถา
ผูที่ไมมีความรูเหลานี้ตองมาตัดสินใจอาจเลือกใชระบบปรับอากาศที่ไมเหมาะสม

4 การตัดสินใจของผูบริหารที่ตองการพิจารณาขอมูลทางดานวิศวกรรม การจัดการ
เศรษฐศาสตร และ การอนุรักษพลังงานนั้นไมสามารถกระทําโดยผูบริหารเพียง
ลําพังได แตตองอาศัยบุคลากรหลายคนในการจัดเตรียมขอมูลดานตางๆ มาให
ผูบริหารพิจารณา ซึ่งตองใชเวลานาน และใชบุคลากรหลายคน

5 ไมสามารถวิเคราะหขอมูลทางดานเศรษฐศาสตรในเชิงปริมาณ ( มูลคาเงิน ) ใน
โปรแกรมตัดสินใจสําเร็จรูป ( โดยในวิทยานิพนธฉบับนี้จะอางอิงถึงโปรแกรม
Expert Choiceเทานั้น ) ซึ่งพิจารณาเฉพาะการเปรียบเทียบน้ําหนักความสําคัญ
ของแตละปจจัยของแตละทางเลือกตามความคิดเห็นของผูตัดสินใจเทานั้น  
โดยไมมีการพิจารณาขอมูลเชิงปริมาณของมูลคาเงินลงทุน และคาใชจายเลย
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ตารางที่5.2 ปญหาตางๆ ของการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศ (ตอ)

ลําดับที่ รายละเอียดของปญหา
6 ผูตัดสินใจตองเสียเวลาในการจัดทําแบบราง และราคาโดยประมาณ แลวยัง

ตองคํานวณขอมูลทางดานเศรษฐศาสตรในเชิงปริมาณ ( มูลคาเงิน ) เพื่อนํามา
ใชพิจารณากอนทําการเปรียบเทียบน้ําหนักความสําคัญของแตละปจจัยของ  
ทางเลือกในโปรแกรม Expert Choice

7 โปรแกรมสําหรับชวยในการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศในปจจุบันยังมี
ความบกพรองหลายประการ ดังนี้
       - ไมสามารถคํานวณ ภาระการทําความเย็น (Cooling load)
       - ไมสามารถประมาณราคาของระบบปรับอากาศแตละแบบ
       - ไมสามารถวิเคราะหขอมูลทางดานเศรษฐศาสตรในเชิงปริมาณ

(มูลคาเงิน) วาใชเงินลงทุนเทาไร
8 การตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศในขั้นตอนการศึกษาความเปนไปได  

โดยคณะผูบริหารนั้นไมสามารถทําไดตามลําพังเนื่องจากโดยทั่วไปผูบริหาร  
สวนใหญมักไมคอยมีพื้นฐานความรูในสวนของขอมูลดานวิศวกรรมของระบบ
ปรับอากาศ และ ปจจุบันยังไมมีระบบสนับสนุนการตัดสินใจที่สรางเตรียมไว
สําหรับใหผูบริหารพิจารณาเลือกระบบปรับอากาศไดดวยตนเอง ซึ่งปจจุบันนี้
มักกระทําในลักษณะที่ตองอาศัยคณะผูออกแบบ หรือผูรับเหมา หรือบริษัท
ที่ปรึกษาดานวิศวกรรมเปนผูศึกษา และจัดเตรียมขอมูลมาใหผูบริหารตดัสินใจ
ซึ่งตองใชบุคลากร ทรัพยากร และเวลาคอนขางมาก
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5.2 ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ

ระบบสนับสนุนสําหรับการตัดสินใจนั้น เปนระบบที่ทํางานประสานกันระหวาง
ผูตัดสินใจ กับ คอมพิวเตอร ในการจัดเตรียมและวิเคราะหขอมูล สําหรับประกอบการพิจารณาใน
การตัดสินใจเรื่องตางๆ โดยระบบสนับสนุนสําหรับการตัดสินใจที่กลาวถึงนี้ หมายถึง ระบบ    
กรรมวิธี และการวิเคราะหขอมูลแบบหนึ่ง ซึ่งไดรับการออกแบบขึ้นเพื่อชวยผูตัดสินใจวิเคราะห
และประเมินผลตางๆ ที่ยุงยากซับซอน ซึ่งตองตัดสินใจโดยพิจารณาหลายปจจัย และอาจตอง
พิจารณาทางเลือกที่หลากหลายดวย โดยปกติแลวตองใหผูที่มีความรู ความชํานาญ ในเรื่องนั้นๆ
มาทําการวิเคราะห และประเมินผล เพื่อใหไดขอมูลประกอบการตัดสินใจที่เหมาะสม

ระบบสนับสนุนสําหรับการตัดสินใจ โดยทั่วไปจะตองประกอบดวย ระบบยอย 3
ระบบที่สัมพันธกัน (Leigh and Deherty, 1986) ไดแก

1) ระบบขอมูล (Data Subsystem)
2) ระบบแบบจําลอง (Model Subsystem)
3) ระบบหนาจอสําหรับติดตอกับผูใชโปรแกรม (User Interface Subsystem)

โดยแสดงความสัมพันธระหวางระบบยอยตางๆ ในลักษณะของระบบสนับสนุน
การตัดสินใจ ดังรูปที่ 5.1

E E
DATABAS
รูปที่ 5.1 ระบบสนับสนุนก

S M

USER
MODEL BAS
OFTWARE SYSTE
T
TASK
า

ENVIRONMEN
รตัดสินใจ
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5.3 โครงสรางกระบวนการตัดสินใจ และโครงสรางของโปรแกรมสําหรับการตัดสินใจ
เลือกระบบปรับอากาศ

การพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจสําหรับการเลือกระบบปรับอากาศ โดยใช
โปรแกรมคอมพิวเตอรที่ออกแบบเปนเครื่องมือชวยนั้น ไดทําการออกแบบโดยมีโครงสรางของ
กระบวนการตัดสินใจ และโครงสรางของโปรแกรมคอมพิวเตอร ดังนี้

5.3.1 โครงสรางของกระบวนการตัดสินใจ

กระบวนการตัดสินใจที่อาศัยระบบคอมพิวเตอร ชวยในการวิเคราะห และ
ประมวลผลในข้ันตอนการพิจารณา มีโครงสรางซึ่งประกอบดวยองคประกอบที่สําคัญ 3 สวน
(Forgaty et al., 1991) ซึ่งไดแก

- สวนขอมูลนําเขา (Input Data)
- สวนประมวลผล (Processing)
- สวนผลได (Output)

สําหรับกระบวนการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศสําหรับโรงงานอุตสาหกรรม
ในโปรแกรมที่จะจัดทําขึ้นโดยใชระบบคอมพิวเตอรชวยในการวิเคราะหและประมวลผลจะ
ประกอบดวยองคประกอบ ซึ่งมีรายละเอียดโดยสรุปดังนี้

5.3.1.1 สวนขอมูลนําเขา (Input Data)

สวนขอมูลนําเขาซึ่งประกอบดวยขอมูลของเงื่อนไขการตัดสินใจ ไดแก เงื่อนไข
ดานวิศวกรรม การจัดการ และเศรษฐศาสตร โดยแบงเปน 2 สวนยอย คือ

* เงื่อนไขดานวิศวกรรมจะเปนขอมูลสําหรับกําหนดรูปแบบของระบบ     
ปรับอากาศ ไดแก ประเภทโรงงาน ขนาดโรงงาน ประเภทผลิตภัณฑ อุณหภูมิในหอง ความดันใน
หอง ความชื้นในหอง ระดับความสะอาด ระดับความเที่ยงตรงของการควบคุมสภาวะภายในหองที่
ปรับอากาศ เชน ชวงอุณหภูมิ เปนตน

* เงื่อนไขดานการจัดการ และเศรษฐศาสตร จะเปนขอมูลเกี่ยวกับขอกําหนด
ของโรงงาน ไดแก นโยบายดานการประหยัดและอนุรักษพลังงาน นโยบายดานการควบคุมและ
การจัดการระบบปรับอากาศในโรงงาน นโยบายดานการลงทุน นโยบายดานการใชงาน การดูแล
และซอมบํารุง เปนตน
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5.3.1.2 สวนประมวลผล (Processing)

สวนประมวลผล ซึ่งประกอบดวยขอมูล 3 สวนยอย คือ

* สวนการคํานวณ โดยจะเปนการคํานวณคาตางๆ ที่ใชพิจารณาเลือกระบบปรับ
อากาศ ไดแก การคํานวณปริมาณภาระการทําความเย็น คาใชจายในการลงทุนสําหรับติดตั้ง
ระบบปรับอากาศแตละแบบ คาใชจายในการควบคุมและการจัดการระบบปรับอากาศแตละแบบ
คาใชจายของพลังงานสําหรับระบบปรับอากาศแตละแบบ เปรียบเทียบมูลคาทางเศรษฐศาสตร
และการลงทุน และคํานวณน้ําหนักเปรียบเทียบของเกณฑเงื่อนไขและระบบปรับอากาศ เปนตน

* ฐานขอมูลที่ตองการ ไดแก
- Cooling load database ประกอบดวย Mechanical engineering database

เชน คาสัมประสิทธิ์การนําความรอนของอาคาร และ Cooling load estimate database เปนตน
- Initial cost database ประกอบดวย Unit cost of equipment rate เชน ราคา

เครื่องทําน้ําเย็น (Chiller) และ Cost estimate rate เปนตน
- Operating cost database ประกอบดวย Power consumption and Energy

cost Maintenance cost และ Management cost เปนตน

* เกณฑ ที่ตองพิจารณาเปรียบเทียบระหวางระบบปรับอากาศแตละแบบ ไดแก
- เกณฑดานวิศวกรรม อันไดแก เทคนิค ประสิทธิภาพ และ การใชพลังงาน
- เกณฑดานการจดัการ อันไดแก การจัดการ และควบคุมดูแล การซอมบํารุงใน

ขณะใชงาน และคาใชจายในการจัดการระบบ เปนตน
- เกณฑดานเศรษฐศาสตร อันไดแก การลงทุนติดตั้งระบบ และ คาใชจายใน

การใชงาน เปนตน
- เกณฑดานพลังงาน อันไดแก การอนุรักษ และการประหยัดพลังงาน เปนตน

5.3.1.3 สวนผลได (Output)

เมื่อไดพิจารณาขอมูลตางๆ เรียบรอยแลวก็ทําการตัดสินใจเลือกใชระบบปรับ
อากาศแบบใดแบบหนึ่งสําหรับโรงงานได ซึ่งจะเปนผลไดของโปรแกรมนี้

โดยกระบวนการตัดสินใจมีโครงสราง และรายละเอียดของขอมูลนําเขา และ
การประมวลผล ดังแสดงในรูปที่ 5.2
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รูปที่ 5

สวนการคํานวณ ฐานขอม
- ปริมาณของภาระการ - Coolin
   ทําความเย็น    * Mec
- คาใชจายในการลงทุน       สัมป
   สําหรับติดต้ังระบบ    * Cool
   ปรับอากาศแตละแบบ - Initial c
- คาใชจายในการควบคุม    * Unit 
   และการจัดการระบบ       ราคา
   ปรับอากาศแตละแบบ    * Cost
- คาใชจายของพลังงาน - Opera
   สําหรับระบบปรับอากาศ    * Pow
   แตละแบบ    * Main
- เปรียบเทียบมูลคาทาง    * Man
   เศรษฐศาสตรและการลงทุน                       
- น้ําหนักเปรียบเทียบของเกณฑ    
   เงื่อนไข และระบบปรับอากาศ                   

1. ดานวิศวกรรม ซึ่งเปนขอมูลสําหรับกําห
รูปแบบระบบปรับอากาศ ดังนี้ ี้

ขอมูลสําหรับกําหนดรูปแบบของระบบปรับ
- ประเภทโรงงาน - ปร
- อุณหภูมิในหอง - คว
- ความดันในหอง - ระ
- ระดับความเที่ยงตรงของการ - ขน
  ควบคุมสภาวะภายในหองที่
  ปรับอากาศ เชน อุณหภูมิ
สวนประมวลผล (Processing)

ูลที่ตองการ เกณฑเงื่อนไขที่พิจารณาเปรียบเทียบ
g load database ประกอบดวย - ดานวิศวกรรม(Engineering)
hanical engineering database เชน    *เทคนิค
ระสิทธิ์การนําความรอนของอาคาร      *ประสิทธิภาพ
ing load estimate database    *การใชพลังงาน
ost database ประกอบดวย - ดานการจัดการ(Management)
cost of equipment rate เชน    *การจัดการ และควบคุมดูแล
เครื่องทําน้ําเย็น( chiller)    *การซอมบํารุงในขณะใชงาน
 estimate rate    *คาใชจายในการจัดการระบบ
ting cost database ประกอบดวย - ดานเศรษฐศาสตร(Economics)
er consumption and Energy cost    *การลงทุนติดต้ังระบบ
tenance cost    *คาใชจายในการใชงาน
agement cost    - ดานพลังงาน(Energy)
      *การอนุรักษพลังงาน

   *การประหยัดพลังงาน
                    
สวนขอมูลนําเขา (Input Data)

เงื่อนไขของการตัดสินใจ
นด 2. ดานการจัดการ และ

3. ดานเศรษฐศาสตร ซึ่งเปนขอกําหนดของโรงงาน ดังน

อากาศ ขอกําหนดของโรงงาน
ะเภทผลิตภัณฑ - นโยบายดานการประหยัดและอนุรักษพลังงาน
ามชื้นในหอง - นโยบายดานการควบคุมและการจัดการระบบ
ดับความสะอาด    ปรับอากาศในโรงงาน
าดโรงงาน - นโยบายดานการลงทุน

- นโยบายดานการใชงาน ดูแล และบํารุงรักษา
.2 โค

- ร 

สวนผลได (Output)
ะบบปรับอากาศที่เลือกใช
รงสรางกระบวนการตัดสินใจ
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5.3.2 โครงสรางของโปรแกรมสําหรับการตัดสินใจ

ในการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ออกแบบสําหรับเปนเครื่องมือชวยในการ
ตัดสินใจนั้น ไดทําการออกแบบโครงสรางของโปรแกรมคอมพิวเตอร โดยแบงออกเปน 5 โมดูล คือ

1. โมดูลการกําหนดขอมูลเงื่อนไขของการตัดสินใจ
2. โมดูลการคํานวณปริมาณภาระการทําความเย็น
3. โมดูลการคํานวณคาใชจายสําหรับการลงทุนติดตั้ง และการใชงานในสวนของ

การควบคุม การจัดการ และคาพลังงานของระบบปรับอากาศแตละแบบ
4. โมดูลการคํานวณ และเปรียบเทียบมูลคาทางเศรษฐศาสตร และการลงทุน
5. โมดูลการคํานวณน้ําหนักเปรียบเทียบของเกณฑเงื่อนไขและระบบปรับอากาศ   

โปรแกรมที่ไดพัฒนาจากโปรแกรม Microsoft Visual Basic Version 6.0 ซึ่ง
แตละโมดูลมีความสัมพันธกัน ดังแสดงในรูปที่ 5.3

รูปที่ 5.3 แผนภูมิแสด

โดยแตละโมดูลมีรายละเอียด ดัง
Start
Module 1
Module 2
Module 3
Module 4
Module 5
End
งความสัมพันธระหวางแตละโมดูล

นี้
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5.3.2.1. โมดูลการกําหนดขอมูลเงื่อนไขของการตัดสินใจ

เปนการปอนขอมูลเงื่อนไขสําหรับการเลือกระบบปรับอากาศ ไดแก ขอมูลทั่วๆไป
ของโรงงาน เชน ชื่อโครงการ สถานที่ตั้ง เปนตน ขอกําหนดของระบบปรับอากาศ เชน อุณหภูมิ
นโยบายการประหยัดพลังงาน เปนตน เกณฑเงื่อนไขและประเภทระบบปรับอากาศที่พิจารณา
โดยมีโครงสรางโปรแกรม ดังแสดงในรูปที่ 5.4

รูปที่ 5.4

5.3.2.2. โมดูลกา

เปนการคํานวณภาระ
ไดแก การคํานวณแบบละเอียดดวยหล
พื้นที่โรงงาน โดยมีโครงสรางโปรแกรม 

n S m

-
-

1

I

I

Require Suggestio
 แผนภูมิแสดงโครงสรางโปรแก

รคํานวณปริมาณภาระการท

การทําความเย็นของระบบปรับ
ักการวิศวกรรมเครื่องกล และก
ดังแสดงในรูปที่ 5.5
uggestion By progra
Yes
No
Decision Information
 Criteria
 Alternative ( AC System )
Start Module 
Input General Information
nput Engineering Information
nput Management and Economic Information
Input Criteria for Decision
Input AC System for Decision
End Module 1
รมโมดูล 1

ําความเย็น

อากาศ ซึ่งแบงเปน 2 แบบ
ารคํานวณแบบประมาณตอ
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รูปที่ 5.5 แผนภูมิแสดงโครงสรางโปรแกรมโมดูล 2

w

S

Suggest AC System by Program

s

Start Rough Estimate Cooling Load
(Tonr / Sq.M.)

I )

C H

I )

l

C

C

C

C

C

Input General Data
(Location,Dimension-L/W/H)

Calculate :
 Area = LxW

Volume = AxH

I

R

C
Qavera

M 4
odule 

Ye
Yes
Yes
No
No
No
AC Know ho
tart Detail AC Load Calculation
Require AC Load
Start Module 2
Require Detail AC
Load Calculation
nput General Data (Location,Dimension-L/W/H
alculate : Area = LxW , Volume = Ax
alculate :
ge = Q rate x A
nput Design Condition (Temp.-wb/db,%Rh,h,w
Input Construction Materia
alculate : Qwall  = UxAxCLTD , Qglass= QsgxAxFsxCLF
End Module 2
End Module 2
Read U,CLTD,Qsg,Fs,CLF
Input Factory type,Lighting type
nput Factory type
alculate : QLighy = 3.4xWxFBxCLF
Read W(Watt rate),FB,CLF
Input Work type,Working hour
alculate : QPeople = QSxnxCLF + QLxn
Read QS,QL,n,CLF
Read QS,QL
Input Equipment type
alculate : QEquipment = QS + QL
alculate : QInfiltrationt = 1.1cfm x dT + 0.68cfm x dW
ead Q rate
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5.3.2.3. โมดูลการคํานวณคาใชจายสําหรับการลงทุนติดต้ัง และการใช

งานในสวนของการควบคุม การจัดการ และคาพลังงานของระบบปรับอากาศแตละแบบ

 เปนการคํานวณคาใชจายของระบบปรับอากาศ ซึ่งแบงเปน 2 แบบ ไดแก  มูลคา
เงินลงทุนติดตั้ง ซึ่งแบงเปน 3 แบบยอย คือ การคํานวณแบบละเอียดตามอุปกรณ (BOQ) การ
คํานวณแบบประมาณตอขนาดตันความเย็น และการคํานวณแบบประมาณตอพื้นที่โรงงาน และ
คาใชจายในการใชงาน ในสวนของการควบคุม การจัดการ การซอมบํารุง และคาพลังงานที่ใชใน
ระบบปรับอากาศแตละแบบ โดยมีโครงสรางโปรแกรม ดังแสดงในรูปที่ 5.6

รูปที่ 5.6 แผนภูมิแสดงโค

Energy Code b

Define AC Sys

C

Budget of A

C )

I

R

C
Cost =

L

Cal.: Ini.Cost      = Cost Ra
 Cal.: Oper.Cost = Cost R
Yes
asis system

tem by User

C

a

Yes
No
No
รงสราง

C System

m

te xNo.of
tex(Tonr
No
โปรแกรมโมดูล 3

) R

C
Cost =

 Eq.
,Area,No.of Staff)
alculate :
 Cost Rate x A
alculate :
 Cost Rate xTonr
Energy Saving
& Conservation
General System
ost Estimate (B/Sq.M)
Detail
ost Estimate per Equipment (BOQ Method
ost Estimate (B/TONR
AC System Cost Estimate
Start Module 3
nput Data in for
ead : Area , Cost Rate
ead : Tonr , Cost Rate
oad : BOQ Form and Cost Estimate Form
End Module 3
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5.3.2.4. โมดูลการคํานวณ และเปรียบเทียบมูลคาทางเศรษฐศาสตร

และการลงทุน

เปนการคํานวณ และเปรียบเทียบทางเศรษฐศาสตรของมูลคาเงินลงทุนและคาใช
จายของระบบปรับอากาศแตละแบบ ซึ่งจะคํานวณขอมูล 2 สวน ไดแก B / C Ratio และ IRR
โดยมีโครงสรางโปรแกรม ดังแสดงในรูปที่ 5.7

รูปที่ 5.7 แผนภูมิแสด

R n Suggestion By program

S

R

 

C

equire Suggestio
งโครงสร

I

Yes
างโปรแก
Yes
No
No
Require Budget from
Module 3
ummary of Budget from Module 3
- Investment (Initial Cost)
- Operating Cost
Start Incremental Analysis
- B/C - Irr
Start Module 4
nput Interest rate
ead : Equipment Median Year,
Cost,Interest Rate
 Cal.:Present Value=FxP/F
Present Value=AxP/A
B/C=PV(Benefit)/(PV)Cost
Irr  = I at NPV = 0
e
ompare B/C,Irr of AC System typ
End Module 4
รมโมดูล 4
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5.3.2.5. โมดูลการคํานวณน้ําหนักเปรียบเทียบของเกณฑเงื่อนไขและ

ระบบปรับอากาศ

เปนการปอนขอมูลคะแนนที่เปรียบเทียบเกณฑเงื่อนไข และระบบปรับอากาศ
แตละแบบภายใตเกณฑเงื่อนไขแบบคู (Pairwise) แลวโปรแกรมจะคํานวณน้ําหนักเปรียบเทียบ
ของระบบปรับอากาศแตละแบบ และแสดงผลสรุปของการประมวลผลของโปรแกรมจากทุกโมดูล
สําหรับใหผูตัดสินใจพิจารณากอนเลือกระบบปรับอากาศ โดยมีโครงสราง ดังแสดงในรูปที่ 5.8

รูปที่ 5.8 แผนภูมิแสดงโครงสรางโปรแกรมโมด

Revise IF C.R. >0.1

Read : Result of Cooling,
Cost ,Economic Analysis

Show Summary From Module 1 to 4

Input :Select AC System by User

5

Start AHP

C

Show Summary of selection by program
Yes
No
AC System
Input Compare rate inAHP Pairwise Form
ูล 5
Revise Pairwise
Start Module 
alculate : Weight
C.I. = (λmax –1) / (n-1)
C.R.= C.I. / R.I.
End Module 5



                                                                                                                                                            149
5.4 การออกแบบระบบสําหรับใชในการตัดสินใจเพื่อเลือกระบบปรับอากาศสําหรับ

โรงงานอุตสาหกรรม

ในการออกแบบระบบสําหรับใชในการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศ เพื่อชวย
ในการพิจารณาสําหรับการตัดสินใจนั้น ควรจะตองออกแบบใหระบบการตัดสินใจนี้มีลักษณะที่
สําคัญ คือ โครงสราง และ สภาพแวดลอมของการพิจารณาไมตายตัว หรือไมคงที่ โดยที่   
การแลกเปลี่ยนขอมูลระหวางผูตัดสินใจกับคอมพิวเตอรมีลักษณะโตตอบกัน (Interactive) ไดแก
การนําเสนอขอมูลจากคอมพิวเตอรสูผูใชงาน และการปอนขอมูล ขอกําหนด ความคิดเห็นจาก
ผูใชงานสูคอมพิวเตอร

1) การนําเสนอขอมูลจากคอมพิวเตอรสูผูใชงาน

ในขณะที่ผูตัดสินใจใชโปรแกรม แลวปอนขอมูลประกอบการพิจารณาเขาสู
คอมพิวเตอร แลวโปรแกรมก็จะมีการถาม-ตอบ หรือเสนอขอแนะนํา และขอมูลทางเทคนิคที่
เหมาะสมจากฐานขอมูลในโปรแกรม โดยประสงคใหผูใชไดทราบขอมูลเพื่อเปนความรูพื้นฐาน
ประกอบการตัดสินใจสําหรับกรณีผูใชที่ไมมีความรูเกี่ยวกับระบบปรับอากาศเพียงพอ เชน ขอมูล
เกี่ยวกับระบบปรับอากาศแบบตางๆ คาสถิติการใชพลังงานของเครื่องปรับอากาศแตละแบบ
เปนตน แลวผูใชโปรแกรมก็จะสามารถเลือกปอนขอมูลสูโปรแกรมไดดวยตนเองจากขอมูลที่ได
รับทราบนี้ก็ได ดวยเหตุนี้โปรแกรมนี้สามารถใชงานไดทั้งในกรณีที่ผูใชมีพื้นฐานความรูดานระบบ
ปรับอากาศเพียงพอหรือกรณีผูใชไมมีความรูเหลานี้ก็ได

2) การปอนขอมูล ขอกําหนด ความคิดเห็นจากผูใชงานสูคอมพิวเตอร

ลักษณะของโปรแกรมจะมี การถาม-ตอบ หรือ รูปแบบที่ใหผูใชปอนขอมูล    
ขอกําหนด และความเห็นตางๆ เขาสูคอมพิวเตอร เพื่อใหโปรแกรมวิเคราะห และประมวลผลจาก
ขอมูลเหลานี้ เชน ขอมูลของขอกําหนดของระบบปรับอากาศที่ผูตัดสินใจตองการ คือ อุณหภูมิ
ความชื้น และความเที่ยงตรงของคาเหลานี้ โดยจะกําหนดคาเปนชวง เชน อุณหภูมิ 23 + 1 C
ความชื้น 55 + 5 % RH เปนตน

ระบบควรสามารถทําใหผูตัดสินใจมีสมรรถนะในการตรวจสอบขอมูลตางๆ 
สามารถประเมินผลทางเลือกไดหลายๆ แบบ และผูตัดสินใจสามารถปรับแกระบบตัดสินใจนี้ให
สามารถเปลี่ยนแปลงสภาพเงื่อนไขและปจจัยตางๆ ที่มีอิทธิพลตอการตัดสินใจได
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การออกแบบโปรแกรมที่จะจัดทําตองออกแบบองคประกอบที่สําคัญ ซึ่งแบงออก

เปน 3 สวน คือ

1) การออกแบบระบบฐานขอมูล ( Database system )

2) การออกแบบระบบสนับสนุนการตัดสินใจ ( Decision support system )

3) การออกแบบหนาจอสําหรับผูใชโปรแกรม ( User Interface )

5.4.1 การออกแบบระบบฐานขอมูล (Database system)

ระบบฐานขอมูล เปนระบบที่ออกแบบขึ้นเพื่อชวยในการรวบรวมขอมูลใหเปน
ระเบียบ และสามารถเรียกใชขอมูลไดอยางรวดเร็ว โดยระบบฐานขอมูล จะประกอบดวย         
ฐานขอมูลที่เกี่ยวของกับระบบปรับอากาศ ไดแก ขอมูลสําหรับการคํานวณภาระการทําความเย็น
ของเครื่องปรับอากาศ ขอมูลของระบบปรับอากาศแบบตางๆ ขอมูลของมูลคาเงินลงทุนติดตั้งและ
คาใชจายสําหรับการใชงาน การดูแล ซอมบํารุงระบบปรับอากาศแบบตางๆ นอกจากนี้ยังมี
ฐานขอมูลที่เกี่ยวของกับขอกําหนด และความตองการที่กฎหมาย พระราชบัญญัติ หรือมาตรฐาน
สากลระบุใหระบบปรับอากาศมีความสามารถในการทํางานตามขอมูลเหลานี้ ไดแก ขอมูลของ
ขอกําหนดที่มีอยูสําหรับใชในการพิจารณาเลือกระบบปรับอากาศ ในดานวิศวกรรม(Engineering)
ดานการจัดการ (Management) ดานเศรษฐศาสตร (Economic) และดานพลังงาน (Energy)

การออกแบบระบบฐานขอมูลของโปรแกรม จะตองทําการกําหนดความตองการ
และคุณลักษณะของขอมูลเพื่อทําใหระบบเหมาะสมกับโปรแกรม และชวยใหเรียกใชขอมูลได
อยางรวดเร็ว อันไดแก การกําหนดประเภทและรายละเอียดของขอมูลที่ตองการ คุณลักษณะของ
ขอมูลแตละประเภท ดัชนีของขอมูลแตละประเภท ตลอดจนความสัมพันธของขอมูลแตละประเภท
ซึ่งการออกแบบและกําหนดคาเหลานี้ จะกระทําเปนลําดับข้ันตอน โดยการออกแบบ ฐานขอมูล
ของโปรแกรมมีข้ันตอน และรายละเอียดดังนี้

ข้ันตอนที่ 1 การกําหนดประเภทและรายละเอียดของขอมูลที่ตองการ

ข้ันตอนที่ 2 การกําหนดคุณลักษณะของขอมูลแตละประเภท

ข้ันตอนที่ 3 การกําหนดดัชนีของขอมูลแตละประเภท

ข้ันตอนที่ 4 การกําหนดความสัมพันธของขอมูลแตละประเภท
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ขั้นตอนที่ 1 การกําหนดประเภทและรายละเอียดของขอมูลที่ตองการ

ประเภทของขอมูลนี้จะพิจารณาจากการออกแบบ ขอมูลปอนเขา (Input) และ
ผลลัพธที่ตองการ (Output) ของโปรแกรม โดยขอมูลปอนเขา (Input) จะเปนขอมูลของ      
รายละเอียดโรงงาน เชน ขนาดพื้นที่ อุณหภูมิที่ตองการ เปนตน ซึ่งขอมูลปอนเขานี้ก็จะถูก
โปรแกรมนําไปใชคํานวณคาผลลัพธ (Output) ตางๆ ในการประมวลผล (Processing) ของ
โปรแกรม เชน ปริมาณภาระการทําความเย็น (Cooling Load) ซึ่งตองใชฐานขอมูลสําหรับการ
คํานวณภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศ (Cooling Load Database) ที่อยูใน
โปรแกรม เพื่อนํา Output ที่ไดไปใชในการวิเคราะหขอมูลสวนตอไป เชน มูลคาเงินลงทุนติดตั้ง
ระบบ    ปรับอากาศ (Initial Cost) ซึ่งตองใชฐานขอมูลมูลคาเงินสําหรับลงทุนติดตั้งระบบ (Initial
Cost Database) มาใชในการคํานวณ ตลอดจนคํานวณและวิเคราะหขอมูลอ่ืนๆ ที่ผูตัดสินใจ
ตองการ และตามความจําเปนของหลักวิศวกรรมในการพิจารณา จนกระทั่งไดระบบปรับอากาศที่
เหมาะสมในที่สุด

ขั้นตอนนี้จะพิจารณากําหนดฐานขอมูลเปน 2 ประเภทหลัก คือ ฐานขอมูล   
พื้นฐาน (Basic Database) และฐานขอมูลของขอกําหนด (Rule Base) โดยมีรายละเอียดดังนี้

1) ฐานขอมูลพื้นฐาน (Basic Database)

ฐานขอมูลพื้นฐาน เปนขอมูลที่รวบรวม และจัดเปนหมวดหมูอยูในโปรแกรม
เพื่อใชในการคํานวณ และวิเคราะหขอมูลในการพิจารณา ซึ่งประกอบดวย

1.ขอมูลสําหรับการคํานวณภาระการทําความเย็น (Cooling Load Database)

2.ขอมูลของระบบปรับอากาศแบตางๆ (A/C System Database)

3.ขอมูลของมูลคาเงินสําหรับการลงทุนติดตั้งระบบปรับอากาศแบบตางๆ (Initial
Cost Database)

4.ขอมูลของคาใชจายสําหรับการใชงาน ดูแล และซอมบํารุง ระบบปรับอากาศ
แบบตางๆ (Operating Cost Database)

1.1) ขอมูลสําหรับการคํานวณภาระการทําความเย็น (Cooling Load Database)

ขอมูลสําหรับการคํานวณภาระการทําความเย็นแบงออกเปน 2  ประเภทตาม
ลักษณะของวิธีการคํานวณ คือ ขอมูลทางดานวิศวกรรมเครื่องกล (Mechanical Engineering
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Database) สําหรับวิธีการคํานวณภาระการทําความเย็นแบบละเอียดตามหลักวิศวกรรมเครื่องกล
(Mechanical Cooling Load Calculation) และขอมูลการประเมินภาระการทําความเย็น
(Cooling Load Estimate Database) สําหรับวิธีการคํานวณภาระการทําความเย็นโดยประมาณ
(Estimated Cooling Load)

ก. ขอมูลทางดานวิศวกรรมเครื่องกล (Mechanical Engineering Database)

ในการคํานวณดวยวิธีการคํานวณภาระการทําความเย็นแบบละเอียดตาม     
หลักวิศวกรรมเครื่องกล จะตองใชฐานขอมูลทางดานวิศวกรรมเครื่องกล ซึ่งแสดงรายละเอียดไวใน
ภาคผนวก ค โดยมีประเภทและชนิดขอมูลดังนี้

• คาสัมประสิทธิ์การนําความรอนของอาคาร (U-Value) โดยแสดงคาในตารางที่ ค.1

• คาความตางอุณหภูมิโหลดความเย็น (CLTD) โดยแสดงคาในตารางที่ ค.2

• ตัวปรับคา CLTD สําหรับละติจูดและเดือน (LM) ใชสําหรับผนังและหลังคา โดยแสดง
คาในตารางที่ ค.3

• แฟคเตอรความรอนที่ไดรับจากดวงอาทิตย (qsg) โดยแสดงคาในตารางที่ ค.4

• แฟคเตอรเครื่องบังแสง (Fs, Shading Factor) โดยแสดงคาในตารางที่ ค.5

• แฟคเตอรโหลดความเย็นสําหรับกระจก (CLFG, Cooling Load Factor) โดยแสดง
คาในตารางที่ ค.6

• คาความแตกตางระหวางอุณหภูมิภายใน และภายนอกอาคาร หรือหองปรับอากาศ
(TD หรือ TC) โดยแสดงคาในตารางที่ ค.7

• แฟคเตอรบัลลาสท (FB) โดยแสดงคาในตารางที่ ค.8

• คาความรอนสัมผัสที่ไดรับตอคน (qS) โดยแสดงคาในตารางที่ ค.9

• คาความรอนแฝงที่ไดรับตอคน (qL) โดยแสดงคาในตารางที่ ค.9

• แฟคเตอรโหลดความเย็น  ( ความรอนสัมผัส ) สําหรับคน ( CLFS ) โดยแสดงคาใน
ตารางที่ ค.10
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• คาความรอนสัมผัสที่ไดรับจาก เครื่องมือ และ อุปกรณ (QS) โดยแสดงคาใน

ตารางที่ ค.11

• คาความรอนแฝงที่ไดรับจากเครื่องมือ และ อุปกรณ (QL) โดยแสดงคาในตารางที่ ค.11

• คาอัตราของคน ไฟแสงสวาง  และ อากาศเขาหอง โดยแสดงคาในตารางที่ ค.12

• คาสรุปสภาวะอากาศ ภายใน และ ภายนอก หองปรับอากาศ โดยแสดงคาใน
ตารางที่ ค.13

โดยขอมูลขางตน มีความสัมพันธกบั วิธีการคํานวณภาระการทําความเย็น
ดังแสดงในตารางที่ 5.3
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ตารางที่ 5.3 ความสัมพันธระหวางสมการที่ใชในวิธีการคํานวณภาระการทําความเย็นตาม
หลักวิศวกรรมเครื่องกล และฐานขอมูลทางดานวิศวกรรมเครื่องกล

สมการสําหรับการคํานวณภาระการทําความเย็น ฐานขอมูลที่เกี่ยวของ

1. การคํานวณความรอนที่ถายเทผานผนังดานนอกอาคาร
Q = UA* (CLTD)

1. U-Value
2. CLTD

2. การคํานวณความรอนถายเทผานผนังดานใน
Q = UA* (TD)

1. U-Value
2. TD

3. การคํานวณความรอนสุทธิ ที่ไดรับจาการแผรังสีของ
ดวงอาทิตยผานกระจก

Q = qsg *A*FS (CLFG)

1. qsg

2. FS

3. CLFG

4. การคํานวณความรอนสุทธิที่ไดรับจากแสงสวาง
Q = 3.4 W*FB (CLFL)

1. FB (แฟคเตอรบัลลาสท)
2. CLFL = 1 เสมอ

5. การคํานวณความรอนสัมผัสและความรอนแฝงที่ไดรับจากคน
QS = qS n (CLFS)
QL = qL n
Q  = QS+QL

1. qS

2. qL

3. CLFS

6. การคํานวณความรอนที่ไดรับจากเครื่องมือเครื่องใช
Q  = QS+QL

1. QS

2. QL

7. การคํานวณความรอนสัมผัสที่ไดรับจากอากาศเขาหอง
QS = 1.1 cfm (TC)

1. TC
2. cfm/ft2

8. การคํานวณความรอนแฝงที่ไดรับจากอากาศเขาหอง
QL = 0.68 cfm (Wo-Wi)

1. cfm/ft2

หมายเหตุ : Q คือ ปริมาณความรอน, Btuh
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ข. ขอมูลการประเมินภาระการทําความเย็น

(Cooling Load Estimate Database)

ในการคํานวณ ดวยวิธีการคํานวณภาระการทําความเย็นโดยประมาณ จะใช
ฐานขอมูลเปนคาเฉลี่ยของปริมาณความรอนตอพื้นที่หองหรืออาคาร (Qavg.) ซึ่งเปนคาที่แบงตาม
ลักษณะการใชงานของอาคาร ดังแสดงในตารางที่ ค.14 ในภาคผนวก ค

สําหรับการคํานวณภาระการทําความเย็นโดยประมาณ จะคํานวณดวยสมการ
ดังตอไปนี้

Q = A*(Qavg.)

โดยที่

Q คือ ปริมาณความรอน , Btuh

A คือ พื้นที่ หอง หรือ อาคาร ที่ทําความเย็น , Sq.Ft.

Qavg คือ คาเฉลี่ยของปริมาณความรอนตอพื้นที่หองหรืออาคาร ,
Btuh / Sq.Ft.
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1.2) ขอมูลของระบบปรับอากาศแบบตางๆ (A/C System Database)

ขอมูลของระบบปรับอากาศ จะประกอบดวย ขอมูลประเภทระบบปรับอากาศ
การใชงานระบบปรับอากาศแตละประเภท และ การอนุรักษพลังงานของระบบปรับอากาศ
แบบตางๆ เพื่อเปนฐานขอมูลในสวนของขอมูลที่โปรแกรมจะนําเสนอเปนพื้นฐานความรูแก     
ผูใชโปรแกรม

ก. การแบงประเภทระบบปรับอากาศ

ระบบปรับอากาศที่มีใชกันอยู แบงออกเปน 4 ประเภท ดังนี้

1)  เครื่องปรับอากาศแบบหนาตาง (Window Type)
2)  เครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน (Split Type)
3)  เครื่องปรับอากาศแบบแพคเกจ (Package Unit)
4)  เครื่องปรับอากาศแบบใชเครื่องทําน้ําเย็น (Water Chiller)

เครื่องปรับอากาศแบบหนาตาง (Window type) จะมีอุปกรณในระบบ   
ปรับอากาศทุกอยางรวมไวในเครื่องเดียว โดยติดตั้งเครื่องบริเวณผนังแลวใหสวนที่ทําความเย็นอยู
ดานในบริเวณที่ปรับอากาศ และดานที่ระบายความรอนจะอยูภายนอก และระบายความรอนดวย
อากาศ เครื่องปรับอากาศประเภทนี้มีความสามารถในการทําความเย็น (Cooling capaciy) ตั้งแต
6,000 ถึง 36,000 Btuh

เครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน (Split type) จะแยก Fan Coil  Unit (FCU) และ
Condensing Unit (CDU) ออกจากกัน โดยวาง FCU ไวภายในบริเวณที่ปรับอากาศ แตวาง CDU
อยูภายนอก โดยระบายความรอนดวยอากาศ เครื่องปรับอากาศประเภทนี้มีความสามารถใน
การทําความเย็น (Cooling capaciy) ตั้งแต 9,000 ถึง 360,000 Btuh โดยมี FCU หลายลักษณะ
ไดแก แบบตั้งพื้น ซึ่งมีทั้งรุน Free blowและรุนตอทอลม, แบบแขวนใตฝาเพดาน,แบบแขวนซอน
เหนือฝาเพดานซึ่งใชการจายลมโดยตรงผาน Grille และตอทอลม

เครื่องปรับอากาศแบบแพคเกจ (Packaged unit) เปนเครื่องปรับอากาศแบบมี
อุปกรณทุกอยางรวมไวในตัว โดยมี FCU หลายลักษณะ ไดแก แบบตั้งพื้น ซึ่งมีทั้งรุน Free blow
และรุนตอทอลม, แบบแขวนใตฝาเพดาน,แบบแขวนซอนเหนือฝาเพดานซึ่งใชการจายลมโดยตรง
ผาน Grille และตอทอลม
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โดยจะแบงออกเปน 2 ชนิด ตามวิธีการระบายความรอน คือ

1) เครื่องปรับอากาศแบบแพคเกจ ชนิดระบายความรอนดวยอากาศ
2) เครื่องปรับอากาศแบบแพคเกจ ชนิดระบายความรอนดวยน้ํา

- เครื่องปรับอากาศแบบแพคเกจชนิดระบายความรอนดวยอากาศ (Packaged
Air-cooled) จะมีโครงสรางเหมือนกับเครื่องปรับอากาศแบบหนาตาง แตมีขนาดการทําความเย็น
ตั้งแต 36,000 ถึง 360,000 Btuh

- เครื่องปรับอากาศแบบแพคเกจชนิดระบายความรอนดวยน้ํา (Packaged
Water-cooled) ลักษณะโดยทั่วไปจะเหมือนกับชนิดระบายความรอนดวยอากาศ แตจะใชน้ําเปน
ตัวระบายความรอนแทนอากาศ โดยมีขนาดการทําความเย็นตั้งแต 12,000 ถึง 600,000 Btuh ใน
การระบายความรอนดวยน้ําจะตองมีกระบวนการนําน้ําที่ใชระบายความรอนกลับมาใชใหมโดย
การใชอุปกรณที่ทําใหน้ําระบายความรอนนี้มีอุณหภูมิลดลง คือ หอผึ่งน้ํา (Cooling tower)

เครื่องปรับอากาศแบบใชเครื่องทําน้ําเย็น (Water Chiller) เครื่องปรับอากาศชนิด
นี้จะใชสารทําความเย็นทําความเย็นใหน้ํากอนดวย Chiller แทนที่จะทําความเย็นใหกับอากาศโดย
ตรง แลวสงน้ําเย็นไปยังเครื่องสงลมเย็น (Air Handling Unit : AHU) เพื่อทําใหอากาศเย็น และ
จายไปยังบริเวณที่ปรับอากาศ โดยมี AHU หลายลักษณะ ไดแก แบบตั้งพื้น ซึ่งมีทั้งรุน Free blow
และรุนตอทอลม, แบบแขวนใตฝาเพดาน,แบบแขวนซอนเหนือฝาเพดานซึ่งใชการจายลมโดยตรง
ผาน Grille และตอทอลม เชนกัน

เครื่องทําน้ําเย็น แบงออกเปน 3 ชนิด คือ

1) เครื่องทําน้ําเย็นแบบระบายความรอนดวยอากาศ
2) เครื่องทําน้ําเย็นแบบระบายความรอนดวยน้ํา
3) เครื่องทําน้ําเย็นแบบแอบซอพชั่น
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- เครื่องทําน้ําเย็นแบบระบายความรอนดวยอากาศ (Air-cooled Water

Chiller) จะใชสารทําความเย็นในกลุม R-134a, R-123 ในการทําความเย็นใหน้ํา โดยมีขนาดการ     
ทําความเย็นตั้งแต 3 ถึง 500 ตันความเย็น และทํางานควบคูกับ AHU

- เครื่องทําน้ําเย็นแบบระบายความรอนดวยน้ํา   (Water-cooled Water
Chiller) จะใชสารทําความเย็นในกลุม R-134a, R-123 ในการทําความเย็นใหน้ําเชนกัน โดยมี
ขนาดการทําความเย็นตั้งแต 20 ถึง 1200 ตันความเย็น และทํางานควบคูกับ AHU เชนกัน ในการ
ระบายความรอนดวยน้ําจะตองมีกระบวนการนําน้ําที่ใชระบายความรอนกลับมาใชใหมโดยการใช
อุปกรณที่ทําใหน้ําระบายความรอนนี้มีอุณหภูมิลดลง คือ หอผึ่งน้ํา (Cooling tower)

- เครื่องทําน้ําเย็นแบบแอบซอพชั่น (Absorption Chiller) จะใชสารทําความเย็น
ในกลุมเกลือ LiBr ในการทําความเย็นใหน้ํา และเปนเครื่องทําน้ําเย็นที่มีหลักการทํางานที่ตาง
จาก 2 ชนิดขางตน ซึ่งทํางานโดยใชแหลงพลังงานอื่นที่ไมใชไฟฟา เชน ไอน้ํา กาซ และน้ํามัน     
ซึ่งสรางพลังงานดวย Generator ที่ติดอยูในเครื่อง โดยมีขนาดการทําความเย็นตั้งแต 200 ถึง   
1,700 ตันความเย็น และทํางานควบคูกับ AHU เชนกัน

ข. การใชงานระบบปรับอากาศแตละประเภท

เนื่องจากระบบปรับอากาศที่หลายประเภทดังกลาวไวในหัวขอที่แลว จึงทําใหเปน
เร่ืองยากสําหรับผูที่ไมมีความชํานาญ และพื้นฐานความรูเร่ืองระบบปรับอากาศในการเลือกใชงาน
ระบบปรับอากาศใหเหมาะสมกับโรงงาน ดังนั้นจึงไดจัดทําระบบฐานขอมูลเกี่ยวกับการใชงาน
ระบบปรับอากาศแตละประเภท พรอมทั้งแสดงขอมูลของอัตราการใชพลังงานไฟฟา และความ
สามารถในการทําความเย็น ดังแสดงในตารางสรุปการประยุกตใชงานระบบปรับอากาศแตละ
ประเภท ในตารางที่ 5.4
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ตารางที่ 5.4 การประยุกตใชงานระบบปรับอากาศแตละประเภท

ประเภท
ระบบปรับอากาศ

อัตราการใช
พลังงานไฟฟา
(kW / Tonr)

ความสามารถใน
การทําความเย็น

(Tonr)

การประยุกตใชงาน ขอเสนอแนะเพิ่มเติม

แบบหนาตาง
(WINDOW TYPE)

1.3 – 1.5 0.5 – 2 1.เหมาะกับหองที่มีพื้นที่ 10 ถึง 
45 ตารางเมตร

หองปรับอากาศตองมีผนัง
ติดกับพื้นที่ วางภายนอก   
ซ่ึงมีการระบายอากาศที่ดี  
อยางนอย 1 ดาน

แบบแยกสวน
(SPLIT TYPE)

1.3 – 1.5 0.75 – 8

5 – 30

1 – 3

1 – 5

1.แบบตั้งพื้นรุน Free Blow ซ่ึง
เหมาะกับหองที่มีพื้นที่ 12 ถึง 
120 ตารางเมตร

2 . แบบตั้ ง พื้ น รุ น ต อ ท อ ลม
เหมาะกับหองที่มีพื้นที่ 60 ถึง 
450 ตารางเมตร

3.แบบแขวนใตฝาเหมาะกับหอง
พื้นที่ 15 ถึง 45  ตารางเมตร

4.แบบซอนเหนือฝาแลวตอ   
ทอลมเหมาะกับหองที่มีพื้นที่ 
15 ถึง 75 ตารางเมตร

ไมควรติดตั้ง FCU และ
CDU ใหอยูหางกันเกินกวา  
15 เมตร เนื่องจากจะมี  
ผลกระทบตอประสิทธิภาพ
ของเครื่องที่ลดลงตามระยะ
หางที่เพิ่มขึ้น

PACKAGED
AIR-COOLED

1.4 – 1.7 3 – 8

5 – 30

1.แบบตั้งพื้นรุน Free Blow
เหมาะกับหองที่มีพื้นที่ 45 ถึง 
120 ตารางเมตร

2 . แบบตั้ ง พื้ น รุ น ต อ ท อ ลม
เหมาะกับหองที่มีพื้นที่ 60 ถึง 
450 ตารางเมตร

1.ตองมีที่วางเครื่องซ่ึงมีการ
ระบายอากาศที่ดี

2.มีขอเสีย คือ เสียงดัง 
เนื่องจากเครื่องประเภท
นี้ จ ะ มี ค อน เ ดน เ ซอ ร   
อยูในตัว

PACKAGED
WATER –
COOLED

1.2 1 – 8

5 – 50

1 – 5

1.แบบตั้งพื้นรุน Free Blow
เหมาะกับหองที่มีพื้นที่ 15 ถึง 
120 ตารางเมตร

2 . แบบตั้ ง พื้ น รุ น ต อ ท อ ลม
เหมาะกับหองที่มีพื้นที่ 60 ถึง 
750 ตารางเมตร

3.แบบซอนเหนือฝาแลวตอ   
ทอลมเหมาะกับหองที่มีพื้นที่ 
15 ถึง 75 ตารางเมตร

1.ลักษณะโดยทั่วไปเหมือน
เครื่องแบบ Air-cooled
แตเครื่องมีประสิทธิภาพ
สูงกวาเพราะมีระบบการ
ระบายความรอนดวยน้ํา
ซ่ึงมีอุณหภูมิที่ตํ่ากวา

2.นําน้ําระบายความรอน
กลับมาใชดวยการลด
อุ ณ ห ภู มิ น้ํ า ร ะ บ า ย  
ค ว า ม ร อ น โ ด ย ใ ช  
Cooling tower
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ตารางที่ 5.4 การประยุกตใชงานระบบปรับอากาศแตละประเภท (ตอ)

ประเภท
ระบบปรับอากาศ

อัตราการใช
พลังงานไฟฟา
(kW / Tonr)

ความสามารถใน
การทําความเย็น

(Tonr)

การประยุกตใชงาน ขอเสนอแนะเพิ่มเติม

AIR-COOLED
WATER CHILLER

1.4 – 1.6
( ประมาณ
การใชไฟฟา
รวมทั้งระบบ )

3 – 500 1.เหมาะกับบริเวณที่มีน้ํานอย
ไมเพียงพอตอการใชงาน

2. เหมาะกับระบบที่มีขนาด   
ปานกลาง ถึง ใหญ

3.เหมาะกับระบบที่ตองการใช
น้ําที่มีอุณหภูมิตํ่าถึง 6 oC

ตองมีที่วางเครื่องซ่ึงมีการ
ระบายอากาศที่ดี

WATER-COOLED
WATER CHILLER

0.8 – 1.0
( ประมาณ
การใชไฟฟา
รวมทั้งระบบ )

20 – 1200 1. เหมาะกับระบบที่มีขนาด   
ปานกลาง ถึง ใหญ

2.เหมาะกับระบบที่ตองการใช
น้ําที่มีอุณหภูมิตํ่าถึง 6 oC

1.ลักษณะโดยทั่วไปเหมือน
เครื่องแบบ Air-cooled
แตมีประสิทธิภาพสูงกวา
เพราะระบายความรอน
ด ว ยน้ํา ซ่ึ ง มี อุ ณหภู มิ   
ตํ่ากวา

2.นําน้ําระบายความรอน
กลับมาใชดวยการลด
อุ ณ ห ภู มิ น้ํ า ร ะ บ า ย  
ค ว า ม ร อ น โ ด ย ใ ช  
Cooling tower

ABSORPTION
CHILLER

0.1
( ประมาณ
การใชไฟฟา
สําหรับปม
สงจายน้ําทั้ง
ระบบโดย
ไมรวม

CHILLER )

200 – 1700 1. เหมาะกับระบบที่มีขนาด   
ปานกลาง ถึง ใหญ

2. เหมาะกับระบบที่ตองการ   
ใชน้ําที่มีอุณหภูมิตํ่าถึง 6 oC

3.เหมาะกับโรงงานที่มีแหลง  
พลังงานเหลือใช เชน ไอน้ํา

4.เหมาะกับโรงงานที่มีแหลง  
พลังงานอื่นที่ ราคาต่ํากวา   
ไฟฟา เชน แกส น้ํามัน

1.ลักษณะโดยทั่วไปของ  
น้ําเย็นที่ผลิตไดเหมือน
Chiller แบบอื่นๆ แตมี
กระบวนการทํางานของ
เครื่อง และสารทําความ
เย็นที่ใชในระบบ (LiBr) 
ซ่ึงแตกตางกัน
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ค. การอนุรักษพลังงานของระบบปรับอากาศแบบตางๆ

การพิจารณาระบบปรับอากาศแตละแบบโดยคํานึงถึงการอนุรักษพลังงานนั้น
ตองศึกษาความสอดคลองของการอนุรักษพลังงานรวมกับเงื่อนไขตางๆ ดานวิศวกรรม การจัดการ
และเศรษฐศาสตร ของระบบปรับอากาศแบบตางๆ ซึ่งสามารถพิจารณาตามกระบวนการตั้งแต
เร่ิมออกแบบจนถึงขั้นใชงาน ไดดังขั้นตอนตอไปนี้

1. การออกแบบ
2. การเลือกใชอุปกรณ
3. การติดตั้งระบบ
4. การทดสอบระบบ
5. การใชงานและบํารุงรักษา

1.การออกแบบ

มีปจจัยที่สําคัญ คือ แนวความคิดในการออกแบบ ซึ่งผูออกแบบและเจาของ
โครงการควรมีความเห็นตรงกันตั้งแตตนในเรื่องการออกแบบใหประหยัดพลังงานแลวทําการ
กําหนดลักษณะของระบบที่จะใชงานไปจนถึงสิ้นสุดอายุการใชงานของอาคารซึ่งจะตองสอดคลอง
กับเกณฑที่ใชในการประหยัดพลังงานตามกฎหมายแลวจึงเลือกระบบที่จะใชงาน

การออกแบบแบงเปน 2 สวน คือ

ก. การออกแบบทางสถาปตยกรรม สถาปนิกควรจัดวางตําแหนงหอง และการใช
วัสดุ ซึ่งชวยประหยัดพลังงาน เชน วางตําแหนงหองเครื่องปรับอากาศใกล Cooling tower เพื่อ
ลดการสูญเสียพลังงาน

ข. การออกแบบทางวิศวกรรม การออกแบบระบบปรับอากาศใหประหยัด
พลังงานมีหลักการที่ตองคํานึงถึง ดังนี้

• ประสิทธิภาพของระบบ ( System efficiency )

โดยคํานึงถึงองคประกอบตางๆ ของอุปกรณ เชน ชนิดของ Compressor ถาเปน
Centrifugal compressor จะใชพลังงานนอยกวา คือ ประมาณ  0.67-.070 kW/TR สําหรับระบบ
ระบบ Water-cooled ที่อุณหภูมิปกติ แตถาหากเปน Reciprocating compressor จะใชพลังงาน
ถึง 0.85-0.90 kW/TR เปนตน
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• ควบคุมอัตราการไหลและแรงดัน ( Flow rate and pressure )

การควบคุมอัตราการไหลและแรงดันทั้งของน้ําและของลมใหพอดีกับ Cooling
Load จะสามารถประหยัดพลังงานลงได เชน การใช Plant รวมสําหรับขนาดใหญหลังเดียวแต
สามารถแบงเปนโซนๆ ไดก็ควรแบง Cooling load ออกเปนหลายๆ โซน โดยแตละโซนจะประกอบ
ดวยกลุมของเครื่องสูบน้ํา ซึ่งจะมี อัตราการไหล และแรงดันสัมพันธกับ Cooling load ในโซนนั้นๆ
ซึ่งสามารถประหยัดพลังงานสูญเปลาไดดีกวา การใชแบบโซนเดี่ยวทั้งอาคาร

• ควบคุมอุณหภูมิทําการ ( Operating temperature )

การเลือกอุณหภูมิทําการของระบบปรับอากาศมีผลตอการประหยัดพลังงาน เชน
การใชอุณหภูมิน้ําเย็นต่ําทําใหตองใชพลังงานเพิ่มข้ึน โดยที่พลังงานจะเพิ่มข้ึนประมาณ 1 ถึง 2 %
เมื่ออุณหภูมิน้ําเย็นลดลงทุกๆ 1 องศาฟาเรนไฮต

• ควบคุมการถายเทความรอน ( Heat loss and heat gain )

การควบคุมการถายเทความรอนใหต่ําจะทําใหประหยัดพลังงาน โดย Heat loss
มีสาเหตุหลายประการ เชน ความหนาของฉนวนหุมทอหนาไมพอทําใหสูญเสียความรอนมาก
นอกจากนี้การใชความหนาของฉนวนก็ตองคํานึงถึงการลงทุนที่ตองคุมคาทางเศรษฐกิจดวย

• ควบคุมการบาํรุงรักษา ( Operation and maintenance )

การที่ระบบทํางานไมไดตามที่ออกแบบอาจเปนจาก การใชงานที่ไมถูกตอง และ
การขาดการบํารุงรักษาระบบที่ดี ดังนั้นควรจัดใหมีการบํารุงรักษาระบบที่ดี

2.การเลือกใชอุปกรณ

โดยมีหลักในการพิจารณาเบื้องตนแบงเปน 2 ประเภท ดังนี้

1. อุปกรณที่ใชในระบบปรับอากาศทั่วไป

2. อุปกรณที่ใชในการประหยัดพลังงาน
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2.1 อุปกรณที่ใชในระบบปรับอากาศทั่วไป

ก. การเลือกชนิด ,ขนาด และจํานวนเครื่องปรับอากาศใหเหมาะสม โดย
พิจารณาจากวัตถุประสงคของการใชงาน จํานวนคนภายในพื้นที่ปรับอากาศ และชวงเวลาที่ใช
งาน เชน ถาเปนหองแยกเฉพาะขนาดเล็กก็อาจจะใชเครื่องแบบหนาตาง หรือแบบแยกสวน แตถา
บริเวณใหญขึ้น เชน สํานักงานของบริษัทก็อาจใชเครื่องแบบแพคเกจ แตถาใชงานรวมทั้งอาคาร
หรือสวนใหญของอาคารก็อาจใชระบบเครื่องทําน้ําเย็น แตถาหลังเลิกงานยังคงมีพื้นที่บางสวนที่
ตองการการปรับอากาศตอไป แตบริเวณเล็กลงก็อาจใชเครื่องแบบหนาตาง หรือแบบแยกสวน
ขนาดเล็ก ติดเพิ่มสําหรับเฉพาะชวงเวลาดังกลาวเทานั้น ทําใหไมจําเปนตองเดินระบบใหญทั้ง
ระบบจะทําใหประหยัดพลังงานไปไดมาก

ข. เครื่องปรับอากาศ และเครื่องทําความเย็น ควรพิจารณาเลือกใชเครื่องปรับ
อากาศและเครื่องทําความเย็นประสิทธิภาพสูง ควรเลือกชนิดที่มีคาการกินไฟต่ํา หรือมีคา EER    
( Energy Efficiency Ratio ) และคา COP ( Coefficiency Of Performance ) สูง ซึ่งหมายความ
วา เครื่องทําความเย็นไดมากตอหนวยการใช ไฟฟา ( วัตต ) ที่เทาๆ กัน ทั้งนี้ยิ่ง EER / COP สูงขึ้น
เทาไร ราคาก็สูงตามไปดวย จึงควรเลือกใหเหมาะสมกับงานที่จะใช โดยมีรายละเอียด ดังนี้

- สําหรับเครื่องปรับอากาศแบบหนาตาง , แบบแยกสวน และ แบบแพคเกจ นั้น
ประสิทธิภาพของตัวเครื่องจะถูกกําหนดเปนคา EER ถาคา EER สูงเทาไรก็จะยิ่งประหยัดไฟฟา
มากขึ้นเทานั้น ดังนั้นการเลือกใชเครื่องปรับอากาศควรจะพิจารณาจากคา EER เปนลําดับแรก

- สําหรับเครื่องปรับอากาศแบบใชเครื่องทําน้ําเย็น ( Water Chiller ) นั้น
ประสิทธิภาพของตัวเครื่องจะแสดงดวยคา กิโลวัตตตอตัน ซึ่งในการเลือกใชก็ควรพิจารณา
เครื่องทําน้ําเย็นที่มีคากิโลวัตตตอตัน ต่ํา

ค. เครื่องสูบน้ํา และพัดลม ควรเลือกใหเหมาะกับภาระงานที่ใช และเลือก
มอเตอรใหเหมาะสมกับชุดเครื่องสูบน้ํา และพัดลม และเลือกใชอยูในชวงงานที่ใหประสิทธิภาพ
สูงสุดในแผนภาพการเลือกเครื่องสูบน้ํา และพัดลม ( Pump/Fan Curve ) นั้นๆ

ง. หอระบายความรอน ควรเลือกใชชนิดที่มีประสิทธิภาพสูงกวา กินน้ํานอยกวา
รวมทั้งเลือกใชมอเตอรที่มีประสิทธิภาพสูงดวย

จ. ฉนวน ควรเลือกโดยพิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน
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ฉ. วาลวน้ํา และชุดใบปรับสําหรับเปด-ปดทอลม ควรเลือกใชใหเหมาะสมกับ

ขนาดทอ และสอดคลองกับคุณสมบัติของอุปกรณนั้นๆ

ช. ระบบทอน้ํา และทอลม ควรออกแบบระบบใหทอตรง และสั้นที่สุด

2.2 อุปกรณที่ใชในการประหยัดพลังงาน

การใชอุปกรณเพิ่มเติมเพื่อการประหยัดพลังงานของระบบปรับอากาศ อาจใช

ก ชุดปรับปริมาณลมแบบปริมาตรแปรเปลี่ยน ( Variable Air Volume: VAV )
เพื่อใชปรับปริมาณลมใหเหมาะสมกับสภาพและภาระในขณะใดๆ มีการเลือกใชอุปกรณควบคุม
ปริมาณลมและการใชพลังงานของมอเตอร 3 วิธี คือ

• Discharge Air Damper : DAD เปนอุปกรณที่ควบคุมปริมาณลมที่เหมาะสมกับ
ภาระการทําความเย็น ซึ่งทํางานโดยลดปริมาณลมเย็นลงเมื่ออุณหภูมิในหองปรับอากาศเย็นจน
ถึงระดับที่ตองการ ซึ่งจะทําใหมอเตอรขับพัดลม ใชพลังงานไฟฟานอยลงตามไปดวย

• Inlet Guide Vane : IGV เปนอุปกรณที่ลดปริมาณลมเย็นในเหมาะสมกับความ
ตองการของการปรับอากาศการลดปริมาณลมจะทําใหมอเตอรขับพัดลม ใชพลังงานไฟฟานอยลง

• Inverter เปนอุปกรณที่ควบคุมความเร็วรอบของมอเตอรขับพัดลมใหลดการใช
พลังงานไฟฟาเมื่อภาระการทําความเย็นที่หองปรับอากาศลดลง Inverter สามารถลดพลังงาน
ไฟฟาที่มอเตอรไดมากกวา DAD และ IGV

ข ชุดปรับปริมาณน้ํา ในระบบปรับอากาศที่มีระบบน้ําแบบปริมาตรแปรเปลี่ยน
( Variable Water Volume : VWV ) มีการควบคุมระบบสูบน้ําและการใชพลังงานของมอเตอรดังนี้

• การใช Multiple pump เปนวิธีที่นิยมใชออกแบบระบบปรับอากาศ ซึ่งเปนวิธีที่
ชวยลดคาพลังงานของการสูบน้ํา เชน  ระบบปรับอากาศตองสูบน้ําหมุนเวียน 1,000 US.GPM ที่
แรงดัน 100 ฟุต ประสิทธิภาพในการสูบน้ํา 70 %

- กรณีใชเครื่องสูบน้ํา ชุดเดียว 1,000 GPM จะใชพลังงานไฟฟา 36 Hp

- กรณีใชเครื่องสูบน้ํา 3 เดียว คือ 500 GPM 1 ชุด และ 250 GPM 2 ชุด
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ถาทํางานเต็มภาระการปรับอากาศ จะใชพลังงานไฟฟา 36 Hp ถาทํางานที่ภาระ

การปรับอากาศลดลงไป จนสามารถปดเครื่องสูบน้ําชุดเล็กไดทีละชุด จะทําใหใชพลังงานไฟฟา
ลดลงไปทีละ 9 Hp ซึ่งการใช Multiple pump จะใชเงินลงทุนของอุปกรณที่นอยกวา และยังทําให
สามารถบริหาร การใชพลังงานที่ใชไดดีกวา

• การใช Inverter เปนการควบคุมความเร็วของมอเตอร ซึ่งไดผลดีที่สุดในการ
ประหยัดพลังงาน แตมีปญหาที่การใชเงินลงทุนที่สูงถึง 7,000-10,000 บาท/KVA และ ตองติดตั้ง
อุปกรณตรวจวัดความดันในระบบทอน้ํา เพื่อแปลงสัญญาณความดันที่เปลี่ยนแปลงไปลดความถี่
ของมอเตอรทําใหการใชพลังงานของมอเตอรลดลง

ค เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนระหวางอากาศ ( Air to air heat exchanger ) ซึ่ง
ชวยในการลดอุณหภูมิของอากาศกอนเขาอาคาร โดยการแลกเปลี่ยนความรอนระหวางอากาศที่
นําไปทิ้งกับอากาศภายนอกที่ดูดเขามาในอาคาร

ง) อุปกรณควบคุมกําหนดการเริ่มตนใชงาน และเลิกใชงานตามเวลาตามที่ตั้งไว
ซึ่งทําใหใชงานเครื่องโดยไมลืมปดเวลาที่ไมใชงาน

3. การติดต้ังระบบปรับอากาศ

มีขอควรพิจารณาทางเทคนิค ดังนี้

ก.การติดตั้งทอลม ตองไมมีรูร่ัว การเปลี่ยนขนาดอยางคอยเปนคอยไป และการ
เลี้ยวตางๆ อาจเสริมแผนเลี้ยวโคงในทอลม เพื่อชวยลดความตานทานการไหล

ข การติดตั้งทอน้ํา ควรเลือกใชวาลวชนิดที่มีความตานทานการไหลต่ํา อยาง
เหมาะสม ถาต่ําเกินไปวาลวจะมีขนาดใหญ และราคาแพง

ค การติดตั้งเครื่องปรับอากาศ ควรติดตั้งตามคําแนะนําของผูผลิต

4. การทดสอบกอนใชงาน

ตองใชวิธีทดสอบใหเหมาะสมกับการใชงานของระบบ



                                                                                                                                                            166
5. การใชงานและบํารุงรักษา

การที่ระบบปรับอากาศจะประหยัดพลังงานตามที่ออกแบบได ผูใชจะตองรูจักใช
และบํารุงรักษา ใหอยูในเกณฑที่ผูออกแบบกําหนดโดยมีหลักการที่สําคัญ 2 ประการ คือ

5.1 ขจัดสาเหตุที่ทําใหอุณหภูมิ Suction และ Discharge เปลี่ยนไป ซึ่งสาเหตุที่
พบบอยๆ เชน เกิดการอุดตันของ Condenser tube ทําให Condensing temperature สูงขึ้น ซึ่ง
ส้ินเปลืองพลังงานมากขึ้น

5.2 ขจัดสาเหตุที่ทําใหั Pressure drop ในระบบเพิ่มข้ึน ซึ่งมีผลทําใหส้ินเปลือง
พลังงานเพิ่มข้ึน สาเหตุที่พบบอยๆ เชน Condenser มีตะกรัน ทําให Discharge pressure ของ
Compressor เพิ่มข้ึน  เปนผลใหตองใชพลังงานไฟฟาเพิ่มข้ึน

 การบํารุงรักษา ตองมีการกําหนดวางแผนการบํารุงรักษาที่เหมาะสมสําหรับ
อุปกรณแตละชนิด ตามกําหนดเวลา เพื่อยืดอายุการใชงาน และทําใหอุปกรณแตละชนิดมี
ประสิทธิภาพดีตามอายุการใชงาน โดยมีขอแนะนําเบื้องตน ดังนี้

ก) ทอน้ํา และการควบคุม

ควรตรวจสอบ ตอไปนี้

1. ตรวจสอบ Moisture-Liquid Indicator

2. ใชเครื่องมือตรวจสอบการรั่ว

3. ตรวจสอบอุปกรณดวยตาเปลา เชนมีรอยน้ํามันรั่วตามพื้นหรือไม

4. ตรวจสอบของเหลวที่ไหลออกจาก Strainer

5. สังเกตเสียงที่เกิด หาสาเหตุและแกไข

6. ตั้งคาความดันและอุณหภูมิใชงานปกติ และตรวจสอบ Guages ตางๆ

7. ตรวจสอบความตึงและแนวสายพาน

8. หลอล่ืนลูกปนมอเตอร และสวนเคลื่อนไหวทั้งหมด

9.ตรวจสอบฉนวนของ Suction และ Liquid line
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ข) คอมเพรสเซอร

ควรตรวจสอบ ตอไปนี้

1. ตรวจสอบการทํางานของคอมเพรสเซอรชวงที่ทํางานไมปกติ

2. สังเกตเสียงคอมเพรสเซอร

3. ตรวจสอบรอยตอคอมเพรสเซอรทั้งหมด

4. ตรวจสอบเครื่องมือที่ใชบอยๆ เชน ความดันน้ํามัน อุณหภูมิ

ค) เครื่องระบายความรอนดวยอากาศ

ควรตรวจสอบ ตอไปนี้

1. ตั้งสายพานพัดลม และมอเตอรใหเหมาะสม

2. ตรวจสอบรอยตอทอทําความเย็นกับคอยลระบายความรอน

3. ทําความสะอาดคอยลระบายความรอนใหสะอาด

4. ระวังการลัดวงจรของการระบายความรอน

ง) เครื่องระบายความรอนดวยน้ํา

ควรตรวจสอบ ทําความสะอาด Shell และ Tube

จ) เครื่องทําความเย็น

ควรตรวจสอบ ตอไปนี้

1. จัดตารางทําความสะอาด

2. ตรวจสอบวามีการอุดตันหรือไม
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ฉ) หอระบายความรอน

ควรตรวจสอบ ตอไปนี้

1. ควบคุมปริมาณความเขมขนของสารแขวนลอยใหเหมาะสม

2. ตรวจสอบ Clearance ของ Overflow ใหระดับน้ําตอนใชงานเหมาะสม

3. ตรวจสอบพัดลม โดยการฟงเสียง และการสั่น ตรวจสอบสภาพสายพาน

4. ทําตามคําแนะนําในการบํารุงรักษา

5. ทําความสะอาด เพื่อใหความดันตกครอม ทั้งอากาศและน้ํานอยที่สุด

6. ทําความสะอาด Strainer ขาเขา

7. ตรวจสอบวามีการ Bypass อากาศดาน Outlet และ Inlet หรือไม

8. ตรวจสอบสมรรถนะของ Nozzle และทําความสะอาด

9. ตรวจสอบประสิทธิผลของชุดบําบัดน้ํา
 

จากขอมูลเกี่ยวกับการอนุรักษพลังงานของระบบปรับอากาศขางตน จะรวบรวม
สรุปขอมูลของระบบปรับอากาศ โดยแบงเปน 2 กลุม คือ ขอมูลของระบบปรับอากาศแบบทั่วไป
ดังตารางที่ 5.5 และขอมูลของระบบปรับอากาศแบบประหยัดพลังงาน ดังตารางที่ 5.6
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ตารางที่ 5.5 ขอมูลของระบบปรับอากาศแบบทั่วไป

ประเภท
ระบบปรับอากาศ

System Description Main Equipment อัตราการใช
พลังงานไฟฟา
(kW / Tonr)

การประยุกตใชงาน

แบบหนาตาง
(WINDOW TYPE)

อุปกรณในระบบปรับอากาศทุกอยางรวมไวในเครื่องเดียว โดยติดตั้งเครื่องบริเวณ
ผนังแลวใหสวนที่ทําความเย็นอยูดานในบริเวณที่ปรับอากาศ และดานที่ระบาย
ความรอนจะอยูภายนอก ซึ่งสามารถระบายความรอนดวยอากาศไดดี

1.เครื่องปรับอากาศแบบหนาตาง 1.3 – 1.5 1.เหมาะกับหองที่มีพื้นที่ 10 ถึง 45 ตารางเมตร

แบบแยกสวน
(SPLIT TYPE)

แยกอุปกรณในระบบปรับอากาศออกเปน 2 สวน คือ Fan Coil  Unit (FCU) และ
Condensing Unit (CDU) โดยวาง FCU ไวภายในหรือใกลเคียงบริเวณที่ปรับ
อากาศ แตวาง CDU อยูภายนอกที่ปรับอากาศ โดยเปนบริเวณซึ่งสามารถระบาย
ความรอนดวยอากาศไดดี FCU มีหลายลักษณะ ไดแก แบบตั้งพื้น ซึ่งมีทั้งรุน
Free blowและรุนตอทอลม, แบบแขวนใตฝาเพดาน,แบบแขวนซอนเหนือฝา
เพดานซึ่งใชการจายลมโดยตรงผาน Grille และตอทอลม

1. Fan Coil  Unit (FCU)
2. Condensing Unit (CDU)

1.3 – 1.5 1.แบบตั้งพื้น รุน Free Blowเหมาะกับหองที่มีพื้นที่ 12 ถึง 120
ตารางเมตร

2.แบบตั้งพื้น รุนตอทอลม เหมาะกับหองที่มีพื้นที่ 60 ถึง 450    
ตารางเมตร

3.แบบแขวนใตฝา เหมาะกับหองพื้นที่ 15 ถึง 45 ตารางเมตร
4.แบบซอนเหนือฝาแลวตอทอลมเหมาะกับหองที่มีพื้นที่ 15 ถึง

75 ตารางเมตร
PACKAGED
AIR-COOLED

อุปกรณทุกอยางในระบบปรับอากาศถูกรวมไวในเครื่องเดียว โดยติดตั้งเครื่องให
สวนที่ทําความเย็นอยูดานในหรือใกลเคียงบริเวณที่ปรับอากาศ และดานที่ระบาย
ความรอนอยูภายนอก และระบายความรอนดวยอากาศ โดยมี FCU หลาย
ลักษณะ ไดแก แบบตั้งพื้น ซึ่งมีทั้งรุน Free blowและ รุนตอทอลม, แบบแขวนใต
ฝาเพดาน,แบบแขวนซอนเหนือฝาเพดานซึ่งใชการจายลมโดยตรงผาน Grille และ
ตอทอลม

1. เครื่องปรับอากาศแบบแพคเกจที่ระบาย
ความรอนดวยอากาศ

1.4 – 1.7 1.แบบตั้งพื้น รุน Free Blowเหมาะกับหองที่มีพื้นที่ 45 ถึง 120
ตารางเมตร

2.แบบตั้งพื้น รุนตอทอลม เหมาะกับหองที่มีพื้นที่ 60 ถึง 450
ตารางเมตร

PACKAGED
WATER
COOLED

อุปกรณทุกอยางในระบบปรับอากาศถูกรวมไวในเครื่องเดียว โดยติดตั้งเครื่องให
สวนที่ทําความเย็นอยูดานในหรือใกลเคียงบริเวณที่ปรับอากาศ และดานที่ระบาย
ความรอนจะระบายความรอนดวยน้ํา โดยมี FCU หลายลักษณะ ไดแก แบบตั้ง
พื้น ซึ่งมีทั้งรุน Free blowและ รุนตอทอลม, แบบแขวนใตฝาเพดาน,แบบแขวน
ซอนเหนือฝาเพดานซึ่งใชการจายลมโดยตรงผาน Grille และตอทอลม

1. เครื่องปรับอากาศแบบแพคเกจที่ระบาย
ความรอนดวยน้ํา

2. หอผึ่งน้ํา (Cooling Tower)
3.ปมน้ํา สําหรับน้ําระบายความรอน

1.2 1.แบบตั้งพื้น รุน Free Blowเหมาะกับหองที่มีพื้นที่ 15 ถึง 120
ตารางเมตร

2.แบบตั้งพื้น รุนตอทอลม เหมาะกับหองที่มีพื้นที่ 60 ถึง 750
ตารางเมตร

3.แบบซอนเหนือฝาแลวตอทอลมเหมาะกับหองที่มีพื้นที่ 15 ถึง
75 ตารางเมตร
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ตารางที่ 5.5 ขอมูลของระบบปรับอากาศแบบทั่วไป (ตอ)

ประเภท
ระบบปรับอากาศ

System Description Main Equipment อัตราการใช
พลังงานไฟฟา
(kW / Tonr)

การประยุกตใชงาน

AIR-COOLED
WATER
CHILLER

ระบบปรับอากาศชนิดนี้จะใชสารทําความเย็นในกลุม R-134a และ  R-123 มาทํา
ความเย็นใหน้ํากอนดวย Chiller แทนที่จะทําความเย็นใหกับอากาศโดยตรง แลว
สงน้ําเย็นไปยังเครื่องสงลมเย็น (Air Handling Unit : AHU) เพื่อทําใหอากาศเย็น
และจายไปยังบริเวณที่ปรับอากาศ โดยมี AHU หลายลักษณะ ไดแก แบบตั้งพื้น
ซึ่งมีทั้งรุน Free blowและรุนตอทอลม, แบบแขวนใตฝาเพดาน,แบบแขวนซอน
เหนือฝาเพดานซึ่งใชการ จายลมโดยตรงผาน Grille และตอทอลมซึ่ง Chillerจะ
ระบายความรอนดวยอากาศ

1. เครื่องทําน้ําเย็น (Chiller) แบบที่ระบาย
ความรอนดวยอากาศ

2.ปมน้ํา สําหรับน้ําเย็น

1.4 – 1.6
(ประมาณการ
ใชไฟฟารวม
ทั้งระบบ)

1.เหมาะกับบริเวณที่มีน้ํานอยไมเพียงพอตอการใชงาน
2.เหมาะกับระบบที่มีขนาดปานกลาง ถึง ใหญ
3.เหมาะกับระบบที่ตองการใชน้ําที่มีอุณหภูมิต่ําถึง 6 oC

WATER-COOLED
WATER
CHILLER

ระบบปรับอากาศชนิดนี้จะใชสารทําความเย็นในกลุม R-134a และ  R-123 มาทํา
ความเย็นใหน้ํากอนดวย Chiller แทนที่จะทําความเย็นใหกับอากาศโดยตรง แลว
สงน้ําเย็นไปยังเครื่องสงลมเย็น (Air Handling Unit : AHU) เพื่อทําใหอากาศเย็น
และจายไปยังบริเวณที่ปรับอากาศ โดยมี AHU หลายลักษณะ ไดแก แบบตั้งพื้น
ซึ่งมีทั้งรุน Free blowและรุนตอทอลม, แบบแขวนใตฝาเพดาน,แบบแขวนซอน
เหนือฝาเพดานซึ่งใชการ จายลมโดยตรงผาน Grille และตอทอลมซึ่ง Chillerจะ
ระบายความรอนดวยน้ํา

1. เครื่องทําน้ําเย็น (Chiller) แบบที่ระบาย
ความรอนดวยน้ํา

2.ปมน้ํา สําหรับน้ําเย็น
3. หอผึ่งน้ํา (Cooling Tower)
4.ปมน้ํา สําหรับน้ําระบายความรอน

0.8 – 1.0
(ประมาณการ
ใชไฟฟารวม
ทั้งระบบ)

1.เหมาะกับระบบที่มีขนาดปานกลาง ถึง ใหญ
2.เหมาะกับระบบที่ตองการใชน้ําที่มีอุณหภูมิต่ําถึง 6 oC
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ตารางที่ 5.6 ขอมูลของระบบปรับอากาศแบบประหยัดพลังงาน

ประเภท
ระบบปรับอากาศ

System Description Main Equipment อัตราการใช
พลังงานไฟฟา
(kW / Tonr)

การประยุกตใชงาน

แบบหนาตาง
(WINDOW TYPE)

อุปกรณในระบบปรับอากาศทุกอยางรวมไวในเครื่องเดียว โดยติดตั้งเครื่องบริเวณ
ผนังแลวใหสวนที่ทําความเย็นอยูดานในบริเวณที่ปรับอากาศ และดานที่ระบาย
ความรอนจะอยูภายนอก ซึ่งสามารถระบายความรอนดวยอากาศไดดี

1.เครื่องปรับอากาศแบบหนาตาง 1.4 1.เหมาะกับหองที่มีพื้นที่ 10 ถึง 45 ตารางเมตร

แบบแยกสวน
(SPLIT TYPE)

แยกอุปกรณในระบบปรับอากาศออกเปน 2 สวน คือ Fan Coil  Unit (FCU) และ
Condensing Unit (CDU) โดยวาง FCU ไวภายในหรือใกลเคียงบริเวณที่ปรับ
อากาศ แตวาง CDU อยูภายนอกที่ปรับอากาศ โดยเปนบริเวณซึ่งสามารถระบาย
ความรอนดวยอากาศไดดี FCU มีหลายลักษณะ ไดแก แบบตั้งพื้น ซึ่งมีทั้งรุน
Free blow และรุนตอทอลม, แบบแขวนใตฝาเพดาน,แบบแขวนซอนเหนือฝา
เพดานซึ่งใชการจายลมโดยตรงผาน Grille และตอทอลม

1. Fan Coil  Unit (FCU)
2. Condensing Unit (CDU)

1.4 1.แบบตั้งพื้น รุน Free Blowเหมาะกับหองที่มีพื้นที่ 12 ถึง 120
ตารางเมตร

2.แบบตั้งพื้น รุนตอทอลม เหมาะกับหองที่มีพื้นที่ 60 ถึง 450    
ตารางเมตร

3.แบบแขวนใตฝา เหมาะกับหองพื้นที่ 15 ถึง 45 ตารางเมตร
4.แบบซอนเหนือฝาแลวตอทอลมเหมาะกับหองที่มีพื้นที่ 15 ถึง

75 ตารางเมตร
PACKAGED
AIR-COOLED

อุปกรณทุกอยางในระบบปรับอากาศถูกรวมไวในเครื่องเดียว โดยติดตั้งเครื่องให
สวนที่ทําความเย็นอยูดานในหรือใกลเคียงบริเวณที่ปรับอากาศ และดานที่ระบาย
ความรอนอยูภายนอก และระบายความรอนดวยอากาศ โดยมี FCU หลาย
ลักษณะ ไดแก แบบตั้งพื้น ซึ่งมีทั้งรุน Free blowและ รุนตอทอลม, แบบแขวนใต
ฝาเพดาน,แบบแขวนซอนเหนือฝาเพดานซึ่งใชการจายลมโดยตรงผาน Grille และ
ตอทอลม

1. เครื่องปรับอากาศแบบแพคเกจที่ระบาย
ความรอนดวยอากาศ

1.37 1.แบบตั้งพื้น รุน Free Blowเหมาะกับหองที่มีพื้นที่ 45 ถึง 120
ตารางเมตร

2.แบบตั้งพื้น รุนตอทอลม เหมาะกับหองที่มีพื้นที่ 60 ถึง 450
ตารางเมตร

PACKAGED
WATER
COOLED

อุปกรณทุกอยางในระบบปรับอากาศถูกรวมไวในเครื่องเดียว โดยติดตั้งเครื่องให
สวนที่ทําความเย็นอยูดานในหรือใกลเคียงบริเวณที่ปรับอากาศ และดานที่ระบาย
ความรอนจะระบายความรอนดวยน้ํา โดยมี FCU หลายลักษณะ ไดแก แบบตั้ง
พื้น ซึ่งมีทั้งรุน Free blowและ รุนตอทอลม, แบบแขวนใตฝาเพดาน,แบบแขวน
ซอนเหนือฝาเพดานซึ่งใชการจายลมโดยตรงผาน Grille และตอทอลม

1. เครื่องปรับอากาศแบบแพคเกจที่ระบาย
ความรอนดวยน้ํา

2. หอผึ่งน้ํา (Cooling Tower)
3.ปมน้ํา สําหรับน้ําระบายความรอน

0.88 1.แบบตั้งพื้น รุน Free Blowเหมาะกับหองที่มีพื้นที่ 15 ถึง 120
ตารางเมตร

2.แบบตั้งพื้น รุนตอทอลม เหมาะกับหองที่มีพื้นที่ 60 ถึง 750
ตารางเมตร

3.แบบซอนเหนือฝาแลวตอทอลมเหมาะกับหองที่มีพื้นที่ 15 ถึง
75 ตารางเมตร
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ตารางที่ 5.6 ขอมูลของระบบปรับอากาศแบบประหยัดพลังงาน (ตอ)

ประเภท
ระบบปรับอากาศ

System Description Main Equipment อัตราการใชพลังงานไฟฟา
(kW / Tonr)

การประยุกตใชงาน

AIR-COOLED
WATER
CHILLER

ระบบปรับอากาศชนิดนี้จะใชสารทําความเย็นในกลุม R-134a
และ  R-123 มาทําความเย็นใหน้ํากอนดวย Chiller แทนที่จะ
ทําความเย็นใหกับอากาศโดยตรง แลวสงน้ําเย็นไปยังเครื่อง
สงลมเย็น (Air Handling Unit : AHU) เพื่อทําใหอากาศเย็น
และจายไปยังบริเวณที่ปรับอากาศ AHU มีหลายลักษณะ ได
แก แบบตั้งพื้น ซึ่งมีทั้งรุน Free blowและรุนตอทอลม, แบบ
แขวนใตฝาเพดาน,แบบแขวนซอนเหนือฝาเพดานซึ่งใชการ
จายลมโดยตรงผาน Grille และตอทอลมซึ่ง Chillerจะระบาย
ความรอนดวยอากาศ

1. เครื่องทําน้ําเย็น (Chiller) แบบที่ระบายความรอนดวย
อากาศ

    โดยแยกตามประเภท Chiller ดังนี้
1.1.1Centrifugal Chiller < 250 Tonr
1.1.2Centrifugal Chiller > 250 Tonr
1.2.1Reciprocating Chiller < 50 Tonr
1.2.2Reciprocating Chiller > 50 Tonr
2.ปมน้ํา สําหรับน้ําเย็น

(การใชไฟฟารวมทั้งระบบ
ประมาณ    1.4 – 1.6)

1.40
1.20
1.30
1.25

1.เหมาะกับบริเวณที่มีน้ํานอยไมเพียงพอตอการใชงาน
2.เหมาะกับระบบที่มีขนาดปานกลาง ถึง ใหญ
3.เหมาะกับระบบที่ตองการใชน้ําที่มีอุณหภูมิต่ําถึง 6 oC

WATER-COOLED
WATER
CHILLER

ระบบปรับอากาศชนิดนี้จะใชสารทําความเย็นในกลุม R-134a
และ  R-123 มาทําความเย็นใหน้ํากอนดวย Chiller แทนที่จะ
ทําความเย็นใหกับอากาศโดยตรง แลวสงน้ําเย็นไปยังเครื่อง
สงลมเย็น (Air Handling Unit : AHU) เพื่อทําใหอากาศเย็น
และจายไปยังบริเวณที่ปรับอากาศ โดยมี AHU หลายลักษณะ
ไดแก แบบตั้งพื้น ซึ่งมีทั้งรุน Free blowและรุนตอทอลม, แบบ
แขวนใตฝาเพดาน,แบบแขวนซอนเหนือฝาเพดานซึ่งใชการ
จายลมโดยตรงผาน Grille และตอทอลม ซึ่ง Chillerจะระบาย
ความรอนดวยน้ํา

1. เครื่องทําน้ําเย็น (Chiller) แบบที่ระบายความรอนดวยน้ํา
โดยแยกตามประเภท Chiller ดังนี้

1.1.1Centrifugal Chiller < 250 Tonr
1.1.2Centrifugal Chiller 250<x< 500 Tonr
1.1.3Centrifugal Chiller > 500 Tonr
1.2.1Reciprocating Chiller < 35 Tonr
1.2.2Reciprocating Chiller > 35 Tonr
1.3  Screw Chiller
2.ปมน้ํา สําหรับน้ําเย็น
3. หอผึ่งน้ํา (Cooling Tower)
4.ปมน้ํา สําหรับน้ําระบายความรอน

(การใชไฟฟารวมทั้งระบบ
ประมาณ    0.8 – 1.0)

0.75
0.70
0.67
0.98
0.91
0.7

1.เหมาะกับระบบที่มีขนาดปานกลาง ถึง ใหญ
2.เหมาะกับระบบที่ตองการใชน้ําที่มีอุณหภูมิต่ําถึง 6 oC

ABSORPTION
CHILLER

ระบบปรับอากาศชนิดนี้ใชสารทําความเย็นในกลุมเกลือ LiBr
ในการทําความเย็นใหน้ํา และเปนเครื่องทําน้ําเย็นที่มีหลักการ
ทํางานที่ตางจาก 2 ชนิดขางตนซึ่งทํางานโดยใชแหลงพลังงาน
อื่นที่ไมใชไฟฟา เชน ไอน้ํา กาซ และน้ํามัน ซึ่งสรางพลังงาน
ดวย Generator ที่ติดอยูในตัวเครื่อง

1. เครื่องทําน้ําเย็นแบบแอบซอพชั่น (Absorption Chiller)
ซึ่งระบาย  ความรอนดวยน้ํา

2.ปมน้ํา สําหรับน้ําเย็น
3. หอผึ่งน้ํา (Cooling Tower)
4.ปมน้ํา สําหรับน้ําระบายความรอน

0.1 (kW/Ton)
(การใชไฟฟาโดยประมาณทั้ง
ระบบโดยไมรวมChiller)
และ  3.68 (Litre/Ton)

(การใชน้ํามันของChiller)

1.เหมาะกับระบบที่มีขนาดปานกลาง ถึง ใหญ
2.เหมาะกับระบบที่ตองการใชน้ําที่มีอุณหภูมิต่ําถึง 6 oC
3.เหมาะกับโรงงานที่มีแหลงพลังงานเหลือใช เชน ไอน้ํา
4.เหมาะกับโรงงานที่มีแหลงพลังงานอื่นที่ราคาต่ํากวา
ไฟฟา เชน แกส น้ํามัน
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1.3) ขอมูลของมูลคาเงินสําหรับการลงทุนติดตั้งระบบปรับอากาศแบบตางๆ                 

(Initial Cost Database)

การเลือกระบบปรับอากาศแบบตางๆ มาติดตั้งในโรงงานนั้น ขั้นตอนแรก ก็คือ
การเลือกใชระบบที่มีความสามารถในการทําความเย็นไดตามที่ตองการ แลวขั้นตอนตอมา ก็คือ
การพิจารณามูลคาเงินลงทุนในการติดตั้งระบบปรับอากาศ ซึ่งเปนเรื่องที่ยุงยากเชนกัน เนื่องจาก
ระบบปรับอากาศมีหลายประเภท และมีผูผลิต และผูจําหนายที่หลากหลาย ดังนั้นจึงไดจัดทํา
ระบบฐานขอมูลของมูลคาเงินสําหรับการลงทุนติดตั้งระบบปรับอากาศ โดยแบงเปน 2 แบบ    
ตามวิธีการคาํนวณหามูลคาเงินในการติดตั้งระบบ คือ

• Unit cost of equipment rate

• Estimated cost rate

ก. Unit cost of equipment rate

Unit cost of equipment rate ซึ่งใชเปนฐานขอมูลสําหรับวิธีการคํานวณหา
มูลคาเงินแบบละเอียด (BOQ method) โดยการคํานวณจะทําเปนตารางซึ่งมีรูปแบบดังแสดงใน
ตารางสําหรับการหามูลคาเงินแบบละเอียด (BOQ) ในตารางที่ 5.7

ตารางที่ 5.7 ตารางสําหรับการหามูลคาเงินแบบละเอียด (BOQ)

Unit cost rate
(THB)

Item Description Unit Quantity

Material Labour

Total amout
(THB)

1
2
3
4

Lot
Set
Lot
Set

Total
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ในการคํานวณดวยวิธีการคํานวณหามูลคาเงินแบบละเอียด (BOQ method)

จะตองใชฐานขอมูล Unit cost of equipment rate ดังนี้

• คา Unit cost rate of Material (THB) จะตองใชฐานขอมูลของมูลคาเงิน ซึ่งแสดง
รายละเอียดไวในภาคผนวก ง ซึ่งประกอบดวยขอมูลของมูลคาเงินสําหรับลงทุนซื้อ
วัสดุ ( Material cost ) แตละประเภท ดังนี้

 คา Unit cost rate of main equipment (THB) โดยแสดงคาในตารางที่ ง.1
 คา Unit cost rate of piping work (THB) โดยแสดงคาในตารางที่ ง.2
 คา Unit cost rate of valve and piping accessories (THB) โดยแสดงคาใน
ตารางที่ ง.3

 คา Unit cost rate of ductwork (THB) โดยแสดงคาในตารางที่ ง.4
 คา Unit cost rate of grille and diffuser (THB) โดยแสดงคาในตารางที่ ง.5

• คา Unit cost rate of Labour (THB) จะตองใชฐานขอมูลของมูลคาเงิน ซึ่งแสดง
รายละเอียดไวในภาคผนวก ง ซึ่งประกอบดวยขอมูลของมูลคาเงินสําหรับคาแรงาน     
( Labour cost ) ในการติดตั้งวัสดุแตละประเภท ดังนี้

 คา Unit cost rate of labour for main equipment installation (THB) โดยแสดงคา
ในตารางที่ ง.6

 คา Unit cost rate of labour for piping work installation (THB) โดยแสดงคาใน
ตารางที่ ง.7

 คา Unit cost rate of labour for valve and piping accessories installation
(THB)โดยแสดงคาในตารางที่ ง.8

 คา Unit cost rate of labour for ductwork installation (THB) โดยแสดงคาใน
ตารางที่ ง.9

 คา Unit cost rate of labour for grille and diffuser installation (THB) โดยแสดง
คาในตารางที่ ง.10



                                                                                                                                                            175
ข.  Estimated cost rate

Estimated cost rate จะใชเปนฐานขอมูลสําหรับวิธีการคํานวณหามูลคาเงิน
แบบประมาณ ซึ่งแยกออกเปน 2 ประเภท คือ การประมาณราคาแบบมูลคาตอตันความเย็น
(Cost estimate , B/TONR , method)  และการประมาณราคาแบบมูลคาตอพื้นที่อาคาร      
(Cost estimate , B/Sq.M. , method)

• การประมาณราคาแบบมูลคาตอตันความเย็น (Cost estimate , B/TONR , method)

การประมาณราคาแบบมูลคาตอตันความเย็น (B/TONR) นั้น การคํานวณจะ
แสดงผลเปนลักษณะตาราง ซึ่งมีรูปแบบดังแสดงในตารางสําหรับการหามูลคาเงินแบบประมาณ
ตอตันความเย็น (Cost estimate B/TONR) ในตารางที่ 5.8

ตารางที่ 5.8 ตารางสําหรับการหามูลคาเงินแบบประมาณตอตันความเย็น
(Cost estimate B/TONR)

Item Description Cooling Load

(TONR)

Estimated
cost rate

(THB/TONR)

Total amout

(THB)
1
2
3
4

Total
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ในการคํานวณดวยวิธีการคํานวณหามูลคาเงินแบบประมาณตอตันความเย็น 

(Cost estimate , B/TONR , method) นี้จะตองใชฐานขอมูล Estimated cost rate (THB/TONR)
โดยแสดงคาในตารางที่ ง.11 ในภาคผนวก ง

• การประมาณราคาแบบมูลคาตอพื้นที่อาคาร (Cost estimate , B/Sq.M., method)

การประมาณราคาแบบมูลคาตอพื้นที่อาคาร (Cost estimate ,B/Sq.M., method)
นั้นการคํานวณ จะแสดงผลในลักษณะตาราง ซึ่งมีรูปแบบดังแสดงในตารางสําหรับการหา
มูลคาเงินแบบประมาณตอพื้นที่อาคาร (Cost estimate B/Sq.M.) ในตารางที่ 5.9

ตารางที่ 5.9 ตารางสําหรับการหามูลคาเงินแบบประมาณตอพื้นที่อาคาร          
(Cost estimate B/Sq.M.)

Item Description Building area

(Sq.M.)

Estimated
cost rate

(THB/Sq.M.)

Total amout

(THB)
1
2
3
4

Total

ในการคํานวณดวยวิธีการคํานวณหามูลคาเงินแบบประมาณตอพื้นที่อาคาร 
(Cost estimate , B/Sq.M., method) จะตองใชฐานขอมูล Estimated cost rate (THB/Sq.M.)
โดยแสดงคาในตารางที่ ง.12 ในภาคผนวก ง
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1.4) ขอมูลของคาใชจายสําหรับการใชงาน ดูแล และซอมบํารุง ระบบปรับอากาศ

แบบตางๆ (Operating Cost Database)

ขอมูลของคาใชจายสําหรับการใชงาน ดูแลและซอมบํารุง จะจัดทําเปนฐานขอมูล
สําหรับการใชงานระบบปรับอากาศแตละแบบในดานตางๆ เชน คาพลังงานที่ใชในการเดินระบบ
คาซอมบํารุง คาจัดการระบบ โดยมีการแบงประเภทฐานขอมูล ดังนี้

• คาพลังงานที่ใชในการเดินระบบ (Power cost) สําหรับการใชงานระบบปรับอากาศ
แตละแบบ ซึ่งแสดงรายละเอียดไวในภาคผนวก ง ซึ่งประกอบดวยขอมูล ดังนี้

 Power consumption rate (kW/Ton) โดยแสดงคาในตารางที่ ง.13
 Energy cost rate (THB) โดยแสดงคาในตารางที่ ง.14

โดยมูลคาของคาใชจายดานพลังงานสําหรับการใชงานจะคํานวณเปนคาโดย
ประมาณตอขนาดตันความเย็นของระบบ ซึ่งคํานวณจากสูตรดังนี้

Power consumption = Power consumption rate x Cooling Load

Power cost = Power consumption x Energy cost rate

• คาซอมบํารุง (Maintenance cost rate , THB/Ton/Month) สําหรับการใชงานระบบ
ปรับอากาศแตละแบบ โดยคิดเปนคาประมาณตอเดือน  โดยแสดงคาในตารางที่ ง.15
ในภาคผนวก ง

• คาจัดการระบบ (Management cost) สําหรับการจัดการระบบปรับอากาศแตละแบบ
ซึ่งครอบคลุมถึง การควบคุมการใชงานระบบดวย โดยแสดงรายละเอียดไวใน
ภาคผนวก ง ซึ่งประกอบดวยขอมูล ดังนี้

 Man power (Person) and salary rate (THB/Month) ของวิศวกร และชางเทคนิค
โดยแสดงคาในตารางที่ ง.16
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โดยมูลคาของคาใชจายดานแรงงานสําหรับจัดการและควบคุมการใชงานระบบ

จะคํานวณเปนคาโดยประมาณตอเดือน ซึ่งคํานวณจากสูตรดังนี้

Management cost = Man power x Salary rate

 Eqipment cost rate (THB/Ton/Month) โดยแสดงคาในตารางที่ ง.17

2) ฐานขอมูลของขอกําหนด (Rule Base)

ฐานขอมูลของขอกําหนด ประกอบดวย ขอมูลของขอกําหนดที่เปนเงื่อนไขสําหรับ
การตัดสินใจไดแก เงื่อนไขดานวิศวกรรม การจัดการ และเศรษฐศาสตร ซึ่งจะถูกกําหนดขึ้นโดย
ผูตัดสินใจ และโรงงาน โดยแบงเปน 2 กลุมยอย คือ กลุมเงื่อนไขดานวิศวกรรม และกลุมเงื่อนไข
ดานการจัดการ และเศรษฐศาสตร

1. กลุมเงื่อนไขดานวิศวกรรม

เงื่อนไขดานวิศวกรรม ซึ่งเปนขอมูลสําหรับกําหนดรูปแบบระบบปรับอากาศ ดังนี้

- ประเภทโรงงาน
- ขนาดโรงงาน
- ประเภทผลิตภัณฑ
- อุณหภูมิในหอง
- ความชื้นในหอง
- ความดันในหอง
- ระดับความสะอาด
- ระดับความเที่ยงตรงของการควบคุมสภาวะภายในหองที่ปรับอากาศ เชน

อุณหภูมิ
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2. กลุมเงื่อนไขดานการจัดการ และดานเศรษฐศาสตร

เงื่อนไขดานการจัดการ และดานเศรษฐศาสตร ซึ่งเปนขอกําหนดของโรงงาน ดังนี้

- นโยบายดานการประหยัด และอนุรักษพลังงาน
- นโยบายดานการควบคุม และการจัดการระบบสาธารณูปโภคในโรงงาน
- นโยบายดานการลงทุน
- นโยบายดานการใชงาน ดูแล และบํารุงรักษา

ขั้นตอนที่ 2 การกําหนดคุณลักษณะของขอมูลแตละประเภท

คุณลักษณะของขอมูลแตละประเภทนี้จะกําหนดควบคูกับชนิดของฐานขอมูลที่
จัดทํา ซึ่งแสดงรายชื่อ และคุณลักษณะของขอมูลในตารางที่ 5.10

ตารางที่ 5.10 รายชื่อ และคุณลักษณะของขอมูล

รายชื่อ คุณลักษณะ
       ฐานขอมูล

1.    ฐานขอมูลพื้นฐาน (Basic Database)
1.1.  ขอมูลสําหรับการคํานวณภาระการทําความเย็น

(Cooling Load Database)
Number

1.2.  ขอมูลของระบบปรับอากาศแบตางๆ
(A/C System Database)

Text

1.3. ขอมูลของมูลคาเงินสําหรับการลงทุน ติดตั้งระบบปรับอากาศ
แบบตางๆ (Initial Cost Database)

Number

1.4. ขอมูลของคาใชจายสําหรับ การใชงาน ดูแล และ ซอมบํารุง
ระบบปรับอากาศแบบตางๆ (Operating Cost Database)

Number

2.     ฐานขอมูลของขอกําหนด (Rule Base)
2.1.  กลุมเงื่อนไขดานวิศวกรรม Number and Text
2.2.  กลุมเงื่อนไขดานการจัดการ และดานเศรษฐศาสตร Number and Text
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ขั้นตอนที่ 3 การกําหนดดัชนีของขอมูลแตละประเภท

ขอมูลแตละประเภท บางตัว หรือ หลายตัวประกอบกัน จะตองมีคาที่เปน
เอกลักษณเพื่อจะนํามาแยกแยะ หรือระบุขอมูล ใหตรงกับความตองการได โดยกําหนดเปน
เลขดัชนี และดัชนีอางอิง เชน ขอมูลของคาพลังงานที่ใชในการเดินระบบ (Power cost) สําหรับ
การใชงานระบบปรับอากาศแตละแบบก็จะมีเลขดัชนี เพื่อใชในการอางอิง ถาเราทราบคาของ
เลขดัชนีนี้ก็จะสามารถทราบคาของขอมูลของคาพลังงานนี้ได ซึ่งดัชนีเหลานี้จะกาํหนดควบคูกับ
ฐานขอมูลที่จัดทํา ซึ่งแสดงรายในภาคผนวก ค.  ง. จ. และ ฉ.

ขั้นตอนที่ 4 การกําหนดความสัมพันธของขอมูลแตละประเภท

เมื่อไดรายละเอียดของขอมูลแตละประเภทเรียบรอยแลว ก็จะพิจารณากําหนด
ความสัมพันธระหวางขอมูลแตละประเภท โดยสวนของฐานขอมูลหลัก และขอมูลยอยตางๆ ของ
ฐานขอมูลพื้นฐาน (Basic database) และฐานขอมูลของขอกําหนด (Rule Base) โดยจะมี
ความสัมพันธกับ Input และ Output ดังแสดงความสัมพันธระหวาง Input, Basic database ,
Rule base และ Output ในตารางที่ 5.11 และมีการจัดการฐานขอมูลของโปรแกรมดังแสดงใน
รูปที่ 5.9
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ตารางที่ 5.11 ความสัมพันธระหวาง Input, Basic database, Rule baseและ Output

Description Input Basic Database Rule Base Output
1.การคํานวณ
ภาระการทํา
ความเย็น

2 . ก า ร เ ลื อ ก
อุ ปกรณ ใน
ร ะบบป รับ
อากาศ

ขอมูลของโรงงาน
- ประเภทโรงงาน
- ขนาดโรงงาน
- ประเภทผลิตภัณฑ
- อุณหภูมิในหอง
- ความชื้นในหอง
- ความดันในหอง
- ระดับความสะอาด
- ระดับความเที่ยง
ตรงของการควบคุม
สภาวะภายในหอง

1.ขอมูลสําหรับการ
คํานวณภาระการ
ทําความเย็น
( Cooling Load
Database )

2 .ข อมู ลของระบบ
ป รับอากาศแบบ
ตางๆ
( A/C System
Database )

- นโยบายดานการ
ประหยัด และ
อนุรักษพลังงาน

- นโยบายดาน
การควบคุม และ
การจัดการระบบ
สาธารณูปโภคใน
โรงงาน

- นโยบายดานการ
ใชงาน ดูแล และ
บํารุงรักษา

ร ะ บ บ ป รั บ
อากาศ

3.การตัดสินใจ
พิจารณา
ลงทุนติดตั้ง
ระบบปรับ
อากาศ

4.การจัดการ
ระบบ

- งบประมาณ
- นโยบาย

1.ขอมูลของมูลคาเงิน
สําหรับการ  ลงทุน
ติ ดตั้ ง ร ะบบปรั บ
อากาศ

    ( Initial Cost
Database )

2.ขอมูลของคาใชจาย
สําหรับการใชงาน 
ดูแล และซอมบํารุง
ระบบปรับอากาศ

     ( Operating Cost
Database )

- นโยบายดานการ
ประหยัด และ
อนุรักษพลังงาน

- นโยบายดานการ
ควบคุมและการ
จัดการระบบ
สาธารณูปโภคใน
โรงงาน

- นโยบายดานการ
ลงทุน

- นโยบายดานการ
ใชงาน ดูแล และ
บํารุงรักษา

- ระบบปรับ
อากาศ

- เงินลงทุน
- ทีมชาง
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รูปที่ 5.9 ระบบจัดการฐานขอมูลในการเลือกระบบปรับอากาศ

DATABASE

Basic database Rule base

- Cooling load database - Engineering
- A/C system database - Management
- Initial cost database - Economics
- Operating coat database

DECISION ANALYSIS

- Evaluate
- Pairwise

AIR CONDITIONING SYSTEM
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5.4.2 การออกแบบระบบสนับสนุนการตัดสินใจ

(Decision support system)

ระบบสนับสนุนการตัดสินใจนี้จัดทําขึ้น เพื่อชวยในการพิจารณาขอมูลทางดาน
วิศวกรรม การจัดการ เศรษฐศาสตร และ พลังงาน ของระบบปรับอากาศแบบตางๆ สําหรับ   
การตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศที่เหมาะสม สําหรับโรงงานอุตสาหกรรม

โดยที่ระบบนี้ไดสรางขึ้นในลักษณะของโปรแกรมคอมพิวเตอรที่เหมาะสมกับ      
ผูใชงานที่หลากหลาย ซึ่งจะมีรายละเอียดของขั้นตอนการติดตอระหวางผูตัดสินใจกับโปรแกรม
ที่ปรับใหเหมาะสมกับผูใชงาน ดังนี้

1) ผูใชงาน แยกเปน

• ผูมีความรูเร่ืองระบบปรับอากาศ โดยทราบรายละเอียดทางดานวิศวกรรม
ของระบบปรับอากาศโดยละเอียด เชน ทราบวิธีการคํานวณ Cooling
Load แบบละเอียด, ทราบขอมูลของระบบปรับอากาศแบบตางๆ

• ผูมีความรูเร่ืองระบบปรับอากาศคราวๆ เชน ทราบวาระบบปรับอากาศมี
แบบใดบาง, ทราบวิธีการคํานวณ Cooling Load แบบคราวๆ

• ผูมีความรูเร่ืองระบบปรับอากาศนอยหรือไมมีความรู ไดแก ผูที่วิเคราะห
ทางเศรษฐศาสตรเปนหลัก โดยมีความรูดานวิศวกรรมนอย หรือ ไมมี

2) ระดับความละเอียดของการวิเคราะหขอมูล แยกเปน

• ละเอียดมาก เชน คํานวณ Cooling Load แบบละเอียด, คิดมูลคาเงินแบบ
ละเอียด (BOQ)

• ละเอียดปานกลาง เชน คํานวณ Cooling Load แบบประมาณตอพื้นที่,
คิดมูลคาเงินแบบประมาณตอขนาดตันความเย็น
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• ละเอียดนอย เชน คํานวณมูลคาเงินแบบประมาณตอพื้นที่, คํานวณ

Cooling Load แบบประมาณตอพื้นที่

3) ระดับการสื่อสารหรือแสดงขอมูลของโปรแกรมตอ User

• โปรแกรมสามารถแสดงขอมูลทางเทคนิค เศรษฐศาสตร และ พลังงาน เพื่อ
แนะนํา หรือเสนอแนะขอมูลประกอบการตัดสินใจของ User

• โปรแกรมมีสวนรับขอมูลจาก User ให Input ขอมูลสําหรับการตัดสินใจ
เพื่อใหโปรแกรมชวยวิเคราะห

ระบบสนับสนุนการตัดสินใจนี้มีข้ันตอนการตัดสินใจของโปรแกรมที่ไดจัดทําขึ้น
สําหรับชวยในการพิจารณาตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศที่ เหมาะสมสําหรับโรงงาน                
อุตสาหกรรมใหเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ สะดวก และเหมาะสมกับผูใชงานที่ตองการพิจารณา
และวิเคราะหขอมูลเบื้องตนสําหรับเปนขอมูลประกอบการตัดสินใจเลือกลงทุนติดตั้งระบบ      
ปรับอากาศสําหรับโรงงาน โดยที่ผูตัดสินใจสามารถวิเคราะหขอมูลเบื้องตน ดานวิศวกรรม
การจัดการ เศรษฐศาสตร และ พลังงาน ไดโดยไมจําเปนตองเสียเวลา และคาใชจายในการจางให
ผูชํานาญในแตละดานมาชวยวิเคราะหและสรุปขอมูลกอนที่จะตัดสินใจ ซึ่งมีรายละเอียดของ
ขั้นตอนการตัดสินใจในการเลือกระบบปรับอากาศ ดังแสดงในรูปที่ 5.10



                                                                                                                                                            185

รูปที่ 5.10 ข้ันตอนก

1 รวบ

6

Questionire

10

4 โปรแกรม
รวมขอมูล
ก. Mech Technical Data
ข. Estimate Load Rate
System Description

- BOQ
คํานวณ Cost
ก. Unit Cost Rate

ข. Estimate Cost Rate

- Lum
ผูบริหาร
เงื่อนไขการตัดสินใจดาน
วิศวกรรม การจัดการ และ
เศรษฐศาสตร
2 โปรแกรมคํานวณ
Cooling Load
3 ตัดสินใจวา จะใชระบบ
ปรับอากาศแบบใดบางและ
อนุรักษพลังงานหรือไม
5 รวบรวมขอมูลของ A/C
System แตละแบบที่สนใจ
 โปรแกรมคํานวณขอมูล
ทางเศรษฐศาสตร ของ
A/C System แตละแบบ
7 ตัดสินใจเลือกทางเลือกตางๆ
ภายใตปจจัยหลัก และปจจัย
รองอื่นๆ โดยหลักการ AHP
8 โปรแกรมคํานวณคะแนน
ประเมินผลของระบบ
ปรับอากาศแบบตางๆ
ารตัดสินใจเลือกระบบปร
Cooling Load
ับอากาศ
MainEquipment
Budget

p Sum
- Summary Table
- Graph
- Summary Table
- Graph
- Summary Table
- Graph
Pairwise
Technical Data of A/C
System
9 รวบรวม และแสดงผลการ
ประเมินของการเลือกระบบ
ปรับอากาศแบบตางๆ
 ตัดสินใจวาจะเลือกระบบ
ปรับอากาศแบบใด
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ขั้นตอนการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศ ของระบบสนับสนุนการตัดสินใจที่ได

จัดทําขึ้นในลักษณะของโปรแกรมคอมพิวเตอรนี้ มีรายละเอียดของแตละขั้นตอน ดังนี้

1. รวบรวมขอมูล
2. โปรแกรมคํานวณ Cooling load
3. ตัดสินใจวา จะใชระบบปรับอากาศแบบใดบาง และตองการอนุรักษพลังงานหรือไม
4. โปรแกรมคํานวณ Cost
5. รวบรวมขอมูลของ A/C System แตละแบบที่สนใจ
6. โปรแกรมคํานวณขอมูลทางเศรษฐศาสตรของ A/C System แตละแบบ
7. ตัดสินใจแตละทางเลือกภายใตปจจัยหลักและปจจัยรองอื่นๆ โดยหลักการ AHP
8. โปรแกรมคํานวณคะแนน ประเมินผลของระบบปรับอากาศแบบตางๆ
9. รวบรวมและแสดงผลการประเมินของการเลือกระบบปรับอากาศแบบตางๆ
10. ตัดสินใจวา จะเลือกระบบปรับอากาศแบบใด

โดยขั้นตอนการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศแตละขั้นตอนมีรายละเอียด ดังนี้

1. รวบรวมขอมูล

การรวบรวมขอมูล เปนการสื่อสารระหวางโปรแกรม และผูใชงานหรือผูตัดสินใจ
(User) ในลักษณะของการถาม-ตอบ (Questionnaire) การกรอกขอมูลในตาราง และ การนํา
เสนอขอมูลในรูปแบบของคําแนะนํา และ การเสนอแนะขอมูลความรูตางๆ (Suggestion) เพื่อให
โปรแกรมสามารถรวบรวมขอมูล และความตองการของผูใชงาน หรือผูตัดสินใจเกี่ยวกับเงื่อนไข
ของการตัดสินใจ ดานวิศวกรรม การจัดการ และเศรษฐศาสตร ซึ่งจะใชเปนกฎเกณฑ เงื่อนไข และ
องคประกอบที่จะใชในการตัดสินใจในขั้นตอนตอไป

2. โปรแกรมคํานวณ Cooling load

การคํานวณ Cooling load จะเปนการหาคาของปริมาณภาระการทําความเย็น
ของระบบปรับอากาศ สําหรับโรงงานที่กําลังตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศอยู โดยผูใชงาน หรือ
ผูตัดสินใจ สามารถเลือกคํานวณได 2 วิธี คือ

- การคํานวณภาระการทําความเย็นแบบละเอียด (Cooling load calculation)
- การคํานวณภาระการทําความเย็นแบบประมาณ (Rough estimate load)
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ก. การคํานวณภาระการทําความเย็นแบบละเอียด (Cooling load calculation)

 การคํานวณภาระการทําความเย็นแบบละเอียด เหมาะสําหรับผูใชงานที่มีความ
ชํานาญในเทคนิคดานวิศวกรรมของระบบปรับอากาศที่เกี่ยวกับการปอนขอมูลในโปรแกรม
คํานวณ โดยในขั้นตอนนี้โปรแกรมจะใชฐานขอมูล Mechanical Engineering Database ใน
ตารางที่ ค.1 ถึง ค.13 ในภาคผนวก ค เพื่อทําการประมวลผลหา Cooling load

ข. การคํานวณภาระการทําความเย็นแบบประมาณ (Rough estimate load)

 การคํานวณภาระการทําความเย็นแบบประมาณเหมาะสําหรับผูใชงานที่ตองการ
ความรวดเร็ว และไมมีความชํานาญในเทคนิคดานวศิวกรรมของระบบปรับอากาศ โดยในขั้นตอน
นี้โปรแกรมจะใชฐานขอมูล Cooling Load Estimate Database ในตารางที่ ค.14 ใน  ภาคผนวก
ค เพื่อทําการประมวลผลหา Cooling load

3. ตัดสินใจวาจะใชระบบปรับอากาศแบบใดบางและตองการอนุรักษพลังงานหรือไม

ผูตัดสินใจ จะตองกําหนดความตองการวา ตองการพิจารณาเลือกใชระบบ
ปรับอากาศแบบใดบาง และระบุวาตองการอนุรักษพลังงานในการใชงานระบบปรับอากาศหรือไม
เพื่อใหโปรแกรมทราบความตองการของผูตัดสินใจ ในขั้นตอนนี้จะใชฐานขอมูล A/C system
Database เพื่อใหโปรแกรมทําการถาม-ตอบ (Questionnaire) และ การนําเสนอขอมูล-แนะนํา
(Suggestion) แกผูใชงาน ซึ่งคําแนะนํา และ ขอมูลเหลานี้ จะเปนขอมูลประกอบการตัดสินใจที่
ผูตัดสินใจจะระบุความตองการในกรณีที่ผูใชงานไมมีความชํานาญในเทคนิคดานวิศวกรรมของ
ระบบปรับอากาศ โปรแกรมจะประมวลผล แลวแสดงผลเปนขอมูลสรุปของระบบที่พิจารณา
เลือกใช ซึ่งอาจมีมากกวา 1 แบบ อันประกอบดวย รายละเอียดโดยสรุปของระบบ (System
description) และแสดงรายการอุปกรณหลักของระบบ (Main equipment) เชน Chiller และ
Pump  เปนตน โปรแกรมไมไดแสดงรายการของอุปกรณยอยเนื่องจากโปรแกรมนี้เปนการประเมิน
ขอมูลโดยไมมีการจัดทําแบบแปลน ดังนั้นจึงไมสามารถระบุรายละเอียดของอุปกรณยอย เชน
ทอลม ทอน้ํา และ วาลว เปนตน

4. โปรแกรมคํานวณ Cost

หลังจากทราบระบบที่จะพิจารณาเลือกใชจากการใชโปรแกรมในขั้นตอน       
กอนหนานี้แลว ก็ตองประเมินหามูลคาเงินที่จะลงทุนในการติดตั้งระบบ ซึ่งสามารถเลือกคํานวณ
ได 2 วิธี คือ
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- การคํานวณหามูลคาเงินแบบละเอียด ( Cost estimate BOQ method)
- การคํานวณราคาแบบประมาณ (Rough cost estimate)

ก. การคํานวณหามูลคาเงินแบบละเอียด ( Cost estimate BOQ method)

การคํานวณราคาของอุปกรณแตละตัว ซึ่งในโปรแกรมนี้จะคํานวณแบบละเอียด
เฉพาะอุปกรณหลักของระบบ (Main equipment) เชน Chiller และ Pump  เปนตน และคํานวณ
แบบประเมินสําหรับอุปกรณยอย เชน ทอลม ทอน้ํา และ วาลว เปนตน ในขั้นตอนนี้จะใช
ฐานขอมูล Unit cost of equipment rate ในตารางที่ ง.1 ถึง ง.10 และตารางที่ ง.13 ถึง ง.17 ใน
ภาคผนวก ง

ข. การคํานวณราคาแบบประมาณ (Rough cost estimate)

การคํานวณราคาแบบประมาณ จะคํานวณราคาแบบประเมินของอุปกรณทั้ง
ระบบโดยการคํานวณแบบประมาณจะแยกเปน 2 แบบ คือ

- การประมาณราคาแบบ มูลคาตอตันความเย็น (B/TONR)
ซึ่งกรณีนี้ตองทราบ   ขอมูลของปริมาณภาระการทําความเย็น

- การประมาณราคาแบบ มูลคาตอพื้นที่อาคารที่ตองการทําความเย็น (B/Sq.M.)
ซึ่งกรณีนี้ตองทราบ   ขอมูลของพื้นที่ซึ่งตองการทําความเย็น

ในขั้นตอนนี้จะใชฐานขอมูล Estimate cost rate จากตารางที่ ง.11 ถึง ง.12 และ
ตารางที่ ง.13 ถงึ ง.17 ใน ภาคผนวก ง

5. รวบรวมขอมูลของ A/C System แตละแบบที่สนใจ

หลังจากคํานวณหา Cooling load และประเมินราคาของระบบปรับอากาศแบบ
ตางๆ แลว ก็จะรวบรวมขอมูลของระบบปรับอากาศแตละแบบที่สนใจจะเลือกใช โดยรวบรวมและ
สรุปขอมูลในรูปแบบของตารางสรุป (Summary table) เพื่อทําใหสามารถพิจารณาเปรียบเทียบ
ระบบปรับอากาศแตละแบบไดงาย และสะดวก

6. โปรแกรมคํานวณขอมูลทางเศรษฐศาสตรของ A/C System แตละแบบ

หลังจากรวบรวมขอมูลของระบบปรับอากาศแตละแบบที่สนใจจะเลือกใชแลว    
ก็จะตองคํานวณขอมูลทางเศรษฐศาสตร เพื่อหาระบบปรับอากาศที่เหมาะสมที่ควรเลือกโดย
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คํานวณและเปรียบเทียบมูลคาเงินลงทุนสําหรับติดตั้งระบบ และมูลคาของคาใชจายในการใชงาน
ระบบและวิเคราะหหา Irr และ B/C โดยรวบรวมและสรุปขอมูลที่คํานวณไดในรูปแบบของ
ตารางสรุป (Summary table) เพื่อนําไปใชพิจารณาเปรียบเทียบระบบปรับอากาศแตละแบบใน
ขั้นตอนถัดไป

7. ตัดสินใจแตละทางเลือกภายใตปจจัยหลักและปจจัยรองอื่นๆ โดยหลักการ AHP

ผูตัดสินใจจะกําหนดความตองการวา ตองการพิจารณาเลือกใชระบบปรับอากาศ
ภายใตปจจัยใดบาง โดยโปรแกรมทําการถาม-ตอบ (Questionnaire) เพื่อรวบรวมขอมูล และ
ความคิดเห็นจากผูตัดสินใจ

8. โปรแกรมคํานวณคะแนน ประเมินผลของระบบปรับอากาศแบบตางๆ

โปรแกรมจะทําการถาม-ตอบ (Questionnaire) เพื่อรวบรวมขอมูล และการระบุ
ความสําคัญของแตละปจจัยจากผูตัดสินใจ แลวทําการคํานวณคะแนน ประเมินผลของระบบ
ปรับอากาศแบบตางๆ เพื่อเปรียบเทียบหาทางเลือกโดยใชหลักการ AHP

9. รวบรวมและแสดงผลการประเมินของการเลือกระบบปรับอากาศแบบตางๆ

หลังจากคํานวณคะแนน ประเมินผลของระบบปรับอากาศแบบตางๆ แลวก็จะ
รวบรวมขอมูลของระบบปรับอากาศแตละแบบและสรุปขอมูลในรูปแบบของตารางสรุป
(Summary table) เพื่อทําใหสามารถพิจารณาเปรียบเทียบระบบปรับอากาศแตละแบบไดงาย
และสะดวก

10. ตัดสินใจวา จะเลือกระบบปรับอากาศแบบใด

ผูตัดสินใจ จะตัดสินใจเลือกใชระบบปรับอากาศ โดยพิจารณาจากผลสรุปขอมูล
ของระบบปรับอากาศแตละแบบ
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5.4.3 การออกแบบหนาจอสําหรับผูใชโปรแกรม (User Interface)

การพัฒนาและออกแบบโปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับการตัดสินใจเลือกระบบ
ปรับอากาศ เพื่อใชเปนเครื่องมือสําหรับชวยในการตัดสินใจ ซึ่งผานการ Compile เรียบรอยแลว
และสามารถนําไปใชงานไดบนเครื่องคอมพิวเตอรที่มีระบบปฏิบัติการแบบ Window 98 ชื่อ      
AC Selection.exe ซึ่งมีหนาจอสําหรับการใชโปรแกรม ดังนี้

- จากหนาจอคอมพิวเตอรจะมี Icon AC Selection เพื่อดับเบิ้ลคลิกแลว Login เขาสู
โปรแกรมสนับสนุนการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศ ดังรูปที่ 5.11

รูปที่ 5.11 หนาจอ Icon AC Selection  สําหรับ Login เขาสูโปรแกรม

- จากหนาจอคอมพิวเตอร เมื่อดับเบิ้ลคลิกที่ Icon AC Selection ก็จะ Login เขาสู
โปรแกรมสนับสนุนการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศ โดยมีหนาจอดังรูปที่ 5.12

รูปที่ 5.12 หนาจอ Login เขาสูโปรแกรมสนับสนุนการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศ

- ภายหลังการใส User Name และ Password ที่ถูกตองก็จะเขาสูหนาจอหลักเพื่อ
คํานวณขอมูลสําหรับใชในการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศ   ดังรูปที่ 5.13

รูปที่ 5.13 หนาจอเริ่มเขาสูการทํางานสําหรับโปรแกรมการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศ
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1) การออกแบบและพัฒนาโปรแกรมในสวนการนําเขาขอมูล

ในสวนของการนําเขาขอมูลสําหรับโปรแกรมนี้ ขอมูลที่นําเขาสูระบบจะไดมาจาก
ผูใชงาน และฐานขอมูลพื้นฐานของโปรแกรม โดยขอมูลแตละสวนจะมีรายละเอียด ดังนี้

1) ขอมูลที่มาจากผูใชงาน ที่ไดจากการปอนขอมูลสูโปรแกรมผานหนาจอที่มีการ
ติดตอกับผูใชงานในลักษณะของการ ถาม-ตอบ ในขณะใชงานโปรแกรม

2) ฐานขอมูลพื้นฐานของโปรแกรม ที่ไดจากการปอนขอมูลในไฟลฐานขอมูลของ
โปรแกรมที่เปนไฟลประเภท Microsoft Access

2) การออกแบบและพัฒนาโปรแกรมในสวนการประมวลผลและการนําเสนอขอมูล

ในสวนของการประมวลผลและการนําเสนอขอมูลนี้ เปนสวนที่จะนําขอมูลตางๆ
ที่ไดมีการจัดเก็บไวในรูปของฐานขอมูล มาดําเนินการประมวลผล เชน การคํานวณคาตัวเลข
เปนตน และการนําเสนอขอมูลตอผูใชงาน ในลักษณะตางๆ เชน ตารางสรุป และ กราฟ เปนตน

โปรแกรมที่ไดพัฒนาขึ้นสําหรับการประมวลผลและการนําเสนอขอมูลนี้ถูกพัฒนา
ขึ้นจากโปรแกรม Microsoft Visual Basic Version 6.0 เนื่องจากโปรแกรมดังกลาวมีคุณสมบัติที่
ผูเขียนโปรแกรมสามารถสรางหนาจอที่ใชสําหรับติดตอกับผูใชงาน (User Interface) ในรูปแบบ
Windows ไดงายและรวดเร็ว รวมทั้งสามารถเขียนโปรแกรมยอย (Sub Program) สําหรับ
เหตุการณที่เกิดบน User Interface ไดเปนอยางดี นอกจากนี้เมื่อพิจารณาในดานของผูใชงานนั้น
โปรแกรมในรูปแบบ Windows ชวยใหเขาใจไดงายและใชงานไดอยางรวดเร็ว

สําหรับหลักการของการพัฒนาโปรแกรมนั้น ประกอบดวยการพัฒนา 2 สวน คือ
สวนที่ 1 เปนการพัฒนา User Interface ในการโตตอบกับผูใชงาน ซึ่งทําโดยการออกแบบหนาจอ
กราฟฟกสําหรับติดตอกับผูใช (Graphical User Interface : GUI) และการกําหนดคาของ
คุณลักษณะ (Property) สําหรับองคประกอบตางๆ บนหนาจอ และสวนที่ 2 เปนการพัฒนา
โปรแกรมยอยสําหรับเหตุการณที่เกิดบน User Interface สําหรับองคประกอบตางๆ บนหนาจอที่
ไดออกแบบไวในสวนที่ 1
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3) แนวทางการใชงานโปรแกรม และ การนําเสนอขอมูล

กําหนดใหแนวทางในการใชงานโปรแกรม และ การนําเสนอขอมูล ประกอบดวย

1) การใชงานโปรแกรม มีการกําหนดใหมีรหัสผานเปนการเฉพาะสําหรับผูใช
โดยเฉพาะ โดยที่รหัสผานนี้จะถูกกําหนดขึ้นเปนการเฉพาะสําหรับโปรแกรม

2) หนาจอหลักของระบบการทํางาน ประกอบดวย เมนูหลักที่อางอิงตาม
องคประกอบที่ใชในการเลือกระบบปรับอากาศ ไดแก Decision system สําหรับการวิเคราะห
ตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศของโครงการ

4) โครงสรางของโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น

โปรแกรมที่พัฒนาข้ึนเพื่อใชในการเลือกใชระบบปรับอากาศนี้ ใชชื่อวา  
AC_Selection.exe โดยโปรแกรมดังกลาวนี้ประกอบดวย หนาจอ (User Interface) รวมทั้งสิ้น 68
หนาจอ โดยแตละหนาจอ จะถูกเก็บไวดวยไฟลขอมูล (File) ที่มีนามสกุลเปน xx.Frm ซึ่งจะแบง
หนาจอออกเปน 4 กลุมตามประเภทการวิเคราะหขอมูล คือ กลุม General Information กลุม
Decision Analysis กลุม AC System and Budget Calculation และกลุม Economic Analysis
โดยมีรายละเอียด ดังนี้

กลุม General Information โดยแตละหนาจอมีรายละเอียด ดังนี้

1) FrmLogin.Frm : เปนหนาจอสําหรับรับชื่อผูใช และ Password เพื่อตรวจ
สอบเทียบกับคาที่ตั้งเอาไววาเปนผูใชที่กําหนดไวหรือไม 
เพราะถาไมใชผูที่กําหนดกจะไมสามารถใชโปรแกรมนี้ได

2) FrmWelcome.Frm                  : เปนหนาจอของการเริ่มเขาสูระบบการทํางานของโปรแกรม

3) FrmInformation.Frm (Tab1) : เปนหนาจอสําหรับกรอกขอมูลในสวนของ General
Information ของโครงการ

4) FrmInformation.Frm (Tab2) : เปนหนาจอสําหรับกรอกขอมูลในสวนของ Engineering
Information ของโครงการ
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5) FrmInformation.Frm (Tab3) : เปนหนาจอสําหรับกรอกขอมูลสวน Management and

Economic Information ของโครงการ

6) FrmNote3.Frm : เปนหนาจอสําหรับ Note ที่ใชรวมกับการกรอกขอมูลใน
สวน Engineering Information ของโครงการ

กลุม Decision Analysis โดยแตละหนาจอมีรายละเอียด ดังนี้

7) Msg-Require Suggestion : เปนหนาจอแรก สําหรับการเริ่มเขาสูการใชโปรแกรมในสวน
Decision Analysis โดยสอบถามผูใชโปรแกรมวา ตองการ
คําแนะนําในการกําหนด Criteria ของการตัดสินใจของ
แตละโครงการหรือไม ถาตอบวา ตองการ ก็จะแสดง
รายละเอียดของหนาจอ FrmDCriteria.frm ถาตอบวา     
ไมตองการ ก็จะไมแสดงรายละเอียดหนาจอนี้แตขามไป
FrmDASystem.Frm

8) FrmDCriteria.Frm : เปนหนาจอของคําแนะนําในการกําหนด Criteria ของการ
ตัดสินใจของแตละโครงการ

9) FrmDASystem.Frm : เปนหนาจอสําหรับกําหนด Criteria ของการตัดสินใจของ
แตละโครงการ

10) Msg-Select the policy : เปนหนาจอ สําหรับกําหนด Policy ของระบบปรบัอากาศ
ของแตละโครงการวาเปน General AC Sysem หรือ
Energy Code Basis AC System

11) FrmACSystem.Frm : เปนหนาจอสําหรับกําหนดระบบปรับอากาศที่เปนทางเลือก
ของการตัดสินใจของแตละโครงการ

12) Msg-DecisionAnalysis_AHP : เปนหนาจอแรก สําหรับการคํานวณ และวิเคราะหขอมูลใน
สวน Decision Analysis ดวยหลักการ AHP

13) FrmCPairwise.Frm : หลังจากไดขอมูลของ Decision Support Information ซึ่ง
เปนสรุปจากผลจากการคํานวณในสวนของการคํานวณ
ความสามารถในการทําความเย็น และมูลคาเงินลงทุน จาก
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หนาจอ FrmCAL1.Frm และสวนการวิเคราะหขอมูลทาง
เศรษฐศาสตรจากหนาจอ FrmECON7.Frm แลวก็จะเริ่ม
การทํางานในสวนการตัดสินใจดวยหนาจอของแบบฟอรม 
สําหรับใหผูใชโปรแกรมกรอกคะแนนที่เปรียบเทียบระหวาง 
Criteria แตละคู

14) FrmNote1.Frm : เปนหนาจอสําหรับ Note ที่อธิบายรายละเอียดของ
Comparison Scale ของการเปรียบเทียบ ซึ่งใชรวมกับการ
กรอกขอมูลในแบบฟอรมสวน Criteria

15) FrmAPairwise.Frm : เปนหนาจอของแบบฟอรม สําหรับใหผูใชโปรแกรมกรอก
คะแนนเปรียบเทียบระหวาง Alternative แตละคูภายใต
แตละ Criteria โดยแบบฟอรมนี้จะมีจํานวน เทากับจํานวน
ของ Criteria

16) FrmNote2.Frm : เปนหนาจอสําหรับ Note ที่อธิบายรายละเอียดของ
Comparison Scale ของการเปรียบเทียบ ซึ่งใชรวมกับการ
กรอกขอมูลในแบบฟอรมสวน Alternative

17) FrmPairwiseC.Frm : เปนหนาจอของ ตารางสรุปผลการใหคะแนนที่เปรียบเทียบ
ระหวาง Criteria แตละคู

18) FrmPairwiseA.Frm : เปนหนาจอของ ตารางสรุปผลการใหคะแนนที่เปรียบเทียบ
ระหวาง Alternative แตละคูภายใตแตละ Criteria โดย
ตารางนี้จะมีจํานวนเทากับจํานวนของ Criteria

19) FrmWeightC1.Frm : เปนหนาจอของตารางสรุปผลการคํานวณน้ําหนักของแตละ 
Criteria จากคะแนนที่เปรียบเทียบระหวาง Criteria แตละคู

20) FrmWeightC2.Frm : เปนหนาจอของ ตารางสรุปน้ําหนักของแตละ Criteria
พรอมแสดงผลการคํานวณหาคา CR ซึ่งเปนคาที่ใชตรวจ
สอบวา ขอมูลที่ไดรับมีความนาเชื่อถือหรือไม

21) FrmNote4.Frm : เปนหนาจอสําหรับ Note ที่อธิบายรายละเอียดของคา RI
ซึ่งใชรวมกับการคํานวณหาคา CR ในสวน Criteria



                                                                                                                                                            195
22) FrmWeightA1.Frm : เปนหนาจอของ ตารางสรุปผลการคํานวณน้ําหนักของ

แตละ Alternative ภายใตแตละ Criteria จากคะแนนที่
เปรียบเทียบระหวาง Alternative แตละคูภายใตแตละ
Criteria โดยตารางนี้จะมีจํานวนเทากับจํานวนของ Criteria

23) FrmWeightA2.Frm : เปนหนาจอของ ตารางสรุปน้ําหนักของแตละ Alternative
ภายใตแตละ Criteria พรอมแสดงผลการคํานวณหาคา CR
ซึ่งเปนคาที่ใชตรวจสอบวา ขอมูลที่ไดรับมีความนาเชื่อถือ
หรือไม โดยตารางนี้จะมีจํานวนเทากับจํานวนของ Criteria

24) FrmNote5.Frm : เปนหนาจอสําหรับ Note ที่อธิบายรายละเอียดของคา RI
ซึ่งใชรวมกับการคํานวณหาคา CR ในสวน Alternative

25) FrmWeightW1.Frm : เปนหนาจอของ ตารางสรุปผลการคํานวณน้ําหนักรวมของ
แตละ Alternative ซึ่งคํานวณจากคะแนนรวมที่ไดจากผล
การคํานวณคะแนนซึ่งเปรียบเทียบระหวาง Alternative
ภายใตทุก Criteria

26) FrmWeightW2.Frm : เปนหนาจอตารางสรุปน้ําหนักรวมของแตละ Alternative

27) FrmACSystemSum.Frm : เปนหนาจอของ ตารางสรุปซึ่งเปรียบเทียบระหวางน้ําหนัก
ความสามารถในการทําความเย็น มูลคาเงินลงทุน และผล
ของการวิเคราะหขอมูลตางๆ ทางเศรษฐศาสตร ของแตละ
Alternative และมีสวนของการยืนยันการตัดสินใจดวยการ
เลือกระบบปรับอากาศโดยผูใชโปรแกรม

28) FrmExit.Frm : เปนหนาจอของการยืนยันการออกจากการใชงานโปรแกรม
หลังจากการเลือกปุมที่จะออกจากโปรแกรม

กลุม AC System and Budget Calculation โดยแบงเปน 2 สวน ดังนี้

สวน AC System Calculation โดยแตละหนาจอมีรายละเอียดดังนี้

29) FrmCoolingLoad.Frm : เปนหนาจอสําหรับสอบถามผูใชโปรแกรมวามีความรูในทาง
เทคนิคของระบบปรับอากาศหรือไม ถาตอบวา ไมมี ก็จะ
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แสดงหนาจอโดยสรุปทางเทคนิคของระบบปรับอากาศ    
ถาตอบวา มี ก็จะแสดงหนาจอสําหรับสอบถามผูใช
โปรแกรมวา มีความรูในการคํานวณความสามารถในการ
ทําความเย็นของระบบปรับอากาศดวยวิธีคํานวณแบบ
ละเอียดทางวิศวกรรมเครื่องกลหรือไม ถาตอบวา มี ก็จะไป
คํานวณความสามารถในการทําความเย็นของระบบ      
ปรับอากาศดวยวิธีคํานวณแบบละเอียดทางวิศวกรรม
เครื่องกล ถาตอบวา ไมมี ก็จะไปคํานวณความสามารถใน
การทําความเย็นของระบบปรับอากาศดวยวิธีคํานวณแบบ
ประมาณ

30) FrmACSytem_General.Frm : เปนหนาจอแรก สําหรับการคํานวณความสามารถในการทํา
ความเย็นของระบบปรับอากาศดวยวิธีคํานวณแบบ
ละเอียดทางวิศวกรรมเครื่องกล โดยเปนหนาจอสําหรับ
กรอกขอมูลทั่วๆ ไปของโครงการ

31) FrmACSytem_Criteria.Frm : เปนหนาจอสําหรับกําหนด Criteria ของระบบปรับอากาศ

32) FrmMaterial_Properties.Frm : เปนหนาจอสําหรับ กําหนดรายละเอียดของวัสดุที่ใชสําหรับ
อาคารที่จะติดตั้งระบบปรับอากาศ

33) FrmCalCoolingLoad.Frm : เปนหนาจอสําหรับ   คํานวณความสามารถในการทําความ
(Tab1) เย็นของระบบปรับอากาศ ดวยวิธีคํานวณแบบละเอยีดทาง

วิศวกรรมเครื่องกล ในสวน Wall and Roof Heat Gain ของ
Transmission and Solar Heat Gain ของอาคาร

34) FrmCalCoolingLoad.Frm : เปนหนาจอสําหรับ   คํานวณความสามารถในการทําความ
(Tab2) เย็นของระบบปรับอากาศ ดวยวิธีคํานวณแบบละเอียดทาง

วิศวกรรมเครื่องกล ในสวน Glass ของ Transmission and
Solar Heat Gain ของอาคาร

35) FrmCalHeat.Frm : เปนหนาจอสําหรับ คํานวณความสามารถในการทําความ
เย็นของระบบปรับอากาศดวยวิธีคํานวณแบบละเอียดทาง
วิศวกรรมเครื่องกล ในสวน Internal Heat Gain ของอาคาร
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36) FrmSummaryOfHeatGain.Frm : เปนหนาจอสําหรับสรุปขอมูลความสามารถในการทํา

ความเย็นของระบบปรับอากาศของอาคาร จากการคํานวณ
ดวยวิธีคํานวณแบบละเอียดทางวิศวกรรมเครื่องกล

37) FrmRoughCoolingLoad.Frm : เปนหนาจอสําหรับ การคํานวณความสามารถในการทํา
ความเย็นของระบบปรับอากาศดวยวิธีคํานวณแบบ
ประมาณของอาคาร

สวน Budget Calculation โดยแตละหนาจอมีรายละเอียดดังนี้

38) Msg-System Selected : เปนหนาจอสําหรับ แจงผูใชโปรแกรมวา ขอมูลของระบบ
ปรับอากาศที่จะเลือกสําหรับโครงการนี้เปนแบบที่คํานึงถึง
การประหยัดและอนุรักษพลังงานหรือไม

39) FrmDACSystem.Frm            : เปนหนาจอสําหรับแสดงขอมูลโดยสรุปทางเทคนิคของระบบ
(Energy code AC system) ปรับอากาศที่สอดคลองกับโครงการประหยัด และ อนุรักษ

พลังงาน

40) FrmDACSystem.Frm            : เปนหนาจอสําหรับแสดงขอมูลโดยสรุปทางเทคนิคของระบบ
(General AC system) ปรับอากาศโดยทั่วๆ ไป

41) Msg-Select Initial Cost : เปนหนาจอแรกสําหรับการคํานวณ Budget โดยจะใหผูใช
โปรแกรมเลือกวา ตองการประเมิน Initial Cost ของระบบ
ปรับอากาศดวย วิธีการคํานวณแบบละเอียด หรือจะ
คํานวณ Initial Cost ของระบบปรับอากาศแบบประมาณ

42) FrmACSCE1.Frm : เปนหนาจอ สําหรับการคํานวณ Initial Cost ของระบบ
( Window Type ) ปรับอากาศดวย  วิธีคํานวณแบบละเอียดสําหรับระบบ

ปรับอากาศแบบ Window Type

43) FrmACSCE1.Frm : เปนหนาจอ สําหรับการคํานวณ Initial Cost ของระบบ
( Split Type ) ปรับอากาศดวย  วิธีคํานวณแบบละเอียดสําหรับระบบ

ปรับอากาศแบบ Split Type
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44) FrmACSCE1.Frm : เปนหนาจอ สําหรับการคํานวณ Initial Cost ของระบบ

( Package-Air ) ปรับอากาศดวย  วิธีคํานวณแบบละเอียดสําหรับระบบ
ปรับอากาศแบบ Package Air-Cooled

45) FrmACSCE1.Frm : เปนหนาจอ สําหรับการคํานวณ Initial Cost ของระบบ
( Package-Water ) ปรับอากาศดวย  วิธีคํานวณแบบละเอียดสําหรับระบบ

ปรับอากาศแบบ Package Water-Cooled

46) FrmACSCE1.Frm : เปนหนาจอ สําหรับการคํานวณ Initial Cost ของระบบ
( Air-Chiller ) ปรับอากาศดวย  วิธีคํานวณแบบละเอียดสําหรับระบบ

ปรับอากาศแบบ Air-Cooled Water Chiller

47) FrmACSCE1.Frm : เปนหนาจอ สําหรับการคํานวณ Initial Cost ของระบบ
( Water-Chiler ) ปรับอากาศดวย  วิธีคํานวณแบบละเอียดสําหรบัระบบ

ปรับอากาศแบบ Water-Cooled Water Chiller

48) FrmACSCE1.Frm : เปนหนาจอ สําหรับการคํานวณ Initial Cost ของระบบ
( Absorption-Chiller ) ปรับอากาศดวย  วิธีคํานวณแบบละเอียดสําหรับระบบ

ปรับอากาศแบบ Absorption Chiller

49) FrmACSCE2.Frm : เปนหนาจอ สําหรับสรุปผลการคํานวณ   Initial Cost   ของ
( AC Initial Summary ) ระบบปรับอากาศดวยวิธีคํานวณแบบละเอียดสําหรับระบบ

ปรับอากาศทุกแบบ

50) Msg-Initial Cost Method : เปนหนาจอแรกสําหรับการคํานวณ Budget โดยวิธีการ
คํานวณ Initial Cost ของระบบปรับอากาศแบบประมาณ
ซึ่งจะใหผูใชโปรแกรมเลือกวา ตองการประเมิน Initial Cost
ของระบบปรับอากาศดวยวิธีใดระหวาง การประเมินแบบ
THB/Tonr และ THB/Sq.M.

51) FrmACSCE3.Frm : เปนหนาจอ สําหรับใหผูใชโปรแกรมเลือกวา ตองการใชวิธี
( Ini.Cost Estimate_Tonr ) การคํานวณ Initial Cost ของระบบปรับอากาศ      ดวยวิธี

คํานวณโดยประมาณแบบ THB/Tonr
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52) FrmACSCE3.Frm : เปนหนาจอ สําหรับใหผูใชโปรแกรมเลือกวา ตองการใชวิธี

( Ini.Cost Estimate_SqM ) การคํานวณ Initial Cost ของระบบปรับอากาศ      ดวยวิธี
คํานวณโดยประมาณแบบ THB/Sq.M

53) FrmACSCE4.Frm : เปนหนาจอสําหรับการคํานวณ Operating Cost ของระบบ
(OperatingPower ) ปรับอากาศ ในสวนของ Cost of power   สําหรับระบบปรับ

อากาศทุกแบบ

54) FrmACSCE5.Frm : เปนหนาจอสําหรับการคํานวณ Operating Cost ของระบบ
(OperatingMaintenance ) ปรับอากาศ ในสวนของ Maintenance Cost สําหรับระบบ

ปรับอากาศทุกแบบ

55) FrmACSCE6.Frm : เปนหนาจอสําหรับการคํานวณ Operating Cost ของระบบ
(OperatingManagement ) ปรับอากาศ ในสวนของ Management Cost สําหรับระบบ

ปรับอากาศทุกแบบ

56) Msg-SumACSystemAndBudget : เปนหนาจอสําหรับการแจงใหผูใชงานทราบวาตอไปจะ
เปนการสรุปผลการคํานวณ Budget โดยวิธีการคํานวณ
สวน AC System and Budget

57) FrmCAL1.Frm : เปนหนาจอสําหรับสรุปผลการคํานวณ Decision Support
Information ในสวนของการคํานวณความสามารถใน
การทําความเย็น และมูลคาเงินลงทุน

กลุม Economic Analysis โดยแตละหนาจอมีรายละเอียด ดังนี้

58) Massage-StartEconAnalysis : เปนหนาจอสําหรับ Economic Analysis โดยจะสอบถาม
ผูใชโปรแกรมวา ตองการคําแนะนําสําหรับการวิเคราะห
ทางเศรษฐศาสตรหรือไม ถาตอบวา ตองการ ก็จะแสดง
คําแนะนํา ถาตอบวา ไมตองการ ก็จะไปทํา Economic
Analysis ของระบบปรับอากาศแตละแบบ

59) FrmEcon01.Frm(Tab1) : เปนหนาจอ สําหรับแสดงคําแนะนําสําหรับ Economic
Analysis ในสวนของ Benefit / Cost Ratio
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60) FrmEcon01.Frm(Tab2) : เปนหนาจอ สําหรับแสดงคําแนะนําสําหรับ Economic

Analysis ในสวนของ IRR

61) Massage-BudgetForAnalysis: เปนหนาจอสําหรับการแจงใหผูใชงานทราบวาตอไปจะเปน
การสรุปขอมูล Budget สําหรับการวิเคราะหที่ไดโดยวิธีการ
คํานวณสวน AC System and Budget

62) FrmEcon02.Frm : เปนหนาจอ สําหรับใหผูใชโปรแกรม ดูสรุปของขอมูลที่ได
จากการคํานวณ Initial และ Operating Cost ของระบบ
ปรับอากาศ จากการคํานวณ Budget

63) FrmEcon1.Frm : เปนหนาจอ สําหรับระบุ Economic Analysis Method

64) FrmEcon2.Frm : เปนหนาจอแรก สําหรับการคํานวณขอมูล Economic
Analysis โดยแสดงสรุปของ AC System Budget ซึ่ง
ประกอบดวย Initial และ Operating Cost และขอมูลของ
Equipment Service Life ของระบบปรับอากาศแตละแบบ

65) FrmEcon4.Frm : เปนหนาจอ สําหรับระบุ อัตราดอกเบี้ย ที่ใชในการคํานวณ
ขอมูล Economic Analysis

66) FrmEcon5.Frm : เปนหนาจอ สําหรับการคํานวณขอมูลสวน Economic ดวย
วิธี Incremental Analysis ของระบบปรับอากาศซึ่งจะ
คํานวณเปรียบเทียบทีละคู

67) Msg-SummaryOfEconomic : เปนหนาจอ สําหรับแจงใหผูใชทราบวา จะแสดงสรุปขอมูล
ที่ไดจากการคํานวณขอมูล Economic Analysis ของระบบ
ปรับอากาศทุกแบบในหนาจอตอไป

68) FrmEcon7.Frm : เปนหนาจอสาํหรับสรุปผลการคํานวณ Decision Support
Information ในสวนการวิเคราะหขอมูลทางเศรษฐศาสตร

โดยสามารถแสดงความสัมพันธระหวางหนาจอ ที่กลาวมาทั้งหมดไดดังรูปที่ 5.14
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5) การใชงานของโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น

โปรแกรมที่พัฒนาข้ึน เพื่อใชในการเลือกใชระบบปรับอากาศนี้ มีการใชงานซึ่ง
อธิบายโดยสรุปไดดังนี้

- โปรแกรมที่พัฒนาข้ึน เร่ิมตนการใชงานโดยการดับเบิ้ลคลิ๊กที่ Icon ชื่อวา
AC_Selection ซึ่งอยูบนหนาจอคอมพิวเตอร ดังรูปที่ 5.15

รูปที่ 5.15 หนาจอคอมพิวเตอรกอนการเริ่มเขาสูการทํางานของโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น

- เมื่อดับเบิ้ลคลิ๊กที่ Icon ชื่อวา AC_Selection จะเปนการเริ่มเขาสูโปรแกรม โดยเปน
หนาจอเพื่อ Login เขาสูการทํางานของโปรแกรม ดงัรูปที่ 5.16

รูปที่ 5.16 หนาจอแสดงการทํางานของฟอรม FrmLogin.frm

- หลังจากใสชื่อ User Name และ Password ที่ถูกตอง ก็จะเขาสูหนาจอหลักสําหรับ
โปรแกรม ซึ่งเปนหนาจอ ดังรูปที่ 5.17

รูปที่ 5.17 หนาจอแสดงการทํางานของฟอรม FrmWelcome.frm
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- หลังจากคลิ๊กปุม OK ที่หนาจอหลักของโปรแกรมแลวก็จะเร่ิมทํางานในโปรแกรม
โดยปรากฎหนาจอของฟอรม FrmInformation.frm ซึ่งประกอบดวย 3 สวน คือ สวน General
Information สวน Engineering Information และสวน Management and Economic
Information โดยที่การเลือกสวน General Information มีหนาจอ ดังรูปที่ 5.18

รูปที่ 5.18 หนาจอแสดงการทํางานของฟอรม FrmInformation.frm สวน General Information

- จากหนาจอของฟอรม FrmInformation.frm เลือกทํางานในสวน Engineering
Information มีหนาจอ ดังรูปที่ 5.19 และในหนาจอนี้มีสวนที่ผูใชตองเลือกประเภทของโรงงาน
(Type of Factory) ซึ่งผูใชสามารถคลิ๊กที่ปุม Show Note เพื่อพิจารณารายละเอียดกอนเลือก โดย
มีหนาจอของ Note ดังรูปที่ 5.20

รูปที่ 5.19 หนาจอแสดงฟอรม FrmInformation.frm สวน Engineering Information
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รูปที่ 5.20 หนาจอแสดงฟอรม FrmNote3.frm ของ Factory Information

- จากหนาจอของฟอรม FrmInformation.frm เลือกทํางานในสวน Management and
Economic Information มีหนาจอ ดังรูปที่ 5.21

รูปที่ 5.21 หนาจอของ FrmInformation.frm สวน Management and Economic Information

- ถาเลือก Next จากหนาจอ FrmInformation.frm จะปรากฎหนาจอ Massage-
Require Suggestion ดังรูปที่ 5.22

รูปที่ 5.22 หนาจอ Massage-Require Suggestion
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- ถาเลือก Yes จะปรากฎหนาจอของฟอรม FrmDCriteria.frm ดังรูปที่ 5.23

รูปที่ 5.23 หนาจอของ FrmDCriteria.frm

- ถาเลือก Next จากรูปที่ 5.23 หรือ No จากรูปที่ 5.22 จะปรากฎหนาจอของฟอรม
FrmDASystem.frm ดังรูปที่ 5.24

รูปที่ 5.24 หนาจอของ FrmDaSystem.frm

- เลือก Next จากรูปที่ 5.24 จะปรากฎหนาจอ Massage-Select Policy ดังรูป 5.25

รูปที่ 5.25 หนาจอของ Massage-Select Policy
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- เลือก Yes จากรูปที่ 5.25 จะปรากฎหนาจอของ FrmACSystem.frm ดังรูป 5.26

รูปที่ 5.26 หนาจอของ FrmACSystem.frm

- เลือก Next จากรูปที่ 5.26 จะปรากฎหนาจอของ FrmCoolingLoad.frm ดังรูป 5.27

รูปที่ 5.27 หนาจอของ FrmCoolingLoad.frm

- เลือกคํานวณ Cooling Load แบบประมาณ จากรูปที่ 5.27 จะปรากฎหนาจอของ
FrmRoughCoolingLoad.frm ดังรูป 5.28

รูปที่ 5.28 หนาจอของ FrmRoughCoolingLoad.frm
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- เลือกคํานวณ Cooling Load แบบละเอียด จากรูปที่ 5.27 จะปรากฎหนาจอของ
FrmACSystem_General.frm ดังรูป 5.29

รูปที่ 5.29 หนาจอของ FrmACSystem_General.frm
- เลือก AC System Criteria จากหนาจอ FrmACSystem_Criteria.frm ดังรูป 5.30

รูปที่ 5.30 หนาจอของ FrmACSystem_Criteria.frm
- กําหนด Building Material จากหนาจอ FrmMaterial_Properties.frm ดังรูป 5.31

รูปที่ 5.31 หนาจอของ FrmMaterial_Properties.frm



208

- คํานวณCooling Load แบบละเอียดสวนผนังจากหนาจอ FrmCalCoolingLoad.frm
และ สวนกระจกจากหนาจอของ FrmCalCoolingLoad.frm ดังรูป 5.32

รูปที่ 5.32 หนาจอของ FrmCalCoolingLoad.frm Tab1

รูปที่ 5.32 หนาจอของ FrmCalCoolingLoad.frm Tab 2
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- คํานวณ Cooling Load สวนผนังภายใน ไฟฟา คน และอุปกรณตางๆ จากหนาจอ
ของ FrmCalHeat.frm ดังรูป 5.33

รูปที่ 5.33 หนาจอของ FrmCalHeat.frm

- สรุปผลการคํานวณ Cooling Load แบบละเอียด จากหนาจอของ
FrmSummaryOfHeatGain.frm ดังรูป 5.34
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รูปที่ 5.34 หนาจอของ FrmSummaryOfHeatGain.frm

- หลังจากคํานวณ Cooling Load เสร็จแลว จะเริ่มคํานวณ Budget ซึ่งเริ่มจากหนาจอ
ของ Massage-System Selected ดังรูป 5.35 แลวแสดงขอมูลของอุปกรณในระบบปรับอากาศที่
พิจารณา ดวยฟอรม FrmDACSystem.frm ดังรูปที่ 5.36

รูปที่ 5.35 หนาจอของ Massage-System Selected

รูปที่ 5.36 หนาจอของ FrmDACSystem.frm
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- เลือกวิธีคํานวณ Budget สวน Initial Cost จากหนาจอของ Massage-Select Initial
Cost ดังรูป 5.37

รูปที่ 5.37 หนาจอของ Massage-Select Initial Cost

- เลือกคํานวณ Initial Cost แบบละเอียดโดยคํานวณจากอุปกรณ โดยเลือก Yes จาก
หนาจอของ Massage-Select Initial Cost เพื่อคํานวณ Budget ดวยตารางใน FrmACSCE1.frm
ซึ่งแบงออกเปน 7 ตารางยอยตามประเภทของระบบปรับอากาศ ดังรูป 5.38 ถึง 5.44

รูปที่ 5.38 หนาจอของ FrmACSCE.frm (Window Type AC)

รูปที่ 5.39 หนาจอของ FrmACSCE.frm (Split Type AC)
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รูปที่ 5.40 หนาจอของ FrmACSCE.frm (Package Air-Cooled AC)

 รูปที่ 5.41 หนาจอของ FrmACSCE.frm (Package Water-Cooled AC)

รูปที่ 5.42 หนาจอของ FrmACSCE.frm (Air-Cooled Chiller AC)
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รูปที่ 5.43 หนาจอของ FrmACSCE.frm (Water-Cooled Chiller AC)

รูปที่ 5.44 หนาจอของ FrmACSCE.frm (Absorption Chiller AC)

- แสดงสรุปผลการคํานวณ Initial Cost แบบละเอียดตามอุปกรณ จากหนาจอของ
FrmACSCE2.frm ดังรูป 5.45

รูปที่ 5.45 หนาจอของ FrmACSCE2.frm
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- ถาเลือกคํานวณ Initial Cost แบบประมาณโดยเลือก No จากหนาจอของ
Massage-Select Initial Cost แลวจะปรากฏหนาจอ Massage-Initial Cost Method เพื่อเลือกวิธี
การคํานวณแบบประมาณวา เปนแบบประมาณตอ Tonr ความเย็น หรือแบบประมาณตอพื้นที่
ดังรูป 5.46

รูปที่ 5.46 หนาจอของ Massage-Initial Cost Method

- เลือกวิธีการคํานวณ Initial Cost แบบประมาณตอ Tonr ความเย็น โดยเลือก Yes ซึ่ง
จะเขาสูการคํานวณดวยหนาจอของ FrmACSCE3.frm Tab1 ดังรูป 5.47

รูปที่ 5.47 หนาจอของ FrmACSCE3.frm (Tab1)
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- เลือกวิธีการคํานวณ Intial Cost แบบประมาณตอพื้นที่ โดยเลือก No ซึ่งจะเขาสูการ
คํานวณดวยหนาจอของ FrmACSCE3.frm Tab2 ดังรูป 5.48

รูปที่ 5.48 หนาจอของ FrmACSCE3.frm Tab2

- คํานวณ Operating Cost สวนของ Power Cost ของการใชงานจากหนาจอของ
FrmACSCE4.frm ดังรูป 5.49

รูปที่ 5.49 หนาจอของ FrmACSCE4.frm
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- คํานวณ Operating Cost สวนของ Maintenance Cost ของการใชงานจากหนาจอ
ของ FrmACSCE5.frm ดังรูป 5.50

รูปที่ 5.50 หนาจอของ FrmACSCE5.frm

- คํานวณ Operating Cost สวนของ Management Cost ของการใชงานจากหนาจอ
ของ FrmACSCE6.frm ดังรูป 5.51

รูปที่ 5.51 หนาจอของ FrmACSCE6.frm
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- หลังจากคํานวณ Budget แลวจะใหผูใชโปรแกรมยืนยันใหแสดงสรุปจากหนาจอของ
Massage-Summary AC system and Budget ดังรูป 5.52

รูปที่ 5.52 หนาจอของ Massage-Summary AC System and Budget

- แสดงสรุปผลการคํานวณ Cooling Load และ Budget ทั้งสวน Initial Cost และ
Operating Cost จากหนาจอของ FrmCal1.frm ดังรูป 5.53

รูปที่ 5.53 หนาจอของ FrmCal1.frm

- หลังจากคํานวณ Cooling Load และ Budget เสร็จแลว จะเริ่มคํานวณสวน
Economic Analysis ซึ่งเริ่มจากหนาจอของ Massage-Start Economic Analysis ดังรูป 5.54

รูปที่ 5.54 หนาจอของ Massage-Start Economic analysis
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- เร่ิมการวิเคราะหตัดสินใจตามหลักการ AHP ดวยการเปรียบเทียบใหคะแนนแบบ
Pair wise ของ Criteria ในแบบฟอรมของหนาจอ FrmCPairwise.frm ดังรูป 5.55

รูปที่ 5.55 หนาจอของ FrmCPairwise.frm

- ในการเปรียบเทียบใหคะแนนแบบ Pair wise ในแบบฟอรมมีเกณฑในการใหคะแนน
ดังแสดงในหนาจอ FrmNote1.frm ดังรูป 5.56

รูปที่ 5.56 หนาจอของ FrmNote1.frm
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- การเปรียบเทียบใหคะแนนแบบ Pair wise ของ Alternative (AC System) ภายใต
Criteria แตละตัว ในแบบฟอรมของหนาจอ FrmAPairwise.frm ดังรูป 5.57

รูปที่ 5.57 หนาจอของ FrmAPairwise.frm (Criteria1)

รูปที่ 5.58 หนาจอของ FrmAPairwise.frm (Criteria2)

รูปที่ 5.59 หนาจอของ FrmAPairwise.frm (Criteria3)
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รูปที่ 5.60 หนาจอของ FrmAPairwise.frm (Criteria4)

- นําคะแนนจากการเปรียบเทียบใหคะแนนแบบ Pair wise ของ Criteria ในแบบฟอรม
ของหนาจอ FrmCPairwise.frm มาคํานวณหาน้ําหนักของแตละ Criteria ดังแสดงในหนาจอ
FrmWeightC1.frm ดังรูป 5.61 และการคํานวณหาคา CR เพื่อพิจารณาความนาเชื่อถือของขอมูล
ดังแสดงในหนาจอ FrmWeightC2.frm ดังรูป 5.62

รูปที่ 5.61 หนาจอของ FrmWeightC1.frm รูปที่ 5.62 หนาจอของ FrmWeightC2.frm

แลวนําคะแนนจากการเปรียบเทียบใหคะแนนแบบ Pair wise ของ Alternative ใน
แบบฟอรมของหนาจอ FrmAPairwise.frm มาคํานวณหาน้ําหนักของแตละ Alternative ภายใต
แตละ Criteria ดังแสดงในหนาจอ FrmWeightA1.frm ดังรูป 5.63 , 5.65 , 5.67 , และ 6.59 แลว
ทําการคํานวณหาคา Lamda, IR, และ CR เพื่อพิจารณาความนาเชื่อถือของขอมูลดังแสดงใน
หนาจอ FrmWeightA2.frm ดังรูป 5.64 , 5.66 , 5.68 , และ 5.70
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รูปที่ 5.63 หนาจอของ FrmWeightA1.frm รูปที่ 5.64 หนาจอของ FrmWeightA2.frm

รูปที่ 5.65 หนาจอของ FrmWeightA1.frm รูปที่ 5.66 หนาจอของ FrmWeightA2.frm

รูปที่ 5.67 หนาจอของ FrmWeightA1.frm รูปที่ 5.68 หนาจอของ FrmWeightA2.frm
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รูปที่ 5.69 หนาจอของ FrmWeightA1.frm รูปที่ 5.70 หนาจอของ FrmWeightA2.frm

- คํานวณคะแนนน้ําหนักรวมของ Alternative ภายใตทุก Criteria ดังแสดงในหนาจอ
FrmWeightW1.frm ดังรูป 5.71

รูปที่ 5.71 หนาจอของ FrmWeightW1.frm
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- แสดงสรุปผลการวิเคราะหหา Cooling Load , Budget สวน Initial Cost และ
Operating Cost ,และคะแนนน้ําหนักสรุปของ AC System แตละระบบ รวมทั้งแสดงระบบที่ไดรับ
เลือกจากการใชโปรแกรม ดังแสดงในหนาจอ FrmACSystmSum.frm ดังรูป 5.72

รูปที่ 5.72 หนาจอของ FrmACSystemSum.frm

- เมื่อตองการจบการทํางานของโปรแกรม ใหคลิ๊กที่ปุม Exit แลวจะปรากฎหนาจอ
FrmExit.frm ดังรูป 5.73

รูปที่ 5.73 หนาจอของ FrmExit.frm
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5.5 การนําระบบสนับสนุนการตัดสินใจไปใชงานโดยใชโปรแกรมที่ออกแบบเปน 
เครื่องมือในการวิเคราะหเพื่อตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศสําหรับโรงงาน

ระบบสนับสนุนการตัดสินใจเลือก ระบบปรับอากาศ ที่จัดทําขึ้น ประกอบดวย
ขั้นตอนของกระบวนการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศ โดยมีโปรแกรมที่ออกแบบพัฒนาขึ้นเปน
เครื่องมือชวยในการประมวลผล ซึ่งกระบวนการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศมีขั้นตอน ดังนี้

1. รวบรวมขอมูล

2. โปรแกรมคํานวณ Cooling load

3. ตัดสินใจวา จะใชระบบปรับอากาศแบบใดบาง และตองการอนุรักษพลังงานหรือไม

4. โปรแกรมคํานวณ Cost

5. รวบรวมขอมูลของ A/C System แตละแบบที่สนใจ

6. โปรแกรมคํานวณขอมูลทางเศรษฐศาสตรของ A/C System แตละแบบ

7. ตัดสินใจแตละทางเลือกภายใตปจจัยหลักและปจจัยรองอื่นๆ โดยหลักการ AHP

8. โปรแกรมคํานวณคะแนน ประเมินผลของระบบปรับอากาศแบบตางๆ

9. รวบรวมและแสดงผลการประเมินของการเลือกระบบปรับอากาศแบบตางๆ

10. ตัดสินใจวา จะเลือกระบบปรับอากาศแบบใด

โปรแกรมที่ออกแบบ และพัฒนาขึ้นสําหรับใชเปนระบบสนับสนุนในการตัดสินใจเลือก
ระบบปรับอากาศนี้จัดทําขึ้นเพื่อใชในการศึกษาและวิเคราะหขอมูลเบื้องตนสําหรับการเลือกระบบ
ปรับอากาศที่เหมาะสมสําหรับโรงงานอุตสาหกรรม โดยโปรแกรม ประกอบดวย สวนของการ
คํานวณภาระการทําความเย็น สวนการประมาณมูลคาเงินในการลงทุนติดตั้ง และคาใชจายใน
การใชงานระบบปรับอากาศ สวนของการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร และสวนของคํานวณคะแนน
ประเมินผลของระบบปรับอากาศแบบตางๆ ซี่งเปนการวิเคราะหการตัดสินใจตามหลักการของ
กระบวนการลําดับชั้นเชิงวิเคราะห (AHP) ซึ่งเปนการวิเคราะหภายใตปจจัยตางๆ ที่ผูตัดสินใจ
คํานึงถึงในการเลือกใชระบบปรับอากาศ ซึ่งผลลัพธที่ไดจากโปรแกรมก็จะเปนระบบปรับอากาศที่
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มีคุณสมบัติในการทํางานเหมาะสมตามที่ผูใชโปรแกรมตองการ ซึ่งการหาผลลัพธเหลานี้ใน
กระบวนการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศที่ใชอยูในปจจุบันตองกระทําโดยอาศัยการทํางาน
รวมกันของบุคคลหลายกลุมสําหรับการพิจารณา และรวบรวมขอมูลเพื่อใชในตัดสินใจเลือกระบบ
ปรับอากาศที่เหมาะสมนี้ ดังนั้นจึงใชโปรแกรมที่ออกแบบขึ้นนี้มาเปนเครื่องมือชวยในการพิจารณา
ขอมูลแทนการทํางานดวยบุคคลหลายกลุมตามวิธีการเดิมเพื่อใชในตัดสินใจเลือกระบบ         
ปรับอากาศที่เหมาะสม

การใชงานระบบสนับสนุนการตัดสินใจโดยนําโปรแกรมที่จัดทําขึ้นไปใชเปน
เครื่องมือในการวิเคราะหขอมูลเพื่อตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศสําหรับโรงงานอุตสาหกรรม 
โดยมีการศึกษา และ ดําเนินการ ซึ่งแบงออกเปน 4 สวน ที่ประกอบดวย

1. การทดสอบระบบสนับสนุนการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศ และโปรแกรม
ที่ออกแบบ

2. ขั้นตอนของกระบวนการตัดสินใจเลือก ระบบปรับอากาศ โดยใชโปรแกรมที่
ออกแบบเปนเครื่องมือชวยในการวิเคราะห

3. เปรียบเทียบระหวางระบบการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศโดยใชโปรแกรม
ที่ออกแบบเปนเครื่องมือชวยในการวิเคราะห และระบบการตัดสินใจที่ใชอยูใน
ปจจุบัน

4. การทดลองนําโปรแกรมที่ออกแบบไปใชงานจริงโดยใชเปนเครื่องมือชวยใน
การวิเคราะหเพื่อเลือกระบบปรับอากาศ

5.5.1 การทดสอบระบบสนับสนุนการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศ
และโปรแกรมที่ออกแบบ

การทดสอบระบบสนับสนุนการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศและโปรแกรมที่
ออกแบบ โดยทดสอบการทํางานของโปรแกรม และนําขอมูลของโครงการในอดีต มาวิเคราะหและ
ประมวลผลดวยระบบสนับสนุนการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศและโปรแกรมที่ออกแบบ เพื่อ
ใหไดผลจากการวิเคราะห ซึ่งประกอบดวย ขอมูลของภาระการทําความเย็น มูลคาเงินในการลงทุน
ติดตั้ง และคาใชจายในการใชงาน ผลการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร และคะแนนประเมินระบบ
ปรับอากาศซึ่งวิเคราะหตามหลักการของ AHP ภายใตปจจัยที่ผูตัดสินใจคํานึงถึงในการเลือกใช
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ระบบปรับอากาศ แลวพิจารณาเปรียบเทียบความถูกตองของผลการวิเคราะห และขอมูลที่ไดรับ
จากการเลือกระบบปรับอากาศดวย ระบบสนับสนุนการตัดสินใจแบบเดิมที่ใชอยูในปจจุบัน และ
ระบบสนับสนุนการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศและโปรแกรมที่ออกแบบ หากเปรียบเทียบแลว
ปรากฏวา ผลการวิเคราะห และขอมูลที่ไดจากระบบสนับสนุนการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศ
และโปรแกรมที่ออกแบบ ยังไมถูกตองก็จะตรวจสอบหาจุดบกพรอง และแกไขจนกวาจะไดผลที่
ถูกตองในที่สุด

จากการเปรียบเทียบ ผลการวิเคราะห และขอมูล ท่ีไดรับจากการเลือกระบบ
ปรับอากาศดวย ระบบสนับสนุนการตัดสินใจแบบเดิมที่ใชอยูในปจจุบัน และ ระบบสนับสนุนการ
ตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศและโปรแกรมที่ออกแบบ ไดผลดังแสดงในตารางที่ 5.12

ตารางที่ 5.12 ตารางเปรียบเทียบผลการวิเคราะหและขอมูลที่ได จากการเลือกระบบปรับอากาศ
ดวย ระบบสนับสนุนการตัดสินใจแบบเดิมที่ใชอยูในปจจุบัน และ ระบบสนับสนุน
การตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศและโปรแกรมที่ออกแบบ

สิ่งที่พิจารณา
กระบวนการ ผลการวิเคราะหและขอมูล

ขอมูลจากระบบสนับสนุนการ
ตัดสินใจแบบเดิมที่ใชอยูในปจจุบัน

ขอมูลจากระบบสนับสนุนการตัด
สินใจและโปรแกรมที่ออกแบบ

เปอรเซ็นต
ความแตกตาง

การคํานวณขนาดการ
ทําความเย็นของ
ระบบปรับอากาศ

ขอมูลของภาระการทําความเย็น 878 Tonr 894 Tonr 1.8

การคํานวณงบ
ประมาณ

มูลคาเงินในการลงทุนติดตั้ง และคา
ใชจายในการใชงาน

23,857,200 23,500,000 1.52

การวิเคราะหทาง
เศรษฐศาสตร

ผลการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร ไมมี มี -

การเปรียบเทียบ
ระบบปรับอากาศ
แบบตางๆ

คะแนนประเมินระบบปรับอากาศซึ่ง
วิเคราะหตามหลักการของ AHP

- - เทากัน

การเลือกระบบปรับ
อากาศ

ระยะเวลาในการวิเคราะห ประมาณ 5 เดือน ประมาณ 4 เดือน 20

จากตารางที่แสดงจะเห็นไดวา ระบบสนับสนุนการตัดสินใจเลือกระบบปรับ
อากาศและโปรแกรมที่ออกแบบ มีความสามารถในการวิเคราะหขอมูลที่หลากหลายกวาการเลือก
ระบบปรับอากาศดวยระบบสนับสนุนการตัดสินใจแบบเดิมที่ใชอยูในปจจุบัน นอกจากนี้โปรแกรม
ที่ออกแบบยังชวยลดเวลาในการพิจารณาขอมูลในกระบวนการตัดสินใจโดยที่ผลการวิเคราะห 
และขอมูลที่ไดรับก็มีความถูกตองดวย
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5.5.2 ขั้นตอนของกระบวนการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศ
โดยใชโปรแกรมที่ออกแบบเปนเครื่องมือชวยในการวิเคราะห

โปรแกรมที่จัดทําขึ้นนี้จะใชในการศึกษาและวิเคราะหขอมูลเบื้องตนสําหรับการ
เลือกระบบปรับอากาศที่เหมาะสมสําหรับโรงงานอุตสาหกรรม โดยโปรแกรมมีคุณสมบัติในการ
ทํางานดังกลาวไวขางตน คือ คํานวณภาระการทําความเย็น ประมาณมูลคาเงินในการลงทุนติดตั้ง
และคาใชจายในการใชงานระบบปรับอากาศ วิเคราะหทางเศรษฐศาสตร และวิเคราะหตัดสินใจ
ตามหลักการ AHP จนไดผลลัพธเปนระบบปรับอากาศที่เหมาะสมตามที่ผูใชโปรแกรมตองการ
แลวจึงใชวิธีการขั้นตอนที่เหลือเชนเดียวกับวิธีการที่ทําอยูในปจจุบัน คือ การใหบริษัทที่ปรึกษา
คํานวณและจัดทําแบบแปลนโดยละเอียด ทําการประมูล และพิจารณาเลือกผูรับเหมาติดตั้งระบบ
ปรับอากาศ โดยวิธีนี้จะใชเวลาในการทํางานประมาณ 3 ถึง 4 เดือน ซึ่งใชเวลาลดลงจากวิธีการที่
กระทําอยูในปจจุบันประมาณ 1 เดือน เมื่อเปรียบเทียบกันแลวนับวาใชเวลาและ แรงงานลดลง
หากนํามาคิดเทียบเปนคาใชจายก็นับวามีมูลคาต่ําลงเชนกัน โดยกระบวนการตัดสินใจเลือกระบบ
ปรับอากาศที่ใชโปรแกรมที่จัดทําขึ้นมาชวยในขั้นตอนการวิเคราะหความเปนไปไดเบื้องตนจน
กระทั่งไดระบบปรับอากาศที่เหมาะสมนี้ประกอบดวย 6 ขั้นตอนการทํางาน ซึ่งมีรายละเอียดของ
เวลาเฉลี่ยที่ใชในแตละขั้นตอน และบุคคลที่เกี่ยวของสําหรับการทํางานแตละขั้นตอน ดังแสดงใน
รูปที่ 5.74
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รูปที่ 5.74

โ

-
-
-
-
-

โ

โด
การกําหนดนโยบายสําหรับการติดตั้งระบบปรับอากาศ
ดยผูบริหารหรือวิศวกรโรงงาน โดยใชเวลาประมาณ 10 วัน
การวิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรมที่จัดทําขึ้น โดยพิจารณาขอมูลดังนี้
การคํานวณภาระการทําความเย็น และกําหนดอุปกรณหลักของระบบ
การประเมินราคาเบื้องตนสําหรับการติดตั้งระบบปรับอากาศแบบตางๆ
การวิเคราะหขอมูลทางเศรษฐศาสตร ของระบบปรับอากาศแบบตางๆ
การเปรียบเทียบระบบปรับอากาศประเภทตางๆ ดวยหลักการ AHP
การพิจารณาเลือกประเภทระบบปรับอากาศที่จะใชติดตั้ง

โดยวิศวกรโรงงานหรือผูบริหาร โดยใชเวลาประมาณ 5 วัน
 ข้ัน
โด

ดย

ย

โด
การออกแบบโดยละเอียดและประเมินราคากลาง                   
สําหรับการติดตั้งระบบปรับอากาศ

วิศวกรหรือบริษัทที่ปรึกษา โดยใชเวลาประมาณ 60 วัน
การเปรียบเทียบผูรับเหมาที่จะใชติดตั้งระบบปรับอากาศ
โดยวิศวกรหรือบริษัทที่ปรึกษา โดยใชเวลาประมาณ 10 วัน
การเปดประมูล สําหรับการติดตั้งระบบปรับอากาศ
บริษัทที่ปรึกษาและผูรับเหมา โดยใชเวลาประมาณ 20 วัน
การพิจารณาเลือกผูรับเหมาติดตั้งระบบปรับอากาศ
ยผูบริหารหรือเจาของโรงงาน โดยใชเวลาประมาณ 5 วัน
ตอนของกระบวนการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศ
ยใชโปรแกรมที่จัดทําขึ้นเปนเเครื่องมือชวย
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5.5.3 เปรียบเทียบระหวางระบบการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศ
โดยใชโปรแกรมที่ออกแบบเปนเครื่องมือชวยในการวิเคราะห
และระบบที่ใชอยูในปจจุบัน

จากระบบสนับสนุนการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศที่กระทํากันในปจจุบัน  
ดังรายละเอียดที่กลาวไวแลวในบทที่ 4 ซึ่งมี 3 รูปแบบ คือ

(1) การตัดสินใจโดยการวิเคราะห และเปรียบเทียบโดยผูตัดสินใจคนเดียว

(2) การตัดสินใจโดยกระบวนการประเมิน และการตัดสินใจของคณะกรรมการ

(3) การตัดสินใจโดยระบบสนับสนุนการตัดสินใจดวยโปรแกรมสําเร็จรูป

ระบบการตัดสินใจทั้ง 3 รูปแบบนี้ จะเปนการพิจารณาเลือกระบบปรับอากาศ โดย
มีขั้นตอนที่สําคัญ 3 ขั้นตอน ซึ่งมีรายละเอียดโดยสรุป ดังนี้

(1) การกําหนด นโยบาย เกณฑ และ เงื่อนไข ในการตัดสินใจเลือกระบบ
ปรับอากาศ

(2) การศึกษาขอมูลเบื้องตน วิเคราะห เปรียบเทียบ และ ประเมิน ทางเลือกของ
ระบบปรับอากาศประเภทตางๆ

(3) การพิจารณา ตัดสินใจ เลือกระบบปรับอากาศ

เปรียบเทียบระบบการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศที่ใชในปจจบุัน และระบบ
การตัดสินใจโดยใชโปรแกรมที่ออกแบบเปนเครื่องมือชวยในการวิเคราะห ซึ่งมีขอมูลดังแสดงใน
ตารางที่ 5.13
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ตารางที่ 5.13 การเปรียบเทียบระหวางระบบการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศที่ใชในปจจุบัน และระบบการตัดสินใจโดยใชโปรแกรมที่ออกแบบ
เปนเครื่องมือชวยในการวิเคราะห

ระบบการตัดสินใจที่ใชในปจจุบันขั้นตอนการตัดสินใจ
ผูตัดสินใจคนเดียว การตัดสินใจของคณะกรรมการ ระบบสนับสนุนการตัดสินใจดวย

โปรแกรมสําเร็จรูป

ระบบการตัดสินใจโดยใชโปรแกรม
ที่ออกแบบเปน เครื่องมือชวยใน

การวิเคราะห
การกําหนด นโยบาย เกณฑ และ
เงื่อนไข ในการตัดสินใจเลือกระบบ
ปรับอากาศ

1.การตัดสินใจคํานึงถึงกฎเกณฑ
เฉพาะดานที่ผูตัดสินใจสนใจเทานั้น
เชน เทคนิค การจัดการ
เศรษฐศาสตร

1.การตัดสินใจคํานึงถึงกฎเกณฑ
เฉพาะดานที่คณะกรรมการสนใจ

2. ไมมีรูปแบบการพิจารณามูลคาเงิน
และภาระการทําความเย็น

1.ไมมีรูปแบบการพิจารณามูลคาเงิน
และภาระการทําความเย็น

2.มีรูปแบบการพิจารณาใหคะแนน
ทางเลือกและปจจัย

1.มีรูปแบบการพิจารณาใหคะแนน
ทางเลือกและปจจัย

การศึกษาขอมูลเบื้องตน วิเคราะห
เปรียบเทียบและประเมินทางเลือก
ของระบบปรับอากาศประเภทตางๆ

1.ผูตัดสินใจตองมีความรูดานเทคนิค
เศรษฐศาสตร การจัดการ และการ
เงินเพื่อวิเคราะหขอมูล

2.ใหผูเชี่ยวชาญวิเคราะหขอมูล

1.การตัดสินใจดวยคณะกรรมการซึ่ง
ประกอบดวยบุคคลหลายทานจะทํา
ใหไดผลที่ดีกวาแบบแรกเพราะอาจ
ประกอบดวย ผูมีความรูความ
ชํานาญหลายๆดาน

1.โปรแกรมมีขอจํากัดของรูปแบบการ
ใชงานที่ตองเปนไปตามลักษณะ
ของโปรแกรม ทําใหไมสามารถใช
กับปญหาบางอยางที่มีลักษณะไม
ตรงกับโปรแกรม

1.โปรแกรมมีรูปแบบการพิจารณา มูล
คาเงินและภาระการทําความเย็นมี
การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร

การพิจารณา ตัดสินใจ เลือกระบบ
ปรับอากาศ

1. ตัดสินใจเลือกระบบที่ผูตัดสินใจ
สนใจ

1. การมีผูตัดสินใจหลายทาน อาจมี
การขัดแยงกันในดานความเห็นใน
การประเมินแตลดปญหาเรื่องความ
ลําเอียง

2.ตัดสินใจเลือกระบบที่มีคะแนน
ประเมินสูงสุด

1. มีรูปแบบการนําเสนอที่ดีและ
หลากหลาย

2. ถามีผูตัดสินใจหลายทาน
โปรแกรมจะประมวลผลจาก
คาเฉลี่ยของแตละทาน

1. โปรแกรมจะประมวลผลหาน้ําหนัก
ของทางลือกจากคะแนนที่ให

2.ผูตัดสินใจพิจารณณาผลจาก
โปรแกรมที่มีคะแนนประเมินกอน
ตัดสินใจเลือกระบบ
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สําหรับการพิจารณาและรวบรวมขอมูลเพื่อใชในตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศ
ที่เหมาะสม  ตลอดจนการพิจารณาเลือกผูรับเหมาติดตั้งระบบปรับอากาศดวยของกระบวนการใน
ปจจุบันซึ่งตองกระทําโดยอาศัยการทํางานรวมกันของบุคคลหลายกลุมในแตละขั้นตอน  ตองใช
เวลาในการทํางานเหลานี้ประมาณ 4 ถึง 5 เดือน ซึ่งนับวาใชเวลา และแรงงานคอนขางมาก
หากนํามาคิดเปนคาใชจายก็นับวามีมูลคาสูงเชนเดียวกัน โดยกระบวนการตัดสินใจเลือกระบบ
ปรับอากาศที่ใชอยูในปจจุบัน ประกอบดวย 7 ข้ันตอนการทํางาน ซึ่งมีรายละเอียดดังแสดงใน
ตารางที่ 5.14 ดังนี้

ตารางที่ 5.14 กระบวนการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศที่ใชอยูในปจจุบัน

ขั้นตอนที่ รายละเอียด ผูดําเนินการ ระยะเวลาที่ใช
โดยประมาณ

(วัน)
1 การกําหนดนโยบายสําหรับการติดตั้งระบบปรับอากาศ ผูบริหาร หรือ

วิศวกรโรงงาน
10

2 การออกแบบและประเมินราคาเบื้องตน สําหรับการติดตั้ง
และการเปรียบเทียบระบบปรับอากาศประเภทตางๆ

วิศวกร หรือ
บริษัทที่ปรึกษา

20

3 การวิเคราะหขอมูลทางเศรษฐศาสตร สําหรับการลงทุน
และการเปรียบเทียบระบบปรับอากาศประเภทตางๆ

บริษัทที่ปรึกษา 10

4 การพิจารณาเลือกประเภทระบบปรับอากาศที่จะใชติดตั้ง ผูบริหาร หรือ
เจาของโรงงาน

5

5 การออกแบบโดยละเอียดและประเมินราคากลาง สําหรับ
การติดตั้งระบบปรับอากาศ

วิศวกร หรือ
บริษัทที่ปรึกษา

60

6 การเปดประมูล สําหรับการติดตั้งระบบปรับอากาศ บริษัทที่ปรึกษา
และ ผูรับเหมา

20

7 การเปรียบเทียบผูรับเหมาที่จะใชติดตั้งระบบปรับอากาศ วิศวกร หรือ
บริษัทที่ปรึกษา

10

8 การพิจารณาเลือกผูรับเหมาติดตั้งระบบปรับอากาศ ผูบริหาร หรือ
เจาของโรงงาน

5
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สําหรับกระบวนการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศที่ใชโปรแกรมที่จัดทําขึ้นเปน
เครื่องมือสําหรับการประมวลผล และวิเคราะหขอมูลในข้ันตอนตางๆ คือ การคํานวณภาระการ
ทําความเย็น และกําหนดอุปกรณหลักของระบบ การประเมินราคาเบื้องตนสําหรับการติดตั้งระบบ
ปรับอากาศแบบตางๆ การวิเคราะหขอมูลทางเศรษฐศาสตรของระบบปรับอากาศแบบตางๆ
การเปรียบเทียบระบบปรับอากาศประเภทตางๆ ดวยหลักการ AHP แลวจึงนําขอมูลสรุปที่ไดไปให
ผูบริหารพิจารณาและตัดสนิใจเลือกประเภทระบบปรับอากาศที่เหมาะสมที่จะติดตั้ง สวนขั้นตอน
การจัดทําแบบแปลนโดยละเอียด และการเลือกผูรับเหมายังคงใชวิธีการเดิม ซึ่งวิธีการของระบบ
สนับสนุนการตัดสินใจที่จัดทําขึ้นโดยใชโปรแกรมที่จัดทําขึ้นเปนเครื่องมือชวยนี้จะใชเวลา
ประมาณ 3 ถึง 4 เดือนซึ่งลดลงจากวิธีการเดิมประมาณ 1 เดือน โดยกระบวนการใหมนี้ประกอบ
ดวย 6 ขั้นตอนการทํางาน ซึ่งมีรายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 5.15 ดังนี้

ตารางที่ 5.15 กระบวนการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศโดยใชโปรแกรมที่จัดทําเปนเครื่องมือ

  ขั้นตอนที่ รายละเอียด ผูดําเนินการ
ระยะเวลาที่ใช
โดยประมาณ

(วัน)
1 การกําหนดนโยบายสําหรับการติดต้ังระบบปรับอากาศ ผูบริหาร หรือ

วิศวกรโรงงาน
10

2 การวิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรม โดยพิจารณาขอมูลดังนี้
- การคํานวณภาระการทําความเย็น และ กําหนดอุปกรณหลักของ
ระบบ

- การประเมินราคาเบื้องตนสําหรับการติดต้ังระบบปรับอากาศแบบ
ตางๆ

- การวิเคราะหขอมูลทางเศรษฐศาสตร ของระบบปรับอากาศแบบ
ตางๆ

- การเปรียบเทียบระบบปรับอากาศประเภทตางๆ ดวยหลักการ AHP
- การพิจารณาเลือกประเภทระบบปรับอากาศที่จะติดต้ัง

ผูบริหาร หรือ
วิศวกรโรงงาน

5

3 การออกแบบโดยละเอียดและประเมินราคากลาง สําหรับการติดต้ัง
ระบบปรับอากาศ

วิศวกร หรือ
บริษัทที่ปรึกษา

60

4 การเปดประมูล สําหรับการติดต้ังระบบปรับอากาศ บริษัทที่ปรึกษา
และ ผูรับเหมา

20

5 การเปรียบเทียบผูรับเหมาที่จะใชติดต้ังระบบปรับอากาศ วิศวกร หรือ
บริษัทที่ปรึกษา

10

6 การพิจารณาเลือกผูรับเหมาติดต้ังระบบปรับอากาศ ผูบริหาร หรือ
เจาของโรงงาน

5
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5.5.4 การทดลองนําโปรแกรมที่ออกแบบไปใชเปนเครื่องมือชวยในการ
วิเคราะหเพื่อเลือกระบบปรับอากาศ

ทดลองนําโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ออกแบบ ไปทดลองใชงานจริงในการตัดสินใจ
เลือกระบบปรับอากาศ โดยนําโปรแกรมนี้ไปใชเปนเครื่องมือชวยในการวิเคราะหขอมูลในการ
คํานวณภาระการทําความเย็น การประมาณมูลคาการลงทุนติดตั้ง และคาใชจายในการใชงาน
ระบบปรับอากาศ การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร และการวิเคราะหตัดสินใจตามหลักการ AHP
จนไดผลลัพธเปนระบบปรับอากาศที่เหมาะสมตามที่ผูใชโปรแกรมตองการ โดยนําโปรแกรมไป
ทดลองใชงานพรอมทั้งจัดทําแบบสอบถามความคิดเห็นของผูที่ใชโปรแกรม เพื่อรวบรวมเปนขอมูล
สําหรับวัดผลโปรแกรม แลวยังสามารถนําไปใชเปนขอมูลสําหรับการพัฒนาและปรับปรุงโปรแกรม
โดยที่แบบสอบถามความคิดเห็นของผูที่ใชโปรแกรมนี้แสดงรายละเอียดไวในภาคผนวก ข  และ
การนําโปรแกรมไปทดลองใชงานนี้จะไปทดลองและสอบถามขอมูลจากบุคคล 4 กลุม คือ

ก. กลุมผูบริหารโรงงาน

ข. กลุมผูดูแลระบบปรับอากาศในโรงงาน

ค. กลุมผูออกแบบระบบปรับอากาศ

ง. กลุมผูรับเหมาและติดตั้งระบบปรับอากาศ

โดยรวบรวมขอมูล และแสดงสรุปของผลการทดลองใชโปรแกรมในการตัดสินใจ
เลือกระบบปรับอากาศ ไวในตารางที่ 5.16
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ตารางที่ 5.16 สรุปผลการทดลองใชโปรแกรมในการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศ

ผลการใชโปรแกรมในการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศ
เวลาที่ใชในการ
วิเคราะหขอมูล

ความงาย และ
สะดวกใน
การใชงาน

ผลการ
วิเคราะห
ขอมูล

ทานจะ
นําไปใช
อีกหรือไม

กลุมบุคคลผูทดลอง

ผูท
ดล
อง
ลํา
ดับ
ที่

 มา
ก

 ปา
นก
ลา
ง

 นอ
ย

 มา
ก

 ปา
นก
ลา
ง

 นอ
ย

 ถูก
ตอ
ง

 ไม
ถูก
ตอ
ง

 ใช


 ไม
ใช

ผูบริหารโรงงาน 1
2

X
X X

X X
X

X
X

รวม 2 คน 1 1 1 1 2 2

ผูดูแลระบบปรับอากาศในโรงงาน 1
2
3

X

X
X

X
X

X

X
X
X

X

X
X

รวม 3 คน 2 1 2 1 3 2 1

ผูออกแบบระบบปรับอากาศ 1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12

X

X

X

X

X
X

X
X
X
X

X
X

X

X
X
X
X

X
X

X

X

X

X

X

X
X
X
X
X
X
X

X
X
X
X

X

X

X
X
X
X

X

X
X

X

X
X

X

รวม 12คน 2 4 6 8 3 1 11 1 8 4

ผูรับเหมาและติดตั้งระบบปรับอากาศ 1
2
3

X
X

X X
X

X
X
X

X

X

X
X

รวม 3 คน 1 2 1 1 1 2 1 1 2

รวมทุกกลุมผูใหขอมูล 20 คน 3 9 8 12 6 2 18 2 13 7

จากสรุปของผลการสํารวจปจจัยที่ใชในการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศที่ได
รวบรวมขอมูลไวในตารางที่ 5.16 สามารถจะนําผลของขอมูลนี้มาคํานวณเปนเปอรเซ็นตได       
ดังตารางสรุปเปอรเซ็นตผลการการใชงานโปรแกรมที่จัดทําขึ้นสําหรบใชในการตัดสินใจเลือก
ระบบปรับอากาศที่ไดรวบรวมขอมูลจากการสํารวจความเห็น ดังแสดงในตารางที่ 5.17
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ตารางที่ 5.17 สรุปเปอรเซ็นตผลการทดลองใชโปรแกรมในการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศ

ผลการใชโปรแกรมในการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศ
เวลาที่ใชในการ
วิเคราะหขอมูล

ความงาย และ
สะดวกใน
การใชงาน

ผลการ
วิเคราะห
ขอมูล

ทานจะ
นําไปใช
อีกหรือไม

กลุมบุคคลผูทดลอง

ผูท
ดล
อง

 มา
ก

 ปา
นก
ลา
ง

 นอ
ย

 มา
ก

 ปา
นก
ลา
ง

 นอ
ย

 ถูก
ตอ
ง

 ไม
ถูก
ตอ
ง

 ใช


 ไม
ใช

ผูบริหารโรงงาน (คน) 2 1 1 1 1 2 2

ผูบริหารโรงงาน (เปอรเซ็นต) 100 50 50 50 50 100 100

ผูดูแลระบบปรับอากาศในโรงงาน (คน) 3 2 1 2 1 3 2 1

ผูดูแลระบบปรับอากาศในโรงงาน (เปอรเซ็นต) 100 67 33 67 33 100 67 33

ผูออกแบบระบบปรับอากาศ (คน) 12 2 4 6 8 3 1 11 1 8 4

ผูออกแบบระบบปรับอากาศ (เปอรเซ็นต) 100 17 33 50 67 25 8 92 8 67 33

ผูรับเหมาและติดตั้งระบบปรับอากาศ (คน) 3 1 2 1 1 1 2 1 1 2

ผูรับเหมาและติดตั้งระบบปรับอากาศ (เปอรเซ็นต) 100 33 67 33 33 33 67 33 33 67

รวมทุกกลุมผูใหขอมูล (คน) 20 3 9 8 12 6 2 18 2 13 7

รวมทุกกลุมผูใหขอมูล (เปอรเซ็นต) 100 15 45 40 60 30 10 90 10 65 35



บทที่  6
สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ

การศึกษาวิจัยนี้มีวัตถุประสงคหลักที่จะศึกษาเกณฑในการวิเคราะหทางเลือกใช
ระบบปรับอากาศที่เหมาะสมในเชิงวิศวกรรม การจัดการ และเศรษฐศาสตร สําหรับโรงงาน
อุตสาหกรรม เพื่อนําไปสูการอนุรักษพลังงาน และการลดคาใชจาย นอกจากนี้ยังไดออกแบบ
กระบวนการวิเคราะหทางเลือกใชระบบปรับอากาศที่เหมาะสมสําหรับโรงงานอุตสาหกรรม โดยใช
โปรแกรมคอมพิวเตอรที่พัฒนาข้ึนเพื่อชวยในการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศที่เหมาะสม 
ระบบสนับสนุนการตัดสินใจและโปรแกรมที่พัฒนาข้ึนนี้ชวยใหผูตัดสินใจสามารถพิจารณาความ
เปนไปไดในการเลือกใชระบบปรับอากาศไดอยางสะดวก รวดเร็ว และยังชวยลดคาใชจายใน
ขั้นตอนการศึกษาความเปนไปได โดยใชการวิเคราะหดวยโปรแกรมแทนการใหบริษัทที่ปรึกษา
และ ผูเชี่ยวชาญมาทําการศึกษาขอมูลเหลานี้

6.1 สรุปผลการวิจัย

การศึกษาวิจัยนี้ ประกอบดวย การดําเนินการศึกษาปจจัยตางๆ เพื่อกําหนดเปน
เกณฑเงื่อนไขในการตัดสินใจ และ การออกแบบระบบสนับสนุนการตัดสินใจโดยใชโปรแกรม
คอมพิวเตอรที่พัฒนาข้ึน สําหรับการเลือกระบบปรับอากาศที่เหมาะสมในเชิงวิศวกรรม การจัดการ
และเศรษฐศาสตร สําหรับโรงงานอุตสาหกรรม

การศึกษาเกณฑในการวิเคราะหทางเลือกใชระบบปรับอากาศที่เหมาะสมใน   
เชิงวิศวกรรม การจัดการ และเศรษฐศาสตร สําหรับโรงงานอุตสาหกรรม เพื่อนําไปสูการอนุรักษ
พลังงาน และการลดคาใชจาย มีปจจัยซึ่งเปนเกณฑเงื่อนไขสําหรับการตัดสินใจ คือ เกณฑดาน
วิศวกรรม ดานการจัดการ ดานเศรษฐศาสตร และดานพลังงาน   

6.1.1 ปจจัยที่เปนเกณฑเง่ือนไขในการตัดสินใจ

ในการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศสามารถกระทําไดหลายวิธีการและมีปจจัย
ซึ่งเปนเกณฑเงื่อนไขในการตัดสินใจที่ตองคํานึงถึงมากมาย ดวยเหตุนี้ทําใหจําเปนตองมีการ
ศึกษาเพื่อหาปจจัยที่เปนเกณฑสําหรับการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศที่มีความเหมาะสม
สําหรับโรงงานอุตสาหกรรม ซึ่งการศึกษาปจจัยนี้จะชวยใหผูตัดสินใจโดยทั่วไปที่ไมใชผูเชี่ยวชาญ
ดานระบบปรับอากาศ สามารถตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศไดระบบที่มีคุณสมบัติเหมาะสม
โดยในการศึกษาใชวิธีการรวบรวมขอมูล ดังตอไปนี้
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1. การสัมภาษณ
2. การใชแบบสอบถาม
3. การเก็บรวบรวมขอมูลจากรายงาน และเอกสารตางๆ

จากการศึกษาขอมูลทางเทคนิคของการอนุรักษและประหยัดพลังงาน และระบบ
ปรับอากาศ และการเก็บรวบรวมขอมูล สามารถกําหนดปจจัยที่เปนกฎเกณฑเงื่อนไข ซึ่งมีผลตอ
การตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศที่เหมาะสมสําหรับโรงงานอุตสาหกรรม ดังหัวขอตอไปนี้

(1) ดานวิศวกรรม (Engineering)
(2) ดานการจัดการ (Management)
(3) ดานเศรษฐศาสตร (Economics)
(4) ดานพลังงาน (Energy)

6.1.1.1 ดานวิศวกรรม (Engineering)

ปจจัยดานวิศวกรรม เกี่ยวของกับขอมูลยอย ดังนี้ :-
(ก) เทคนิค (Technical) โดยควรเปน ระบบปรับอากาศ ที่สามารถควบคุมสภาวะ

ในโรงงาน ใหเปนไปตามสภาวะที่ออกแบบ เชน อุณหภูมิ ความชื้น ความดัน และระดับความ
สะอาด เปนตน และอุปกรณหลักในระบบปรับอากาศควรมีการควบคุมการทํางานที่เปนระบบ
อัตโนมัติดวยระบบควบคุมอัตโนมัติโดยอาศัยคอมพิวเตอร (Building Automation System ,BAS)

(ข) ประสิทธิภาพ(Efficiency)โดยระบบปรับอากาศควรประกอบดวยอุปกรณหลัก
ที่สามารถปรับการทํางานของอุปกรณใหมีประสิทธิภาพสูงตามภาระความรอนของโรงงาน เชน
โรงงานทํางานดวยกําลังการผลิต 100% ในฤดูรอน จะมีภาระความรอน 100% ของความสามารถ
ของการทําความเย็นของระบบปรับอากาศ ซึ่ง Chiller จะทํางานดวยประสิทธิภาพ 100% แตในวัน
ที่มีฝนตก จะทําใหโรงงานมีภาระความรอนเหลือเพียง 72% ซึ่ง Chiller จะปรับลดการทํางานให
เปน 72% ดวย เพื่อรักษาระดับอุณหภูมิภายในโรงงานใหคงที่ตามสภาวะที่ออกแบบไว นอกจากนี้
อุปกรณในระบบปรับอากาศควรมีอายุการใชงานที่ยาวนาน เชน Chiller มีอายุการใชงานอยาง
นอย 20 ป และเครื่องปรับอากาศมีอายุการใชงานอยางนอย 10 ป

(ค) การใชพลังงาน (Energy Usage) โดยเปนระบบปรับอากาศที่ใชพลังงานต่ํา
ซึ่งอยางนอยตองสามารถปรับการใชพลังงานตามขอกําหนดในพระราชบัญญัติการสงเสริมการ
อนุรักษพลังงาน หรือเปนระบบปรับอากาศที่ใชแหลงพลังงานในการทํางานของอุปกรณบางสวน
จากพลังงานที่เหลือใชในโรงงาน เชน การใช Absorption Chiller ที่ใชพลังงานจาก Waste
Stream น้ํามันดีเซล หรือกาซธรรมชาติ
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6.1.1.2 ดานการจัดการ (Management)

ปจจัยดานการจัดการ เกี่ยวของกับขอมูลยอย ดังนี้ :-
(ก) การจัดการ และการควบคุมดูแลระบบ (Management and Control) โดยควร

เลือกใชอุปกรณที่สามารถปรับการทํางานระบบปรับอากาศใหเหมาะสมกับการใชงานแตละชวงได 
เชน โรงงานที่มีการทํางานลวงเวลาบางแผนกควรมีระบบปรับอากาศที่สามารถทํางานบางสวน
เพื่อเปดใชเฉพาะบริเวณที่มีการทํางาน และควรมีระบบคอมพิวเตอรชวยสั่งงาน และควบคุมการ
ทํางานของระบบปรับอากาศ เชน การกําหนดตารางการเปด–ปด ลวงหนา หรือ การสั่งเปด–ปด
อุปกรณ เชน Chiller ไดจากคอมพิวเตอรในหองควบคุมโดยไมตองไปทําดวยตัวเองที่หองเครื่อง

(ข) การซอมบํารุงในขณะใชงาน (Maintenance) โดยระบบปรับอากาศควรซอม
บํารุงงาย และมีระบบเตือนเมื่อมีอุปกรณบางตัวทํางานผิดพลาด หรือตองซอมและ/หรือเปลี่ยนชิ้น
สวนของอุปกรณนั้น เชน การติดตั้ง Differential Pressure Sensor สําหรับเตือนเมื่อ Filter อุดตัน

(ค) คาใชจายในการจัดการระบบ (Management Cost) โดยระบบปรับอากาศ
ควรมีการจัดการ และกําหนดการทํางานดวยคอมพิวเตอร เพื่อชวยใหสามารถจัดการระบบไดโดย
สะดวก และสามารถลดจํานวนชางเทคนิคที่จัดการระบบลง ซึ่งจะทําใหลดคาใชจายลงดวย

6.1.1.3 ดานเศรษฐศาสตร (Economics)

 ปจจัยดานเศรษฐศาสตร เกี่ยวของกับขอมูลยอย ดังนี้ :-
(ก) การลงทุนติดตั้งระบบ (Initial cost) โดยระบบปรับอากาศที่เลือกควรมีมูลคา

การลงทุนต่ํา และหากระบบปรับอากาศมีมูลคาการลงทุนสูงก็ควรมีคาใชจายในการ ใชงานที่ต่ํา
(ข) คาใชจายในการใชงาน (Operating cost) โดยระบบปรับอากาศที่เลือกควรมี

คาใชจายในสวนของพลังงานที่ใชในการทํางานของระบบต่ํา และควรมีคาใชจายในการควบคุม
ดูแล และซอมบํารุงต่ํา

6.1.1.4 ดานพลังงาน ( Energy )

ปจจัยดานพลังงาน เกี่ยวของกับขอมูลยอย ดังนี้ :-
(ก) การอนุรักษพลังงาน ( Energy Conservation ) โดยระบบปรับอากาศควรมี

การใชพลังงานในการทํางานเปนไปตามขอกําหนดในพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษ  
พลังงานเชน การใช Chiller แบบ Screw ที่มีมาตรฐานคาการใชพลังงานไฟฟาไมเกิน 0.7 kW/Ton

(ข) การประหยัดพลังงาน ( Energy Saving ) โดยระบบปรับอากาศ ควรประกอบ
ดวยอุปกรณที่มีการใชพลังงานอยางประหยัด เชน ระบบจายลมแบบ VAV
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ปจจัยที่เปนกฎเกณฑเงื่อนไขซึ่งมีผลตอการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศที่     
เหมาะสมสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมเหลานี้ กําหนดขึ้นโดยไมไดระบุลําดับความสําคัญ เนื่องจาก
ในการศึกษานี้มีความประสงคที่จะใหผูที่ทําหนาที่พิจารณาตัดสินใจสามารถกําหนดลําดับความ
สําคัญไดดวยตนเองตามความตองการ

6.1.1.5  การกําหนดเกณฑสําหรับการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศ

ในการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศที่เหมาะสมสําหรับโรงงานอุตสาหกรรม 
โดยพิจารณาระบบปรับอากาศ ซึ่งแบงออกเปน 4 แบบ ไดแก

1.  เครื่องปรับอากาศแบบหนาตาง (Window Type)
2.  เครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน (Split Type)
3.  เครื่องปรับอากาศแบบแพคเกจ (Package Unit) แบงเปน 2 ชนิด คือ ชนิดระบายความ

รอนดวยอากาศ (Air-Cooled Package) และระบายความรอนดวยน้ํา (Water-Cooled Package)
4.  เครื่องปรับอากาศแบบใชเครื่องทําน้ําเย็น (Water Chiller) แบงเปน 3 ชนิด คือ ชนิด

ระบายความรอนดวยอากาศ (Air-Cooled Water Chiller) ระบายความรอนดวยน้ํา (Water-
Cooled Water Chiller) และเครื่องทําน้ําเย็นประเภทแอบซอพชั่น (Absorption Chiller)

เกณฑสําหรับการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศ

การวิเคราะหทางเลือกใชระบบปรับอากาศ โดยคํานึงถึงการอนุรักษและประหยัด
พลังงาน มีเกณฑสําหรับการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศซึ่งเปนการเปรียบเทียบดวยปจจัยที่
เปนกฎเกณฑเงื่อนไขในดานวิศวกรรม การจัดการ เศรษฐศาสตร และพลังงาน ดังนี้

1. การเลือกระบบปรับอากาศภายใตกฎเกณฑเงื่อนไข ควรพิจารณาเลือกตามลําดับ ดังนี้
ดานวิศวกรรม : การเลือกระบบปรับอากาศที่เหมาะสมมีลําดับความเหมาะสม

จากมากไปหานอย ดังนี้   Water-Cooled Chiller,   Air-Cooled Chiller,      Absorption Chiller,
Package Water-Cooled, Split Type, Package Air-Cooled, Window Type

ดานการจัดการ : การเลือกระบบปรับอากาศที่เหมาะสมมีลําดับความเหมาะสม
จากมากไปหานอย ดังนี้   Water-Cooled Chiller,   Air-Cooled Chiller,  Split Type,  Package
Water-Cooled, Package Air-Cooled, Absorption Chiller, Window Type

ดานเศรษฐศาสตร : การเลือกระบบปรับอากาศที่เหมาะสมมีลําดับความเหมาะสม
จากมากไปหานอย ดังนี้   Water-Cooled Chiller,  Air-Cooled Chiller, Split Type, Absorption
Chiller, Package Water-Cooled, Package Air-Cooled, Window Type
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ดานพลังงาน : การเลือกระบบปรับอากาศที่เหมาะสมมีลําดับความเหมาะสม
จากมากไปหานอย ดังนี้   Water-Cooled Chiller,    Absorption Chiller,     Air-Cooled Chiller,
Package Water-Cooled, Split Type, Package Air-Cooled, Window Type

2. ในการเลือกระบบปรับอากาศ ที่เหมาะสมสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมภายใตกฎเกณฑ
เงื่อนไขตางๆ โดยคํานึงถึงการอนุรักษ และประหยัดพลังงาน ควรพิจารณากฎเกณฑเงื่อนไขใน
การเลือกระบบปรับอากาศตามลําดับความสําคัญจากมากไปหานอย ดังนี้ ดานวิศวกรรม       
ดานพลังงาน ดานการจัดการ และดานเศรษฐศาสตร

3. เกณฑในการตัดสินใจดังกลาวขางตนนั้นถูกกําหนดขึ้นสําหรับการตัดสินใจเลือกระบบ
ปรับอากาศที่เหมาะสมสําหรับโรงงานอุตสาหกรรม โดยคํานึงถึงการอนุรักษ และประหยัดพลังงาน
โดยมีสมมติฐานวา การใชงานระบบปรับอากาศสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมนั้น ระบบจะตองไดรับ
การออกแบบเพื่อควบคุมใหสภาวะภายในโรงงานมีความเหมาะสมทั้งกับสภาวะของการผลิต และ
พนักงานที่ทํางานอยูภายในโรงงาน นอกจากนั้นระบบยังตองสามารถทํางานโดยประหยัดพลังงาน
โดยการเลือกใชอุปกรณที่สามารถปรับการทํางานใหโรงงานมีสภาวะตามที่ออกแบบ และประหยัด
พลังงาน ดังนั้นการใชงานระบบปรับอากาศจะไมข้ึนกับพฤติกรรมของผูใชงาน

6.1.1.6 การกําหนดดัชนีที่แสดงถึงผลการใชปจจัยสําหรับการตัดสินใจ
เลอืกระบบปรับอากาศ

ในการใชปจจัยสําหรับการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศที่ศึกษานั้นมีดัชนีโดย
สรุปดังแสดงในตารางที่ 6.1

ตารางที่ 6.1 ดัชนีที่แสดงถึงผลการใชปจจัยสําหรับการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศ

รายละเอียดของเงื่อนไข / ความตองการ ดัชนีที่ใชแสดงถึงผลการใชปจจัยสําหรับการตัดสินใจเลือก
ระบบปรับอากาศเพื่อบรรลุเงื่อนไขและความตองการ

1.ความสามารถของการควบคุมสภาวะภาย
ในหองที่ปรับอากาศ

1.1 ระดับอุณหภูมิในหอง
1.2 ระดับความชื้นในหอง

2.ความสามารถในการประหยัด และอนุรักษ
พลังงาน

2.1 ประสิทธิภาพของการใชพลังงานในรูป kW / Tonr
2.2 คาใชจายของพลังงานสําหรับการใชงานระบบ

3.การควบคุม การจัดการระบบ และ  
การซอมบํารุงระบบปรับอากาศ

3.1 คาใชจายของการจัดการ และซอมบํารุงในขณะใชงาน

4.ระบบที่มีมูลคาเงินลงทุนในการติดตั้ง และ
การใชงานที่ต่ํา

4.1 ตนทุนในการติดตั้งระบบ
4.2 คาใชจายในการใชงานระบบ
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6.1.2 ระบบสนับสนุนการตัดสินใจโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรที่พัฒนาขึ้น

ระบบสนับสนุนการตัดสินใจและโปรแกรมที่พัฒนาข้ึนนี้ชวยใหผูตัดสินใจสามารถ
พิจารณาความเปนไปไดในการเลือกใชระบบปรับอากาศสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมไดอยาง
สะดวกรวดเร็ว และยังชวยลดคาใชจายในขั้นตอนการศึกษาความเปนไปไดโดยใชการวิเคราะห
ดวยโปรแกรมแทนการใหบริษัทที่ปรึกษามาทําการศึกษาขอมูลเหลานี้

การวิเคราะหเลือกใชระบบปรับอากาศที่เหมาะสมสําหรับโรงงานอุตสาหกรรม 
ดวยระบบสนับสนุนการตัดสินใจโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรที่พัฒนาข้ึน ประกอบดวย    ขั้นตอน
ของกระบวนการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศ ดังนี้

1. รวบรวมขอมูล
2. โปรแกรมคํานวณ Cooling load
3. ตัดสินใจวา จะใชระบบปรับอากาศแบบใดบาง และตองการอนุรักษพลังงานหรือไม
4. โปรแกรมคํานวณ Cost
5. รวบรวมขอมูลของ A/C System แตละแบบที่สนใจ
6. โปรแกรมคํานวณขอมูลทางเศรษฐศาสตรของ A/C System แตละแบบ
7. ตัดสินใจแตละทางเลือกภายใตปจจัยหลักและปจจัยรองอื่นๆ โดยหลักการ AHP
8. โปรแกรมคํานวณคะแนน ประเมินผลของระบบปรับอากาศแบบตางๆ
9. รวบรวมและแสดงผลการประเมินของการเลือกระบบปรับอากาศแบบตางๆ
10. ตัดสินใจวา จะเลือกระบบปรับอากาศแบบใด

โดยโปรแกรมที่พัฒนาข้ึนมีการประมวลผล และคํานวณ 4 สวน ประกอบดวย

1. สวนของการคํานวณภาระการทําความเย็น
2. สวนการประมาณมูลคาเงินในการลงทุนติดตั้ง และคาใชจายในการใชงานระบบปรับอากาศ
3. สวนของการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร
4. สวนของคํานวณคะแนนประเมินผลของ ระบบปรับอากาศแบบตางๆ ซึ่งเปนการวิเคราะห   

การตัดสินใจตามหลักการของกระบวนการลําดับชั้นเชิงวิเคราะห (AHP) ภายใตปจจัยตางๆ ที่
ผูตัดสินใจคํานึงถึงในการเลือกใชระบบปรับอากาศ ซ่ึงผลลัพธที่ไดจากโปรแกรมก็จะเปน
ระบบปรับอากาศที่มีคุณสมบัติในการทํางานเหมาะสมตามที่ผูใชโปรแกรมตองการ
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การพัฒนาโปรแกรมสําหรับการเลือกระบบปรับอากาศ

1. ภาษาที่ใชในการพัฒนาโปรแกรม คือ Microsoft Visual Basic 6.0 โดยใช Form และ
Command มาตรฐาน

2. ใช Microsoft Access 97 สําหรับจัดทําระบบฐานขอมูล โดยใชเปนตารางรวบรวมฐานขอมูล
ของขอมูลในการคํานวณ  Cooling Load และ ราคาของระบบปรับอากาศ และขอมูลดอกเบี้ย

3. ใช SQL Command สําหรับการจัดการระบบฐานขอมูลโดยใชในการเลือก คนหาและระบุขอมูล
4. การออกแบบ ประกอบดวย

- ออกแบบควบคุมการสั่งงานเปนแบบ Step by step
- การ Lock และ Handle ขอมูลตามขอบเขตของฐานขอมูลตามจริงเพื่อปองกัน        Error
จากการปอนขอมูลผิดพลาด

- การออกแบบระบบความปลอดภยัของโปรแกรม (Login,Password)

คุณสมบัติของระบบสนับสนุนการตัดสินใจ

1. สามารถคํานวณขอมูลที่ใชในการเลือกระบบปรับอากาศในขั้นตอนการศึกษาความเปนไปได   
ไดแก ภาระการทําความเย็น การประเมินราคาเบื้องตน การวิเคราะหขอมูลทางเศรษฐศาสตร

2. สามารถวิเคราะหตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศภายใตปจจัยที่หลากหลาย โดยไมมีความ
ลําเอียง โดยการวิเคราะหดวยกระบวนการ AHP และแสดงสรุปผลเปนคะแนนเปรียบเทียบ
ซึ่งชวยใหนํามาใชพิจารณาตัดสินใจไดโดยสะดวก

3. ผูตัดสินใจสามารถตัดสินใจดวยปจจัย และทางเลือกที่หลากหลาย
4. สามารถใชงานโดยผูใชงานที่มี/ไมมีความเชี่ยวชาญในระบบปรับอากาศ

6.2 ขอเสนอแนะ

ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ และโปรแกรมในสวนของการตัดสินใจจัดทําขึ้นโดย
อาศัยหลักการ กระบวนการลําดับชั้นเชิงวิเคราะห ซึ่งเหมาะสมตอการวิเคราะหปญหาที่ซับซอนที่
ประกอบดวยเกณฑที่ใชในการตัดสินใจที่หลากหลาย และมีการตรวจสอบความนาเชื่อถือของ
ขอมูลจึงเหมาะสมที่จะนําไปประยุกตใชงานในการตัดสินใจดานอื่นๆได

กระบวนการลําดับชั้นเชิงวิเคราะหเปนวิธีการซึ่งเหมาะสมตอการวิเคราะหปญหา
ที่ซับซอน และมีประสิทธิภาพในการตัดสินใจตางๆ แตยังมีขอควรระวัง คือ การสรุปตัวแปรหรือ
ปจจัยและทางเลือกรวมถึงขอมูลที่ไดจากแบบสอบถาม ควรไดรับมาจากบุคคลผูมีความรูความ
เขาใจกับปญหา เพื่อใหผลลัพธที่ไดมีความนาเชื่อถือ
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จากการศึกษา และกําหนดปจจัยที่เปนกฎเกณฑเงื่อนไขการตัดสินใจเลือกระบบ
ปรับอากาศที่เหมาะสมสําหรับโรงงานอุตสาหกรรม หากตองการลดเวลาในการวิเคราะหปจจัยที่มี
ลักษณะใกลเคียงกันในการเลือกระบบปรับอากาศ สามารถรวมปจจัยเปน 2 หัวขอ ดังนี้

(1) ดานเทคนิควิศวกรรม (Engineering Technical)
(2) ดานเศรษฐศาสตร (Economics)

ดานเทคนิควิศวกรรม (Engineering Technical)

ปจจัยดานเทคนิควิศวกรรม เกี่ยวของกับขอมูลยอย ดังนี้ :-

(ก) เทคนิค (Technical)
(ข) ประสิทธิภาพ (Efficiency)
(ค) การจัดการ และการควบคุมดูแลระบบ (Management and Control)
(ง) การซอมบํารุงในขณะใชงาน (Maintenance)
(จ) การอนุรักษพลังงาน (Energy Conservation)
(ฉ) การประหยัดพลังงาน (Energy Saving)

ดานเศรษฐศาสตร (Economics)

ปจจัยดานเศรษฐศาสตร เกี่ยวของกับขอมูลยอย ดังนี้ :-
(ก) การลงทุนติดตั้งระบบ (Initial cost)
(ข) คาใชจายในการใชงาน (Operating cost)

การเลือกระบบปรับอากาศที่เหมาะสมในงานวิจัยนี้ วิเคราะหและคํานวณเฉพาะ
ภาระการทําความเย็นของระบบปรับอากาศแตละประเภท โดยไมไดศึกษาวิจัยถึงการคํานวณคา
OTTV และ RTTV ของโรงงาน ซึ่งเปนวิธกีารที่ตองใชเวลาในการศึกษาวิเคราะหมาก  เนื่องจาก
ขอจํากัดดานเวลาในการทําวิจัย ดังนั้นทานผูสนใจสามารถทําการศึกษาเพิ่มเติมในกรณีนี้ เพื่อ
ปรับปรุงการเลือกระบบปรับอากาศใหดีขึ้น

การเลือกระบบปรับอากาศที่เหมาะสมในงานวิจัยนี้พิจารณาเปรียบเทียบภายใต
สมมุติฐานวา ระบบปรับอากาศแตละประเภทที่มีจําหนายอยูในทองตลาดนั้นมีมาตรฐานเทาเทียม
กันทุกยี่หอ โดยอางอิงกับมาตรฐาน มอก. ของสํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม และ
American Society of Heating Refrigerating and Air Conditioning Engineers (ASHRAE)   
ดังนั้นการเลือกระบบปรับอากาศจึงระบุเฉพาะประเภทของระบบปรับอากาศ โดยไมไดอางอิงถึง
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มาตรฐาน หรือยี่หอของอุปกรณ แตเนื่องจากในทองตลาดมีเครื่องปรับอากาศจําหนายอยูหลาย
ยี่หอ และมีคุณภาพ และมาตรฐานของผลิตภัณฑที่แตกตางกันในแตละยี่หอ แมวาจะเปน
เครื่องปรับอากาศประเภทเดียวกันก็ตาม ซึ่งถาเลือกใชอุปกรณยี่หอที่มีคุณภาพ และมาตรฐานต่ํา
ยอมสงผลใหประสิทธิภาพการทํางานของระบบต่ํา อันเปนเหตุใหระบบปรับอากาศประเภทที่เลือก
ทํางานไดไมเหมาะสมตามที่ตองการ ดวยเหตุผลที่สภาวะของตลาดการคาในปจจุบันซึ่งมีการ
แขงขันกนัโดยเสรีทําใหเทคโนโลยีเฉพาะตัวของผลิตภัณฑแตละยี่หอถูกปดเปนความลับ เนื่องจาก
เหตุผลดานการแขงขันกันในตลาดเสรี และประกอบกับกระบวนการในการพิจารณาคุณภาพ และ
มาตรฐานของผลิตภัณฑเครื่องปรับอากาศเปนเทคโนโลยีที่ตองการความชํานาญโดยเฉพาะทาง
ดานวิศวกรรมเครื่องกล เชน การพิจารณาการทํางานของระบบทําความเย็นดวยวิธีกระบวนการ
คอยลโดยอาศัยไซดครเมตริกชารท (Coil proceess analysis with phycrometric chart) เปนวิธี
การที่ยุงยากซับซอน และตองใชเวลาในการศึกษาวิเคราะหมาก และเนื่องจากขอจํากัดดานเวลา
ในการทําวจิัย จึงทําใหในการศึกษาวิจัยนี้ยังมิไดทําการศึกษา และวิเคราะหถึงความเหมาะสมของ
ผลิตภัณฑแตละยี่หอ ดังนั้นทานผูสนใจสามารถทําการศึกษาเพิ่มเติมในกรณีดังกลาวขางตนนี้เพื่อ
ปรับปรุงการเลือกระบบปรับอากาศใหดีขึ้น

ในการพิจารณาถึงระบบปรับอากาศที่เหมาะสมสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมใน
การวิจัยนี้ เปนการศึกษาวิจัยเฉพาะขั้นตอนการเลือกประเภทระบบปรับอาศที่เหมาะสมเทานั้น
โดยไมไดพิจารณาตอไปจนถึงขั้นตอนการติดตั้ง เนื่องจากในการศึกษาวิจัยนี้มีวตัถุประสงคหลัก
ในการศึกษาเกณฑในการวิเคราะหทางเลือกระบบปรับอากาศ ประกอบกับระยะเวลาในการศึกษา
วิจัยนี้มีระยะที่จํากัด และการศึกษาเกี่ยวกับข้ันตอนการติดตั้งเปนเทคโนโลยีเฉพาะทางดาน
วิศวกรรมเครื่องกล ซึ่งตองการเวลาในการศึกษาคอนขางมาก เชน การศึกษาเรื่องวิธีการติดตั้ง
เครื่องปรับอากาศ และอุปกรณควบคุมการทํางาน เพื่อใหระบบปรับอากาศทํางานไดอยาง
เหมาะสมและถูกตองตามขอกําหนดของสภาวะภายในหองปรับอากาศที่โรงงานตองการ
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5. เปยมศักดิ์ ไพบูลย . 2536 . การจัดการและการใชพลังงาน อยางประหยัดภายในอาคารชุมสาย
โทรศัพทสุรวงศ  .   วิทยานิพนธ  ปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต    สาขาวิศวกรรม
เครื่องกล บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร

6. ชาติ ฤทธิ์หิรัญ . 2539 .   แผนการจัดการพลังงานไฟฟาสําหรับอาคารสํานักงาน  .  วิทยานิพนธ
ปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิตสาขาวิศวกรรมไฟฟา บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัย
เกษตรศาสตร

7. สุดสาคร นุยดี. 2538 . การศึกษาแนวทางการประหยัดพลังงาน และ ลดความตองการพลังงาน
สูงสุดในโรงงานปลาทูนากระปอง .วิทยานิพนธปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สายวิชา
เทคโนโลยีพลังงาน คณะพลังงาน และพัสดุ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี

8. ชุติมา กิจสุวรรณวงศ .2532.การศึกษาความเปนไปไดในการใชระบบเก็บความเย็นในรูปน้ําแข็ง
สําหรับการปรับอากาศในอาคารสํานักงาน.วิทยานิพนธปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต
สายวิชาเทคโนโลยีพลังงาน คณะพลังงานและพัสดุสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี

9. อํานาจ แสงอินทร . 2530 . การประหยัดพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมปนดาย . วิทยานิพนธ
ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต   สายวิชาเทคโนโลยีพลังงาน   คณะพลังงานและพัสดุ
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี
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10. สิรางค กลั่นคําสอน .    2540 .     การพัฒนา ซอฟตแวรสําหรับ ระบบการจัดการคลังพัสดุ .
วิทยานิพนธ  ปริญญามหาบัณฑิต   ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ     บัณฑิตวิทยาลัย    
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย.

11. สกนธ คลองบุญจิต และคณะ .   2542 . การประยุกตใชกระบวนการลําดับชั้นเชิงวิเคราะห
ในการเลือกทําเลที่ตั้งของกิจการ .   โครงงาน สําหรับปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต
คณะวิศวกรรมศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง

12. นิสรา บุญสุข และคณะ.2542 . ระบบสนับสนุนการตัดสินใจในการสั่งซื้อช้ินสวน :กรณีศึกษา
โรงงานผลิตเครื่องยนตดีเซล  .  วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต  ภาควิชาวิศวกรรม
อุตสาหการ บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย.

13. พระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน .สํานักกํากับและอนุรักษพลังงาน กรมพัฒนา
และสงเสริมพลังงาน กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม

14. คูมือการอนุรักษพลังงานสําหรับเจาของอาคารควบคุมและโรงงานควบคุม . สํานักกํากับและ
อนุรักษพลังงาน กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและ
สิ่งแวดลอม

15. โครงการอาคารสีเขียว . การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย
16. สภาพการผลิตพลังงานในประเทศไทย : ไฟฟา และการสรางเขื่อน . วารสารอาษา . กันยายน

2539 . สมาคมสถาปนิกสยามในพระบรมราชูปถัมภ
17. ฉัตรชัย  ภมรสูต . 2541 . ระบบปรับอากาศ กับการอนุรักษพลังงาน . วารสารวิสัยทัศนงาน

วิศวกรรมปรับอากาศในอนาคต . บริษัท เอ็มแอนดอี จํากัด
18. บุญพงษ กิจวัฒนาชัย .2541. การใชอุปกรณควบคุมการทํางานของมอเตอร.วารสารวิสัยทัศน

งานวิศวกรรมปรับอากาศในอนาคต  . บริษัท เอ็มแอนดอี จํากัด
19. เกชา ธีระโกเมน  . 2540  . ความรูเบื้องตนวิศวกรรมงานระบบ . กรุงเทพมหานคร . บริษัท

เอ็มแอนดอี จํากัด
20. กิตติ ภักดีวัฒนะกุล และจําลอง ครูอุตสาหะ . 2543 . Visual Basic 6 ฉบับโปรแกรมเมอร .

กรุงเทพมหานคร . บริษัท ดวงกมลสมัย จํากัด
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ภาคผนวก
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ภาคผนวก   ก

พระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงานสําหรับโรงงาน
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พระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงานสําหรับโรงงาน

หมวดที่ 1 การอนุรักษพลังงานในโรงงาน

มาตรา 7 การอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรม ไดแก การดําเนินการอยางใด อยางหนึ่ง
ดังตอไปนี้

( 1 ) การปรับปรุงประสิทธิภาพของการเผาไหมเชื้อเพลิง
( 2 ) การปองกันการสูญเสียพลังงาน
( 3 ) การนําพลังงานที่เหลือจากการใชแลวกลับมาใชใหม
( 4 ) การเปลี่ยนไปใชพลังงานอีกประเภทหนึ่ง
( 5 ) การปรับปรุงการใชไฟฟาดวยวิธีปรับปรุงตัวประกอบกําลังไฟฟาการลดความตองการ

พลังไฟฟาสูงสุดในชวงความตองการใชไฟฟาสูงสุดของระบบการใชอุปกรณไฟฟาให
เหมาะสมกับภาระและวิธีการอื่น ๆ

( 6 ) การใชเครื่องจักรหรืออุปกรณที่มีประสิทธิภาพสูงตลอดจนระบบควบคุมการทํางาน
และวัสดุที่ชวยในการประหยัดพลังงาน

( 7 ) การอนุรักษพลังงานโดยวิธีอ่ืนตามที่กําหนดในกฎกระทรวง

มาตรา 8 การกําหนดโรงงานประเภทใด ขนาด ปริมาณการใชพลังงาน หรือวิธีการใชพลังงาน
อยางใดใหเปนโรงงานควบคุม ใหตราเปนพระราชกฤษฎีกา

พระราชกฤษฎีกาตามวรรคหนึ่งใหใชบังคับเมื่อพนกําหนด 120 วันนับแต
วันประกาศในในราชกิจจานุเบกษา

เจาของโรงงานควบคุมแหงใดใชพลังงานต่ํากวาขนาดหรือปริมาณที่กําหนดใน
พระราชกฤษฎีกาตามวรรคหนึ่งและจะใชพลังงานในระดับดังกลาวตอไปเปนเวลาติดตอกันไมนอย
กวา 6 เดือน เจาของโรงงานควบคุมแหงนั้นอาจแจงรายละเอียดพรอมดวยเหตุผล และมีคําขอให
อธิบดีผอนผันการที่ตองปฏิบัติตามพระราชบัญญัตินี้ตลอดเวลาดังกลาวไดในกรณีที่มีคําขอ      
ดังกลาว ใหอธิบดีพิจารณาผอนผัน หรือไมผอนผันและมีหนังสือแจงผลใหเจาของโรงงานควบคุม
ทราบโดยเร็ว

มาตรา 9 เจาของโรงงานควบคุมตองอนุรักษพลังงาน ตรวจสอบ และวิเคราะหการใชพลังงาน
ในโรงงานของตนใหเปนไปตามมาตรฐานหลักเกณฑและวิธีการที่กําหนดในกฎกระทรวงที่รัฐมนตรี
ออกโดยคําแนะนําของคณะกรรมการนโยบายพลังงานแหงชาติ
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มาตรา 10 ในกรณีที่มีเหตุอันสมควร อธิบดีมีอํานาจออกคําสั่งใหเจาของโรงงานควบคุมรายใด
แจงขอเท็จจริงเกี่ยวกับการใชพลังงานเพื่อตรวจสอบใหการเอนุรักษพลังงานเปนไปตามมาตรฐาน 
หลักเกณฑ และวิธีการที่กําหนดในกฎกระทรวงที่ออกตามมาตรา 9 และใหเจาของโรงงานควบคุม
รายนั้นปฏิบัติตามภายใน 30 วันนับแตวันที่ไดรับคําสั่งนั้น

มาตรา 11 นอกจากที่บัญญัติไวแลวในมาตรา10 ใหเจาของโรงงานควบคุมมีหนาที่ดงัตอไปนี้
( 1 ) จัดใหมีผูรับผิดชอบดานพลังงานซึ่งมีคุณสมบัติตามมาตรา 13 อยางนอย 1 คน

ประจําที่โรงงานควบคุมแตละแหง
( 2 ) สงขอมูลเกี่ยวกับการผลิต การใชพลังงาน และการอนุรักษพลังงานใหแกกรมพัฒนา

และสงเสริมพลังงาน ตามแบบและระยะเวลาที่กําหนดในกฎกระทรวง
( 3 ) จัดใหมีการบันทึกขอมูลการใชพลังงาน การติดตั้ง หรือเปลี่ยนแปลงเครื่องจักรหรือ

อุปกรณที่มีผลตอการใชพลังงาน และการอนุรักษพลังงาน  ทั้งนี้ตามหลักเกณฑ และ
วิธีการที่กําหนดในกฎกระทรวง

( 4 ) กําหนดเปาหมาย และแผนอนุรักษพลังงานของโรงงานควบคุม และสงใหแกกรม
พัฒนา และสงเสริมพลังงานตามหลักเกณฑ วิธีการ และระยะเวลาที่กําหนดในกฎ
กระทรวง

( 5 ) ตรวจสอบ และวิเคราะห การปฏิบัติตาม เปาหมายและแผน การอนุรักษพลังงาน   
ทั้งนี้ตามหลักเกณฑ วิธีการ และระยะเวลา ที่กําหนดในกฎกระทรวง

กฎกระทรวงตามมาตรานี้ใหรัฐมนตรีออกโดยคําแนะนําของคณะกรรมการ
นโยบายพลังงานแหงชาติ

มาตรา 12 เจาของโรงงานควบคุมตองจัดใหมีผูรับผิดชอบดานพลังงานแจงใหอธิบดีทราบ    
ภายใน 180 วันนับแตวันที่พระราชกฤษฎีกากําหนดโรงงานควบคุมตามมาตรา 8 ใชบังคับ ในกรณี
ที่เปนโรงงานควบคุมกอนวันที่พระราชกฤษฎีกาที่ออกตามมาตรา 8 ใชบังคับ หรือนับแตวันที่เปน
โรงงานควบคุม ในกรณีที่เปนโรงงานควบคุมในหรือหลังวันที่พระราชกฤษฎีกาที่ออกตามมาตรา 8
ใชบังคับ

มาตรา 13 ผูรับผิดชอบดานพลังงานตองมีคุณสมบัติอยางใดอยางหนึ่ง ดังตอไปนี้
( 1 ) เปนผูไดรับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูงและมีประสบการณการทํางานในโรงงาน

อยางนอย 3 ป โดยมีผลงานดานการอนุรักษพลังงานตามการรับรองของเจาของ
โรงงานควบคุม
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( 2 ) เปนผูไดรับปริญญาทางวิศวกรรมศาสตร หรือทางวิทยาศาสตร โดยมีผลงานดานการ
อนุรักษพลังงานตามการรับรองของเจาของโรงงานควบคุม

( 3 ) เปนผูสําเร็จการฝกอบรมดานการอนุรักษพลังงาน หรือการฝกอบรมที่มีวัตถุประสงค
คลายคลึงกันที่ กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และการพลังงานจัดขึ้นหรือให
ความเห็นชอบ

การรับรองของเจาของโรงงานควบคุมตาม (1) และ (2) ใหเปนไปตามแบบที่อธิบดีกําหนด

มาตรา 14 ผูรับผิดชอบดานพลังงาน มีหนาที่ ดังตอไปนี้
( 1 ) บํารุงรักษาและตรวจสอบประสิทธิภาพของเครื่องจักรอุปกรณที่ใชพลังงานเปนระยะ
( 2 ) ปรับปรุงวิธีการใชพลังงานใหเปนไปตามหลักการอนุรักษพลังงาน
( 3 ) รับรองขอมูลที่เจาของโรงงานควบคุมสงใหแกกรมพัฒนาและสงเสริมพลังงานตาม

มาตรา 11 (2)
( 4 ) ควบคุมดูแลการบันทึกขอมูลตามมาตรา 11 (3) เพื่อใหพนักงาน เจาหนาที่ตรวจสอบ

ไดและรับรองความถูกตองของการบันทึกดังกลาว
( 5 ) ชวยเจาของโรงงานควบคุมในการกําหนดเปาหมายและแผนอนุรักษพลังงานของ  

โรงงานควบคุมตามมาตรา 11 ( 4 )
(  6 )  รับรองผลการตรวจสอบหรือวิเคราะหตามมาตรา 11 ( 5 )
( 7 ) ชวยเจาของโรงงานควบคุมปฏิบัติตามคําแนะนําของอธิบดีตามมาตรา 16

มาตรา 15 เจาของโรงงานควบคุมตองเก็บรักษาบันทึกขอมูลตามมาตรา 11 (3) ไวประจํา
ณ โรงงานควบคุมเปนเวลาไมนอยกวา 5 ป เพื่อประโยชนในการใชงาน และในการตรวจสอบของ
พนักงานเจาหนาที่

มาตรา 16 เปาหมายและแผนอนุรักษพลังงานตามมาตรา 11 ( 4 ) ที่เจาของโรงงานควบคุม
ตองสงใหแกกรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน ใหมีรายละเอียดแสดงถึงแผนการดําเนินการของ
โรงงานควบคุมที่จะใหการอนุรักษพลงังานในโรงงานบรรลุสูมาตรฐาน หลักเกณฑ และวิธีการที่
กําหนดในกฎกระทรวงที่ออกตามมาตรา 9

ถาอธิบดีเห็นวาเปาหมายและแผนอนุรักษพลังงานดังกลาวไมถูกตอง ใหอธิบดีมี
หนาที่ใหคําแนะนําเพื่อใหเจาของโรงงานควบคุมแกไขใหถูกตองตามวรรค 1 รวมทั้งติดตาม และ
เรงรัดใหเจาของโรงงานควบคุมดําเนินการอนุรักษพลังงานเพื่อใหเปนไปตามเปาหมายและแผน
อนุรักษพลังงานที่ไดแกไขแลว
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ภาคผนวก   ข

แบบสอบถามเพื่อรวบรวมขอมูลที่จะใชวิเคราะหสําหรับวิทยานิพนธ

เรื่อง     การเลือกระบบปรับอากาศที่เหมาะสมในเชิงการอนุรักษ
    และ ประหยัดพลังงานสําหรับโรงงานอุตสาหกรรม
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แบบสอบถาม

สําหรับวิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต

เร่ือง ( ภาษาไทย ) การเลือกระบบปรับอากาศที่เหมาะสมในเชิงการอนุรักษ และประหยัด
พลังงานสําหรับโรงงานอุตสาหกรรม

    ( ภาษาอังกฤษ ) SELECTION THE OF A SUITABLE AIR CONDITIONING SYSTEM 
BASED ON ENERGY CONSERVATION AND SAVING FOR THE 
FACTORY .

จัดทําโดย

นางสาว อุษา   แพนพันธอวน

วัตถุประสงค : เพื่อรวบรวมขอมูลของปจจัยที่จะกําหนดเปนกฎเกณฑเงื่อนไขสําหรับการตัดสินใจ
เลือกระบบปรับอากาศที่เหมาะสม สําหรับโรงงานอุตสาหกรรม

อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ รศ. ดร. วันชัย  ริจิรวนิช
อาจารยที่ปรึกษาวทิยานิพนธรวม ผศ. สุทัศน  รัตนเกื้อกังวาน

ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ
คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
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คํานํา

ในการสํารวจขอมูลนี้ มีวัตถุประสงค เพื่อรวบรวมขอมูลของปจจัยที่จะกําหนด
เปนกฎเกณฑเงื่อนไขสําหรับการตัดสินใจเลือก ระบบปรับอากาศที่เหมาะสม สําหรับโรงงาน
อุตสาหกรรม

โดยขอมูลทั้งหมดที่รวบรวมจากแบบสอบถามนี้จะถูกเก็บเปนความลับ และจะไม
นําไปใชเพื่อวัตถุประสงคอ่ืนใด นอกจากการใชเปนขอมูลอางอิงสําหรับวิทยานิพนธฉบับนี้เทานั้น

แบบสอบถามนี้ ประกอบดวย 16 คําถาม ผูตอบแบบสอบถามกรุณาอานแบบ
สอบถามโดยละเอียด แลวเลือกคําตอบที่เหมาะสมสําหรับแตละคําถาม

ขอขอบคุณเปนอยางสูงที่ทานกรุณาใหความรวมมือในการตอบแบบสอบถาม
ฉบับนี้
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แบบสอบถาม

การเลือกระบบปรับอากาศที่เหมาะสมในเชิงการอนุรักษ  และ
ประหยัดพลังงาน สําหรับโรงงานอุตสาหกรรม

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 

จากการเก็บรวบรวมขอมูลดวยวิธีการสัมภาษณ และการเก็บรวบรวมขอมูลจาก
รายงาน และเอกสารตางๆ รวมกับการศึกษาขอมูลทางเทคนิคของการอนุรักษและประหยัด
พลังงาน และทฤษฎีระบบปรับอากาศ สามารถกําหนดปจจัยที่เปนกฎเกณฑเงื่อนไข ซึ่งมีผลตอ
การตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศที่เหมาะสมสําหรับโรงงานอุตสาหกรรม ดังหัวขอตอไปนี้

(1)  ดานวิศวกรรม ( Engineering )

(2) ดานการจัดการ ( Management )

(3) ดานเศรษฐศาสตร ( Economics )

(4) ดานพลังงาน ( Energy )

จากการศึกษาทฤษฎีระบบปรับอากาศควบคูกับขอมูลทางเทคนิคของการอนุรักษ
และประหยัดพลังงาน และการรวบรวมขอมูลดวยวิธีการเก็บรวบรวมขอมูลจากรายงาน และ
เอกสารตางๆ สามารถกําหนดกฎเกณฑเงื่อนไขตางๆ ภายใตปจจัยแตละหัวขอ ซึ่งมีรายละเอียด
ดังตอไปนี้

 

1. ดานวิศวกรรม ( Engineering ) ซึ่งเกี่ยวของกับขอมูลดานตางๆ ดังนี้ :-

(ก) เทคนิค ( Technical ) ไดแก ระบบความสามารถในการควบคุมสภาวะใน
โรงงานใหเปนไปตามสภาวะที่ออกแบบของระบบปรับอากาศ เชน อุณหภูมิ ความชื้น เปนตน

(ข) ประสิทธิภาพ ( Efficiency ) ไดแก อุปกรณหลักในระบบปรับอากาศ เชน
Chiller สามารถปรับการทํางานของอุปกรณใหมีประสิทธิภาพสูงตามภาระความรอนของโรงงาน

(ค) การใชพลังงาน ( Energy Usage ) ไดแก ระบบปรับอากาศที่ใชพลังงานต่ํา
เชน ระบบที่ประกอบดวยอุปกรณที่มีประสิทธิภาพสูงซึ่งจะใชพลังงานนอยกวาอุปกรณทั่วไป
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2. ดานการจัดการ ( Management ) ซึ่งเกี่ยวของกับขอมูลดานตางๆ ดังนี้ :-

 (ก) การจัดการ และการควบคุมดูแลระบบ ( Management and Control ) ไดแก
การเลือกใชอุปกรณที่สามารถจัดการปรับการทํางานระบบปรับอากาศใหเหมาะสมกับการใชงาน
ในแตละชวงได เชน โรงงานที่มีการทํางานลวงเวลาบางแผนก

(ข) การซอมบํารุงในขณะใชงาน ( Maintenance ) ไดแก ระบบปรับอากาศควร
ซอมบํารุงงาย และมีระบบเตือนเมื่อมีอุปกรณบางตัวทํางานผิดพลาด หรือตองซอม และ/หรือ
เปลี่ยนอุปกรณนั้น เชน การติดตั้ง Differential Pressure Sensor สําหรับเตือนเมื่อ Filter อุดตัน

(ค) คาใชจายในการจัดการระบบ ( Management Cost ) ไดแก ระบบปรับ
อากาศควรมีการจัดการ และกําหนดการทํางานดวยคอมพิวเตอร เพื่อชวยใหการจัดการระบบ
สามารถทําไดโดยสะดวก และสามารถลดจํานวนชางลง ซึ่งจะทําใหลดคาใชจายลงดวย

3. ดานเศรษฐศาสตร ( Economics ) ซึ่งเกี่ยวของกับขอมูลดานตางๆ ดังนี้ :-

 (ก) การลงทุนติดตั้งระบบ ( Initial cost ) ไดแก ระบบปรับอากาศที่เลือกควรมี
มูลคาการลงทุนต่ํา

(ข) คาใชจายในการใชงาน ( Operating cost ) ไดแก ระบบปรับอากาศที่เลือก
ควรมีคาใชจายในสวนของพลังงานที่ใชในการทํางานของระบบต่ํา

4. ดานพลังงาน ( Energy ) ซึ่งเกี่ยวของกับขอมูลดานตางๆ ดังนี้ :-

 (ก) การอนุรักษพลังงาน ( Energy Conservation ) ไดแก ระบบปรับอากาศควร
มีการใชพลังงานในการทํางานเปนไปตามขอกําหนดในพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษ
พลังงาน เชน การใช Chiller แบบ Screw ที่มีการใชพลังงานไฟฟา ไมเกิน 0.7 kW / Ton

(ข) การประหยัดพลังงาน ( Energy Saving ) ไดแก ระบบปรับอากาศควร
ประกอบดวยอุปกรณที่มีการใชพลังงานอยางประหยัด เชน เครื่องปรับอากาศเบอร 5 ประหยัด
ไฟฟา หรือระบบจายลมแบบปริมาตรแปรผัน ( VAV ) เปนตน
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กรุณาตอบแบบสอบถามตอไปนี้

1) กรุณาระบุวา ทานผูตอบแบบสอบถาม ควรจัดอยูในกลุมบุคคลประเภทใด หากมีการ
แบงกลุมบุคคลออกเปน 4 กลุม ดังรายละเอียดตอไปนี้

ก) กลุมเจาของและผูบริหารโรงงาน ข) กลุมผูดูแลระบบปรับอากาศในโรงงาน
ค) กลุมผูออกแบบระบบปรับอากาศ ง) กลุมผูรับเหมาและติดตั้งระบบปรับอากาศ

2) ในการเลือกระบบปรับอากาศที่เหมาะสม สําหรับโรงงานอุตสาหกรรมนั้น ทานคํานึงถึง
กฎเกณฑเงื่อนไขใดบาง ( สามารถตอบมากกวา 1 ขอ หรือตอบทุกขอก็ได โดยขึ้นอยูกับขอเท็จจริง
ของการใชเงื่อนไขในการตัดสินใจ )

ก) เงื่อนไขดานวิศวกรรม ( Engineering ) กรุณาตอบคําถามขอ 3  ถึง 6
ข) เงื่อนไขดานการจัดการ ( Management ) กรุณาตอบคําถามขอ 3  ถึง 10
ค) เงื่อนไขดานเศรษฐศาสตร ( Economics ) กรุณาตอบคําถามขอ 11 ถึง 13
ง) เงื่อนไขดานพลังงาน ( Energy ) กรุณาตอบคําถามขอ 14 ถึง 16

คําถามสําหรับเงื่อนไขดานวิศวกรรม ( Engineering )     ( ขอ 3  ถึง 6 )

3) ทานคํานึงถึง ขอมูลยอยดาน เทคนิค หรือไม ?
ก) ใช ข) ไมใช
ถาตอบวา ใช กรุณาใหเหตุผล …………………………………………………………
…………………………………………………………………………………..………

4) ทานคํานึงถึง ขอมูลยอยดาน ประสิทธิภาพ หรือไม ?
ก) ใช ข) ไมใช
ถาตอบวา ใช กรุณาใหเหตุผล …………………………………………………………
…………………………………………………………………………………..………

5) ทานคํานึงถึง ขอมูลยอยดาน การใชพลังงาน หรือไม ?
ก) ใช ข) ไมใช
ถาตอบวา ใช กรุณาใหเหตุผล …………………………………………………………
…………………………………………………………………………………..………

6) ทานคํานึงถึง ขอมูลยอยดานอื่น หรือไม ?
ก) ใช ข) ไมใช
ถาตอบวา ใช กรุณาระบุ ขอมูล และใหเหตุผล …………………………………………
…………………………………………………………………………………..………
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คําถามสําหรับเงื่อนไขดานการจัดการ ( Management ) ( ขอ 7  ถึง 10 )

7) ทานคํานึงถึง ขอมูลยอยดาน การจัดการ และการควบคุมดูแล หรือไม ?
ก) ใช ข) ไมใช
ถาตอบวา ใช กรุณาใหเหตุผล …………………………………………………………
…………………………………………………………………………………..………

8) ทานคํานึงถึง ขอมูลยอยดาน การซอมบํารุงในขณะใชงาน หรือไม ?
ก) ใช ข) ไมใช
ถาตอบวา ใช กรุณาใหเหตุผล …………………………………………………………
…………………………………………………………………………………..………

9) ทานคํานึงถึง ขอมูลยอยดาน คาใชจายในการจัดการระบบ หรือไม ?
ก) ใช ข) ไมใช
ถาตอบวา ใช กรุณาใหเหตุผล …………………………………………………………
…………………………………………………………………………………..………

10) ทานคํานึงถึง ขอมูลยอยดานอื่น หรือไม ?
ก) ใช ข) ไมใช
ถาตอบวา ใช กรุณาระบุ ขอมูล และใหเหตุผล …………………………………………
…………………………………………………………………………………..………
คําถามสําหรับเงื่อนไขดานเศรษฐศาสตร ( Economics ) ( ขอ 11 ถึง 13 )

11) ทานคํานึงถึง ขอมูลยอยดาน การลงทุนติดตั้งระบบ หรือไม ?
ก) ใช ข) ไมใช
ถาตอบวา ใช กรุณาใหเหตุผล …………………………………………………………
…………………………………………………………………………………..………

12) ทานคํานึงถึง ขอมูลยอยดาน คาใชจายในการใชงาน หรือไม ?
ก) ใช ข) ไมใช
ถาตอบวา ใช กรุณาใหเหตุผล …………………………………………………………
…………………………………………………………………………………..………

13) ทานคํานึงถึง ขอมูลยอยดานอื่น หรือไม ?
ก) ใช ข) ไมใช
ถาตอบวา ใช กรุณาระบุ ขอมูล และใหเหตุผล …………………………………………
…………………………………………………………………………………..………
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คําถามสําหรับเงื่อนไขดานพลังงาน ( Energy )   ( ขอ 14 ถึง 16 )

14) ทานคํานึงถึง ขอมูลยอยดาน การอนุรักษพลังงาน หรือไม ?
ก) ใช ข) ไมใช
ถาตอบวา ใช กรุณาใหเหตุผล …………………………………………………………
…………………………………………………………………………………..………

15) ทานคํานึงถึง ขอมูลยอยดาน การประหยัดพลังงาน หรือไม ?
ก) ใช ข) ไมใช
ถาตอบวา ใช กรุณาใหเหตุผล …………………………………………………………
…………………………………………………………………………………..………

16) ทานคํานึงถึง ขอมูลยอยดานอื่น หรือไม ?
ก) ใช ข) ไมใช
ถาตอบวา ใช กรุณาระบุ ขอมูล และใหเหตุผล …………………………………………
…………………………………………………………………………………..………
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แบบสอบถาม

สําหรับวิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต

เร่ือง ( ภาษาไทย ) การเลือกระบบปรับอากาศที่เหมาะสมในเชิงการอนุรักษ และประหยัด
พลังงานสําหรับโรงงานอุตสาหกรรม

    ( ภาษาอังกฤษ ) SELECTION THE OF A SUITABLE AIR CONDITIONING SYSTEM 
BASED ON ENERGY CONSERVATION AND SAVING FOR THE 
FACTORY .

จัดทําโดย

นางสาว อุษา   แพนพันธอวน

วัตถุประสงค : เพื่อรวบรวมขอมูลที่จะใชวิเคราะหสําหรับการประเมินระบบปรับอากาศ            
เพื่อกําหนดน้ําหนักของปจจัยหลักซึ่งใชในการเลือกระบบปรับอากาศที่เหมาะสม

อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ รศ. ดร. วันชัย  ริจิรวนิช
อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธรวม ผศ. สุทัศน  รัตนเกื้อกังวาน

ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ
คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
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คํานํา

ในการสํารวจขอมูลนี้ มีวัตถุประสงค เพื่อรวบรวมขอมูลที่จะใชในการกําหนด
น้ําหนักของปจจัยหลักในการเลือกระบบปรับอากาศที่เหมาะสมในเชิงการอนุรักษ และประหยัด
พลังงานสําหรับโรงงานอุตสาหกรรม

โดยขอมูลทั้งหมดที่รวบรวมจากแบบสอบถามนี้จะถูกเก็บเปนความลับ และจะไม
นําไปใชเพื่อวัตถุประสงคอ่ืนใด นอกจากการใชเปนขอมูลอางอิงสําหรับวิทยานิพนธฉบับนี้เทานั้น

แบบสอบถามนี้ ประกอบดวย 7 คําถาม ผูตอบแบบสอบถามกรุณาอานแบบสอบ
ถามโดยละเอียด แลวเลือกคําตอบที่เหมาะสมสําหรับแตละคําถาม

ขอขอบคุณเปนอยางสูงที่ทานกรุณาใหความรวมมือในการตอบแบบสอบถาม
ฉบับนี้
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แบบสอบถาม

การเลือกระบบปรับอากาศที่เหมาะสมในเชิงการอนุรักษ  และ
ประหยัดพลังงาน สําหรับโรงงานอุตสาหกรรม

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

การเลือกใชระบบปรับอากาศที่เหมาะสมในเชิงการอนุรักษ และประหยัดพลังงาน
สําหรับติดตั้งในโรงงานแตละแหง ตองมีการวิเคราะห และตัดสินใจภายใตปจจัยหลัก ดังตอไปนี้

1. ดานวิศวกรรม ( Engineering ) ซึ่งเกี่ยวของกับดาน :-
 เทคนิค
 ประสิทธิภาพ
 การใชพลังงาน

2. ดานการจัดการ ( Management ) ซึ่งเกี่ยวของกับดาน :-
 การจัดการ และ การควบคุมดูแลระบบ
 การซอมบํารุงในขณะใชงาน
 คาใชจายในการจัดการระบบ

3. ดานเศรษฐศาสตร ( Economics ) ซึ่งเกี่ยวของกับดาน :-
 การลงทุนติดตั้งระบบ
 คาใชจายในการใชงาน

4. ดานพลังงาน ( Energy ) ซึ่งเกี่ยวของกับดาน :-
 การอนุรักษพลังงาน
 การประหยัดพลังงาน

หมายเหตุ
1. การกําหนดลําดับสําคัญ ของปจจัยหลักตางๆ มีหลักเกณฑดังนี้ ลําดับที่ 1 คือ ปจจัยที่มี

ความสําคัญมากที่สุด และ ลําดับที่ 4 คือ ปจจัยที่มีความสําคัญนอยที่สุด ถาหากปจจัยมีความ
สําคัญเทากัน ก็จะกําหนดเปนลําดับเดียวกัน

2. การเปรียบเทียบความสําคัญระหวางปจจัย มีหลักเกณฑดังนี้
สําคัญมาก สําคัญมากกวา สําคัญมากกวา สําคัญมากกวา สําคัญ
กวาอยางยิ่ง อยางเดนชัดมาก อยางเดนชัด พอประมาณ เทากัน
Extremely Very Strong Strong Modulate Equal
Importance Importance Importance Importance Importance

ระดับ  9  8  7  6  5  4  3  2  1
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กรุณาตอบแบบสอบถามตอไปนี้

1) จากปจจัยหลัก 4 ประการสําหรับการเลือกใชระบบปรับอากาศที่เหมาะสมในเชิง
การอนุรักษ และประหยัดพลังงานสําหรับติดตั้งในโรงงาน ดังกลาวขางตน

ตามความคิดเห็นของทานนั้นทานคิดวา ปจจัยหลักใดมีความสําคัญมากกวากัน 
กรุณาระบุลําดับตามความสําคัญ

ลําดับที่ (1) (2) (3) (4)
ดานวิศวกรรม ( Engineering  ) (  ) (  ) (  ) (  )
ดานการจัดการ ( Management ) (  ) (  ) (  ) (  )
ดานเศรษฐศาสตร (  Economics  ) (  ) (  ) (  ) (  )
ดานพลังงาน (     Energy     ) (  ) (  ) (  ) (  )

2) การเปรียบเทียบความสําคัญระหวางปจจัยหลักที่มีความสําคัญลําดับที่ 1 กับ 2
ตามความคิดเห็นของทาน กรุณาระบุวา จากผลขอ 1 ปจจัยหลักที่มีความสําคัญลําดับ

ที่ 1 นั้นมีระดับความสําคัญอยางไรเมื่อเปรียบเทียบกับปจจัยที่มีความสําคัญลําดับที่ 2 ?
ระดับ  9  8  7  6  5  4  3  2  1
ลําดับที่ 1  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 2

3) การเปรียบเทียบความสําคัญระหวางปจจัยหลักที่มีความสําคัญลําดับที่ 1 กับ 3
ตามความคิดเห็นของทาน กรุณาระบุวา จากผลขอ 1 ปจจัยหลักที่มีความสําคัญลําดับ

ที่ 1 นั้นมีระดับความสําคัญอยางไรเมื่อเปรียบเทียบกับปจจัยที่มีความสําคัญลําดับที่ 3 ?
ระดับ  9  8  7  6  5  4  3  2  1
ลําดับที่ 1  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 3

4) การเปรียบเทียบความสําคัญ ระหวางปจจัยหลักที่มีความสําคัญลําดับที่ 1 กับ 4
ตามความคิดเห็นของทาน กรุณาระบุวา จากผลขอ 1 ปจจัยหลักที่มีความสําคัญลําดับ

ที่ 1 นั้นมีระดับความสําคัญอยางไรเมื่อเปรียบเทียบกับปจจัยที่มีความสําคัญลําดับที่ 4 ?
ระดับ  9  8  7  6  5  4  3  2  1
ลําดับที่ 1  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 4
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5) การเปรียบเทียบความสําคัญ ระหวางปจจัยหลักที่มีความสําคัญลําดับที่ 2 กับ 3
ตามความคิดเห็นของทาน กรุณาระบุวา จากผลขอ 1 ปจจัยหลักที่มีความสําคัญลําดับ

ที่ 2 นั้นมีระดับความสําคัญอยางไรเมื่อเปรียบเทียบกับปจจัยที่มีความสําคัญลําดับที่ 3 ?
ระดับ  9  8  7  6  5  4  3  2  1
ลําดับที่ 2  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 3

6) การเปรียบเทียบความสําคัญ ระหวางปจจัยหลักที่มีความสําคัญลําดับที่ 2 กับ 4
ตามความคิดเห็นของทาน กรุณาระบุวา จากผลขอ 1 ปจจัยหลักที่มีความสําคัญลําดับ

ที่ 2 นั้นมีระดับความสําคัญอยางไรเมื่อเปรียบเทียบกับปจจัยที่มีความสําคัญลําดับที่ 4 ?
ระดับ  9  8  7  6  5  4  3  2  1
ลําดับที่ 2  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 4

7) การเปรียบเทียบความสําคัญ ระหวางปจจัยหลักที่มีความสําคัญลําดับที่ 3 กับ 4
ตามความคิดเห็นของทาน กรุณาระบุวา จากผลขอ 1 ปจจัยหลักที่มีความสําคัญลําดับ

ที่ 3 นั้นมีระดับความสําคัญอยางไรเมื่อเปรียบเทียบกับปจจัยที่มีความสําคัญลําดับที่ 4 ?
ระดับ  9  8  7  6  5  4  3  2  1
ลําดับที่ 3  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 4
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แบบสอบถาม

สําหรับวิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต

เร่ือง ( ภาษาไทย ) การเลือกระบบปรับอากาศที่เหมาะสมในเชิงการอนุรักษ และประหยัด
พลังงานสําหรับโรงงานอุตสาหกรรม

    ( ภาษาอังกฤษ ) THE SELECTION OF A SUITABLE AIR CONDITIONING SYSTEM 
BASED ON ENERGY CONSERVATION AND SAVING FOR THE 
FACTORY .

จัดทําโดย

นางสาว อุษา   แพนพันธอวน

วัตถุประสงค :  เพื่อรวบรวมความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ ที่จะใชวิเคราะห สําหรับการประเมินระบบ
ปรับอากาศ เพื่อกําหนดน้ําหนักของปจจัยยอย และการเปรียบเทียบทางเลือกในแต
ละปจจัยหลัก ที่ใชในการเลือกระบบปรับอากาศที่เหมาะสม

อาจารยที่ปรึกษาวทิยานิพนธ รศ. ดร. วันชัย  ริจิรวนิช
อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธรวม ผศ. สุทัศน  รัตนเกื้อกังวาน

ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ
คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
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คํานํา

ในการสํารวจขอมูลนี้ มีวัตถุประสงค เพื่อรวบรวมขอมูลที่จะใชในการกําหนด   
น้ําหนักของปจจัยยอยทั้งหมด และการเปรียบเทียบทางเลือกในแตละปจจัยหลัก ที่ใชในการเลือก
ระบบปรับอากาศที่เหมาะสมในเชิงการอนุรักษ และประหยัดพลังงานสําหรับโรงงานอุตสาหกรรม

โดยขอมูลทั้งหมดที่รวบรวมจากแบบสอบถามนี้จะถูกเก็บเปนความลับ และจะไม
นําไปใชเพื่อวัตถุประสงคอ่ืนใด นอกจากการใชเปนขอมูลอางอิงสําหรับวิทยานิพนธฉบับนี้เทานั้น

แบบสอบถามนี้ ประกอบดวย 28 คําถาม ผูตอบแบบสอบถามกรุณาอานแบบ
สอบถามโดยละเอียด แลวเลือกคําตอบที่เหมาะสมสําหรับแตละคําถาม

ขอขอบคุณเปนอยางสูงที่ทานกรุณาใหความรวมมือในการตอบแบบสอบถาม
ฉบับนี้
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แบบสอบถาม

การเลือกระบบปรับอากาศที่เหมาะสมในเชิงการอนุรักษ  และ
ประหยัดพลังงาน สําหรับโรงงานอุตสาหกรรม

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

การเลือกใชระบบปรับอากาศที่เหมาะสมในเชิงการอนุรักษ และประหยัดพลังงาน
สําหรับติดตั้งในโรงงานแตละแหง ตองมีการวิเคราะห และตัดสินใจภายใตปจจัยหลัก และ
ปจจัยยอย ดังตอไปนี้

1. ดานวิศวกรรม ( Engineering ) ซึ่งเกี่ยวของกับดาน :-
1.1 เทคนิค ( Technical ) ประกอบดวย :-

 ระบบสามารถควบคุมสภาวะในโรงงาน เชน อุณหภูมิ ความชื้น ใหเปนไปตาม
สภาวะที่ออกแบบ

 อุปกรณหลักในระบบ เชน Chiller ควรมีการควบคุมการทํางานดวย Expert
system programming เชน Automation , Emergency operation guidance

1.2 ประสิทธิภาพ ( Efficiency ) ประกอบดวย :-
 อุปกรณหลักในระบบ เชน Chiller สามารถปรับการทํางานของอุปกรณใหมี
ประสิทธิภาพสูงตามภาระความรอนของโรงงาน

 อุปกรณในระบบควรมีอายุการใชงานที่ยาวนาน
1.3 การใชพลังงาน ( Energy Usage )ประกอบดวย :-

 ระบบที่ใชพลังงานต่ํา เชน การเลือกใชอุปกรณประสิทธิภาพสูงซึ่งจะใชพลังงาน
นอยกวาอุปกรณทั่วไป

 ระบบที่ใชแหลงพลังงานในการทํางานของอุปกรณบางสวนจากพลังงานที่เหลือ
ใชในโรงงาน เชน การใช Absorption Chiller ที่ใชพลังงานจาก Waste Stream

2. ดานการจัดการ ( Management ) ซึ่งเกี่ยวของกับดาน :-
2.1 การจัดการ และการควบคุมดูแลระบบ (Management and Control) ประกอบดวย :-

 ควรมีการเลือกใชอุปกรณที่สามารถจัดการปรับการทํางานระบบใหเหมาะสมกับ
การใชงานในแตละชวงได เชน โรงงานที่ทํางานลวงเวลาบางแผนก ควรมีระบบ
ปรับอากาศที่สามารถทํางานบางสวนเพื่อใชเฉพาะในบริเวณที่มีการทํางานดวย

 ควรมีระบบคอมพิวเตอรมาชวยในการควบคุมการทํางานของระบบ เชน
การกําหนดตารางการเปด-ปดระบบลวงหนา



268

2.2 การซอมบํารุงในขณะใชงาน ( Maintenance ) ประกอบดวย :-
 ระบบควรซอมบํารุงงาย และมีระบบสัญญาณเตือนเมื่อมีอุปกรณใดทํางาน
ผิดพลาด หรือตองซอมและ/หรือเปลี่ยนชิ้นสวน

2.3 คาใชจายในการจัดการระบบ ( Management cost ) ประกอบดวย :-
 ระบบควรมีการจัดการและกําหนดการทํางานดวยคอมพิวเตอร เพื่อชวยให
การจัดการระบบที่สะดวก และสามารถลดจํานวนชางที่ทําหนาที่ในการจัดการ
ระบบลง ซึ่งจะทําใหลดคาใชจายลงดวย

3. ดานเศรษฐศาสตร ( Economics ) ซึ่งเกี่ยวของกับดาน :-
3.1 การลงทุนติดตั้งระบบ ( Initial cost ) ประกอบดวย :-

 ระบบควรมีมูลคาการลงทุนต่ํา
 หากระบบมีมูลคาการลงทุนสูงกวาก็ควรมีคาใชจายในการใชงานที่ต่ํากวาลง

3.2 คาใชจายในการใชงาน ( Operating cost ) ประกอบดวย :-
 ระบบควรมีคาใชจายในสวนของพลังงานที่ใชในการทํางานของระบบต่ํา
 ระบบควรมีคาใชจายในการควบคุมดูแล และซอมบํารุงต่ํา

4. ดานพลังงาน ( Energy ) ซึ่งเกี่ยวของกับดาน :-
4.1 การอนุรักษพลังงาน ( Energy conservation ) ประกอบดวย :-

 ระบบควรมีการใชพลังงานตามขอกําหนดในพระราชบัญญัติการสงเสริมการ
อนุรักษพลังงาน เชน การใช Chiller ที่มีคาพลังไฟฟาไมเกิน 0.7 kW/Ton

4.2 การประหยัดพลังงาน ( Energy saving ) ประกอบดวย :-
 ระบบควรประกอบดวยอุปกรณที่มีการใชพลังงานอยางประหยัด เชน การใช
เครื่องปรับอากาศ เบอร 5 ประหยัดไฟฟา

ระบบปรับอากาศที่เสนอ เพื่อใหประเมิน มี 4 ระบบ ดังตอไปนี้
1. ระบบปรับอากาศแบบแยกสวน  SAC : Split type air-cooled air conditioner
2. ระบบปรับอากาศแบบรวม ซึ่งใช ACC : Air-cooled chiller
3. ระบบปรับอากาศแบบรวม ซึ่งใช WCC : Water-cooled chiller
4. ระบบปรับอากาศแบบรวม ซึ่งใช ABC : Absorption chiller
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กรุณาตอบแบบสอบถามตอไปนี้

สวนที่ 1 การกําหนดน้ําหนักของปจจัยยอย

 น้ําหนักของปจจัยยอยภายใตปจจัยหลัก “วิศวกรรม ( Engineering )”

1.1) จากปจจัยหลักดานวิศวกรรม (Engineering) สําหรับการเลือกใชระบบปรับอากาศที่
เหมาะสมในเชิงการอนุรักษและประหยัดพลังงานสําหรับติดตั้งในโรงงานประกอบดวย3ปจจัยยอย 
คือ 1.เทคนิค (Technical) 2.ประสิทธิภาพ (Efficiency) และ 3.การใชพลังงาน (Energy Usage)

ตามความคิดเห็นของทานนั้น ทานคิดวา ปจจัยยอยใดมีความสําคัญมากกวากัน
กรุณาระบุลําดับตามความสําคัญ

ลําดับที่ (1) (2) (3)
เทคนิค ( Technical ) (  ) (  ) (  )
ประสิทธิภาพ ( Efficiency ) (  ) (  ) (  )
การใชพลังงาน ( Energy Usage ) (  ) (  ) (  )

1.2) การเปรียบเทียบความสําคัญระหวางปจจัยยอยโดยใชหลักการเปรียบเทียบในแตละคู 
(Pair-wise Comparison) ซึ่งจะเปรียบเทียบปจจัยยอยที่มีความสําคัญลําดับที่ 1 กับ 2 ตามลําดับ
ทีละคู จนครบถึงลําดับที่ 3

ตามความคิดเห็นของทาน กรุณาระบุวา จากผลขอ 1.1 ปจจัยยอยแตละคูมีความ
สําคัญอยางไรเมื่อเปรียบเทียบปจจัยหนึ่งกบัอีกปจจัยที่มีความสําคัญตามลําดับ ?
ระดับ  9  8  7  6  5  4  3  2  1
ลําดับที่ 1  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 2
ลําดับที่ 1  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 3
ลําดับที่ 2  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 3
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 น้ําหนักของปจจัยยอยภายใตปจจัยหลัก “การจัดการ ( Management )”

1.3) จากปจจัยหลักดานการจัดการ(Management) สําหรับการเลือกใชระบบปรับอากาศที่
เหมาะสมในเชิงการอนุรักษและประหยัดพลังงานสําหรับติดตั้งในโรงงานประกอบดวย3ปจจัยยอย 
คือ 1.การจัดการ และ การควบคุมดูแลระบบ (Management and Control) 2.การซอมบํารุงใน
ขณะใชงาน (Maintenance) และ 3.คาใชจายในการจัดการระบบ (Management cost)

ตามความคิดเห็นของทานนั้น ทานคิดวา ปจจัยยอยใดมีความสําคัญมากกวากัน
กรุณาระบุลําดับตามความสําคัญ

ลําดับที่ (1) (2) (3)
การจัดการและการควบคุมดูแล (Management and Control) (  ) (  ) (  )
การซอมบํารุงในขณะใชงาน ( Maintenance ) (  ) (  ) (  )
คาใชจายในการจัดการ ( Management cost ) (  ) (  ) (  )

1.4) การเปรียบเทียบความสําคัญระหวางปจจัยยอยโดยใชหลักการเปรียบเทียบในแตละคู 
(Pair-wise Comparison) ซึ่งจะเปรียบเทียบปจจัยยอยที่มีความสําคัญลําดับที่ 1 กับ 2 ตามลําดับ
ทีละคู จนครบถึงลําดับที่ 3

ตามความคิดเห็นของทาน กรุณาระบุวา จากผลขอ 1.3 ปจจัยยอยแตละคูมีความ
สําคัญอยางไรเมื่อเปรียบเทียบปจจัยหนึ่งกับอีกปจจัยที่มีความสําคัญตามลําดับ ?
ระดับ  9  8  7  6  5  4  3  2  1
ลําดับที่ 1  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 2
ลําดับที่ 1  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 3
ลําดับที่ 2  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 3

 น้ําหนักของปจจัยยอยภายใตปจจัยหลัก “เศรษฐศาสตร ( Economics)”

1.5) จากปจจัยหลักดานเศรษฐศาสตร (Economics) สําหรับการเลือกใชระบบปรับอากาศ
ที่เหมาะสมในเชิงการอนุรักษและประหยัดพลังงานสําหรับติดตั้งในโรงงาน ประกอบดวย 2 ปจจัย
ยอย คือ 1.การลงทุนติดตั้งระบบ(Initial cost) และ 2.คาใชจายในการใชงาน(Operating cost)

ตามความคิดเห็นของทานนั้น ทานคิดวา ปจจัยยอยใดมีความสําคัญมากกวากัน
กรุณาระบุลําดับตามความสําคัญ

ลําดับที่ (1) (2)
การลงทุนติดตั้งระบบ  (  Initial cost   )             (  ) (  )
คาใชจายในการใชงาน ( Operating cost ) (  ) (  )
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1.6) การเปรียบเทียบความสําคัญระหวางปจจัยยอยโดยใชหลักการเปรียบเทียบในแตละคู 
(Pair-wise Comparison) ซึ่งจะเปรียบเทียบปจจัยที่มีความสําคัญลําดับที่ 1 กับ 2

ตามความคิดเห็นของทาน กรุณาระบุวา จากผลขอ 1.5 ปจจัยยอยที่มีความสําคัญ
ลําดับที่ 1 นั้นมีระดับความสําคัญอยางไรเมื่อเปรียบเทียบกับปจจัยที่มีความสําคัญลําดับที่ 2 ?
ระดับ  9  8  7  6  5  4  3  2  1
ลําดับที่ 1  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 2

 น้ําหนักของปจจัยยอยภายใตปจจัยหลัก “พลังงาน ( Energy )”

1.7) จากปจจัยหลักดานพลังงาน (Energy) สําหรับการเลือกใชระบบปรับอากาศที่
เหมาะสมในเชิงการอนุรักษและประหยัดพลังงานสําหรับติดตั้งในโรงงานประกอบดวย2ปจจัยยอย 
คือ 1.การอนุรักษพลังงาน(Energy conservation) และ 2.การประหยัดพลังงาน(Energy saving)

ตามความคิดเห็นของทานนั้น ทานคิดวา ปจจัยยอยใดมีความสําคัญมากกวากัน
กรุณาระบุลําดับตามความสําคัญ

ลําดับที่ (1) (2)
การอนุรักษพลังงาน ( Energy conservation ) (  ) (  )
การประหยัดพลังงาน ( Energy saving ) (  ) (  )

1.8) การเปรียบเทียบความสําคัญระหวางปจจัยยอยโดยใชหลักการเปรียบเทียบในแตละคู 
(Pair-wise Comparison) ซึ่งจะเปรียบเทียบปจจัยที่มีความสําคัญลําดับที่ 1 กับ 2

ตามความคิดเห็นของทาน กรุณาระบุวา จากผลขอ 1.7 ปจจัยยอยที่มีความสําคัญ
ลําดับที่ 1 นั้นมีระดับความสําคัญอยางไรเมื่อเปรียบเทียบกับปจจัยที่มีความสําคัญลําดับที่ 2 ?
ระดับ  9  8  7  6  5  4  3  2  1
ลําดับที่ 1  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 2
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สวนที่ 2 การเปรียบเทียบทางเลือกกับแตละปจจัย

 การเปรียบเทียบทางเลือกสําหรับปจจัยยอยภายใตปจจัยหลัก
“ วิศวกรรม   ( Engineering ) ”

2.1) ตามความคิดเห็นของทานนั้น ทานคิดวา ระบบปรับอากาศที่เสนอเพื่อใหประเมินนั้น
ระบบใดมีปจจัยยอย “เทคนิค (Technical)” ที่ดีหรือเหมาะสมมากกวากัน กรุณาระบุลําดับตาม
ความเหมาะสม

ลําดับที่ (1) (2) (3) (4)
SAC : Split type air-cooled air conditioner (  ) (  ) (  ) (  )
ACC : Air-cooled chiller (  ) (  ) (  ) (  )
WCC : Water-cooled chiller (  ) (  ) (  ) (  )
ABC : Absorption chiller (  ) (  ) (  ) (  )

2.2) การเปรียบเทียบระบบที่ประเมินโดยใชหลักการเปรียบเทียบในแตละคู (Pair-wise
Comparison) ซึ่งจะเปรียบเทียบปจจัยยอยความสําคัญลําดับที่ 1 กับ 2 ตามลําดับทีละคู จนถงึ 4

ตามความคิดเห็นของทาน กรุณาระบุวา จากผลขอ 2.1 ระบบที่ประเมินแตละคูมีความ
เหมาะสม อยางไรเมื่อเปรียบเทียบระบบหนึ่งกับอีกระบบที่มีความเหมาะสมตามลําดับ ?
ระดับ  9  8  7  6  5  4  3  2  1
ลําดับที่ 1  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 2
ลําดับที่ 1  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 3
ลําดับที่ 1  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 4
ลําดับที่ 2  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 3
ลําดับที่ 2  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 4
ลําดับที่ 3  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 4

2.3) ตามความคิดเห็นของทานนั้น ทานคิดวา ระบบปรับอากาศที่เสนอเพื่อใหประเมินนั้น
ระบบใดมีปจจัยยอย “ประสิทธิภาพ (Efficiency)” ที่ดีหรือเหมาะสมมากกวากัน กรุณาระบุลําดับ
ตามความเหมาะสม

ลําดับที่ (1) (2) (3) (4)
SAC : Split type air-cooled air conditioner (  ) (  ) (  ) (  )
ACC : Air-cooled chiller (  ) (  ) (  ) (  )
WCC : Water-cooled chiller (  ) (  ) (  ) (  )
ABC : Absorption chiller (  ) (  ) (  ) (  )
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2.4) การเปรียบเทียบระบบที่ประเมินโดยใชหลักการเปรียบเทียบในแตละคู (Pair-wise
Comparison) ซึ่งจะเปรียบเทียบระบบที่เหมาะสมลําดับที่ 1 กับ 2 ตามลําดับทีละคู จนถึง 4

ตามความคิดเห็นของทาน กรุณาระบุวา จากผลขอ 2.3 ระบบที่ประเมินแตละคูมีความ
เหมาะสม อยางไรเมื่อเปรียบเทียบระบบหนึ่งกับอีกระบบที่มีความเหมาะสมตามลําดับ ?
ระดับ  9  8  7  6  5  4  3  2  1
ลําดับที่ 1  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 2
ลําดับที่ 1  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 3
ลําดับที่ 1  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 4
ลําดับที่ 2  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 3
ลําดับที่ 2  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 4
ลําดับที่ 3  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 4

2.5) ตามความคิดเห็นของทานนั้น ทานคิดวา ระบบปรับอากาศที่เสนอเพื่อใหประเมินนั้น
ระบบใดมีปจจัยยอย “การใชพลังงาน (Energy Usage)” ที่ดีหรือเหมาะสมมากกวากัน กรุณาระบุ
ลําดับตามความเหมาะสม

ลําดับที่ (1) (2) (3) (4)
SAC : Split type air-cooled air conditioner (  ) (  ) (  ) (  )
ACC : Air-cooled chiller (  ) (  ) (  ) (  )
WCC : Water-cooled chiller (  ) (  ) (  ) (  )
ABC : Absorption chiller (  ) (  ) (  ) (  )

2.6) การเปรียบเทียบระบบที่ประเมินโดยใชหลักการเปรียบเทียบในแตละคู (Pair-wise
Comparison) ซึ่งจะเปรียบเทียบระบบที่เหมาะสมลําดับที่ 1 กับ 2 ตามลําดับทีละคู จนถึง 4

ตามความคิดเห็นของทาน กรุณาระบุวา จากผลขอ 2.5 ระบบที่ประเมินแตละคูมีความ
เหมาะสม อยางไรเมื่อเปรียบเทียบระบบหนึ่งกับอีกระบบที่มีความเหมาะสมตามลําดับ ?
ระดับ  9  8  7  6  5  4  3  2  1
ลําดับที่ 1  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 2
ลําดับที่ 1  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 3
ลําดับที่ 1  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 4
ลําดับที่ 2  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 3
ลําดับที่ 2  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 4
ลําดับที่ 3  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 4
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 การเปรียบเทียบทางเลือกสําหรับปจจัยยอยภายใตปจจัยหลัก
“ การจัดการ ( Management ) ”

2.7) ตามความคิดเห็นของทานนั้น ทานคิดวา ระบบปรับอากาศที่เสนอใหประเมินระบบใด
มีปจจัยยอย “การจัดการ และการควบคุมดูแลระบบ (Management and Control)” ที่เหมาะสม
มากกวากัน กรุณาระบุลําดับตามความเหมาะสม

ลําดับที่ (1) (2) (3) (4)
SAC : Split type air-cooled air conditioner (  ) (  ) (  ) (  )
ACC : Air-cooled chiller (  ) (  ) (  ) (  )
WCC : Water-cooled chiller (  ) (  ) (  ) (  )
ABC : Absorption chiller (  ) (  ) (  ) (  )

2.8) การเปรียบเทียบระบบที่ประเมินโดยใชหลักการเปรียบเทียบในแตละคู (Pair-wise
Comparison) ซึ่งจะเปรียบเทียบระบบที่เหมาะสมลําดับที่ 1 กับ 2 ตามลําดับทีละคู จนถึง 4

ตามความคิดเหน็ของทาน กรุณาระบุวา จากผลขอ 2.7 ระบบที่ประเมินแตละคูมีความ
เหมาะสม อยางไรเมื่อเปรียบเทียบระบบหนึ่งกับอีกระบบที่มีความเหมาะสมตามลําดับ ?
ระดับ  9  8  7  6  5  4  3  2  1
ลําดับที่ 1  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 2
ลําดับที่ 1  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 3
ลําดับที่ 1  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 4
ลําดับที่ 2  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 3
ลําดับที่ 2  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 4
ลําดับที่ 3  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 4

2.9) ตามความคิดเห็นของทานนั้นทานคิดวา ระบบปรับอากาศที่เสนอเพื่อใหประเมินนั้น
ระบบใดมีปจจัยยอย “การซอมบํารุงในขณะใชงาน (Maintenance)” ที่ดีหรือเหมาะสมมากกวากัน
กรุณาระบุลําดับตามความเหมาะสม

ลําดับที่ (1) (2) (3) (4)
SAC : Split type air-cooled air conditioner (  ) (  ) (  ) (  )
ACC : Air-cooled chiller (  ) (  ) (  ) (  )
WCC : Water-cooled chiller (  ) (  ) (  ) (  )
ABC : Absorption chiller (  ) (  ) (  ) (  )
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2.10) การเปรียบเทียบระบบที่ประเมินโดยใชหลักการเปรียบเทียบในแตละคู (Pair-wise
Comparison) ซึ่งจะเปรียบเทียบระบบที่เหมาะสมลําดับที่ 1 กับ 2 ตามลําดับทีละคู จนถึง 4

ตามความคิดเห็นของทาน กรุณาระบุวา จากผลขอ 2.9 ระบบที่ประเมินแตละคูมีความ
เหมาะสม อยางไรเมื่อเปรียบเทียบระบบหนึ่งกับอีกระบบที่มีความเหมาะสมตามลําดับ ?
ระดับ  9  8  7  6  5  4  3  2  1
ลําดับที่ 1  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 2
ลําดับที่ 1  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 3
ลําดับที่ 1  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 4
ลําดับที่ 2  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 3
ลําดับที่ 2  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 4
ลําดับที่ 3  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 4

2.11) ตามความคิดเห็นของทานนั้นทานคิดวา ระบบปรับอากาศที่เสนอเพื่อใหประเมินนั้น
ระบบใดมีปจจัยยอย “คาใชจายในการจัดการระบบ(Management cost)” ที่เหมาะสมมากกวากัน
กรุณาระบุลําดับตามความเหมาะสม

ลําดับที่ (1) (2) (3) (4)
SAC : Split type air-cooled air conditioner (  ) (  ) (  ) (  )
ACC : Air-cooled chiller (  ) (  ) (  ) (  )
WCC : Water-cooled chiller (  ) (  ) (  ) (  )
ABC : Absorption chiller (  ) (  ) (  ) (  )

2.12) การเปรียบเทียบระบบที่ประเมินโดยใชหลักการเปรียบเทียบในแตละคู (Pair-wise
Comparison) ซึ่งจะเปรียบเทียบระบบที่เหมาะสมลําดับที่ 1 กับ 2 ตามลําดับทีละคู จนถึง 4

ตามความคิดเห็นของทาน กรุณาระบุวา จากผลขอ 2.11 ระบบที่ประเมินแตละคูมี
ความเหมาะสม อยางไรเมื่อเปรียบเทียบระบบหนึ่งกับอีกระบบที่มีความเหมาะสมตามลําดับ ?
ระดับ  9  8  7  6  5  4  3  2  1
ลําดับที่ 1  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 2
ลําดับที่ 1  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 3
ลําดับที่ 1  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 4
ลําดับที่ 2  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 3
ลําดับที่ 2  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 4
ลําดับที่ 3  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 4
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 การเปรียบเทียบทางเลือกสําหรับปจจัยยอยภายใตปจจัยหลัก
“ เศรษฐศาสตร ( Economics ) ”

2.13) ตามความคิดเห็นของทานนั้นทานคิดวา ระบบปรับอากาศที่เสนอเพื่อใหประเมินนั้น
ระบบใดมีปจจัยยอย “การลงทุนติดตั้งระบบ (Initial cost)” ที่ดีหรือเหมาะสมมากกวากัน กรุณา
ระบุลําดับตามความเหมาะสม

ลําดับที่ (1) (2) (3) (4)
SAC : Split type air-cooled air conditioner (  ) (  ) (  ) (  )
ACC : Air-cooled chiller (  ) (  ) (  ) (  )
WCC : Water-cooled chiller (  ) (  ) (  ) (  )
ABC : Absorption chiller (  ) (  ) (  ) (  )

2.14) การเปรียบเทียบระบบที่ประเมินโดยใชหลักการเปรียบเทียบในแตละคู (Pair-wise
Comparison) ซึ่งจะเปรียบเทียบระบบที่เหมาะสมลําดับที่ 1 กับ 2 ตามลําดับทีละคู จนถึง 4

ตามความคิดเห็นของทาน กรุณาระบุวา จากผลขอ 2.13 ระบบที่ประเมินแตละคูมี
ความเหมาะสม อยางไรเมื่อเปรียบเทียบระบบหนึ่งกับอีกระบบที่มีความเหมาะสมตามลําดับ ?
ระดับ  9  8  7  6  5  4  3  2  1
ลําดับที่ 1  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 2
ลําดับที่ 1  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 3
ลําดับที่ 1  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 4
ลําดับที่ 2  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 3
ลําดับที่ 2  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 4
ลําดับที่ 3  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 4

2.15) ตามความคิดเห็นของทานนั้นทานคิดวา ระบบปรับอากาศที่เสนอเพื่อใหประเมินนั้น
ระบบใดมปีจจัยยอย “คาใชจายในการใชงาน (Operating cost)” ที่ดีหรือเหมาะสมมากกวากัน
กรุณาระบุลําดับตามความเหมาะสม

ลําดับที่ (1) (2) (3) (4)
SAC : Split type air-cooled air conditioner (  ) (  ) (  ) (  )
ACC : Air-cooled chiller (  ) (  ) (  ) (  )
WCC : Water-cooled chiller (  ) (  ) (  ) (  )
ABC : Absorption chiller (  ) (  ) (  ) (  )
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2.16) การเปรียบเทียบระบบที่ประเมินโดยใชหลักการเปรียบเทียบในแตละคู (Pair-wise
Comparison) ซึ่งจะเปรียบเทียบระบบที่เหมาะสมลําดับที่ 1 กับ 2 ตามลําดับทีละคู จนถึง 4

ตามความคิดเห็นของทาน กรุณาระบุวา จากผลขอ 2.15 ระบบที่ประเมินแตละคูมี
ความเหมาะสม อยางไรเมื่อเปรียบเทียบระบบหนึ่งกับอีกระบบที่มีความเหมาะสมตามลําดับ ?
ระดับ  9  8  7  6  5  4  3  2  1
ลําดับที่ 1  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 2
ลําดับที่ 1  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 3
ลําดับที่ 1  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 4
ลําดับที่ 2  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 3
ลําดับที่ 2  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 4
ลําดับที่ 3  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 4

 การเปรียบเทียบทางเลือกสําหรับปจจัยยอยภายใตปจจัยหลัก
“ พลังงาน ( Energy ) ”

2.17) ตามความคิดเห็นของทานนั้นทานคิดวา ระบบปรับอากาศที่เสนอเพื่อใหประเมินนั้น
ระบบใดมีปจจัยยอย “การอนุรักษพลังงาน (Energy conservation)” ที่เหมาะสมมากกวากัน
กรุณาระบุลําดับตามความเหมาะสม

ลําดับที่ (1) (2) (3) (4)
SAC : Split type air-cooled air conditioner (  ) (  ) (  ) (  )
ACC : Air-cooled chiller (  ) (  ) (  ) (  )
WCC : Water-cooled chiller (  ) (  ) (  ) (  )
ABC : Absorption chiller (  ) (  ) (  ) (  )



279

2.18) การเปรียบเทียบระบบที่ประเมินโดยใชหลักการเปรียบเทียบในแตละคู (Pair-wise
Comparison) ซึ่งจะเปรียบเทียบระบบที่เหมาะสมลําดับที่ 1 กับ 2 ตามลําดับทีละคู จนถึง 4

ตามความคิดเห็นของทาน กรุณาระบุวา จากผลขอ 2.17 ระบบที่ประเมินแตละคูมี
ความเหมาะสม อยางไรเมื่อเปรียบเทียบระบบหนึ่งกับอีกระบบที่มีความเหมาะสมตามลําดับ ?
ระดับ  9  8  7  6  5  4  3  2  1
ลําดับที่ 1  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 2
ลําดับที่ 1  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 3
ลําดับที่ 1  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 4
ลําดับที่ 2  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 3
ลําดับที่ 2  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 4
ลําดับที่ 3  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 4

2.19) ตามความคิดเห็นของทานนั้นทานคิดวา ระบบปรับอากาศที่เสนอเพื่อใหประเมินนั้น
ระบบใดมีปจจัยยอย “การประหยัดพลังงาน (Energy saving)” ที่ดีหรือเหมาะสมมากกวากัน
กรุณาระบุลําดับตามความเหมาะสม

ลําดับที่ (1) (2) (3) (4)
SAC : Split type air-cooled air conditioner (  ) (  ) (  ) (  )
ACC : Air-cooled chiller (  ) (  ) (  ) (  )
WCC : Water-cooled chiller (  ) (  ) (  ) (  )
ABC : Absorption chiller (  ) (  ) (  ) (  )

2.20) การเปรียบเทียบระบบที่ประเมินโดยใชหลักการเปรียบเทียบในแตละคู (Pair-wise
Comparison) ซึ่งจะเปรียบเทียบระบบที่เหมาะสมลําดับที่ 1 กับ 2 ตามลําดับทีละคู จนถึง 4

ตามความคิดเห็นของทาน กรุณาระบุวา จากผลขอ 2.19 ระบบที่ประเมินแตละคูมี
ความเหมาะสม อยางไรเมื่อเปรียบเทียบระบบหนึ่งกับอีกระบบที่มีความเหมาะสมตามลําดับ ?
ระดับ  9  8  7  6  5  4  3  2  1
ลําดับที่ 1  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 2
ลําดับที่ 1  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 3
ลําดับที่ 1  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 4
ลําดับที่ 2  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 3
ลําดับที่ 2  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 4
ลําดับที่ 3  (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  ) (  )  ลําดับที่ 4
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อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธรวม ผศ. สุทัศน  รัตนเกื้อกังวาน

ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ
คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
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คํานํา

ในการสํารวจขอมูลนี้ มีวัตถุประสงค เพื่อรวบรวมขอมูลที่จะใชในการกําหนด       
คาใชจายสําหรับการจัดการ และควบคุมดูแลระบบปรับอากาศ ที่ใชในการเลือกระบบปรับอากาศ
ที่เหมาะสมในเชิงการอนุรักษ และประหยัดพลังงานสําหรับโรงงานอุตสาหกรรม

โดยขอมูลทั้งหมดที่รวบรวมจากแบบสอบถามนี้จะถูกเก็บเปนความลับ และจะไม
นําไปใชเพื่อวัตถุประสงคอ่ืนใด นอกจากการใชเปนขอมูลอางอิงสําหรับวิทยานิพนธฉบับนี้เทานั้น

แบบสอบถามนี้ ประกอบดวย 2 คําถาม ผูตอบแบบสอบถามกรุณาอานแบบสอบ
ถามโดยละเอียด แลวเลือกคําตอบที่เหมาะสมสําหรับแตละคําถาม

ขอขอบคุณเปนอยางสูงที่ทานกรุณาใหความรวมมือในการตอบแบบสอบถาม
ฉบับนี้
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การเลือกระบบปรับอากาศที่เหมาะสมในเชิงการอนุรักษ  และ
ประหยัดพลังงาน สําหรับโรงงานอุตสาหกรรม

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
การเลือกใชระบบปรับอากาศที่เหมาะสมในเชิงการอนุรักษ และประหยัดพลังงาน

สําหรับติดตั้งในโรงงานแตละแหง ตองมีการวิเคราะห และตัดสินใจ โดยคํานึงถึงคาใชจายสําหรับ
การจัดการ และควบคุมดูแลระบบปรับอากาศดวย โดยทั่วไปในแตละโรงงานจะมีแผนกวิศวกรรม
หรือแผนกซอมบํารุง ทําหนาที่เหลานี้

กรุณาตอบแบบสอบถามตอไปนี้

การจัดการ และควบคุมดูแลระบบปรับอากาศ

1) โรงงานของทานมีแผนกใดทําหนาที่ดานการจัดการ และควบคุมดูแล สําหรับ
ระบบปรับอากาศที่ติดตั้งในโรงงาน

กรุณาระบุแผนกที่มีในโรงงานของทาน หรือหากโรงงานของทานไมมีการกําหนด
แผนกที่ทําหนาที่นี้ กรุณาระบุแผนกที่ควรจัดใหมีตามความคิดเห็นของทาน

(  ) แผนกวิศวกรรม
(  ) แผนกซอมบํารุง
(  ) แผนกอื่น โปรดระบุ……………………………………………………

2) โรงงานของทานมีพนักงานในแผนกที่ทําหนาที่ดานการจัดการ และควบคุมดูแล
ระบบปรับอากาศที่ติดตั้งในโรงงานกี่คน โดยมีตําแหนงใดบาง และมีคุณวุฒิอยางไร

กรุณาระบุขอมูลที่มีในโรงงานของทาน หรือหากโรงงานของทานไมมีการกําหนด 
กรุณาระบุขอมูลที่ควรจัดใหมีตามความคิดเห็นของทาน

(  ) ผูจัดการ : วุฒิ (  ) ปริญญาตรี ………คน (  ) ปริญญาโทหรือสูงกวา ………คน
(  ) วิศวกร : วุฒิ (  ) ปริญญาตรี ………คน (  ) ปริญญาโทหรือสูงกวา ………คน
(  ) ชาง : วุฒิ (  ) ปวช.       .……..…คน (  ) ปวส.หรือสูงกวา        ………..คน
(  ) อ่ืน โปรดระบุ   ……………………….……  : วุฒิ…………….. จํานวน.………คน
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สําหรับวิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต

เร่ือง ( ภาษาไทย ) การเลือกระบบปรับอากาศที่เหมาะสมในเชิงการอนุรักษ และประหยัด
พลังงานสําหรับโรงงานอุตสาหกรรม

   ( ภาษาอังกฤษ ) THE SELECTION OF A SUITABLE AIR CONDITIONING SYSTEM 
BASED ON ENERGY CONSERVATION AND SAVING FOR THE 
FACTORY .

จัดทําโดย

นางสาว อุษา   แพนพันธอวน

วัตถุประสงค : เพื่อรวบรวมความคิดเห็นของผูทดลองใชโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นในการวิจัยนี้

อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ รศ. ดร. วันชัย  ริจิรวนิช
อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธรวม ผศ. สุทัศน  รัตนเกื้อกังวาน

ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ
คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
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ในการสํารวจขอมูลนี้ มีวัตถุประสงค เพื่อรวบรวมความคิดเห็นของผูทดลองใช
โปรแกรมที่พัฒนาข้ึนในการวิจัยนี้ ที่ใชในการเลือกระบบปรับอากาศที่เหมาะสมในเชิงการอนุรักษ
และประหยัดพลังงานสําหรับโรงงานอุตสาหกรรม

โดยขอมูลทั้งหมดที่รวบรวมจากแบบสอบถามนี้จะถูกเก็บเปนความลับ และจะไม
นําไปใชเพื่อวัตถุประสงคอ่ืนใด นอกจากการใชเปนขอมูลอางอิงสําหรับวิทยานิพนธฉบับนี้เทานั้น

แบบสอบถามนี้ ประกอบดวย 6 คําถาม ผูตอบแบบสอบถามกรุณาอานแบบสอบ
ถามโดยละเอียด แลวเลือกคําตอบที่เหมาะสมสําหรับแตละคาํถาม

ขอขอบคุณเปนอยางสูงที่ทานกรุณาใหความรวมมือในการตอบแบบสอบถาม
ฉบับนี้
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การเลือกระบบปรับอากาศที่เหมาะสมในเชิงการอนุรักษ  และ
ประหยัดพลังงาน สําหรับโรงงานอุตสาหกรรม

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

ระบบสนับสนุนการตัดสินใจเลือก ระบบปรับอากาศ ที่จัดทําขึ้น สําหรับการ
ตัดสินใจเลือกใชระบบปรับอากาศที่เหมาะสมสําหรับโรงงาน ประกอบดวย ข้ันตอนของกระบวน
การตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศ โดยมีโปรแกรมที่ออกแบบพัฒนาขึ้นเปนเครื่องมือชวยในการ
ประมวลผล ซึ่งกระบวนการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศมีข้ันตอน ดังนี้

1. รวบรวมขอมูล
2. โปรแกรมคํานวณ Cooling load
3. ตัดสินใจวา จะใชระบบปรับอากาศแบบใดบาง และตองการอนุรักษพลังงานหรือไม
4. โปรแกรมคํานวณ Cost
5. รวบรวมขอมูลของ A/C System แตละแบบที่สนใจ
6. โปรแกรมคํานวณขอมูลทางเศรษฐศาสตรของ A/C System แตละแบบ
7. ตัดสินใจแตละทางเลือกภายใตปจจัยหลักและปจจัยรองอื่นๆ โดยหลักการ AHP
8. โปรแกรมคํานวณคะแนน ประเมินผลของระบบปรับอากาศแบบตางๆ
9. รวบรวมและแสดงผลการประเมินของการเลือกระบบปรับอากาศแบบตางๆ
10. ตัดสินใจวา จะเลือกระบบปรับอากาศแบบใด

โครงสรางของโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น

โปรแกรมที่พัฒนาข้ึนนี้ชื่อวา AC Selection.exe โดยโปรแกรมนี้ ประกอบดวย หนาจอ
(User Interface) รวมทั้งสิ้น 68 หนาจอ โดยแตละหนาจอ จะถูกเก็บไวดวยไฟลขอมูล (File) ที่มี
นามสกุลเปน xx.Frm ซึ่งจะแบงหนาจอออกเปน 4 กลุมตามประเภทการวิเคราะหขอมูล คือ กลุม
General Information กลุม Decision Analysis กลุม AC System and Budget Calculation และ
กลุม Economic Analysis

โปรแกรมที่พัฒนาข้ึนนี้จัดทําขึ้นเพื่อใชในการศึกษาและวิเคราะหขอมูลเบื้องตนสําหรับ
การเลือกระบบปรับอากาศที่เหมาะสมสําหรับโรงงานอุตสาหกรรม โดยโปรแกรม ประกอบดวย
สวนของการคํานวณภาระการทําความเย็น สวนการประมาณมูลคาเงินในการลงทุนติดตั้ง และ
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คาใชจายในการใชงานระบบปรับอากาศ สวนของการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร และสวนของ
คํานวณคะแนน ประเมินผลของระบบปรับอากาศแบบตางๆ ซี่งเปนการวิเคราะหการตัดสินใจตาม
หลักการของกระบวนการลําดับชั้นเชิงวิเคราะห (AHP) ซึ่งเปนการวิเคราะหภายใตปจจัยตางๆ ที่
ผูตัดสินใจคํานึงถึงในการเลือกใชระบบปรับอากาศ ซึ่งผลลัพธที่ไดจากโปรแกรมก็จะเปนระบบ
ปรับอากาศที่มีคุณสมบัติในการทํางานเหมาะสมตามที่ผูใชโปรแกรมตองการ ซึ่งการหาผลลัพธ
เหลานี้ในกระบวนการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศที่ใชอยูในปจจุบันตองกระทําโดยอาศัยการ
ทํางานรวมกันของบุคคลหลายกลุมสําหรับการพิจารณา และรวบรวมขอมูลเพื่อใชในตัดสินใจ
เลือกระบบปรับอากาศที่เหมาะสมนี้ ดังนั้นจึงใชโปรแกรมที่ออกแบบขึ้นนี้มาเปนเครื่องมือชวยใน
การพิจารณาขอมูลแทนการทํางานดวยบุคคลหลายกลุมตามวิธีการเดิมเพื่อใชในตัดสินใจเลือก
ระบบปรับอากาศที่เหมาะสม

การทดลองใชโปรแกรมเปนเครื่องมือชวยในการวิเคราะหเพื่อเลือกระบบปรับอากาศ

ทดลองนําโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ออกแบบ ไปทดลองใชงานจริงในการตัดสินใจ
เลือกระบบปรับอากาศ โดยนําโปรแกรมนี้ไปใชเปนเครื่องมือชวยในการวิเคราะหขอมูลในการ
คํานวณภาระการทําความเย็น การประมาณมูลคาการลงทุนติดตั้ง และคาใชจายในการใชงาน
ระบบปรับอากาศ การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร และการวิเคราะหตัดสินใจตามหลักการ AHP
จนไดผลลัพธเปนระบบปรับอากาศที่เหมาะสมตามที่ผูใชโปรแกรมตองการ โดยนําโปรแกรมไป
ทดลองใชงานพรอมทั้งจัดทําแบบสอบถามความคิดเห็นของผูที่ใชโปรแกรม เพื่อรวบรวมเปนขอมูล
สําหรับวัดผลโปรแกรม ดังตอไปนี้
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กรุณาตอบแบบสอบถามตอไปนี้

1) กรุณาระบุวา ทานผูตอบแบบสอบถาม ควรจัดอยูในกลุมบุคคลประเภทใด หากมีการ
แบงกลุมบุคคลออกเปน 4 กลุม ดังรายละเอียดตอไปนี้

ก) กลุมเจาของและผูบริหารโรงงาน ข) กลุมผูดูแลระบบปรับอากาศในโรงงาน
ค) กลุมผูออกแบบระบบปรับอากาศ ง) กลุมผูรับเหมาและติดตั้งระบบปรับอากาศ

2) ในปจจุบันนี้ การตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศขององคกรที่ทานสังกัดอยูนั้นใชวิธี
การตัดสินใจแบบใด ? ( สามารถตอบมากกวา 1 ขอได โดยขึ้นอยูกับขอเท็จจริงของการตัดสินใจ )

ก) การตัดสินใจโดยผูตัดสินใจคนเดียว
ข) การตัดสินใจโดยคณะกรรมการ
ค) การตัดสินใจโดยวิธีการอื่น กรุณาระบุ ………………………………………………

3) ตามวิธีการตัดสินใจที่ทานใชดังที่ระบุในแบบสอบถามขอ 2 กรุณากรอกขอมูลเกี่ยวกับ
ผูตัดสินใจ และระยะเวลาที่ใชในการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศในองคกรของทาน

ลําดับที่ ขั้นตอนของกระบวนการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศ ผูตัดสินใจ ระยะเวลาที่ใช
(วัน)

1 การกําหนดนโยบายสําหรับการติดตั้งระบบปรับอากาศ
2 การออกแบบและประเมินราคาเบื้องตน สําหรับการติดตั้ง

และการเปรียบเทียบระบบปรับอากาศประเภทตางๆ
3 การวิเคราะหขอมูลทางเศรษฐศาสตร สําหรับการลงทุน

และการเปรียบเทียบระบบปรับอากาศประเภทตางๆ
4 การพิจารณาเลือกประเภทระบบปรับอากาศที่จะใชติดตั้ง
5 การออกแบบโดยละเอียดและประเมินราคากลาง        

สําหรับการติดตั้งระบบปรับอากาศ
6 การเปดประมูล สําหรับการติดตั้งระบบปรับอากาศ
7 การเปรียบเทียบผูรับเหมาที่จะใชติดตั้งระบบปรับอากาศ
8 การพิจารณาเลือกผูรับเหมาติดตั้งระบบปรับอากาศ

หมายเหตุ :
เพื่อความเหมาะสมในการจัดกลุมขอมูล กรุณากรอกขอมูลสวนผูตัดสินใจ ตามกลุมตอไปนี้

1. ผูบริหารหรือวิศวกรโรงงาน 2. วิศวกรหรือบริษัทที่ปรึกษา
3. ผูบริหารหรือเจาของโรงงาน 4. บริษัทที่ปรึกษา
5. บริษัทที่ปรึกษาและผูรับเหมา
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4) จากวิธีการตัดสินใจเลือก ระบบปรับอากาศ ซึ่งองคกรที่ทานสังกัดอยูใชในปจจุบันใน
แบบสอบถามขอที่ 2 และ 3 นั้นหากมีระบบสนับสนุนการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศโดยใช
โปรแกรมคอมพิวเตอรเปนเครื่องมือชวยในการวิเคราะหขอมูลในข้ันตอนของกระบวนการตัดสินใจ
เลือกระบบปรับอากาศลําดับที่ 2 ถึง 4 ซึ่งเปนขั้นตอนการศึกษาความเปนไปไดเทานั้น ทานสนใจที่
จะทดลองใชหรือไม ?

ก) สนใจ กรุณาทดลองใชโปรแกรม และตอบคําถามขอถัดไป
ข) ไมสนใจ จบการสอบถามขอมูล

5) ตามวิธีการตัดสินใจที่ทานไดทดลองใชงาน ระบบสนับสนุนการตัดสินใจเลือกระบบ
ปรับอากาศโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรเปนเครื่องมือในการวิเคราะห จากแบบสอบถามขอ 4 นั้น
กรุณากรอกขอมูลเกี่ยวกับ ผูตัดสินใจ และระยะเวลาที่ใชในการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศ
สําหรับองคกรของทาน

ลําดับที่ ขั้นตอนของกระบวนการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศ ผูตัดสินใจ ระยะเวลาที่ใช
(วัน)

1 การกําหนดนโยบายสําหรับการติดตั้งระบบปรับอากาศ
2 การวิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรม โดยพิจารณาขอมูลดังนี้

- การคํานวณภาระการทําความเย็น และ กําหนดอุปกรณหลักของระบบ
- การประเมินราคาเบื้องตนสําหรับการติดตั้งระบบปรับอากาศแบบตางๆ
- การวิเคราะหขอมูลทางเศรษฐศาสตร ของระบบปรับอากาศแบบตางๆ
- การเปรียบเทียบระบบปรับอากาศประเภทตางๆ ดวยหลักการ AHP
- การพิจารณาเลือกประเภทระบบปรับอากาศที่จะติดต้ัง

3 การออกแบบโดยละเอียดและประเมินราคากลาง สําหรับการติดต้ังระบบ
ปรับอากาศ

4 การเปดประมูล สําหรับการติดตั้งระบบปรับอากาศ
5 การเปรียบเทียบผูรับเหมาที่จะใชติดตั้งระบบปรับอากาศ
6 การพิจารณาเลือกผูรับเหมาติดตั้งระบบปรับอากาศ

หมายเหตุ :
เพื่อความเหมาะสมในการจัดกลุมขอมูล กรุณากรอกขอมูลสวนผูตัดสินใจ ตามกลุมตอไปนี้

1. ผูบริหารหรือวิศวกรโรงงาน 2. วิศวกรหรือบริษัทที่ปรึกษา
3. ผูบริหารหรือเจาของโรงงาน 4. บริษัทที่ปรึกษา
5. บริษัทที่ปรึกษาและผูรับเหมา
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6) หลังจากการเลือก ระบบปรับอากาศ ตามวิธีการตัดสินใจที่ทานทดลองใชงานใน
แบบสอบถามขอ 4 แลว กรุณาตอบแบบสอบถามการประเมินผลของการทดลองใชงานระบบ
สนับสนุนการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรเปนเครื่องมือชวยใน
การวิเคราะหขอมูลใน   ขั้นตอนของการศึกษาความเปนไปไดเทานั้น

ผลการประเมินลําดับที่ ส่ิงที่พิจารณา
มาก ปานกลาง นอย

ขอเสนอแนะเพิ่มเติม

1 ระยะเวลาที่ใชในการวิเคราะหขอมูล
2 ความงาย และสะดวกในการใชงาน

ผลการประเมินลําดับที่ ส่ิงที่พิจารณา
ถูกตอง แกไขบางสวน ไมถูกตอง

ขอเสนอแนะเพิ่มเติม

3 ผลการวิเคราะหขอมูล
3.1 - การคํานวณภาระการทําความเย็น
3.2 - การคํานวณมูลคาเงินลงทุน
3.3 - การคํานวณทางเศรษฐศาสตร
3.4 - การวิเคราะหดวยหลักการ AHP

ผลการประเมินลําดับที่ ส่ิงที่พิจารณา
ใช ไมแนใจ ไมใช

ขอเสนอแนะเพิ่มเติม

4 ทานจะนําระบบนี้ไปใชงานอีกหรือไม
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ภาคผนวก   ง

ขอมูลอางอิงสําหรับการคํานวณมูลคาเงิน
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ตารางที่ ง.1 คา Unit cost rate of main equipment (THB)

1. Window Type Air Conditioning System

Index Equipment Description Unit Unit Price (THB)
Material

WA1 Window Type Air Conditioner : 0.5 Tonr Set 20,400
WA2 Window Type Air Conditioner : 0.75 Tonr Set 23,700
WA3 Window Type Air Conditioner : 1.0 Tonr Set 27,100
WA4 Window Type Air Conditioner : 1.4 Tonr Set 31,550
WA5 Window Type Air Conditioner : 1.5 Tonr Set 33,800
WA6 Window Type Air Conditioner : 1.7 Tonr Set 37,500
WA7 Window Type Air Conditioner : 2.0 Tonr Set 41,500
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ตารางที่ ง.1 คา Unit cost rate of main equipment (THB) (ตอ)

2. Split Type Air Conditioning System

Index Equipment Description Unit Unit Price (THB)
Material

SA1 Split Type Air Conditioner : 0.75 Tonr Set 30,400
SA2 Split Type Air Conditioner : 1.0 Tonr Set 38,350
SA3 Split Type Air Conditioner : 1.5 Tonr Set 42,350
SA4 Split Type Air Conditioner : 2.0 Tonr Set 45,800
SA5 Split Type Air Conditioner : 2.2 Tonr Set 48,400
SA6 Split Type Air Conditioner : 2.5 Tonr Set 58,800
SA7 Split Type Air Conditioner : 3.0 Tonr Set 65,000
SA8 Split Type Air Conditioner : 3.4 Tonr Set 70,700
SA9 Split Type Air Conditioner : 4.0 Tonr Set 85,300
SA10 Split Type Air Conditioner : 4.7 Tonr Set 90,500
SA11 Split Type Air Conditioner : 5.0 Tonr Set 92,800
SA12 Split Type Air Conditioner : 6.0 Tonr Set 108,500
SA13 Split Type Air Conditioner : 6.5 Tonr Set 112,800
SA14 Split Type Air Conditioner : 7.5 Tonr Set 122,600
SA15 Split Type Air Conditioner : 8.0 Tonr Set 123,900
SA16 Split Type Air Conditioner : 10.0 Tonr Set 142,500
SA17 Split Type Air Conditioner : 12.0 Tonr Set 153,800
SA18 Split Type Air Conditioner : 15.0 Tonr Set 173,200
SA19 Split Type Air Conditioner : 18.0 Tonr Set 186,900
SA20 Split Type Air Conditioner : 20.0 Tonr Set 191,100
SA21 Split Type Air Conditioner : 25.0 Tonr Set 214,600
SA22 Split Type Air Conditioner : 30.0 Tonr Set 231,700
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ตารางที่ ง.1 คา Unit cost rate of main equipment (THB) (ตอ)

3. Packaged Air-Cooled Air Conditioning System

Index Equipment Description Unit Unit Price (THB)
Material

PA1 Packaged Air-Cooled Air Conditioner : 3.0 Tonr Set 49,800
PA2 Packaged Air-Cooled Air Conditioner : 5.0 Tonr Set 76,300
PA3 Packaged Air-Cooled Air Conditioner : 8.0 Tonr Set 104,900
PA4 Packaged Air-Cooled Air Conditioner : 10.0 Tonr Set 132,400
PA5 Packaged Air-Cooled Air Conditioner : 15.0 Tonr Set 169,500
PA6 Packaged Air-Cooled Air Conditioner : 20.0 Tonr Set 194,300
PA7 Packaged Air-Cooled Air Conditioner : 25.0 Tonr Set 212,800
PA8 Packaged Air-Cooled Air Conditioner : 30.0 Tonr Set 224,500
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ตารางที่ ง.1 คา Unit cost rate of main equipment (THB) (ตอ)

4. Packaged Water-Cooled Air Conditioning System

Index Equipment Description Unit Unit Price (THB)
Material

PW1 Packaged Water-Cooled Air Conditioner : 1.0 Tonr Set 27,400
PW2 Packaged Water-Cooled Air Conditioner : 1.5 Tonr Set 34,500
PW3 Packaged Water-Cooled Air Conditioner : 2.0 Tonr Set 38,250
PW4 Packaged Water-Cooled Air Conditioner : 2.5 Tonr Set 41,300
PW5 Packaged Water-Cooled Air Conditioner : 3.0 Tonr Set 44,800
PW6 Packaged Water-Cooled Air Conditioner : 4.0 Tonr Set 68,600
PW7 Packaged Water-Cooled Air Conditioner : 5.0 Tonr Set 94,400
PW8 Packaged Water-Cooled Air Conditioner : 8.0 Tonr Set 119,200
PW9 Packaged Water-Cooled Air Conditioner : 10.0 Tonr Set 152,500

PW10 Packaged Water-Cooled Air Conditioner : 15.0 Tonr Set 174,800
PW11 Packaged Water-Cooled Air Conditioner : 20.0 Tonr Set 191,500
PW12 Packaged Water-Cooled Air Conditioner : 25.0 Tonr Set 202,100
PW13 Packaged Water-Cooled Air Conditioner : 30.0 Tonr Set 224,800
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ตารางที่ ง.1 คา Unit cost rate of main equipment (THB) (ตอ)

5. Air-Cooled Water Chiller Air Conditioning System

Index Equipment Description Unit Unit Price (THB)
Material

AC1 Air-Cooled Water Chiller : Centrifugal 200 Tonr Set 2,900,000
AC2 Air-Cooled Water Chiller : Centrifugal 250 Tonr Set 3,625,000
AC3 Air-Cooled Water Chiller : Centrifugal 300 Tonr Set 4,350,000
AC4 Air-Cooled Water Chiller : Centrifugal 400 Tonr Set 5,800,000
AC5 Air-Cooled Water Chiller : Centrifugal 500 Tonr Set 7,250,000
AC6 Air-Cooled Water Chiller : Reciprocating 30 Tonr Set 480,000
AC7 Air-Cooled Water Chiller : Reciprocating 50 Tonr Set 800,000
AC8 Air-Cooled Water Chiller : Reciprocating 100 Tonr Set 1,600,000
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ตารางที่ ง.1 คา Unit cost rate of main equipment (THB) (ตอ)

6. Water-Cooled Water Chiller Air Conditioning System

Index Equipment Description Unit Unit Price (THB)
Material

WC1 Water-Cooled Water Chiller : Centrifugal 200 Tonr Set 2,700,000
WC2 Water-Cooled Water Chiller : Centrifugal 250 Tonr Set 3,375,000
WC3 Water-Cooled Water Chiller : Centrifugal 300 Tonr Set 4,050,000
WC4 Water-Cooled Water Chiller : Centrifugal 400 Tonr Set 5,400,000
WC5 Water-Cooled Water Chiller : Centrifugal 500 Tonr Set 6,750,000
WC6 Water-Cooled Water Chiller : Centrifugal 600 Tonr Set 8,100,000
WC7 Water-Cooled Water Chiller : Centrifugal 700 Tonr Set 9,450,000
WC8 Water-Cooled Water Chiller : Centrifugal 800 Tonr Set 4,350,000
WC9 Water-Cooled Water Chiller : Centrifugal 900 Tonr Set 10,800,000
WC10 Water-Cooled Water Chiller : Centrifugal 1000 Tonr Set 13,500,000
WC11 Water-Cooled Water Chiller : Centrifugal 1200 Tonr Set 16,200,000
WC12 Water-Cooled Water Chiller : Reciprocating 20 Tonr Set 310,000
WC13 Water-Cooled Water Chiller : Reciprocating 50 Tonr Set 775,000
WC14 Water-Cooled Water Chiller : Reciprocating 100 Tonr Set 1,550,000
WC15 Water-Cooled Water Chiller : Reciprocating 200 Tonr Set 3,100,000
WC16 Water-Cooled Water Chiller : Reciprocating 300 Tonr Set 4,650,000
WC17 Water-Cooled Water Chiller : Screw 100 Tonr Set 1,650,000
WC18 Water-Cooled Water Chiller : Screw 200 Tonr Set 3,250,000
WC19 Water-Cooled Water Chiller : Screw 300 Tonr Set 4,850,000
WC20 Water-Cooled Water Chiller : Screw 400 Tonr Set 7,250,000
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ตารางที่ ง.1 คา Unit cost rate of main equipment (THB) (ตอ)

7. Absorption Chiller Air Conditioning System

Index Equipment Description Unit Unit Price (THB)
Material

AB1 Absorption Chiller : 200 Tonr Set 7,600,000
AB2 Absorption Chiller : 400 Tonr Set 15,200,000
AB3 Absorption Chiller : 600 Tonr Set 22,800,000
AB4 Absorption Chiller : 800 Tonr Set 30,400,000
AB5 Absorption Chiller : 1000 Tonr Set 38,000,000
AB6 Absorption Chiller : 1200 Tonr Set 46,500,000
AB7 Absorption Chiller : 1400 Tonr Set 53,200,000
AB8 Absorption Chiller : 1600 Tonr Set 60,800,000
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ตารางที่ ง.1 คา Unit cost rate of main equipment (THB) (ตอ)

8. Air Handling Unit

Index Equipment Description Unit Unit Price (THB)
Material

AHU1 Air Handling Unit : 1.0 Tonr Set 25,400
AHU2 Air Handling Unit : 1.5 Tonr Set 28,350
AHU3 Air Handling Unit : 2.0 Tonr Set 32,250
AHU4 Air Handling Unit : 2.5 Tonr Set 35,800
AHU5 Air Handling Unit : 3.0 Tonr Set 39,400
AHU6 Air Handling Unit : 4.0 Tonr Set 47,500
AHU7 Air Handling Unit : 5.0 Tonr Set 55,000
AHU8 Air Handling Unit : 6.0 Tonr Set 64,500
AHU9 Air Handling Unit : 7.5 Tonr Set 82,300

AHU10 Air Handling Unit : 8.0 Tonr Set 87,600
AHU11 Air Handling Unit : 10.0 Tonr Set 102,500
AHU12 Air Handling Unit : 12.0 Tonr Set 114,500
AHU13 Air Handling Unit : 15.0 Tonr Set 128,800
AHU14 Air Handling Unit : 18.0 Tonr Set 145,600
AHU15 Air Handling Unit : 20.0 Tonr Set 153,800
AHU16 Air Handling Unit : 25.0 Tonr Set 162,500
AHU17 Air Handling Unit : 30.0 Tonr Set 157,750
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ตารางที่ ง.1 คา Unit cost rate of main equipment (THB) (ตอ)

9. Cooling Tower

Index Equipment Description Unit Unit Price (THB)
Material

CT1 Cross Flow Type Cooling Tower : 100 Tonr Set 110,000
CT2 Cross Flow Type Cooling Tower : 200 Tonr Set 215,000
CT3 Cross Flow Type Cooling Tower : 300 Tonr Set 320,000
CT4 Cross Flow Type Cooling Tower : 400 Tonr Set 425,000
CT5 Cross Flow Type Cooling Tower : 500 Tonr Set 537,500
CT6 Cross Flow Type Cooling Tower : 600 Tonr Set 645,000
CT7 Cross Flow Type Cooling Tower : 700 Tonr Set 750,000
CT8 Cross Flow Type Cooling Tower : 800 Tonr Set 875,000
CT9 Cross Flow Type Cooling Tower : 900 Tonr Set 980,000

CT10 Cross Flow Type Cooling Tower : 1000 Tonr Set 1,050,000
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ตารางที่ ง.1 คา Unit cost rate of main equipment (THB) (ตอ)

10. Water Pump

Index Equipment Description Unit Unit Price (THB)
Material

CHP1 Chilled Water Pump 240 GPM for Chiller 100 Tonr Set 62,000
CHP2 Chilled Water Pump 480 GPM for Chiller 200 Tonr Set 130,100
CHP3 Chilled Water Pump 720 GPM for Chiller 300 Tonr Set 205,000
CHP4 Chilled Water Pump 960 GPM for Chiller 400 Tonr Set 287,000
CHP5 Chilled Water Pump 1200 GPM for Chiller 500 Tonr Set 376,700
CHP6 Chilled Water Pump 1440 GPM for Chiller 600 Tonr Set 474,650
COP1 Condenser Water Pump 300 GPM for Chiller 100 Tonr Set 112,000
COP2 Condenser Water Pump 600 GPM for Chiller 200 Tonr Set 235,000
COP3 Condenser Water Pump 900 GPM for Chiller 300 Tonr Set 370,200
COP4 Condenser Water Pump 1200 GPM for Chiller 400 Tonr Set 518,300
COP5 Condenser Water Pump 1500 GPM for Chiller 500 Tonr Set 680,400
COP6 Condenser Water Pump 1800 GPM for Chiller 600 Tonr Set 857,150
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ตารางที่ ง.1 คา Unit cost rate of main equipment (THB) (ตอ)

11. Ventilation Fan

Index Equipment Description Unit Unit Price (THB)
Material

F1 Ventilation Fan Lump-sum for Cooling Load 100 Tonr Lot 282,100
F2 Ventilation Fan Lump-sum for Cooling Load 200 Tonr Lot 541,600
F3 Ventilation Fan Lump-sum for Cooling Load 300 Tonr Lot 779,900
F4 Ventilation Fan Lump-sum for Cooling Load 400 Tonr Lot 998,300
F5 Ventilation Fan Lump-sum for Cooling Load 500 Tonr Lot 1,197,900
F6 Ventilation Fan Lump-sum for Cooling Load 600 Tonr Lot 1,380,000
F7 Ventilation Fan Lump-sum for Cooling Load 800 Tonr Lot 1,766,400
F8 Ventilation Fan Lump-sum for Cooling Load 1000 Tonr Lot 2,543,700
F9 Ventilation Fan Lump-sum for Cooling Load 1200 Tonr Lot 2,930,300

F10 Ventilation Fan Lump-sum for Cooling Load 1400 Tonr Lot 3,316,100
F11 Ventilation Fan Lump-sum for Cooling Load 1600 Tonr Lot 3,676,150
F12 Ventilation Fan Lump-sum for Cooling Load 1800 Tonr Lot 4,011,600
F13 Ventilation Fan Lump-sum for Cooling Load 2000 Tonr Lot 4,368,200
F14 Ventilation Fan Lump-sum for Cooling Load 2200 Tonr Lot 4,708,900
F15 Ventilation Fan Lump-sum for Cooling Load 2400 Tonr Lot 5,034,200
F16 Ventilation Fan Lump-sum for Cooling Load 2600 Tonr Lot 5,399,200
F17 Ventilation Fan Lump-sum for Cooling Load 2800 Tonr Lot 5,756,400
F18 Ventilation Fan Lump-sum for Cooling Load 3000 Tonr Lot 6,105,900
F19 Ventilation Fan Lump-sum for Cooling Load 3500 Tonr Lot 7,052,300
F20 Ventilation Fan Lump-sum for Cooling Load 4000 Tonr Lot 8,059,800
F21 Ventilation Fan Lump-sum for Cooling Load 4500 Tonr Lot 9,067,200
F22 Ventilation Fan Lump-sum for Cooling Load 5000 Tonr Lot 10,074,700
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ตารางที่ ง.2 คา Unit cost rate of piping work (THB)

Index Equipment Description Unit Unit Price (THB)
Material

K1 Piping Work Lump-sum for Cooling Load 100 Tonr Lot 692,300
K2 Piping Work Lump-sum for Cooling Load 200 Tonr Lot 1,315,300
K3 Piping Work Lump-sum for Cooling Load 300 Tonr Lot 1,874,350
K4 Piping Work Lump-sum for Cooling Load 400 Tonr Lot 2,374,150
K5 Piping Work Lump-sum for Cooling Load 500 Tonr Lot 2,819,300
K6 Piping Work Lump-sum for Cooling Load 600 Tonr Lot 3,214,000
K7 Piping Work Lump-sum for Cooling Load 800 Tonr Lot 4,071,100
K8 Piping Work Lump-sum for Cooling Load 1000 Tonr Lot 4,834,400
K9 Piping Work Lump-sum for Cooling Load 1200 Tonr Lot 5,540,200

K10 Piping Work Lump-sum for Cooling Load 1400 Tonr Lot 6,172,700
K11 Piping Work Lump-sum for Cooling Load 1600 Tonr Lot 6,772,400
K12 Piping Work Lump-sum for Cooling Load 1800 Tonr Lot 7,314,150
K13 Piping Work Lump-sum for Cooling Load 2000 Tonr Lot 7,801,800
K14 Piping Work Lump-sum for Cooling Load 2200 Tonr Lot 8,281,600
K15 Piping Work Lump-sum for Cooling Load 2400 Tonr Lot 8,718,250
K16 Piping Work Lump-sum for Cooling Load 2600 Tonr Lot 9,114,200
K17 Piping Work Lump-sum for Cooling Load 2800 Tonr Lot 9,520,800
K18 Piping Work Lump-sum for Cooling Load 3000 Tonr Lot 9,894,900
K19 Piping Work Lump-sum for Cooling Load 3500 Tonr Lot 11,255,400
K20 Piping Work Lump-sum for Cooling Load 4000 Tonr Lot 12,606,000
K21 Piping Work Lump-sum for Cooling Load 4500 Tonr Lot 13,969,000
K22 Piping Work Lump-sum for Cooling Load 5000 Tonr Lot 15,366,000
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ตารางที่ ง.3 คา Unit cost rate of valve and piping accessories (THB)

Index Equipment Description Unit Unit Price (THB)
Material

V1 Valve and Acc. Lump-sum for Cooling Load 100 Tonr Lot 497,600
V2 Valve and Acc. Lump-sum for Cooling Load 200 Tonr Lot 945,400
V3 Valve and Acc. Lump-sum for Cooling Load 300 Tonr Lot 1,347,150
V4 Valve and Acc. Lump-sum for Cooling Load 400 Tonr Lot 1,706,400
V5 Valve and Acc. Lump-sum for Cooling Load 500 Tonr Lot 2,026,300
V6 Valve and Acc. Lump-sum for Cooling Load 600 Tonr Lot 2,310,000
V7 Valve and Acc. Lump-sum for Cooling Load 800 Tonr Lot 2,926,000
V8 Valve and Acc. Lump-sum for Cooling Load 1000 Tonr Lot 3,474,700
V9 Valve and Acc. Lump-sum for Cooling Load 1200 Tonr Lot 3,981,900

V10 Valve and Acc. Lump-sum for Cooling Load 1400 Tonr Lot 4,436,550
V11 Valve and Acc. Lump-sum for Cooling Load 1600 Tonr Lot 4,867,500
V12 Valve and Acc. Lump-sum for Cooling Load 1800 Tonr Lot 5,256,900
V13 Valve and Acc. Lump-sum for Cooling Load 2000 Tonr Lot 5,607,400
V14 Valve and Acc. Lump-sum for Cooling Load 2200 Tonr Lot 5,952,200
V15 Valve and Acc. Lump-sum for Cooling Load 2400 Tonr Lot 6,266,000
V16 Valve and Acc. Lump-sum for Cooling Load 2600 Tonr Lot 6,550,650
V17 Valve and Acc. Lump-sum for Cooling Load 2800 Tonr Lot 6,842,900
V18 Valve and Acc. Lump-sum for Cooling Load 3000 Tonr Lot 7,111,750
V19 Valve and Acc. Lump-sum for Cooling Load 3500 Tonr Lot 8,089,600
V20 Valve and Acc. Lump-sum for Cooling Load 4000 Tonr Lot 9,060,350
V21 Valve and Acc. Lump-sum for Cooling Load 4500 Tonr Lot 10,040,000
V22 Valve and Acc. Lump-sum for Cooling Load 5000 Tonr Lot 11,044,000
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ตารางที่ ง.4 คา Unit cost rate of ductwork (THB)

Index Equipment Description Unit Unit Price (THB)
Material

Q1 Duct Work Lump-sum for Cooling Load 100 Tonr Lot 462,700
Q2 Duct Work Lump-sum for Cooling Load 200 Tonr Lot 879,100
Q3 Duct Work Lump-sum for Cooling Load 300 Tonr Lot 1,252,700
Q4 Duct Work Lump-sum for Cooling Load 400 Tonr Lot 1,586,700
Q5 Duct Work Lump-sum for Cooling Load 500 Tonr Lot 1,884,200
Q6 Duct Work Lump-sum for Cooling Load 600 Tonr Lot 2,148,000
Q7 Duct Work Lump-sum for Cooling Load 800 Tonr Lot 2,720,800
Q8 Duct Work Lump-sum for Cooling Load 1000 Tonr Lot 3,231,000
Q9 Duct Work Lump-sum for Cooling Load 1200 Tonr Lot 3,702,700
Q10 Duct Work Lump-sum for Cooling Load 1400 Tonr Lot 4,125,400
Q11 Duct Work Lump-sum for Cooling Load 1600 Tonr Lot 4,526,150
Q12 Duct Work Lump-sum for Cooling Load 1800 Tonr Lot 4,888,250
Q13 Duct Work Lump-sum for Cooling Load 2000 Tonr Lot 5,214,100
Q14 Duct Work Lump-sum for Cooling Load 2200 Tonr Lot 5,534,800
Q15 Duct Work Lump-sum for Cooling Load 2400 Tonr Lot 5,826,600
Q16 Duct Work Lump-sum for Cooling Load 2600 Tonr Lot 6,091,250
Q17 Duct Work Lump-sum for Cooling Load 2800 Tonr Lot 6,363,000
Q18 Duct Work Lump-sum for Cooling Load 3000 Tonr Lot 6,613,000
Q19 Duct Work Lump-sum for Cooling Load 3500 Tonr Lot 7,522,300
Q20 Duct Work Lump-sum for Cooling Load 4000 Tonr Lot 8,424,950
Q21 Duct Work Lump-sum for Cooling Load 4500 Tonr Lot 9,335,900
Q22 Duct Work Lump-sum for Cooling Load 5000 Tonr Lot 10,269,475
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ตารางที่ ง.5 คา Unit cost rate of grille and diffuser (THB)

Index Equipment Description Unit Unit Price (THB)
Material

N1 Grille-Diffuser Lump-sum for Cooling Load 100 Tonr Lot 90,500
N2 Grille-Diffuser Lump-sum for Cooling Load 200 Tonr Lot 171,900
N3 Grille-Diffuser Lump-sum for Cooling Load 300 Tonr Lot 244,950
N4 Grille-Diffuser Lump-sum for Cooling Load 400 Tonr Lot 310,250
N5 Grille-Diffuser Lump-sum for Cooling Load 500 Tonr Lot 368,450
N6 Grille-Diffuser Lump-sum for Cooling Load 600 Tonr Lot 420,000
N7 Grille-Diffuser Lump-sum for Cooling Load 800 Tonr Lot 532,000
N8 Grille-Diffuser Lump-sum for Cooling Load 1000 Tonr Lot 631,750
N9 Grille-Diffuser Lump-sum for Cooling Load 1200 Tonr Lot 724,000
N10 Grille-Diffuser Lump-sum for Cooling Load 1400 Tonr Lot 806,650
N11 Grille-Diffuser Lump-sum for Cooling Load 1600 Tonr Lot 885,000
N12 Grille-Diffuser Lump-sum for Cooling Load 1800 Tonr Lot 955,800
N13 Grille-Diffuser Lump-sum for Cooling Load 2000 Tonr Lot 1,019,550
N14 Grille-Diffuser Lump-sum for Cooling Load 2200 Tonr Lot 1,082,250
N15 Grille-Diffuser Lump-sum for Cooling Load 2400 Tonr Lot 1,139,300
N16 Grille-Diffuser Lump-sum for Cooling Load 2600 Tonr Lot 1,191,025
N17 Grille-Diffuser Lump-sum for Cooling Load 2800 Tonr Lot 1,244,175
N18 Grille-Diffuser Lump-sum for Cooling Load 3000 Tonr Lot 1,293,050
N19 Grille-Diffuser Lump-sum for Cooling Load 3500 Tonr Lot 1,470,850
N20 Grille-Diffuser Lump-sum for Cooling Load 4000 Tonr Lot 1,647,350
N21 Grille-Diffuser Lump-sum for Cooling Load 4500 Tonr Lot 1,825,500
N22 Grille-Diffuser Lump-sum for Cooling Load 5000 Tonr Lot 2,008,000
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ตารางที่ ง.6 คา Unit cost rate of labour for main equipment installation (THB)

1. Window Type Air Conditioning System

Index Equipment Description Unit Unit Price (THB)
Labour

WA1 Window Type Air Conditioner : 0.5 Tonr Set 1,000
WA2 Window Type Air Conditioner : 0.75 Tonr Set 1,000
WA3 Window Type Air Conditioner : 1.0 Tonr Set 1,000
WA4 Window Type Air Conditioner : 1.4 Tonr Set 1,000
WA5 Window Type Air Conditioner : 1.5 Tonr Set 1,000
WA6 Window Type Air Conditioner : 1.7 Tonr Set 1,000
WA7 Window Type Air Conditioner : 2.0 Tonr Set 1,000
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ตารางที่ ง.6 คา Unit cost rate of labour for main equipment installation (THB) (ตอ)

2. Split Type Air Conditioning System

Index Equipment Description Unit Unit Price (THB)
Labour

SA1 Split Type Air Conditioner : 0.75 Tonr Set 1,875
SA2 Split Type Air Conditioner : 1.0 Tonr Set 1,875
SA3 Split Type Air Conditioner : 1.5 Tonr Set 2,250
SA4 Split Type Air Conditioner : 2.0 Tonr Set 2,250
SA5 Split Type Air Conditioner : 2.2 Tonr Set 2,600
SA6 Split Type Air Conditioner : 2.5 Tonr Set 2,600
SA7 Split Type Air Conditioner : 3.0 Tonr Set 3,150
SA8 Split Type Air Conditioner : 3.4 Tonr Set 3,150
SA9 Split Type Air Conditioner : 4.0 Tonr Set 3,350
SA10 Split Type Air Conditioner : 4.7 Tonr Set 3,350
SA11 Split Type Air Conditioner : 5.0 Tonr Set 3,350
SA12 Split Type Air Conditioner : 6.0 Tonr Set 3,800
SA13 Split Type Air Conditioner : 6.5 Tonr Set 3,800
SA14 Split Type Air Conditioner : 7.5 Tonr Set 3,800
SA15 Split Type Air Conditioner : 8.0 Tonr Set 3,800
SA16 Split Type Air Conditioner : 10.0 Tonr Set 4,500
SA17 Split Type Air Conditioner : 12.0 Tonr Set 4,500
SA18 Split Type Air Conditioner : 15.0 Tonr Set 4,500
SA19 Split Type Air Conditioner : 18.0 Tonr Set 5,500
SA20 Split Type Air Conditioner : 20.0 Tonr Set 5,500
SA21 Split Type Air Conditioner : 25.0 Tonr Set 6,500
SA22 Split Type Air Conditioner : 30.0 Tonr Set 6,500
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ตารางที่ ง.6 คา Unit cost rate of labour for main equipment installation (THB) (ตอ)

3. Packaged Air-Cooled Air Conditioning System

Index Equipment Description Unit Unit Price (THB)
Labour

PA1 Packaged Air-Cooled Air Conditioner : 3.0 Tonr Set 1,500
PA2 Packaged Air-Cooled Air Conditioner : 5.0 Tonr Set 1,500
PA3 Packaged Air-Cooled Air Conditioner : 8.0 Tonr Set 2,000
PA4 Packaged Air-Cooled Air Conditioner : 10.0 Tonr Set 2,000
PA5 Packaged Air-Cooled Air Conditioner : 15.0 Tonr Set 2,500
PA6 Packaged Air-Cooled Air Conditioner : 20.0 Tonr Set 3,000
PA7 Packaged Air-Cooled Air Conditioner : 25.0 Tonr Set 3,600
PA8 Packaged Air-Cooled Air Conditioner : 30.0 Tonr Set 4,200
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ตารางที่ ง.6 คา Unit cost rate of labour for main equipment installation (THB) (ตอ)

4. Packaged Water-Cooled Air Conditioning System

Index Equipment Description Unit Unit Price (THB)
Labour

PW1 Packaged Water-Cooled Air Conditioner : 1.0 Tonr Set 1,875
PW2 Packaged Water-Cooled Air Conditioner : 1.5 Tonr Set 1,875
PW3 Packaged Water-Cooled Air Conditioner : 2.0 Tonr Set 2,250
PW4 Packaged Water-Cooled Air Conditioner : 2.5 Tonr Set 2,250
PW5 Packaged Water-Cooled Air Conditioner : 3.0 Tonr Set 2,500
PW6 Packaged Water-Cooled Air Conditioner : 4.0 Tonr Set 2,500
PW7 Packaged Water-Cooled Air Conditioner : 5.0 Tonr Set 3,000
PW8 Packaged Water-Cooled Air Conditioner : 8.0 Tonr Set 3,500
PW9 Packaged Water-Cooled Air Conditioner : 10.0 Tonr Set 3,500

PW10 Packaged Water-Cooled Air Conditioner : 15.0 Tonr Set 4,000
PW11 Packaged Water-Cooled Air Conditioner : 20.0 Tonr Set 4,500
PW12 Packaged Water-Cooled Air Conditioner : 25.0 Tonr Set 5,000
PW13 Packaged Water-Cooled Air Conditioner : 30.0 Tonr Set 5,500
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ตารางที่ ง.6 คา Unit cost rate of labour for main equipment installation (THB) (ตอ)

5. Air-Cooled Water Chiller Air Conditioning System

Index Equipment Description Unit Unit Price (THB)
Labour

AC1 Air-Cooled Water Chiller : Centrifugal 200 Tonr Set 32,000
AC2 Air-Cooled Water Chiller : Centrifugal 250 Tonr Set 40,000
AC3 Air-Cooled Water Chiller : Centrifugal 300 Tonr Set 48,000
AC4 Air-Cooled Water Chiller : Centrifugal 400 Tonr Set 64,000
AC5 Air-Cooled Water Chiller : Centrifugal 500 Tonr Set 80,000
AC6 Air-Cooled Water Chiller : Reciprocating 30 Tonr Set 15,000
AC7 Air-Cooled Water Chiller : Reciprocating 50 Tonr Set 25,000
AC8 Air-Cooled Water Chiller : Reciprocating 100 Tonr Set 37,500
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ตารางที่ ง.6 คา Unit cost rate of labour for main equipment installation (THB) (ตอ)

6. Water-Cooled Water Chiller Air Conditioning System

Index Equipment Description Unit Unit Price (THB)
Labour

WC1 Water-Cooled Water Chiller : Centrifugal 200 Tonr Set 35,000
WC2 Water-Cooled Water Chiller : Centrifugal 250 Tonr Set 43,750
WC3 Water-Cooled Water Chiller : Centrifugal 300 Tonr Set 52,500
WC4 Water-Cooled Water Chiller : Centrifugal 400 Tonr Set 63,000
WC5 Water-Cooled Water Chiller : Centrifugal 500 Tonr Set 75,600
WC6 Water-Cooled Water Chiller : Centrifugal 600 Tonr Set 83,150
WC7 Water-Cooled Water Chiller : Centrifugal 700 Tonr Set 91,500
WC8 Water-Cooled Water Chiller : Centrifugal 800 Tonr Set 100,600
WC9 Water-Cooled Water Chiller : Centrifugal 900 Tonr Set 110,750
WC10 Water-Cooled Water Chiller : Centrifugal 1000 Tonr Set 121,750
WC11 Water-Cooled Water Chiller : Centrifugal 1200 Tonr Set 140,200
WC12 Water-Cooled Water Chiller : Reciprocating 20 Tonr Set 25,000
WC13 Water-Cooled Water Chiller : Reciprocating 50 Tonr Set 40,000
WC14 Water-Cooled Water Chiller : Reciprocating 100 Tonr Set 62,500
WC15 Water-Cooled Water Chiller : Reciprocating 200 Tonr Set 75,000
WC16 Water-Cooled Water Chiller : Reciprocating 300 Tonr Set 86,000
WC17 Water-Cooled Water Chiller : Screw 100 Tonr Set 26,000
WC18 Water-Cooled Water Chiller : Screw 200 Tonr Set 52,000
WC19 Water-Cooled Water Chiller : Screw 300 Tonr Set 78,000
WC20 Water-Cooled Water Chiller : Screw 400 Tonr Set 97,500
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ตารางที่ ง.6 คา Unit cost rate of labour for main equipment installation (THB) (ตอ)

7. Absorption Chiller Air Conditioning System

Index Equipment Description Unit Unit Price (THB)
Labour

AB1 Absorption Chiller : 200 Tonr Set 45,000
AB2 Absorption Chiller : 400 Tonr Set 54,000
AB3 Absorption Chiller : 600 Tonr Set 64,800
AB4 Absorption Chiller : 800 Tonr Set 77,600
AB5 Absorption Chiller : 1000 Tonr Set 85,500
AB6 Absorption Chiller : 1200 Tonr Set 102,700
AB7 Absorption Chiller : 1400 Tonr Set 123,200
AB8 Absorption Chiller : 1600 Tonr Set 147,800
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ตารางที่ ง.6 คา Unit cost rate of labour for main equipment installation (THB) (ตอ)

8. Air Handling Unit

Index Equipment Description Unit Unit Price (THB)
Labour

AHU1 Air Handling Unit : 1.0 Tonr Set 1,500
AHU2 Air Handling Unit : 1.5 Tonr Set 1,875
AHU3 Air Handling Unit : 2.0 Tonr Set 2,250
AHU4 Air Handling Unit : 2.5 Tonr Set 2,600
AHU5 Air Handling Unit : 3.0 Tonr Set 3,150
AHU6 Air Handling Unit : 4.0 Tonr Set 3,350
AHU7 Air Handling Unit : 5.0 Tonr Set 3,350
AHU8 Air Handling Unit : 6.0 Tonr Set 3,500
AHU9 Air Handling Unit : 7.5 Tonr Set 3,800

AHU10 Air Handling Unit : 8.0 Tonr Set 3,800
AHU11 Air Handling Unit : 10.0 Tonr Set 4,250
AHU12 Air Handling Unit : 12.0 Tonr Set 4,250
AHU13 Air Handling Unit : 15.0 Tonr Set 4,500
AHU14 Air Handling Unit : 18.0 Tonr Set 5,000
AHU15 Air Handling Unit : 20.0 Tonr Set 5,250
AHU16 Air Handling Unit : 25.0 Tonr Set 5,500
AHU17 Air Handling Unit : 30.0 Tonr Set 5,750
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ตารางที่ ง.6 คา Unit cost rate of labour for main equipment installation (THB) (ตอ)

9. Cooling Tower

Index Equipment Description Unit Unit Price (THB)
Labour

CT1 Cross Flow Type Cooling Tower : 100 Tonr Set 5,000
CT2 Cross Flow Type Cooling Tower : 200 Tonr Set 6,250
CT3 Cross Flow Type Cooling Tower : 300 Tonr Set 7,300
CT4 Cross Flow Type Cooling Tower : 400 Tonr Set 8,650
CT5 Cross Flow Type Cooling Tower : 500 Tonr Set 9,800
CT6 Cross Flow Type Cooling Tower : 600 Tonr Set 11,100
CT7 Cross Flow Type Cooling Tower : 700 Tonr Set 12,250
CT8 Cross Flow Type Cooling Tower : 800 Tonr Set 13,500
CT9 Cross Flow Type Cooling Tower : 900 Tonr Set 14,750

CT10 Cross Flow Type Cooling Tower : 1000 Tonr Set 16,000
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ตารางที่ ง.6 คา Unit cost rate of labour for main equipment installation (THB) (ตอ)

10. Water Pump

Index Equipment Description Unit Unit Price (THB)
Labour

CHP1 Chilled Water Pump 240 GPM for Chiller 100 Tonr Set 4,500
CHP2 Chilled Water Pump 480 GPM for Chiller 200 Tonr Set 5,250
CHP3 Chilled Water Pump 720 GPM for Chiller 300 Tonr Set 6,000
CHP4 Chilled Water Pump 960 GPM for Chiller 400 Tonr Set 6,800
CHP5 Chilled Water Pump 1200 GPM for Chiller 500 Tonr Set 7,600
CHP6 Chilled Water Pump 1440 GPM for Chiller 600 Tonr Set 8,400
COP1 Condenser Water Pump 300 GPM for Chiller 100 Tonr Set 4,500
COP2 Condenser Water Pump 600 GPM for Chiller 200 Tonr Set 5,250
COP3 Condenser Water Pump 900 GPM for Chiller 300 Tonr Set 6,000
COP4 Condenser Water Pump 1200 GPM for Chiller 400 Tonr Set 6,800
COP5 Condenser Water Pump 1500 GPM for Chiller 500 Tonr Set 7,600
COP6 Condenser Water Pump 1800 GPM for Chiller 600 Tonr Set 8,400
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ตารางที่ ง.6 คา Unit cost rate of labour for main equipment installation (THB) (ตอ)

10. Ventilation Fan

Index Equipment Description Unit Unit Price (THB)
Labour

F1 Ventilation Fan Lump-sum for Cooling Load 100 Tonr Lot 34,000
F2 Ventilation Fan Lump-sum for Cooling Load 200 Tonr Lot 65,000
F3 Ventilation Fan Lump-sum for Cooling Load 300 Tonr Lot 93,600
F4 Ventilation Fan Lump-sum for Cooling Load 400 Tonr Lot 119,800
F5 Ventilation Fan Lump-sum for Cooling Load 500 Tonr Lot 143,750
F6 Ventilation Fan Lump-sum for Cooling Load 600 Tonr Lot 165,600
F7 Ventilation Fan Lump-sum for Cooling Load 800 Tonr Lot 203,150
F8 Ventilation Fan Lump-sum for Cooling Load 1000 Tonr Lot 292,500
F9 Ventilation Fan Lump-sum for Cooling Load 1200 Tonr Lot 322,600

F10 Ventilation Fan Lump-sum for Cooling Load 1400 Tonr Lot 364,800
F11 Ventilation Fan Lump-sum for Cooling Load 1600 Tonr Lot 404,400
F12 Ventilation Fan Lump-sum for Cooling Load 1800 Tonr Lot 441,300
F13 Ventilation Fan Lump-sum for Cooling Load 2000 Tonr Lot 480,500
F14 Ventilation Fan Lump-sum for Cooling Load 2200 Tonr Lot 470,900
F15 Ventilation Fan Lump-sum for Cooling Load 2400 Tonr Lot 503,400
F16 Ventilation Fan Lump-sum for Cooling Load 2600 Tonr Lot 540,000
F17 Ventilation Fan Lump-sum for Cooling Load 2800 Tonr Lot 575,600
F18 Ventilation Fan Lump-sum for Cooling Load 3000 Tonr Lot 606,500
F19 Ventilation Fan Lump-sum for Cooling Load 3500 Tonr Lot 670,000
F20 Ventilation Fan Lump-sum for Cooling Load 4000 Tonr Lot 765,700
F21 Ventilation Fan Lump-sum for Cooling Load 4500 Tonr Lot 816,000
F22 Ventilation Fan Lump-sum for Cooling Load 5000 Tonr Lot 906,700
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ตารางที่ ง.7 คา Unit cost rate of labour for piping work installation (THB)

Index Equipment Description Unit Unit Price (THB)
Labour

K1 Piping Work Lump-sum for Cooling Load 100 Tonr Lot 103,850
K2 Piping Work Lump-sum for Cooling Load 200 Tonr Lot 197,300
K3 Piping Work Lump-sum for Cooling Load 300 Tonr Lot 281,200
K4 Piping Work Lump-sum for Cooling Load 400 Tonr Lot 356,150
K5 Piping Work Lump-sum for Cooling Load 500 Tonr Lot 422,900
K6 Piping Work Lump-sum for Cooling Load 600 Tonr Lot 482,100
K7 Piping Work Lump-sum for Cooling Load 800 Tonr Lot 610,700
K8 Piping Work Lump-sum for Cooling Load 1000 Tonr Lot 725,200
K9 Piping Work Lump-sum for Cooling Load 1200 Tonr Lot 831,050

K10 Piping Work Lump-sum for Cooling Load 1400 Tonr Lot 925,900
K11 Piping Work Lump-sum for Cooling Load 1600 Tonr Lot 1,015,900
K12 Piping Work Lump-sum for Cooling Load 1800 Tonr Lot 1,097,200
K13 Piping Work Lump-sum for Cooling Load 2000 Tonr Lot 1,170,300
K14 Piping Work Lump-sum for Cooling Load 2200 Tonr Lot 1,242,250
K15 Piping Work Lump-sum for Cooling Load 2400 Tonr Lot 1,307,750
K16 Piping Work Lump-sum for Cooling Load 2600 Tonr Lot 1,367,150
K17 Piping Work Lump-sum for Cooling Load 2800 Tonr Lot 1,428,150
K18 Piping Work Lump-sum for Cooling Load 3000 Tonr Lot 1,484,250
K19 Piping Work Lump-sum for Cooling Load 3500 Tonr Lot 1,688,300
K20 Piping Work Lump-sum for Cooling Load 4000 Tonr Lot 1,890,900
K21 Piping Work Lump-sum for Cooling Load 4500 Tonr Lot 2,095,400
K22 Piping Work Lump-sum for Cooling Load 5000 Tonr Lot 2,304,900
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ตารางที่ ง.8 คา Unit cost rate of labour for valve and piping accessories installation (THB)

Index Equipment Description Unit Unit Price (THB)
Labour

V1 Valve and Acc. Lump-sum for Cooling Load 100 Tonr Lot 34,850
V2 Valve and Acc. Lump-sum for Cooling Load 200 Tonr Lot 66,175
V3 Valve and Acc. Lump-sum for Cooling Load 300 Tonr Lot 94,300
V4 Valve and Acc. Lump-sum for Cooling Load 400 Tonr Lot 119,450
V5 Valve and Acc. Lump-sum for Cooling Load 500 Tonr Lot 141,850
V6 Valve and Acc. Lump-sum for Cooling Load 600 Tonr Lot 161,700
V7 Valve and Acc. Lump-sum for Cooling Load 800 Tonr Lot 204,850
V8 Valve and Acc. Lump-sum for Cooling Load 1000 Tonr Lot 243,250
V9 Valve and Acc. Lump-sum for Cooling Load 1200 Tonr Lot 278,750

V10 Valve and Acc. Lump-sum for Cooling Load 1400 Tonr Lot 310,600
V11 Valve and Acc. Lump-sum for Cooling Load 1600 Tonr Lot 340,725
V12 Valve and Acc. Lump-sum for Cooling Load 1800 Tonr Lot 368,000
V13 Valve and Acc. Lump-sum for Cooling Load 2000 Tonr Lot 392,500
V14 Valve and Acc. Lump-sum for Cooling Load 2200 Tonr Lot 416,700
V15 Valve and Acc. Lump-sum for Cooling Load 2400 Tonr Lot 438,650
V16 Valve and Acc. Lump-sum for Cooling Load 2600 Tonr Lot 458,550
V17 Valve and Acc. Lump-sum for Cooling Load 2800 Tonr Lot 479,000
V18 Valve and Acc. Lump-sum for Cooling Load 3000 Tonr Lot 497,850
V19 Valve and Acc. Lump-sum for Cooling Load 3500 Tonr Lot 566,300
V20 Valve and Acc. Lump-sum for Cooling Load 4000 Tonr Lot 634,250
V21 Valve and Acc. Lump-sum for Cooling Load 4500 Tonr Lot 702,800
V22 Valve and Acc. Lump-sum for Cooling Load 5000 Tonr Lot 773,100
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ตารางที่ ง.9 คา Unit cost rate of labour for ductwork installation (THB)

Index Equipment Description Unit Unit Price (THB)
Labour

Q1 Duct Work Lump-sum for Cooling Load 100 Tonr Lot 203,600
Q2 Duct Work Lump-sum for Cooling Load 200 Tonr Lot 386,800
Q3 Duct Work Lump-sum for Cooling Load 300 Tonr Lot 551,200
Q4 Duct Work Lump-sum for Cooling Load 400 Tonr Lot 698,150
Q5 Duct Work Lump-sum for Cooling Load 500 Tonr Lot 829,050
Q6 Duct Work Lump-sum for Cooling Load 600 Tonr Lot 945,100
Q7 Duct Work Lump-sum for Cooling Load 800 Tonr Lot 1,197,150
Q8 Duct Work Lump-sum for Cooling Load 1000 Tonr Lot 1,421,600
Q9 Duct Work Lump-sum for Cooling Load 1200 Tonr Lot 1,629,200
Q10 Duct Work Lump-sum for Cooling Load 1400 Tonr Lot 1,815,200
Q11 Duct Work Lump-sum for Cooling Load 1600 Tonr Lot 1,991,500
Q12 Duct Work Lump-sum for Cooling Load 1800 Tonr Lot 2,150,800
Q13 Duct Work Lump-sum for Cooling Load 2000 Tonr Lot 2,294,200
Q14 Duct Work Lump-sum for Cooling Load 2200 Tonr Lot 2,435,300
Q15 Duct Work Lump-sum for Cooling Load 2400 Tonr Lot 2,563,700
Q16 Duct Work Lump-sum for Cooling Load 2600 Tonr Lot 2,680,150
Q17 Duct Work Lump-sum for Cooling Load 2800 Tonr Lot 2,799,750
Q18 Duct Work Lump-sum for Cooling Load 3000 Tonr Lot 2,909,700
Q19 Duct Work Lump-sum for Cooling Load 3500 Tonr Lot 3,309,800
Q20 Duct Work Lump-sum for Cooling Load 4000 Tonr Lot 3,706,795
Q21 Duct Work Lump-sum for Cooling Load 4500 Tonr Lot 4,107,800
Q22 Duct Work Lump-sum for Cooling Load 5000 Tonr Lot 4,518,575
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ตารางที่ ง.10 คา Unit cost rate of labour for grille and diffuser installation (THB)

Index Equipment Description Unit Unit Price (THB)
Labour

N1 Grille-Diffuser Lump-sum for Cooling Load 100 Tonr Lot 10,500
N2 Grille-Diffuser Lump-sum for Cooling Load 200 Tonr Lot 20,000
N3 Grille-Diffuser Lump-sum for Cooling Load 300 Tonr Lot 28,450
N4 Grille-Diffuser Lump-sum for Cooling Load 400 Tonr Lot 36,000
N5 Grille-Diffuser Lump-sum for Cooling Load 500 Tonr Lot 42,750
N6 Grille-Diffuser Lump-sum for Cooling Load 600 Tonr Lot 48,750
N7 Grille-Diffuser Lump-sum for Cooling Load 800 Tonr Lot 61,750
N8 Grille-Diffuser Lump-sum for Cooling Load 1000 Tonr Lot 73,300
N9 Grille-Diffuser Lump-sum for Cooling Load 1200 Tonr Lot 84,000
N10 Grille-Diffuser Lump-sum for Cooling Load 1400 Tonr Lot 93,600
N11 Grille-Diffuser Lump-sum for Cooling Load 1600 Tonr Lot 102,660
N12 Grille-Diffuser Lump-sum for Cooling Load 1800 Tonr Lot 110,900
N13 Grille-Diffuser Lump-sum for Cooling Load 2000 Tonr Lot 118,300
N14 Grille-Diffuser Lump-sum for Cooling Load 2200 Tonr Lot 125,550
N15 Grille-Diffuser Lump-sum for Cooling Load 2400 Tonr Lot 132,200
N16 Grille-Diffuser Lump-sum for Cooling Load 2600 Tonr Lot 138,200
N17 Grille-Diffuser Lump-sum for Cooling Load 2800 Tonr Lot 144,350
N18 Grille-Diffuser Lump-sum for Cooling Load 3000 Tonr Lot 150,000
N19 Grille-Diffuser Lump-sum for Cooling Load 3500 Tonr Lot 170,650
N20 Grille-Diffuser Lump-sum for Cooling Load 4000 Tonr Lot 191,100
N21 Grille-Diffuser Lump-sum for Cooling Load 4500 Tonr Lot 211,800
N22 Grille-Diffuser Lump-sum for Cooling Load 5000 Tonr Lot 232,950
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ตารางที่ ง.11 คา Estimated cost rate (THB/TONR) สําหรับการประมาณราคาแบบมูลคาตอตันความเย็น

 Index ประเภทระบบปรับอากาศ Main Equipment Estimated Cost Rate
(THB/TONR)

X1 แบบหนาตาง (WINDOW TYPE) 1.เครื่องปรับอากาศแบบหนาตาง 30,400
X2 แบบแยกสวน (SPLIT TYPE) 1. Fan Coil  Unit (FCU)

2. Condensing Unit (CDU)
28,100

X3 PACKAGED AIR-COOLED 1. เครื่องปรับอากาศแบบแพคเกจที่ระบาย
ความรอนดวยอากาศ

21,800

X4 PACKAGED WATER-COOLED 1. เครื่องปรับอากาศแบบแพคเกจที่ระบาย
ความรอนดวยน้ํา

2. หอผ่ึงน้ํา (Cooling Tower)
3.ปมน้ํา สําหรับน้ําระบายความรอน

45,050

X5 AIR-COOLED WATER CHILLER 1. เครื่องทําน้ําเย็น (Chiller) แบบที่ระบาย
ความรอนดวยอากาศ

2.ปมน้ํา สําหรับน้ําเย็น

51,240

X6 WATER-COOLED WATER 
CHILLER

1. เครื่องทําน้ําเย็น (Chiller) แบบที่ระบาย
ความรอนดวยน้ํา

2.ปมน้ํา สําหรับน้ําเย็น
3. หอผ่ึงน้ํา (Cooling Tower)
4.ปมน้ํา สําหรับน้ําระบายความรอน

63,450

X7 ABSORPTION CHILLER 1. เครื่องทําน้ําเย็นแบบแอบซอพชั่น
(Absorption Chiller) ซึ่งระบาย  ความ
รอนดวยน้ํา

2.ปมน้ํา สําหรับน้ําเย็น
3. หอผ่ึงน้ํา (Cooling Tower)
4.ปมน้ํา สําหรับน้ําระบายความรอน

89,410



357

ตารางที่ ง.12 คา Estimated cost rate (THB/Sq.M.) สําหรับการประมาณราคาแบบมูลคาตอพื้นที่อาคาร

 Index ประเภทระบบปรับอากาศ Main Equipment Estimated Cost Rate
(THB/Sq.M)

Y1 แบบหนาตาง (WINDOW TYPE) 1.เครื่องปรับอากาศแบบหนาตาง 2,030
Y2 แบบแยกสวน (SPLIT TYPE) 1. Fan Coil  Unit (FCU)

2. Condensing Unit (CDU)
1,875

Y3 PACKAGED AIR-COOLED 1. เครื่องปรับอากาศแบบแพคเกจที่ระบาย
ความรอนดวยอากาศ

1,500

Y4 PACKAGED WATER-COOLED 1. เครื่องปรับอากาศแบบแพคเกจที่ระบาย
ความรอนดวยน้ํา

2. หอผ่ึงน้ํา (Cooling Tower)
3.ปมน้ํา สําหรับน้ําระบายความรอน

3,010

Y5 AIR-COOLED WATER CHILLER 1. เครื่องทําน้ําเย็น (Chiller) แบบที่ระบาย
ความรอนดวยอากาศ

2.ปมน้ํา สําหรับน้ําเย็น

3,420

Y6 WATER-COOLED WATER 
CHILLER

1. เครื่องทําน้ําเย็น (Chiller) แบบที่ระบาย
ความรอนดวยน้ํา

2.ปมน้ํา สําหรับน้ําเย็น
3. หอผ่ึงน้ํา (Cooling Tower)
4.ปมน้ํา สําหรับน้ําระบายความรอน

4,230

Y7 ABSORPTION CHILLER 1. เครื่องทําน้ําเย็นแบบแอบซอพชั่น
(Absorption Chiller) ซึ่งระบาย  ความ
รอนดวยน้ํา

2.ปมน้ํา สําหรับน้ําเย็น
3. หอผ่ึงน้ํา (Cooling Tower)
4.ปมน้ํา สําหรับน้ําระบายความรอน

5,960
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ตารางที่ ง.13 Power consumption rate (kW/Ton)

Power consumption Index ประเภทระบบปรับอากาศ Main Equipment
General System Energy Conversation

PC1 แบบหนาต าง  (WINDOW 
TYPE)

1.เครื่องปรับอากาศแบบหนาตาง 1.3 – 1.5 (kW/Ton) 1.4 (kW/Ton)

PC2 แบบแยกสวน (SPLIT TYPE) 1. Fan Coil  Unit (FCU)
2. Condensing Unit (CDU)

1.3 – 1.5 (kW/Ton) 1.4 (kW/Ton)

PC3 PACKAGED AIR-COOLED 1. เครื่องปรับอากาศแบบแพคเกจที่ระบายความรอนดวยอากาศ 1.4 – 1.7 (kW/Ton) 1.37 (kW/Ton)

PC4 P A C K A G E D  W A T E R -
COOLED

1. เครื่องปรับอากาศแบบแพคเกจที่ระบายความรอนดวยน้ํา
2. หอผึ่งน้ํา (Cooling Tower)
3.ปมน้ํา สําหรับน้ําระบายความรอน

1.2 (kW/Ton) 0.88 (kW/Ton)

PC5 A I R - C O O L E D  W A T E R  
CHILLER

1. เครื่องทําน้ําเย็น (Chiller) แบบที่ระบายความรอนดวยอากาศ
โดยแยกตามประเภท Chiller ดังนี้
1.1.1Centrifugal Chiller < 250 Tonr
1.1.2Centrifugal Chiller > 250 Tonr
1.2.1Reciprocating Chiller < 50 Tonr
1.2.2Reciprocating Chiller > 50 Tonr
2.ปมน้ํา สําหรับน้ําเย็น

1.4 – 1.6(kW/Ton)
(การใชไฟฟาโดยประมาณ

รวมทั้งระบบ)

(การใชไฟฟารวมทั้งระบบ
ประมาณ1.4–1.6 (KW/TON))

1.40 (kW/Ton)
1.20 (kW/Ton)
1.30 (kW/Ton)
1.25 (kW/Ton)
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ตารางที่ ง.13 Power consumption (kW/Ton) (ตอ)

Power consumption Index ประเภทระบบปรับอากาศ Main Equipment
General System Energy Conversation

PC6 WATER-COOLED WATER 
CHILLER

1. เครื่องทําน้ําเย็น (Chiller) แบบที่ระบายความรอนดวยน้ํา
โดยแยกตามประเภท Chiller ดังนี้
1.1.1Centrifugal Chiller < 250 Tonr
1.1.2Centrifugal Chiller 250<x< 500 Tonr
1.1.3Centrifugal Chiller > 500 Tonr
1.2.1Reciprocating Chiller < 35 Tonr
1.2.2Reciprocating Chiller > 35 Tonr
1.3  Screw Chiller
2.ปมน้ํา สําหรับน้ําเย็น
3. หอผึ่งน้ํา (Cooling Tower)
4.ปมน้ํา สําหรับน้ําระบายความรอน

0.8 – 1.0 (kW/Ton)
(ประมาณการใช
ไฟฟารวมทั้งระบบ)

(การใชไฟฟารวมทั้งระบบ
ประมาณ 0.8–1.0 (KW/TON))

0.75 (kW/Ton)
0.70 (kW/Ton)
0.67 (kW/Ton)
0.98 (kW/Ton)
0.91 (kW/Ton)
0.7 (kW/Ton)

PC7 ABSORPTION CHILLER 1. เครื่องทําน้ําเย็นแบบแอบซอพชั่น (Absorption Chiller) ซึ่งระบาย  ความรอนดวยน้ํา
2.ปมน้ํา สําหรับน้ําเย็น
3. หอผึ่งน้ํา (Cooling Tower)
4.ปมน้ํา สําหรับน้ําระบายความรอน

0.1 (kW/Ton)
(การใชไฟฟาโดยประมาณ

สําหรับทั้งระบบโดย
ไมรวมChiller)

และ  3.68 (Litre/Ton)
(การใชน้ํามันของ Chiller)

0.1 (kW/Ton)
(การใชไฟฟาโดยประมาณ

สําหรับทั้งระบบโดย
ไมรวมChiller)

และ  3.68 (Litre/Ton)
(การใชน้ํามันของ Chiller)
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ตารางที่ ง.14 Energy cost rate (THB)

1. คาไฟฟาขายปลีก (ประกาศใชตั้งแต ตุลาคม 2543 เปนตนไป)
 (รวม Ft = 64.52 สตางค/หนวย)

Index ประเภทอัตราคาไฟฟา อัตราคาไฟฟาเฉลี่ย
(บาท/หนวย)

EP1 บานอยูอาศัย 2.2818
EP2 กิจการขนาดเล็ก 2.7725
EP3 กิจการขนาดกลาง- แรงดันต่ํา : ต่ํากวา 12 กิโลโวลต 2.3684
EP4 กิจการขนาดกลาง- แรงดันกลางและสูง : 12-69 กิโลโวลต ขึ้นไป 2.2944
EP5 กิจการขนาดใหญ- แรงดันต่ํา : ต่ํากวา 12 กิโลโวลต 2.3029
EP6 กิจการขนาดใหญ- แรงดันกลาง : 12-24 กิโลโวลต 2.0808
EP7 กิจการขนาดใหญ- แรงดันสูง : 69 กิโลโวลต ข้ึนไป 1.8479

2. คาน้ํามันขายปลีก

(ประกาศใชตั้งแต 26 ธันวาคม 2543 เปนตนไป)
Index ประเภทน้ํามัน อัตราราคาน้ํามัน

(บาท/ลิตร)
FP1 ดีเซล HSD 13.14
FP2 ดีเซล LSD 12.55

หมายเหตุ    กลุมผูใชไฟแตละประเภท แบงออกเปนดังนี้

(1) ประเภทบานอยูอาศัย
สําหรับการใชไฟฟาภายในบานเรือนที่อยูอาศัย ตลอดจนบริเวณที่เกี่ยวของรวมทั้งวัด

สํานักสงฆ และ สถานประกอบศาสนกิจของทุกศาสนา โดยตอผานเครื่องวัดไฟฟาเครื่องเดียว โดย
แบงกลุมผูใชไฟออกเปนผูใชไฟบานอยูอาศัยขนาดเล็ก ไดแก ผูที่มีปริมาณการใชไฟฟาไมเกิน 150
หนวย/เดือน และผูใชไฟบานอยูอาศัยขนาดใหญที่มีปริมาณการใชไฟฟาเกินกวา 150 หนวย/เดือน
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(2) ประเภทกิจการขนาดเล็ก
สําหรับการใชไฟฟาเพื่อประกอบธุรกิจ ธุรกิจรวมกับบานอยูอาศัย อุตสาหกรรม สวนราช

การที่มีลักษณะเปนอุตสาหกรรม รัฐวิสาหกิจ หรืออ่ืนๆ ตลอดจนบริเวณที่เกี่ยวของ ซึ่งมีความ
ตองการพลังไฟฟาเฉลี่ยใน 15 นาทีสูงสุดต่ํากวา 30 กิโลวัตต โดยตอผานเครื่องวัดไฟฟา
เครื่องเดียว

 (3) ประเภทกิจการขนาดกลาง
สําหรับการใชไฟฟาเพื่อประกอบธุรกิจ อุตสาหกรรม และหนวยงานรัฐวิสาหกิจ ตลอดจน

บริเวณที่เกี่ยวของ ซึ่งมีความตองการพลังไฟฟาเฉลี่ยใน 15 นาทีสูงสุดตั้งแต 30-1,999 กิโลวัตต
และมีปริมาณการใชพลังงานไฟฟาไมเกิน 250,000 หนวยตอเดือน โดยตอผานเครื่องวัดไฟฟา
เครื่องเดียว

 (4) ประเภทกิจการขนาดใหญ
สําหรับการใชไฟฟาเพื่อประกอบธุรกิจ อุตสาหกรรม สวนราชการ และ หนวยงาน

รัฐวิสาหกิจ ตลอดจนบริเวณที่เกี่ยวของ ซึ่งมีความตองการพลังไฟฟาเฉลี่ยใน 15 นาทีสูงสุดตั้งแต
1,000 กิโลวัตตขึ้นไป หรือมีปริมาณการใชไฟฟาตั้งแต 250,000 หนวย/เดือน โดยตอผานเครื่องวัด
ไฟฟาเครื่องเดียว
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ตารางที่ ง.15 คาซอมบํารุง (Maintenance cost rate) สําหรับการใชงานระบบปรับอากาศ
แตละแบบ (THB/Ton/Month)

 Index ประเภทระบบปรับอากาศ Maintenance Cost Rate
(THB/Ton/Month)

MR1 แบบหนาตาง (WINDOW TYPE) 400
MR2 แบบแยกสวน (SPLIT TYPE) 520
MR3 PACKAGED AIR-COOLED 440
MR4 PACKAGED WATER-COOLED 610
MR5 AIR-COOLED WATER CHILLER 735
MR6 WATER-COOLED WATER CHILLER 920
MR7 ABSORPTION CHILLER 1,040

หมายเหตุ

คาซอมบํารุงสําหรับการใชงานระบบปรับอากาศแตละแบบนี้เปนคาเฉลี่ยที่คิดรวมทั้งคา
วัสดุ และคาแรงงาน
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ตารางที่ ง.16 Man power (Person) and salary rate (THB/Month) ของวิศวกร และชางเทคนิค
สําหรับการจัดการระบบปรับอากาศแตละแบบ

เจาหนาที่ Index ประเภทระบบ
ปรับอากาศ ตําแหนง ประสบการณ

(ป)
เงินเดือน

(THB/Month)
จํานวน
(คน)

MT1 แ บ บ ห น า ต า ง  
(WINDOW TYPE)

วิศวกรเครื่องกล
ชางเทคนิค ปวส.เครื่องกล

1-3
1-3

25,000
15,000

1
1-3

MT2 แ บ บ แ ย ก ส ว น
(SPLIT TYPE)

วิศวกรเครื่องกล
ชางเทคนิค ปวส.เครื่องกล

1-3
1-3

25,000
15,000

1
1-3

MT3 P A C K A G E D  
AIR-COOLED

วิศวกรเครื่องกล
ชางเทคนิค ปวส.เครื่องกล

1-3
1-3

25,000
15,000

1
1-3

MT4 P A C K A G E D  
WATER-COOLED

วิศวกรเครื่องกล
ชางเทคนิคอาวุโส เครื่องกล
ชางเทคนิค ปวส.เครื่องกล

1-3
5-7
1-3

25,000
20,000
15,000

1-2
1

1-3
MT5 A I R - C O O L E D  

WATER CHILLER
วิศวกรเครื่องกลอาวุโส
วิศวกรเครื่องกล
ชางเทคนิคอาวุโส เครื่องกล
ชางเทคนิค ปวส.เครื่องกล

5-10
1-3
5-10
1-3

40,000
25,000
25,000
15,000

1
1-3
1

1-3
MT6 WATER-COOLED 

WATER CHILLER
วิศวกรเครื่องกลอาวุโส
วิศวกรเครื่องกล
ชางเทคนิคอาวุโส เครื่องกล
ชางเทคนิค ปวส.เครื่องกล

5-10
1-3
5-10
1-3

40,000
25,000
25,000
15,000

1
1-3
1-2
1-5

MT7 A B S O R P T I O N  
CHILLER

วิศวกรเครื่องกลอาวุโส
วิศวกรเครื่องกล
ชางเทคนิคอาวุโส เครื่องกล
ชางเทคนิค ปวส.เครื่องกล

5-10
1-3
5-10
1-3

40,000
25,000
25,000
15,000

1
1-3
1-2
1-5
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ตารางที่ ง.17 Eqipment cost rate สําหรับการจัดการระบบปรับอากาศแตละแบบ
(THB/Ton/Month)

 Index ประเภทระบบปรับอากาศ Maintenance Cost Rate
(THB/Ton/Month)

ME1 แบบหนาตาง (WINDOW TYPE) 150
ME2 แบบแยกสวน (SPLIT TYPE) 175
ME3 PACKAGED AIR-COOLED 160
ME4 PACKAGED WATER-COOLED 180
ME5 AIR-COOLED WATER CHILLER 230
ME6 WATER-COOLED WATER CHILLER 260
ME7 ABSORPTION CHILLER 460

หมายเหตุ

คาอุปกรณสําหรับการจัดการระบบปรับอากาศแตละแบบ นี้เปนคาเฉลี่ยที่คิดรวมทั้งคาวัสดุ
ในการสั่งงาน และการควบคุมระบบ
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ภาคผนวก   จ

ขอมูลอางอิงสําหรับโปรแกรมในสวนของการตัดสินใจเลือกระบบปรับอากาศ
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ตาราง จ.1 การแบงประเภทโรงงาน

Index Type of Factory
FAC 1 Automobile or Machine Assembly
FAC 2 Electronic Products
FAC 3 General Manufacturers
FAC 4 Precision Manufacturers
FAC 5 Pharmaceutical Products
FAC 6 Refrigerated Warehouses and Frozen Foods
FAC 7 Textile Mills , Fibers Manufacturers ( Hygroscopic )
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ตาราง จ.2 Decision Criteria to select AC System for DA System

Criteria for AC System SelectionAC System Summary
Main Criteria Sub Criteria

1.1 TechnicalAC Systems are classified
as follows : 1.2 Efficiency
1. Window Type

1. Engineering

1.3 Energy Usage
2. Split Type 2.1 Management and Control
3. Package Air – Cooled 2.2 Maintenance
4. Package Water – Cooled

2. Management

2.3 Management Cost
5. Air – Cooled Water Chiller 3.1 Initial Cost
6. Water – Cooled Water Chiller

3. Economics
3.2 Operating Cost

7. Absorption Chiller 4.1 Energy Conservation4. Energy
4.2 Energy Saving
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ตาราง จ.3 คา Random Index ของ Matrix n x n

n Random Index ( R. I.)
1 0
2 0
3 0.58
4 0.9
5 1.12
6 1.24
7 1.32
8 1.41
9 1.45
10 1.49
11 1.51
12 1.48
13 1.56
14 1.57
15 1.59
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ภาคผนวก   ฉ

ขอมูลอางอิงสําหรับโปรแกรมในสวนของการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร
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ตาราง ฉ.1 Equipment Service Life

Index Equipment Type Median
(Year)

SWT Window Type Air Conditioner 10
SPT Split Type Air Conditioner 10
SPA Package Air-Cooled 10
SPW Package Water-Cooled 10
SAC Air-Cooled Water Chiller 20
SWC Water-Cooled Water Chiller 20
SAB Absorption Chiller 20



ตาราง ฉ.2 ขอมูลดอกเบ้ีย (i (%)nterest rate) 371
อัตรา 
ดอกเบี้ย

บีท่ี
อัตรา 
ดอกเบี้ย

บีท่ี
อัตรา 
ดอกเบี้ย

บีท่ี

i (%) N P / F P / A i (%) N P / F P / A i (%) N P / F P / A
0.25 1 0.9975 0.9975 0.50 1 0.9950 0.9950 0.75 1 0.9926 0.9926
0.25 2 0.9950 1.9925 0.50 2 0.9901 1.9851 0.75 2 0.9852 1.9777
0.25 3 0.9925 2.9851 0.50 3 0.9851 2.9702 0.75 3 0.9778 2.9556
0.25 4 0.9901 3.9751 0.50 4 0.9802 3.9505 0.75 4 0.9706 3.9261
0.25 5 0.9876 4.9627 0.50 5 0.9754 4.9259 0.75 5 0.9633 4.8894
0.25 6 0.9851 5.9478 0.50 6 0.9705 5.8964 0.75 6 0.9562 5.8456
0.25 7 0.9827 6.9305 0.50 7 0.9657 6.8621 0.75 7 0.9490 6.7946
0.25 8 0.9802 7.9107 0.50 8 0.9609 7.8230 0.75 8 0.9420 7.7366
0.25 9 0.9778 8.8885 0.50 9 0.9561 8.7791 0.75 9 0.9350 8.6716
0.25 10 0.9753 9.8639 0.50 10 0.9513 9.7304 0.75 10 0.9280 9.5996
0.25 11 0.9729 10.8368 0.50 11 0.9466 10.6770 0.75 11 0.9211 10.5207
0.25 12 0.9705 11.8073 0.50 12 0.9419 11.6189 0.75 12 0.9142 11.4349
0.25 13 0.9681 12.7753 0.50 13 0.9372 12.5562 0.75 13 0.9074 12.3423
0.25 14 0.9656 13.7410 0.50 14 0.9326 13.4887 0.75 14 0.9007 13.2430
0.25 15 0.9632 14.7042 0.50 15 0.9279 14.4166 0.75 15 0.8940 14.1370
0.25 16 0.9608 15.6650 0.50 16 0.9233 15.3399 0.75 16 0.8873 15.0243
0.25 17 0.9584 16.6235 0.50 17 0.9187 16.2586 0.75 17 0.8807 15.9050
0.25 18 0.9561 17.5795 0.50 18 0.9141 17.1728 0.75 18 0.8742 16.7792
0.25 19 0.9537 18.5332 0.50 19 0.9096 18.0824 0.75 19 0.8676 17.6468
0.25 20 0.9513 19.4845 0.50 20 0.9051 18.9874 0.75 20 0.8612 18.5080
0.25 21 0.9489 20.4334 0.50 21 0.9006 19.8880 0.75 21 0.8548 19.3628
0.25 22 0.9466 21.3800 0.50 22 0.8961 20.7841 0.75 22 0.8484 20.2112
0.25 23 0.9442 22.3241 0.50 23 0.8916 21.6757 0.75 23 0.8421 21.0533
0.25 24 0.9418 23.2660 0.50 24 0.8872 22.5629 0.75 24 0.8358 21.8891
0.25 25 0.9395 24.2055 0.50 25 0.8828 23.4456 0.75 25 0.8296 22.7188
0.25 26 0.9371 25.1426 0.50 26 0.8784 24.3240 0.75 26 0.8234 23.5422
0.25 27 0.9348 26.0774 0.50 27 0.8740 25.1980 0.75 27 0.8173 24.3595
0.25 28 0.9325 27.0099 0.50 28 0.8697 26.0677 0.75 28 0.8112 25.1707
0.25 29 0.9301 27.9400 0.50 29 0.8653 26.9330 0.75 29 0.8052 25.9759
0.25 30 0.9278 28.8679 0.50 30 0.8610 27.7941 0.75 30 0.7992 26.7751
1.00 1 0.9901 0.9901 1.25 1 0.9877 0.9877 1.50 1 0.9852 0.9852
1.00 2 0.9803 1.9704 1.25 2 0.9755 1.9631 1.50 2 0.9707 1.9559
1.00 3 0.9706 2.9410 1.25 3 0.9634 2.9265 1.50 3 0.9563 2.9122
1.00 4 0.9610 3.9020 1.25 4 0.9515 3.8781 1.50 4 0.9422 3.8544
1.00 5 0.9515 4.8534 1.25 5 0.9398 4.8178 1.50 5 0.9283 4.7826
1.00 6 0.9420 5.7955 1.25 6 0.9282 5.7460 1.50 6 0.9145 5.6972
1.00 7 0.9327 6.7282 1.25 7 0.9167 6.6627 1.50 7 0.9010 6.5982
1.00 8 0.9235 7.6517 1.25 8 0.9054 7.5681 1.50 8 0.8877 7.4859
1.00 9 0.9143 8.5660 1.25 9 0.8942 8.4623 1.50 9 0.8746 8.3605
1.00 10 0.9053 9.4713 1.25 10 0.8832 9.3455 1.50 10 0.8617 9.2222
1.00 11 0.8963 10.3676 1.25 11 0.8723 10.2178 1.50 11 0.8489 10.0711
1.00 12 0.8874 11.2551 1.25 12 0.8615 11.0793 1.50 12 0.8364 10.9075
1.00 13 0.8787 12.1337 1.25 13 0.8509 11.9302 1.50 13 0.8240 11.7315
1.00 14 0.8700 13.0037 1.25 14 0.8404 12.7706 1.50 14 0.8118 12.5434
1.00 15 0.8613 13.8651 1.25 15 0.8300 13.6005 1.50 15 0.7999 13.3432
1.00 16 0.8528 14.7179 1.25 16 0.8197 14.4203 1.50 16 0.7880 14.1313
1.00 17 0.8444 15.5623 1.25 17 0.8096 15.2299 1.50 17 0.7764 14.9076
1.00 18 0.8360 16.3983 1.25 18 0.7996 16.0295 1.50 18 0.7649 15.6726
1.00 19 0.8277 17.2260 1.25 19 0.7898 16.8193 1.50 19 0.7536 16.4262
1.00 20 0.8195 18.0456 1.25 20 0.7800 17.5993 1.50 20 0.7425 17.1686
1.00 21 0.8114 18.8570 1.25 21 0.7704 18.3697 1.50 21 0.7315 17.9001
1.00 22 0.8034 19.6604 1.25 22 0.7609 19.1306 1.50 22 0.7207 18.6208
1.00 23 0.7954 20.4558 1.25 23 0.7515 19.8820 1.50 23 0.7100 19.3309
1.00 24 0.7876 21.2434 1.25 24 0.7422 20.6242 1.50 24 0.6995 20.0304
1.00 25 0.7798 22.0232 1.25 25 0.7330 21.3573 1.50 25 0.6892 20.7196
1.00 26 0.7720 22.7952 1.25 26 0.7240 22.0813 1.50 26 0.6790 21.3986
1.00 27 0.7644 23.5596 1.25 27 0.7150 22.7963 1.50 27 0.6690 22.0676
1.00 28 0.7568 24.3164 1.25 28 0.7062 23.5025 1.50 28 0.6591 22.7267
1.00 29 0.7493 25.0658 1.25 29 0.6975 24.2000 1.50 29 0.6494 23.3761
1.00 30 0.7419 25.8077 1.25 30 0.6889 24.8889 1.50 30 0.6398 24.0158

แฟคเตอร แฟคเตอร แฟคเตอร
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อัตรา 
ดอกเบี้ย

บีท่ี
อัตรา 
ดอกเบี้ย

บีท่ี
อัตรา 
ดอกเบี้ย

บีท่ี

i (%) N P / F P / A i (%) N P / F P / A i (%) N P / F P / A
1.75 1 0.9828 0.9828 2.00 1 0.9804 0.9804 2.50 1 0.9756 0.9756
1.75 2 0.9659 1.9487 2.00 2 0.9612 1.9416 2.50 2 0.9518 1.9274
1.75 3 0.9493 2.8980 2.00 3 0.9423 2.8839 2.50 3 0.9286 2.8560
1.75 4 0.9330 3.8309 2.00 4 0.9238 3.8077 2.50 4 0.9060 3.7620
1.75 5 0.9169 4.7479 2.00 5 0.9057 4.7135 2.50 5 0.8839 4.6458
1.75 6 0.9011 5.6490 2.00 6 0.8880 5.6014 2.50 6 0.8623 5.5081
1.75 7 0.8856 6.5346 2.00 7 0.8706 6.4720 2.50 7 0.8413 6.3494
1.75 8 0.8704 7.4051 2.00 8 0.8535 7.3255 2.50 8 0.8207 7.1701
1.75 9 0.8554 8.2605 2.00 9 0.8368 8.1622 2.50 9 0.8007 7.9709
1.75 10 0.8407 9.1012 2.00 10 0.8203 8.9826 2.50 10 0.7812 8.7521
1.75 11 0.8263 9.9275 2.00 11 0.8043 9.7868 2.50 11 0.7621 9.5142
1.75 12 0.8121 10.7395 2.00 12 0.7885 10.5753 2.50 12 0.7436 10.2578
1.75 13 0.7981 11.5376 2.00 13 0.7730 11.3484 2.50 13 0.7254 10.9832
1.75 14 0.7844 12.3220 2.00 14 0.7579 12.1062 2.50 14 0.7077 11.6909
1.75 15 0.7709 13.0929 2.00 15 0.7430 12.8493 2.50 15 0.6905 12.3814
1.75 16 0.7576 13.8505 2.00 16 0.7284 13.5777 2.50 16 0.6736 13.0550
1.75 17 0.7446 14.5951 2.00 17 0.7142 14.2919 2.50 17 0.6572 13.7122
1.75 18 0.7318 15.3269 2.00 18 0.7002 14.9920 2.50 18 0.6412 14.3534
1.75 19 0.7192 16.0461 2.00 19 0.6864 15.6785 2.50 19 0.6255 14.9789
1.75 20 0.7068 16.7529 2.00 20 0.6730 16.3514 2.50 20 0.6103 15.5892
1.75 21 0.6947 17.4475 2.00 21 0.6598 17.0112 2.50 21 0.5954 16.1845
1.75 22 0.6827 18.1303 2.00 22 0.6468 17.6580 2.50 22 0.5809 16.7654
1.75 23 0.6710 18.8012 2.00 23 0.6342 18.2922 2.50 23 0.5667 17.3321
1.75 24 0.6594 19.4607 2.00 24 0.6217 18.9139 2.50 24 0.5529 17.8850
1.75 25 0.6481 20.1088 2.00 25 0.6095 19.5235 2.50 25 0.5394 18.4244
1.75 26 0.6369 20.7457 2.00 26 0.5976 20.1210 2.50 26 0.5262 18.9506
1.75 27 0.6260 21.3717 2.00 27 0.5859 20.7069 2.50 27 0.5134 19.4640
1.75 28 0.6152 21.9870 2.00 28 0.5744 21.2813 2.50 28 0.5009 19.9649
1.75 29 0.6046 22.5916 2.00 29 0.5631 21.8444 2.50 29 0.4887 20.4535
1.75 30 0.5942 23.1858 2.00 30 0.5521 22.3965 2.50 30 0.4767 20.9303
3.00 1 0.9709 0.9709 3.50 1 0.9662 0.9662 4.00 1 0.9615 0.9615
3.00 2 0.9426 1.9135 3.50 2 0.9335 1.8997 4.00 2 0.9246 1.8861
3.00 3 0.9151 2.8286 3.50 3 0.9019 2.8016 4.00 3 0.8890 2.7751
3.00 4 0.8885 3.7171 3.50 4 0.8714 3.6731 4.00 4 0.8548 3.6299
3.00 5 0.8626 4.5797 3.50 5 0.8420 4.5151 4.00 5 0.8219 4.4518
3.00 6 0.8375 5.4172 3.50 6 0.8135 5.3286 4.00 6 0.7903 5.2421
3.00 7 0.8131 6.2303 3.50 7 0.7860 6.1145 4.00 7 0.7599 6.0021
3.00 8 0.7894 7.0197 3.50 8 0.7594 6.8740 4.00 8 0.7307 6.7327
3.00 9 0.7664 7.7861 3.50 9 0.7337 7.6077 4.00 9 0.7026 7.4353
3.00 10 0.7441 8.5302 3.50 10 0.7089 8.3166 4.00 10 0.6756 8.1109
3.00 11 0.7224 9.2526 3.50 11 0.6849 9.0016 4.00 11 0.6496 8.7605
3.00 12 0.7014 9.9540 3.50 12 0.6618 9.6633 4.00 12 0.6246 9.3851
3.00 13 0.6810 10.6350 3.50 13 0.6394 10.3027 4.00 13 0.6006 9.9856
3.00 14 0.6611 11.2961 3.50 14 0.6178 10.9205 4.00 14 0.5775 10.5631
3.00 15 0.6419 11.9379 3.50 15 0.5969 11.5174 4.00 15 0.5553 11.1184
3.00 16 0.6232 12.5611 3.50 16 0.5767 12.0941 4.00 16 0.5339 11.6523
3.00 17 0.6050 13.1661 3.50 17 0.5572 12.6513 4.00 17 0.5134 12.1657
3.00 18 0.5874 13.7535 3.50 18 0.5384 13.1897 4.00 18 0.4936 12.6593
3.00 19 0.5703 14.3238 3.50 19 0.5202 13.7098 4.00 19 0.4746 13.1339
3.00 20 0.5537 14.8775 3.50 20 0.5026 14.2124 4.00 20 0.4564 13.5903
3.00 21 0.5375 15.4150 3.50 21 0.4856 14.6980 4.00 21 0.4388 14.0292
3.00 22 0.5219 15.9369 3.50 22 0.4692 15.1671 4.00 22 0.4220 14.4511
3.00 23 0.5067 16.4436 3.50 23 0.4533 15.6204 4.00 23 0.4057 14.8568
3.00 24 0.4919 16.9355 3.50 24 0.4380 16.0584 4.00 24 0.3901 15.2470
3.00 25 0.4776 17.4131 3.50 25 0.4231 16.4815 4.00 25 0.3751 15.6221
3.00 26 0.4637 17.8768 3.50 26 0.4088 16.8904 4.00 26 0.3607 15.9828
3.00 27 0.4502 18.3270 3.50 27 0.3950 17.2854 4.00 27 0.3468 16.3296
3.00 28 0.4371 18.7641 3.50 28 0.3817 17.6670 4.00 28 0.3335 16.6631
3.00 29 0.4243 19.1885 3.50 29 0.3687 18.0358 4.00 29 0.3207 16.9837
3.00 30 0.4120 19.6004 3.50 30 0.3563 18.3920 4.00 30 0.3083 17.2920

แฟคเตอร แฟคเตอร แฟคเตอร
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อัตรา 
ดอกเบี้ย

บีท่ี
อัตรา 
ดอกเบี้ย

บีท่ี
อัตรา 
ดอกเบี้ย

บีท่ี

i (%) N P / F P / A i (%) N P / F P / A i (%) N P / F P / A
4.50 1 0.9569 0.9569 5.00 1 0.9524 0.9524 6.00 1 0.9434 0.9434
4.50 2 0.9157 1.8727 5.00 2 0.9070 1.8594 6.00 2 0.8900 1.8334
4.50 3 0.8763 2.7490 5.00 3 0.8638 2.7232 6.00 3 0.8396 2.6730
4.50 4 0.8386 3.5875 5.00 4 0.8227 3.5460 6.00 4 0.7921 3.4651
4.50 5 0.8025 4.3900 5.00 5 0.7835 4.3295 6.00 5 0.7473 4.2124
4.50 6 0.7679 5.1579 5.00 6 0.7462 5.0757 6.00 6 0.7050 4.9173
4.50 7 0.7348 5.8927 5.00 7 0.7107 5.7864 6.00 7 0.6651 5.5824
4.50 8 0.7032 6.5959 5.00 8 0.6768 6.4632 6.00 8 0.6274 6.2098
4.50 9 0.6729 7.2688 5.00 9 0.6446 7.1078 6.00 9 0.5919 6.8017
4.50 10 0.6439 7.9127 5.00 10 0.6139 7.7217 6.00 10 0.5584 7.3601
4.50 11 0.6162 8.5289 5.00 11 0.5847 8.3064 6.00 11 0.5268 7.8869
4.50 12 0.5897 9.1186 5.00 12 0.5568 8.8633 6.00 12 0.4970 8.3838
4.50 13 0.5643 9.6829 5.00 13 0.5303 9.3936 6.00 13 0.4688 8.8527
4.50 14 0.5400 10.2228 5.00 14 0.5051 9.8986 6.00 14 0.4423 9.2950
4.50 15 0.5167 10.7395 5.00 15 0.4810 10.3797 6.00 15 0.4173 9.7122
4.50 16 0.4945 11.2340 5.00 16 0.4581 10.8378 6.00 16 0.3936 10.1059
4.50 17 0.4732 11.7072 5.00 17 0.4363 11.2741 6.00 17 0.3714 10.4773
4.50 18 0.4528 12.1600 5.00 18 0.4155 11.6896 6.00 18 0.3503 10.8276
4.50 19 0.4333 12.5933 5.00 19 0.3957 12.0853 6.00 19 0.3305 11.1581
4.50 20 0.4146 13.0079 5.00 20 0.3769 12.4622 6.00 20 0.3118 11.4699
4.50 21 0.3968 13.4047 5.00 21 0.3589 12.8212 6.00 21 0.2942 11.7641
4.50 22 0.3797 13.7844 5.00 22 0.3418 13.1630 6.00 22 0.2775 12.0416
4.50 23 0.3634 14.1478 5.00 23 0.3256 13.4886 6.00 23 0.2618 12.3034
4.50 24 0.3477 14.4955 5.00 24 0.3101 13.7986 6.00 24 0.2470 12.5504
4.50 25 0.3327 14.8282 5.00 25 0.2953 14.0939 6.00 25 0.2330 12.7834
4.50 26 0.3184 15.1466 5.00 26 0.2812 14.3752 6.00 26 0.2198 13.0032
4.50 27 0.3047 15.4513 5.00 27 0.2678 14.6430 6.00 27 0.2074 13.2105
4.50 28 0.2916 15.7429 5.00 28 0.2551 14.8981 6.00 28 0.1956 13.4062
4.50 29 0.2790 16.0219 5.00 29 0.2429 15.1411 6.00 29 0.1846 13.5907
4.50 30 0.2670 16.2889 5.00 30 0.2314 15.3725 6.00 30 0.1741 13.7648
7.00 1 0.9346 0.9346 8.00 1 0.9259 0.9259 9.00 1 0.9174 0.9174
7.00 2 0.8734 1.8080 8.00 2 0.8573 1.7833 9.00 2 0.8417 1.7591
7.00 3 0.8163 2.6243 8.00 3 0.7938 2.5771 9.00 3 0.7722 2.5313
7.00 4 0.7629 3.3872 8.00 4 0.7350 3.3121 9.00 4 0.7084 3.2397
7.00 5 0.7130 4.1002 8.00 5 0.6806 3.9927 9.00 5 0.6499 3.8897
7.00 6 0.6663 4.7665 8.00 6 0.6302 4.6229 9.00 6 0.5963 4.4859
7.00 7 0.6227 5.3893 8.00 7 0.5835 5.2064 9.00 7 0.5470 5.0330
7.00 8 0.5820 5.9713 8.00 8 0.5403 5.7466 9.00 8 0.5019 5.5348
7.00 9 0.5439 6.5152 8.00 9 0.5002 6.2469 9.00 9 0.4604 5.9952
7.00 10 0.5083 7.0236 8.00 10 0.4632 6.7101 9.00 10 0.4224 6.4177
7.00 11 0.4751 7.4987 8.00 11 0.4289 7.1390 9.00 11 0.3875 6.8052
7.00 12 0.4440 7.9427 8.00 12 0.3971 7.5361 9.00 12 0.3555 7.1607
7.00 13 0.4150 8.3577 8.00 13 0.3677 7.9038 9.00 13 0.3262 7.4869
7.00 14 0.3878 8.7455 8.00 14 0.3405 8.2442 9.00 14 0.2992 7.7862
7.00 15 0.3624 9.1079 8.00 15 0.3152 8.5595 9.00 15 0.2745 8.0607
7.00 16 0.3387 9.4466 8.00 16 0.2919 8.8514 9.00 16 0.2519 8.3126
7.00 17 0.3166 9.7632 8.00 17 0.2703 9.1216 9.00 17 0.2311 8.5436
7.00 18 0.2959 10.0591 8.00 18 0.2502 9.3719 9.00 18 0.2120 8.7556
7.00 19 0.2765 10.3356 8.00 19 0.2317 9.6036 9.00 19 0.1945 8.9501
7.00 20 0.2584 10.5940 8.00 20 0.2145 9.8181 9.00 20 0.1784 9.1285
7.00 21 0.2415 10.8355 8.00 21 0.1987 10.0168 9.00 21 0.1637 9.2922
7.00 22 0.2257 11.0612 8.00 22 0.1839 10.2007 9.00 22 0.1502 9.4424
7.00 23 0.2109 11.2722 8.00 23 0.1703 10.3711 9.00 23 0.1378 9.5802
7.00 24 0.1971 11.4693 8.00 24 0.1577 10.5288 9.00 24 0.1264 9.7066
7.00 25 0.1842 11.6536 8.00 25 0.1460 10.6748 9.00 25 0.1160 9.8226
7.00 26 0.1722 11.8258 8.00 26 0.1352 10.8100 9.00 26 0.1064 9.9290
7.00 27 0.1609 11.9867 8.00 27 0.1252 10.9352 9.00 27 0.0976 10.0266
7.00 28 0.1504 12.1371 8.00 28 0.1159 11.0511 9.00 28 0.0895 10.1161
7.00 29 0.1406 12.2777 8.00 29 0.1073 11.1584 9.00 29 0.0822 10.1983
7.00 30 0.1314 12.4090 8.00 30 0.0994 11.2578 9.00 30 0.0754 10.2737

แฟคเตอร แฟคเตอร แฟคเตอร
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อัตรา 
ดอกเบี้ย

บีท่ี
อัตรา 
ดอกเบี้ย

บีท่ี
อัตรา 
ดอกเบี้ย

บีท่ี

i (%) N P / F P / A i (%) N P / F P / A i (%) N P / F P / A
10.00 1 0.9091 0.9091 11.00 1 0.9009 0.9009 12.00 1 0.8929 0.8929
10.00 2 0.8264 1.7355 11.00 2 0.8116 1.7125 12.00 2 0.7972 1.6901
10.00 3 0.7513 2.4869 11.00 3 0.7312 2.4437 12.00 3 0.7118 2.4018
10.00 4 0.6830 3.1699 11.00 4 0.6587 3.1024 12.00 4 0.6355 3.0373
10.00 5 0.6209 3.7908 11.00 5 0.5935 3.6959 12.00 5 0.5674 3.6048
10.00 6 0.5645 4.3553 11.00 6 0.5346 4.2305 12.00 6 0.5066 4.1114
10.00 7 0.5132 4.8684 11.00 7 0.4817 4.7122 12.00 7 0.4523 4.5638
10.00 8 0.4665 5.3349 11.00 8 0.4339 5.1461 12.00 8 0.4039 4.9676
10.00 9 0.4241 5.7590 11.00 9 0.3909 5.5370 12.00 9 0.3606 5.3282
10.00 10 0.3855 6.1446 11.00 10 0.3522 5.8892 12.00 10 0.3220 5.6502
10.00 11 0.3505 6.4951 11.00 11 0.3173 6.2065 12.00 11 0.2875 5.9377
10.00 12 0.3186 6.8137 11.00 12 0.2858 6.4924 12.00 12 0.2567 6.1944
10.00 13 0.2897 7.1034 11.00 13 0.2575 6.7499 12.00 13 0.2292 6.4235
10.00 14 0.2633 7.3667 11.00 14 0.2320 6.9819 12.00 14 0.2046 6.6282
10.00 15 0.2394 7.6061 11.00 15 0.2090 7.1909 12.00 15 0.1827 6.8109
10.00 16 0.2176 7.8237 11.00 16 0.1883 7.3792 12.00 16 0.1631 6.9740
10.00 17 0.1978 8.0216 11.00 17 0.1696 7.5488 12.00 17 0.1456 7.1196
10.00 18 0.1799 8.2014 11.00 18 0.1528 7.7016 12.00 18 0.1300 7.2497
10.00 19 0.1635 8.3649 11.00 19 0.1377 7.8393 12.00 19 0.1161 7.3658
10.00 20 0.1486 8.5136 11.00 20 0.1240 7.9633 12.00 20 0.1037 7.4694
10.00 21 0.1351 8.6487 11.00 21 0.1117 8.0751 12.00 21 0.0926 7.5620
10.00 22 0.1228 8.7715 11.00 22 0.1007 8.1757 12.00 22 0.0826 7.6446
10.00 23 0.1117 8.8832 11.00 23 0.0907 8.2664 12.00 23 0.0738 7.7184
10.00 24 0.1015 8.9847 11.00 24 0.0817 8.3481 12.00 24 0.0659 7.7843
10.00 25 0.0923 9.0770 11.00 25 0.0736 8.4217 12.00 25 0.0588 7.8431
10.00 26 0.0839 9.1609 11.00 26 0.0663 8.4881 12.00 26 0.0525 7.8957
10.00 27 0.0763 9.2372 11.00 27 0.0597 8.5478 12.00 27 0.0469 7.9426
10.00 28 0.0693 9.3066 11.00 28 0.0538 8.6016 12.00 28 0.0419 7.9844
10.00 29 0.0630 9.3696 11.00 29 0.0485 8.6501 12.00 29 0.0374 8.0218
10.00 30 0.0573 9.4269 11.00 30 0.0437 8.6938 12.00 30 0.0334 8.0552
13.00 1 0.8850 0.8850 14.00 1 0.8772 0.8772 15.00 1 0.8696 0.8696
13.00 2 0.7831 1.6681 14.00 2 0.7695 1.6467 15.00 2 0.7561 1.6257
13.00 3 0.6931 2.3612 14.00 3 0.6750 2.3216 15.00 3 0.6575 2.2832
13.00 4 0.6133 2.9745 14.00 4 0.5921 2.9137 15.00 4 0.5718 2.8550
13.00 5 0.5428 3.5172 14.00 5 0.5194 3.4331 15.00 5 0.4972 3.3522
13.00 6 0.4803 3.9975 14.00 6 0.4556 3.8887 15.00 6 0.4323 3.7845
13.00 7 0.4251 4.4226 14.00 7 0.3996 4.2883 15.00 7 0.3759 4.1604
13.00 8 0.3762 4.7988 14.00 8 0.3506 4.6389 15.00 8 0.3269 4.4873
13.00 9 0.3329 5.1317 14.00 9 0.3075 4.9464 15.00 9 0.2843 4.7716
13.00 10 0.2946 5.4262 14.00 10 0.2697 5.2161 15.00 10 0.2472 5.0188
13.00 11 0.2607 5.6869 14.00 11 0.2366 5.4527 15.00 11 0.2149 5.2337
13.00 12 0.2307 5.9176 14.00 12 0.2076 5.6603 15.00 12 0.1869 5.4206
13.00 13 0.2042 6.1218 14.00 13 0.1821 5.8424 15.00 13 0.1625 5.5831
13.00 14 0.1807 6.3025 14.00 14 0.1597 6.0021 15.00 14 0.1413 5.7245
13.00 15 0.1599 6.4624 14.00 15 0.1401 6.1422 15.00 15 0.1229 5.8474
13.00 16 0.1415 6.6039 14.00 16 0.1229 6.2651 15.00 16 0.1069 5.9542
13.00 17 0.1252 6.7291 14.00 17 0.1078 6.3729 15.00 17 0.0929 6.0472
13.00 18 0.1108 6.8399 14.00 18 0.0946 6.4674 15.00 18 0.0808 6.1280
13.00 19 0.0981 6.9380 14.00 19 0.0829 6.5504 15.00 19 0.0703 6.1982
13.00 20 0.0868 7.0248 14.00 20 0.0728 6.6231 15.00 20 0.0611 6.2593
13.00 21 0.0768 7.1016 14.00 21 0.0638 6.6870 15.00 21 0.0531 6.3125
13.00 22 0.0680 7.1695 14.00 22 0.0560 6.7429 15.00 22 0.0462 6.3587
13.00 23 0.0601 7.2297 14.00 23 0.0491 6.7921 15.00 23 0.0402 6.3988
13.00 24 0.0532 7.2829 14.00 24 0.0431 6.8351 15.00 24 0.0349 6.4338
13.00 25 0.0471 7.3300 14.00 25 0.0378 6.8729 15.00 25 0.0304 6.4641
13.00 26 0.0417 7.3717 14.00 26 0.0331 6.9061 15.00 26 0.0264 6.4906
13.00 27 0.0369 7.4086 14.00 27 0.0291 6.9352 15.00 27 0.0230 6.5135
13.00 28 0.0326 7.4412 14.00 28 0.0255 6.9607 15.00 28 0.0200 6.5335
13.00 29 0.0289 7.4701 14.00 29 0.0224 6.9830 15.00 29 0.0174 6.5509
13.00 30 0.0256 7.4957 14.00 30 0.0196 7.0027 15.00 30 0.0151 6.5660

แฟคเตอร แฟคเตอร แฟคเตอร
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อัตรา 
ดอกเบี้ย

บีท่ี
อัตรา 
ดอกเบี้ย

บีท่ี
อัตรา 
ดอกเบี้ย

บีท่ี

i (%) N P / F P / A i (%) N P / F P / A i (%) N P / F P / A
16.00 1 0.8621 0.8621 18.00 1 0.8475 0.8475 20.00 1 0.8333 0.8333
16.00 2 0.7432 1.6052 18.00 2 0.7182 1.5656 20.00 2 0.6944 1.5278
16.00 3 0.6407 2.2459 18.00 3 0.6086 2.1743 20.00 3 0.5787 2.1065
16.00 4 0.5523 2.7982 18.00 4 0.5158 2.6901 20.00 4 0.4823 2.5887
16.00 5 0.4761 3.2743 18.00 5 0.4371 3.1272 20.00 5 0.4019 2.9906
16.00 6 0.4104 3.6847 18.00 6 0.3704 3.4976 20.00 6 0.3349 3.3255
16.00 7 0.3538 4.0386 18.00 7 0.3139 3.8115 20.00 7 0.2791 3.6046
16.00 8 0.3050 4.3436 18.00 8 0.2660 4.0776 20.00 8 0.2326 3.8372
16.00 9 0.2630 4.6065 18.00 9 0.2255 4.3030 20.00 9 0.1938 4.0310
16.00 10 0.2267 4.8332 18.00 10 0.1911 4.4941 20.00 10 0.1615 4.1925
16.00 11 0.1954 5.0286 18.00 11 0.1619 4.6560 20.00 11 0.1346 4.3271
16.00 12 0.1685 5.1971 18.00 12 0.1372 4.7932 20.00 12 0.1122 4.4392
16.00 13 0.1452 5.3423 18.00 13 0.1163 4.9095 20.00 13 0.0935 4.5327
16.00 14 0.1252 5.4675 18.00 14 0.0985 5.0081 20.00 14 0.0779 4.6106
16.00 15 0.1079 5.5755 18.00 15 0.0835 5.0916 20.00 15 0.0649 4.6755
16.00 16 0.0930 5.6685 18.00 16 0.0708 5.1624 20.00 16 0.0541 4.7296
16.00 17 0.0802 5.7487 18.00 17 0.0600 5.2223 20.00 17 0.0451 4.7746
16.00 18 0.0691 5.8178 18.00 18 0.0508 5.2732 20.00 18 0.0376 4.8122
16.00 19 0.0596 5.8775 18.00 19 0.0431 5.3162 20.00 19 0.0313 4.8435
16.00 20 0.0514 5.9288 18.00 20 0.0365 5.3527 20.00 20 0.0261 4.8696
16.00 21 0.0443 5.9731 18.00 21 0.0309 5.3837 20.00 21 0.0217 4.8913
16.00 22 0.0382 6.0113 18.00 22 0.0262 5.4099 20.00 22 0.0181 4.9094
16.00 23 0.0329 6.0442 18.00 23 0.0222 5.4321 20.00 23 0.0151 4.9245
16.00 24 0.0284 6.0726 18.00 24 0.0188 5.4509 20.00 24 0.0126 4.9371
16.00 25 0.0245 6.0971 18.00 25 0.0160 5.4669 20.00 25 0.0105 4.9476
16.00 26 0.0211 6.1182 18.00 26 0.0135 5.4804 20.00 26 0.0087 4.9563
16.00 27 0.0182 6.1364 18.00 27 0.0115 5.4919 20.00 27 0.0073 4.9636
16.00 28 0.0157 6.1520 18.00 28 0.0097 5.5016 20.00 28 0.0061 4.9697
16.00 29 0.0135 6.1656 18.00 29 0.0082 5.5098 20.00 29 0.0051 4.9747
16.00 30 0.0116 6.1772 18.00 30 0.0070 5.5168 20.00 30 0.0042 4.9789
25.00 1 0.8000 0.8000 30.00 1 0.7692 0.7692 35.00 1 0.7407 0.7407
25.00 2 0.6400 1.4400 30.00 2 0.5917 1.3609 35.00 2 0.5487 1.2894
25.00 3 0.5120 1.9520 30.00 3 0.4552 1.8161 35.00 3 0.4064 1.6959
25.00 4 0.4096 2.3616 30.00 4 0.3501 2.1662 35.00 4 0.3011 1.9969
25.00 5 0.3277 2.6893 30.00 5 0.2693 2.4356 35.00 5 0.2230 2.2200
25.00 6 0.2621 2.9514 30.00 6 0.2072 2.6427 35.00 6 0.1652 2.3852
25.00 7 0.2097 3.1611 30.00 7 0.1594 2.8021 35.00 7 0.1224 2.5075
25.00 8 0.1678 3.3289 30.00 8 0.1226 2.9247 35.00 8 0.0906 2.5982
25.00 9 0.1342 3.4631 30.00 9 0.0943 3.0190 35.00 9 0.0671 2.6653
25.00 10 0.1074 3.5705 30.00 10 0.0725 3.0915 35.00 10 0.0497 2.7150
25.00 11 0.0859 3.6564 30.00 11 0.0558 3.1473 35.00 11 0.0368 2.7519
25.00 12 0.0687 3.7251 30.00 12 0.0429 3.1903 35.00 12 0.0273 2.7792
25.00 13 0.0550 3.7801 30.00 13 0.0330 3.2233 35.00 13 0.0202 2.7994
25.00 14 0.0440 3.8241 30.00 14 0.0254 3.2487 35.00 14 0.0150 2.8144
25.00 15 0.0352 3.8593 30.00 15 0.0195 3.2682 35.00 15 0.0111 2.8255
25.00 16 0.0281 3.8874 30.00 16 0.0150 3.2832 35.00 16 0.0082 2.8337
25.00 17 0.0225 3.9099 30.00 17 0.0116 3.2948 35.00 17 0.0061 2.8398
25.00 18 0.0180 3.9279 30.00 18 0.0089 3.3037 35.00 18 0.0045 2.8443
25.00 19 0.0144 3.9424 30.00 19 0.0068 3.3105 35.00 19 0.0033 2.8476
25.00 20 0.0115 3.9539 30.00 20 0.0053 3.3158 35.00 20 0.0025 2.8501
25.00 21 0.0092 3.9631 30.00 21 0.0040 3.3198 35.00 21 0.0018 2.8519
25.00 22 0.0074 3.9705 30.00 22 0.0031 3.3230 35.00 22 0.0014 2.8533
25.00 23 0.0059 3.9764 30.00 23 0.0024 3.3254 35.00 23 0.0010 2.8543
25.00 24 0.0047 3.9811 30.00 24 0.0018 3.3272 35.00 24 0.0007 2.8550
25.00 25 0.0038 3.9849 30.00 25 0.0014 3.3286 35.00 25 0.0006 2.8556
25.00 26 0.0030 3.9879 30.00 26 0.0011 3.3297 35.00 26 0.0004 2.8560
25.00 27 0.0024 3.9903 30.00 27 0.0008 3.3305 35.00 27 0.0003 2.8563
25.00 28 0.0019 3.9923 30.00 28 0.0006 3.3312 35.00 28 0.0002 2.8565
25.00 29 0.0015 3.9938 30.00 29 0.0005 3.3317 35.00 29 0.0002 2.8567
25.00 30 0.0012 3.9950 30.00 30 0.0004 3.3321 35.00 30 0.0001 2.8568

แฟคเตอร แฟคเตอร แฟคเตอร



ตาราง ฉ.2 ขอมูลดอกเบ้ีย (i (%)nterest rate) (ตอ) 376
อัตรา 
ดอกเบี้ย

บีท่ี
อัตรา 
ดอกเบี้ย

บีท่ี

i (%) N P / F P / A i (%) N P / F P / A
40.00 1 0.7143 0.7143 45.00 1 0.6897 0.6897
40.00 2 0.5102 1.2245 45.00 2 0.4756 1.1653
40.00 3 0.3644 1.5889 45.00 3 0.3280 1.4933
40.00 4 0.2603 1.8492 45.00 4 0.2262 1.7195
40.00 5 0.1859 2.0352 45.00 5 0.1560 1.8755
40.00 6 0.1328 2.1680 45.00 6 0.1076 1.9831
40.00 7 0.0949 2.2628 45.00 7 0.0742 2.0573
40.00 8 0.0678 2.3306 45.00 8 0.0512 2.1085
40.00 9 0.0484 2.3790 45.00 9 0.0353 2.1438
40.00 10 0.0346 2.4136 45.00 10 0.0243 2.1681
40.00 11 0.0247 2.4383 45.00 11 0.0168 2.1849
40.00 12 0.0176 2.4559 45.00 12 0.0116 2.1965
40.00 13 0.0126 2.4685 45.00 13 0.0080 2.2045
40.00 14 0.0090 2.4775 45.00 14 0.0055 2.2100
40.00 15 0.0064 2.4839 45.00 15 0.0038 2.2138
40.00 16 0.0046 2.4885 45.00 16 0.0026 2.2164
40.00 17 0.0033 2.4918 45.00 17 0.0018 2.2182
40.00 18 0.0023 2.4941 45.00 18 0.0012 2.2195
40.00 19 0.0017 2.4958 45.00 19 0.0009 2.2203
40.00 20 0.0012 2.4970 45.00 20 0.0006 2.2209
40.00 21 0.0009 2.4979 45.00 21 0.0004 2.2213
40.00 22 0.0006 2.4985 45.00 22 0.0003 2.2216
40.00 23 0.0004 2.4989 45.00 23 0.0002 2.2218
40.00 24 0.0003 2.4992 45.00 24 0.0001 2.2219
40.00 25 0.0002 2.4994 45.00 25 0.0001 2.2220
40.00 26 0.0002 2.4996 45.00 26 0.0001 2.2221
40.00 27 0.0001 2.4997 45.00 27 0.0000 2.2221
40.00 28 0.0001 2.4998 45.00 28 0.0000 2.2222
40.00 29 0.0001 2.4999 45.00 29 0.0000 2.2222
40.00 30 0.0000 2.4999 45.00 30 0.0000 2.2222
50.00 1 0.6667 0.6667 60.00 1 0.6250 0.6250
50.00 2 0.4444 1.1111 60.00 2 0.3906 1.0156
50.00 3 0.2963 1.4074 60.00 3 0.2441 1.2598
50.00 4 0.1975 1.6049 60.00 4 0.1526 1.4124
50.00 5 0.1317 1.7366 60.00 5 0.0954 1.5077
50.00 6 0.0878 1.8244 60.00 6 0.0596 1.5673
50.00 7 0.0585 1.8829 60.00 7 0.0373 1.6046
50.00 8 0.0390 1.9220 60.00 8 0.0233 1.6279
50.00 9 0.0260 1.9480 60.00 9 0.0146 1.6424
50.00 10 0.0173 1.9653 60.00 10 0.0091 1.6515
50.00 11 0.0116 1.9769 60.00 11 0.0057 1.6572
50.00 12 0.0077 1.9846 60.00 12 0.0036 1.6607
50.00 13 0.0051 1.9897 60.00 13 0.0022 1.6630
50.00 14 0.0034 1.9931 60.00 14 0.0014 1.6644
50.00 15 0.0023 1.9954 60.00 15 0.0009 1.6652
50.00 16 0.0015 1.9970 60.00 16 0.0005 1.6658
50.00 17 0.0010 1.9980 60.00 17 0.0003 1.6661
50.00 18 0.0007 1.9986 60.00 18 0.0002 1.6663
50.00 19 0.0005 1.9991 60.00 19 0.0001 1.6664
50.00 20 0.0003 1.9994 60.00 20 0.0001 1.6665
50.00 21 0.0002 1.9996 60.00 21 0.0001 1.6666
50.00 22 0.0001 1.9997 60.00 22 0.0000 1.6666
50.00 23 0.0001 1.9998 60.00 23 0.0000 1.6666
50.00 24 0.0001 1.9999 60.00 24 0.0000 1.6666
50.00 25 0.0000 1.9999 60.00 25 0.0000 1.6667
50.00 26 0.0000 1.9999 60.00 26 0.0000 1.6667
50.00 27 0.0000 2.0000 60.00 27 0.0000 1.6667
50.00 28 0.0000 2.0000 60.00 28 0.0000 1.6667
50.00 29 0.0000 2.0000 60.00 29 0.0000 1.6667
50.00 30 0.0000 2.0000 60.00 30 0.0000 1.6667

แฟคเตอร แฟคเตอร
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นางสาวอุษา แพนพันธอวน เกิดเมื่อวันที่ 11 กุมภาพันธ พ.ศ.2514 ที่จังหวัด
สุพรรณบุรี สําเร็จการศึกษา ปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมเครื่องกล จาก
ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ในปการศึกษา 2536 และเขาศึกษาใน
ระดับปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ ที่บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย เมื่อปการศึกษา 2541
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