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บทคัดย่อภาษาไทย 

ชมพูนิกข์ นามสุวรรณ : การจัดการพลงังานในโรงพยาบาล: กรณีศึกษาโรงพยาบาล
เจ้าพระยายมราช (ENERGY MANAGEMENT IN HOSPITAL: A CASE STUDY AT 
CHAOPRAYOMMARAD HOSPITAL) อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั: รศ. ดร. วิทยา ยง
เจริญ {, 72 หน้า. 

งานวิจัยชิน้นีเ้ป็นการศึกษาระบบการจัดการพลังงานภายในโรงพยาบาล  โดยมี
โรงพยาบาลเจ้าพระยายมราชเป็นกรณีศึกษา  โดยน าข้อมูลการใช้พลังงานเบือ้งต้นของ
โรงพยาบาลมาท าการวิเคราะห์ และก าหนดหามาตรการตามพระราชบัญญัติการส่งเสริมการ
อนุรักษ์พลงังาน พ.ศ.2535 (ฉบับแก้ไขเพ่ิมเติม พ.ศ. 2550) โรงพยาบาลเจ้าพระยายามราชเป็น
โรงพยาบาลขนาด 602 เตียง มีเจ้าหน้าท่ี 1,525 คน ดชันีการใช้พลงังานเฉล่ียใน 3 ปี เป็น 127.15 
MJ/bed-day มีชั่วโมงการท างาน 8,760 ชั่วโมงต่อปี สามารถแบ่งสดัส่วนการใช้พลงังานภายใน
โรงพยาบาลได้ออกเป็น 3 สว่นหลกั ได้แก่ระบบปรับอากาศ 71.93% ระบบแสงสวา่ง 17.39% และ
ระบบอ่ืนๆ 10.69% จากการเก็บข้อมูลตัวอย่างในแต่ละระบบ  พบว่าสาเหตุหนึ่ง ท่ีท าให้
โรงพยาบาลมีการใช้ไฟฟ้าเป็นจ านวนมาก เกิดจากประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณ์มีการ
เสื่อมลงจากการใช้งานเป็นระยะเวลานาน เน่ืองจากโรงพยาบาลมีการเปิดท าการตัง้แต่ปี 2469 
ดงันัน้จึงน าเสมอมาตรการการเปลี่ยนอปุกรณ์ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานของอปุกรณ์ ท าให้
การใช้พลงังานไฟฟ้ามีปริมาณลดลง 

ทางโรงพยาบาลเจ้าพระยายมราช ได้ด าเนินการจัดการพลังงานตามแนวทางการ
อนุรักษ์พลังงานของพระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน  พ.ศ.2535 (ฉบับแก้ไข
เพ่ิมเติม พ.ศ. 2550) ทัง้ 8 ขัน้ตอน ในปี 2257 สามารถลดการใช้พลงังาน เมื่อรวมการใช้พลงังาน
ความร้อน 13.3% 

จากการตรวจวดัและวิเคราะห์การใช้พลงังงานในระบบปรับอากาศและระบบแสงสวา่ง 
สามารถหามาตรการท่ีมีความคุ้มคา่ในการลงทนุ 4 มาตรการ คือ 1) มาตรการเปลี่ยนหลอดไฟฟ้า
T8 18 watt  เ ป็นหลอดไฟLED 10 watt ระยะเวลาคืนทุน  1.1 เดือน  2) มาตรการเปลี่ยน
เคร่ืองปรับอากาศเก่าแบบแยกสว่นขนาด 5.27 kW เป็นเคร่ืองใหม ่ท่ีม ีEER 3.49 W/W  ระยะเวลา
คืนทนุ 1.1 ปี 3) มาตรการเปลี่ยนเคร่ืองท าน า้เย็นเก่าขนาด 72 RT เป็นเคร่ืองใหมท่ี่มีคา่ COP 2.9 
W/W ระยะเวลาคืนทุน 4.4 ปี 4) มาตรการติดตัง้ VSD ควบคมุความเร็วรอบมอเตอร์เคร่ืองสบูน า้
ของเคร่ืองท าน า้เย็น โดยปรับลดความถ่ีจาก 50 Hz เป็น 34 Hz ระยะเวลาคืนทนุ 7 เดือน 
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# # 5687517520 : MAJOR ENERGY TECHNOLOGY AND MANAGEMENT 
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CHOMPUNICK NAMSUWAN: ENERGY MANAGEMENT IN HOSPITAL: A CASE 
STUDY AT CHAOPRAYOMMARAD HOSPITAL. ADVISOR: ASSOC. PROF. 
WITHAYA YONGCHAREON, Ph.D. {, 72 pp. 

Hospital’s energy policy and planning was studied for  the Chaoprayayommarad 
Hospital by analyzing and identifying according to  the Energy Conservation Promotion 
Act, B.E. 2535 (Revised Edition, B.E. 2550. The Chaoprayayommarad hospital was 602 
beds and 1,525 staffs. The total working hours account for 8,760 hours per year.  The 
energy consumptions consisted of air system (71.93%), light system (17.39%) and others 
(10.69%). According to the sample collections in each system, the major cause of the 
huge amount of energy usage within hospital was the machine deterioration from long-
term usage as the hospital has been established since 1962. Thus, changing the new 
machine was recommended as the energy saving measures, to help enhancement of the 
energy efficiency of machines and thus reducing the electric energy consumption. 

The Chaoprayayommarad hospital has implemented 8 step policies of the 
Energy Conservation Promotion Act.  Due to the implementation of this measure, the total 
energy consumption was decreased by 13.3%. After the measurement and analysis of 
energy usage in air conditioning system and lighting system. The 4 energy measures that 
was worthiness were: 1) The replacement of light bulbs from 18 watt T8 to 10 watt LED 
resulted in payback period of 1.1 month. 2)  The replacement of 5.27 kW split type air 
conditioner with a new one which EER was 3.49 W/W resulted in payback period of 1.1 
year. 3)  The replacement of 72 TR old water Chiller to a new one which COP 2.9 W/W 
resulted in payback period of 4.4 years and 4) The installation of VSD to control speed of 
water pump  from 50 Hz to 34 Hz resulted in payback period of 7 months. 
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บทที่ 1 
บทน า 

 จากสภาพทางเศรษฐกิจและสงัคมของประเทศไทยมีการเติบโตสงูขึน้ ส่งผลให้มีความ
ต้องการพลังงานเพ่ิมขึน้ตามอัตราการขยายตัว ท าให้มีการลงทุนและวางแผนนโยบายเพ่ือ
ตอบสนองตอ่การความต้องการพลงังานท่ีใช้บริโภคท่ีมีอยู่อย่างจ ากดัให้เพียงพอตอ่ความต้องการ 
เพ่ือเป็นการสนับสนุนการใช้พลังงานให้คุ้มค่าและมีประสิทธิภาพสูงสุด กรมพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและอนุรักษ์พลงังาน (พพ.) จึงออกกฎหมาย “พระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์
พลงังาน พ.ศ. 2535” ประกาศใช้ในราชกิจจานเุบกษา เมื่อวนัท่ี 2 เมษายน พ.ศ. 2535 มีผลบงัคบั
ใช้ตัง้แตว่นัท่ี 3 เมษายน พ.ศ. 2535 เพ่ือท าการก าหนดมาตรการ ก ากับ ดแูล พลงังาน อย่างไรก็
ตามเพ่ือให้เข้ากับสถานการณ์ทางปัจจบุัน จึงได้มีการแก้ไขบทบัญญัติบางสว่น โดยท าการแก้ไข
พระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลงังาน (ฉบับท่ี2) เมื่อปี พ.ศ. 2550 ขึน้มา ประกาศใน
ราชกิจจานเุบกษาเมื่อวนัท่ี 4 ธนัวาคม พ.ศ. 2550 มีผลบงัคบัใช้ตัง้แตว่นัท่ี 1 มิถนุายน พ.ศ. 2551 
 ขอบเขตการบังคบัใช้พระราชบญัญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลงังาน พ.ศ. 2535 (ฉบับ
แก้ไขเพ่ิมเติม พ.ศ. 2550) มีวตัถุประสงค์หลกัในการก ากับ ดูแล ส่งเสริม สนับสนุนให้โรงงาน
ควบคมุและอาคารควบคมุ ใช้พลงังานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ประกอบไปด้วย  

1) โรงงานควบคมุ 
2) อาคารควบคมุ 
3) ผู้ผลิตหรือผู้จ าหน่ายเคร่ืองจกัรหรืออปุกรณ์ท่ีมีประสิทธิภาพสงู  
หลกัเกณฑ์ในการก าหนดอาคารควบคมุ ตามมาตรา 178 ของรัฐธรรมนญู แก้ไขเพ่ิมเติม 

(ฉบบั5) พ.ศ. 2538 ได้ ก าหนดให้ 
1) อาคารหลงัเดียวหรือหลายหลงัภายใต้เลขท่ีบ้านเดียวกนัท่ีได้รับอนมุตัิจากผู้ จ าหน่าย

ให้ใช้เคร่ืองวดัไฟฟ้า หรือติดตัง้หม้อแปลงไฟฟ้าชดุเดียวหรือหลายชดุรวมกนั มีขนาดตัง้แต ่1,000 
กิโลวตัต์ หรือ 1,175 กิโลโวลต์แอมแปร์ 

2) อาคารหลงัเดียวหรือหลายหลงัภายใต้เลขท่ีบ้านเดียวกนัท่ีใช้ไฟฟ้าจากระบบของผู้จัด
จ าหน่าย ความร้อนจากไอน า้จากผู้จัดจ าหน่ายหรือพลงังานสิน้เปลืองอ่ืนจากผู้จ าหน่ายหรือของ
ตวัเองอย่างใดอย่างหนึ่ง มีปริมาณพลงังานทัง้หมดเทียบเท่าพลงังานไฟฟ้าตัง้แต่ 20 ล้านเมกะจูล
ขึน้ไป (1) 
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จากหลักเกณฑ์เบือ้งต้นจะเห็นชัดว่า โรงพยาบาลก็จัดอยู่ในหมวดหมู่อาคารควบคุม
ประเภทหนึ่งท่ีจ าเป็นต้องมีการควบคมุการใช้พลงังานตามพระราชบญัญัติการสง่เสริมการอนรุักษ์
พลังงาน โรงพยาบาลเป็นสถานท่ีท่ีมีการเปิดท าการตลอดเวลาจึงมีการใช้พลงังานไฟฟ้าเป็น
จ านวนมาก โดยเฉพาะโรงพยาบาลเจ้าพระยายมราชซึ่งเป็นโรงพยาบาลศนูย์ประจ าจงัหวัดขนาด 
602 เตียง ก่อตัง้โรงพยาบาลตัง้แต่ปี พ.ศ. 2469 อาคารและอปุกรณ์ท่ีติดตัง้จึงมีอายุการใช้งาน
มาแล้วเป็นระยะเวลานาน ท าให้ประสิทธิภาพของอปุกรณ์เสื่อมลง 

ภายในโรงพยาบาลระบบการใช้พลงังานท่ีส าคญั ได้แก่ระบบท าความเย็น ระบบแสงสวา่ง
เป็นระบบหลกัท่ีท าให้เกิดการใช้พลงังานอย่างสงู แต่นอกจากการใช้พลงังานในสองระบบนีแ้ล้ว 
ภายในโรงพยาบาลยังมีการใช้พลงังานท่ีแตกต่างจากอาคารควบคมุประเภทอ่ืนได้แก่  ระบบท า
ความร้อน และยังมีอปุกรณ์อ่ืนๆ ท่ีใช้ในการรักษาคนผู้ ป่วย ดงันัน้การออกมาตรการประหยัด
พลังงาน การปรับเปลี่ยนเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพอุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใช้พลังงานภายให้
โรงพยาบาลให้มีประสิทธิภาพสงูขึน้ จะท าให้สามารถลดการใช้พลงังานและลดคา่ไฟลงได้ 

 
1.1 วัตถุประสงค์ในการวจิยั 

1) เพ่ือศกึษาการจดัการพลงังานภายในโรงพยาบาล 
2) เพ่ือหามาตรการอนรุักษ์พลงังานไปใช้ในโรงพยาบาล 
3) เพ่ือวิเคราะห์ต้นทุนและความเหมาะสมทางด้านเศรษฐศาสตร์ในการเปลี่ยน

อปุกรณ์ภายในโรงพยาบาล 
 

1.2 ขอบเขตของการวจิยั 

1) ศึกษาข้อมูลการใช้พลังงานและการจัดการพลังงานภายในโรงพยาบาล
เจ้าพระยายมราช  

2) ศกึษาการใช้พลงังานในระบบปรับอากาศและแสงสวา่งภายในโรงพยาบาล 
 

1.3 ขัน้ตอนการด าเนินงานวจิัย 

1) ศึกษาข้อมูลการใช้พลังงานและการจัดการพลังงานภายในโรงพยาบาล
เจ้าพระยายมราช 

2) ศกึษาการใช้พลงังานในระบบปรับอากาศและแสงสวา่ง 
3) ส ารวจศกัยภาพเบือ้งต้นในการจดัการระบบปรับอากาศและแสงสวา่ง 
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4) เก็บข้อมลูการใช้พลงังานในโรงพยาบาล 
5) หามาตรการประหยดัพลงังานท่ีมีศกัยภาพ 
6) วิเคราะห์ความคุ้มทนุ 
7) สรุปผลงานวิจยั



 
 

 
 

บทที่ 2 
ทฤษฎเีอกสารและงานวิจยั 

 2.1 ทฤษฎี 

2.1.1 ระบบแสงสวา่ง 

2.1.1.1 หลกัการให้แสงสวา่ง  

ในการติดตัง้แสงไฟให้มีประสิทธิภาพและเหมาะสมกับการใช้งาน มีวิธี
ในการติดตัง้ 3 วิธี 

1) การให้แสงสวา่งทัว่พืน้ท่ี ติดตัง้แหลง่ให้แสงกระจายทัว่บริเวณ เพ่ือให้
มีแสงสว่างทั่วบริเวณ วิธีการนีม้ีข้อดี คือสามารถเคลื่อนย้ายพืน้ท่ีท างานได้อิสระ ไม่จ าเป็นต้อง
ทราบต าแหน่งท่ีท างานแน่นอน แตม่ีข้อเสียก็คือใช้พลงังานสิน้เปลือง 

2) การให้แสงสวา่งเฉพาะท่ี เป็นการติดตัง้แหลง่ให้แสงโดยออกแบบให้
เหมาะสมกับการท างานในแต่ละพืน้ท่ี ข้อดีคือสามารถประหยดัพลงังานลงได้ แต่ข้อเสียก็คือไม่
สามารถย้ายพืน้ท่ีการท างานได้ 

3) การให้แสงสว่างเฉพาะจุด เป็นวิธีการให้แสงบริเวณเฉพาะจุดท่ีมี
ความต้องการแสงสว่างสงู ในการติดตัง้แหล่งก าเนิดแสงต้องควบคุมทิศทางและความสว่างให้
เหมาะสมเพ่ือให้แสงไฟไม่ไปรบกวนการท างานของผู้ ใช้งาน วิธีนีเ้ป็นวิธีการให้แสงท่ีประหยัด
พลงังานมากท่ีสดุ  

2.1.1.2 หน่วยท่ีใช้ในการวดัแสงสวา่ง 

1) Luminous Flux คือปริมาณแสงทัง้หมดท่ีแผ่มาจากแหล่งก าเนิดแสง 
ทกุทิศทาง มีหน่วยเป็น lumen (2) 

2) ความเข้มการสอ่งสวา่ง (Luminous Intensity) คือปริมาณแสงทัง้หมด
ท่ีแผ่มาจากแหลง่ก าเนิดแสงลงไปในพืน้ท่ีท่ีก าหนดโดยแนวมมุองศาและระยะทาง มีหน่วยเป็น
แคนเดลา  

3) ความสว่าง (IL luminous) คือปริมาณแสงของแหล่งก าเนิดท่ีตก
กระทบลงพืน้ท่ี 1ตารางเมตร มีหน่วยเป็น lumen/m2 หรือ lux ค านวณหาคา่ได้จากสตูร 
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𝐸 =
𝐹

𝐴
 

 

E = ความสวา่ง มีหน่วยเป็น lumen/m2 หรือ lux 

F = Luminous Flux ท่ีตกกระทบพืน้มีหน่วยเป็น lumen 

A = พืน้ท่ีรับแสง มีหน่วยเป็น m2  

 

4) ความส่องสว่าง (Luminance) คือค่าความสว่างท่ีตาได้รับ เมื่อมอง

พืน้ท่ีท่ีได้รับแสงสะท้อนขึน้มา มีหน่วยเป็นแคนเดลาตอ่ตารางเมตร  

5) ประสิทธิภาพการสอ่งสว่าง (Luminous Efficacy) อตัราส่วนระหว่าง 

Luminous Flux กบัก าลงังานท่ีท าให้เกิด Luminous Flux หน่วยเป็น lumen/watt  

6) ก าลงัไฟฟ้าของหลอดไฟฟ้า (Lamp Power: W) คือค่าของพลงังานท่ี

หลอดไฟใช้ในการให้ก าเนิดแสงสวา่ง 

2.1.1.3 ชนิดของหลอดไฟ 

1) Incandescent เป็นหลอดมีไส้ มีประสิทธิผล (Efficacy) ต ่า มีอายกุาร

ใช้งานสัน้ในเกณฑ์ ประมาณ 1,000-3,000 ชม. ประสิทธิภาพการสอ่งสวา่ง 5-13 lumen/watt 

2) Fluorescent เป็นหลอดปล่อยประจุความดนัไอต ่า มีอายุการใช้งาน 

9,000-12,000 ชม.ท างานรวมกับ  ballast ปั จจุบันมีการพัฒนาหลอด  fluorescent ใ ห้มี

ประสิทธิภาพสูงขึน้  เ รียกว่า หลอด T5 T8 มีอายุการใช้งานประมาณ 7,500-10,000 ชม 

ประสิทธิภาพการสอ่งสวา่ง 35-80 lumen/watt มีโทนสีให้แสง อยู่ 3 โทน ได้แก่ 

- Warm white ให้โทนทองส้ม เป็นแสงโทนอุ่น ให้สว่างไม่มาก ให้

ความรู้สกึอบอุน่ ผอ่นคลายเหมาะกบัพืน้ท่ีท่ีต้องการสร้างบรรยากาศ ใช้ในการตกแตง่ เช่นบริเวณ

ร้านอาหาร ร้านเสือ้ผ้า ห้องนอน ห้องนัง่เลน่ 

- Daylight ให้แสงใกล้เคียงกับแสงธรรมชาติในตอนกลางวนั มองเห็น

ภาพชัดเจน ให้ความรู้สึกตื่นตัว เหมาะกับการใช้งานท่ีต้องการการมองเห็นท่ีชัดเจน เช่น โต๊ะ

แตง่หน้า ห้องสมดุ ห้องผา่ตดั ออฟฟิศ 
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- Cool white ให้แสงโทนสีฟ้าขาว แสงท่ีได้ออกมาเป็นแสงโทนกลาง

ระหวา่ง Warm white กบั Daylight ให้ความรู้สกึเย็นสบายตา 

3) หลอดไอปรอทความดนัสงู หรือหลอดแสงจันทร์ นิยมติดในพืน้ท่ีท่ีมี

เพดานสูง มีอายุการใช้งานประมาณ 20,000-24,000 ชม. ประสิทธิภาพการส่องสว่าง 30-60 

lumen/watt 

4) Metal Halide นิยมใช้กบัสนามกีฬา มีอายกุารใช้งานประมาณ 8,000-

15,000 ชม. ประสิทธิภาพการสอ่งสวา่ง 60-120 lumen/watt 

5) หลอดโซเดียมความดันไอสูง เหมาะกับงานท่ีไม่ต้องการความส่อง

สว่างมาก เช่น คลงัสินค้า บริเวณพืน้ท่ีนอกอาคาร อายุการใช้งานประมาณ 18,000-24,000 ชม. 

ประสิทธิภาพการสอ่งสวา่ง 70-130 lumen/watt 

6) หลอดโซเดียมความดันไอต ่า ให้แสงสีเหลือง ปกติใช้เป็นไฟถนน มี

อายุการใ ช้งานนานประมาณ 22,000-24,000 ชม. ประสิทธิภาพการส่องสว่าง 100-180 

lumen/watt 

7) Light Emitting Diode (LED) เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีผลิตจาก

สารกึ่งตัวน า สีของแสงท่ีเปล่งออกมานัน้ขึน้อยู่กับองค์ประกอบทางเคมีของสารกึ่งตวัน าท่ีใช้ 

หลอดชนิดนีใ้ช้งานกบัไฟฟ้ากระแสตรง ดงันัน้หากจะน ามาใช้ในอาคารต้องมีอปุกรณ์แปลงไฟฟ้า

กระแสสลบัให้เป็นกระแสตรงก่อนการใช้งาน การเพ่ิมก าลงัการสอ่งสวา่งของ LED ท าได้โดยการ

ตอ่ LED เลก็ๆ หลายหลอดไว้บนแผงเดียวกนั ประสิทธิภาพของแสงท่ีเปล่งออกมาให้ความสว่าง

สงู จึงมีข้อดีในเร่ืองการประหยดัไฟ และให้พลงังานความร้อนต ่าอายกุารใช้งานประมาณ 50,000-

60,000 ชัว่โมง ประสิทธิภาพการสอ่งสวา่ง 120 lumen/watt 

2.1.1.4 อปุกรณ์ท างานร่วมกบัหลอดไฟ 

ในการวางระบบแสงสวา่งให้มปีระสิทธิภาพสงูสดุ นอกจากพิจารณาการ
วางต าแหน่งหลอดไฟ ปัจจยัท่ีจะสง่ผลให้มีการใช้พลงังานได้มีประสิทธิภาพมากขึน้ ได้แก่ 

1) โคมไฟ มีหน้าท่ีส าคญัในการช่วยกระจายแสงให้ตกยังบริเวณจุดท่ี
ต้องการ  
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2) Ballast เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ในการควบคุมแรงดันไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กับ
หลอดไฟ ให้มีความเหมาะสม แบ่งออกเป็นออกได้เป็น 3 ประเภทหลกัๆ 

- Ballast ขดลวดแกนเหล็กแบบธรรมดา ประกอบจากแผ่นเหล็กน ามา
เรียงกนั พนัด้วยขดลวดทองแดง ใช้ก าลงัไฟฟ้าประมาณ 9-13 watt 

- Ballast ขดลวดแกนเหล็กแบบประสิทธิภาพสงู ใช้หลกัการเดียวกันกับ 
ballast ขดลวดแกนเหลก็แบบธรรมดา แตใ่ช้แกนเหลก็และขดลวดคณุภาพสงู เพ่ือลดการสญูเสีย
พลงังาน ใช้ก าลงัไฟฟ้าประมาณ 5-6 watt 

- Ballast ขดลวดแกนเหล็กอิเล็กทรอนิกส์ ท าจากชุดอิเล็กทรอนิกส์ใช้
ก าลงัไฟฟ้า 1-2 watt ในการท างาน ไมต้่องท างานร่วมกบัสตาร์ทเตอร์  

2.1.1.5 หลกัในการเลือกใช้อปุกรณ์ในระบบแสงสวา่ง 

ในการติดตัง้อปุกรณ์ระบบแสงสวา่งให้เกิดประสิทธิภาพสงูสดุในการใช้
พลงังาน มีปัจจยัในการพิจารณาดงัตอ่ไปนี ้

1) เลือกความสว่างให้เพียงพอกับความสว่างท่ีต้องใช้ในพืน้ท่ีนัน้
สามารถเลือกค่าการใช้งานได้ตามคู่มือการออกแบบทางวิศวกรรมการส่องสว่า ง โดยการเลือก
อปุกรณ์ท่ีมีคา่ luminous flux ให้เหมาะสม 

2) ค่าประสิท ธิผล  (Efficacy) ป ริมาณแสง ท่ีออกมาต่อ  watt ท่ี
ใช้ (lumen/watt) หลอดท่ีมีคา่ประสิทธิผลสงู คือหลอดไฟท่ีให้ปริมาณแสงมากตอ่ watt ต ่า อย่างไร
ก็ตามในการเลือกหลอดไฟให้เหมาะสมควรพิจารณาความสงูในการติดตัง้หลอดไฟด้วย เน่ืองจาก
ความสงูของพืน้ท่ีท่ีท าการติดตัง้มีผลตอ่ประสิทธิภาพของหลอดไฟ  

3) ความถูกต้องของสี (Color rendering) สีท่ีส่องไปกระทบตัววตัถุให้
ความถกูต้องสีหรือไหม มีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์ หลอดท่ีมีคา่ความถกูต้อง 100% หมายถึง หลอดไฟ 
หลอดนีส้อ่งวตัถแุล้วสีของวตัถท่ีุเห็นไมต่า่งจากสีจริงของวตัถุ 

4) อายุการใช้งาน (Life time) อายุการใช้งานโดยเฉลี่ยของหลอด มี
หน่วยเป็นชัว่โมง 

5) โคมไฟ เป็นอปุกรณ์ท่ีช่วยควบคมุทิศทางของแสงให้ไปยังทิศทางท่ี
ต้องการ ช่วยให้การสอ่งแสง 

6) แสงสว่างจากธรรมชาติ  ในบริเวณท่ีสามารถเปิดรับแสงจาก
ธรรมชาติในช่วงเวลากลางวนัได้ จะช่วยลดการใช้แสงจากหลอดไฟ เช่น การปรับปรุงหลงัคา
บางส่วนให้เป็นหลังคาโปร่งแสง อย่างไรก็ตามบริเวณนัน้ไม่ควรเป็นบริเวณท่ีมีการติดตัง้
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เคร่ืองปรับอากาศ เน่ืองจากแสงสวา่งจากดวงอาทิตย์มีความร้อนสงู ท าให้เพ่ิมภาระการท างานกบั
เคร่ืองปรับอากาศ 

2.1.1.6 สตูรค านวณระบบแสงสวา่ง 

1) พลงังาน (kWh) = ก าลงัไฟฟ้า (kW) * ชัว่โมงการใช้งาน (hr.) 
2) ผลประหยดัพลงังานสามารถค านวณผลประหยดัพลงังานไฟฟ้า จาก  

 ปริมาณไฟฟ้าท่ีลดการใช้ลงตอ่ปี (kWh/ปี) = จ านวนหลอดไฟ * (ก าลงัไฟฟ้าของหลอดไฟ+ก าลงั
สญูเสียของ ballast) * ชัว่โมงเปิดไฟ * จ านวนวนัท่ีใช้งาน 

3) ปริมาณคา่สวา่งโดยเฉล่ีย = 
(𝑅1+𝑅2+⋯𝑅𝑥)

𝑁
 

 
R =  จ านวนต าแหน่งท่ีท าการตรวจวดั (lux) 
N  = จ านวนหลอดไฟ 

 
4) ค่าไฟท่ีลดลงต่อปี = ปริมาณไฟฟ้าลดลงต่อปี (kWh/ปี)*ค่าไฟต่อ

หน่วย (บาท/kWh)  
2.1.1.7 มาตรฐานแสงสวา่งในแตล่ะพืน้ท่ีใช้งานภายในโรงพยาบาล 

ในการติดตัง้หลอดไฟเพ่ือให้แสงสวา่งในแตล่ะพืน้ท่ีของโรงพยาบาล กรม
ควบคมุโรคได้ตัง้มาตรฐานความสวา่งในการใช้งาน ไว้ตามตารางท่ี 2-1 (3) 

 
ตารางที่ 2-1 มาตรฐานแสงสว่างในโรงพยาบาลในแต่ละพ้ืนที่ใช้งาน 

 

ลักษณะงาน ความเข้มของแสง (LUX)

ห้องรอพัก 200
บริเวณประชาสัมพันธ์ 400

ปอ้มยาม 100
จดุกรองโรค 400
ทางเดิน 20-50
ห้องพักฟืน้ 50
ห้องตรวจโรค 400

บริเวณส านกังาน 600

ห้องน า้ 200

ห้องครัว 500

บนัได 150

โรงซกัรีด 100

โรงอาหาร 200
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2.1.2 ระบบปรับอากาศ 

ระบบปรับอากาศ คือ กระบวนการรักษาสภาพอากาศโดยการควบคมุ
อณุหภมูิ ความชืน้ การกระจายลมให้เหมาะสมกบัความต้องการ 

2.1.2.1 ประเภทของระบบปรับอากาศ  

ระบบปรับอากาศท่ีใช้ในปัจจบุนั มีการใช้งานแบ่งออกได้เป็น 4 ประเภท 
1) ระบบปรับอากาศแบบท าน า้เยน็ระบายความร้อนด้วยน า้ (Water 

Cooled Water Chiller) เป็นระบบปรบัอากาศขนาดใหญ่ ใช้น า้ในการระบายความร้อน 
2) ระบบปรับอากาศแบบท าน า้เย็นระบายความร้อนด้วยอากาศ (Air 

Cooled Water Chiller) โดยปกติแล้วติดตัง้ในท่ีท่ีต้องการความเย็นไม่เกิน 500 ตนัความเย็น ใช้
อากาศในการระบายความร้อน 

3) ระบบปรับอากาศแบบเป็นชุดระบายความร้อนด้วยน า้ (Water 
Cooled Package) เป็นระบบปรับอากาศขนาดเลก็ท่ีติดตัง้ภายในบริเวณท่ีต้องการท าความเย็น 

4) ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน (Split Type) เป็นระบบปรับอากาศ
ขนาดเลก็ มกัติดตัง้ในอาคาร สามารถบ ารุงรักษาได้ง่าย ประสิทธิภาพในการท าความเย็นต ่า  

2.1.2.2 แผนภมูิไซโครเมตริก (Psychrometric Chart) 

   อากาศประกอบด้วยอากาศแห้งและความชืน้ การหาค่าสมบัติของ
อากาศชืน้ สามารถหาได้จากการอ่านแผนภมูิไซโครเมตริก นอกจากนัน้แผนภมูิไซโครเมตริกยัง
สามารถใช้ในการแสดงสภาวะของอากาศ และใช้ประเมินภาระการท าความเย็น (Cooling Load) 
ในระบบปรับอากาศเพ่ือน าไปประเมินคา่พลงังานท่ีใช้ในระบบปรับอากาศได้อีกด้วย 
   แผนภมูิไซโครเมตริกแสดงคา่สมบตัิของอากาศชืน้ได้ดงันี ้

1) อณุหภูมิกระเปาะแห้ง (Dry-bulb Temperature) คือ อณุหภมูิท่ีมา
จากกระเปาะแห้ง วดัคา่ด้วยเทอร์โมมิเตอร์ธรรมดา 

2) อณุหภมูิกระเปาะเปียก (Wet-bulb Temperature) คือ อณุหภมูิท่ีมา
จากกระเปาะเปียก วดัคา่ด้วยเทอร์โมมิเตอร์ท่ีหุ้มด้วยส าลีชุบน า้ซึ่งมีลมพดัผ่านกระเปาะเปียกใน
อตัราความเร็วไมเ่กิน 5 m/sec 

3) อณุหภมูิจดุกลัน่ตวั (Dew-point Temperature) คือ คา่ของอณุหภมูิ
ท่ีท าให้ไอน า้เกิดการกลัน่ตวั 
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4) ความชืน้สมับูรณ์ (Absolute Humidity) คือ มวลไอน า้ตอ่หนึ่งหน่วย
ปริมาตรอากาศ (g/m3) 

5) ความชืน้จ าเพาะหรือสดัส่วนความชืน้ (Humidity Ratio) คือ มวลไอ
น า้ตอ่มวลอากาศแห้งหนึ่งหน่วย (g/kg) 

6) ความชืน้สมัพทัธ์ (Relative Humidity) คือ อตัราส่วนของปริมาณไอ
น า้ในอากาศกบัปริมาณไอน า้อ่ิมตวัท่ีอณุหภมูิเดียว 

7) Enthalpy ปริมาณพลังงานในอากาศ โดยค่าความร้อนในอากาศ
ประกอบด้วย 

- ความร้อนสมัผสั (Sensible Heat) ความร้อนท่ีใช้ในการเปลี่ยนแปลง
อณุหภมูิกระเปาะแห้งของอากาศท่ีความชืน้จ าเพาะ (Absolute Humanity) คงท่ี  

- ความร้อนแฝง (Latent Heat) ความร้อนท่ีใช้ในการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณความชืน้ในอากาศท่ีอณุหภมูิกระเปาะแห้งคงท่ี  

2.1.2.3 สตูรการค านวณระบบท าความเยน็ 

1) สัมป ระ สิท ธ์ิ สม ร รถนะ ในกา รท าค วาม เ ย็ น  Coefficient of 
Performance (COP) คือการหาค่าท่ี ใช้แสดงประสิทธิภาพของการท า ความเย็นส าหรับ
เคร่ืองปรับอากาศ  

 

𝐶𝑂𝑃 =
𝑄

𝑊
 

 
Q = ความสามารถในการท าความเย็น (kW) 
W = คา่ก าลงังานท่ีใช้ใน Compressor (kW)  
 
2) คา่พลงัไฟฟ้าตอ่ตนัความเย็น 
 

𝑘𝑊

𝑇𝑜𝑛
 

 
kW = คา่ก าลงังานท่ีใช้ใน Compressor (kW)  
Ton = ความสามารถในการท าความเย็น (Ton) 
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3) ประสิทธิภาพพลงังาน Energy Efficiency Ratio (EER) คือค่าแสดง
อตัราสว่นประสิทธิภาพของเคร่ืองท าความเย็นขนาดเลก็ เพ่ือเปรียบเทียบความสิน้เปลืองพลงังาน 
ถ้าคา่ EER ของเคร่ืองปรับอากาศมีคา่สงู แสดงวา่เคร่ืองปรับอากาศเคร่ืองนัน้ย่ิงมีประสิทธิภาพใน
การท าความเย็นมาก 

 

𝐸𝐸𝑅 =
𝑄

𝑊
 

 
Q = ความสามารถในการท าความเย็น (W) 
W = คา่ก าลงังานท่ีใช้ในเคร่ืองปรับอากาศ (W) 
 
4) การหาอตัราค่าเฉลี่ยของความเร็วลม หาได้จากการวดัค่าอตัราการ

ไหลของลมหลายๆแห่ง จากนัน้น ามาหาค่าเฉล่ียอตัราการไหลของลมของเคร่ืองปรับอากาศ แล้ว
น ามาแทนคา่ในสตูร 

 

𝑆 =
𝐹1+𝐹2+𝐹3+𝐹4+⋯𝐹𝑛

𝑁
  (m/sec) 

 
S = คา่เฉล่ียอตัราการไหลของลม (m/sec) 
F  =  คา่อตัราการไหลของลม (m/sec) 
N  =  จ านวนครัง้ท่ีวดัอตัราการไหลของลม 
 
5) การค านวณขนาดท าความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศขนาดใหญ่ 
 

𝑇𝑜𝑛  =  
 𝐹 ∗ (𝑇𝑟 −  𝑇𝑠)

50.4
   

(4) 
Ton = ความสามารถในการท าความเย็นท่ีภาระเตม็พิกดั (kW) 
F = ปริมาณน า้เย็นท่ีไหลผา่นสว่นท าความเย็น (liter/m) 
Tr = อณุหภมูิน า้เย็นด้านเข้า (°C) 
Ts = อณุหภมูิน า้เย็นด้านออก (°C) 
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6) การค านวณขนาดท าความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศขนาดเลก็ 
 

𝑇𝑜𝑛 =
0.342 ∗ 𝑄 ∗ (𝐻𝑟 − 𝐻𝑠)

1,000
 

 
Ton = ความสามารถในการท าความเย็น (kW)  
Q = ปริมาณลมหมนุเวียนผา่นคอยล์เย็น (m3/h) 
Hr =  Enthalpy ของลมกลบั (kJ/kg)  
Hs  = Enthalpy ของลมสง่ (kJ/kg) 
 
2.1.2.4 หลกัเกณฑ์เคร่ืองปรับอากาศของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศ

ไทย 

   การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย มีหลักเกณฑ์มาตรฐานส าหรับ
เคร่ืองปรับอากาศประหยดัไฟเบอร์ 5 ดงัตอ่ไปนี ้(5) 

1) ระดับประสิทธิภาพ เบอร์5 อัตราส่วนพลงังานมากกว่าหรือเท่ากับ 
11.0 Btu per hour per watt (3.22 watt/watt) 

2) ระดับประสิทธิภาพ เบอร์4 อัตราส่วนพลงังานมากกว่าหรือเท่ากับ 
10.6 น้อยกวา่ 11.0 Btu per hour per watt (≥3.111<3.22 watt/watt) 

3) ระดบัประสิทธิภาพ เบอร์3 อตัราสว่นพลงังานมากกวา่หรือเท่ากบั 9.6 
น้อยกวา่ 10.6 Btu per hour per watt (≥2.81<3.111 watt/watt) 

4) ระดบัประสิทธิภาพ เบอร์2 อตัราสว่นพลงังานมากกวา่หรือเท่ากบั 8.6 
น้อยกวา่ 9.6 Btu per hour per watt (≥ 2.52<2.81 watt/watt) 

5) ระดบัประสิทธิภาพ เบอร์1 อัตราส่วนพลงังานน้อยกว่า 8.6 Btu per 
hour per watt (<2.52 watt/watt)  

2.1.2.5 ค่าประสิทธิภาพพลังงานส าหรับเคร่ืองท าน า้เย็นระบบปรับ
อากาศท่ีมีประสิทธิภาพสงู 

กฎกระทรวงตามพระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนรุักษ์พลงังาน (ฉบับ
ท่ี2) พ.ศ. 2550 ได้ก าหนดคา่ประสิทธิภาพพลงังานส าหรับเคร่ืองท าน า้เย็นส าหรับระบบปรับอากาศ
ท่ีมีประสิทธิภาพสงูในแตล่ะประเภทตา่งๆ จ าเป็นต้องมีคา่ประสิทธิภาพพลงังานดงัตอ่ไปนี ้(6) 
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ตารางที่ 2-2 ค่าประสิทธิภาพพลงังานส าหรับเคร่ืองปรับอากาศที่มีประสิทธิภาพสูง 

 
 

2.1.3 ระบบเคร่ืองสบูน า้ หรือป๊ัมน า้  

2.1.3.1 ประเภทของเคร่ืองสบูน า้ 

เคร่ืองสบูน า้เป็นอปุกรณ์ขบัเคลื่อนของเหลวหรือก๊าซผ่านทางท่อ โดย
การเพ่ิมแรงดนัและพลงังานให้แก่ของไหล แบ่งประเภทได้ออกเป็น 

1) แบบ Positive Displacement ตวัอย่างเช่น แบบลกูสบู แบบโรตารีเวน 
แบบไดอะแฟรม แบบเฟืองเป็นต้น 

2) แบบ Non-Positive Displacement ตัวอย่างได้แก่ แบบหอยโข่ง ซึ่ง
เคร่ืองสบูแบบนีเ้ป็นแบบท่ีนิยมใช้กนัและสามารถพบได้ในอาคารทัว่ไป 

2.1.3.2 ก าลงัและประสิทธิภาพของเคร่ืองสบู 

 

𝜂 =
𝑄∆𝑃

𝑊𝑖𝑛
 

 
Q = อตัราการไหล (m3/s) 
∆P =  Total Dynamic Pressure (Pa) 
Win  = ก าลงังานไฟฟ้า (W) 

η  = ประสิทธิภาพของเคร่ืองสบู มีหน่วยเป็น (%) 
 
 

ชนิดการระบายความร้อน แบบของเคร่ืองอดั

ระบายความร้อนด้วยอากาศ ทกุแบบ ทกุขนาด 1.12

แบบลูกสูบ ทกุขนาด 0.88

แบบโรตารี ทกุขนาด 0.7

แบบสกรูหรือแบบสครอลล์ น้อยกวา่ 300 0.67

แบบแรงเหวีย่ง ตัง้แต่ 300 ขึน้ไป 0.61

ระบายความร้อนด้วยน า้

ประเภทของเคร่ืองท าน า้เยน็ส าหรับระบบปรับอากาศ
ขนาดความสามารถในการท า

ความเยน็ทีภ่าระเต็มพิกดั

ของเคร่ืองท าน า้เยน็ส าหรับ

ค่าประสิทธิภาพพลังงาน 

(กิโลวตัต์ต่อตนัความเยน็)
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2.1.3.3 กฎของเคร่ืองสบู (Affinity Law) 

กฎของเคร่ืองสบูน า้ ใช้บอกความสมัพนัธ์ของตวัแปรคา่ของเคร่ืองสบูน า้ 
 

𝑄1

𝑄2
=

𝑁1

𝑁2
 

 

𝐻1

𝐻2
= [

𝑁1

𝑁2
]

2

 

 

𝑃1

𝑃2
= [

𝑁1

𝑁2
]

3

 

 
Q = อตัราการไหล flow (liter per second) 
N  =  ความเร็วของเคร่ืองสบูน า้ pump speed (Hz) 
H  =  แรงดนั head (m) 
P  =  ก าลงั power (kW) 
 

2.1.4 มาตรการอนรุักษ์พลงังาน 

1) เปลี่ยน ballast ให้มีประสิทธิภาพสงูขึน้ การใช้ ballast ประสิทธิภาพสงูจะช่วย
ลดพลงังานท่ีใช้งานและยงัช่วยยืดอายกุารใช้งานหลอดไฟด้วย 

2) ติดตัง้โคมไฟท่ีเหมาะสม โคมไฟเป็นตัวช่วยสะท้อนแสงท่ีผลิตออกมาจาก
หลอดไฟ ไปยงัพืน้ท่ีท่ีต้องการแสง ท าให้ลดการติดตัง้หลอดไฟเกินความจ าเป็น  

3) การติดเชือกกระตกุโคมไฟฟ้า เพ่ือลดการใช้พลงังานท่ีไม่จ าเป็น เมื่อไม่มีการ
ใช้แสงไฟในบริเวณนัน้ 

4) มาตรการติดตัง้ระบบ VSD กับเคร่ืองสบูน า้เย็น เมื่อท างานปรับลดอตัราการ
ไหลของน า้เย็นลงให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานจะช่วยลดพลงังานไฟฟ้าในสว่นป๊ัมน า้เย็นลงได้ ท าให้
ลดการใช้พลงังาน 

5) มาตรการเปลี่ยนเคร่ืองท าน า้เย็นให้มีประสิทธิภาพ เมื่อเคร่ืองท าน า้เย็นมีการ
ใช้งานเป็นระยะเวลานาน ท าให้อปุกรณ์เสื่อมลง ท างานไมไ่ด้เตม็ท่ี 
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6) มาตรการเปลี่ยนเคร่ืองปรับอากาศให้มีประสิทธิภาพ เมื่อเคร่ืองปรับอากาศมี
การใช้งานเป็นระยะเวลานาน ท าให้อปุกรณ์เสื่อมลง ท างานไมไ่ด้เตม็ท่ี 

2.1.5 ทฤษฎีผลตอบแทน 

1) มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) คือผลต่างระหว่างมูลค่า
ปัจจบุันของผลการประหยดัต้นทนุพลงังาน จากมาตรการในรูปตวัเงินท่ีคาดวา่จะได้รับในแตล่ะปี
ตลอดอายุของโครงการกับมลูค่าปัจจุบันของเงินท่ีจ่ายออกไป ภายใต้โครงการท่ีก าลงัพิจารณา 
อตัราลดค่า (discount rate) หรือค่าของทุน (cost of capital) ท่ีก าหนดจากค านิยามข้างต้นการ
ค านวณหามลูคา่ปัจจุบนัสทุธิจะต้องทราบข้อมลูดงันี ้กระแสเงินสดจ่ายลงทนุสทุธิ กระแสเงินสด
รับสุทธิรายปีตลอดอายุโครงการ ระยะเวลาของโครงการ อตัราลดค่าหรือค่าของทุนของธุรกิจ 
ค านวณได้จากสตูร 
 

𝑁𝑃𝑉 = ∑
𝐸𝑆𝑡

(1 + 𝑖)𝑡
− 𝐼0

𝑛

𝑡=1

 

(7) 
 

n  =  อายขุองโครงการ (ปี) 
ESt = ต้นทุนพลังงานท่ีประหยัดได้ (Energy Cost Savings) รายปี 

ตัง้แตป่ลายปีท่ี 1 ถึง n 
I0 = เงินจ่ายลงทนุตอนเร่ิมโครงการ (Total Investment) 
𝑖 = อตัราลดคา่ (Discount Rate)  
  
ค่าของทุนท่ีใช้เป็นอัตราลดค่า (Discount Rate) จะมีค่าเดียวกันตลอดอายุ

โครงการและ ขึน้อยู่กับอตัราดอกเบีย้ของตลาดท่ีผู้ลงทุนเผชิญอยู่ซึ่งค่าท่ีเป็น base case อย่าง
น้อยควรมีคา่ของทนุเท่ากบัอตัราดอกเบีย้เงินฝากประจ าท่ีผู้ลงทนุได้รับ 

ในการเลือกโครงการคา่ NPV จะแสดงให้เห็นวา่โครงการท่ีก าลงัพิจารณามีมลูค่า
ปัจจบุันสทุธิของการลงทนุเป็น มลูค่าเท่าไรเมื่อสิน้สดุโครงการถ้าคา่ NPV มีค่าเป็นบวกแสดงว่า
โครงการดงักลา่วสมควรท่ีจะลงทนุและเลือกโครงการท่ีให้คา่ NPV เป็นบวกสงูท่ีสดุ แตก่ารใช้ NPV 
เพียงอย่างเดียวอาจท าให้มีข้อจ ากัดในการตดัสินใจเลือกโครงการได้  ในกรณีท่ีโครงการมี ขนาด
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ตา่งกนัแตใ่ห้คา่ NPV ท่ีเป็นบวกเท่ากนั ดงันัน้การตดัสินใจให้การสนบัสนนุควรจะต้องน าเคร่ืองมือ
อ่ืนมาประกอบการ พิจารณาควบคูไ่ปกบัการใช้คา่ NPV  

2) อตัราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR) หมายถึงอัตราลด
ค่า (Discount Rate) ท่ีท าให้มลูค่าปัจจุบันของกระแสเงินสดท่ีคาดว่าจะต้องจ่ายในการลงทุน
เท่ากับมลูค่าปัจจุบัน ของกระแสเงินสดท่ีคาดว่าจะได้รับจากการด าเนินการประหยัดพลังงาน 
ตลอดอายุโครงการจากค านิยามข้างต้น การค านวณหา อัตราผลตอบแทนลดค่าจะต้องทราบ
ข้อมลูดงันี ้กระแสเงินสดจ่ายลงทุนสทุธิ กระแสเงินสดรับสทุธิรายปีตลอดอายโุครงการ ระยะเวลา
ของโครงการ จากสตูรภายใต้ข้อสมมติวา่ไมม่ีมลูคา่ซากและเงินลงทนุสทุธิเท่ากบัต้นทนุทางบญัชี 

 

−𝐼0 + ∑
𝐸𝑆𝑡

(1 + 𝐼𝑅𝑅)𝑡
 = 0

𝑛

𝑡=1

 

(8) 
 
n = อายขุองโครงการ (ปี) 
ESt = ต้นทุนพลังงานท่ีประหยัดได้ (Energy Cost Savings) รายปี 

ตัง้แตป่ลายปีท่ี 1 ถึง n 
I0 = เงินจ่ายลงทนุตอนเร่ิมโครงการ (Total Investment) 
IRR = อตัราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return)  

  
การค านวณหาค่า IRR ก็คือการหาค่า Discount Rate ท่ีท าให้ NPV มีค่าเท่ากับ

ศนูย์ นัน่เองถ้าคา่ IRR มากกวา่ หรือ เท่ากบัคา่ของทนุ Discount Rate (i) ท่ีผู้ลงทนุเลือกใช้เป็นจดุ
ตดัสินใจก็ถือได้ว่า โครงการ ดงักล่าวเป็นโครงการท่ีน่าลงทุนโดยทั่วไปแล้วทัง้วิธีในการประเมิน
โครงการจากค่า IRR และ NPV จะให้ผลการตดัสินใจรับโครงการหรือปฏิเสธโครงการเป็นไปใน
ท านองเดียวกันแต่ในบางกรณี ท่ีใช้ข้อสมมติ เช่น การน าเงินท่ีได้ในแต่ละปีไปลงทุนใหม่
(Reinvestment) หรือการใช้วิธีหักค่าเสื่อมราคา แบบ Double-Declining Balance Method แทน
แบบ Straight Line-Method ก็อาจท าให้ค าตอบ ท่ีได้จากทัง้ 2 วิธีขดัแย้งกนัได้ ดงันัน้การพิจารณา
ประเมินโครงการลงทนุจากทัง้ 2 วิธี จึงต้องค านึงถึงข้อสมมติท่ีใช้ในการค านวณด้วย 
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3) เวลาคืนทุนคิดลด (Discounted Payback Period: DPB) คือ การค านวณหา
จดุคุ้มทนุของการลงทนุ โดยค านวณจากระยะเวลาคืนทนุ หลงัจากมีการลงทนุ ค านวณจากกระแส
เงินสดสะสมท่ีจะได้รับในอนาคตหลงัจากแปลงคา่ให้เป็นมลูค่าปัจจบุนั (Present Value of Cash 
Flows) ค านวณเวลาคืนทุนได้จากจ านวนงวดก่อนคืนทุนบวกกับมลูค่าปัจจุบนัของเงินส่วนท่ียัง
ไมไ่ด้คืนทนุหารมลูคา่ปัจจบุนัของกระแสเงินสดท่ีเกิดขึน้ในปีท่ีคืนทนุ 
 

2.2 เอกสารและงานวจิัยท่ีเก่ียวข้อง 

2.2.1 พระราชบญัญตัิการสง่เสริมการอนรุักษ์พลงังาน  

พระราชบญัญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลงังาน พ.ศ. 2535 (ฉบบัแก้ไขเพ่ิมเติม 
พ.ศ. 2550) ได้ก าหนดขัน้ตอนแนวทางในการอนุรักษ์ เพ่ือให้เจ้าของโรงงานและอาคารควบคมุ
ต้องด าเนินการจัดการพลังงาน ให้เป็นไปตามมาตรฐานตามท่ีกฎกระทรวงก าหนดขึน้ โดยมี
หลกัเกณฑ์และวิธีการจดัการพลงังานวิธีการจดัการพลงังานประกอบด้วย 8 ขัน้ตอนดงันี ้(9) 
 

 
 
1) การจดัให้มีคณะท างานด้านการจดัการพลงังาน 
2) การประเมินสถานการณ์จดัการเบือ้งต้น 
3) ก าหนดนโยบายอนรุักษ์พลงังานและเผยแพร่ประชาสมัพนัธ์ 
4) การประเมินศกัยภาพการอนรุักษ์พลงังาน 
5) ก าหนดเป้าหมายและแผนอนรุักษ์พลงังานรวมทัง้แผนฝึกอบรม 
6) ด าเนินการตามแผนฯและตรวจสอบวิเคราะห์การปฏิบตัิตามเป้าหมาย 
7) ตรวจติดตามประเมินระบบการจดัการพลงังาน 
8) การทบทวนวิเคราะห์แก้ไขระบบ 
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2.2.2 ดชันีการใช้พลงังานในโรงพยาบาล 

กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรุักษ์พลงังาน(10)ได้ท าการวิจยัเก่ียวกบัการใช้
พลงังานในอาคารประเภทโรงพยาบาล โดยจากข้อมลูรายงานแสดงการใช้ไฟฟ้าในระบบตา่งๆของ
อาคารควบคมุปี 2546 ของกรมพัฒนาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์พลงังาน กระทรวงพลงังาน
พบว่าการใช้พลงังานต้นในระบบปรับอากาศเป็นระบบท่ีใช้พลงังานสงูสดุถึง 58% ตามมาด้วย
ระบบแสงสวา่ง 23% และระบบอ่ืนๆ 19% ดงันัน้เมื่อพิจารณาจากข้อมลูเบือ้งต้นแล้ว พบวา่การใช้
พลังงานของโรงพยาบาล มีการใช้พลังงานกับระบบปรับอากาศและระบบแสงสว่างเป็นหลัก 
ดงันัน้เพ่ือท าการปรับปรุงการใช้พลงังานภายในอาคารโรงพยาบาลจึงจ าเป็นต้องมุ่งเน้นไปท่ีการ
จดัการพลงังาน 2 ระบบนี ้ 
 
ตารางที่ 2-3 การใช้พลงังานในระบบต่างๆของอาคารควบคมุประเภทโรงพยาบาล 

 
(10) 

ในการประเมินการค่าพลังงานอาคาร มีหลักเกณฑ์ในการพิจารณาท่ีเรียกว่า 
Specific Energy Consumption (SEC) เพ่ือใช้ในการหาค่าพลงังานท่ีใช้ในอาคารแตล่ะประเภท 
ส าหรับอาคารประเภทโรงพยาบาลสามารถประเมินค่าพลังงานท่ีใช้ในอาคาร ได้โดยการน า
ปริมาณคนไข้ในตอ่ปีมาใช้ในการวดัคา่ โดยการน าปริมาณการใช้พลงังานของอาคารโรงพยาบาล 
ปริมาณพืน้ท่ีปรับอากาศและปริมาณคนไข้ในท่ีรักษามาเป็นค่าตัวแปรในการวัด เพ่ือหาค่า
พลงังานเฉลี่ยตลอดปีท่ีใช้งาน ต่อคนไข้ 1 คน/วนั ต่อเตียงวนั เขียนออกมาในรูปแบบสมการได้
ดงันี ้

ระบบปรับอากาศ
58%

ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง
23%

ระบบอ่ืนๆ 
19%

แสดงการใช้พลังงานในระบบต่างๆของอาคาร
ควบคุมประเภทโรงพยาบาล
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𝑆𝐸𝐶 𝑜𝑓 𝐻𝑜𝑠𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙 =
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑖𝑛 𝑌𝑒𝑎𝑟 

𝐴𝑚𝑜𝑢𝑛𝑡 𝑜𝑓 𝐼𝑃𝐷 𝑖𝑛 𝑌𝑒𝑎𝑟
 = MJ/Bed-Day 

(in Year) 
 

สมการนีเ้ป็นดชันีชีว้ดัในการใช้พลงังานต่อหน่วยในการรักษาคนไข้เท่าไหร่ ย่ิง
คนไข้มีจ านวนมาก ค่าเกณฑ์การใช้พลงังานย่ิงลดลง การท่ีใช้คา่พลงังาน MJ/Bed-Day ก็เพ่ือน า
ผลท่ีได้มาเป็นเปรียบเทียบค่าการใช้พลังงาน ซึ่งข้อจ ากัดในการวัดค่าพลังงานในอาคาร
โรงพยาบาล มีข้อจ ากกัเน่ืองด้วยปัจจัยจากขนาด และบริการท่ีแตกตา่งกนัในแต่ละโรงพยาบาล 
จากข้อมลูในช่วงปี 2546-2548 รวบรวมจาก โรงพยาบาล 198 แห่ง พบวา่คา่เฉล่ียของ SEC อยู่ท่ี 
441 MJ/Bed-Day คา่ต ่าสดุอยู่ท่ี 17 MJ/Bed-Day คา่ SEC สงูอยู่ท่ี 4,064 MJ/Bed-Day 

เมื่อพิจารณาข้อมูลแยกเป็นส่วนโรงพยาบาลรัฐและโรงพยาบาลเอกชนได้ 
เบือ้งต้นพบวา่คา่การใช้พลงังานของโรงพยาบาลรัฐมีคา่ SEC ท่ีต ่ากวา่โรงพยาบาลเอกชนอยู่มาก 
โดยคา่ SEC ของโรงพยาบาลรัฐบาลพบวา่คา่เฉล่ียของ SEC อยู่ท่ี 262 MJ/Bed-Day คา่ต ่าสดุอยู่
ท่ี 17 MJ/Bed-Day คา่ SEC สงูอยู่ท่ี 2,481 MJ/Bed-Day สว่นคา่ SEC ของโรงพยาบาลเอกชน มี
ค่าเฉลี่ยของ SEC อยู่ท่ี  625 MJ/Bed-Day ค่าต ่าสุดอยู่ท่ี  138 MJ/Bed-Day ค่า SEC สูงอยู่ ท่ี  
4,064 MJ/Bed-Day 

2.2.3 การบริหารการใช้พลังงานและมาตรการประหยัดพลังงานของอาคาร
ประเภทโรงพยาบาล 

สนิุชญา รักธรรมมัน่: “การบริหารการใช้พลงังานและมาตรการประหยดัพลงังาน
ของอาคารประเภทโรงพยาบาล”(11)ได้กลา่วถึงผลจากจากสอบถามงานวิจยัพบวา่คา่เฉล่ียในการ
ใช้พลงังานโดยเฉลี่ยแต่ละระบบ พบวา่ ระบบท่ีใช้พลงังานมากท่ีสดุ คือ ระบบปรับอากาศ 58% 
ระบบแสงสวา่ง 20% และระบบอ่ืนๆ เช่น ลิฟต์ กล้องวงจรปิด จอโทรทัศน์ และบนัไดเลื่อน 22% 
ดงันัน้หากต้องการลดการใช้พลงังานไฟฟ้า โรงพยาบาลควรจะเน้นมาตรการทางด้านระบบปรับ
อากาศมากท่ีสดุ 

โดยแนวทางท่ีจะสง่ผลให้การอนรุักษ์พลงังานประสบผลส าเร็จมีขึน้อยู่กบัปัจจัย
ภายในและภายนอก 

ปัจจัยภายใน จ านวนผู้ ใช้บริการ จ านวนอาคาร และอายุการใช้งานของแต่ละ
อาคาร ผงัอาคาร ประเภทขององค์กร วา่เป็นภาครัฐหรือภาคเอกชน ทัศนคติของผู้บริหาร การวาง
นโยบายและการจดัการ 
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ปัจจัยภายนอก นโยบาย กฎระเบียบ กฎหมายของภาครัฐ สภาพภูมิ อากาศ 
ฤดกูาล วิธีการค านวณคา่ไฟฟ้าแบบ TOU หรือ TOD 

2.2.4 การควบคมุการใช้พลงังานไฟฟ้าในโรงแรม  

กนัต์ธร เก่งพล: “การควบคมุการใช้พลงังานไฟฟ้าในโรงแรม กรณีศกึษา: “โรงแรม
ขนาดกลางและขนาดเล็ก”(12)ได้สรุปผลงานวิจัยไว้ว่าปัจจัยท่ีจะส่งผลให้มาตรการประหยัด
พลงังานส าเร็จลลุว่งได้ มีปัจจัยมาจากความเป็นไปได้ของการปฏิบัติงาน การคุ้มค่าต่อการลงทุน
ความสามารถในการประหยดัพลงังานสงู มีการบ ารุงท่ีไมซ่บัซ้อน อายกุารใช้งาน โดยแตล่ะโรงแรม
ท่ีเข้าไปท าการศกึษาจะมีความเหมาะสมในการจัดการท่ีแตกต่างกัน โดยสามารถแยกวิธีการใน
การประหยดัได้ดงันี ้

1) ระบบปรับอากาศ 
ระบบ Chiller ตรวจดปูระสิทธิภาพการท างานและควบคมุระบบท าความร้อนและ

ท าความเย็นให้สมดลุกนัในขณะท่ี Chiller ท าความเย็น ควรให้ Cooling Tower ระบายความร้อน
คิดเป็นปริมาณใกล้เคียงกนัด้วย  

- ระบบ Split Type ควรท าความสะอาดผิว Condenser และ Filter สม ่าเสมอ 
เพ่ือให้อปุกรณ์ท างานได้มีประสิทธิภาพสงูสดุ 

2) ระบบไฟฟ้าแสงสวา่ง 
- เปลี่ยนหลอดไฟจาก Incandescent เป็นหลอด Compact Florescent สามารถ

ลดการใช้ไฟได้ถึง74%  
- เปลี่ยน Ballast ธรรมดาเป็น ballast low loss สามารถลดการสญูเสียพลงังาน

ได้ถึง 40% 
3) ระบบมอเตอร์ ยงัไมม่ีวิธีท่ีเหมาะสมตอ่การลงทนุ 
4) หม้อแปลงไฟฟ้า 
- ปรับ Tap หม้อแปลงไฟฟ้า ปรับแรงดนัไฟฟ้าด้านทุติยภูมิให้เหมาะกับการใช้

งาน 
- การติดตัง้ Capacitor เพ่ือเพ่ิมค่า Power Factor ของหม้อแปลงและลด Loss 

ของหม้อแปลงลง 
ในการวางแผนเพ่ือควบคมุการใช้พลงังานให้มีประสิทธิภาพ มีขัน้ตอนด าเนินงาน 

เร่ิมจากการเก็บข้อมลูเก่ียวกับการใช้พลงังานทัง้หมด เพ่ือน ามาวิเคราะห์หาวิธีการท่ีเหมาะสมใน
การประหยดัพลงังานของแตล่ะโรงแรม โดยมีปัจจยัในการตดัสินใจด าเนินมาตรการ ดงัตอ่ไปนี ้
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- ความเป็นไปได้ในการปฏิบตัิ เช่น การติดตัง้อปุกรณ์มีผลกระทบตอ่การใช้งาน
ระบบอ่ืนๆ หรือไม ่

- ความคุ้มคา่ตอ่การลงทนุ 
- ความสามารถในการประหยดัพลงังาน 
- วิธีการดแูลบ ารุงรักษา 
- อายกุารใช้งาน 
สรุปผลงานวิจัยได้ว่าในการพิจารณาวางมาตรการด าเนินการก่อนหลงันัน้ ควร

พิจารณา เร่ิมจากมาตรการท่ีไม่มีการลงทุน โดยการบ ารุงรักษา มาตรการต่อไปก็คือ มาตรการท่ี
เก่ียวข้องกับอปุกรณ์ท่ีมีการใช้พลงังานสงู ซึ่งสว่นใหญ่ได้แก่ระบบปรับอากาศ และพิจารณาถึง
ความเป็นไปได้ และคา่ใช้จ่ายท่ีจะเกิดขึน้ในการปรับปรุงระบบ 

2.2.5 การพฒันาระบบการจดัการพลงังานส าหรับอาคารรฐัวิสาหกิจ 

อรรณพ วรรณทองศรี: “การพัฒนาระบบการจัดการพลังงานส าหรับอาคาร
รัฐวิสาหกิจ”(13)จากการเก็บข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าหลังจากท าการพัฒนาระบบจัด
การพลงังาน พบวา่คา่การใช้งานพลงังานจ าเพาะ (SEC) มีประสิทธิภาพดีขึน้ อย่างไรก็ตามเมื่อน า
ค่าประสิทธิภาพของอุปกรณ์ในแต่ละประเภทไปเปรียบเทียบกับมาตรฐานท่ีกฎกระทรวงตัง้ไว้ 
พบว่าค่าท่ีประสิทธิภาพของอปุกรณ์มีค่าสงูขึน้ แต่ยังมีบางส่วนท่ีค่าต ่ากว่ามาตรฐาน เน่ืองจาก
อปุกรณ์มีอายกุารใช้มานานแล้ว 

ในการท่ีจะท าให้ระบบการจัดการพลงังานประสบผลส าเร็จนัน้ มีความเป็นท่ี
ผู้บริหารต้องให้การสนบัสนนุอย่างจริงจงั ได้วิธีการตา่งๆ เช่น 

- จดัให้การอบรมด้านการอนรุักษ์พลงังาน 
- การประชาสมัพนัธ์ 
- สร้างแรงจงูใจ โดยการให้รางวลัแก่พนกังาน 
- ท าการประเมินผลการระบบ วิเคราะห์ หาจดุแขง็ จดุออ่น 
- ติดตัง้อปุกรณ์วดัข้อมลูการใช้พลงังาน 
สรุปผลการวิจยัจากปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้ารวม ตัง้แตช่่วง ปี พ.ศ. 2547 ถึง 

ปี พ.ศ. 2551 อาคารมีการใช้พลงังานเพ่ิมขึน้ เน่ืองจากมีการสร้างอาคารเพ่ิม ในปีพ.ศ. 2548 และ
ใช้งานในปี พ.ศ. 2551 ท าให้ปริมาณการใช้ไฟฟ้ารวมเพ่ิมสงูขึน้ แต่หากพิจารณาจากผลการใช้
พลงังานจ าเพาะ (SEC) พบว่าอตัราใช้พลงังานไฟฟ้าตอ่พืน้ท่ีลดน้อยลง โดยก่อนท าการวิจัย ค่า 
SEC เฉลี่ยอยู่ท่ี 65.24 MJ/m2 หลังจากท าการวิจัยค่า SEC ลดลงอยู่ท่ี  53.51 MJ/m2 และเมื่อ
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เปรียบเทียบปริมาณการใช้ไฟฟ้าเฉพาะ ระหวา่งปี พ.ศ. 2551 และ พ.ศ. 2552 พบวา่มีปริมาณการ
ใช้ไฟฟ้าลดลง371,395.50 kWh/Year หรือคิดเป็นจ านวนเงินได้ 633,554.93 บาท



 
 

 
 

บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจยั 

 ขัน้ตอนในการศกึษาวิจยังานชิน้นี ้มีจดุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์การใช้พลงังานไฟฟ้าภายใน
โรงพยาบาลเจ้าพระยายมราชเป็นกรณีศึกษาซึ่งโรงพยาบาลเจ้าพระยายมราช เป็นโรงพยาบาล
ศนูย์ประจ าจังหวัด ขนาด 602 เตียง เปิดท าการตัง้แต่ปี พ.ศ. 2469 มีอาคารทัง้หมด 12 อาคาร 
อายุการใช้งานอาคารเร่ิมตัง้แต ่14-89 ปี มีการติดตัง้มิเตอร์ไฟฟ้า 4 ประเภท ดงัแสดงในรูปท่ี 3.1 
ท าการศกึษาการใช้ไฟฟ้าระบบการท าความเย็นซึ่งอปุกรณ์มีอายกุารใช้งานเป็นเวลานานมากกว่า 
10 ปี เช่น เคร่ืองท าน า้เย็นระบบระบายความร้อนด้วยอากาศ เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน
ติดตัง้  และระบบแสงสว่าง ในงานวิจัยนี ไ้ด้น ามาตรการด้านการอนุรักษ์พลังงาน ตาม
พระราชบญัญัติการสง่เสริมการอนรุักษ์พลงังาน พ.ศ. 2535 (แก้ไขเพ่ิมเติม พ.ศ. 2550) มาใช้และ
ผู้ วิจยัได้ท าการตรวจวดั จดัเก็บข้อมลูจากกรณีศกึษา โดยมีเคร่ืองมือและอปุกรณ์ดงัตอ่ไปนี ้
 

3.1 ก าหนดแนวทางวิจยั 
3.2 ศกึษาข้อมลูการใช้พลงังานเบือ้งต้น  
3.3 ศกึษาระบบการจดัการพลงังานของกรณีศกึษา 
3.4 เก็บข้อมลูงานวิจยัเพ่ือก าหนดแนวทางอนรุักษ์พลงังาน 
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รูปที่ 3.1 ผงัแสดงที่ตัง้อาคาร การวางผงัหมอ้แปลงไฟฟา้ อาคารบริการ โรงพยาบาลเจ้าพระยายม
ราช 
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3.1 ก าหนดแนวทางวจิัย 

เร่ิมงานวิจยัโดยท าการศกึษากฎกระทรวงก าหนดมาตรฐานหลกัเกณฑ์ และวิธีการในการ
จัดการพลังงานในโรงงานควบคุมและอาคารควบคุม พ.ศ. 2552 โดยกฎกระทรวงการจัด
การพลงังานฉบบันีไ้ด้มีการประกาศในราชกิจจานุเบกษา เมื่อวนัท่ี 23 กรกฎาคม พ.ศ. 2552 ซึ่งมี
ผลบังคบัใช้ตัง้แต่วนัท่ี 20 พฤศจิกายน พ.ศ. 2552 โดยโรงงาน/อาคารควบคมุต้องมีด าเนินและ
พัฒนาการวางแผนการจัดการพลงังาน จ าเป็นต้องจัดส่งผลการตรวจสอบและรับรองการจัด
การพลงังานภายในเดือนมีนาคมของทกุปี รวมไปถึงจดัการให้มีการตรวจสอบและรับรองการจัด
การพลงังาน โดยผู้ตรวจสอบพลงังานท่ีขึน้ทะเบียนกับกรมพัฒนาพลงังานและอนุรักษ์พลงังาน 
และสง่รายงานการตรวจสอบและรับรองการจดัการพลงังานให้กบักรมพัฒนาพลงังานและอนรุักษ์
พลงังาน โดยน ากฎกระทรวงมาเพ่ือเป็นกรอบในการวางแผนด าเนินงานวิจยั วิเคราะห์และติดตาม
ผลในการด าเนินแผนงานอนรุักษ์พลงังานให้กบักรณีศกึษา 

ด าเนินการวางแผนจัดการพลังงานของอาคารควบคุมของกรณีศึกษาให้เป็นไปตาม
ขัน้ตอน 8 ข้อของกฎกระทรวงการจดัการพลงังาน อนัได้แก่ 

1) การก าหนดโครงสร้างหน่วยงานด้านการจดัการพลงังาน 
2) การประเมินสถานการณ์เบือ้งต้น 
3) ก าหนดนโยบายอนรุกัษ์พลงังานและเผยแพร่ประชาสมัพนัธ์ 
4) การประเมินศกัยภาพการอนรุกัษ์พลงังาน 
5) ก าหนดเป้าหมายและแผนอนรุักษ์พลงังาน รวมถึงแผนการฝึกอบรม 
6) ด าเนินการแผนงานท่ีตัง้ไว้ 
7) ตรวจติดตาม ประเมินระบบการจดัการพลงังาน 
8) การทบทวน วิเคราะห์ แก้ไขระบบ 
 
3.2 ศึกษาข้อมูลการใช้พลังงานเบือ้งต้น มาตรการการอนุรักษ์พลังงานของ

กรณีศึกษา 

3.2.1 ข้อมลูเบือ้งต้นของโรงพยาบาล 

ช่ืออาคาร โรงพยาบาลเจ้าพระยายมราช 
ช่ือนิติบคุคล ส านกังานปลดักระทรวงสาธารณสขุ 
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ท่ีอยู่  950 ถนนพระพนัวษา ต าบลท่าพ่ีเลีย้ง อ าเภอเมือง จงัหวดั
สพุรรณบรีุ 

อายอุาคาร (อาคารท่ีพกัคนไข้และอาคารสนบัสนนุบริการ) 14-89 ปี 
พืน้ท่ีโดยรวมทัง้หมดของอาคาร   60,548 ตารางเมตร 
แบ่งเป็น พืน้ท่ีใช้สอยทัง้หมด   51,383 ตารางเมตร 
 พืน้ท่ีปรับอากาศ    35,765 ตารางเมตร 
 พืน้ท่ีไมป่รับอากาศ   15,618 ตารางเมตร 
 พืน้ท่ีจอดรถ    9,156 ตารางเมตร 
ข้อมลูการใช้งานอาคาร (ปีพ.ศ. 2555-2557) 

จ านวนผู้ใช้งาน (เจ้าหน้าท่ี)  1,525 คน 
เวลาท าการ    วนัจนัทร์ถึงอาทิตย์ 
ชัว่โมงการท างาน   8,760  ชัว่โมงตอ่ปี 

 
3.2.2 การใช้ไฟฟ้าในแตล่ะประเภทของโรงพยาบาล  

โรงพยาบาลเจ้าพระยายมราช แบ่งประเภทผู้ ใช้ไฟฟ้าได้ ออกเป็น 4 ประเภท 
ได้แก่ อตัราปกติ 2.1.1 อตัราปกติ 3.1.2 อตัรา TOU 3.2.2 และอตัรา TOU 4.2.2 

1) อตัราปกติ 2.1.1 ประเภท2 กิจการขนาดเล็ก ส าหรับการใช้ไฟฟ้าเพ่ือประกอบ
ธุรกิจ ธุรกิจรวมกับท่ีอยู่อาศัย อตุสาหกรรม หน่วยงานราชการ ส านักงาน องค์กรปกครองส่วน
ท้องถ่ิน หน่วยงานรัฐวิสาหกิจ ตลอดบริเวณท่ีเก่ียวข้อง ซึ่งมีความต้องการพลงัไฟฟ้าเฉล่ียใน 15 
นาทีท่ีสงูสดุ ต ่ากวา่ 30 กิโลวตัต์ โดยผา่นเคร่ืองวดัหน่วยไฟฟ้าเคร่ืองเดียว แรงดนั 12-24 กิโลโวลต์ 
อตัราคา่ไฟ 3.4230 บาทตอ่หน่วย คา่บริการ 312.24 บาทตอ่เดือน 

2) อตัราปกติ 3.1.2 ประเภทกิจการขนาดกลาง ส าหรับการใช้ไฟฟ้าเพ่ือประกอบ
ธุรกิจ อุตสาหกรรม หน่วยงานราชการ ส านักงาน องค์กรปกครองส่วนท้องถ่ิน หน่วยงาน
รัฐวิสาหกิจ สถานท่ีท าการเก่ียวกับกิจการของต่างชาติและสถานท่ีท าการขององค์กรระหว่าง
ประเทศ ตลอดจนบริเวณท่ีเก่ียวข้องซึ่งมีความต้องการพลงัไฟฟ้าเฉล่ียใน 15 นาทีท่ีสงูสดุ ตัง้แต่ 
30 ถึง 999 กิโลวตัต์ และมีปริมาณการใช้พลงัไฟฟ้าเฉล่ีย 3 เดือน ไมเ่กิน 250,000 หน่วยตอ่เดือน 
โดยผา่นเคร่ืองวดัหน่วยไฟฟ้าเคร่ืองเดียว แรงดนั 69 กิโลโวลต์ คา่ความต้องการพลงัไฟฟ้า 175.70 
บาทตอ่กิโลวตัต์ อตัราคา่ไฟ 2.6506 บาทตอ่หน่วย คา่บริการ 312.24 บาทตอ่เดือน 
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ในการคิดความต้องการพลงัไฟฟ้า(Demand Change)ของแตล่ะเดือน จะคิดจาก 
ความต้องการพลงัไฟฟ้าเป็นกิโลวตัต์ เฉล่ียใน 15 นาทีท่ีสงูสดุในรอบเดือน เศษของกิโลวตัต์ตัง้แต่ 
0.5 กิโลวตัต์คิดคา่เป็น 1 กิโลวตัต์ ในขณะท่ีเศษท่ีไมถ่ึง 0.5 ทิง้จะถกูตดัทิง้ 

ค่าไฟฟ้าต ่าสุด ต้องไม่ต ่ากว่าร้อยละ70 ของค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้า
(Demand Change) ท่ีสงูสดุในรอบ 12 เดือนท่ีผา่นมา 

3) อตัรา TOU 3.2.2 ส าหรับการคิดค่าไฟแบบ TOU (Time of Use Tariff: TOU 
Tariff) คือ การคิดค่าไฟส าหรับกิจการขนาดกลางไม่ต่างกับอัตราปกติ 3.1.2 โดยคิดค่าไฟตาม
ช่วงเวลาการใช้งาน โดยแบ่งช่วงเวลาการใช้ไฟได้ดงัตอ่ไปนี ้

On Peak: 09.00-22.00 วนัจนัทร์ถึงวนัศกุร์ 
Off Peak: 22.00-09.00 วนัจนัทร์ถึงวนัศกุร์ 
: 00.00-24.00 วนัเสาร์ วนัอาทิตย์ วนัหยดุราชการตามปกติ ไมร่วมวนัหยดุ 
ชดเชยและวนัพืชมงคล 
การคิดไฟอตัรา TOU 3.2.2 ส าหรับคา่แรงดนั 12-24 กิโลวตัต์โวลต์ แบ่งออกเป็น

ช่วงค่าความต้องการพลงังานไฟฟ้า 132.93 บาทต่อกิโลวตัต์ ค่าพลังงานไฟฟ้า 3.6796 บาทต่อ
หน่วย ในช่วง On Peak และไม่คิดค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้า และคิดค่าพลังงานไฟฟ้า 
2.1760 ในช่วง Off Peak คา่บริการรายเดือน 312.24 บาทตอ่เดือน 

4) อตัรา TOU 4.2.2 ประเภทกิจการขนาดใหญ่ ส าหรับการใช้ไฟฟ้าเพ่ือประกอบ
ธุรกิจ อุตสาหกรรม หน่วยงานราชการ ส านักงาน องค์กรปกครองส่วนท้องถ่ิน หน่วยงาน
รัฐวิสาหกิจ สถานท่ีท าการเก่ียวกับกิจการของต่างชาติและสถานท่ีท าการขององค์กรระหว่าง
ประเทศ ตลอดจนบริเวณท่ีเก่ียวข้องซึ่งมีความต้องการพลงัไฟฟ้าเฉล่ียใน 15 นาทีท่ีสงูสดุ ตัง้แต่ 
1,000 กิโลวตัต์ขึน้ไป และมีปริมาณการใช้พลงัไฟฟ้าเฉลี่ย 3 เดือน เกิน 250,000 หน่วยตอ่เดือน 
โดยผ่านเคร่ืองวัดหน่วยไฟฟ้าเคร่ืองเดียว แรงดัน 12-24 กิโลโวลต์ ส าหรับค่าแรงดัน 12-24 
กิโลวัตต์โวลต์ แบ่งออกเป็นช่วงค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้า 132.93 บาทต่อกิโลวัตต์ ค่า
พลงังานไฟฟ้า 3.6796 บาทตอ่หน่วย ในช่วง On Peak และไมค่ิดคา่ความต้องการพลงังานไฟฟ้า 
และคิดคา่พลงังานไฟฟ้า 2.1760 ในช่วง Off Peak ค่าบริการรายเดือน 312.24 บาทต่อเดือน แบ่ง
ช่วงเวลาการใช้ไฟได้ดงัตอ่ไปนี ้

On Peak: 09.00-22.00 วนัจนัทร์ถึงวนัศกุร์ 
Off Peak: 22.00-09.00 วนัจนัทร์ถึงวนัศกุร์ 
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: 00.00-24.00 วนัเสาร์ วนัอาทิตย์ วนัหยดุราชการตามปกติ ไมร่วมวนัหยดุชดเชย
และวนัพืชมงคล(14) 
 
ตารางที่ 3-1 ตารางมิเตอร์ไฟฟา้และหมอ้แปลงไฟฟา้แยกตามอาคาร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขนาด จ านวน

อาคารอ านวยการ 11 ชัน้

อาคารออรโ์ธปิดกิส์

อาคารอุบตัเิหตุ 7 ชัน้

อาคารเจา้พระยายมราช

630 1 อาคารเฉลมิพระบารมี

อาคารบรรหาร-แจ่มใส 2

อาคารบรรหาร-แจ่มใส 3

อาคารผูป่้วย 100 เตยีง

อาคารผูป่้วยพเิศษ 5 ชัน้

อาคารหน่วยจ่ายกลางชัว่คราว

อาคารซกัฟอก

ระบบบ าบดัน ้าเสยี

อาคารเตาเผาขยะตดิเชื้อ

อาคารปลายฟ้า

อาคารพกัขยะตดิเชื้อ

อาคารพกัขยะทัว่ไป

2 9804 020002956425 23052093 3.2.2 TOU 500 1 อาคารอ านวยการเดมิ

3 9011 020002953258 27684219 3.1.2 ปกติ 250 1 อาคารหอพกัแพทย์และพยาบาล

4 9011 020002956336 D 680080 2.1.1 ปกติ 250 1 อาคารลานจอดรถ
6130 kVA

อาคารท่ีใช้งาน

1 9823-020002737928 23051313 4.2.2

500

การติดตัง้

หม้อแปลงไฟฟ้า
หมายเลข

ผู้ใช้ไฟฟ้า

อตัรา

การใช้ไฟฟ้า

ประเภท

ผู้ใช้ไฟฟ้า

รหสั

เคร่ืองวดัไฟฟ้า

รวม

500

ล าดบัท่ี

TOU

1,000

2,500 1

1

1

1
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ตารางที่ 3-2 ปริมาณการใช้ไฟฟา้ของโรงพยาบาลในแต่ละอตัราของปี 2557 ตัง้แต่เดือนมกราคม
ถึงเดือนตลุาคม (9 เดือน) 

 
 

3.2.3 ข้อมลูการใช้พลงังานของโรงพยาบาล 

ตารางที่ 3-3 ขอ้มูลการใช้พลงังานโดยรวมทัง้ปีของปี พ.ศ. 2555-2557 

 
*โรงพยาบาลศนูย์ประจ าจงัหวดัมีเตียงผู้ ป่วยจ านวน 602 เตียง 

4.2.2 TOU 3.2.2 TOU 3.1.2 2.1.1 รวม

มกราคม 294,840.00 19,232.00 24,830.06 6,020.00 344,922.06 1,469,472.47 4.26

กุมภาพนัธ์ 372,840.00 21,888.00 33,070.04 6,559.20 434,357.24 1,834,621.22 4.22

มีนาคม 494,880.00 28,016.00 46,273.73 8,391.20 577,560.93 2,422,378.53 4.19

เมษายน 525,780.00 27,472.00 51,840.49 8,693.60 613,786.09 2,552,754.10 4.16

พฤษภาคม 571,980.00 31,208.00 58,623.88 9,307.20 671,119.08 2,821,120.79 4.20

มิถุนายน 523,260.00 29,720.00 52,248.48 8,602.40 613,830.88 2,648,870.79 4.32

กรกฎาคม 512,820.00 27,248.00 48,485.91 8,056.80 596,610.71 2,567,696.62 4.30

สิงหาคม 466,560.00 27,328.00 46,321.06 7,970.40 548,179.46 2,344,921.30 4.28

กันยายน 472,200.00 21,184.00 45,139.49 7,600.00 546,123.49 2,370,033.16 4.34

ตุลาคม 477,240.00 912.00 44,497.29 7,676.80 530,326.09 2,281,658.01 4.30

รวม 4,712,400.00 234,208.00 451,330.43 78,877.60 5,476,816.03 23,313,526.99 -

เฉล่ีย 471,240.00 23,420.80 45,133.04 7,887.76 547,681.60 2,331,352.70 4.26

หน่วยการใช้ไฟฟ้า (kWh) รวมค่าใช้จ่าย

(บาท)

คา่ไฟ

(หนว่ย/

บาท)
เดือน

ปี

(พ.ศ.)

พลงังานไฟฟ้า

(kWh/ปี)

พลงังานความร้อน

(MJ/ปี)

พลงังานรวม=

พลงังานไฟฟ้า*3.6+

พลงังานความร้อน

(MJ/ปี)

พลงังานรวม 55-57

(MJ/เตียง-วัน)

2555 7,852,401.04 1,602,480.00 29,871,123.74 149.36

2556 6,743,557.60 1,689,888.00 25,966,695.36 129.83

2557 5,828,282.40 1,515,072.00 22,496,888.64 112.48

ค่าเฉล่ีย 6,808,080.35 1,602,480.00 26,111,569.25 130.56
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โดยในปี 2556 ทางโรงพยาบาลได้ด าเนินการมาตรการอนรุักษ์พลงังานดงัตอ่ไปนี ้ 
1) มาตรการเปลี่ยนหลอดไฟจากเดิมใช้หลอดไฟ T8 เปลี่ยนเป็นหลอดไฟ T5 

จ านวน 5,600 หลอด สามารถประหยดัพลงังานไฟฟ้าได้ 306,600 kWh  
2) มาตรการปลดหลอดไฟบริเวณทางเดินทัง้หมด 238 หลอด สามารถประหยัด

พลงังานไฟฟ้าได้ 31,921 kWh มาตรการติดตัง้สวิทซ์กระตกุ จ านวน 152 จุด สามารถประหยัด
พลงังานไฟฟ้าได้ 2,874 kWh  

3) มาตรการท าความสะอาดเคร่ืองปรับอากาศ สามารถประหยดัพลงังานไฟฟ้า
ได้ประมาณ 600,000 kWh  

รวมทัง้หมด 3 มาตรการสามารถประหยัดพลงังานไฟฟ้าลดลงได้ 909,474 kWh 
ส่วนท่ีเหลือจ านวน 199,370 kWh เป็นการประหยัดพลังงานจากการมีส่วนรวมในการประหยัด
พลงังานของพนกังาน 

สว่นในปี 2557 ทางโรงพยาบาลได้ด าเนินมาตรการเพ่ิมเติมดงัตอ่ไปนี ้ 
1) มาตรการลดเวลาการใช้งานเคร่ืองปรับอากาศหนึ่งชั่วโมงจ านวน 216 เคร่ือง 

สามารถประหยดัพลงังานไฟฟ้าได้ 190,190 kWh  
2) มาตรการลดเวลาการท างานปัม้เติมอากาศบ่อน า้เสีย สามารถประหยัด

พลงังานไฟฟ้าได้ 25,053 kWh  
3) มาตรการติดตัง้สวิทซ์กระตกุ จ านวน 319 จุด สามารถประหยดัพลงังานไฟฟ้า

ได้ 7,644 kWh มาตรการท าความสะอาดเคร่ืองปรับอากาศ สามารถประหยัดพลงังานไฟฟ้าได้
ประมาณ 607,000 kWh  

รวมทัง้หมด 3 มาตรการสามารถประหยัดพลงังานไฟฟ้าลดลงได้ 822,243 kWh 
ส่วนท่ีเหลือจ านวน 93,032 kWh เป็นการประหยัดพลังงานจากการมีส่วนรวมในการประหยัด
พลงังานของพนกังาน  

ในการด าเนินมาตรการต่างๆนัน้ช่วยให้โรงพยาบาลสามารถลดการใช้งานได้ถึง 
13% ในปี 2556 และลดการใช้พลงังานได้ 13.3% ในปี 2557 มีดชันีการใช้พลงังานเฉลี่ย 127.15 
MJ/bed-day (15) ซึ่งต ่ากว่าดัชนีการใช้พลังงานเฉลี่ยของโรงพยาบาลรัฐซึ่งมีค่าอยู่ ท่ี  262 
MJ/bed-day (10) 

ภายในโรงพยาบาลเจ้าพระยายมราชแบ่งการใช้พลังงานในแต่ละระบบได้
ออกเป็นสดัส่วน การใช้พลงังานพลงังานระบบปรับอากาศแบบรวมศนูย์ 510,241.56 kWh/Year 
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ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน 4,637,717.51 kWh/Year ระบบแสงสว่าง  1,445,462.60 
kWh/Year และระบบอ่ืนๆ เช่น ระบบเคร่ืองสูบน า้ ระบบไอน า้ ใช้ในเคร่ืองมือแพทย์เป็นต้น 
666,149 kWh/Year สามารถสร้างเป็นกราฟได้ตามรูปภาพด้านลา่ง 
 
ตารางที่ 3-4 สดัส่วนการใช้พลงังานทัง้หมดในแต่ละระบบในโรงพยาบาลเจ้าพระยายมราช 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เคร่ืองปรับอากาศแบบแยก
ส่วน
59%

เคร่ืองปรับอากาศแบบรวม
ศูนย์
13%

แสงสว่าง
17%

อ่ืนๆ
11%

สัดส่วนการใช้พลังงานในโรงพยาบาลเจ้าพระยายมราช แต่
ละระบบ
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3.2.4 ข้อมลูอปุกรณ์ไฟฟ้าระบบแสงสวา่งและระบบปรบัอากาศ 

ตารางที่ 3-5 ขอ้มูลหลอดไฟที่ติดตัง้ภายในโรงพยาบาลเจา้พระยายมราช 

 

อาคาร ชนิดหลอด
ขนาด

(watt)

จ านวน

(หลอด)

รวม

(watt)
T5 28 1,430 40,040

T8 18 2,637 73,836

T8 36 1,361 62,606

CFL 7 198 1,386

CFL 9 108 972

CFL 11 16 176

CFL 50 12 600

CFL 60 56 3,360

T5 28 1,936 54,208

T8 18 412 11,536

T8 36 215 9,890

CFL 10 9 90

CFL 25 40 1,000

T5 28 266 7,448

T8 18 378 10,584

T8 36 227 10,442

CFL 9 155 1,395

อาคารบรรหาร-แจม่ใส 1 T5 28 16 448

T5 28 16 448

T8 18 43 1,204

T8 36 26 1,196

T5 28 104 2,912

T8 18 153 4,284

T8 36 13 598

T5 28 920 25,760

T8 18 1,054 29,512

T5 28 462 12,936

T8 18 54 1,512

T8 36 245 11,270

อาคารจอดรถ 7 ชัน้ T5 28 28 784

ห้องปลายฟา้ T5 28 18 504

ห้องกู้ ชีพ T5 28 8 224

T5 28 212 5,936

T8 18 58 1,624

T8 36 28 1,288

อาคาร 100 เตียง T8 18 121 3,388

T8 18 85 2,380

T8 36 253 11,638

รวม 13,373 409,415

อาคารอ านวยการ 11 ชัน้

อาคารอบุตัิเหต ุ7 ชัน้

อาคารผู้ ป่วยนอก 2 ชัน้

อาคารพิเศษ 5 ชัน้

อาคารบรรหาร-แจม่ใส 2

อาคารบรรหาร-แจม่ใส 3

อาคารเฉลิมพระเกียรติบารมี

อาคารอ านวยการเก่า

อาคารศลัยกรรม
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ตารางที่ 3-6 ขอ้มูลเคร่ืองปรับอากาศทีใ่ช้ภายในโรงพยาบาลเจ้าพระยายมราช 

 

เคร่ือง

(Btu/hr)

รวม

(Btu/hr)

เคร่ือง

(Ton)

รวม

(Ton)

1 9,000 36,000 4 0.8 3.0

2 12,000 252,000 21 1.0 21.0

3 12,500 237,500 19 1.0 19.8

4 13,000 806,000 62 1.1 67.2

5 17,000 17,000 1 1.4 1.4

6 18,000 2,016,000 112 1.5 168.0

7 18,500 74,000 4 1.5 6.2

8 19,000 19,000 1 1.6 1.6

9 20,000 120,000 6 1.7 10.0

10 24,000 384,000 16 2.0 32.0

11 25,000 650,000 26 2.1 54.2

12 26,000 156,000 6 2.2 13.0

13 30,400 30,400 1 2.5 2.5

14 32,000 32,000 1 2.7 2.7

15 33,400 100,200 3 2.8 8.4

16 35,000 35,000 1 2.9 2.9

17 36,000 432,000 12 3.0 36.0

18 38,000 760,000 20 3.2 63.3

19 40,000 40,000 1 3.3 3.3

20 42,000 84,000 2 3.5 7.0

21 45,000 360,000 8 3.8 30.0

22 45,500 45,500 1 3.8 3.8

23 48,000 48,000 1 4.0 4.0

24 51,000 153,000 3 4.3 12.8

25 56,000 504,000 9 4.7 42.0

26 60,000 300,000 5 5.0 25.0

27 75,000 75,000 1 6.3 6.3

28 78,000 78,000 1 6.5 6.5

รวม 7,844,600 348 79.9 653.7

ขนาด


ล าดบั
จ านวน

(เคร่ือง)

ขนาดท าความเย็น
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ตารางที่ 3-7 ขอ้มูลเคร่ืองท าน ้าเย็นระบบระบายความร้อนดว้ยอากาศทีใ่ช้งานภายในโรงพยาบาล
เจ้าพระยมราช 

 
 

3.3 ศึกษาระบบการจัดการพลังงานของกรณีศกึษา 

ในการจัดการพลังงานของโรงพยาบาลเ ร่ิมจากนายแพทย์ชัช รินทร์ ป่ินสุวรรณ
ผู้อ านวยการโรงพยาบาลเจ้าพระยายมราชได้เล็งเห็นความส าคญัของการอนุรักษ์พลังงาน จึง
ก าหนดให้การประหยัดและอนรุักษ์พลงังานเป็นหนึ่งในพันธกิจของโรงพยาบาล โดยมีเป้าหมายท่ี
จะลดการใช้พลงังานให้ลดลงอย่างน้อย 10% ของปีท่ีผ่านมา ซึ่งแต่ละหน่วยงานในแตล่ะหน่วย
ต้องปฏิบตัิตาม มีการประเมิน ติดตามผลการประหยดัพลงังานน าเสนอผู้บริหารโรงพยาบาลอย่าง
ตอ่เน่ือง 

ในการอนุรักษ์พลังงานในโรงพยาบาล มีตัง้ ทีมในการอนุรักษ์พลังงานแบ่งออก
คณะท างานเป็น 3 ระดบัเพ่ือท าหน้าท่ีรับผิดชอบในระดับท่ีแตกต่างกัน โดยระดับท่ี1 ได้แก่ทีม
ผู้บริหาร ประกอบด้วยผู้อ านวยการ คณะกรรมการอ านวยการอนุรักษ์พลงังาน คณะกรรมการ
ด าเนินการอนุรักษ์พลังงาน เป็นผู้ ก าหนดนโยบาย ทิศทางในการอนุรักษ์พลังงาน และให้
งบประมาณสนบัสนนุในการด าเนินการเพ่ือการอนรุักษ์พลงังาน ระดบัท่ี 2 ทีมปฏิบตัิการ ประกอบ
ไปด้วยคณะกรรมการผู้ตรวจประเมินด้านการจดัการพลงังานภายในโรงพยาบาล ท าการประเมิน
การใช้พลงังานภายในโรงพยาบาล ความสามารถในการลดการใช้พลงังาน คณะอนุกรรมการ 4 
กลุ่ม แบ่งออกเป็น ฝ่ายวิชาการ ฝ่ายประชาสมัพันธ์ ฝ่ายวิศวกรรมและเทคโนโลยี ฝ่ายจัดการ
สิ่งแวดล้อมเพ่ือช่วยลดโลกร้อนและพลงังานเชือ้เพลิง ซึ่งทัง้ 4 กลุม่นีม้ีหน้าท่ีในการวางแผนการ 
ด าเนินกิจกรรมและออกมาตรการให้สอดคล้องกับนโยบายท่ีทีมผู้บริหารวางไว้ จากนัน้จึงท าการ

ประเภทเคร่ืองปรับอากาศ ระบายความร้อนด้วยอากาศ

ประเภทเคร่ืองอดัอากาศ ลกูสบู

ขนาดท าความเยน็ ( ตัน / ชัว่โมง ) 72.5

ขนาดเคร่ืองอดัอากาศ ( กิโลวัตต์ ) 90.39

Refrigerent R-22

Model 30GTN070

Serial 3000F19235

ช่ือผู้ผลติ Carrier

เดือน / พ.ศ.ที่ติดตัง้ใช้งาน 2544

จ านวน (เคร่ือง) 2

ขนาดป๊ัมน า้เยน็ CHP (kW) 11
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รวบรวมข้อมลู สรุปผลงานในการด าเนินการ ระดบัท่ี 3 ทีมสนบัสนนุ ประกอบด้วย สส. พลงังาน 
เป็นกลุม่บคุคลในการสนบัสนนุด าเนินงานตามแผนงานท่ีก าหนดไว้ 

ในภาคปฏิบัติหลงัจากมีการแต่งตัง้กลุ่มคนรับผิดชอบเพ่ือดแูลการอนุรักษ์พลงังานแล้ว 
ทางคณะท างานได้มีการติดป้ายประชาสมัพนัธ์ประกาศนโยบายการอนรุักษ์พลงังานตามจดุตา่งๆ
ของโรงพยาบาล เพ่ือให้บุคคลากรภายในโรงพยาบาลน าไปปฏิบัติตาม มีการจัดการอบรมให้
ความรู้ด้านการอนุรักษ์พลังงานทัง้ภายในและภายนอกองค์กรเป็นประจ า มีการจัดกิจกรรม
สง่เสริมการอนรุักษ์พลงังานเพ่ือให้บุคคลในองค์กรได้มีส่วนร่วม และตระหนักถึงความส าคญัใน
การอนุรักษ์พลงังาน ในทุกๆเดือนต้องมีการประชุมเพ่ือรายงานความคืบหน้า ผลการอนุรักษ์
พลงังานเพ่ือน าไปประเมินผลให้แก่ทีมผู้บริหารอย่างตอ่เน่ือง 

ในการอนุรักษ์พลงังานทางโรงพยาบาลได้ริเร่ิมวางแผนการประหยดัพลงังาน โดยวิธีการ
ตา่งๆ เพ่ือลดการใช้พลงังานให้น้อยลง ดงัเช่น 

มาตรการลดชั่วโมงการท างานของเคร่ืองปรับอากาศ ลดเวลาการท างานของ
เคร่ืองปรับอากาศ โดยการปิดเคร่ืองวนัละ 1 ชัว่โมงในช่วงเวลาพกัเท่ียง สามารถประหยดัพลงังาน
ได้ถึง 190,190.70 kWh/Year เป็นเงินทัง้หมด 810,212.38 บาท 

มาตรการลดจ านวนหลอดไฟฟ้า ลดการถอดหลอดไฟบริเวณหน้าลิฟต์ บริเวณทางเดิน
ระหวา่งอาคาร โดยปรับคา่ความสวา่งให้เหมาะสมกบัพืน้ท่ีใช้งาน สามารถประหยดัพลงังานได้ถึง 
28,242.24 kWh/Year เป็นเงินทัง้หมด 120,311.94 บาท 

มาตรการติดตัง้เชือกกระตกุโคมไฟ พืน้ท่ีติดตัง้หลอดไฟในโรงพยาบาลมกัติดตัง้หลอดไฟ
เป็นแนวยาว ควบคมุการท าการของหลอดไฟด้วยสวิทซ์เพียงตวัเดียว เมื่อท าการติดตัง้สวิทซ์เชือก
ในแตล่ะจดุเพ่ือปิดหลอดไฟ เมื่อเลิกใช้งาน  

มาตรการติดตัง้อุปกรณ์ควบคมุแสงสว่างด้วย Microprocessor เพ่ือควบคุมแสงสว่าง
บริเวณทางเช่ือมอาคาร โดยการลดแสงสวา่งลง เมื่อไมม่ีคนเดินผา่น 

การอุ่นน า้ป้อนเคร่ืองก าเนิดไอน า้ (Economizer) โดยการน าเคร่ืองก าเนิดไอน า้ขนาด 30 
HP ท่ีใช้ในการผลิตไอน า้เพ่ือใช้ในการฆ่าเชือ้อปุกรณ์ทางการแพทย์ ใช้น า้มนัดีเซลเป็นเชือ้เพลิงใน
การผลิตไอน า้เฉล่ีย 23 ลิตรต่อชัว่โมง หลงัจากการติดตัง้เคร่ือง Economizer เพ่ือเพ่ิมอณุหภมูิน า้
ให้สงูขึน้ได้ 36 องศาเซลเซียส สามารถลดการใช้น า้มนัได้เหลือเพียง 21 ลิตรตอ่ชัว่โมง  

การเปลี่ยนวิธีท าแผล โดยใช้เทคนิค Vacuum Dressingหรือเทคนิคการปิดแผลโดยใช้
ระบบสญุญากาศ และใช้วสัดพิุเศษลกัษณะคล้ายฟองน า้ในการปิดแผล ซึ่งจะลดระยะเวลาท า
แผลจากเดิมวันละ 2 ครัง้ เป็น 3 วันครัง้ นอกจากนัน้ในการใช้เทคนิคนีใ้นการท าแผล ไม่
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จ าเป็นต้องใช้ผ้าก๊อซ และไมจ่ าเป็นต้องใช้อปุกรณ์ท าแผล จึงสามารถลดการใช้พลงังานได้ลงได้
จากการท่ีไมต้่องใช้พลงังานความร้อนท่ีใช้ในการฆ่าเชือ้อปุกรณ์ท าแผล  

ส าหรับแผนการอนุรักษ์พลงังานในอนาคต ทางโรงพยาบาลได้การวางมาตรการในการ
ด าเนินการด้านอนุรักษ์พลังงาน ในปี 2558 ด้วยการติดตัง้ระบบบริหารจัดการพลังงานไฟฟ้า 
ติดตัง้ระบบผลิตน า้ร้อนจากเคร่ืองอากาศระบบแยกสว่น ติดตัง้เคร่ืองควบคมุความเร็ว AHU และ
ปี 2560 เปลี่ยนเคร่ืองปรับอากาศเพ่ิมอีกเป็นจ านวน 60 เคร่ือง เปลี่ยนหม้อไอน า้ และติดตัง้เคร่ือง
ควบคมุความเร็วรอบมอเตอร์ปัม้เติมอากาศเป็นต้น 

 
3.4 เก็บข้อมูลงานวจัิยเพื่อก าหนดแนวทางอนุรักษ์พลังงาน 

จากข้อมลูการใช้พลงังานเบือ้งต้นจะเพ่ิมว่า ระบบท่ีบริโภคพลงังานไฟฟ้าเป็นหลกัได้แก่ 
ระบบปรับอากาศ และระบบแสงสวา่ง ดงันัน้งานวิจยัชิน้นีจ้ึงมุง่เน้นไปในการลดการใช้พลงังานใน 
2 ระบบนี ้โดยเร่ิมต้นตรวจวดัอปุกรณ์การท างานระบบแสงสวา่งและระบบปรับอากาศ 

3.4.1 เคร่ืองมือตรวจวดั  

ในการเก็บข้อมลูในงานวิจัย จ าเป็นต้องใช้อปุกรณ์ดงัตอ่ไปนี ้เพ่ือท าการเก็บค่า 
ก่อนน าไปท าการวิเคราะห์เพ่ือหามาตรการอนรุักษ์พลงังานท่ีเหมาะสม 

1) เคร่ืองวัดตรวจวัดก าลังไฟฟ้า (Electrical Power Meter) เป็นเคร่ืองวัดค่า
ก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองจักรหรืออปุกรณ์ค่าท่ีได้จะมีทัง้แรงดนั (Volt) กระแสไฟฟ้า (Amp) Power 
Factor และก าลงัไฟฟ้า (kW) เหมาะส าหรับการตรวจวดัปัจจยัต่างๆ ทางไฟฟ้าของมอเตอร์ หม้อ
แปลงก าลังไฟฟ้า และเคร่ืองท าความร้อนด้วยไฟฟ้า โดยไม่จ าเป็นต้องปิดเคร่ืองเพ่ือท าการ
ตรวจวดั 

 

 
รูปที่ 3.2 มิเตอร์วดัก าลงัไฟฟา้ 



 
 

 

37 

2) เคร่ืองมือวัดความเร็วลม (Anemometer) เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้วดัหาอตัราการ
ไหลของลมหรืออากาศ วดัคา่ได้ไมเ่กิน 60 °C 

 

 
รูปที่ 3.3 เคร่ืองมือวดัความเร็วลม 

 
3) เคร่ืองมือวดัอตัราการไหลของน า้ (Ultrasonic Flow Meter) เป็นเคร่ืองมือใน

การวดัอตัราการไหลของของเหลว   
 

 
รูปที่ 3.4 เคร่ืองมือวดัอตัราการไหลของน ้า 

 
4) เคร่ืองวดัความสว่างแสง (Lux Meter) เป็นเคร่ืองมือวัดความสว่างของแสง

ออกมาในหน่วย lux ใช้ประเมินคา่ความสวา่งของระบบแสงสวา่งในท่ีตา่งๆ 
 

 
รูปที่ 3.5 เคร่ืองวดัความสว่างแสง 



 
 

 

38 

5) เคร่ืองวดัความชืน้สมัพทัธ์ (Hygrometer หรือ Psychometer) เป็นเคร่ืองมือใช้
วดัความชืน้สมัพทัธ์  

 

 
รูปที่ 3.6 เคร่ืองมือวดัอณุหภูมิและความช้ืน 

 
6) เค ร่ืองมือวัดความดัน  (Bourdon-Tube Gauge) เ ป็นขดลวดโค้งต่อกับ

สญัญาณความดนั ลกัษณะภายเป็นท่อโค้งวงรี ตอ่กบัข้อตอ่ ซึ่งตวัข้อตอ่นัน้ตอ่ผา่นจดุหมนุเช่ือม
กบัเขม็ท่ีหน้าปัด  

 

 
รูปที่ 3.7 เคร่ืองมือวดัความดนั Bourdon-Tube Gauge 

 
7) เคร่ืองมือวดัอณุหภมู ิ

 

 
รูปที่ 3.8 เคร่ืองมือวดัอณุหภูมิ 
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8) ตลบัเมตร ใช้วดัขนาดความกว้างและความยาว หรือความสงูของอปุกรณ์ 

 
รูปที่ 3.9 ตลบัเมตร 

 
3.4.2 การตรวจวดัระบบแสงสวา่ง 

ภายในอาคารการติดตัง้ระบบแสงสวา่งจ าเป็นต้องหาคา่ปริมาณแสงท่ีเหมาะสม
กับกิจกรรมแต่ละประเภทท่ีด าเนินภายในพืน้ท่ีนัน้ๆ ในการหาค่าความเหมาะสมกับกิจกรรมท่ี
เกิดขึน้ โดยใช้ Lux Meter เป็นเคร่ืองมือในการตรวจวดัระดบัปริมาณของแสงท่ีตกกระทบลงหนึ่ง
พืน้ท่ี ในการตรวจวดันัน้สามารถแบ่งออกวิธีการตรวจวดัได้ออกเป็น 2 วิธี 

1) การวัดแบบจุด (Spot Measurement) เป็นการตรวจวัดความเข้มแสงสว่าง
บริเวณท่ีท างานโดยใช้สายตาเฉพาะจุดหรือต้องใช้สายตาอยู่กบัท่ีในการท างาน ตรวจวดัในจุดท่ี
สายตากระทบชิน้งานหรือจุดท่ีท างาน (Point of Work) โดยวางเคร่ืองวัดแสงในแนวระนาบ
เดียวกบัชิน้งาน หรือพืน้ผิวท่ีสายตาตกกระทบแล้วอา่นคา่  

2) การวดัแสงเฉล่ียแบบพืน้ท่ีทัว่ไป (Area Measurement) เป็นการตรวจวดัความ
เข้มแสงสวา่งในบริเวณพืน้ท่ีทัว่ไป เช่น ทางเดิน และบริเวณพืน้ท่ีใช้สอย แบ่งพืน้ท่ีตรวจวดัออกเป็น 
2*2 ตารางตรวจวดัในสงูจากพืน้ 1 เมตร แล้วอา่นคา่ จากนัน้น าคา่ท่ีได้มาหาค่าเฉล่ีย โดยท าการ
ตรวจวดัท่ีต าแหน่งตามรูปท่ี 3.10 และข้อมลูการตรวจวดัตามตารางท่ี 3-8 และใช้สตูรการค านวณ
ประสิทธิภาพแสดงตามตารางท่ี 3-9 (16) 

 

 
รูปที่ 3.10 ไดอะแกรมแสดงต าแหน่งตรวจวดั 
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 = ต าแหน่งหลอดไฟ 
R  = ต าแหน่งวดัคา่ความสวา่ง 

 
ตารางที่ 3-8 ขอ้มูลการตรวจวดัค่าความสว่าง 

 
 
 ตารางที่ 3-9 สูตรการค านวณความสว่าง 

 
 

3.4.3 การตรวจวดัระบบเคร่ืองปรับอากาศ 

ในการประเมินสมรรถนะของเคร่ืองปรับอากาศแบบหน่วยเดียว มีเคร่ืองมือในการ
ตรวจวดั และอปุกรณ์ในการตรวจวดั มีขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้

1) ใช้ตลบัเมตรในการวดัพืน้ท่ีของช่องลมกลบั เพ่ือหาขนาดพืน้ท่ีหน้าตดั 
2) ใช้เคร่ืองวดัอุณหภมูิและความชืน้สัมพัทธ์ (Humidity Temperature Meter) 

ในการหาวดัอณุหภมูิ °C และความชืน้สมัพทัธ์ RH%ของอากาศทางด้านกลบั 
3) ใช้เคร่ืองวัดอุณหภมูิและความชืน้สัมพัทธ์ (Humidity Temperature Meter) 

ในการหาวดัอณุหภมูิ °C และความชืน้สมัพทัธ์ RH% ของอากาศทางด้านจ่าย 
4) ใช้เคร่ืองวดัความเร็วลม (Anemometer) วดัความเร็วลม ท่ีผา่นเข้าช่องลมด้าน

กลบั โดยท าการวดัคา่หลายๆจดุ เพ่ือน ามาท าการหาคา่เฉล่ีย 
5) ใ ช้ เ ค ร่ือง วัด ไฟฟ้ า  (Power Meter) ใ นการวัดก าลัง ไฟฟ้ า ใ นขณะ ท่ี

คอมเพรสเซอร์ท างาน โดยวดัทัง้ในสว่นของคอมเพรสเซอร์และพดัลมรวมกนั  
6) น าค่าอุณหภูมิ °C และความชืน้สมัพัทธ์ RH% มาเทียบใน Psychrometric 

Chart เพ่ือหาคา่ Enthalpy 

1 2 3 4 5 ค่าเฉลีย่
จ านวน

(หลอด)

หลอดไฟ

(watt)

บลัลาสต์

(watt)

รวม

(watt/หลอด)

1 211 205 226 220 215 215 8 18 10 28

หลอดไฟฟา้ T8

อาคารอ านวยการ 

ชัน้ที่ ช่ือห้อง
การตรวจวัดจดุที่

ค่าความสอ่งสว่าง (LUX)

ขนาด   (watt)

ตวัแปร สัญลักษณ์ สูตร หน่วย

จ านวนจดุตรวจวดั N  จดุ

ค่าความสวา่ง R  Lux

แสงสวา่งเฉลี่ย (R1+R2+…Rx)/N Lux
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7) ท าการตรวจวดัตามต าแหน่งท่ีวดัแสดงตามรูปท่ี 3.11 กรอกข้อมลูการตรวจวดั
ตามตารางท่ี 3-10 และใช้สตูรค านวณประสิทธิภาพตามตารางท่ี 3-11  

 
T1 RH1

T2
RH 2Q

Cooling CoilFilter Blower kW

Return Air

Discharge Air

 
รูปที่ 3.11 ไดอะแกรมแสดงต าแหน่งที่วดัของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน 

 
ตารางที่ 3-10  ขอ้มูลการตรวจวดัเคร่ืองปรับอากาศ 

 
 
 
 
 
 

ตวัแปรทีต่รวจวดั สัญลักษณ์ หน่วย ค่าทีว่ดั

ความเร็วลม V m/s 2.6

ขนาดพืน้ทีห่น้าตดัชอ่งลมกลับ W cm 10

H cm 90

อณุหภมิูของลมกลับ TDB1 °C 25.1

ความชืน้สัมพัทธ์ของลมกลับ RH1 % 47.3

อณุหภมิูลมจา่ย TDB2 °C 14.2

ความชืน้สัมพัทธ์ของลมจา่ย RH2 % 79.1

ก าลังไฟฟ้าเคร่ืองปรับอากาศ P kW 1.55
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ตารางที่ 3-11 สูตรการค านวณเคร่ืองปรับอากาศ 

 
 

3.4.4 การตรวจวดัระบบเคร่ืองท าน า้เย็น  

เคร่ืองมือในการตรวจวดั และอปุกรณ์ในการตรวจวดั ประสิทธิภาพของเคร่ืองท า
น า้เย็น มีขัน้ตอนในการตรวจวดัมีดงัตอ่ไปนี ้

1) ใช้เคร่ืองวัดก าลังไฟฟ้า (Power Meter) ในการตรวจวัดค่าทางไฟฟ้าของ
คอมเพรสเซอร์ 

2) ใช้เคร่ืองวัดอัตราการไหลของน า้ (Ultrasonic Flow Meter) ในการตรวจวัด
อตัราการไหลของน า้เย็น 

3) ใช้เคร่ืองวัดอุณหภมูิ (Temperature Meter) ในการตรวจค่าอณุหภมูิน า้เย็น
ด้านเข้าและด้านออก 

4) ท าการตรวจวดัคา่ทกุอย่างทกุๆคร่ึงชัว่โมง 
5) ต าแหน่งท่ีวดัแสดงตามรูปท่ี 3.12 และกรอกข้อมลูตรวจวดัตามตารางท่ี 3-12 

และใช้สตูรค านวณประสิทธิภาพแสดงตามตารางท่ี 3-13 

รายการ สูตร หน่วย

Enthalpyของลมกลับ H1 kJ/kg, da

Enthalpyของลมจา่ย H2 kJ/kg, da

พืน้ทีห่น้าตดัชอ่งลมกลับ A=W*H m2

ปริมาณลมเยน็ผ่านคอยล์ Q=V*A m3/s

ปริมาตรจ าเพาะของลมกลับ v m3/kg.da

ภาระท าความเยน็ q kW

ก าลังไฟฟ้าเคร่ืองปรับอากาศ P kW

EER ของเคร่ืองปรับอากาศ EER=q/P w/w
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รูปที่ 3.12 ไดอะแกรมการวดัอณุหภูมิและความดนัของน ้าที่เคร่ืองท าน ้าเยน็ 

 
ตารางที่ 3-12 ตารางการตรวจวดัเคร่ืองท าน ้าเยน็ 

 
 
ตารางที่ 3-13 สูตรการค านวณประสิทธิภาพเคร่ืองท าน ้าเย็น 

 

อปุกรณ์หรือเคร่ือง ตวัแปร หน่วย กอ่น

คอมเพรสเซอร์ ก าลังไฟฟ้า kW 116.42

เคร่ืองระเหย อตัราไหลน า้เยน็ liter/min 630.1

อณุหภมิูน า้เยน็เข้า °C 11.83

อณุหภมิูน า้เยน็ออก °C 9.22

อปุกรณ์หรือเคร่ือง ตวัแปร สูตร หน่วย

คอมเพรสเซอร์ กระแสไฟฟ้า I %

ก าลังไฟฟ้า W kW

เคร่ืองระเหย อตัราไหลน า้เยน็ VL liter/min

อณุหภมิูน า้เยน็เข้า T1 °C

อณุหภมิูน า้เยน็ออก T2 °C

ความสามารถในการท าความเยน็ น า้ QL=V(T1-T2)/50.4 TON

COP COP=QL/W kW/kW

kW/Ton kW/Ton=W/QL
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3.4.5 การตรวจวดัระบบเคร่ืองสบูน า้ 

เคร่ืองมือในการตรวจวดั และอปุกรณ์ในการตรวจวัด ประสิทธิภาพของเคร่ือง
เคร่ืองสบูน า้ มีขัน้ตอนในการตรวจวดัมีดงัตอ่ไปนี ้

1) ใช้ Bourdon-Tube Gauge วดัความดนัด้านจ่ายและด้านดดู 
2) ใช้เคร่ืองวัดอัตราการไหลของน า้  (Ultrasonic Flow Meter) วัดอัตราไหล

ของเหลวในท่อ (m3/s) 
3) ใช้เคร่ืองวิเคราะห์ค่าก าลงัไฟฟ้า (Power Quality Analyzer) เพ่ือใช้ตรวจวัด

คา่ความถ่ี (Hz) แรงดนัไฟฟ้า (Volt) กระแสไฟฟ้า (Amp) ตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า (Power Factor) 
และก าลงัไฟฟ้า (kW) 

4) ใช้ Bourdon-Tube Gauge ในการวดัคา่ความดนั 
5) โดยวดัตามต าแหน่งท่ีแสดงตามรูปท่ี 3.13 และข้อมลูการตรวจวดัตามตารางท่ี 

3-14 และใช้สตูรในการค านวณประสิทธิภาพแสดงตามตารางท่ี 3-15 
 

 
รูปที่ 3.13 ไดอะแกรมแสดงต าแหน่งตรวจวดั 
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ตารางที่ 3-14 ขอ้มูลการตรวจวดัประสิทธิภาพเคร่ืองสูบน ้า 

 
 
ตารางที่ 3-15 สูตรการค านวณประสิทธิภาพเคร่ืองสูบน ้า           

 
 

ตวัแปรทีต่รวจวดั สัญลักษณ์ หน่วย ค่าทีว่ดั

สภาวะการเปิดวาล์ว % % 100

ก าลังไฟฟ้าด้านเข้ามอเตอร์ Win, m kW 8.7

ความถ่ีไฟฟ้าด้านเข้ามอเตอร์ WCT Hz 50

ความดนัด้านดดู P1 psi 7

ความดนัด้านจา่ย P2 psi 34

อตัราไหล Q m3/s 0.015

ขนาดทอ่ด้านจา่ย D1 in 2.5

ขนาดทอ่ด้านดดู D2 in 2.5

ผลต่างของความสูงด้านจา่ยและดดู Z2-Z1 m 0.7

ประสิทธิภาพมอเตอร์ ƞm % 0.85

ตวัแปร สัญลักษณ์ สูตร หน่วย

น า้หนกัจ าเพาะ g N/m3

ความเร็วด้านดดู V1 V1 = Q/(¶D2
1/4) m/s

ความเร็วด้านจา่ย V2 V2 = Q/(¶D2
2/4) m/s

ก าลังงานน า้ด้านออกจากเคร่ืองสูบ Wout, p Wout, p = Q∆Peq kW

ก าลังงานกลด้านเข้าจากเคร่ืองสูบ Win, p Win, p = ƞm Win, m kW

Total Dynamic Head TDH TDH = ((P2-P1)/g)+(V2
2-V1

2)+(Z2-Z1) m

ก าลังไฮดรอลิก PH PH = g*Q*TDH kW

ประสิทธิภาพเคร่ืองสูบ ƞp ƞp = 100PH/Win, p %
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ตามสูตรค านวณการท างานของเคร่ืองสบูน า้โดยใช้กฎความสมัพันธ์ (Law of 
Affinity) เป็นกฎแสดงถึงความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการไหล (flow) ความเร็วเคร่ืองสบูน า้ (pump 
speed) และแรงดนั (head) เมื่อมีคา่ตวัแปรตวัใดตวัหนึ่งเปลี่ยนไป ตวัแปรอ่ืนๆสามารถค านวณได้
โดยใช้กฎความสมัพนัธ์ 

 
𝑄1

𝑄2
=

𝑁1

𝑁2
 

 

𝐻1

𝐻2
= [

𝑁1

𝑁2
]

2

 

 

𝑃1

𝑃2
= [

𝑁1

𝑁2
]

3

 

 
Q = อตัราการไหล flow (liter per second) 
N  =  ความเร็วของเคร่ืองสบูน า้ pump speed (Hz) 
H  =  แรงดนั head (m) 
P  =  ก าลงั power (kW)



 
 

 
 

บทที่ 4 
วิเคราะห์ข้อมูลจากการวิจยั 

 หลงัจากท าการศกึษาการใช้งานเบือ้งต้นทัง้หมดของโรงพยาบาล แล้วน าข้อมลูเบือ้งต้น
มาวิเคราะห์ เพ่ือหามาตรการอนุรักษ์พลังงานท่ีเหมาะสมกับการใช้งานภายในโรงพยาบาล 
จากนัน้จึงท าการตรวจวดัประสิทธิภาพหลอดไฟ เคร่ืองปรับอากาศ เคร่ืองท าน า้เย็นและป๊ัมน า้ โดย
น าผลท่ีได้จากการตรวจวดัมาวิเคราะห์การใช้พลงังานภายในอาคาร พร้อมทัง้น าคา่มาค านวณหา
ผลประหยดัจากมาตรการอนรุักษ์พลงังาน 

 
 4.1 มาตรการเปลีย่นหลอดไฟจากหลอดไฟ T8 เป็นหลอดไฟ LED 
 4.2 มาตรการเปลีย่นเคร่ืองปรับอากาศ 
 4.3 มาตรการเปลีย่นเคร่ืองท าน า้เย็น 
 4.4 มาตรการติดตัง้เคร่ือง VSD 
 

4.1 มาตรการเปล่ียนหลอดไฟ T8 เป็นหลอดไฟ LED 

จากคณุสมบัติของหลอดไฟ T8 เมื่อเทียบกบัหลอดไฟ LED ลกัษณะการให้แสงสวา่งของ
หลอดทัง้สองประเภทมีการให้แสงสว่างแตกต่างกัน ในการให้แสงสว่างของหลอดไฟ T8 มีทิศ
ทางการสอ่งแสงแบบรอบด้าน หลอดไฟท างานรวมกบั ballast โดยหลอดไฟ T8 ขนาด 18 watt ให้
คา่สวา่งอยู่ท่ีประมาณ 1,020-1,200 lumen ขึน้อยู่กบัประเภทสีของหลอดไฟ 

สว่นการให้แสงสวา่งหลอดไฟ LED มีทิศทางการสอ่งแสงแบบเป็นท่อ ไม่ได้กระจายออก
ทุกทิศทางเหมือนหลอดไฟ fluorescent โดยหลอดไฟ LED ขนาด 10 watt ให้ค่าสว่างอยู่ ท่ี
ประมาณ 900-1,020 lumen ขึน้อยู่กบัประเภทสีของหลอดไฟ  

ในการพิจารณาเปลี่ยนชนิดหลอดไฟ มีเหตมุาจากหลอดไฟ LED ใช้พลงังานไฟฟ้าน้อย
กวา่หลอดไฟ T8 ในขณะท่ีให้คา่ lumen ตอ่หลอดในปริมาณท่ีใกล้เคียงกนั ถึงแม้วา่หลอดไฟ LED 
จะให้คา่ lumen น้อยกวา่หลอดไฟ T8 อยู่เล็กน้อยแตด้่วยเหตผุลท่ีวา่หลอดไฟ T8 เป็นหลอดไฟท่ี
ให้แสงสวา่งโดยรอบหลอดไฟ จึงมีการสญูเสียความสว่างไปส่วนหนึ่งกบัเมื่อแสงสว่างสะท้อนแสง
ไปยงัโคมไฟต่างกบัหลอด LED ท่ีให้แสงสว่างสอ่งตรงจุดพืน้ท่ีใช้งาน จึงลดการสญูเสียแสงสว่าง
ท่ีมาจากการสะท้อนไปยังโคมไฟ ผลท่ีได้รับคือ ค่าความสว่างของหลอดไฟทัง้สองประเภทไม่มี
ความแตกตา่งกนั 
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จากการตรวจวดัความเข้มของแสงในพืน้ท่ีอาคารอ านวยการบริเวณหน้าห้องตรวจขนาด
2*2 m มีการเปิดใช้งานหลอดไฟ 14 ชัว่โมงตอ่วนั ท าการ 365 วนัตอ่ปี ท าการตรวจวดัโดยใช้ Lux 
Meter ในการตรวจวดัระดบัปริมาณของแสง ผลจากการตรวจวดัเมื่อใช้หลอดไฟขนาด 18 watt 
ทัง้หมด 8 หลอด ให้คา่ความสอ่งสว่างเฉลี่ย 215 lux ท างานควบคูก่ับ ballast แกนเหลก็ธรรมดา 
ใช้ก าลงัไฟฟ้า 28 วตัต์ตอ่หลอด รวมใช้ก าลงัไฟทัง้หมด 224 watt 

เมื่อพิจารณาจากการใช้งานแล้วพบวา่ค่าความสว่างท่ีตรวจวดัมีความเหมาะสมกบัพืน้ท่ี
ใช้งานตามค่ามาตรฐานความสว่าง โดยพืน้ท่ีแต่ละส่วนมีความต้องการแสงสว่างในปริมาณท่ี
แตกตา่งกนั ส าหรับค่าความสวา่งท่ีเหมาะสมกับพืน้บริเวณหน้าห้องตรวจ ซึ่งมีค่าความต้องการ
แสงอยู่ท่ีประมาณ 200 lux  

การเปลี่ยนหลอดไฟจากหลอดไฟ T8 ขนาด 18 watt มาใช้หลอดไฟ LED ให้การให้แสง
สว่าง จะสามารถการใช้งานของหลอดไฟลดการใช้ก าลงัไฟฟ้าเหลือเพียง 10 watt ตอ่หลอด ลด
การใช้พลงังานโดยรวมเหลือเพียง 735.84 kWh/Year ตอ่พืน้ท่ีท่ีใช้ในการตรวจวดั 

 
ตารางที่ 4-1 ผลการตรวจวดัค่าความสว่าง หลอดไฟ T8 อาคารอ านวยการ บริเวณที่พกัหนา้หอ้ง
ตรวจ 

 
 

ผลการประหยดัพลงังานจากมาตรการเปลี่ยนหลอดไฟ LED 
ค านวณจากข้อมลูการใช้งานท่ีอาคารอ านวยการ เปิดท าการ14 ชัว่โมงตอ่วนั 365 วนัตอ่ปี 

ก่อนปรับปรุง 
พลงังานไฟฟ้าท่ีใช้   = 0.028*8*14*365 
   = 1,144.64 kWh/Year 

ประเมินคา่การปรับปรุง 
พลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ = 0.010*8*14*365 
   = 408.8  kWh/Year 
ประหยดัพลงังาน = 1,144.64-408.8   
   = 735.84  kWh/Year 

1 2 3 4 5 ค่าเฉลีย่
จ านวน

(หลอด)

หลอดไฟ

(watt)

บลัลาสต์

(watt)

รวม

(watt/หลอด)

1 211 205 226 220 215 215 8 18 10 28

หลอดไฟฟา้ T8

อาคารอ านวยการ 

ชัน้ที่ ช่ือห้อง
การตรวจวัดจดุที่

ค่าความสอ่งสว่าง (LUX)

ขนาด   (watt)
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คา่ไฟโดยเฉล่ียประมาณ 4.26 บาทตอ่หน่วย 
ผลประหยดัเงิน  735.84*4.26 = 3,134.67 บาทตอ่ปี 
เมื่อท าการตรวจวัดหลังการติดตัง้หลอดไฟ LED พบว่าค่าความสว่างหลงัจากเปลี่ยน

หลอดไฟอยู่ท่ี 213 lux ไมแ่ตกต่างกบัคา่ความสวา่งของหลอด T8 ท่ีวดัได้ 215 lux ซึ่งพืน้ท่ีบริเวณ
ห้องหน้าห้องตรวจต้องการคา่ความสวา่งอยู่ท่ี 200 lux จึงเป็นคา่ท่ีเหมาะสมกบัการใช้งาน  
 
ตารางที่ 4-2 ผลการตรวจวัดค่าความสว่างหลังการเปล่ียนหลอดไฟเป็นหลอด LED อาคาร
อ านวยการ บริเวณที่พกัหนา้หอ้งตรวจ 

 
 

ผลการค านวณทางเศรษฐศาสตร์จากมาตรการเปลี่ยนหลอดไฟ LED 
ในการลงทนุส าหรับการเปลี่ยนหลอดไฟ ราคาหลอดไฟ LED ประมาณ 400 บาทตอ่หลอด 

จ านวน 8 หลอด เป็นจ านวนเงินทัง้สิน้ 3,200 บาท อายกุารใช้งาน 5 ปี Interest Rate (discount) 
8% Inflation Rate 2% จากตาราง4-3 คา่ NPV ท่ีได้รับจากมาตรการประหยดัพลงังาน 9,624 บาท 
IRR 98.6% คืนทนุ 1.1 เดือน 
 
ตารางที่ 4-3 ผลการค านวณทางเศรษฐศาสตร์มาตรการเปล่ียนหลอดไฟ LED 

 

1 2 3 4 5 ค่าเฉลีย่

1 220 209 202 207 227 213 10 8อาคารอ านวยการ 

ชัน้ที่ ช่ือห้อง

ค่าความสอ่งสว่าง (LUX) หลอดไฟฟา้ LED

การตรวจวัดจดุที่

จ านวน

(หลอด)

หลอดไฟ+

drivers

(watt)

0 1 2 3 4 5

Investment Cost, Baht 3,200

Benefit,Baht 3,135 3,197 3,261 3,327 3,393 3,461

Maintenance ,Baht 100 102 104 106 108 110

Ben-Exp-Other,Baht 3,035 3,095 3,157 3,220 3,285 3,351

Yearly  PV 0 2,866 2,707 2,556 2,414 2,280

Accumulate PV 2,866 5,573 8,129 10,544 12,824

Cash Flow,Baht -3,200 -334 2,373 4,929 7,344 9,624

GPV ,Baht 12,824

NPV ,Baht 9,624

Pay Back ,yr 1.1

IRR,% 98.6%

Year
List 
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4.2 มาตรการเปล่ียนเคร่ืองปรับอากาศ 

เมื่อเคร่ืองปรับอากาศมีระยะการใช้งานเป็นเวลานาน ประสิทธิภาพการท างานของเคร่ือง
ก็จะลดลง ส่งผลให้ปริมาณการใช้พลงังานในการท าความเย็นสงูขึน้ ดงันัน้จึงพิจารณาเปลี่ยน
เคร่ืองปรับอากาศใหม่ท่ีมีประสิทธิภาพท าความเย็นสงูขึน้ เพ่ือทดแทนการใช้งานเคร่ืองเก่า ใน
การศกึษามาตรการนี ้ได้ท าการสุ่มตรวจตวัอย่างเคร่ืองปรับอากาศภายในตกึอบุตัิเหต ุ7 ชัน้ ห้อง
พิเศษ 2 ซึ่งมีอายกุารใช้งานมากกวา่ 10 ปี  

เมื่อน าคา่มาค านวณหาประสิทธิภาพในการท าความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศท่ีใช้งานอยู่
จริง ผลจากการค านวณท่ีได้พบว่าเคร่ืองปรับอากาศขนาด 18,000 Btu ใช้ก าลงัไฟ 1.55 kW ใน
การท าความเย็น 2.89 kW EER ของเคร่ืองเมื่อค านวณแล้วได้ค่า 1.86 kW/kW จากนัน้จึง
ค านวณหา load factor การท างานของเคร่ืองปรับอากาศท่ีใช้อยู่ปัจจุบัน โดยการน าค่า การท า
ความเย็นหารด้วยขนาดท าความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ ได้ผลการค านวณคา่เฉล่ีย load factor 
ในหนึ่งวนัท่ีท าการตรวจวดั ผลท่ีได้คา่ คือ 2.89/6.36 = 0.45  

เมื่อเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพพลงังาน (EER) อ้างอิงจากมาตรฐานฉลากประหยดัไฟ
ของการไฟฟ้าฝ่ายผลิต ซึ่งตามมาตรฐานแล้วค่า EER ส าหรับเคร่ืองปรับอากาศ ต้องได้ค่า 3.39 
watt/watt ขึน้ไป แต่คา่ EER ของเคร่ืองปรับอากาศท่ีตรวจวดั ได้ค่าเพียง 1.86 watt/watt ถือได้ว่า
ประสิทธิภาพท าความเย็นท่ีได้ต ่ากว่ามาตรฐานทัว่ไปมาก สมควรเปลี่ยนเคร่ืองปรับอากาศเป็น
เคร่ืองปรับอากาศประสิทธิภาพสงู  

จึงท าการหาข้อมลูเคร่ืองปรับอากาศประสิทธิภาพสงูเพ่ือท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ระหว่างเคร่ืองปรับอากาศท่ีติดตัง้อยู่เดิมกับเคร่ืองปรับอากาศตวัใหม่ โดยน าค่า  factor ท่ีได้ไป
ค านวณการใ ช้พลัง งานกับเค ร่ืองปรับอากาศตัว เก่ ามาใ ช้คิดหาค่า  load factor ของ
เคร่ืองปรับอากาศ เพ่ือหาค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าเทียบกัน ดังนัน้ค่า load factor ท่ีใช้ท าการ
ค านวณจึงเป็นการเปรียบเทียบคา่เฉพาะวนัท่ีท าการตรวจวดัเพียงวนัเดียว แตใ่นการวิเคราะห์ทาง
เศรษฐศาสตร์สมมติให้มี load factorเท่ากันตลอดทัง้ปี หลังจากนัน้จึงท าการค านวณหาผล
ประหยดั และจดุคุ้มทนุของการเปลี่ยนเคร่ืองปรับอากาศ โดยมาตรการเปลี่ยนเคร่ืองปรับอากาศ
ใหม่ท่ีมีค่า EER อยู่ท่ี 3.49 watt/watt ใช้พลงังานหลงัจากค านวณค่า load factorแล้วอยู่ท่ี 1.19 
kW สามารถลดการใช้พลงังานได้ถึง 2,635.30 kWh/Year 
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ตารางที่ 4-4 ผลการค านวณเคร่ืองปรับอากาศที่อาคารอบุติัเหต ุ7 ชัน้ 

 
 

 

 
รูปที่ 4.1 ขอ้มูลเคร่ืองปรับอากาศเคร่ืองใหม่  

 
ผลการประหยดัพลงังานจากมาตรการเปลี่ยนเคร่ืองปรบัอากาศ 
ค านวณจากข้อมลูการใช้งานท่ีอาคารอบุตัิเหตเุปิดท าการ 19 ชัว่โมงตอ่วนั 365 วนัตอ่ปี 

ก่อนปรับปรุง 
พลงังานไฟฟ้าท่ีใช้   = 1.55*19*365 

= 10,749.25 kWh/Year 
ประเมินคา่การปรับปรุง 

ค านวณโดยใช้load factor เท่าเดิม คือ 45% ซึ่งเปรียบเทียบเฉพาะในวนันัน้ 
= 1.46*45% 

   = 0.657  kW  
พลงังานไฟฟ้าท่ีใช้  = 0.657*19*365   
   = 4,556  kWh/Year   

 คา่ไฟโดยเฉล่ียประมาณ 4.26 บาทตอ่หน่วย 
ประหยดัพลงังาน = 10,749.25-4,556  

อบุตัิเหต ุ7 ชัน้ ห้องพิเศษ 2 900 571.64 79.10 14.20 34.48 47.30 25.10 49.26 2.89 1.55 24.00 1.86

พืน้ทีจ่า่ยลม

cm2อาคาร

Set 

Point

Temp

°C

EER (kW/kW)
 m3/h %RH

Temp 

°C

Hs 

kJ/kg
%RH

อากาศด้านกลบั

Temp 

°C

Hs 

kJ/kg

การท า

ความ

เย็น

ไฟฟา้

kW

ผลการตรวจวดัปริมาณลม อากาศด้านจา่ย
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   = 6,192.9  kWh/Year 
ผลประหยดัเงิน  6,193*4.26=26,382.18 บาทตอ่ปี 
 
ผลการค านวณทางเศรษฐศาสตร์จากมาตรการเปลี่ยนเคร่ืองปรับอากาศ 
ในการลงทุนส าหรับการเปลี่ยนเคร่ืองปรับอากาศ 18,000 Btu ราคาเคร่ือง 25,000 บาท 

ค่าติดตัง้  2,500 บาท รวม 27,500 บาท อายุการใช้งาน 10 ปี Interest Rate (discount) 8% 
Inflation Rate 2% จากตาราง 4-5 ค่า NPV ท่ีได้รับจากมาตรการประหยดัพลงังาน 164,800 บาท 
IRR 98.2% คืนทนุ 1.1 ปี  
 
ตารางที่ 4-5 ผลการค านวณทางเศรษฐศาสตร์มาตรการเปล่ียนเคร่ืองปรับอากาศ  

 
 

4.3 มาตรการเปล่ียนเคร่ืองท าน า้เยน็ 

เน่ืองด้วยตึกเฉลิมพระบารมี ได้มีการใช้งานเคร่ืองท าน า้เย็นชนิดระบายความร้อนด้วย
อากาศ ขนาด 72 Ton ซึ่งท าการติดตัง้ใช้งานตัง้แตปี่พ.ศ. 2544 จึงได้ท าการศกึษาประสิทธิภาพ
การท างานของเคร่ืองวา่ยงัท างานได้มีประสิทธิภาพหรือไม่ เพ่ือบ ารุงรักษา หรือปรับเปลี่ยนเคร่ือง
ตามการใช้งานให้เหมาะสม  

จากค่าการตรวจวัดการท างานของเคร่ืองท าเย็นพบว่า เคร่ืองท าน า้เย็นท่ีติดตัง้ใน
โรงพยาบาลใช้ก าลังไฟโดยเฉลี่ย 52.81 kW ท าความเย็นได้ 32.66 Ton/h COP 0.99 พลังงาน
ไฟฟ้าท่ีใช้ 1.6 กิโลวตัต์ต่อตนัความเย็น ตามมาตรฐานของกระทรวงพลงังาน ราชกิจจานุเบกษา 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Investment Cost, Baht 27,500

Benefit,Baht 26,382 26,910 27,448 27,997 28,557 29,128 29,710 30,305 30,911 31,529 32,160

Expense,Baht 300 306 312 318 325 331 338 345 351 359 366

Maintenance ,Baht 100 102 104 106 108 110 113 115 117 120 122

Replace Equipment,Baht 500 0

Ben-Exp-Other,Baht 25,982 26,502 27,032 27,572 28,124 28,686 29,260 29,845 30,442 31,051 31,672

Yearly  PV 0 24,539 23,175 21,888 20,672 19,523 18,439 17,414 16,447 15,533 14,670

Accumulate PV 24,539 47,714 69,602 90,273 109,797 128,236 145,650 162,097 177,630 192,300

Cash Flow,Baht -27,500 -2,961 20,214 42,102 62,773 82,297 100,736 118,150 134,597 150,130 164,800

GPV ,Baht 192,300

NPV ,Baht 164,800

Pay Back ,yr 1.1

IRR,% 98.2%

List 
Year
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ประกาศไว้เมื่อวนัท่ี 15 มีนาคม พ.ศ. 2554 เคร่ืองท าน า้เย็นส าหรับปรับอากาศระบายความร้อน
ด้วยอากาศ ต้องมีประสิทธิภาพในการท าความเย็นไมเ่กิน 1.12 กิโลวตัต์ตอ่ตนัความเย็น  

ค านวณหา load factor การท างานของเคร่ืองท าน า้เย็นท่ีใช้อยู่ปัจจุบนั โดยการน าความ
ความเย็นท่ีเคร่ืองผลิตออกมามาหารด้วยขนาดท าความเย็นของเคร่ืองได้คา่ 32.6/72=0.45 ซึ่งเป็น
คา่ load factor ท่ีท าการตรวจวดัเฉพาะวนัท่ีท าการตรวจวดัเพียงวนัเดียว แต่ในการวิเคราะห์ทาง
เศรษฐศาสตร์สมมติให้มี load factorเท่ากนัตลอดทัง้ปี จากนัน้น าคา่ท่ีได้จากการค านวณเพ่ือท า
การเปรียบเทียบเคร่ืองท าน า้เย็นเคร่ืองเก่ากับเคร่ืองท าน า้เย็นท่ีมีค่า หลังจากนัน้จึงท าการ
ค านวณหาผลประหยัด และจดุคุ้มทนุของการเปลี่ยนเคร่ืองท าน า้เย็น โดยมาตรการเปลี่ยนเคร่ือง
ท าน า้เย็นเคร่ืองใหม่ท่ีทีค่า พลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ 1.08 kW/Tonจะสามารถลดการใช้พลงังานได้ถึง 
182,208 kWh/Year 

 
ตารางที่ 4-6 ผลการค านวณประสิทธ์ิภาพของเคร่ืองท าน ้าเย็น โรงพยาบาลเจ้าพระยายมราช 

 
 

ตารางที่ 4-7 เคร่ืองท าน ้าเย็นตวัใหม ่

 

เวลา

อณุหภูมิน า้

เย็นเข้า (T1)

°C

อณุหภูมิน า้

เย็นออก (T2)

°C

อตัราการ

ไหลน า้เย็น

liter/min

Power

kW

ความสามารถ

ในการท า

ความเย็น 

Ton

Power 

compressor

kW

kW/Ton

อตัราท า

ความเย็น

kW

COP

10:00 12.17 8.94 615.00 62.20 39.41 113.63 1.58 138.61 1.22

10:30 12.00 9.17 630.00 60.10 35.38 122.32 1.70 124.41 1.02

11:00 12.00 9.11 639.00 59.95 36.64 117.80 1.64 128.86 1.09

13:35 12.17 9.22 650.00 61.69 38.05 116.75 1.62 133.80 1.15

14:00 12.00 8.94 633.00 68.63 38.43 128.57 1.79 135.16 1.05

14:30 12.33 9.28 619.00 68.26 37.46 131.20 1.82 131.74 1.00

16:00 11.28 9.44 634.00 37.13 23.15 115.50 1.60 81.40 0.70

16:30 11.83 9.35 643.00 42.23 31.64 96.10 1.33 111.27 1.16

16:45 11.17 9.33 620.00 32.62 22.63 103.76 1.44 79.60 0.77

17:00 11.33 9.39 618.00 35.29 23.79 106.81 1.48 83.66 0.78

เฉล่ีย 11.83 9.22 630.1 52.81 32.66 116.42 1.62 114.86 0.99

Power

kW

ความสามารถใน

การท าความเยน็ 

Ton

kW/Ton

71.20 65.80 1.08
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รูปที่ 4.2 ขอ้มูลเคร่ืองท าน ้าเยน็เคร่ืองใหม่ (17) 

 
ผลการประหยดัพลงังานจากมาตรการเปลี่ยนเคร่ืองท าน า้เย็น 
ค านวณจากข้อมลูการใช้งานเคร่ืองท าน า้เย็นเปิดใช้งาน 24 ชัว่โมงตอ่วนั ตลอด 365 วนั

ตอ่ปี 
ก่อนปรับปรุง        

พลงังานไฟฟ้าท่ีใช้   = 52.8*365*24   
   = 462,528 kWh/Year 

ประเมินคา่การปรับปรุง  
ค านวณโดยใช้load factor เท่าเดิม คือ 45% ซึ่งเปรียบเทียบเฉพาะในวนันัน้ 

= 71.2*45% 
   = 32  kW   
พลงังานไฟฟ้าท่ีใช้  = 32*365*24   
   = 280,320 kWh/Year   

 คา่ไฟโดยเฉล่ียประมาณ 4.26 บาทตอ่หน่วย 
ประหยดัพลงังาน = 462,528-280,320 
   = 182,208 kWh/Year 
ผลประหยดัเงิน  = 182,208*4.26 baht 
   = 776,206 baht 
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ผลการค านวณทางเศรษฐศาสตร์จากมาตรการเปลี่ยนเคร่ืองท าน า้เย็น 
ในการลงทุนส าหรับการเปลี่ยนเคร่ืองค่าเคร่ืองท าน า้เย็นประมาณ 30,000 บาทต่อตัน 

รวมเป็นเงินทัง้สิน้ 2,160,000 บาท คา่ติด 800,000 บาท รวมทัง้หมดเป็นเงิน 2,960,000 บาท อายุ
การใช้งาน 10 ปี Interest Rate (discount) 8% Inflation Rate 2% จากตาราง4-8 คา่ NPV ท่ีได้รับ
จากมาตรการประหยดัพลงังาน 2,781,962 บาท IRR 25.3% คืนทนุ 4.4 ปี 

 
ตารางที่ 4-8 ผลการค านวณทางเศรษฐศาสตร์มาตรการเปล่ียนเคร่ืองท าน ้าเย็น 

 
 

4.4 มาตรการตดิตัง้เคร่ือง VSD 

ในอาคารเฉลิมพระบารมี มีการใช้ระบบปรับอากาศแบบ Air Cooled Chiller ในการท า
ความเย็น โดยใช้มอเตอร์ป๊ัมน า้ขนาด 11 kW จ านวน 2 เคร่ือง ท างานสลับกันในแต่ละวัน ซึ่ง
คณุสมบตัิของเคร่ืองท าน า้เย็นมีอตัราการไหลของน า้อยู่ท่ี 0.022 m3/s เมื่อท าการวดัคา่การท างาน
ของเคร่ืองสบูน า้พบวา่มีความถ่ี 50 Hz ก าลงัไฟฟ้า 8.7 kW  อตัราการไหลของน า้เพียง 0.015 m3/s 
เกินความต้องการพลงังาน 31.81% ดงันัน้เพ่ือปรับปรุงอตัราการไหลของน า้ให้เหมาะสมกบัเคร่ือง
ท าความเย็น จึงแผนติดตัง้ระบบควบคมุรอบ (VSD) ซึ่งจะช่วยปรับรอบความเร็วของมอเตอร์ โดย
การลดรอบความเร็วของมอเตอร์จะท าให้การใช้พลงังานลดลงโดยไม่มีผลกระทบต่อการท างาน
ของมอเตอร์ พิจารณาจาก Pump Law ท่ีวา่ 

 
 
 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Investment Cost, Baht 2,960,000

Benefit,Baht 776,206 791,730 807,565 823,716 840,190 856,994 874,134 891,617 909,449 927,638 946,191

Expense,Baht 300 306 312 318 325 331 338 345 351 359 366

Maintenance ,Baht 100 102 104 106 108 110 113 115 117 120 122

Replace Equipment,Baht 2,500 0

Ben-Exp-Other,Baht 775,806 791,322 807,149 823,292 839,757 856,553 873,684 891,157 908,980 927,160 945,703

Yearly  PV 0 732,706 692,000 653,555 617,247 582,955 550,569 519,982 491,094 463,811 438,044

Accumulate PV 732,706 1,424,705 2,078,261 2,695,508 3,278,463 3,829,032 4,349,013 4,840,107 5,303,918 5,741,962

Cash Flow,Baht -2,960,000 -2,227,294 -1,535,295 -881,739 -264,492 318,463 869,032 1,389,013 1,880,107 2,343,918 2,781,962

GPV ,Baht 5,741,962

NPV ,Baht 2,781,962

Pay Back ,yr 4.4

IRR,% 25.3%

List 
Year
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Q1/Q2 = N1/N2 
ดงันัน้ 15/22 liter per second = 0.68 ความเร็วรอบ N2 ควรอยู่ท่ี N1*0.68=50*0.68 = 34 Hz 

H1/H2 = (N1/N2)2 
ดงันัน้ H2 =(0.68)2 = 19.7*0.46 = 9.06 m 

P1/P2 = (N1/N2)3 
ดงันัน้ P2=P1* (0.68)3 = 8.7*0.3 = 2.6 kW 

โดยท่ี Q = อตัราการไหล flow  (liter per second) 
N = ความเร็วของเคร่ืองสบูน า้ pump speed (Hz) 

H = แรงดนั head (m) 
P = ก าลงั power (kW) 

 
การสตูรค านวณการติดตัง้เคร่ือง VSD เพ่ือลดความเร็วรอบลง ท าให้สามารถลดการใช้

เหลือเพียง 2.6 kW หรือ 22,776 kWh/Year  
ผลการตรวจวดัพลงังานเคร่ืองสบูน า้ 
เมื่อท าการวดัค่าการท างานของเคร่ืองสูบน า้ก่อนการติดตัง้เคร่ือง VSD เคร่ืองสบูน า้มี

ความถ่ี 50 Hz ใช้ก าลงัไฟฟ้า 8.7 kW อตัราความดนัด้านดดู 48.26 kPa อตัราความดนัด้านจ่าย 
234.42 kPa อตัราการไหลของน า้ 0.015 m3/s  คิดประสิทธิภาพของเคร่ืองสบูน า้ได้ 40%  

 
ตารางที่ 4-9 ผลการค านวณประสิทธิภาพเคร่ืองสูบน ้าก่อนติดตัง้ VSD 

  

ตัวแปร หน่วย กอ่น

สถานะการเปิดวาล์ว % 100

ความถ่ี Hz 50

ก าลงัด้านเข้ามอเตอร์เคร่ืองสบูน า้ kW 8.70

ความดันด้านดูด Kpa 48.26

ความดันด้านจา่ย Kpa 234.42

อตัราไหล m3/s 0.015

Total Dynamic Head m 19.70

ผลต่างของความสงูด้านจา่ยและดูด m 0.70

ก าลงังานน า้ด้านออกเคร่ืองสบู kW 2.92

ก าลงังานน า้ด้านเข้าคร่ืองสบู kW 7.40

ประสทิธ์ิภาพมอเตอร์ % 0.85

ประสทิธ์ิภาพเคร่ืองสบูน า้ % 0.40
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ผลการประหยดัพลงังานจากมาตรการเปลี่ยนเคร่ืองสบูน า้ 
ค านวณจากข้อมลูการใช้งานเคร่ืองสบูน า้เปิดใช้งาน  24 ชัว่โมงตอ่วนั ตลอด 365 วนัตอ่ปี 

ก่อนปรับปรุง 
พลงังานไฟฟ้าท่ีใช้   = 8.7*24*365   
   = 76,212  kWh/Year   

ประเมินคา่การปรับปรุง        
พลงังานไฟฟ้าท่ีใช้  = 2.6 *24*365   
   = 22,776  kWh/Year 
คา่ไฟโดยเฉล่ียประมาณ 4.26 บาทตอ่หน่วย 
ประหยดัพลงังาน = 76,212-22,776   
   = 53,436  kWh/Year 
ผลประหยดัเงิน  = 53,436*4.26 baht 
   = 227,637 baht 
หลงัจากติดตัง้ VSD ควบคมุความเร็วรอบมอเตอร์เคร่ืองสบูน า้ของเคร่ืองท าน า้เยน็ เมื่อ

ท าการวดัคา่ท่ีใช้งานจริง พบวา่คา่ความถ่ีอยู่ท่ี 38 Hz ลดการใช้ไฟฟ้าลงเหลือ 3.7 kW 
 

ตารางที่ 4-10 ผลการตรวจวดัเคร่ืองสูบน ้าหลงัติดตัง้ VSD 

 
 

ตัวแปร หน่วย หลงั

สถานะการเปิดวาล์ว % 76

ความถ่ี Hz 38

ก าลงัด้านเข้ามอเตอร์เคร่ืองสบูน า้ kW 3.70

ความดันด้านดูด Kpa 49.64

ความดันด้านจา่ย Kpa 206.84

อตัราไหล m3/s 0.011

Total Dynamic Head m 16.74

ผลต่างของความสงูด้านจา่ยและดูด m 0.70

ก าลงังานน า้ด้านออกเคร่ืองสบู kW 1.86

ก าลงังานน า้ด้านเข้าคร่ืองสบู kW 3.15

ประสทิธ์ิภาพมอเตอร์ % 0.85

ประสทิธ์ิภาพเคร่ืองสบูน า้ % 0.59
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ผลการค านวณทางเศรษฐศาสตร์จากมาตรการตดิตัง้ VSD ท่ีเคร่ืองสบูน า้ 
ในการลงทนุส าหรับการติดตัง้ระบบ VSD รวมค่าติดตัง้ประมาณ 150,000 บาท อายุการ

ใช้งาน 10 ปี Interest Rate (discount) 8% Inflation Rate 2% จากตาราง4-11 ค่า NPV ท่ีได้รับ
จากมาตรการประหยดัพลงังาน 1,511,862 บาท IRR 154.7% คืนทนุ 7 เดือน 

 
ตารางที่ 4-11 ผลการค านวณทางเศรษฐศาสตร์มาตรการติดตัง้ VSD ที่เคร่ืองสูบน ้า 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Investment Cost, Baht 150,000

Benefit,Baht 227,637 232,190 236,834 241,570 246,402 251,330 256,356 261,483 266,713 272,047 277,488

Expense,Baht 3,000 3,060 3,121 3,184 3,247 3,312 3,378 3,446 3,515 3,585 3,657

Maintenance ,Baht 100 102 104 106 108 110 113 115 117 120 122

Replace Equipment,Baht 500 0

Ben-Exp-Other,Baht 224,537 229,028 233,608 238,280 243,046 247,907 252,865 257,922 263,081 268,343 273,709

Yearly  PV 0 212,063 200,281 189,155 178,646 168,721 159,348 150,495 142,134 134,238 126,780

Accumulate PV 212,063 412,344 601,499 780,145 948,866 1,108,214 1,258,710 1,400,844 1,535,082 1,661,862

Cash Flow,Baht -150,000 62,063 262,344 451,499 630,145 798,866 958,214 1,108,710 1,250,844 1,385,082 1,511,862

GPV ,Baht 1,661,862

NPV ,Baht 1,511,862

Pay Back ,yr 0.7

IRR,% 154.7%

Year
List 



 
 

 
 

บทที่ 5 
บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

ในการศกึษาการจดัการพลงังานภายในอาคารควบคมุประเภทโรงพยาบาล กรณีศกึษา

โรงพยาบาลเจ้าพระยายมราช ท าการศกึษาการใช้พลงังานภายในโรงพยาบาลได้ข้อสรุปงานวิจยั

ดงัตอ่ไปนี ้

 5.1 สรุปผลงานวิจยั 

5.1.1 ผลการศกึษาการจดัการพลงังานภายในโรงพยาบาลเจ้าพระยายมราช 

หลงัท าการศกึษาการจดัการพลงังานภายในโรงพยาบาลเจ้าพระยายมราชซึ่งเป็น

โรงพยาบาลศูนย์ประจ าจังหวดั ขนาด 602 เตียง พบว่าเป็นทางโรงพยาบาลได้ด าเนินการจัด

การพลงังานภายในโรงพยาบาลตามแนวทางการอนรุักษ์พลงังานของพระราชบญัญัติการส่งเสริม

การอนรุักษ์พลงังาน พ.ศ. 2535 (ฉบบัแก้ไขเพ่ิมเติม พ.ศ. 2550) ทัง้ 8 ขัน้ตอน โดยผู้บริหารให้การ

สนบัสนนุในการด าเนินการอนรุักษ์พลงังาน จดัตัง้คณะกรรมการในการด าเนินการอนรุักษ์พลงังาน 

มีการประชาสมัพนัธ์ มีการอบรม และทบทวนนโยบายเพ่ือท าการปรับปรุงและแก้ไข อีกทัง้เจ้าหน้า

ภายในโรงพยาบาลมีความตัง้ใจ มุ่งมั่นในการปฏิบัติการอนุรักษ์พลังงาน  ท าให้ในปี 2557 

สามารถลดการใช้พลงังานลงได้เหลือการใช้พลงังานไฟฟ้า 5,828,282.40 kWhต่อปี เมื่อรวมการ

ใช้พลงังานความร้อนแล้ว โรงพยาบาลเจ้าพระยายมราชใช้พลงังานรวมทัง้หมด 22,496,888.64 

MJ คิดเป็นดชันีการใช้พลงังานรวม 107.69 MJ/Bed-Day จากเดิม 6,743,557.60 kWhต่อปี รวม

การใช้พลังงานความร้อนแล้ว 25,966,695.36 MJ คิดเป็นดัชนีการใช้พลังงานรวม 125.26 

MJ/Bed-Day สามารถประหยดัพลงังานไฟฟ้าลงได้ถึง 13.3% 

5.1.2 วิเคราะห์มาตรการประหยดัพลงังาน 

ในการหามาตรการในการอนุรักษ์พลังงานให้เหมาะสมกับการใช้งานของ

โรงพยาบาลเจ้าพระยายมราช สามารถน ามาสรุปการประหยัดพลังงานและความคุ้มค่าทาง

เศรษฐศาสตร์ในแตล่ะมาตรการได้ดงัตอ่ไปนี ้
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1) มาตรการเปลีย่นหลอดไฟ LED ท าการเปลีย่นหลอดไฟจากเดมิติดตัง้หลอด T8 

เปลี่ยนเป็น หลอดไฟ LED พบวา่คา่ความสวา่งหลงัจากเปลี่ยนหลอดไฟอยูท่ี่ 213 lux ไมแ่ตกตา่ง

กบัคา่ความสวา่งของหลอด T8 ท่ีวดัได้ 215 lux ซึ่งพืน้ท่ีบริเวณห้องหน้าห้องตรวจต้องการคา่ความ

สวา่งอยู่ท่ี 200 lux จึงเป็นคา่ท่ีเหมาะสมกบัการใช้งาน  

ในด้านการลงทนุส าหรับการเปลี่ยนหลอดไฟ การเปลี่ยนหลอดไฟหนึ่งจดุสามารถ 

ลดการใช้พลงังานไฟฟ้าโดยรวมเหลือเพียง 408.8 kWh/Year จากเดิมใช้พลงังานไฟฟ้า 1,144.64 

kWh/Year NPV ท่ีได้รับจากมาตรการอยู่ท่ี 9,624 บาท IRR 98.6% คืนทนุ 1.1 เดือน มีความคุ้มคา่

ในการลงทนุ 

2) มาตรการเปลี่ยนเคร่ืองปรับอากาศขนาดเลก็เมื่อเปลี่ยนเคร่ืองปรับอากาศ

ขนาด18,000 Btu เคร่ืองใหม ่ท่ีมีคา่ EER อยู่ท่ี 3.49 watt/watt ทดแทนเคร่ืองเก่าท่ีมคีา่ EER 1.86 

watt/watt มีอายกุารใช้งาน 10 ปีขึน้ไป สามารถลดการใช้พลงังานไฟฟ้าโดยรวมเหลือตอ่หนึ่งเคร่ือง

เหลือเพียง 4,556 kWh/Year จากของเดมิ 10,749.25 kWh/Year NPV ท่ีได้รับจากมาตรการ

ประหยดัพลงังาน 164,800 บาท IRR 98.2% คืนทนุ 1.1 ปี มีความคุ้มคา่ในการลงทนุ แตเ่น่ืองจาก

จ าเป็นต้องใช้เงินในการลงทนุเป็นจ านวนมากในการด าเนินมาตรการ จงึอยู่ในขัน้ตอนในการ

ด าเนินการเปลีย่นเคร่ืองปรับอากาศเพียงบางสว่น  

3) มาตรการเปลีย่นเคร่ืองท าน า้เยน็ ขนาด 72 Ton ถ้าเปลี่ยนเคร่ืองท าน า้เยน็

เคร่ืองใหมท่ี่มีคา่การใช้พลงังานไฟฟ้าอยู่ท่ี 1.08 kW/Ton ทดแทนเคร่ืองท าน า้เย็นเคร่ืองท่ีใช้

พลงังานไฟฟ้า 1.62 kW/Ton ซึ่งใช้งานตัง้แตปี่ 2544 สามารถลดการใช้พลงังานไฟฟ้าโดยรวมเหลือ

เพียง 280,320 kWh/Year จากของเดิม 462,528 kWh/Year NPV ท่ีได้รับจากมาตรการประหยดั

พลงังาน 2,781,962 บาท IRR 25.3% คืนทนุ 4.4 ปี มีความคุ้มคา่ในการลงทนุ แตเ่น่ืองจาก

จ าเป็นต้องใช้เงินในการลงทนุเป็นจ านวนมากในการด าเนินมาตรการ จึงอยู่ในขัน้ตอนพิจารณาใน

การด าเนินการ 

4) มาตรการติดตัง้ VSD ควบคมุความเร็วรอบมอเตอร์เคร่ืองสบูน า้ของเคร่ืองท า

น า้เยน็ ท าการติดตัง้ VSD เพ่ือปรับความเร็วรอบของมอเตอร์ จากเดิมคา่ความถ่ีอยู่ท่ี 50 Hz เหลือ
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เพียง 34 Hz ลดการใช้ไฟฟ้าลงเหลือ 2.6 kW ในการใช้งานสามารถลดการใช้พลงังานไฟฟ้า

โดยรวมเหลือเพียง 22,776 kWh/Year จากเดิมใช้พลงังานไฟฟ้า 76,212 kWh/Year NPV ท่ีได้รับ

จากมาตรการประหยดัพลงังาน 1,511,862 บาท IRR 154.7% คืนทนุ 7 เดือน มีความคุ้มคา่ในการ

ลงทนุ 

5.2 ข้อเสนอแนะจากการวิจยั 

1) ควรท าการศกึษาการใช้พลงังานส าหรับอาคารควบคมุโรงพยาบาลในขนาดอ่ืนๆ เพ่ือ

น าผลท่ีได้รับมาเปรียบเทียบข้อมูลการใช้งานว่าภายในโรงพยาบาลแต่ละขนาดมีการใช้งาน

พลังงาน เหมือนหรือแตกต่างกันด้านใดบ้าง เพ่ือน าไปต่อยอดในการหามาตรการประหยัด

พลงังานส าหรับอาคารควบคมุประเภทโรงพยาบาลตอ่ไป  

2) ในการสร้างมาตรการประหยัดพลงังาน นอกจากการปรับปรุงอปุกรณ์ เคร่ืองใช้ต่างๆ

แล้ว หากมีการวางแผนการใช้งานตัง้แตเ่ร่ิมก่อสร้างจะช่วยให้การใช้งานมีประสิทธิภาพท่ีดีขึน้ เช่น

การวางผงัหลอดไฟ การติดตัง้สวิทซ์ไฟเป็นต้น 

3) การลงทุนเปลี่ยนอปุกรณ์ไฟฟ้าประสิทธิภาพสงูและเหมาะสมกับการใช้งานในแต่ละ

สว่น เพ่ือทดแทนอปุกรณ์เก่าท่ีเสื่อมประสิทธิภาพ สามารถการใช้พลงังานและเสียค่าใช้จ่ายน้อย

กวา่คา่อปุกรณ์ตวัใหม ่

4) นอกจากประสิทธิภาพของอปุกรณ์ การสร้างจิตส านึกให้คนในองค์กรร่วมกันช่วย

ด าเนินการจะมีผลมากกวา่การปรับเปลี่ยนอปุกรณ์เพียงอย่างเดียว 
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ภาคผนวก ก คา่ Enthalpy ในการตรวจวดัเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกสว่น 

 
รูป ก.1 Psychrometric chart แสดงคา่ Enthalpy อากาศขาเข้า-ขาออก 
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ภาคผนวก ข รูปเคร่ืองและอปุกรณ์ในการตรวจวดั 

 

รูป ข.1 เคร่ืองปรับอากาศท่ีท าการตรวจวดั 

 

 

รูป ข.2 เคร่ืองสบูน า้ที่ท าการตรวจวดั 
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รูป ข.3 เคร่ืองท าน า้เย็นชนิดระบายความร้อนด้วยอากาศที่ท าการตรวจวัด 

 

 

 

รูป ข. 4 การตรวจวดัค่าแสงสว่างของหลอดไฟ 
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รูป ข.5 การตรวจวดัอัตราการไหลของน า้ 

 

 

รูป ข. 6การตรวจวัดความดนัด้านจ่าย 
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รูป ข. 7 การตรวจวดัความดนัด้านดูด 
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ภาคผนวก ค หน่วยวดั 

หน่วยการวดัสากล SI (International Standard)(18)  

มวล   m กิโลกรัม, kg 

แรง   F นิวตนั, N    F = ma 

อตัราเร่ง  g เมตร/วินาที2, m/s2 

พืน้ท่ี   A เมตร2, m2 

ความดนั  P นิวตนั/เมตร2, Pa 

ปริมาตร  V เมตร3, m3   m = ρV 

ความหนาแน่น  ρ กิโลกรัม/เมตร3, kg/m3 

น า้หนกัเฉพาะ  ρ นิวตนั/เมตร3, N/m3 

ความถ่วงจ าเพราะ s  

ระยะทาง  L เมตร, m 

เวลา   t วินาที/s 

ความเร็ว  v เมตร/วินาที, m/s 

อตัราการไหล  Q เมตร3/วินาที, m3/s  Q = vA 

งาน   W นิวตนั เมตร/วินาที, N.m  W = FL 

ก าลงังาน  P นิวตนั เมตร/วินาที, W  P = Fv = Tω 

ความเร็วเชิงมมุ  ω เรเดยีน/วินาที, s-1  ω = 2¶N 

ความเร็วรอบ  N รอบ/วินาที, rps 
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ปริมาณความร้อน q จลู/วินาที, W   q = mcp ∆T 

ประสิทธิภาพ  ƞ     P0 = ƞPi 



 
 

 

72 

 

 

 
ประวัติ ผู้ เขี ยนวิทยานิพนธ์ 
 

ประวัติผู้เขียนวทิยานิพนธ์ 
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