


กวา่ 70%
ของอาคารในปจัจุบัน มีอายุเกิน 20 ปี
ซึง่ถือวา่เปน็ "อาคารที่ล้าสมัย"
และใชพ้ลงังานสูงมาก 

ท่ามกลางยุคที่ผู้ซือ้ต้องการ "อาคารเขียว" และนวตักรรมที่ชว่ยรักษ์โลก
หากเราไม่ปรับตัวตอนนี้ ธุรกิจอาจไปต่อได้ยาก ..





มีความหลากหลาย และตองอาศัยท้ังศาสตรและศิลป
ควบคูกัน ไมวาจะเปนการวิเคราะหเชิงเทคนิคอยาง
เปนระบบ หรอืความเขาใจในพฤติกรรมการใชงานอาคาร
ที่แตกตางกันในแตละบริบท ดังนั้น หนังสือเลมนี้จึง
เปนการรวบรวมประสบการณ มมุมอง และขอเสนอแนะ 
เพื่อใชเปนแนวทางประกอบการพิจารณาสำหรับผูอาน

ดวยความตั้งใจของผูจัดทำ เราหวังเปนอยางยิ่งวาคูมือ
เลมนี้จะชวยใหผูอาน “มองเห็นความคุมคา” ของการ 
Re:Build ในหลากหลายมติิ ท้ังดานพลงังาน ตนทุนระยะ
ยาว คุณภาพชีวิตของผูใชอาคาร ตลอดจนโอกาสในการ
ยกระดบัมาตรฐานอาคารสูแนวทางอาคารเขียวและอาคาร
เพื่อสุขภาวะ พรอมกันนี้ ยังมุงหวังใหหนังสือเลมนี้เปน
แรงบันดาลใจใหทุกภาคสวน “เริ่มลงมือทำ” ตั้งแต
การประเมินศักยภาพอาคารดวยตนเอง ไปจนถึงการ
วางแผนเลอืกแนวทางการปรบัปรงุทีเ่หมาะสมและยัง่ยนื

หนังสือเลมนี้เปนการรวบรวมองคความรู ประสบการณ 
และบทเรียนที่สั่งสมมายาวนาน เพื่อสงตอใหกับวงการ
กอสราง การบริหารอาคาร รวมถึงวิศวกร สถาปนิก และ
ผูเกี่ยวของทุกสาขา ไดนำไปประยุกตใชใหเกิดประโยชน
อยางแทจริง โดยการจัดพิมพครั้งที่ 1 จัดทำข้ึนเนื่อง
ในโอกาสครบรอบ 50 ปของ EEC Group และการ
จดัพมิพคร้ังที ่2 นี ้มวีตัถุประสงคเพือ่เผยแพรองคความรู
สูสงัคมในวงกวาง และแจกภายในงาน The NOVA Expo 
2026 ระหวางวนัที ่3 – 5 มถินุายน 2569 ณ ไบเทค บางนา

ทายที่สุดนี้ ขอใหคูมือเลมนี้เปนจุดเริ่มตนของการ
เปลี่ยนแปลง — เปลี่ยนอาคารเกาใหพรอมสำหรับ
โลกยคุใหม และรวมกนั “ลงมอืทำ” เพือ่ขบัเคล่ือนอนาคต
คารบอนต่ำที่ยั่งยืนไปดวยกัน
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คํานํา

จนิต์ ธรีะโกเมน
กรรมการจัดงาน The NOVA Expo

รองกรรมการผูจัดการ บริษัท EEC Engineering Network
กรรมการผูจัดการ บริษัท EEC Lincolne Scott

หัวหนาแผนกพัฒนาสถาบัน EEC Academy

ในชวงเวลาที่โลกกำลังเรงกาวสูสังคมคารบอนต่ำ การ
พลิกโฉมอาคารเดิมใหพรอมรับมือกับความทาทายใน
อนาคต ไมใชเพียง “การปรับปรุงอาคาร” แตคือ 
“การเริ่มตนวงจรชีวิตใหมของอาคาร” อีกครั้งหนึ่ง

คูมือ Re:Build – พลิกโฉมอาคารเกา สูโลกไรคารบอน
เลมนี ้จงึถกูจดัทำขึน้เพือ่ถายทอดแนวคดิของการ Re:Build 
หรือการยกระดับศักยภาพอาคาร ที่กาวไปไกลกวาการ 
Renovate ในความหมายเดิม พรอมนำเสนอแนวทางการ
อปัเกรดอาคารเกาทีส่ามารถดำเนินการไดจรงิ คุมคา และ
สรางผลลพัธอยางเปนรูปธรรม เพือ่ใหเกิดการ “ลงมอืทำ” 
ที่นำไปสูการเปลี่ยนแปลงอยางแทจริง

การยกระดบัอาคารเกาไมเพยีงชวยเพิม่มลูคาและยดือายุ
การใชงานของอาคาร แตยังสามารถลดการใชพลังงาน
ลดการปลดปลอยคารบอน และยกระดับคุณภาพชีวิต
ของผูใชอาคารไดอยางแทจริง ซึ่งลวนเปนองคประกอบ
สำคญัของการพัฒนาเมอืงและสงัคมอยางยัง่ยนืในอนาคต

ในบริบทของประเทศไทย อาคารเดิมมีสัดสวนจำนวน
มาก โดยเฉพาะในเขตเมืองที่มีอาคารอายุหลายสิบปอยู
เปนจำนวนมาก อาคารเหลาน้ีจำนวนไมนอยยังมีการ
ใชพลังงานสูงกวาคามาตรฐานอางอิง และไมสามารถ
ตอบสนองตอความตองการดานสุขภาพ คุณภาพอากาศ 
และสิ่งแวดลอมของผูใชอาคารในยุคปจจุบันไดอยาง
เพยีงพอ ความทาทายดงักลาวจงึสะทอนถงึ “โอกาส” ของ
การ Re:Build ทีจ่ะชวยเพิม่ประสทิธภิาพการใชพลงังาน 
ยกระดบัคณุภาพอาคาร และสรางคณุคาระยะยาวใหกบัท้ัง
เจาของอาคารและสังคมโดยรวม

เนื้อหาในคูมือเลมน้ีถายทอดจากประสบการณจริง
ของ EEC Group ตลอดระยะเวลากวา 50 ป ทัง้ในดาน
การสำรวจและวเิคราะหขอมลูเชงิลกึ การพฒันานวตักรรม 
การแกปญหาหนางานจริง ตลอดจนการสรรหาและ
ประยุกตใชเทคโนโลยีที่เหมาะสมกับแตละโครงการ
ทั้งนี้ แนวทางดานวิศวกรรมและการพัฒนาอาคาร
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Why Re:Build ?
ยกเคร่ือง ไม่ใช ่ปรับปรุง
พลิกโฉมอาคารเก่า... สู่ชวีติใหม่
ของทรพัย์สินที่มีค่า
ในยุคที่เศรษฐกิจตงึตัว ต้นทุนการก่อสรา้งพุ่งสูง และการแข่งขันในตลาดอสังหารมิทรพัย์
รุนแรงที่สุดในรอบหลายทศวรรษ “การสรา้งใหม่” ไม่ได้เป็นคําตอบเดียวอกีต่อไป ส่ิงที่
นักลงทุนและเจา้ของอาคารกําลงัตระหนักคือ การยกเครือ่งอาคารเก่า (Upgrade) อาจเป็น
การลงทุนที่ “คุ้มค่าที่สุดในยุควกิฤติ” เพราะไม่ใชเ่พียงการซอ่มแซมหรอืแตง่หน้าทาปาก
ใหดู้ใหม่ แต่คือการเริ่ม “วงจรชวีติใหม่” ของอาคารอย่างแท้จรงิ

ทำไมตอง “Upgrade” แทนทีจ่ะ “Renovate”?

อาคารจำนวนมากในทำเลทองของกรุงเทพฯ ถูกสรางข้ึนมากวา  20–30 ป อยูในชวงปลายของวงจรชีวิต (End of
Life Cycle) มีคาเชาต่ำ คุณภาพอากาศไมดี ระบบเครื่องกลไฟฟาเสื่อมสภาพ และไมสามารถแขงขันกับอาคารรุนใหม
ที่ไดมาตรฐานอาคารเขียว (Green Building) แตในขณะเดียวกัน ท่ีดินท่ีต้ังอยูกลับมีมูลคาสูงมาก การรื้อสรางใหม
จึงเปนการลงทุนที่เสี่ยง ทั้งในแงของตนทุน เวลา และการอนุญาตทางกฎหมาย

ดังนั้น “Upgrade” จึงเปนทางออกที่ดีที่สุด เพราะสามารถ:

 • สรางมูลคาใหมโดยใชโครงสรางเดิม ลดตนทุนและเวลาการกอสรางลงอยางมาก

 • ยกระดับมาตรฐานชีวิตและสุขภาวะ ใหเทียบเทาหรือดีกวาอาคารใหม

 • ตออายุการใชงานของสินทรัพย อีก 20–30 ป โดยไมตองรื้อถอน

 • เขาสูเกณฑมาตรฐานใหม เชน TREES-EB (Existing Building), TREES-SOOK (สุขภาวะ)
   ซึ่งสะทอนแนวคิดอาคารวงจรชีวิตใหม (New Life Cycle Asset System: LCAS)
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จากงานวิจัยทั่วโลกช้ีวา อาคารที่ผานการยกระดับใหมี
มาตรฐานอาคารเขียว สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการ
ทำงานของผูใชอาคารไดถงึ 40% และลดการใชพลงังาน
มากกวา 30% ปจจัยเหลานี้สงผลโดยตรงตอ“มูลคา
ทางเศรษฐกิจ” ของอาคารและ“ความนาดึงดูดของ
ผูเชา”

เมื่อเปรียบเทียบกับการสร้างใหม่

สัดส่วนต้นทุน สะท้อนธรรมชาติ
ของตลาดอสังหาริมทรัพย์

ที่ดิน ก่อสร้าง ค่าดําเนินการ

ในสิงคโปร คากอสรางสูงกวาประเทศไทยหลายเทาตัว 
แตคาที่ดินกลับไมแตกตางกันมากนัก  สำหรับกรุงเทพฯ
ที่ดินในยานศูนยกลางธุรกิจ (CBD) มีราคสูงจนการ
ลงทนุสรางใหมแทบไมคุมทุน การ “ยกเครือ่งอาคารเกา”
ซึ่งมีทำเลดีอยูแลว จึงกลายเปนกลยุทธการลงทุนท่ี
ชาญฉลาดที่สุด

สิงคโปร์:
Upgrade เพ่ือลด Carbon และต่ออายุการใชง้าน

ต้นทุนก่อสรา้งสูง - การรือ้ใหม่ไม่คุ้ม
ใชแ้นวทาง Adaptive Reuse+Green Reprofit
เป้าหมายหลัก = ลด OPEX และยืดอาคาร >20 ปี

กรุงเทพฯ: 
Upgrade เพ่ือเพ่ิมมูลค่า และเชงิตลาด

ต้นทุนก่อสรา้งต่า <10% ของมูลค่าที่ดิน
ใชแ้นวทาง Adaptive Facade+Energy+Identity
Rebranding
เป้าหมายหลัก = เพ่ิมค่าเชา่ 15-30%

(ต่อที่ดิน)
ต้นทุน
(รวม)

(ก่อสร้าง)
(รวม)

ที่ดิน

ก่อสร้าง

กลยุทธก์าร Upgrade อาคาร: กรุงเทพฯ vs สิงคโปร์

• สิงคโปร = เมืองที่ตนทุนการกอสรางสูงกวามูลคาที่ดิน
เนน maximizing built form efficiency + ลด 
OPEX + ยืด life cycle

• กรุงเทพฯ = เมืองที่มูลคาที่ดินนำตนทุนกอสราง
กลยุทธที่คุมคือ Upgrade เพ่ือ unlock land  
value และ เพิ่ม rent/yield ไมตองทุบสรางใหม

ปัญหาเดิม แก้ได้ด้วยแนวคิดใหม ่

1. ปญัหาอาคารไม่สวย... แต่แก้ไดง้า่ยที่สุด

อาคารจำนวนมากในเมือง โดยเฉพาะอาคารสำนักงาน
หรอืเชงิพาณชิยในทำเลทอง มกัประสบปญหา “หมดอายุ
ทางสุนทรียะ” รูปลักษณลาสมัย พื้นที่ใชสอยไมยืดหยุน
ระบบอากาศไมดี พลังงานสิ้นเปลือง แตโครงสรางหลัก
ยังแข็งแรง ใชงานไดอีกหลายสิบปเปนอาคารที่หมดอายุ
ความงามและไมมีประสิทธิภาพ

การ “Upgrade” หรอื “Rebuild”
จงึเป็นแนวทางที่คุ้มค่าที่สุด

แทนการ “Renovate”

แนวคิด Adaptive Architecture: 
สถาปตยกรรมที่ปรับตัวได

Adaptive Architecture คือการออกแบบหรือปรับปรุง
อาคารใหสามารถ “ปรับตัว” ตอการเปลี่ยนแปลงของ
ยุคสมัย การใชงาน และสิ่งแวดลอม โดยมีแนวทางหลัก 
3 ดาน

1. Adaptive Aesthetic – ความงามที่ปรับได

• ใชเทคนิค “Second Skin Façade” เชน
แผงโลหะ เจาะร ูแผงไมเทยีม หรอื Vertical Green Wall
ปรับภาพลักษณใหทันสมัยโดยไมแตะโครงสรางหลัก

• ใชโทนสี วัสดุ และเสนสายใหม เพื่อเชื่อมโยง
อัตลักษณเดิมกับยุคใหม เชน อาคารคลาสสิกที่เสริม
ฟาซาดกระจกหรือเมทัลชีทบางสวน

• ออกแบบให façade ม ี“มติขิองแสงและเงา”
เพิ่มชีวิตชีวาโดยไมตองเปลี่ยนผังภายใน

2. Adaptive Performance–ประสิทธิภาพที่ปรับได

• ปรบัเปลีย่นระบบอาคารให Smart + Green:
เชน เพิม่ชองระบายอากาศธรรมชาต ิ(cross ventilation),
ใช Double Skin ปองกันรังสี, ติดตั้ง Solar Shading
หรือ PV Canopy
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 • ใชระบบ DOAS + Radiant Cooling หรือ
Night Cooling เพื่อยกระดับคุณภาพอากาศ (IAQ)
และลดพลังงานกวา 30–40%

 • ใชวัสดุรีไซเคิลหรือวัสดุเบา เชน EPS Panel, 
Aluminum Composite เพื่อใหการปรับปรุงทำไดเร็ว
และสะอาด

3. Adaptive Identity – อัตลักษณที่คงอยู

 • รักษา “DNA ของอาคารเดิม” ท่ีคนจดจำ 
เชน คาน เสา หรือจังหวะของชองเปด แลวนำมา reinterpret
ดวยวัสดุใหม

 • เพิ่มชั้นเชิงวัฒนธรรมหรือความหมายไทย
รวมสมัย เชน ลาย perforate pattern ที่ไดแรงบันดาล
ใจจาก “ลายกนก” หรือ “เกล็ดชาง”

 • ใชการจัดแสง façade และพื้นที่สีเขียวเชื่อม
อดีตกับอนาคต สรางความรูสึกวา“เปนที่เดิม...แตดีขึ้น
ทุกมิติ”

ผลลัพธของการ Upgrade ดวย Adaptive Design

 • อาคารดูใหมขึ้นทันทีโดยไมตองทุบสราง

 • ประหยัดพลังงานและคาใชจายระยะยาว

 • เพิ่มมูลคาทรัพยสินและคาเชา

 • ลดของเสยีและคารบอนฟตุพริน้ตจากการรือ้ถอน

 • เปนสัญลักษณของ “อาคารที่มีชีวิต” เติบโต 
   และปรับตัวไปพรอมเมือง

ตัวอยางแนวทางประยุกต

 • อาคารสำนักงานยุค 1980 ใช โครงสร าง
คอนกรตีเดมิ แตเพิม่ “Façade Curtain of Perforated 
Aluminum” พรอมระบบ Natural Ventilation

การออกแบบอาคารในแนวทาง Adaptive architecture ที่สามารถใชใ้นการ Upgrade อาคาร
ให้ดูทันสมัย ประหยัดพลงังาน โดยยังคงโครงสร้าง หรือผสมผสานกลมกลืนกับอตัลักษณ์เดิม

ปัญหาอาคารไม่สวย... แต่แก้ไขไดง้า่ยที่สุด

Adaptive Aesthetic
     Second Skin Facade
     โทนสี เส้นสายใหม่

Adaptive Performance
     Smart+Green
     Solar Shading

Adaptive Identity
     DNA ของอาคารเดิม
     ลายไทยร่วมสมัย

 • อาคารโรงแรมเกาในเมอืงทองเทีย่ว ปรบัเปลีย่น
หลังคาเปน “Solar Sawtooth Roof” พรอม Green 
Balcony ปลูกไมเลื้อยเพื่อ shading

 • อาคารพาณิชยเการิมถนน เปลี่ยน façade 
เปน Vertical Louvers ลายไทยรวมสมัย เพื่อสะทอน
แสงนุมและสรางภาพจำใหม

คำแนะนำ: ให “Façade Designer” ออกแบบเปลือก
อาคารทีส่ือ่อตัลกัษณใหมขององคกร พรอมคณุสมบตัเิปน
ฉนวนกันรอน กรองแสง ปองกันความช้ืน และสราง
จุดขายใหมใหกับอาคาร

ระบบปรับอากาศท่ีอายุมากกวา 15 ปถือวาหมดอายุ
ทางเทคโนโลยีแลว สารทำความเย็นมีคา GWP สูง กำลัง
ถูกยกเลิก ทำลาย (ธนาคารโลก มีโครงการรับกำจัด 
R-134a เพื่อนำไปเผาทำลาย นับเปน Carbon credit, 
R-410a ที่ใชในระบบ VRF ก็จะตองถูกยกเลิก)

2. ปญัหาทีจ่อดรถไมพ่อ – ใชเ้ทคโนโลยชีว่ยบรหิาร

อาคารเกาสวนใหญมีพื้นที่จอดรถจำกัด ทางวิ่งแคบ และ
การระบายอากาศไมดี

แนวทางแก ไข : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
ใชระบบบริหารที่จอดรถอัจฉริยะ (Smart Parking) รวม
กับเครื่องจอดรถซอนอัตโนมัติ เพิ่มประสิทธิภาพการใช
พืน้ที ่พรอมตดิตัง้ระบบพดัลมระบายอากาศแบบควบคมุ
อัตโนมัติ เพื่อประหยัดพลังงาน ไมควรเปาลมรอนจาก
เครื่องแอร เครื่องทำความเย็น หรือปลอยไอเสียในที่
จอดรถ

3. ปญัหาลิฟต์ไม่พอ – ปรับฟงัก์ชัน่ใชง้านใหม่

หากอาคารมีจำนวนผูเชาลดลง หรือรวมพื้นที่เชาเปน
พื้นที่ใหญข้ึน หรือเพิ่มบันไดภายในพื้นที่จะชวยลด
Lift Traffic ได อีกทางเลือกคือ การเปลี่ยนช้ันบนเปน 
“Service Apartment” หรอื “Co-living Space” พรอม
ปรับปรุงระบบลิฟตเปนแบบอัจฉริยะ (Destination 
Control) เพื่อใหรอคิวนอยลงและประหยัดพลังงาน

4. ปญัหาระบบแอร์กนิไฟ – ถึงเวลาเปลีย่นใหม่ท้ังระบบ
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ระบบใหมมีประสิทธิภาพสูงกวาเดิมมากทั้งดานพลังงาน
เสียง ความชื้นและการควบคุมอุณหภูมิ (ตองเลือกสาร
ทำความเย็น low GWP เชน R-32, HFO)

คำแนะนำ:

 • ปรับปรุงเปลือกอาคารเพื่อลดภาระ
   โหลดความเย็น (ลดไดมากกวา 50%)

 • ใชระบบ Chiller ที่มีคา GWP ต่ำ
   (เลิกใชสาร R410A, R134A)

 • ใชระบบระบายความรอนดวยน้ำ
   (Water-cooled) ชวยลด Urban Heat  
   Island Effect

5. ปญัหาคุณภาพอากาศภายใน (IAQ) ไม่ดี

กลิ่นอับ เชื้อรา คา CO2 และ VOC สูง เปนปญหาคลาสสิก
ของอาคารเกา

แนวทางแกไข:
ตดิตัง้ระบบเตมิอากาศบรสิทุธิ ์(DOAS/ERV) ใหสงอากาศ
เขาพื้นที่โดยตรง ไมหมุนเวียนผานเครื่องสงลมเย็น ทำให
ปนเปอนอากาศเกา  พรอมรักษาความดันอากาศภายใน
อาคารใหเปนบวก เพื่อกันฝุนและ PM2.5 จากภายนอก

แนวทางแกไข:
ลดขนาดเครื่องปรับอากาศดวยการออกแบบให
อาคารประหยัดพลังงาน หรือเปลี่ยนระบบเปนแบบ
ไรทอลม (Ductless) เพื่อใหสามารถ “เปดฝา” 
และโชวระบบงานวิศวกรรมอยางมีดีไซน อาคาร
จำนวนมากในตางประเทศนิยมรูปแบบน้ีเพราะสวย
และดูทันสมัย

อาคารเกามักมีฝาสูงเพียง 2.40 ม. ซ่ึงทำใหดูอึดอัด
สมัยนี้นิยมฝาสูง 3 เมตรขึ้นไป เพื่อใหดูโปรงและสบาย

6. ปญัหาฝา้เพดานต่า – สร้างความรู้สึกใหม่
ด้วยการ “เปดิเพดาน”

7. ปญัหาพ้ืนที่สีเขียวน้อย – ปรับให้กลายเปน็ 
“Green Asset”

Landscape Design คือการลงทุนท่ีคืนคุณคาใหกับ
อาคารไดชัดเจนที่สุด สวนแนวต้ัง (Vertical Garden) 
หลังคาเขียว (Green Roof) หรือแมแต Pocket Park
รอบอาคาร ชวยลดอุณหภูมิไดหลายองศา ดูดซับน้ำฝน 
บรรเทาปญหาน้ำทวมเมืองชวยฟอกอากาศเมือง และ
เพิ่มคุณภาพชีวิตของผูใชอาคาร 

8. ปญัหาทางหนีไฟและระบบความปลอดภัย

อาคารที่ตองตรวจสอบสภาพตามกฎหมาย (Building
Inspection) ควรใชโอกาสนี้ปรับปรุงใหครบถวนตาม
มาตรฐานใหม ท้ังทางหนีไฟ ระบบสัญญาณแจงเหตุ 
และบันไดหนีไฟ

9. ระบบไฟฟา้ สุขาภิบาล และน้าเสีย

ระบบไฟฟาและสุขาภิบาลที่ เกินอายุใชงานควรถูก
ยกเครื่องใหมทั้งหมด โดยเฉพาะระบบบำบัดน้ำเสียและ
ถังสำรองน้ำดับเพลิง ควรปรับใหเปนระบบอัตโนมัติ
มีระบบตรวจสอบสถานะ (Monitoring System) เพื่อ
ความปลอดภัยและความนาเชื่อถือของอาคาร
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บทสรุป
Upgrade คือ “การเริ่มต้นวงจรชวีติใหม่” ของอาคาร

การยกเครื่องอาคารเกาไมใชเพียงเรื่องของการซอมแซมหรือความสวยงาม แตคือ 
“กลยุทธการลงทุนเชิงเศรษฐกิจ” ที่ตอบโจทยทั้งในดานสิ่งแวดลอม สุขภาวะ และ
ผลตอบแทนระยะยาว 

เมื่ออาคารไดรับการยกระดับจนผานมาตรฐานอาคารเขียวหรืออาคารสุขภาวะ ก็เทากับ
ไดเริ่มตน “Life Cycle ใหม” ของทรัพยสิน โดยมีมูลคาเพิ่มสูงขึ้น ทนตอการแขงขัน
และตอบสนองตลาดที่มุงสูคุณภาพชีวิตมากกวาปริมาณพื้นที่

อาคารเกาที่ถูก “Upgrade” อยางมีวิสัยทัศน จึงไมใชเพียงการ “ยืดอายุ” แตคือ 
“การเกิดใหม” ของทรัพยสินในยุคที่โลกเปลี่ยนไป — ยกเครื่อง เพื่อเริ่มชีวิตใหมของ
อาคาร และของเมือง
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Net Zero Upgrade
“รีบิลด์เขียว” 
คือการลงทุนที่คุ้มค่าที่สุดของยุคใหม่

Dr. Kecha Thirakomen
Chairman and Chief of Innovation,
EEC Engineering Network Co.,Ltd.

คําถามจากโลกสู่ไทย:
เป้าหมาย Net Zero 2050 เป็นไปได้จรงิหรอื?

ตลอดหลายปที่ผานมา สังคมโลกตางตั้งคำถามเดียวกัน
วา “เราจะไปถึง Net Zero Carbon ภายในป 2050 
ไดจริงหรือ?” คำถามนี้สะทอนความกังวลและความ
ไม เชื่ อ  เช น เ ดี ยวกั บ เมื่ อ  20  ป ก อน  ในยุ คที่ 
“อาคารเขียว” เพิ่งเริ่มตน หลายคนมองวาเปนเพียง
กระแสของคนเมืองที่ไมคุมคากับตนทุนที่ตองจาย

เมื่อประเทศไทยประกาศเปาหมาย Net Zero 2050 ก็มี
เสยีงวจิารณวา เปนการ “ประกาศเพือ่ตามกระแส” โดย
รฐับาลรูวา รฐับาลถดัไปจะเปนผูรบัภาระ แตแทจรงิแลว 
น่ีคอืจงัหวะสำคญัท่ีไทยตองแสดงความมุงมัน่บนเวทโีลก 
ไมเพยีงเพราะเวียดนาม มาเลเซยี หรือสงิคโปร ประกาศไป
กอน แตเพราะการเปลีย่นผานสูเศรษฐกจิคารบอนตำ่ ได
กลายเปนกลไกใหมของการแขงขันระดับประเทศ

บางคนมองวา การประกาศเปาหมาย 2050 ของรัฐบาล
ไทยเปนเพียงการตอบรับกระแสโลก (COP Climate 
Summit) และเพื่อใหไทยไมตกขบวนรวมกับเพื่อนบาน
อยางเวียดนาม หรอืมาเลเซีย ซ่ึงตางประกาศเอาไวกอนแลว

อยางไรก็ดี ในฐานะงานจัดแสดงนวตักรรมและเวทีวชิาการ
ดานอสังหาริมทรัพย “The NOVA Expo 2026 - 
RE:BUILD” เรามองวา เมื่อมองจากมุมบวกและเชิงกล
ยุทธแลว เปาหมาย Net Zero 2050 นั้น เปนไปได 
และการลงทุนสีเขียว (Green Investment) ถือเปน 
การลงทุนที่คุมคาที่สุด - โดยเฉพาะอยางยิ่งผานยุทธวิธี 
“Upgrade / Re:Build” สำหรบัอาคารเดมิทีม่หีลายหมืน่
หนวยทั่วประเทศ



ในบริบทเศรษฐกิจปจจุบัน ที่อุตสาหกรรมกอสรางและ
อสังหาริมทรัพยชะลอตัว 

The NOVA Expo 2026 – RE:BUILD มองเห็นโอกาส
ชัดเจนในสิ่งที่เรียกวา “Upgrade หรือ Re:Build ไมใช 
Renovate” เพราะในประเทศไทย อาคารเกาที่หมด
อายุทางสุนทรียะและประสิทธิภาพ มีจำนวนมากกวา 
การกอสรางใหมหลายหมืน่หลงัทัว่ประเทศ โครงสรางเหลานี้
สวนใหญยังแข็งแรง เพียงแตขาดการปรับตัวใหทันสมัย 
จึงถึงเวลาที่จะตอง “ปลุกวงจรชีวิตใหม (New Life 
Cycle)” ใหอาคารอีกครั้ง

การ Upgrade อาคารเกาจงึเปนการลงทนุทีไ่มเสีย่ง ทำได
จรงิทนัท ีและใหผลตอบแทนในทุกมติ:ิ เศรษฐกจิ พลงังาน 
สิ่งแวดลอม และคุณภาพชีวิตของผูคนในเมือง
 • อาคารใหมในหลายกรณเีจอเงือ่นไขทัง้ดานทีด่นิ 
FAR แรงงาน วัสดุ ขอกำกับ ESG ทำใหตนทุนการกอสราง
และความเสี่ยงสูง
 • อาคารเก ามีจำนวนมากกวา และอยู  ใน
จังหวะที่ “หมดอายุความงาม/หมดประสิทธิภาพ” 
(Obsolete)      ดังนั้นจึงเขาสู  “วงจรชีวิตใหม 
(New Life Cycle)” ไดเร็วกวา
 • การ Upgrade หรือ Re-Build (ไมไดแค
ซอมแซมเบา ๆ) ชวยปลดล็อกมูลคาทั้งในแงภาพลักษณ 
ประสิทธิภาพ และตลาดผูเชา ที่ใหความสำคัญกับอาคาร
สีเขียวและมีประสิทธิภาพมากขึ้น

จาก Green Building สู Net Zero Upgrade
 • อาคารเขียวในอดีต คือจุดเริ่มของแนวคิด
“การลดผลกระทบตอสิง่แวดลอม” แตในยคุ Net Zero 
เรากำลังเขาสู ขั้น “อาคารที่สรางสมดุลคารบอน
ตลอดวงจรชีวิต” ซึ่งไมใชแค eco-friendly แตคือ
eco-effective-สรางผลลพัธบวกตอระบบนเิวศโดยรวม
 • แนวทาง Net Zero Upgrade จึง
ไ ม ใช ก า ร ซ อ มแซมแต เ ป น ก า รป รั บอ าค า ร ให 
“เริ่มวงจรชีวิตใหมดวยสมดุลพลังงานและคารบอน” 
พรอมสรางมูลคาใหมทางเศรษฐกิจ
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Embodied vs Operational Carbon – เขาใจตนทนุ
คารบอนทั้งชีวิตอาคาร
ในการประเมนิคารบอนของอาคาร แบงเปน 2 สวนสำคญั:
 • Embodied Carbon (25 %) – มาจากวัสดุ 
การผลิต และการกอสราง
 • Operational Carbon (75 %) – มาจากการ
ใชพลังงานตลอดอายุการใชงาน

ดังนั้น การลงทุนสีเขียวที่คุมคาคือ การลด Operational 
Carbon ใหมากที่สุด โดยเพิ่ม Embodied Carbon เทา
ทีจ่ำเปนเทานัน้ และวางแผนใหคารบอนทีล่ดไดในอนาคต
มากกวาคารบอนท่ีใชในปจจุบัน นี่คือแนวคิด Carbon 
Return on Investment (C-ROI) - การลงทุนที่ใหผล
ตอบแทนในรูปของ “คารบอนทีล่ดไดตลอดอายอุาคาร” 
มากกวาคารบอนที่ปลอยระหวางการกอสราง

แนวคิด “วงจรชีวิตใหม + Carbon Return on 
Investment”
 • ภาคอาคารมีสัดสวนของการปลอยกาซเรือน
กระจกสูง: ตามขอมูลของ World Green Building 
Council อาคารท่ัวโลกสราง CO2 ประมาณ 39 % จาก
การใชพลังงานท้ังหมด - โดย ~28 % มาจากการดำเนิน
งาน (Operational) และ ~11 % มาจากวัสดุกอสราง
และงานกอสราง (Embodied) (source: World Green 
Building+1)
 • รายงานของ OECD ระบุวา หากไมจัดการ
“Carbon Whole-Life” สดัสวนของการปลอยกาซจาก
อาคารใหมอาจจะถึง ~50 % ภายในป 2050 (source: 
OECD)
 • นั่นหมายความวา ถึงแม ‘Embodied 
carbon’ จะมีสัดสวนไมมากที่สุดในปจจุบัน แตจะเพิ่ม
ข้ึนเรื่อย ๆ เมื่อการใชพลังงานในอาคารถูกลดลง ดังน้ัน
การลงทุนเขียวที่ ชาญฉลาด คือการมองให “Return on 
Carbon Investment”  สูงกวา “Carbon Cost” ที่
เกิดจากงานกอสราง/รีโทรฟต
 • กลาวอีกนัยหนึ่ง: เราตองมั่นใจวา “Carbon
saved (จากการดำเนินการ/พลังงาน)” + “มูลคาเพิ่ม
ของอาคาร” > “Carbon generated จากวัสดุงาน
กอสราง/รีโทรฟต)” อยางนาพอใจเปนอยางยิ่ง

RE:BUILD คือการเริ่มต้นใหม่ของเมืองและเศรษฐกิจ
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ทำไมการลงทุนสีเขียวคือการลงทุนที่คุมที่สุด
 • เมื่อผูเชาและตลาดอสังหาริมทรัพยเริ่มให
คุณคากับอาคารที่มีประสิทธิภาพ มีสุขภาวะ และมีภาพ
ลักษณยั่งยืน อาคารเหลานี้จะได คาเชาที่สูงขึ้น และอัตรา
เขาพักดีกวา
 • ตนทุนพลังงานและการดำเนินงาน (OPEX) 
ที่ถูกลง มีผลตอ Net Operating Income (NOI) และ 
มูลคาทรัพยสิน (Asset Value) โดยตรง
 •  แนวคิด “Upgrade > ทุบสรางใหม” โดย
เฉพาะในกรณขีองอาคารทีม่โีครงสรางแขง็แรงแลว จะชวย
ลด waste / carbon / ตนทนุและระยะเวลาเปดดำเนนิการ
 • เมื่อรวมมิติ “ภาพลักษณ + ประสิทธิภาพ + 
สุขภาวะ” แลว ผลตอบแทนจะไมใชแคตัวเงินจากคาเชา 
แตเปนผลตอบแทนเชิงระบบ (Eco-system Return)
ที่ชวยสรางคุณคาใหเมือง ประเทศ และประชากร

Green Upgrade = Smart Investment
• เมื่อมองในเชิงเศรษฐกิจ การอัปเกรดอาคารสีเขียวใหผลตอบแทนในหลายมิติ:

• ในขณะที่การรื้อสรางใหมอาจใชเวลา 5–8 ป และปลอยคารบอนมหาศาล
การ Upgrade กลับให ROI เร็วกวา และยั่งยืนกวาในระยะยาว

 มิติ    ผลลัพธทางเศรษฐกิจ

พลังงานและคาใชจาย (OPEX)  ลดได 30–40 % ดวยระบบ Smart HVAC,
    Lighting Control, Solar Roof

คาเชาและอัตราเขาพัก  เพิ่ม 10–25 % จากผูเชาที่ตองการอาคาร ESG และ
    Well-being

มูลคาทรัพยสิน (Asset Value)  เพิ่ม 15–30 % หลังผานการรับรอง LEED / WELL /
    Thai Green Building

Carbon Credit & Tax Incentive มีสิทธิ์รับเครดิตคารบอน และสิทธิประโยชนภาษี
    ในอนาคต

ระยะคืนทุน (Payback Period)  3–7 ป สำหรับสำนักงาน 2–4 ป สำหรับอาคาร 
    เชิงพาณิชย
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ประสบการณ์จริง: อาคารท่ี Upgrade แล้ว “คุ้มเกินคาด”

1. ธนาคารแหง่ประเทศไทย (BOT Headquarters)
อาคารสำนักงานที่ปรับระบบปรับอากาศ และ Lighting 
เปน Smart System ลดพลังงานได กวา 35 % 
ภายใน 3 ป

2. มหาวทิยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รงัสิต 
(Net Zero Building)
ติดตั้ง Solar Rooftop ระบบ Cooling Plant และ 
Envelope ประสิทธิภาพสูง ทำให Energy Saving 
มากกวา 40 %

3. Central Green Upgrade Project
ศูนยการคาในกรุงเทพฯ ที่ปรับระบบระบายอากาศและ
ฟาซาดใหม ลด OPEX ลง กวา 30 % และเพิ่ม foot 
traffic จากลูกคา อยางมีนัยสำคัญ

4. Siam Paragon “Nextopia”

ลด Cooling Energy ซึ่งเปนตนทุนสำคัญของคาดำเนินการของศูนยการคา โดย Nextopia สามารถลด Cooling 
Energy ไดถึง 30% ดวยการติดต้ังระบบ Radiant Floor Cooling, การจายอากาศบริสุทธิ์ในระดับต่ำ มุงเปา
โซนหายใจ (Breathing Zone), การจายอากาศบริสุทธิ์สู พื้นที่โดยตรง ไมผานเครื่องสงลมเย็น เพ่ือไมใหเกิด
การปนเปอน, Ductless A/C เพือ่ลด Air Moving Energy รวมท้ังใชอปุกรณเพิม่ประสิทธภิาพ เชน PICV, EC motor

Nextopia เปนภาพใหมของ Siam Paragon ที่ฉีกแนวจากศูนยการคาทั่วไป ที่เปนเพียงที่รวมรานคา เปดมิติของ
ประสบการณพิเศษที่แตกตาง มีภาพของสีเขียวที่ชัดเจน 
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5. Lotus ราชพฤกษ์

6. อาคาร EEC Academy

เปนตวัอยางการปรับปรุงพ้ืนที ่Semi-Outdoor โดยการทำ Shading และแสงธรรมชาติท่ีเหมาะสม ลดความรอนโดยตรง
จากแสงอาทติย จัดการพืน้ทีผ่วิพืน้ทีม่อีณุหภมูสิงู เพิม่ชองทางลม โดยมเีปาลด Operative Temperature ในสวนของ
พืน้ทีป่รบัอากาศ ปรบัเปนระบบ Ductless โดยผสมผสานการทำงานระหวางเครือ่งสงลมเยน็กบัพดัลมปกยาว นอกจาก
ผลลัพธโดยตรงดานพลงังานและ Thermal Comfort ยงัพบวา การใชประโยชนของพืน้ทีม่ปีระสทิธภิาพมากข้ึน ลกูคา
มีความพึงพอใจเพิ่มขึ้น ใชเวลาในศูนยการคามากขึ้น กลับมาใชบริการบอยครั้งขึ้น และใชจายเพิ่มขึ้น

อาคาร EEC Academy 1 และ 2 เปนอาคารทีผ่านการรบัรองเปนอาคารเขียวระดบัทองและแพลตตนิมั พบวาสามารถ
ประหยดัพลงังานมากกวาคาเฉลีย่ถงึ 60% และเพิม่ Productivity มากกวา 40% สงเสรมิการใชงาน 24/7 ดึงดดู 
Talent ใหเขามารวมงานดวย
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บทสรุป: จากอาคารเก่าสู่เมืองยุคใหม่
“การลงทุนสีเขียว ไมใชคาใชจาย แตคือการลงทุน
ในอนาคตของประเทศ” 

การ Upgrade / Re:Build คือการเปลี่ยน “สินทรัพยที่เสื่อมคา”
ใหกลับมามีชีวิตใหม และกลายเปนเครื่องยนตหลักในการ
ขับเคลื่อนประเทศไทยสู Net Zero 2050

ในมุมของ The NOVA 2026 Expo – RE:BUILD, นี่ไมใชเพียง
แผนพัฒนาอสังหาริมทรัพย แตคือ แผนพัฒนาอนาคตของชาติ

หากทุกภาคสวนรวมมือกัน ตั้งแตวันนี้ เราจะไมเพียงลดคารบอน 
แตจะไดเมืองที่ดีขึ้น คนที่มีคุณภาพชีวิตดีขึ้น และเศรษฐกิจใหม
ที่ยั่งยืนกวาที่เคย



Re:Build Handbook 2 - พลิกโฉมอาคารเก่า สู่โลกไรค้ารบ์อน How to get started for Re:build18

How to get started
for Re:build
หลายครัง้ที่มักจะเจอคําถามที่วา่ การปรบัปรุงอาคารควรจะทําตอนนี้หรอืไม่อย่างไร และ
เราควรจะกําหนดขอบเขตของการปรบัปรุงอาคารมากนอ้ยแคไ่หน เพ่ือตอบโจทยท์างดา้นธุรกจิ
และวสัิยทัศน์ของเจา้ของหรอืผู้บรหิารอาคาร เป็นที่ทราบกันดีวา่การใชพ้ลงังานในอาคาร
ส่งผลหลักในหลาย ๆ ด้านของการใชง้านอาคาร ไม่วา่จะเป็นต้นทุนค่าพลงังาน สภาพแวดล้อม
ในการทํางานและคุณภาพสําหรบัผู้ที่อาศัยหรอืมาใชบ้รกิาร เป็นต้น 

Jirayut Charoenchatchai 
Assistant Managing Director,
Bright Management Consulting Co.,Ltd.

ดงัน้ัน การกำหนดกลยทุธการบรหิารของหลายองคกร ใช
หลักสภุาษติจนีทีเ่ปนประโยคสำคญัในตำราพิชยัสงคราม 
13 บทของซนุว ูทีว่า “รูเขา-รูเรา รบรอยครัง้ชนะรอยครัง้” 
ทำใหการบรหิารอาคารจงึตองดำเนนิการในลกัษณะการ
เทยีบเคยีงมาตรฐาน (Benchmarking) ซึง่อาจเปนมาตรฐาน
ในประเทศ หรือตางประเทศ แตอยางนอยที่สุดจะทำให
เราสามารถประเมินชองวาง (Gap) หรือศักยภาพในการ
ปรับปรุงเพื่อการแขงขันไดไมมากก็นอย

ค าการใชพลั งงานจำเพาะ (Spec ific Energy 
Consumption, SEC) หรือ Energy Use Index (EUI) 
เปนหนึง่ในดชันชีีว้ดัภายใตกฎกระทรวงกำหนดมาตรฐาน 
หลกัเกณฑ และวธิกีารจดัการพลังงานในอาคารและโรงงาน
ควบคุม พ.ศ.2552 ซึ่งองคกรควรที่จะตองพิจารณาเพื่อ
ประกอบการกำหนดเปาหมายและแผนอนุรักษพลังงาน 

 โดยคามาตรฐานเทยีบเคยีงของกระทรวงพลงังาน สามารถ
แสดงได ดังรูปที่ 1

ในเบือ้งตน เมือ่ทำการพจิารณาระดบัการใชพลงังานของ
อาคารตอพืน้ท่ีใชสอยในหนวย kWh/m2-yr แลว จะทำให
พอทีจ่ะเหน็ภาพไดวาอาคารของเราอยูมคีวามสามารถอยู
ในระดับที่ดีเพียงใด

อยางไรก็ตาม คาระดับการใชพลังงานจากรูปที่ 1 นั้น 
อาศยัการจำลองจากตวัแปรสมรรถนะของระบบอปุกรณ 
ดงัแสดงในรปูที ่2 เพือ่ประเมินการใชพลงังานตามชัว่โมง
การใชงานของอาคารแตละประเภท ไดแก อาคารสำนกังาน
และโรงเรียน 2,340 ชม.ตอป อาคารศนูยการคาและหาง
สรรพสินคา 4,380 ชม.ตอป อาคารโรงแรม โรงพยาบาล 
และที่พักอาศัย 8,760 ชม.ตอป
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รูปที่ 1 คาระดับการใชพลังงานของอาคารแตละประเภทตามความสามารถในการประหยัพลังงาน

(ที่มา: แผนอนุรักษพลังงาน 20 ป พ.ศ.2554-2573 กระทรวงพลังงาน)

(ที่มา:  Development of Energy Conservation Programs for Commercial Buildings based on Assessed Energy Saving Potentials,
         K.Pantong, S.Chirarattananon, P.Chaiwiwatworakul)

รูปที่ 2 คาตัวชี้วัดสมรรถนะของระบบตาง ๆ แยกตามประเภทอาคาร
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โดยทัว่ไปแลว การใชพลงังานจรงิอาจมคีาแตกตางจากระดบัขางตนไมมากกน็อย อนัเนือ่งมาจากการควบคมุสมรรถนะ
และความสูญเสียระหวางการใชงานระบบอุปกรณจริง (Operation Losses) และประสิทธิภาพท่ีลดลงของอุปกรณ 
(Equipment Performance Losses)  ซึ่งในกรณีนี้ สามารถพิจารณาตามแนวทางการกำหนดตัวชี้วัดสมรรถนะดาน
พลังงานภาคสมัครใจ (Energy Performance Indicator, EnPI) ที่หาจากอัตราสวนของพลังงานที่ใชจริงตอพลังงาน
ที่ควรจะใชจากสมการพลังงาน (ดังรูปที่ 3) ที่สะทอนถึงประสิทธิภาพการใชพลังงานจากการใชงานอาคาร  (Building 
Energy Efficiency in Operation)

แตอยางไรก็ตามขอมลูคา SEC จากการใชพลงังานจรงิของอาคารตอพืน้ทีใ่ชสอย (พืน้ท่ีปรบัอากาศ+พืน้ท่ีไมปรบัอากาศ) 
ในบางกรณี อาจนำไปสูการแปลความหมายที่คลาดเคลื่อนได เชนในกรณีอาคารที่มีพื้นที่ไมปรับอากาศในสัดสวนที่
มากกวาพื้นที่ปรับอากาศ เปนตน ดังนั้น เพื่อเปนการพิจารณาประสิทธิภาพการใชพลังงานอยางรอบดาน จึงควร
มีการพิจารณา คาดัชนีการใชพลังงานในระบบปรับอากาศตอพื้นที่ปรับอากาศ (ดังตารางที่ 1)  ก็นาที่จะเปนตัวชี้วัด
ซึ่งบงบอกถึงแนวทางในการกำหนดนโยบายการปรับปรุงอาคารที่เหมาะสมตอไป

รูปที่ 3 คาตัวชี้วัดสมรรถนะดานพลังงาน Energy Performance Indicator, EnPI ในลักษณะ Building Energy Efficiency in Operation
ภายใตโครงการ Promoting Energy Efficiency in Commercial Building (PEECB) ของ พพ.

ดำเนินการโดยบริษัท ไบรท แมเนจเมนท คอนซัลติ้ง จำกัด (ที่ปรึกษาโครงการ)



Re:Build Handbook 2 - พลิกโฉมอาคารเก่า สู่โลกไรค้ารบ์อน How to get started for Re:build21

ตารางที่ 1 ดัชนีการใชไฟฟาในระบบปรับอากาศตอพื้นที่ปรับอากาศของอาคารขนาดใหญในประเทศไทย
    (อาคารควบคุม)

จากตารางที ่1 จะเห็นไดวา อาคารทีม่ชีัว่โมงการใชงานใน
ระบบปรบัอากาศมาก เชนอาคารโรงแรม โรงพยาบาล ก็จะ
มีคาเฉลี่ยของดัชนีพลังงานในระบบปรับอากาศมากกวา
อาคารประเภทสำนักงาน หรือสถานศึกษา  ซึ่งจะทำให
สะทอนถงึประสทิธภิาพพลงังานของอาคารอันเนือ่งมาจาก
สัดสวนการใชไฟฟาในระบบปรับอากาศที่มีนัยสำคัญ
อยางแทจริง

ดงันัน้ การปรบัปรงุเพือ่ประหยดัพลงังานและความรบัผดิชอบ
ตอส่ิงแวดลอม มีตัวอยางหัวขอที่ควรพิจารณา ไดแก

1.การปองกันความรอนจากหลังคา (ขนาดชองแสงที่
เหมาะสม การใชฉนวนหลังคา ฯลฯ)

2.การปองกันความรอนจากผนังและหนาตางภายนอก 
(อัตราสวนพื้นที่หนาตางตอผนัง ชนิดกระจกประหยัด
พลังงาน การใชฉนวนผนัง ฯลฯ)

3.ประสิทธิภาพขั้นต่ำของเครื่องปรับอากาศและชนิด
ของระบบ (สมรรถนะ kW/RT, COP, District Cooling ฯลฯ)

4.การใชสารทำความเย็นที่สงผลกระทบนอยตอสภาวะ
เรือนกระจก (Low GWP refrigerant)

5. เกณฑการนำอากาศบริสุทธิ์ เขาอาคารขั้นต่ำที่
ประหยัดพลังงาน (Pre-cooling & Dehumidification 
Fresh Air)

6.เกณฑคาความสองสวางขั้นต่ำรวมกับการใชแสง
ธรรมชาติ (Energy-efficient lighting design & 
Daylighting)

ที่มา:  คูมือการตรวจประเมินแบบเพื่อการอนุรักษพลังงาน ตามกฎกระทรวงกำหนดประเภท หรือขนาดของอาคาร
และมาตรฐานหลักเกณฑ และวิธีการในการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษพลังงาน พ.ศ.2563, พพ.
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ในทางปฎิบัติเพื่อใหการกอสรางหรือดัดแปลงปรับปรุง
อาคารในพื้นที่เกิน 2,000 ตารางเมตร  ขึ้นไป สามารถ
ที่จะดำเนินการขออนุญาตการกอสรางไดจริงตอไปนั้น 
ควรเริ่มตนดวยการตรวจประเมินอาคารตามหลักเกณฑ 
Building Energy Code (BEC) เพื่อวิเคราะหศักยภาพ
ในการอนุรกัษพลงังาน และเกบ็ขอมลูดานพลงังานอยาง
เปนระบบกอนตัดสินใจปรับปรุงอาคาร

การตรวจสอบและเกบ็ขอมลูเพ่ือพจิารณาวาควรปรบัปรงุ
อาคารเพือ่การประหยดัพลงังานหรอืไมนัน้ ควรดำเนนิการ
ตามขัน้ตอนทีเ่ปนระบบ โดยอางองิจากแนวทางของกรม
พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (พพ.) ดังนี้:

ขัน้ตอนการเริม่ตนตรวจสอบอาคารเพือ่การอนรุกัษพลงังาน

1. กำหนดวัตถุประสงคและขอบเขตการตรวจสอบ
 ระบุวาเปนอาคารประเภทใด เชน สำนักงาน,  
 โรงแรม, โรงพยาบาล ฯลฯ
 ตรวจสอบวาขนาดพืน้ทีใ่ชสอยทีม่กีารปรบัปรงุ
 เกิน 2,000 ตารางเมตรหรือไม (ตามขอบังคับ
 BEC)

2. รวบรวมขอมูลพื้นฐานของอาคาร
 แบบแปลนอาคาร, รายละเอยีดวสัด,ุ ระบบไฟฟา,
 ระบบปรับอากาศ, ระบบแสงสวาง
 ขอมูลการใชพลังงานยอนหลัง เชน คาไฟฟา,
 คาน้ำมัน, คากาซ ฯลฯ

3. ดำเนินการตรวจประเมินตามหลักเกณฑ BEC
 ใชโปรแกรม BEC หรือแบบฟอรมที่กำหนดโดย
 พพ. เพ่ือประเมนิประสทิธภิาพดานพลงังานของ
 อาคาร ตรวจสอบองคประกอบสำคัญ อาทิ:
     - ระบบเปลือกอาคาร (วัสดุผนัง, หลังคา,  
       หนาตาง)
     - ระบบแสงสวาง (ประเภทหลอดไฟ,
       การควบคมุแสง)
     - ระบบปรบัอากาศ (ชนดิเครือ่งปรบัอากาศ,
       การควบคุมอุณหภูมิ)
     - ระบบผลิตน้ำรอนและพลังงานหมุนเวียน

4. วิเคราะหผลการตรวจประเมิน
 เปรียบเทียบกับเกณฑมาตรฐาน BEC เพื่อดูวา
 มีจุดใดที่ไมผานหรือสามารถปรับปรุงได
 ประเมินผลตอบแทนจากการลงทุน (ROI)
 หากมีการปรับปรุง

5. จัดทำรายงานและขอเสนอแนะ
 สรปุผลการตรวจสอบ พรอมแนวทางการปรบัปรงุ
 ที่เหมาะสม
 เสนอแผนการดำเนนิงาน เชน การเปลีย่นหลอดไฟ
 LED, ตดิตัง้ฉนวนกันความรอน, ใชระบบควบคมุ
 อัตโนมัติ

6. ดำเนินการปรับปรุงและติดตามผล
 หลังกอสรางปรับปรุง ควรมีการติดตามผล
 การใชพลังงานอยางตอเนื่อง
 อาจใชระบบ Energy Management Information
 System (EMIS) เพือ่ควบคมุและวเิคราะหขอมลู 
 พลังงาน
 สื่อสารขอมูลภายในองคกรผานชองทางตาง ๆ  
 ใหเกิดความตระหนัก อาทิ Dashboard  ฯลฯ

 ตองผานการตรวจรับรองแบบ ตามกฎกระทรวงกำหนดประเภทหรือขนาด
ของอาคารและมาตรฐานหลกัเกณฑและวธิกีารในการออกแบบอาคารเพือ่การอนรุกัษพลงังาน
พ.ศ.2563 และประกาศกระทรวงพลังงาน เร่ืองกำหนดคามาตรฐานการออกแบบอาคารเพื่อ
การอนุรักษพลังงาน พ.ศ.2564

 ตัวอยางการแสดงผลในลักษณะ Dashboard ที่อาศัยขอมูลเชิงวิเคราะห
บน Excel และพัฒนาการแสดงผลบนโปรแกรม Power BI

2

2

1

1
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ตัวอยาง Dashboard ตอไปน้ี แสดงถึงการตรวจติดตามการใชพลังงาน โดยอาศัยขอมูลในหลายดานเพื่อสราง
ความตระหนักและสรางองคความรูในองคกร หลังดำเนินการปรับปรุงอาคาร 

รูปที่ 4  ตัวอยาง Dashboard ขอมูลการจัดการพลังงาน

รูปที่ 5 ตัวอยาง ภาพรวมการใชพลังงานของอาคาร
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รูปที่ 6 ตัวอยาง การเปรียบเทียบการใชพลังงาน (Benchmarking)

รูปที่ 7 ตัวอยาง การติดตามการใชพลังงาน (Monitoring) และการทำนาย (Forecasting) ภายใตสภาวะที่มีผลตอประสิทธิภาพการใชพลังงาน

จากทีก่ลาวมาขางตน จะเปนแนวทางสำหรบัการประเมนิการปรบัปรงุอาคารอยางครบวงจรและยัง่ยนื ทัง้นี ้การดำเนนิงาน
ตอไปในการใช Artificial Intelligence (AI) สำหรับเปลี่ยนผานไปสูระบบควบคมุบริหารจัดการพลังงานแบบอัตโนมตัิ 
(Real-time Optimizing Energy Consumption & Reducing Waste) กจ็ะเปนเครือ่งมอืนวตักรรมท่ีตองอาศยัพืน้ฐาน
ความเขาใจของระบบและการตรวจวัดเพื่อวิเคราะหแบบจำลองการตรวจติดตามและการพยากรณเพื่อควบคุม
การใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพตอไป



Nutcha Chantarasakul, 
Green Building Division Manager, 
Bright Management Consulting Co.,Ltd
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แนวทางการ Re:build สู่มาตรฐาน
WELL Building Standard
ในยุคที่การทํางานและการใชช้วีติในอาคารมีความสําคัญมากกวา่ที่เคย การปรบัปรุงอาคารเก่า 
(Retrofit/Rebuild) ไม่ใชแ่ค่เรือ่งของการปรบัโฉมใหส้วยงามหรอืประหยัดพลงังานเท่านั้น
แต่คือการสรา้ง "สุขภาวะที่ดี" (Well-being) ใหก้ับผู้ใชง้าน การยื่นขอรบัรองมาตรฐาน WELL 
Building Standard จงึเป็นกลยุทธท์ี่ยกระดับคุณค่าของตึกเก่าใหก้ลายเป็นสินทรพัย์
ระดับพรเีมียมที่ตอบโจทย์อนาคต

ทำไมตอง Rebuild ตกึเกาดวยมาตรฐาน WELL?
อาคารเกามักประสบปญหาเรื่องระบบถายเทอากาศ แสงสวางที่ไมเพียงพอ หรือการใชวัสดุที่อาจสงผลเสียตอสุขภาพ
การเปลี่ยนผานสูอาคาร WELL จะชวยในเรื่อง:

 • เพิ่มประสิทธิภาพการทำงาน: สภาพแวดลอมท่ีสงเสริมสุขภาพชวยลดความเหนื่อยลาและเพิ่ม
   ความคิดสรางสรรค

 • มูลคาอสังหาริมทรัพยที่สูงขึ้น: อาคารท่ีผานการรับรอง WELL เปนที่ตองการของบริษัทช้ันนำ
   ที่ใหความสำคัญกับ ESG (Environmental, Social, and Governance)

 • ความยั่งยืนในระยะยาว: ลดอัตราการลาปวย (Absenteeism) และเพิ่มความผูกพันของพนักงาน
   ตอองคกร

เปลี่ยนตึกเก่าใหเ้ป็นพ้ืนที่แหง่สุขภาวะ: 
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5 ขัน้ตอนสำคญัในการ Rebuild อาคาร
ใหผานเกณฑ WELL

การทำ Re:build อาคารเกาใหสอดคลองกับมาตรฐาน 
WELL ไมจำเปนตองรื้อใหมทั้งหมด แตเนนการปรับปรุง
เชิงกลยุทธใน 10 หัวขอหลัก (Concepts) ของ WELL 
ดังนี้:

1. การประเมินสถานะปจจุบัน (Gap Analysis)
เร่ิมตนดวยการสำรวจระบบเดิมของอาคาร ทั้งคุณภาพ
อากาศ (Air), ระบบแสง (Light), คุณภาพน้ำ (Water) 
และการออกแบบพ้ืนที่ (Movement/Mind) เพื่อดูวา
จุดไหนที่ยังขาดมาตรฐานของ WELL . . . . . . . . . . . . . . . .

2. ใหความสำคญักับ "คณุภาพอากาศ" (Air Concept)
อาคารเกามักมีปญหาระบบระบายอากาศ ใหเปลี่ยน
มาใชการกรองอากาศประสิทธิภาพสูง (มาตรฐานข้ันต่ำ 
MERV 14 Filter) และเพ่ิมการระบายอากาศแบบ
ธรรมชาติ (Natural Ventilation) หากทำได เพื่อลด
มลพิษและฝุนละออง PM 2.5.............................

3. ปรับระบบแสงใหสอดคลองกับนากาชีวิต
(Light Concept)
แทนที่หลอดไฟเดิมดวยระบบ Circadian Lighting ท่ี
ปรับอุณหภูมิสีไดตามชวงเวลาของวัน และเพิ่มการ
เขาถึงแสงธรรมชาติ (Daylight) โดยใชฟลมกรองแสง
หรือการจัดวางพ้ืนที่ทำงานใหมใหใกลหนาตางมากขึ้น

4. สรางสภาพแวดลอมที่เอื้อตอการเคลื่อนไหว 
(Movement Concept)
แมโครงสรางตึกจะเปนขอจำกัด แตเราสามารถปรับ
เปลี่ยนภายในได เชน การทำบันไดใหนาใชงานและ
สวยงามเพื่อจูงใจใหคนเดินแทนการใชลิฟต หรือการ
จัดพื้นที่ทำงานแบบ Active Workstation

5. ใสใจสุขภาวะทางจิตใจ (Mind Concept)
ใชการออกแบบแบบ Biophilic Design (การนำธรรมชาติ
เขามาสูภายใน) เชน การเพ่ิมพื้นที่สีเขียวในอาคาร ผนัง
ตนไม หรือการใชวัสดุธรรมชาติ เพื่อชวยลดความเครียด
และเพิ่มความรูสึกผอนคลายใหแกผูใชอาคาร

ความทาทายท่ีตองกาวขาม

• งบประมาณ: การลงทุนระบบใหมอาจสูงกวาการ
รีโนเวทท่ัวไป แตผลตอบแทน (ROI) ในแงของ
สุขภาพและประสิทธิภาพงานนั้นสูงกวามาก

• ขอจำกัดทางโครงสราง: อาคารเกาอาจไมเอื้อ
ตอการติดตั้งระบบทอหรือการขยายชองแสง ตอง
อาศัยการออกแบบจากผูเช่ียวชาญ (WELL AP) ท่ี
มีประสบการณ

Start with Materials Testing

สำหรับการทำ Re:build ตึกเกาเพื่อยื่นขอมาตรฐาน 
WELL Building Standard  โดยเฉพาะ WELL v2 ใน
หัวขอ Materials  และถือเปนเรื่องสำคัญมากดวย
เหตุ ผลด านความปลอดภั ยและ เกณฑ คะแนน

1. ทำไมตอง Test? (ขอกำหนดบังคับของ WELL)

ใน WELL v2 Feature X01: Fundamental Material 
Precautions (ซึ่งเปนเกณฑบังคับ หรือ Precondition) 
กำหนดใหมกีารจัดการกบัสารอนัตรายในอาคารเกา ดงันี:้

 • Asbestos (แรใยหนิ): หากอาคารมีการรโีนเวท 
พื้นที่นั้นตองไดรับการสำรวจ (Asbestos Survey) และ
หากพบวามีแรใยหิน ตองมีแผนการจัดการหรือกำจัด 
(Abatement) ทีถ่กูตองตามกฎหมายและมาตรฐานสากล

 • Lead (ตะกัว่): WELL กำหนดใหมกีารควบคมุ
ปริมาณตะกั่วในวัสดุ โดยเฉพาะ สีทาอาคาร (Paints) 
และทอน้ำ (Plumbing) ซึ่งในตึกเกานั้นมีความเสี่ยงสูง
ที่จะพบสารเหลานี้เกินคามาตรฐาน

2. แนวทางการตรวจสอบสำหรับโครงการ Re:build

 Asbestos (แรใยหิน)

 • จุดท่ีตองตรวจ: ฝาเพดาน, กระเบ้ืองยาง
รุนเกา, ฉนวนกันความรอนหุมทอแอร หรือผนังกันไฟ

 • วิธีดำเนินการ: ตองใหผูเชี่ยวชาญ (Certified 
Inspector) เขามาเก็บตัวอยางไปเขา Lab เพื่อยืนยันวา
มีแรใยหินหรือไม
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 • ขอยกเวน: ถาคุณมเีอกสารยนืยนัการกอสราง
หรือใบรับรองจากซัพพลายเออรวาวัสดุทั้งหมดท่ีเคยใช 
"ไมมีแรใยหิน" (Asbestos-free) ก็อาจใชยื่นประกอบได 
แตสำหรบัตกึเกามกัจะหาเอกสารเหลานีย้าก การ Test จรงิ
จึงปลอดภัยที่สุด

 Lead (ตะกั่ว)

 • ในสีทาอาคาร: หากมีการขูดลอกสีเกาเพื่อ
ทาสใีหม ตองตรวจสอบวาสเีดิมมตีะกัว่เกนิมาตรฐานหรอื
ไม (เพื่อปองกันฝุนตะกั่วฟุงกระจายระหวางกอสราง)

 • ในระบบน้ำ (สำคัญมากสำหรับ WELL): 
คุณตอง Test น้ำจากกอกดื่มเพื่อหาคา Lead Content 
(ตามที่คุยกันเรื่อง Water Quality Survey) หากพบคา
สูงเกินมาตรฐาน WELL (0.01 mg/L) ตองเปลี่ยนทอหรือ
ติดตั้งระบบกรองที่กำจัดโลหะหนักได

4. ขอแนะนำ

 • Check Year of Construction: หากตึก
สรางกอนป พ.ศ. 2550 ความเสี่ยงเรื่องสีผสมตะกั่ว
และแรใยหินจะสูงมาก

 • Professional Lab: แนะนำใหจาง Lab
ภายนอกท่ีเปน Certified Third Party เขามาทำ
Survey ตั้งแตชวงตน (Pre-Renovation Survey)
เพือ่ประเมนิงบประมาณในการกำจดัสารอนัตรายเหลานี้

3. ผลกระทบตอโครงการ

 • ถาตรวจไมผาน: คุณตองทำแผน Abatement
หรือการกำจัดสารอันตรายโดยบริษัทที่ไดรับอนุญาต
และตองมีเอกสารยืนยันหลังการกำจัด (Clearance
Report) เพื่อยื่นให WELL Assessor

 • คะแนนพิเศษ: หากอาคารมีการจัดการสาร
อันตรายอยางเขมงวดเกินกวาคาที่กฎหมายไทยกำหนด 
คุณอาจจะไดคะแนนเพิ่มในหมวด X05: Enhanced
Material Restrictions หรือ X06: VOC Restrictions
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WELL Performance Verification 

สำหรับการปรับปรุงอาคารเกาสูมาตรฐาน WELL
การทำ "Performance Verification" หรือการลงพื้นที่
ตรวจวดั (Survey & Testing) ถอืเปนหวัใจสำคญั เพราะ
WELL ใหความสำคัญกับผลลัพธที่ จับตองไดจริง 
(Evidence-based) ไมใชแคการออกแบบในกระดาษ

การตรวจวดัประสทิธภิาพ (Performance Verification): 
หัวใจของ WELL

ในอาคารเกา ขอมูลเชิงประจักษคือจุดเริ่มตนที่สำคัญ
ทีสุ่ด การสำรวจและตรวจวดั (Survey & Measurement) 
จะชวยใหคุณเห็น "จุดบอด" ของอาคาร เพื่อวางแผนการ
ปรบัปรงุทีแ่มนยำและใชงบประมาณอยางมปีระสทิธภิาพ

1. การตรวจวัดคณุภาพอากาศ (Air Quality Survey)

 • สิง่ทีต่องวัด: ระดับความเขมขนของฝุนละออง
(PM2.5, PM10), สารอินทรียระเหยงาย (VOCs),
กาซคารบอนไดออกไซด (CO2), และกาซคารบอน
มอนอกไซด (CO)

 • เครื่องมือ: ใชเครื่องมือวัดอากาศแบบพกพา
หรือติดตั้ง Sensor ถาวร เพื่อหาคาเฉลี่ยในจุดที่พนักงาน
นั่งทำงานจริง (Breathing Zone)

 • เปาหมาย: เพื่อประเมินวาระบบระบาย
อากาศเดมิ ตองไดรบัการลาง เปลีย่นฟลเตอร (เปลีย่นเปน
MERV 14 หรือสูงกวา) หรือตองติดต้ังระบบเติม
อากาศบริสุทธิ์ (Outdoor Air Intake) เพิ่มหรือไม

2. การตรวจวัดคณุภาพนำ้ (Water Quality Survey)

 • สิ่งที่ตองวัด: สารปนเปอนพื้นฐาน ไดแก 
ตะกั่ว (Lead), สารหนู, คลอรีน, และการตรวจสอบระดับ
ความขุน (Turbidity) รวมถึงการเก็บตัวอยางน้ำจาก
จุดดื่มน้ำ (Drinking Water Points)

 • สิง่ทีต่องสำรวจ: ตำแหนงของจดุบรกิารนำ้ดืม่
(จุดที่หางจากหองน้ำ) และระบบกรองน้ำที่ใชงานอยูเดิม

 • เปาหมาย: เพือ่ยนืยนัวาระบบทอเดมิไมมกีาร
ปนเปอนของโลหะหนัก และติดตั้งระบบกรอง (Point-
of-use Filtration) ที่ไดมาตรฐาน WELL เพื่อสราง
ความมั่นใจใหผูใชงาน

3. การตรวจวัดระดับแสง (Light & Glare Survey)

 • สิ่งที่ตองวัด: ระดับความเขมแสง (Lux) บน
พื้นโตะทำงาน, อุณหภูมิสี (Kelvin), และคาการสะทอน
ของแสง (Reflectance) รวมถึงการวัด "แสงจา" (Glare) 
ที่รบกวนการทำงาน

 • เครื่องมือ: เครื่องวัดแสง (Lux Meter) และ
การใชซอฟตแวรจำลองแสง (Daylighting Simulation) 
ควบคูไปกับการลงพื้นที่จริงในหลายชวงเวลาของวัน

 • เปาหมาย: เพื่อปรับแกตำแหนงโคมไฟ หรือ
ติดตั้งมานบังแดด (Blinds) ท่ีสามารถปรับระดับได
เพื่อลด Glare โดยไมเสียวิวนอกหนาตาง

บทสรุป
การ Rebuild ตึกเกาใหเปนอาคาร WELL คือการเปลี่ยน
"พื้นที่วาง" ใหเปน "เครื่องมือสงเสริมชีวิต" เมื่ออาคาร
ดูแลคน คนก็จะดูแลงานและสรางมูลคาคืนกลับให
องคกร การลงทุนนี้จึงไมใชแคคาใชจาย แตคือการลงทุน
ในทรัพยากรมนุษยที่คุมคาที่สุดในโลกธุรกิจปจจุบัน



Annop Kingkachee
Managing Director,
EEC Engineering Network Co.,Ltd.
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ปัญหางานอาคาร
กับวศิวกรรมงานระบบ
(Troublesome Problems in Building and MEP system)

ปัญหางานอาคารใน ปท.ไทย จะมีความแตกต่างจากอาคารในแถบ zone ตะวนัตก หรอื
ประเทศญี่ปุ่น อนัเนื่องจาก “สภาพภูมิอากาศที่แตกต่างกัน” รวมถงึ “Culture Practice
ของงานก่อสรา้งและรูปแบบงานบรหิารจดัการอาคาร” ที่มีรายละเอยีดไม่เหมือนกัน

เปนเหตใุหหลาย ๆ  ครัง้ งานออกแบบอาคารทีน่ำแนวคดิ
/การพฒันาโครงการอาคารช้ันนำจากทาง Western เมือ่ถูก
นำมาใช Implement ในปท.ไทยมกัจะ “ตนทนุสูง, ใชงาน
ไดดใีนชวงแรก ๆ  (1-3ปแรก) และจะมปีญหาตาง ๆ  มากมาย
ทัง้การใชงาน, การกนิพลังงาน รวมถงึภาระการดแูลรกัษา
ที่สูง อันเปนเหตุใหอาคารมีปญหาตาง ๆ มากมาย เปน 
Troblesome ของงานอาคาร ที่ทางบริษัท EEC Group 
ไดมโีอกาสจากเจาของอาคารใหเขาไปชวยแกปญหา ซึง่มี
ปญหาหลากหลายรปูแบบ ทีม่สีาเหตแุละแนวทางการแกไข
ที่แตกตางกันไป

ในทีน่ีท้าง ”ออีซี“ี ขอนำเสนอแนวทางการแกไขปญหาที่
มกัเกดิซํา้ ๆ  ของอาคารใน ปท.ไทย ซึง่มรีปูแบบเฉพาะตวั
อนัเนือ่งจาก ปท.ไทย อยูในภมูอิากาศ” รอนชืน้ Tropical 
Climate” เพื่อเปนแนวทาง เปน Solutions ใหอาคารที่
ประสบปญหาอยู ไดมโีอกาสปรบัปรงุ/แกไขเบือ้งตน หรอื

Renovate ครั้งใหญ เพ่ือใหสามารถใชอาคารไดอยาง
มปีระสิทธภิาพ, มคีณุภาพชวีติทีด่ ีและสามารถ Upgrade 
อาคาร มุงสู “Re-Built to Net Zero” ไดในอนาคต

Trobelesome Building in Tropical Climate
ปญหาที่ 1-5 “ปญหาการเกิดเชื้อราในอาคาร”

ปญหาอาคารมีความชื้นสัมพัทธสูงและมีเชื้อรา ถือไดวา
เปน “ปญหายอดฮิต” ที่อาคารตาง ๆ ในประเทศไทย 
> 80% ประสบปญหาดังกลาว และปญหาเชื้อ
ราภายในอาคารถือไดวาเปน “Silent Killer!! 
เปนภัยเงียบท่ีรายแรง” ท่ีบั่นทอนสุขภาพสำหรับ
ผูทีอ่าศยั/ใชชวีติอยูในอาคารดงักลาว จนถงึเหตกุารณ
เสยีชวีติดวยโรคทางเดนิหายใจ เชน “ปอดอกัเสบ, ราใน
ปอด จนถึงมะเรง็ในปอด” ซ่ึงปญหาดงักลาวเปนปญหาหลัก
ของอาคารใน ปท.ไทย  อันเนื่องมาจาก ปท.ไทย 
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มีภูมิอากาศที่  “รอน และ ชื้น”  ซึ่งงายตอการเกิด
“เชื้อราภายในอาคาร” นั้นเอง

การแกปญหาเรื่อง “ความชื้นสูง และ เชื้อราในอาคาร”
มีสาเหตุการเกิดที่แตกตางกันไปแตจะมีพื้นฐานอยูบน 
Criteria 4 อยาง คอื “Spore ใน พท. , ความชืน้สมัพทัธสงู,
อุณหภูมิที่ เหมาะสม และอาหาร เช นละอองฝุ น/
ฝุนภายใน พท.” ตามรูปที่ 1 

ปจจัยหลักของการเจริญเติบโตของ “เชื้อราในอาคาร”

สำหรับวิธีการแกไขนั้น ถาเราเลือกวิธีท่ีไมเหมาะสม
ไมสอดคลองกับสาเหตุ อาคารนั้นอาจจะ “แกไขได
ชั่วคราวหรือเพียงระยะสั้น และเมื่อเวลาผานไป
ปญหาดังกลาวจะยอนกลับขึ้นมาใหม”  เนื่องจาก
วิธีการแกไขที่ไมสอดคลองและไมตรงกับสาเหตุนั้นเอง
ดังตัวอยางเชน;     . . .

การแกไขดวยการ Fumigation

แนวทางดังกลาวจะสามารถฆา Spore ราในอากาศ หรือ
ราบนพื้นผิวได ซึ่งแนวทางนี้จะแกไขไดเพียงชั่วคราว
ถาพนักงานขยัน/หมั่นดูแลความสะอาดพื้นท่ีไดดี
แตสำหรับเชื้อราที่ฝงลึกอยูในผนัง, ฝา, furniture, แปน 
Key Board, ในลิ่นชัก, ฯลฯ จะไมตายและสามารถ
เจริญเติบโตข้ึนได ใหม เมื่ อความช้ืนสัมพัทธ ใน
พท.สูง > 60%RH

แกไขดวยการเพิ่มอัตราการระบายอากาศในพื้นที่
/อาคารใหสูงเพิ่มขึ้น??

วิศวกรปรับอากาศสวนใหญจะเขาใจวา

“การเพิ่มอัตราการระบายอากาศจะชวยลดความเสี่ยง
ในการเกิดเชื้อราในอาคาร?”

ซ่ึงแนวทางนี้จะใชไมไดผลกับอาคารปดท่ีการระบาย
อากาศไมผานการกรอง Filter ประสิทธิภาพสูง หรือ 
ตั้งแต MERVE8 ข้ึนไป เพราะเนื่องจากประเทศไทย
มีสภาวะอากาศรอน/ชื้น และอากาศภายนอกอาคาร
มีฝุนละอองแขวนลอยจำนวนมากมาย ดังนั้นการเพิ่ม
อัตราการะบายอากาศจำนวนมาก ๆ เทากับการ
นำละอองฝุนแขวนลอยท่ีรอน/ชืน้จากภายนอกอาคาร
เขามาในอาคาร เนือ่งจากอาคารเปน Negative Pressure
จากการระบายอากาศออกมาก ๆ  จึงเปนเหตุให
ละอองฝุนแขวนลอยในอาคารเพิม่ข้ึน, ความชืน้ในอาคาร
เพิ่มข้ึน และเปนการเพิ่มศักยภาพการเจริญเติบโตของ
เช้ือราใหสามารถแพรพันธุไปท่ัวทั้งอาคารไดอยาง
รวดเรว็ และมีกระทบทำใหอาคารกนิไฟเพิม่ขึน้อกีดวย

ปญหาเชือ้ราจากเพิม่อตัราการระบายอากาศจนอาคารมีสภาวะ Negative  Pressure 
แรงดัน (-) อันเปนเหตุใหเกิด “เชื้อราเจริญเติบโตกระจายทั่วอาคาร”
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ตัวอยางขางตน เปนแนวทางการแกไข (บางสวน)
ที่ไมเหมาะสม และ/หรือ ไมตรงกับสาเหตุของการเกิด
เชื้อรา ทำใหใชคาใชจายสูง และไมสามารถแกไขได
อยางถาวร! สำหรับแนวทางการแกปญหาที่ถูกตอง 
มีหลากหลายแนวทางและหลายมิติ ตั้งแตงาย
จนถงึยาก ตัง้แตใชงบฯ นอย จนถึงงบฯ สงู ในการแกไข
แตประเด็นสำคัญอยูที่ “ทุกครั้งที่แกปญหาตองมีการ 
Focus ที่สาเหตุการเกิด และแกตรงจุดนั้นเปนหลัก
จะทำใหใชงบฯ ไดอยางคุมคาและแกไขไดถาวร”

แนวทางดังตอไปนี้ เปนตัวอยางโครงการที่ทาง “อีอีซี”
ไดรับความไววางใจใหไปชวย “แกปญหาความช้ืนและ
เชื้อราของอาคาร” เกาหลาย ๆ อาคารซึ่งแตละอาคาร
มีสาเหตุ/แนวทางการแกปญหาที่แตกตางกัน ดังตอไปนี้

ปญัหาเชือ้ราขึ้นฝา้ #1
จากการ Condensation บนท้องฝา้

ปญหา “เชื้อราขึ้นฝา” อาจมีสาเหตุที่แตกตางกันไป เชน
เชื้อราที่เกิดจาก “ความชื้นสัมพัทธ” ใน พท.สูง หรือ
เชือ้ราทีเ่กดิจาก “การควบแนนของหยดนํา้ Condensation”
ในพืน้ที,่  เปนตน ซึง่ถามกีารวเิคราะหสาเหตขุองปญหาผดิ!
กจ็ะแกไขผดิ!, ผลลพัธจะไมเกดิประโยชนและเสยีเงนิเปลา

บางครั้งวิศวกรอาจมีการวิเคราะหหาสาเหตุแบบ
ครอบจักรวาล โดยไม Focus ตัวแปรหลักของสาเหตุ
ปญหานั้น ๆ ตัวอยางเชน; ใหวัดคาหาขอมูลหนางาน
มากมายเพือ่ใชในการวเิคราะห เชน วดัคาความชืน้สมัพทัธ
ของ พท.,วัด T น้ำเย็น/วัดปริมาณน้ำเย็นเขาเครื่อง
ปรับอากาศ, วัด T ลมออกจากหัวจาย, วัดปริมาณลม
จากหัวจายแตละหัว, ฯลฯ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

ซึง่การเกบ็ขอมลูแบบครอบจกัรวาลดงักลาวตองใชเวลา
ในการเก็บขอมูลนาน และขอมูลที่ไดมีความแมนยำตํ่า 
(แปรตามประสบการณของผูวัดคา+เครื่องมือท่ีใชวัด) 
และมีคาใชจายสูง

วิธีการแกไขปญหาแบบ Focus พุงเปา คือการสังเกต
ลักษณะ “การเกิดเชื้อราบนฝา”และพุงเปาแกไขท่ี
สาเหตุน้ัน ๆ โดยเฉพาะ ตัวอยางเชน การเกิดเชื้อรา
บนฝา เราตองสังเกต/ Focus ใหไดวา “เชื้อราเกิดขึ้น
จากบนฝาน้ัน เปนเช้ือราที่เจริญเติบโตจากผิวฝาใน
พ้ืนที่ หรือเปนเชื้อราเกิดขึ้นจากบนทองฝาดานบน

และลามทะลลุงมาบนผวิฝาใน พท.ปรบัอากาศ” ซึง่การ
เจริญเติบโตของเชื้อราทั้ง 2 รูปแบบมีสาเหตุที่แตกตาง
กัน และแนวทางแกไขปญหาที่แตกตางกันอยางสิ้นเชิง

“เชื้อราดำ” ที่เกิดจากการควบแนนของการเกิดหยดนํ้าบนทองฝา

รูปปญหาโครงการดังกลาว เปน “เช้ือราที่มาจากการ
เกิดการควบแนนหยดน้ำ Condensation” ของทอ
นํ้าเย็น/ทอนํ้ายา ที่เดินบนทองฝาเพดาน ซึ่งอาจเกิดจาก
การติดตั้งฉนวนไมเรียบรอย/ หรือใชฉนวนบางเกินไป
จนเกิดหยดน้ำควบแนนจากผิวทอฯ หยดลงบนทองฝา
เปนผลใหเกิดการเจริญเติบโตของเชื้อราบนทองฝาและ
ลุกลามทะลุลงมาที่ผิวฝาใน พท.ปรับอากาศ (ซึ่งสาเหตุ
ปญหาดังกลาว ไมเกี่ยวของที่จะตองไปเสียเวลาการ
วัดหาขอมูลตาง ๆ มากมายแบบครอบจักรวาล ตาม
ตัวอยางขางตนแตอยางใด ท่ีเปนเหตุใหเสียคาใชจาย
และเสียเวลามากมายในการเก็บ/วิเคราะหขอมูล
ในเรื่องที่ไมเกี่ยวของถาเรามีการ Focus ลักษณะของ
ปญหาใหชัดเจนไวแตแรก). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

ทาง บ. EEC จึงแนะนำใหตัดฝาเพดานยิปซั่มที่เกิด
เช้ือราท้ิง (หามทาสีทับ!) แลวใหชางรื้อฉนวนเกาออก
แลวหุมฉนวนใหมใหมีความหนาตามที่คำนวณอยาง
ถูกตองและติดต้ังอยางเหมาะสม ตามหลักวิชาชีพฯ 
แลวจึงตดิตัง้ฝาแผนใหม ก็จะแกปญหาไดอยางเบด็เสร็จ,
รวดเร็ว, งบประมาณท่ีเหมาะสม และไมเกิดปญหา
วนกลับมาใหม
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ปญัหาเชือ้ราขึ้นฝา้ #2
จากปญัหา “ความชืน้สัมพัทธสู์ง”

“เชื้อราดำ” ที่เกิดจากจากความชื้นสัมพัทธสูงภายในอาคาร

กรณีที่ #2 เปนกรณีตัวอยางที่มีสาเหตุแตกตางจาก
กรณี #1 แตปญหาคือ “เชื้อราเกิดขึ้นที่ฝา” เชนกัน
แตมีที่มาและสาเหตุของปญหาที่แตกตางกัน!

กรณีที่ #2 ถาเราสังเกตจากภาพเกิดเหตุ จะสังเกตเห็นวา
เปนเชื้อราที่เจริญเติบโตบนผิวฝาที่สัมผัสภายใน พท.
ปรับอากาศเปนหลัก รวมถึง “ราดำ” ที่เกิดขึ้นบนผนัง
และ “ราดำ” ที่เกิดขึ้นบนผิวอุปกรณทางการแพทย ซึ่งมี
สาเหตุปญหาที่เกิดจากความชื้นสัมพัทธภายใน พท.
ปรับอากาศสูง

“ราดำ” เจริญเติบโตบนผนัง เนื่องจากปญหา “ความชื้นสัมพัทธสูงภายในอาคาร”

การแกปญหา “เชื้อราบนผิวฝา กรณีที่ #2” ตองแกปญหา
โดยแกไขระบบปรับอากาศใหสามารถเก็บความช้ืนใน 
พท. ใหได  ซึ่งมีหลายแนวทาง ดังตอไปนี้

1. ตรวจสอบการรั่วของอาคารบริเวณ พท. ที่มีปญหา
วามีจุด Infiltration ของอาคารหรือไม ตัวอยางเชน
กรณีโถงทางเขาอาคาร มักมีปญหาจากเปดประตู Main 
Entrance ทิ้งไว หรือ อาคารที่มีคนเดินเขา/ออกอาคาร
ปรมิาณมากจนเสมอืน Main Entrance เปดใหความชืน้/
ละอองฝุนจากภายนอกอาคารเขาสู พท. ปรับอากาศ
ตลอดเวลา...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

เขามาใน พท. ปรับอากาศทำใหพื้นที่มีความช้ืนสัมพันธ
สูง และมีละอองฝุนแขวนลอยจำนวนมาก ที่เปนเหตุให
เชื้อราเจริญเติบโตไดอยางรวดเร็ว

3. ตรวจสอบการทำงานของระบบปรับอากาศวาเดิน 
Part load ?  จนเปนเหตุใหไมมีความสามารถในการ
เก็บความช้ืนใน พท. จนเปนเหตุใหความช้ืนสัมพัทธสูง 
และทำการปรบัแตงแกไขใหเคร่ืองปรบัอากาศนัน้ทำงาน
ใหเหมาะสม Match กับภาระความรอนใน พท.

4. กรณีอาคารมีระบบ OAU (Outdoor Air Unit) 
ใหตรวจสอบ Dew Point ของ Supply Air ที่ออกจาก
เครื่อง OAU วาตั้งคาผิด/ หรือการ Control คลาดเคลื่อน
หรือไม เพราะถา Supply Air จาก OAU ไมแหงพอ
จะไมสามารถเก็บความชื้นภายในอาคาร/พื้นที่ได

การตรวจสอบ 4 สาเหตุขางตน มกัเปนประเดน็สาเหตุ
หลกั ๆ  ของ“ความชืน้สมัพทัธสงูในอาคารอยางตอเนือ่ง
จนเปนเหตุใหเกิดเชื้อราในอาคาร” ในประเทศไทย
บางครั้งแกไขเพียงขอเดียวก็จบ แตหลายครั้งท่ีอาคาร
ถูกออกแบบมาไมถูกตองตั้งแตแรกก็จะตองแกไขทั้ง
4 ขอ เพื่อปรับปรุงใหอาคารเปน “อาคารสุขภาพดี” 
สำหรับผูคนที่อาศัยหรือมาใชบริการอาคาร

2. ตรวจสอบความเปน Negative Pressure ของ
พื้นที่ปรับอากาศ ซึ่งจะสงผลใหอาคารมีแรงดัน (-)
ดึงความชื้น/ละอองฝุนแขวนลอย จากภายนอกอาคาร

ปญัหาเชือ้ราขึ้นฝา้ #3

”เชื้อราดำ“ เจริญเติบโตอยางหนาแนน (อยางไมสมํ่าเสมอ) บนผิวฝา 

จากรูปถาเรา “สังเกต” ปญหาการเจริญเติบโตของ
เชื้อราใน พท. ดังกลาว จะพบวา“การเจริญเติบโตของ
เชื้อราไมมีการกระจายขยายวงกวางอยางสม่ําเสมอ
(แบบแพรกระจายไปบริเวณผิวฝาขางเคียง) แตกลับมี
“เชื้อราเจริญเติบโตอยางหนาแนนเฉพาะวงพ้ืนที่
เฉพาะจุด”
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กรณีนี้ เราอาจวัดความชื้นสัมพัทธิ์พื้นที่ปรับอากาศ
ดังกลาว อาจมีความชื้นสัมพัทธในพ้ืนที่ > 60%RH  
สำหรับกรณีนี้ หากเราแกปญหาโดยการตัดแผนฝาท่ีมี
ราดังกลาวทิ้ง, เปลี่ยนแผนฝาใหม และแกไขอุปกรณ
ระบบปรับอากาศมากมาย/ หรือเพิ่มอุปกรณควบคุม
ความชื้นภายในพื้นที่ดังกลาว  เพื่อใหสามารถควบคุม
ความชื้นสัมพัทธิ์ให < 60%RH ได  แตเปนการปญหา
ผิดวิธี !! ซึ่งผลลัพธจะชวยแกปญหาไดเพียงช่ัวคราว
เพยีงระยะสัน้ ๆ, มคีาใชจายสงู และแกปญหาไมตรงจุด …
และทายสุด “เชื้อราก็จะเกิดขึ้นตามรูปดังกลาว
ใหมอีกครั้ง !! ”

สาเหตปุญหาเช้ือราบนแผนฝาตามรปูดงักลาวเกดิจาก
“ความชื้นจากลมเย็นที่พนออกจากเครื่องปรับอากาศ
ปะทะและสะสมบนแผนฝา” บรเิวณนัน้โดยตรงตลอดเวลา
ทีเ่ปดแอร (เน่ืองจากการ Comissioning Test มกีาร
ปรับทิศทางของ Supply Air Grille ที่ไมเหมาะสม
หรืออาจเกิดจากการใชงานที่มีการปรับทิศทางการ
เปาลมเย็นเพือ่ไมใหโดนตวัแตปรบัทศิ Grille พนไปโดนฝา)
เปนเหตุ ใหผิวฝาบริ เวณดังกลาวเย็นจัดและเกิด
ความชืน้สมัพทัธสูงสะสม สรางโอกาสในการเจรญิเตบิโต
ของเชื้อราไดง าย (โดยเฉพาะอยางยิ่งชวงปดแอร
แลวอุณหภูมิหองสูงขึ้นอยางรวดเร็วทำใหเกิดความช้ืน
ควบแนนเกาะบริเวณผิวฝาดังกลาวไดงาย)................ 

การแกปญหา “การเกิดเชื้อราผิวฝา #3 “ที่ถูกตอง 
สามารถแกไขไดงาย ๆ เพียงตัด/เปลี่ยนแผนฝาที่มี
เชื้อราดังกลาว และปรับแผนปรับทิศทางลมของ
เครื่องปรับอากาศ ไมใหลมเย็นจากเครื่องปรับอากาศ
เปาปะทะแผนฝา” งาย ๆ  เพียงเทานี้ เราก็สามารถ
แกไขปญหาเชือ้ราบนฝา #3 “ไดอยางยัง่ยนื ในระยะยาว”

ปญัหาที่ #4 ปญัหาเชือ้ราบนผนัง
ภายในห้องพัก Pool Villa

“ราดำ” ที่เจริญเติบโตบนผนังหอง Pool Villa

ผนังเดิมที่เปน อิฐมวลเบา 2 ชั้นเวนชองอากาศ 5 cm. ที่เกิด condensation

ปรับอากาศในหองพักจนผิวผนังในหองพักอาคารและ
Pool Villa เกดิ “เชือ้ราขึน้ผนงั” โดยกอนหนานีผู้ออกแบบเดิม
ไดมีการแกไขปญหา “เชื้อราขึ้นผนัง” ดวยการทุบเปลี่ยน
ผนงัหองพกั Pool Villa ใหมจากเดมิเปนการกออฐิ 1แผน
ธรรมดาแกไขเปน ผนังกออิฐสองชั้นเวนชองอากาศ 2 นิ้ว
ระหวางผนงักออฐิ (Double Wall with 5 cm. air gap)
ซึ่งคิดวาจะสามารถแกปญหาการเชื้อราขึ้นผนังได 
แตทายสุดผนังก็ยังเกิดการ Condensation ทุกครั้งที่
เปดเครื่องปรับอากาศ ทำใหปญหาหองพัก Pool Villa
ยังคงเกิด “เชื้อรา” อยู

จากการที่ บ.EEC ไดรับความไววางใจในการ Renovate
Resort Hotel หรรูะดับ 5 ดาว ซึง่ลกูคาไดแจงปญหาเดมิ
ที่เกิดขึ้นกับทุกอาคาร โดยเฉพาะอยางยิ่ง Luxury Pool
Villa คือการเกิดปญหาเชื้อราขึ้นผนังหองพัก ซึ่งปญหา
ดังกลาวเกิดจากการ Condensation ของการเปดเครื่อง

แนวทางการแกไข

ทางบริษัท EEC จึงเขาไปทำการ Renovate อาคาร
Pool Villa โดยมีการปรับเปลี่ยนรูปแบบผนังใหม
เปนไปตามรูปแบบดานลาง ดวยการใสฉนวนระหวาง
ผนัง 2 ชั้นของอาคาร เพื่อเปนการปองกันไมใหความเย็น
จากผนัง พท.ภายในอาคาร Pool Villa ไปปะทะกับ
ความรอนจากผนังดานนอกท่ีโดนแดด พรอมกับปด
แผนฟอยลอลมูเินยีมเพือ่ปองกนั Vapor Pressure ทัง้จาก
อากาศรอนชื้นภายนอก และอากาศเย็นจัดภายใน Pool 
Villa ไมใหทะลุผานไดเพื่อปองกันเกิด Condensation 
ผนังดานในหองพักอันเปนปญหาการเกิดเช้ือราภายใน
ผนังหองพัก Pool Villa
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แสดงรูปตัด/แปลน การปรับปรุงผนังใหม

ปญัหาที่ #5 ปญัหาเชือ้ราในอาคาร รพ.

อาคาร รพ. เปนอาคารเพื่อรักษาและพักฟนผูปวยที่มี
รางกายออนแอ ดังน้ัน อาคาร รพ. ที่มีความชื้นสูง 
ประกอบกับภูมิอากาศ ปท. ไทย มีสภาวะอากาศรอน
/ชื้นสูง จึงเอื้อตอการเกิดเชื้อราไดงาย ถาระบบปรับ
อากาศภายในอาคารไมถูกตอง/ไมเหมาะสม ซ่ึงจะสงผล
ทำรายผูปวยทีม่าใชบรกิารรวมทัง้ทมีงานแพทย/พยาบาล
ทีต่องทำงาน 24 ชม./ 7วนั อยูภายในอาคาร รพ. ทีม่เีช้ือรา

“เชื้อรา” บนผิวฝาที่กระจายไปทั่ว

“เชื้อรา” ขึ้นเบาะเกาอี้นั่งในหองประชุม

“เชื้อรา” ขึ้นบนที่วางแขนเกาอี้หองประชุม

แสดง “ความชื้นสัมพันธิ์สูง” ภายในอาคาร

จากการสำรวจเพื่อดำเนินการแกไข พบวา:

1. พท.ปรบัอากาศอาคาร รพ. T ~ 24  C , 70%-80% RH

2. เครือ่งปรบัอากาศ Air Handling Unit และ Fan Coil 
Unit ในอาคารจายลมเยน็ท่ี ~ 18  C -20  C (ไมสามารถ
เก็บความชื้นใน พท./อาคาร ได)... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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3. ถาดน้ําทิง้เครือ่งแอร ไมมนีํา้ Condensate จาก Cooling
Coil (ยกเวนชวงเปดเครือ่งใหม ๆ  ตอน Cool Down พืน้ที)่
ซึ่งเหตุผลสอดรับกับขอ 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4. ระบบจายอากาศบริสุทธิ์เขาอาคาร (Ventilation)
ออกแบบโดยนำอากาศจากภายนอกที่รอน/ชื้นสูงเขา
เครื่องปรับอากาศโดยตรง ทำใหความชื้นจากภายนอก
อาคาร ถูกนำสูพ้ืนที่ปรับอากาศทำใหความชื้นใน พท.
ปรับอากาศอาคารสูงขึ้น . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

จาก 4 ขอแรก สามารถสรุปไดวา ระบบปรับอากาศมี
Capacity > ภาระ Load จริงของอาคาร เปนผลให
เครื่องปรับอากาศเดินเครื่อง   Part load  จึงเปนเหตุ
ใหเคร่ืองปรับอากาศไมสามารถเก็บความชื้นภายใน
อาคารได อีกทั้งยังมีการเติมอากาศบริสุทธิ์โดยนำอากาศ
จากภายนอกอาคารทีร่อน/ชืน้สงู เขาสูเครือ่งปรบัอากาศ
ซ่ึงเปนการซํา้เตมิเพ่ิมภาระความชืน้ใหแก พท. ปรบัอากาศ
เปนผลใหทั้งอาคารมีความชื้นสูงจนเกิดเชื้อราไปท่ัว
ทั้งอาคาร

แนวทางแกไข

1. กรณีมี งบฯ  ตองการแกไขเบ็ดเสร็จระยะยาว
เพ่ือตรงตามมาตราฐานสากล และ “คุณภาพชีวิตที่ดี
ของผู ใชชีวิตในอาคาร” . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 - ตัด/เปลี่ยน ฝาเพดาน, ผนังยิปซ่ัม ที่มี
เชื้อราฝงอยู และ Fumigation พท......................
 - ออกแบบ/ติดตั้งเคร่ืองจายอากาศบริสุทธิ์ 
DOAS เพื่อเติมอากาศบริสุทธิ์ที่เย็น/แหงเขาสูอาคาร
ใหไดตามมาตราฐาน เพ่ือสราง Positive Pressure 
(แรงดัน +) ใหแก อาคาร, เยียวยาผูปวย, Control
Pressure Relationship ระหวางแผนก/พท. และควบคุม
ความชื้นสัมพัทธ %RH ของทั้งอาคาร.....................

2. กรณีมีงบฯ นอย แตตองการแกไขเพื่อลด
ความชื้นสัมพัทธ %RH อาคารเพื่อไมใหเกิดเชื้อรา

 - ตดั/เปลีย่น ฝาเพดาน, ผนงัยปิซัม่ ทีม่เีชือ้ราฝงอยู 
และ Fumigation พท.
 - คำนวณ “ภาระความรอนจริงในพื้นท่ี” ใหม 
แลวปรับแกไขเครื่อง Air Handling Unit ใหมใหลด 
Capacity ลงดวยการลดรอบการทำงานใหเหมาะสมกบั 
“ภาระความรอนจรงิ” ดวย VSD

ทางเจาของโครงการยินดีแกไขตามแนวทาง  1 เพ่ือ
เปนการแกไขระยะยาว, ดีตอการเยียวยาผูปวย/ ดีตอ
บคุลากรทางการแพทย, ปองกนัการเกดิเช้ือราในอาคาร
/ ปองกัน PM2.5 เขาสูอาคาร และเปนอาคาร รพ. ที่ได
ตามมาตราฐานสากล

หมายเหตุ:

- แนวทาง 2 จะสามารถแกไขใหควบคุม %RH ไดอยาง
เหมาะสมในกรณีที่เครื่องปรับอากาศเดิมไดถูกคำนวณ
ภาระความรอนไวแตแรก เพยีงแตมกีารเผือ่ Capacity ไว 

- แตกรณีที่ Capacity เครื่องปรับอากาศเดิมไมไดถูก
คำนวณไว แตเปนการกำหนดขนาดเครื่องปรับอากาศ
ดวย “Rule of Thumb!” เชน 1,000 Btu/m2,
8-12m2/RT, ฯลฯ โดยมิไดมีการคำนวณ Load 
Calculation ตามหลักวิศวกรรม การแกไขแนวทาง 
2 อาจเพียงแคลดความชื้นสัมพัทธของอาคารลงจาก
เดิมได แตอาจจะไมสามารถทำใหอยูในชวง Range 
40%-60%RH ไดเพราะ Capacity เครื่องปรับอากาศเดิม
เผื่อไวมากเกินไป จน VSD ไมสามารถลด Capacity ลง
มาใหเหมาะสมกับ “ภาระความรอนจริงของอาคาร” ได 

ตัวอยางปญหาดังกลาวเปนเพียงปญหาบางสวนของ 
“กรณีศึกษา” ที่ทาง บ.อีอีซี ไดเขาไปแกไขดวยวิธีการท่ี
เหมาะสมตามหลักวิชาการและงบประมาณ เพื่อนำมา 
“แบงปนความรูและประสบการณ” เพยีงบางสวนเทานัน้  

ความจริงปญหาของการ “เกิดเชื้อราในอาคาร” มีสาเหตุ
มากมายกวานี้ ซ่ึงอาจมีแนวทางแกไขท่ีคลายคลึงกัน
หรือแตกตางกันออกไป แตประเด็นสำคัญอยูที่  
“ทุกครั้งของการแกไขปญหา เราตองเลือกใชวิธีที่
เหมาะสมกับสถานที่ ซึ่งมีขอจำกัดในการแกไข, เวลา,
ดแูลรกัษางาย, งบประมาณทีพ่อด ีและตองจบเบด็เสรจ็
ในคราวเดียว ซึ่งเปนท้ังศาสตร และ ศิลป ในการ
แกปญหาถงึจะสำเรจ็ลลุวง ถูกตองตามหลกัวศิวกรรม,
รวดเร็ว และงบประมาณเหมาะสม” . . . . . . . . . . . . . . . .
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“เชื้อรา” Silent Killer ของงานอาคาร เนื่องจากความชื้นสัมพัทธสูง

เรือ่ง “อาคารความช้ืนสมัพทัธสงู และ อาคารเกดิเชือ้รา” เปนปญหาหลกัทีเ่กดิขึน้กบัอาคารปรบัอากาศใน ปท.ไทย 
> 80% อันเนื่องจากสภาวะภูมิอากาศปท.ไทยท่ีเปน ปท. รอน/ชื้น (สูง) Tropical Climate Zone จึงเอื้อตอการ
เจริญเติบโตของเช้ือราภายในอาคารไดงาย โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารปดที่ใชระบบปรับอากาศ ปญหาดังกลาวเปน
“ภัยเงียบ Silent Killer” ของประชาชน ผูอยูอาศัย ผูที่ตองใชชีวิตอยูในอาคารระบบปรับอากาศ   ซึ่งจะหายใจ
นำเอา Spore เชื้อรา, เชื้อโรคตาง ๆ จากระบบปรับอากาศท่ีสงผานมาทางทอลม เขาสูรางกาย ลงสูปอดจนเกิดการ
ฝงเพาะเชื้อเจริญเติบโตลุกลามภายในระบบทางเดินหายใจจนถึงปอด และนำไปสูโรครายเชน  Fungal Pneumonia
(โรคปอดอักเสบจากเชื้อรา) , Pontiac Fever (ไขปอนเตียก) และมะเร็งในปอด เปนตน

ปจจบุนัปญหาคณุภาพอากาศและโรคระบบทางเดนิหายใจ จงึตดิอนัดบั 1 ใน 3 อนัดบัแรก
ของอตัราการเสยีชวิีตสงูสดุของประชาชนคนไทย ซึง่เปนภยัคุกคามประชาชนทีใ่ชชวีติ
อยูในอาคารปรับอากาศที่ไมไดคุณภาพ ซึ่งเปน “มหันตภัยเงียบ

ปญัหาที่ #6 - #7 “ห้องน้ามีกลิ่นเหม็นและอบัชืน้”

ปญหาหองนํ้ามีกลิ่นเหม็นและอับชื้น เปนปญหาหลักท่ีเกิดข้ึนกับหองนํ้าท่ัวโลก เพียงแต ปท. ไทย จะเกิดปญหา
งายกวาเพราะประเทศมีภูมิอากาศที่มีความชื้นสูง จะเอื้อใหภายในหองนํ้าที่มีอัตราการระบายอากาศที่ไมเพียงพอ / 
หรือไมดี สามารถสะสมความชื้นไดงายกวาเดิม

ปญหาหองนํา้สงกลิน่เหม็น/อับช้ืน จนรบกวนออกสูพ้ืนท่ีปรบัอากาศภายในอาคารมหีลายสาเหตุ/ หลายปจจยั ต้ังแต
ปญหาจากงานวิศวกรรมระบบฯ   ปญหาระบบสขุาภบิาล, ปญหาระบบระบายอากาศ, ปญหาจากระบบปรบัอากาศ
ในหองนํ้า หรือจาก งานสถาปตย, งานตกแตงภายใน เปนตน

ดังนั้นถาผูออกแบบ, ผูรับเหมากอสราง หรือผูดูแล / Operate อาคาร Focus ปญหาผิดจะไมสามารถแกไข
ปญหาได, หรือไดเพียงแคบรรเทาลง (แตยังมีกลิ่นรบกวน พท.ขางเคียงภายในอาคาร) และเสียคาใชจายมากมาย 
และแกไขปญหาไมตรงประเด็น 

ปญหา “หองนํ้ามีกลิ่นเหม็นและอับชื้น” มีสาเหตุปญหาท่ีหลากหลาย “ตางกรรม ตางวาระตางแนวทางการแกไข”
จึงขอนำกรณีศึกษาปญหาดังกลาวที่มีสาเหตุแตกตางกันถึง 8 รูปแบบ เพื่อเปนแนวทางเปน “กรณีศึกษา Case Study” 
ดังนี้

ปญหาที่ #7 “หองนํ้ามีกลิ่นเหม็นและอับชื้น” อันเนื่องจากระบบทอสุขาภิบาล Sanitary system ซ่ึงมีสาเหตุ
ที่แตกตางกันไปดังตอไปนี้;
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7.1 ปญัหาจาก การไม่มีระบบ P-trap / U-trap ติดตัง้ในระบบท่อน้าทิง้

ระบบทอนํ้าทิ้ง (ท่ีหนางาน) ไมมีการติดต้ัง Trap เพื่อขังน้ําสำหรับดักกลิ่น เปนเหตุ
ใหทอนํ้าทิ้งที่เชื่อมตอกับระบบทอนํ้าท้ิงตาง ๆ ภายในอาคารเพื่อสงตอไปยังระบบ
บำบัดน้ําเสีย (Wastewater Treatment Plant) นำกลิ่นจากระบบบำบัดฯ หรือ
ทอนํ้าทิ้งอื่นที่สะสมสิ่งสกปรกมีแบคทีเรียสงกล่ินเหม็นเขาสู พื้นที่ และสะสม
ภายในหองนํ้าจนออกสู  พท.ปรับอากาศรบกวนอาคาร

รูปงานติดตั้งที่ไมถูกตอง ไมมี P-Trap

หรือ U-Trap ขังนํ้าเพื่อดักกลิ่นยอน

แสดง U-Trap ของ floor drain

เพื่อขังนํ้าปองกันกลิ่นไหลยอน

แตตองคอยระวังไมใหนํ้าที่ขังไวแหง

7.2 อาคารมีติดตัง้ P-trap / U-trap ทีท่อ่นา้ทิง้ แตน่า้ทีข่งัในท่อนา้ท้ิงแหง้ 

กรณีดังกลาวอาจเกิดขึ้นไดกับอาคารที่พักอาศัย Condominium ที่เจาของหองพัก
มิไดอยูอาศัยเปนเวลานาน จนนํ้าใน Trap แหง หรืออีกกรณีคือ อาคารสาธารณะ
ที่มีการใชงานทุกวัน แตรูปแบบการทำความสะอาดหองนํ้าเปน Dry Clean Process 
ไมใชรูปแบบการลางพื้นหองนํ้าแบบทั่วไป ทำใหไมมีนํ้าขังใน Trap และสงกลิ่นเหม็น
เขาสูอาคาร

7.3 การเดนิทอ่อากาศของระบบสุขาภบิาลทิง้บนฝา้ หรอืทอ่อากาศ
ท่ีเดนิผา่นบนท้องฝา้แตกหกั

ปกติการออกแบบ/ติดต้ังท่ีถูกตอง    ตองติดตั้งทออากาศในระบบสุขาภิบาลและ
เดินทออากาศไปปลอยสูภายนอกอาคารในตำแหนงท่ีไมรบกวนผูคนและชุมชน
สาธารณะ แตบางครั้งอาจเกิดจากการออกแบบที่ไมเหมาะสม/หรือการติดตั้ง
ที่ผิด/หรือทออากาศที่เดินผานฝา เกิดการแตกหักเสียหายจากงานชางอ่ืน ๆ หรือ
เหตุใด ๆ  ก็ตาม จึงเกิดปญหาการสงและสะสมกลิ่นเหม็นจากทออากาศสะสม
ในฝาและกระจายไปท่ัวทองฝาของอาคารและลงสู พท. ปรับอากาศ เนื่องจาก
ระบบปรับอากาศหลายอาคารใช พท.บนฝาเปนชองลมกลับของระบบปรับอากาศ

7.4 การตดิตัง้โถสุขภณัฑท์ีไ่มถ่กูตอ้งตามมาตรฐานฯ

เนื่องจากปจจุบันโถสุขภัณฑรุนใหม ๆ มีรูปแบบการออกแบบที่ประหยัดช้ินงาน
โดยเปนโถสุขภัณฑที่มีฐานสุขภัณฑที่ปดคอหานไมเปนชิ้นงานปดโดยมีการเปดเวา
ดานหลัง (ซึ่งคนมองไมเห็นและไมกระทบความสวยงาม แตราคาประหยัดข้ึน
เนื่องจากโถชิ้นลางประหยัดลงใช Ceramic ลดลงกวา 50%) โดยผลิตภัณฑรูปแบบ
นั้น ๆ ตามมาตรฐานจะมีแผนวงแหวนประเก็นเก็บงานระหวางการเชื่อมตอของ
ทอชักโครกของสุขภัณฑกับทอโสโครก (Soil Pipe) เพื่อ Seal ปองกันไมใหมีจุดรั่ว
ของการเชื่อมตอท่ีเปนเหตุใหกลิ่นออก (เนื่องจากโถสุขภัณฑมีเวาเปดดานหลัง) 
แตการติดต้ังหนางานไมไดมีการติดตั้งแผนวงแหวนประเก็นปด Seal  จึงเกิดการ
รั่วของปฏิกูลเลอะเทอะสงกลิ่นออกมารบกวนพื้นท่ีหรือ อีกกรณีคือ มีการเยื้องศูนย
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ของตำแหนงคอหานสุขภัณฑ กับตำแหนง Coring Pipe หนางานและการติดตั้ง
หนางานไมตอขอตอทอเยื้องศูนย และไมเชื่อมตอปด Seal ใหมิดชิดเรียบรอย จึง
เกิดการร่ัวของปฏิกูลเลอะเทอะสงกลิ่นออกมารบกวนพื้นที่.........................

ปญหาการติดตั้งหนางานที่ไมถูกตอง ไมมีการรอง floor flange ประเก็นแหวนรอง

เพื่อปองกันรั่ว ทำใหปฏิกูลรั่วเลอะขอบสุขภัณฑ

การติดตั้งแผนประเก็น Floor Flange ปองกันรั่ว

ตำแหนง Coring ที่เตรียมไมตรงกับตำแหนงคอหานรุ นสุขภัณฑ
ที่เลือกทำใหการสวมสุขภัณฑไมตรงกับตำแหนง Coring ทำใหปฏิกูล
เลอะเทอะไปทั่ว

การแกไข โดยการติดตั้งแผนประเก็น Floor Flange เพื่อกันรั่ว และติดตั้งอุปกรณขอตอเยื้องศูนย (ตามรูปดานขวา)



กรณี Central Riser Exhaust Fan
ตองมีการ Testing, Adjusting and Balancing

ใหถูกตองตามแบบ กอนสงมอบงานทุกครั้ง
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7.5 ท่อระบายน้าทิง้ สะสมแบคทเีรยี

เกิดจากการสะสมเศษผม, คราบสบู, คราบไขมัน, เศษอาหาร (ถามี) หรือ สิ่งสกปรก
ตาง ๆ ภายในทอระบายนํ้า เปนเหตุให trap ของทอเปนท่ีสะสมสิ่งสกปรกจนเปน
แหลงเพาะเชื้อแบคทีเรียจนสงกลิ่นเหม็นรบกวนพื้นที่

7.6 การระบายอากาศทีไ่มเ่พียงพอ

หองนํา้เปนพืน้ทีท่ี ่High Contaminated ทีต่องการ Well Ventilation การระบายอากาศ
ทีต่ลอดเวลา เพือ่ลดการสะสมความชืน้และเชือ้โรคภายในหองนํา้ ดงันัน้ ถาระบบระบาย
ภายในหองนํ้าไมดีหรือไมเพียงพอจะทำใหความชื้น, กลิ่น, เชื้อโรค สะสมภายในพื้นที่
แลวสงผลกระทบตอพื้นที่ขางเคียงภายในอาคาร  ปญหาการระบายอากาศไมเพียงพอ
มีการแยกยอยประเด็นปญหาสาเหตุที่อาศัยวิธีการแกไขที่แตกตางกัน ดังนี้;

 7.6.1 ปญัหาของการใช ้Central Ventilation Fan

  - ไมมกีาร Commissioning Test ทอ Exhaust Riser Duct ทีห่นางาน
ระหวางการกอสราง ทำใหอัตราการระบายอากาศหองนํ้าในแตละชั้นไมสมํ่าเสมอ
บาง พท./บางชั้น ไมมีแรงดูดจาก Central Exhaust Fan

  - ไมมกีาร Commissioning Test หัวดดูระบายอากาศ Exhaust Grille
ในหองนํ้าแตละชั้น เปนผลใหในหองน้ําพท.เดียวกัน บาง พท.มีจุดอับ อากาศนิ่ง
ไมมีการระบาย ทำใหสะสมกลิ่น/ความชื้นจากบริเวณนั้นขยายผลสูพื้นที่ขางเคียง

แนวทางแกไข

 - ใหมีการ Testing, Adjusting & Balancing(TAB) การระบายอากาศ
ใหสมบูรณทุกครั้งกอนสงมอบงานกอสราง

 - ถาเปนไปได การออกแบบแยก Exhaust Fan หองนํ้าเปน พท. ของใคร
ของมนั จะสะดวก/งายตอการทำงานของผูรบัเหมาทีม่กัจะไมมเีวลา Testing & Balancing
กอนสงมอบงาน

การออกแบบ  Dedicated Exhaust Fan 
แบบ floor by floor ซึ่งสะดวกตอการทำ TAB
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 7.6.2 ปญัหาการระบายอากาศไมเ่พียงพอ ทีม่าจากการขาดการประสานงาน
         ของงานสถาปตัย์/ งานตกแต่งภายใน และวศิวกรรมระบบฯ

  บอยครัง้ > 80% ปญหาการระบายอากาศในหองนํา้มกัเกดิจากการ
ประสานงานระหวางแบบวศิวกรรมงานระบบฯ, แบบงานสถาปตย/ งานตกแตงภายใน 
หรือเกิดจากหนางานการติดตั้งไมมีการ Combine แบบกัน  จึงตกหลน Intake Air 
Grill เพื่อการระบายอากาศหองน้ำ เพราะธรรมชาติของการระบายอากาศท่ีดีคือ 
“มีชองระบายอากาศ และตองมีชองนำอากาศเขา” เพื่อใหเกิดการถายเทอากาศ
ออกจากพื้นที่หองนํ้าอยางตอเนื่องตลอดเวลา แตปญหาของการระบายอากาศหอง
นํ้าไมเพียงพอ > 80%  ที่เกี่ยวของกับงานสถาปตยและงานตกแตงภายในดังตอไปนี้

   - หนางานจริงไมมีชองนำอากาศเขา สำหรับถายเท
ภายในหองนํ้า เนื่องจากแบบงานระบบจะกำหนด ประตูเปน Door Louvre หรือ 
Transfer Air Grill  เพื่อนำอากาศเย็น . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

  จากระบบปรับอากาศพท. Public ภายในอาคาร มาเปน 
Secondary Air เขามาระบายอากาศภายในหองนํ้า  แตงานสถาปตย/ งานตกแตง
ภายใน กำหนดเปนบานประตูทึบ (ไมมีเกล็ด) และไมมี transfer air grill ทำให
ไมมีชองอากาศนำอากาศจากพท.สวนกลางมาระบายหองนํ้า เปนเหตุใหถึงแมพัดลม
ระบายอากาศจะทำงาน ”On” อยูแตไมสามารถนำ/ดึงอากาศเขามาระบายได ทำ
ใหหองนํ้าสะสมกลิ่นเหม็นแลวกระจายสู พท.ขางเคียงผานฝาเพดาน และเมื่อประตู
หองนํ้ามีการเปดเขา/ออก

ประตูทางเขาหองนํ้า/ Intake Air Grille หนาหองนํ้า จะตองมีชองอากาศเขาเพื่อการระบายอากาศภายใน พท. หองนํ้า

   - การทำประตู Undercut ใตประตู และ/หรือ Louvre 
Doors มี พท. ไมเพียงพอกับ พท. หองน้ําหรือออกแบบมีความเร็วผาน Undercut
ไมเพียงพอใหหองนํ้าเปน Negative Pressure เนื่องจากการออกแบบ Undercut
ดานลางของประตูทางเขาหองนํ้า มักจะใชกับหองน้ําสวนตัว เชน หองนํ้าภายใน
หองพักโรงแรม, Condominium, บานพักอาศัย เปนตน แตสำหรับหอง Public ซึ่ง 
พท. ใหญ/ โถสุขภัณฑจำนวนมาก จะตองมีการคำนวณเพื่อกำหนด พท. ถายเทอากาศ
ทีเ่หมาะสมและพอดกีบัการระบายอากาศและความเรว็ท่ีเหมาะสม เพือ่ใหได  “การระบาย
อากาศที่เพียงพอและสราง Negative Pressure (แรงดัน (-)) ใหแก พท. หองนํ้า”



Re:Build Handbook 2 - พลิกโฉมอาคารเก่า สู่โลกไรค้ารบ์อน ปัญหางานอาคารกับวศิวกรรมงานระบบ41

 7.6.3 ปญัหา “ห้องนา้เหมน็/อบัชืน้” มาจากการออกแบบระบบปรบัอากาศไมเ่หมาะสม

  ปจจุบันหองนํ้าในอาคารสาธารณะช้ันนำใน ปท. ไทย  จำนวนมาก
จะมีการออกแบบติดเครื่องปรับอากาศภายในหองนํ้า เพื่อใหหองนํ้ามีสุขภาวะท่ีดี,  
มีความสบาย และบงบอกถึงความ luxury  ของอาคารนั้น ๆ..............................

  บอยครัง้การออกแบบกำหนดเครือ่งปรับอากาศทีไ่มเหมาะสมสำหรบั
หองนํ้า จะสงผลทำใหหองนํ้า Luxury ดังกลาวกลายเปน “หองนํ้าที่สวย หนาว และ
อับชื้น สงกลิ่นเหม็นไปท่ัว และรบกวนพ้ืนท่ีท่ีใหบริการลูกคา ซํ้ารายความช้ืนสะสม
ดงักลาว สงผลทำรายงานตกแตง Decorative ตางๆภายในหองน้ํา เชน รปูภาพ, ไม,
คิ้วบัว, งานตกแตงเสนโลหะ, ทองแดง, ฯลฯ ที่ใชในงานตกแตงเพื่อความหรูหรา
มีอายุสั้นเปอยยุย เปนสนิม เสียหายงายในระยะเวลาอันสั้น เนื่องจากความชื้นสูง
ที่สะสมภายในพื้นท่ีหองนํ้าอันเน่ืองมาจากระบบปรับอากาศท่ีผิด/ไมเหมาะสม” 

การออกแบบเครื่องปรับอากาศสำหรับหองน้ํา
จะมีเปาหมายหลักที่แตกตางออกไป, การออกแบบ
เครื่องปรับอากาศสำหรับหองนํ้ามีเปาหมายหลัก
เพื่อลดความชื้นภายในหองนํ้า โดยมีความสบาย
จากความเย็นเปนผลพลอยได ดังนั้น เคร่ือง
ปรับอากาศท่ีดีสำหรับหองน้ําคือตองสามารถ
ควบคุมความชื้นสัมพันธภายในหองนํ้าได และมี
อุณหภูมิท่ีสบายท่ีเหมาะสม (ไมหนาว)

หองนํ้าที่มีระบบปรับอากาศตองออกแบบ เพื่อควบคุมความชื้นในหองนํ้า

ดังนั้น หองนํ้าอาคารใดติดเครื่องปรับอากาศขนาดใหญเพื่อใหหองนํ้ามีความเย็น
สบายเปนหลัก หองนํ้าอาคารนั้นจะเย็น/หนาว และชื้นจัด และดวยเหตุที่หองนํ้า
มีปกติที่ Generate ความช้ืนและสะสมความชื้นจำนวนมากจากการใชงานอยูแลว 
เครื่องปรับอากาศท่ีใหญเกินไปจะยิ่งซํ้าเติมใหหองนํ้ามีความชื้นท่ีสูงขึ้นจนเชื้อโรค
เจริญเติบโตไดงาย และสงกล่ินเหม็นอับชื้นตลอดเวลาอันเนื่องจากความชื้นสูง เปน 
“สขุภาวะทีไ่มดีตอประชาชนทีใ่ชหองนํา้และพืน้ทีข่างเคยีงทีอ่ยูใกลบรเิวณหองนํา้นัน้ ๆ ”

หองนํ้าท่ีออกแบบเครื่องปรับอากาศใหญเกิน
ไป จะทำใหหองนํ้าหนาวและความชื้นสัมพัทธ
สูงสะสม สงกลิ่นเหม็นอับชื้นไปทั่วบริเวณ
และกระจายกลิ่นรบกวนพ้ืนที่ปรับอากาศใน
อาคาร
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ปญหาการใชพลังงานสูงของงานอาคาร เปนปญหาหลักในปจจุบันโดยเฉพาะอยางยิ่ง
อาคารทีม่แีผน Road Map มุงสู “Net Zero” หรอือาคารท่ีมธีรุกิจทีอ่ยูใน“ตลาดหลกัทรพัย”
การใชพลังงานที่มากอยางสิ้นเปลืองของอาคาร จะตองมีการปรับปรุงและมีการกำหนด
กรอบ Criteria การใชพลงังานอยางมปีระสทิธภิาพอยางชดัเจนโดยเทยีบกบั Benchmark
ของอาคารประเภทเดียวกันตาม Benchmark ของกระทรวงพลังงาน

ปญัหาที่ #8 ปญัหาอาคารใชพ้ลงังานสูง
  -ไม่ประหยัดพลงังาน

  8.1.2 การออกแบบ Facde อาคาร กาํหนด Window to Wall Ratio ของ
กรอบอาคารสูงมากเกินความจาํเป็น  ทำใหความรอนจากภายนอกเขาสูพื้นท่ีภายในอาคาร
ปรมิาณมาก และแสงจากภายนอกเขาสูอาคารมากเกนิความจำเปนจนเกดิสภาวะ “อาคาร
สะสมความรอนและแสงจา (Glare ไมสบายตัว ไมสบายตา และใชพลังงานสูง)”

ซึ่งปญหาอาคารใชพลังงานสูง มีสาเหตุมาจาก 3 สาเหตุหลัก ๆ

 8.1 ปญัหาที่มาจากงานออกแบบอาคาร 

ปญหาที่มาจากงานออกแบบฯ ท่ีเปนเหตุใหเกิดการสิ้นเปลืองพลังงานของอาคาร
ตลอดชั่วอายุของอาคารนั้น มีสาเหตุตาง ๆ มี ดังนี้;

  8.1.1 การออกแบบ Facade กรอบอาคารที่นําความร้อนเข้าสู่อาคารได้งา่ย 
และไมมี Fin ปองกันความรอนอยางเหมาะสมกับภูมิประเทศ (ไทยกับ ปท. แถบ ตต.
มีรูปแบบการออกแบบ Fin เพื่อบัง/ลดความรอนเขาสูอาคารดวยบริบทตำแหนงท่ีตั้ง
ที่แตกตางกัน)

  8.1.3 การออกแบบนาํแสงธรรมชาตเิขา้สู่อาคารมากเกินไป   ปจัจุบันมแีนวทาง
การออกแบบการนําแสงธรรมชาติเข้าสู่อาคารแบบอาคาร ปท. ตต.  แต่เนื่องจาก ปท. ไทยอยู่ใกล้

เส้นศูนย์สูตร ดังนั้น การออกแบบโดยนำหลักการนำแสงธรรมชาติของอาคารแถบ
ตต. มาใช จะสรางผลกระทบจากการนำความรอนปริมาณมากเขาสูอาคารและเกิดแสง
ธรรมชาติที่จาเกินควร จนเกิดการสะสมความรอนในอาคารสูง และความลาทางสายตา
ของการใชชีวิตของผูคนภายในอาคาร จนเปนเหตุใหอาคารสิ้นเปลืองพลังงานและมี
ผลกระทบตอประสิทธิภาพ/สุขภาพของคนทำงาน
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การออกแบบอาคารใหเหมาะสมกับทิศแสงแดดของปท.ไทยเพื่อการประหยัดพลังงาน

 8.2  การออกแบบวศิวกรรมงานระบบฯทีไ่มป่ระหยดัพลังงานตัง้แต่แรก

  - การออกแบบเลือกใชระบบปรับอากาศที่มี COP ตํ่า หรือ EER ตํ่า  
    หรือ kW/RT สูง กินพลังงานมาก
  - การออกแบบใชเครื่องปรับอากาศใหญเกินไป จนผูใชงานตองตั้งคา
    Thermostat “กดอณุหภมูต่ํิาเพือ่ชดเชยความเหนอะหนะ/ไมสบายตวั
    จากคาความชื้นสัมพัทธสูง”
  - การออกแบบใชระบบนํ้ารอนที่ไมเหมาะสม เปลืองพลังงาน
  - การออกแบบใชหลอดไฟไมประหยัดพลังงาน และไมมีอุปกรณ
    ควบคุมการประหยัดไฟ
  - ฯลฯ

งานออกแบบกำหนด High Efficiency District Cooling Plant สำหรับกลุมอาคารงาน รพ.

วิธีการงาย ๆ ของการแกปญหาคือการกำหนดกรอบ Criteria ตั้งแตงานออกแบบ
ซึ่ง “ผูออกแบบอาคารท่ีดี ตองมีการกำหนดเปาหมายคา  EUI  ของอาคารท่ีกำลัง
ออกแบบวาอยูในเกณฑใด” (EUI = Energy Utilization Index การใชพลังงาน
ของอาคาร kWhr/m2/year).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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โดยกระทรวงพลังงานไดมีกำหนด Benchmark ไวสำหรับอาคารทุกประเภท 
ตั้งแตคาการใชพลังงานอาคารเกณฑเฉลี่ยทั่วไป (Reference Leavel), 
อาคารประหยัดพลังงาน (BEC) ไปจนถึง (Nearly) Zero Energy Building 
“ZEB” วาอาคารควรมีคา “EUI” จะตองไมเกินเทาไร ตามตารางดานลาง...... 

EUI - Energy Utilization Index (kWh/sq.m./year) ของอาคารแตละประเภท

งานออกแบบ MEP ที่มีการกำหนด Criteria การใชพลังงานอาคารตั้งแตเริ่มออกแบบ

“งานออกแบบที่ดี” ถือไดวาเปน “ปฐมบท” ที่สำคัญสำหรับอาคารประหยัดพลังงาน 
“High Performance Building” โดยเฉพาะอยางยิ่งในยุคปจจุบัน ที่ทุกประเทศ
ทุกธุรกิจ ทุกอาคาร มีเปาหมายมุงสู “Carbon Neutrality” & “Net Zero”  จึงมี
ความจำเปนอยางยิ่งที่ตอง “ติดกระดุมเม็ดแรกใหถูกตอง“ จึงจะสามารถสรางสรรค
สิง่ด ีๆ  ประหยัดพลงังาน อนรุกัษสิง่แวดลอม และสรางความยัง่ยนืใหแกโลกในอนาคตไดงาย
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 8.3  ปญัหาจากงานติดตัง้, งาน Comissioning Test และงาน O&M
       (Operation & Maintenance)

ผูควบคุมงานและผูรับเหมาฯ เปนอีกสวนนึงที่สำคัญ ที่ถือไดวา “เปนการติดกระดุมเม็ดที่ 2 ใหถูกตอง (ตอจาก
การออกแบบที่ดี)” ที่จะสงผลใหอาคารที่กอสรางมีศักยภาพในการประหยัดพลังงานไดประสิทธิภาพสูงข้ึน หรือ 
อาคารนั้นมีประสิทธิภาพแยลง

ดังน้ัน อาคารที่มีการติดต้ังที่ดีและมีการ Testing-Comissioning-Balancing ถูกตองตาม Design Intention 
และมาตราฐานวิชาชีพวิศวกรรม จะเปนเหตุใหผูดูแลอาคารสามารถ Operate อาคารไดอยางถูกตองและสามารถ 
Customize การใชพลังงานของอาคารใหเหมาะสมกับสภาวะการใชงานจริง ซ่ึงจะสามารถประหยัดพลังงานไดมี
ประสทิธภิาพสงูขึน้อกี 10-20% จาก EUI-Energy Utilization Index ทีผู่ออกแบบกำหนดไว

จากขอมูลการใชอาคารจริงของอาคารใน ปท.ไทย สวนมากเวลาใชอาคารจริงแลว คา EUI เมื่อใชงานจริงมักจะ
สูงกวาคาออกแบบ ~ 15-30% ซึ่งมีสาเหตุเกิดจากปญหาที่แตกตางกันไปดังนี้;

  8.3.1 ไมม่กีาร Comissioning Test ตามหลกัวชิาชพี หรอืการComissioning Test ทีไ่มส่มบูรณ์ของ
ผูร้บัเหมาฯ ก่อนส่งมอบอาคาร 

ซึง่มสีาเหต-ุปจจยัดงัตอไปนี;้

   - การตดิตัง้งานและกอสรางอาคารลาชาไมแลวเสรจ็ทำตามทีก่ำหนด จงึเปนเหตใุหอาคาร
สรางเสรจ็ลาชากวาการเปดใชอาคาร ทำใหตองเปดใชอาคารบางสวนเพือ่ดำเนนิธุรกจิ และเมือ่อาคารมกีารใชงานแลว
การ Commissioning Test และการ Testing & Balancing จงึถกูละเลยไป

   - ขอจำกดัเรือ่งงานเรงเพือ่เปดใชอาคารและความไมเขาใจทางวชิาชพีฯ ของผูควบคุมงาน
/เจาของอาคาร ทีม่องเพยีงวา “การทีอ่าคารใชงานไดแอรเยน็, ไฟสวาง, น้ําไหล,ฯลฯ กเ็พยีงพอแลวสำหรบัใชงานอาคาร!!” 
เปนเหตุใหการ Testing-Comissioning-Balancing งานวิศวกรรมระบบฯของอาคารถูกมองขาม และนี้คือสาเหตุ
ทีส่ำคญัที่ทำใหอาคารนั้นเวลา Operation จริงจะกินพลังงาน > 15-30% จากความเปนจรงิ

   - ผูรับเหมาฯ ไมปรับแตง  PICV  Control Valve ของเครื่องปรับอากาศแตละตัว
ใหตรงตามที่กำหนดไวในตารางเครื่อง เปนเหตุใหปริมาณนํ้าเย็นหมุนเวียนในอาคาร > ภาระความรอนของอาคาร 
เปนเหตุใหตองเดิน Chiller > ความตองการของอาคาร  เปนเหตุใหสิ้นเปลืองพลังงาน

   - อาคารทีใ่ชระบบ VAV (Variable Air Volume system) ไมมกีาร Test & Balance
System  เชน ไมมกีาร Test & Balance หวัจายลมแตละหวั, VAV Box แตละ box, Pressure Transmitter ทีป่ลาย
ทอลม, Temp. Leaving Coil ของ AHU, แมแตการติดตั้งผิด เชน ใช Thermostat ไปคุม Control Valve (ที่ถูกตอง 
Thermostat ตองไปคุม VSD ของ AHU), ฯลฯ เปนเหตุใหเมื่อมีการใชงานจริง ลมเย็นสงไมถึงปลายทาง, ลมเย็น
ไมสมํ่าเสมอในแตละพื้นที่, พท. ริมอาคารไมเย็น,ฯลฯ  จึงเปนเหตุใหไดรับคำบน/รองเรียนจากผูใชอาคารและฝาย
บรหิารอาคารฯ จงึแกปญหาชัว่คราว (แบบถาวร) ดวยการตัง้คา Thermostat ใหตํา่ลงจาก 24-25  C เปน 21-22  C  
เพื่อชดเชยความไมสมํ่าเสมอของอุณหภูมิ จึงทำใหระบบปรับอากาศอาคารกินพลังงานเพิ่มขึ้น 20-30%

ดังนั้น อาคารที่มีความจริงจังและเขมงวดในเรื่องการประหยัดพลังงาน และ/หรือ มีนโยบายมุงสู Net Zero จะตองมี
การตรวจสอบปญหา, ทวนสอบเหตุของปญหายอนกลับไป จนถึง “การสงมอบงานอาคารที่กอสรางแลวเสร็จ  
กรณีที่อาคารใดไมมีเอกสารการ Test & Balance ที่ถูกตอง” จะตองมีการ Testing &  Balancing งานวิศวกรรม
ระบบฯ ทั้งอาคารใหม ใหถูกตองโดยวิศวกรมืออาชีพ จึงเปนเหตุใหเจาของอาคารจะตองมีคาใชจายเพิ่มเติมในสวนนี้
อีกหลายลานบาทโดยไมจำเปน !!  
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Testing, Adjusting, and Balancing (TAB)  Its Importance in “Building Performance”

และผลลัพธของการ  Test & Balance อาคารอยางถูกตองตามหลักวิชาชีพ จะทำใหอาคารสามารถลดการใช
พลงังานได > 10-20% จากเดมิ ซึง่คุมคาใน Operating Cost ซึง่เปน OPEX ระยะยาวตลอดอายอุาคาร > 30 ป

 8.4  การ Operated ที่ไม่ถูกต้อง/เหมาะสมของฝา่ยบริหารอาคารฯ

กรณอีาคารทีใ่ชระบบ Chiller Plant 

 - การ Operate ดวยวิธี เดิน Secondary Pump เพ่ือจายนํ้าเย็นเขาสูอาคาร > Primary Pump
เปนเหตใุหระบบปรบัอากาศท้ังอาคารกินไฟมากกวาปกติ 15-30% อนัเนือ่งจากปญหา “Low Delta T Syndrome”

 - การ Operate ดวยการเดนิ Chilled Water Pump  > Capacity Chiller ที ่operated เพราะเขาใจผิด
วาการจายนํา้เยน็หมนุเวยีนภายในอาคารมาก ๆ  > การเดนิเครือ่ง Chiller จะชวยประหยดัพลังงาน แตความจรงิเปน
ภาระการสิน้เปลอืงพลงังานทีส่งูขึน้

 - การใช Valve PRV Pressure Relief Valve ที่ Common Pipe line เชื่อมระหวาง Main CHS 
(Chilled Water Supply) กับ Main CHR (Chilled Water Return) ผิดประเภท ซึ่งตองเปน Pressure 
Relief Valve ไมใช Pressure Reducing Valve หรือ การกำหนดคา Set Point  Pressure Relief Valve 
ขณะ Commissioning Test ผิด/ไมเหมาะสม/ ไมมีการ Commissioning ทำใหระบบกินไฟมากข้ึน >10-20%

 - ฯลฯ

กรณอีาคารทีใ่ชระบบ DX-Coil ( VRF และ Air Spilt type )

 - การติดตั้ง Condensing Unit ที่บริเวณพ้ืนดาดแข็งท่ีสะสมความรอนสูง เชนวางบนพื้นดาดฟา คสล.
ทีม่พ้ืีน 45-60  C ทำใหกนิพลงังานสงู

 -การตดิตัง้ Condensing Unit ทีร่ะบายความรอนไดไมด ีเชน วางในซอกอาคาร, ซอกระเบยีง, ใตหลงัคา, 
ใตเพดานสงักะสทีีอ่มความรอน, ฯลฯ เปนเหตใุหกนิพลงังานสงู หรอืแอรไมเยน็จนตองเพิม่ Capacity เกินความจรงิไปมาก
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 8.5  นโยบายการคิดค่าไฟพ้ืนที่เชา่แบบเหมาจา่ย (บาท/ตร.ม./เดือน) 
นโยบายงานขายพื้นที่เชาของอาคารที่เปนรูปแบบเหมาจายคาระบบปรับอากาศเปนบาท/ตร.ม./เดือน เปนอีกเหตุผล
ที่สงเสริมการใชระบบปรับอากาศที่ไมเหมาะสม ทำใหเกิดการใชพลังงานสูงขึ้นอยางสิ้นเปลืองเกินความจำเปน
ดวยสาเหตุ ดังนี้

 - ผูเชาสวนมากจะตั้งอุณหภูมิตํ่า (เพราะ fix เหมาจายคาแอรไปแลว) เพื่อหวังให พท. เย็นเร็ว
   แลวไมปรับคา Thermostat กลับมาที่ปกติ

 - เมื่อผูเชาสวนใหญตั้งอุณหภูมิตํ่าเปนผลใหพื้นที่เชาปลายทางจะเย็นชา/ ไมเย็นจึงทำใหฝายอาคาร
   เดิน Chiller Plant จายนํ้าเย็นเขาอาคารเพิ่มขึ้นเพื่อชดเชย จึงทำใหทั้งอาคารกินพลังงานเพิ่มขึ้น
   และเกิดปญหา Low Delta-T Syndrome ใหใชพลังงานเพิ่มอีกซอนทับอีกที

Executive Summary 
บทสรุปสำหรับผูบริหารเรื่องการประหยัดพลังงานอาคารฯ
บทสรุปการแกปญหาเรื่องการใชพลังงานของอาคารตองเริ่มจาก ..

1. ผูออกแบบ ออกแบบอาคารที่มีประสิทธิภาพสูง (รับความรอนเขาสูอาคารนอย+ใชวิศวกรรมระบบ  
ประหยัดพลังงาน+กำหนดคา EUI ตั้งแตงานออกแบบ)

2. ผูควบคุมงานกอสราง/ผูรับเหมา ตองควบคุมและติดตั้งงานระบบฯใหถูกตองตามมาตราฐานวิชาชีพ
3. ผูควบคุมงานกอสราง/ผูรับเหมา ตองมีการ Testing-Commissioning-Balancing งานวิศวกรรมระบบฯ 

ใหถูกตองตามมาตราฐาน กอนสงมอบงานอาคาร
4. ฝายบริหารอาคารฯ ตองมีความรู/ความเขาใจ ใน Design Intention ของอาคารและมีความรูทางวิชาชีพ

ที่สามารถบริหารอาคารไดอยางถูกตอง/เหมาะสม เพื่อการ Customize การประหยัดพลังงาน
ตามการใชอาคารจริงใหมีประสิทธิภาพสูงกวาที่ผูออกแบบกำหนดไว

5. ฝายบริหารอาคารฯตองมี Schedule ในการบำรุงรักษางานระบบฯเพื่อใหมีประสิทธิภาพและพรอมใชงาน
ตลอดเวลา

 - การเลอืก Capacity เคร่ืองปรบัอากาศทีใ่หญเกนิไป การเลือกเครือ่งปรบัอากาศท่ีม ีCapacity ใหญเกนิไป
เปนผลใหพื้นที่ปรับอากาศมีความชื้นสัมพัทธสูง %RH สูง จึงทำใหผูใชอาคารตั้ง Set Point Thermostat ต่ํา ~ 
20-22  C เพื่อชดเชยใหเครื่องปรับอากาศมีความสามารถดึงความช้ืนไดมากข้ึน จึงเปนผลใหกินไฟเพิ่มข้ึน 15-30%

 - ฯลฯ
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9. ข้อแนะนําการประหยัดพลงังาน ด้วยการตัง้อุณหภูมิเครื่องปรับอากาศ
ให้สูงขึ้น 1-2  C กับ “เคล็ดลับการประหยัดพลงังานที่ดีต่อสุขภาพ”

จาก EEC Academy 

ตลอดระยะเวลา > 15 ป ที่ผานมาที่ภาครัฐ/กระทรวงพลังงานมีการสงเสริมแนะนำใหประชาชนรวมกัน
ประหยัดไฟจากระบบปรับอากาศดวยการแนะนำใหประชาชนตั้งอุณหภูมิสูงขึ้น 1-2  C คือจาก 24-25  C เปน 
25-27  C และอาจเพิ่มความสบายดวยการเปดพัดลมโคจร เพิ่มการหมุนเวียนอากาศใน พท.สูงข้ึนเพื่อชดเชย 

ในขณะทีป่ระชาชนบางสวนเขาใจ และ ประชาชนบางสวนมขีอกังวลผลกระทบเชงิสขุภาพ ทางทีมงาน “EEC 
Academy” จึงใหคำแนะนำเพ่ิมเติมรายละเอียดตางๆ ทั้งในมิติ “การประหยัดพลังงาน, สภาวะความสบาย
(ตวั), สขุภาพ, ฯลฯ” เพ่ือใหเกดิความรู ความเขาใจ ครบถวนทกุมติ ิสำหรับประชาชนในการนำไปใชในการบริหาร
จัดการใหเหมาะสมกับวิถีชีวิตของแตละคน ที่ตองการความเหมาะสมที่แตกตางกัน ตามเกร็ดความรู   ดังนี้;......
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Somjin Disawas
Executive Committee,
EEC Engineering Network Co.,Ltd.

ปัญหายอดฮิต
ของระบบปรับอากาศ
และระบายอากาศ
 • ปญหา: 
 อณุหภมูน้ิำเยน็ทีไ่ปถงึเคร่ืองสงลมเยน็ปลายทาง
สูงกวาคาทีอ่อกแบบไว (เชน 48-50 °F แทนทีจ่ะเปน 45 °F)

 • ผลเสียที่เกิดขึ้น: 
      o ไมสามารถควบคุมอุณหภูมิและความชื้น
ในพื้นที่ปรับอากาศได
      o สิ้นเปลืองพลังงานที่ Chiller plant

 • สาเหตุ: 
      o เกิดการผสมน้ำดานจายกับน้ำดานกลับ
ที่ทอ Common Line ในระบบ Primary-Secondary 
เน่ืองจากอัตราไหลของน้ำในวงจร Secondary สูงกวา
ดาน Primary
      o ผู  เดินระบบเพิ่มการทำงานของป ม  
Secondary เพียงอยางเดียว โดยไมเพ่ิม Chiller และ 
Primary pump

1. ปญัหาอุณหภูมิน้าเย็นที่ปลายเส้นท่อน้าเย็นสูงเกินไป

ระบบ Primary-Secondary System (Source: Trane)

      o Head ของเครื่องสูบน้ำ Secondary
สูงเกินไปทำใหอัตราไหลสูงเกินกวาที่ออกแบบ ทำใหน้ำ
เกินเมื่อเดินเครื่อง

 • วิธีแกไขปญหา: 
      o ตามหลักการของระบบ Primary/
Secondary ตองเดินเครื่องสูบน้ำดาน Primary ใหมี
อตัราไหลมากกวาดาน Secondary เสมอ เพื่อไมใหน้ำ
ผสมกัน
      o ทำการตรวจสอบ Head และ Flow
ของเครือ่งสบูน้ำ และพจิารณาเจยีรใบปม หรือเพิ่ม VSD 
ตามความรุนแรงของปญหา
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 • ปญหา: 
 อุณหภูมิน้ำเย็นที่ออกจากเครื่องสงลมเย็น
กลับมายังเครื่องทำน้ำเย็นต่ำกวาที่กำหนด (เชน 50 °F 
แทนทีจ่ะเปน 55 °F) ทำใหคา Delta T ตำ่กวาทีอ่อกแบบไว
(เชน 5 °F แทนที่จะเปน 10 °F).

 • ผลเสียที่เกิดขึ้น: 
      o เครื่องสูบน้ำเย็นตองสงอัตราไหลมากขึ้น 
โดยไมจำเปน ทำใหสิ้นเปลืองพลังงานที่ระบบสูบจายน้ำ
เย็น

 • สาเหตุ: 
      o มนีำ้เยน็ไหลผานเครือ่งสงลมเยน็มากเกนิไป
      o Control Valve ปดไมอยู เนือ่งจากเลอืก
Close-off Pressure  ต่ำเกินไป
     o Control Valve เปดสุดตลอดเวลา  
เนื่องจาก ชำรุด หรือตั้งเทอรโมสตัทต่ำเกินไป
      o บอยครั้งมักพบวาน้ำเกินมาจากการเปด 
Balancing valve หรือ Control valve ไวสูงสุด ไม
ได Balance น้ำ หรือมีการปรับหลังจากที่ Balance
เสรจ็แลวทัง้ในชวงการใชงานและในชวง Renovate ระบบ
      o Filter และคอลยเย็น สกปรก การถายเท
ความรอนแยลง จะทำให Control valve เรยีกนำ้เยน็เยอะ

 • วิธีแกไขปญหา: 
      o ใช Pressure Independence Control 
Valve (PICV) แทน Control Valve และ Balancing 
Valve แบบดั้งเดิม แตตองตั้งคา Preset ใหถูกตอง
      o ใช VSD ควบคุมความเรว็เคร่ืองสบูนำ้และ
ความดันในระบบทอ
       o หากไมใช PICV ตองมัน่ใจวา Control Valve 
ทีเ่ลอืกใชม ีClose-off Pressure สงูทีส่ามารถปดวาลวได
      o ซอมบำรุงหรือเปลี่ยนวาลวท่ีชำรุดอยาง
สม่ำเสมอ หามเปดวาลวคางทิ้งไวบอยคร้ังพบวามีการ
ถอดหัว Actuator ควบคุมวาลวออกโดยที่เปดวาลว
ทิ้งไว ทำใหมีน้ำเย็นไหลเกินความตองการตลอดเวลา

 

2. ปญัหา Low Delta T (อุณหภูมิน้าเย็น
ด้านกลับต่ากวา่ปกติ)

 • ปญหา: 
 ในระบบนำ้เยน็แบบเดมิ (2-way control valve 
+ Manual balancing valve)  การปรับสมดุลน้ำดวย 
Balancing Valve ใชเวลานาน และตองการผูเช่ียวชาญ 
และมกัทำเมือ่อาคารเปดใชงานแลว และมกัจะปรบัสมดลุ
ไมสมบูรณหรือในบางงานอาจไมไดปรับสมดุลเลย

 • ผลเสียที่เกิดขึ้น: 
      o ระบบไมสมดุล น้ำเย็นไหลผานคอยลเย็น
ตนทางมากกวาปลายทาง
      o ตองเริม่เดนิระบบกอนเวลาใชงานนานเพือ่
ใหอุณหภูมิหองท่ีอยูไกลสุดเปนไปตามตองการ ทำให
สิ้นเปลืองพลังงานมาก

 • สาเหตุ: 
ไมสามารถควบคุมสภาวะการเดินระบบที่เหมาะสมได

 • วิธีแกไขปญหา: 
      o ใช Pressure Independent Control Valve
(PICV) ซึ่งสามารถควบคุมอัตราไหลไดตามตองการ
โดยไมตองปรับสมดุลดวย Balancing Valve อีกตอไป
แตตองตั้งคา Preset ใหถูกตอง
     o ขอควรระวัง: ตองทำความสะอาดทอน้ำ
ใหผานมาตรฐานคุณภาพน้ำกอน ปลอยน้ำผาน PICV 
และคอยลเย็น ไมเชนนั้นสิ่งสกปรกจะไปอุดตันท่ี PICV 
และในคอยลเย็น

3. ปญัหาการปรับสมดุลน้าในระบบแบบดัง้เดิม
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 • ปญหา: 
 เมื่อจำเปนตองระบายน้ำออกจากระบบทอ
ทั้งหมด เพื่อซอมบำรุง เชน เปลี่ยนวาลว หรือซอมทอรั่ว
หรืองานตัดตอทอเพื่อเพิ่มทอแยก ใชเวลานานเกินไป 
(เคยพบวาใชเวลาถึง 5 ชั่วโมงสำหรับระบบขนาดใหญ)

 • ผลเสียที่เกิดขึ้น: 
      o ตองหยุดกิจการและเกิดความสูญเสีย
ทางธุรกิจ
      o สรางความไมพอใจใหลูกคา กรณีอาคาร
ใหเชา

 • สาเหตุ: 
   o จุดระบายน้ำออกที่จัดเตรียมไว มักมี
ขนาดเล็ก (1-2 นิ้ว)
      o มี Section valve ไมเพียงพอในการ
จัดการปริมาณน้ำที่ปลอยออก

 • วิธีแกไขปญหา: 
     o ออกแบบ (ระบบใหม) หรือเปลี่ยน 
(สำหรับระบบเกา) ใหมีจุดระบายน้ำขนาดใหญ  (2 ½ – 
4 นิ้ว) หรือสามารถระบายน้ำทั้งหมดไดในเวลาไมเกิน
1 ชั่วโมง
     o ควรสามารถตอทอระบายน้ำออกไป
นอกตัวอาคารที่ระดับถนนไดสะดวก 
      o การเติมน้ำกลับเขาสูระบบควรมีอัตรา
การเติมที่ทำใหน้ำเต็มระบบไดในเวลาไมเกิน 1 ช่ัวโมง
โดยอาจใชเครื่องสูบน้ำของระบบประปาชวยเติม หรือ
ใชน้ำจากถังน้ำประปาบนหลังคา
      o หลีกเล่ียงการระบายลงระบบระบาย
น้ำทิ้งปกติ เพราะอาจมีขนาดรองรับไมเพียงพอ
      o หลีกเลี่ยงการระบายลงระดับชั้นใตดิน
เพราะตองเปนภาระในการสูบน้ำทิ้งอีกครั้งหนึ่ง

4. ปญัหาความล่าชา้ในการระบายและเติมน้า
กลับเข้าระบบท่อ

 • ปญหา: 
 ไมมกีารออกแบบตดิตัง้การกันไฟลามอยางถกูตอง
ตั้งแตแรก

 • ผลเสียที่เกิดขึ้น: 
       o ไฟลามระหวางชั้นของอาคารผานชองทอ
แนวดิ่ง (Pipe/Duct Shaft)  เมื่อพบ และตองแกไข
มีความยุงยากและเสียคาใชจายสูง
     o ชองทอที่ไมไดปดกั้นที่อยูในหอง AHU 
เปนเสนทางลมที่สรางปญหาใหกับเครื่องปรับอากาศ
ที่ใชหองเครื่องเปนชองทางลมกลับ ทำใหดูดอากาศจาก
พื้นที่อื่นเขามา ทำใหแอรไมเย็นหรือความชื้นสูง

 • สาเหตุ: 
      o ชองวางรอบทอในชองทอน้ำ (Pipe Shaft) 
ไมไดอุดปดกันไฟตามกฎหมาย
     o ทอลมแนวดิ่งไมมีผนังทนไฟ 2 ช่ัวโมง
ปดลอม (ตามมาตรฐาน วสท. และ NFPA)
    o การติดตั้งลิ้นกันไฟ (Fire Damper)
ไมถูกตอง โดยไปติดตั้งติดยึดกับทอลมแทนที่จะเปนผนัง

• วิธีแกไขปญหา: 
     o ชองทอน้ำ: ควรมีขอบก้ันน้ำโดยรอบสูง 
100-200 มม. และตองอุดปดกัน้ ปองกนัไฟลามระหวางชัน้
      o ชองทอลม: ตองทำผนังทนไฟ 2 ช่ัวโมง 
ปดลอมทอลมแนวดิ่ง
      o ทอลมท่ีทะลุผานผนัง Shaft ตองติดตั้ง
ลิ้นกันไฟที่ผนังเพื่อปองกันไฟลาม
       o  ลิน้กนัไฟตองยดึตดิกบัผนงัอยางแขง็แรง
ตามคำแนะนำผูผลิต
      o ตองมชีองเปดบรกิารทีท่อลมใหตรวจสอบ
และบำรุงรักษาลิ้นกันไฟได

5. ปญัหาการปอ้งกันไฟลามในชอ่งท่อแนวดิง่
(Shaft)



Re:Build Handbook 2 - พลิกโฉมอาคารเก่า สู่โลกไรค้ารบ์อน ปัญหายอดฮติของระบบปรบัอากาศและระบายอากาศ55

 • ปญหา: 
 หองปรับอากาศมีความชื้นสัมพัทธสูง

 • ผลเสียที่เกิดขึ้น: 
      o เกิดปญหาเชื้อรา
      o อาจเกิดการกลั่นตัวเปนหยดน้ำ หรือ 
Condensation ทำใหเกิดเชื้อราหรืออุปกรณในหอง
เสียหาย
      o เกิดการกลั่นตัวเปนหยดน้ำบนผิวผนัง
ดานนอกหองแอรที่เปด 24 ชั่วโมง ที่ติดกับหองที่ไมได
เปดแอร

 • สาเหตุ: 
     o ระบบปรับอากาศไม สามารถกำจัด
ความชื้นออกไดทันที่ความชื้นเพิ่มเขามาจากอากาศเติม
จากภายนอก (Outdoor Air) และอากาศที่รั่วเขามา
         o เครือ่งปรบัอากาศมขีนาดใหญเกนิจำเปน 
ทำใหเกิดการหรีว่าลวนำ้เย็นหรอืตัดการทำงานเรว็เกนิไป 
สงผลใหคอยลเย็นไมสามารถทำใหน้ำกลั่นตัวได
     o การเปาลมเย็นเขาใสผนัง ทำใหผนัง
อมความเย็นไว และเกิดการกลั่นตัวเปนหยดน้ำบนผนัง
เมื่อปดระบบปรับอากาศ

 • วิธีแกไขปญหา: 
     o จัดใหมี Outdoor Air Unit (OAU)
ทำหนาทีก่ำจดัไอนำ้ออกจากอากาศจากภายนอก   โดยให
มีอุณหภูมิจุดน้ำคางต่ำกวาจุดน้ำคางของหอง
         o  OAU ชวยอดัอากาศทำใหหองปรบัอากาศ
มีความดันเปนบวก ปองกันอากาศรั่วเขาหอง
     o หลีกเลี่ ยงการกำหนดขนาดเครื่อง
ปรับอากาศที่มีอัตราการสงลมเกินความจำเปน
      o ไมควรเปาลมเย็นเขาใสผนังโดยตรง

6. ปญัหาความชืน้และเชือ้ราในห้องปรับอากาศ

 • ปญหา: 
 อุปกรณปรับความเร็วรอบ (VSD) ท่ีใชกับ
มอเตอรแบบธรรมดาถูกจำกดัใหไมสามารถเดินความเรว็
รอบต่ำกวา 70% ของความเร็วรอบพิกัด

 • ผลเสียที่เกิดขึ้น: 
       o ไมสามารถประหยัดพลังงานไดตามที่
คาดหวังในภาวะโหลดต่ำ
     o หากเดินรอบต่ำกวา 70% อาจทำใหการ
ระบายความรอนของมอเตอรไมเพยีงพอ นำไปสูมอเตอร
เสียหายได และมอเตอรไมอยูในการรับประกัน

 • สาเหตุ: 
     o  มอเตอรทีใ่ชเปนแบบธรรมดา ซึง่การระบาย
ความรอนใชใบพัดลมที่ติดอยูกับเพลาของมอเตอร 
(เมื่อรอบลดลง การระบายความรอนจึงลดลงดวย)

 • วิธีแกไขปญหา: 
     o หากจะใช VSD ในการลดความเรว็รอบลง
ต่ำ ๆ ตองเลือกใช มอเตอรที่ออกแบบมาใชในการลด
ความเร็วรอบใหต่ำๆ ไดโดยเฉพาะ
      o  มอเตอรเฉพาะทางจะใชพัดลมไฟฟา
ระบายความรอนแยกตางหาก, มีฉนวนขดลวดพิเศษ, 
และมีการปองกันความเสียหายของลูกปนมอเตอร

7. ปญัหาการลดรอบของ VSD มีข้อจาํกัด
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 • ปญหา: 
 อัตราไหลลมไมเพียงพอ ทำใหระบายอากาศ
ไมเพียงพอ หรือควบคุมอุณหภูมิไมได

 • ผลเสียที่เกิดขึ้น: 
      o สมรรถนะของพัดลมไมเปนไปตามสเปค 
(เชน พัดลม 5,000 cfm อาจจายลมไดเพียง 3,000 cfm)
      o บอยครั้งตองแกปญหาดวยการ เปลี่ยน
มอเตอรใหขนาดใหญขึ้น หรือเพ่ิมความเร็วรอบพัดลม 
ซึ่งทำใหเกิดปญหาเสียงดังและกินไฟมากขึ้นตามมา

 • สาเหตุ: 
     o การติดตั้งตอเชื่อมพัดลมกับระบบทอลม
ไมเปนไปตามคำแนะนำของผูผลิตพัดลม หรือมาตรฐาน 
วสท. หรือ SMACNA (ศัพทเทคนิคเรียกวา System 
Effect)
      o มีการเปลี่ยนทิศทางของลมกะทันหัน 
(ทอเลี้ยว ทองอ) ที่ปากพัดลมดานดูดหรือดานจาย
   o มีการใสกลอง Plenum ที่ปากพัดลม
แลวกระจายลมออกหลายทาง โดยระยะจากปากพัดลม
ถึง Plenum ไมเพียงพอ และ ขนาด Plenum ไมถูกตอง

 • วิธีแกไขปญหา: 
      o ออกแบบและติดต้ังทอลมดานดูดและ
ดานจายใหเปนไปตามคำแนะนำของผูผลิตพัดลม หรือ
มาตรฐาน วสท. หรือ SMACNA

8. อตัราไหลลมไม่เพียงพอทําให้ระบายอากาศ
ไม่เพียงพอ หรือควบคุมอุณหภูมิไม่ได้

Source: Kruger

 • ปญหา: 
 อตัราการไหลลมรวมทีห่วัจายลม หรอืหัวดูดลม 
ทั้งหมดนอยกวาอัตราไหลลมที่ปากพัดลม หรือ AHU

• ผลเสียที่เกิดขึ้น: 
     o ควบคุมอุณหภูมิในพื้นที่ปรับอากาศไมได
     o สิ้นเปลืองพลังงานมาก
     o อาจตองเรงรอบพัดลม ทำใหเสียงดัง
ทอส่ัน และเปลืองไฟ บอยครั้งที่ยิ่งเรงรอบพัดลมก็ไมได
ทำใหปญหาดีขึ้น เพราะยิ่งแรงดันสูงขึ้น สวนที่รั่วก็จะยิ่ง
รั่วมากขึ้น

• สาเหตุ: 
     o การพับขึ้นรูปทอลมและการตอรอยตอ
ไมดี ทำใหเกิดรูรั่วมาก
      o การซีลดวยซิลิโคนเปนการแกปลายเหตุ 
และมักไมสามารถซีลไดหมด
     o ไมไดตอทอลม โดยเฉพาะทอ Flexible 
duct กับคอหัวจาย หรือตอไมสนิท
     o การตรวจสอบและแก ไขเป นไปได 
ยากมาก โดยเฉพาะทอลมทีอ่ยูใน Shaft และมกีารปดไปแลว

• วิธีแกไขปญหา: 
    o กำหนดใหมีการตรวจวัดอัตราไหลลม
จากหัวจ าย ท้ังหมดรวมกันให ไดตามขอกำหนด 
(สเปคสวนใหญยอมใหคลาดเคลื่อนไดไมเกิน 10%)
    o กำหนดวาอัตราการรั่วของทอลมตอง
ไมเกิน 3-5% ของอัตราการสงลมของเครื่องสงลมเย็น 
หรือไมเกิน 2.4 cfm/sqm ของพื้นที่ทอลม หรือตาม
มาตรฐาน วสท. หรือ SMACNA
       o ตรวจสอบการเชื่อมตอทอกับหัวจายหรือ
หัวดูดลมใหเชื่อมตอกันไดสนิทไมมีรอยรั่ว
    o ตองตระหนักถึงการประกอบทอลม
ที่พิถีพิถันและควบคุมคุณภาพฝมือชาง

9. ปญัหาท่อลมรั่ว

Source:
Q&E International
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 • ปญหา: 
 แมวาระบบ VAV สามารถควบคุมอณุหภมูไิดตาม
ตองการ แตผูใชงานรองเรยีนวารูสกึอึดอดัอากาศเยน็และ
นิ่งเกินไป

 • ผลเสียที่เกิดขึ้น: 
      o ผูใชงานรูสึกไมสบาย เน่ืองจากความเร็ว
อากาศเฉลี่ยภายในหองต่ำ
      o หากมีการต้ังคาอัตราการจายลมขั้นต่ำ 
30% โดยไมรีเซ็ตอุณหภูมิลมจาย   จะทำใหอุณหภูมิ
ในหองต่ำเกินไป และสิ้นเปลืองพลังงาน

 • สาเหตุ: 
      o ในหองที่มีภาระความเย็นนอย 

• วิธีแกไขปญหา: 
      o ระบบควบคุมควรสามารถกำหนดอัตรา
การจายลมต่ำที่สุด (โดยทั่วไป 30% ของคาออกแบบ) ให
เพียงพอตอการสรางกระแสความเร็วอากาศภายในหอง
      o เมื่อตรวจพบวากลอง VAV จ ายลม
ในระดับต่ำกวา 30% ของคาออกแบบ ระบบควบคุม
ตองทำการ Reset อุณหภูมิลมจายใหสูงขึ้น

10. ปญัหาของระบบ VAV

 • ปญหา: 
 เครื่องปรับอากาศและอุปกรณประกอบ (เชน 
วาลว แดมเปอร ถาด/ทอรับน้ำทิ้ง, กลอง VAV) ที่ติดตั้ง
เหนือฝาเพดานไมสามารถเขาถึงไดเพื่อตรวจสอบและ
บำรุงรักษา

 • ผลเสียที่เกิดขึ้น: 
     o ไมสามารถทำความสะอาดคอยลเย็น
แผงกรองอากาศ หรือทอระบายน้ำทิ้งไดเปนประจำ
    o สำหรับกลอง VAV ไมสามารถเขาถึง
แผงวงจรควบคุม เซ็นเซอรวัดความเร็วลม และมอเตอร
ขับแดมเปอร
     o ตองมากรีดฝาเพดานทำชองเปดบริการ 
(Service opening) ภายหลัง ทำใหเกิดความลาชา
ไมสวยงาม และคาใชจาย

 • สาเหตุ: 
 ขาดการออกแบบและติดตั้งชองเปดบริการ
 และพื้นท่ีวางรอบอุปกรณท่ีเพียงพอ หรือเกิดจากการ
ยายตำแหนงชองเปดบรกิารไมใหอยูใกลกบัอปุกรณ หรอื
มีการยกเลิกชองเปดบริการเนื่องจากตองการรูปแบบฝา
ที่สวยงาม

 • วิธีแกไขปญหา: 
     o ชองเปดที่ฝาเพดานและพื้นที่วางรอบ
เครื่องปรับอากาศตองมีมากพอที่จะเปดฝาเครื่อง
ถอดแผงกรองอากาศ ฉีดน้ำลางคอยลเย็นไดทั่วถึง
และเขาถึงจุดตอทอน้ำทิ้ง
     o หากเครื่องปรับอากาศติดตั้งสูงจากฝา
เพดาน ตองมี Service Platform รอบเครื่องที่มี
ความมัน่คงแข็งแรง และพจิารณาวธิกีารข้ึนจากฝาเพดาน
ไปถึง Platform ดวย

11. ปญัหาการเข้าถงึเพ่ือบํารุงรักษา
เครื่องปรับอากาศและอุปกรณ์ประกอบเหนือฝา้
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 • ปญหา: 
 หองปรับอากาศมีความชื้นสัมพัทธสูงทั้ง ๆ ที่มี
ระบบ DOAS

 • ผลเสียที่เกิดขึ้น: 
      o เกิดปญหาเชื้อรา
     o อาจเกิดการกลั่นตัวเปนหยดน้ำ หรือ 
Condensation ทำใหเกิดเชื้อราหรืออุปกรณเสียหาย

 • สาเหตุ: 
       o ต้ัง Setpoint อณุหภมูลิมจายจาก DOAS 
ผิด (มักจะตั้งเทากับอุณหภูมิหอง ที่ถูกตองคือตั้งตาม
คาออกแบบซึ่งปกติมักจะอยูในชวง 12 -14  C)
    o ตดิตัง้ Temperature sensor ผดิตำแหนง 
(ตองตดิตัง้ที ่Coil leaving หากใช  Dry bulb temperature
sensor, แตหากใช Dew point sensor สามารถติดตั้ง
ที่ทอ Supply ได แตราคา Sensor จะสูงขึ้น)
       o วาลวน้ำเย็นปดคางโดยไมไปดูที่หนางาน
จริง เชื่อถือคาจาก BAS มากเกินไป
          o ปริมาณลมไปที่หองไมเพียงพอ เนื่องจาก
ทอลมรั่ว หรือไมไดทำการปรับสมดุล หรือ Filer/ Coil 
ฝุนเกาะ ไมไดลาง

 • วิธีแกไขปญหา: 
      o ติดตั้ง Sensor และตำแหนงใหถูกตอง
      o ปรับคา Set point ใหถูกตอง
      o Calibrate อุปกรณตรวจวัด (Sensors)
      o ปรับสมดุลระบบทอลม DOAS
     o ตรวจสอบและทำความสะอาดของ
Filter/ Coil สม่ำเสมอ

12. ปญัหา มีระบบ DOAS แล้ว
ยังควบคุมความชืน้ไม่ได้

 • ปญหา: 
 ถาดน้ำทิ้งเครื่องปรับอากาศมีน้ำลน น้ำหยด

 • ผลเสียที่เกิดขึ้น: 
     o ฝาเพดานเสียหาย ของใชเสียหาย
      o เกิดปญหาความช้ืน กลิน่อบั และเช้ือราตามมา

 • สาเหตุ: 
      o ทอน้ำทิ้งอุดตัน เกิดจากฝุน คราบสกปรก 
ตะใครน้ำ หรือเศษสิ่งของตาง ๆ สะสมในทอน้ำทิ้ง
      o ความชันของทอน้ำทิ้งไมเหมาะสม หรือมี
สวนที่ยกสูงและตกทองชาง
        o หากเปนเครื่องเกา บางครั้งถาดน้ำทิ้งอาจ
แตกราว
     o ปมเดรนเสีย (สำหรับเครื่องที่มีปมเดรน)

 • วิธีแกไขปญหา: 
     o ตรวจสอบและทำความสะอาดทอน้ำทิ้ง 
อาจใชลมเปา (แตระวังจะไปลนท่ีถาดเดรนเครื่องอื่น)
หรือใชเครื่องดูดสูญญากาศ
     o ปรับระดับความชันทอน้ำทิ้ง (ประมาณ 
1-2%) หรือเพิ่ม Support ในบางครั้ง ไมใหเกิดการ
ตกทองชาง
  o ทำความสะอาดแผงกรอ งอากาศ
(ประมาณทุกๆ 1-2 เดือน) คอยลเย็นและถาดน้ำทิ้ง
สม่ำเสมอ (ประมาณ 6 เดือน)
       o ตรวจสอบการทำงานของปมเดรน (หากม)ี 
และซอมแซม

13. ปญัหาถาดน้าทิง้ล้น น้าหยด
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แนวทางการแก้ปัญหา
ความชืน้และเชือ้รา
ในอาคารเก่า
การควบคุมความชืน้ในอาคารเก่า เป็นส่ิงจาํเป็นอย่างยิ่งในสภาพภูมิอากาศรอ้นและชืน้
เนื่องจากความชืน้ที่มากเกินไปเป็นสาเหตุหลักของการเกิดเชือ้รา, แมลงและการผุพัง
ซึง่ส่งผลกระทบต่อสุขภาพของผู้อยู่อาศัย และทําใหต้ัวอาคาร ระบบกลไก และทรพัย์สิน
เสียหาย โดยมีการประเมินวา่ การสัมผัสความชืน้และเชือ้ราในอาคารอาจเพ่ิมความเส่ียง
ต่อโรคทางเดินหายใจและโรคหดืได้ถงึ 30 - 50 เปอรเ์ซน็ต์ การควบคุมความชืน้ในอาคาร
ควรอยู่ในชว่ง 30-60% RH เพ่ือความสุขสบายและสุขภาพของผู้อยู่อาศัย

Optimum Humidity Range for Human Comfort and Health
(Adapted from Sterling et al.1985)

แนวทางการแกไขปญหาความช้ืนอยางยัง่ยนืในอาคารเกา 
ตองปฏิบัติตามหลักการควบคุมความชื้น 3 ประการหลัก 
ไดแก 

1) การควบคุมน้ำในสถานะของเหลว
2) การจัดการการควบแนนของไอน้ำ และ
3) การเลือกใชวัสดุที่ทนทานตอความชื้น
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1. การควบคุมน้าในสถานะของเหลว
การปอ้งกันอาคารภายนอก

น้ำในสถานะของเหลว เชน น้ำฝน, น้ำผิวดิน, น้ำร่ัวจาก
ทอประปา ถือเปนความเสี่ยงอันดับแรกของอาคาร
ที่ตองควบคุม

 1.1 การจัดการน้ำในพื้นที่ (Site Drainage) 
และฐานราก (Foundations)

 •  การระบายน้ำของพื้นที่: พื้นดินรอบฐานราก
ตองไดรับการออกแบบใหมกีารลาดเอยีงออกจากตวัอาคาร 
(Positive Drainage) โดยมีความลาดเอียงขั้นต่ำ 5% ใน
ชวง 3.0 เมตรแรก และพื้นผิวอาคารที่สรางเสร็จแลวควร
อยูสูงพอสมควรเพื่อปองกันน้ำไหลยอนกลับเขามา

 • ตองติดตั้ง Capillary Breaks (ตัวกั้น
การซมึตามรพูรนุ) เพือ่ปองกนัไมใหนำ้ซมึผานวสัดทุีม่รีพูรนุ
เขาสูโครงสรางทีอ่อนไหวตอความชืน้ เชน การใชชัน้กรวด
หยาบท่ีไมมีตะกอนละเอียด (coarse aggregate with 
no fines) ใตพื้นคอนกรีต หรือใชแผนฟลมโพลีเอทิลีน 
(Polyethylene film) ใตแผนพื้น

 • ระดับพ้ืนคอนกรีต: สำหรับฐานรากแบบ 
Slab-on-Grade ควรออกแบบใหพื้นคอนกรีตยกสูงขึ้น
จากระดับดินสำเร็จรูปอยางนอย 0.2 เมตร

1.2 ผนัง (Walls) และการปองกันน้ำฝน

 • ระบบรดน้ำตนไม (Landscape Irrigation
Systems) ตองไดรบัการออกแบบไมใหพนนำ้ใสตวัอาคาร
หรือทำใหดินรอบฐานรากเปยกโชก

 • ควรมีการใช   ตัวหยุดการซึมตามรูพรุน 
(Capillary Break) ระหวางฐานรากกับผนังเหนือพื้นดิน 
(เชน วัสดุปดผนึกโฟมโพลีเอทิลีน หรือ Flashing) เพื่อ
ปองกันไมใหน้ำซึมผานฐานรากขึ้นไปยังวัสดุท่ีทำจากไม
หรือกระดาษ

Insulating element (foam board or 
spray polyurethane foam)

Drain plane – WRB, self-adhered 
membrane

Back-up wall

Exterior-grade (glass-mat shown) 
sheathing. All joints sealed with 
self-adhesive membrane

Mortar drainage mesh

Clay brick masonry with vented weep 
(minimum one every 2 feet) at window 
head flashing

Corrosion-resistant metal head 
flashing with integral end-dams

Self-adhered membrane window 
flashing

Thermally broken glazing system with 
insulating glass unit

 •  ผนงัภายนอกตองมกีารปองกนันำ้ฝนดวยระนาบ
ระบายน้ำ (Drainage Plane) ที่อยูหลังวัสดุปดผิว 
(Cladding) เพ่ือนำน้ำที่รั่วซึมออกสูภายนอกระนาบ
ระบายน้ำตองตอเนื่องกัน

 • Air Gap: ชองวางอากาศ (air gap) ที่อยูหลัง
วัสดุปดผิวทำหนาที่เปน Capillary Break ปองกันไมให
น้ำซึมผานขามชองวางเขาสูภายในผนัง

 • Flashing (แผนกันน้ำ) มีบทบาทสำคัญ
ในการเปนเข่ือนก้ันน้ำ และบังคับใหน้ำท่ีรั่วไหลไหลลง
และออกสูภายนอก ตองติดตั้ง Sill Pan Flashing 
(รางน้ำใตธรณีประตู/หนาตาง)   ใตชองเปดท้ังหมด
เพื่อดักจับน้ำที่อาจรั่วซึมผานขอบหนาตาง

1.3 หลังคาและสวนประกอบฝาเพดาน (Roof and 
Ceiling Assemblies)

 • หลังคาตองไดรับการออกแบบใหมีการ
ระบายน้ำที่เปนบวก(Positive Roof Drainage) โดยตอง
พิจารณาอัตราปริมาณน้ำฝนในทองถิ่น และการโกงตัว
ของพื้นหลังคา
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 • ควรวางทอระบายน้ำที่กึ่งกลางของชองวาง
ระหวางเสา (Center of Bays between Columns) 
เพือ่ใหการโกงตวัของโครงสรางมคีวามลาดชนัไปทางทอ
ระบายน้ำและติดตั้ง Strainers ในทอระบายน้ำเพื่อ
ปองกันการอุดตันจากเศษซากตาง ๆ . . . . . . . . . . . . . . . . .

Closed cell insulation

Air barrier transition membrane wraps 
top of framing connecting roof air, water, 
and vapor barrier to wall air barrier. 
(NOTE: Roofing membrane products 
from the roofing subcontractor come in 
contact with wall air barrier materials 
from the wall air barrier subcontractor. 
All materials touching each other must 
be compatible.)

Fully adhered roof air, water 
and vapor barrier membrane

Self-adhering wall air 
barrier/drainage plane 
membrane on gypsum 
sheathing

Expansion joint at deflection 
track using backer rod 
covered by self-adhering 
wall air barrier

Cavity insulation

Masonry tie with retaining 
clip attached through 
self-healing air barrier and 
gypsum sheathing to steel

 • Roof Overhangs ทีก่วางตัง้แต  0.6 เมตร ข้ึนไป 
อาจชวยลดปริมาณน้ำฝน  ที่ตกกระทบผนังภายนอก
ไดประมาณ 50% การออกแบบทีไ่มมชีายคาจะเพิม่ปรมิาณ
น้ำที่ไหลลงผนังเปนสองเทา ทำใหความสามารถกันน้ำ
ของรอยตอและแผนกันน้ำที่ผนังลดลง

 • ควรใช Overhangs (ชายคาทีย่ืน่ยาว), Copings
(สวนปดหัวผนัง) และ Drip Edges เพื่อสราง Capillary 
Breaks ที่ขอบหลังคาและชวยนำน้ำออกจากวัสดุปดผิว

 • ควรหลีกเลี่ยงการใช กระดาษปดผิวแผน
ยปิซมับอรด (paper-faced gypsum board) ในบรเิวณ
ฝาเพดานที่เสี่ยงตอการเปยกน้ำ เนื่องจากเมื่อเปยกและ
ไมแหงเปนเวลานาน แผนกระดาษจะเปนอาหารของ
เชื้อราและแบคทีเรีย

 • ติดตั้ง Flashing  เพื่อรักษาความตอเนื่องของ
การปองกันน้ำที่ขอบหลังคา, รอยตอระหวางหลังคากับ
ผนังสูงกวา, ทอลมทะลุหลังคา, Skylights, ชองทอน้ำ
เปนตน

2. การจดัการการควบแน่นและไอน้า 
(Condensation and Vapor Management)

การควบคุมไอน้ำท่ีมาพรอมกับการไหลของอากาศ
มีความสำคัญอันดับแรกมากกวาการซึมผานของไอน้ำ
ผานวัสดุ (Vapor Diffusion)

2.1 การควบคุมจดุนำ้คาง (Dew Point) และความรอน

 • ควบคุมจุดน้ำคางที่ปลอดภัยเพื่อปองกันการ
ควบแนนบนพื้นผิวเย็นและการเติบโตของเชื้อรา (Mold 
Growth) ควรควบคุมใหระดับจุดน้ำคางภายในอาคาร 
(Indoor Dew Point) อยูท่ี 12.8 °C หรือต่ำกวา การ
รักษาระดับจุดน้ำคางใหต่ำชวยใหผูคนรูสึกสบาย แมจะ
ตัง้อณุหภมูสิงูข้ึน (เชน 26 °C ) ซ่ึงชวยลดการใชพลงังานได

 • ฉนวนกนัความรอน (Thermal Control Layer)
ควรมคีวามตอเนือ่งตลอดทัง้อาคาร และควรตดิตัง้ ฉนวน
กันความรอนที่ดานนอกของโครงสราง  (outboard) เพื่อ
ปองกันการควบแนนบนพื้นผิวภายในของสวนประกอบ
ท่ีมีคา R-Value ต่ำ เชน โครงสรางโลหะ  นอกจากนี้
ฉนวนกันความรอนยังชวยลดการแตกราวของผนัง
เนือ่งจากการเปลีย่นแปลงอณุหภมูอินัเปนสาเหตใุหนำ้รัว่
เขาสูอาคาร

2.2 ชัน้กนัไอนำ้ (Vapor Barrier)

 • ชั้นควบคุมไอน้ำ (Vapor Control Layer)
ควรถูกออกแบบเพื่อใหผนังสามารถแหงไดทั้งภายใน
และภายนอกเมื่อโดนน้ำและความชื้น

 • การหลีกเลี่ยง Vapor Barrier ดานในของผนัง
ติดกับภายนอกของอาคารท่ีมีการปรับอากาศในบริเวณ
ภูมิอากาศรอนและชื้น ไมควรใช Vapor Barrier ที่ดานใน
สดุของผนงัวสัดทุำใหไอนำ้ซมึผานไดยาก มีผลใหเกดิเชือ้
รา

2.3 การควบคุมการรัว่ซมึของอากาศ

 • ผนัง, หลังคา และฐานราก ตองมี Air Barrier 
ที่ตอเนื่องกัน เพื่อควบคุมการเคลื่อนที่ของอากาศ 
เนื่องจากการไหลของอากาศท่ีประกอบดวยไอน้ำจาก
ภายนอกเขามาเปนปญหาใหญกวาการซมึผานของไอน้ำ
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Negative air pressurePogative air pressure

 • ลดความเส่ียงเน่ืองจากความดันลบ (Negative 
Pressure) ของอาคาร เกิดข้ึนเมื่อปริมาณอากาศที่ถูก
ระบายออกไปเกนิกวาอากาศเตมิทีน่ำเขามา ความดนัลบ
จะดึงอากาศภายนอกที่รอนและชื้น เขามาในอาคารผาน
รอยราวและรอยรั่วในผนัง เมื่ออากาศชื้นนี้สัมผัสกับ
พ้ืนผิวท่ีถกูทำใหเย็นลงโดยระบบปรบัอากาศจะทำใหเกดิ 
การควบแนน และการเจรญิเตบิโตของเชือ้ราภายในโพรง
ผนัง
 • ในสภาพภูมิอากาศรอนและชื้น ควรออกแบบ
ใหอาคารมคีวามดันบวกเลก็นอย (slight positive pressure) 
การทำเชนนี้จะชวย ผลักดัน อากาศภายในอาคารท่ีแหง
และถูกปรับสภาพแลวใหออกไปภายนอกเล็กนอยผาน
รอยรั่ว แทนที่จะดึงอากาศชื้นภายนอกเขามา การรักษา
ความดันบวกทำไดโดยการควบคุมปริมาณอากาศเติม
(Ventilation Air) ใหมากกวาปริมาณอากาศที่ถูกระบาย
ออกไป (Exhaust Air)

2.4 การผนกึความแนนหนาของอาคารและระบบทอลม

 • การควบคุมการรั่วซึมของอากาศตลอดท้ัง
อาคาร (Whole Building Air Barrier) ตองตอเนื่องกัน 
และสามารถตรวจสอบความแนนหนาของอาคารไดโดย
ใชการทดสอบความดัน (Fan Pressurization Test)
ตามมาตรฐาน เชน ASTM E779-10  

 • รอยตอทอลมทั้งหมด (ทั้งดานจาย ทอกลับ 
และทอระบายอากาศ) ถูกผนึกดวยวัสดุยาแนวประเภท 
Mastic เน่ืองจากการรั่วไหลของอากาศในระบบ HVAC 
เพิ่มคาใชจายในการดำเนินงานมากกวา 25% ของ
ตนทุนประจำป และเพิ่มความเสี่ยงเชื้อราอยางมาก

 • ควรหลีกเลี่ยงการใชชองวางอาคาร (Building
Cavities) เชน โพรงเหนือฝาเพดาน (Plenums) เปน
สวนหน่ึงของระบบทอลมควรใชทอลมสำหรับระบบลม
กลับทั้งหมด

Beware of Accidental Suction …
All walls leak air. The rate of leakage depends on the pressure 
difference across the wall. Leaks on the return (suction) side 
of the HVAC equipment create negative pressure in building 
cavities. This increases infiltration, which causes condensation 
and building damage.

… Caused by Incomplete Return Air Connections
This unit pulls air from the room, but also pulls air from 
building cavities, increasing infiltration from the outside. 
Hard-connecting and sealing the return grille to the unit’s inlet 
with ductwork avoids wall suction, reducing condensation and 
mold growth in the walls.

3. การอปัเกรดระบบ HVAC โดยการใช ้
Dedicated Outdoor Air Systems (DOAS)

อากาศเติม (Ventilation Air) และอากาศที่แทรกซึม
เขามา (Infiltration Air) เปนโหลดความชื้น (Latent 
Load) ที่ใหญที่สุด ในอาคารเกือบทุกประเภท ระบบ 
HVAC ที่ดี จึงตองสามารถจัดการกับโหลดความชื้นนี้
ไดอยางมปีระสิทธภิาพและเปนอสิระจากการทำความเยน็
จากโหลดสวนอื่นของอาคาร

3.1 การควบคุมดวยจุดน้ำคาง (Dew Point):

 • เพื่อปองกันการควบแนนบนพื้นผิวเย็นและ
การเติบโตของเชื้อรา ควรควบคุมใหระดับ จุดน้ำคาง
ภายในอาคารต่ำกวา 55°F [12.8°C] การวัดและการ
ควบคุมตามจุดน้ำคางใหผลลัพธ ท่ีเสถียรและบงชี้
ความเสี่ยงการควบแนนไดชัดเจนกวาการใชความชื้น
สัมพัทธ (RH)

 • การคำนวณขนาดอุปกรณลดความชื้นควรใช
คาจดุนำ้คางภายนอกสงูสดุ (Peak Outdoor Dew Point)
ในการออกแบบโหลด ไมใชคาอุณหภูมิแหงสูงสุด (Peak
Dry Bulb) ซึ่งเปนคาที่ใชในการคำนวณโหลดความเย็น
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3.2 การใชระบบจัดการอากาศภายนอกโดยเฉพาะ 
(DOAS)
 • DOAS เปนทางเลือกท่ีไดรบัความนิยมอยางสูง 
เนื่องจากเปนระบบที่แยกการลดความชื้นอากาศ เติม
ออกจากการทำความเย็นสวนอื่นของอาคาร ระบบน้ี
จะทำใหอากาศเติมทั้งหมดแหงลงจนถึงจุดน้ำคาง
ที่ต่ำมาก (เชน ต่ำกวา 55°F หรือ 50°F [10°C])
 • DOAS ชวยลดโหลดความชื้นประจำปไดมาก
และชวยใหระบบปรับอากาศหลัก (Cooling System) 
ตอบสนองเฉพาะโหลดความรอนเทานั้น ทำใหหอง
ไมเย็นเกินไป และชวยประหยัดพลังงาน

 • สามารถออกแบบให DOAS มีความสามารถ
ในการลดปริมาณอากาศถายเทเมื่อมีคนอยูจริงนอยลง
 (Demand-Controlled Ventilation) โดยใช CO2
 sensor ควบคุมการทำงานของ VSD หรือ Motorized
Damper

 • DOAS ถูกกำหนดใหเปนขอกำหนดสำหรับ
อาคารของรัฐบาลกลางสหรัฐฯ ตั้งแตป 2003 เพื่อจำกัด
ความเสี่ยงของเชื้อราและการเติบโตของแบคทีเรีย
เปนตัวอยางที่ดีในการนำมาใชภูมิภาครอนชื้นอยาง
ประเทศไทย

 • เมื่ออาคารไมมีคนอยู หาก DOAS มีการ
เชื่อมตอทอลมอากาศกลับ (return air duct) ควร
เปลี่ยนระบบจากโหมด "เติมอากาศ" เปน "หมุนเวียน
อากาศ" เพ่ือควบคุมความแหงของอาคาร โดยไมตองใช
พลังงานในการทำความเย็นเต็มที่

4. การควบคุมความเส่ียงเชือ้รา
และการบํารุงรักษาอย่างต่อเนื่อง

การปองกันเชื้อราตองเนนที่การทำใหวัสดุแหงและ
คงสภาพนั้นไวตลอดเวลา

4.1 การประเมินความชื้นในวัสดุ:

ควรใชเครื่องวัดความชื้น (Moisture meter) เพ่ือ
ประเมินปริมาณความชื้นในวัสดุของอาคาร หากวัสดุ
ทีท่ำจากไมหรอืกระดาษมคีาความชืน้ตำ่กวา 14% WME
(Wood Moisture Equivalent) จะมีความเสี่ยงตอการ
เติบโตของเชื้อรานอยมาก

4.2 การบำรงุรกัษาเชงิรกุ (Constant Commissioning):

 • การปรับแตงและตรวจสอบระบบปรับอากาศ
และระบายอากาศอยางสมำ่เสมอ เปนวธิทีีม่ปีระสทิธิภาพ
และประหยัดพลังงานมาก โครงการปรับปรุงระบบใน
อาคารหลายแหงแสดงใหเห็นวาสามารถ คืนทุนได
ภายในหนึ่งปหรือนอยกวานั้น

 • ผูปฏบัิตงิานตอง ทำความสะอาดถาดรองนำ้ทิง้
(condensate drain pan)   และทอระบายน้ำอออยาง
สมำ่เสมอ เพือ่ปองกนันำ้ขงัซึง่เปนแหลงเพาะเชือ้แบคทเีรยี
Legionella pneumophila หรือเชื้อรา

 • ใชกลองถายภาพความรอน (Thermal Camera)
ในการระบุบริเวณที่เปยกชื้นได เนื่องจากวัสดุที่เปยก
และกำลังระเหยน้ำ จะมีอุณหภูมิท่ีเย็นกวาบริเวณ
โดยรอบเล็กนอย
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บทสรุป
การแกไขปญหาความชื้นและเชื้อราในอาคารเกา ตองมุงเนนไปที่การสราง
ระบบควบคุมความชื้นแบบองครวม โดยเริ่มจากการปองกันน้ำในสถานะ
ของเหลวดวยการออกแบบสถาปตยกรรมควบคูไปกับการควบคุมการไหล
ของอากาศ โดยรักษาแรงดันบวกภายในอาคาร และการลงทุนในการอัปเกรด
ระบบ HVAC ดวย DOAS เพื่อลดความช้ืนอากาศบริสุทธิ์เติมเขาสูอาคาร
อยางอิสระ การใชระบบเฉพาะทางนี้ชวยใหสามารถรักษา จุดน้ำคาง
ในระดับต่ำไดอยางสม่ำเสมอ  ซึ่งเปนกุญแจสำคัญในการลดความเสี่ยง
ดานสุขภาพและยืดอายุการใชงานของอาคาร ในสภาพภูมิอากาศรอนและชื้น

การใช DOAS ในอาคารเกาเปรียบเสมือนการติดต้ังระบบการกรองอากาศ
ภายนอกและเครื่องลดความชื้นเฉพาะสำหรับ Breathing Air  โดยเฉพาะ
เมื่ออากาศภายนอกมีความชื้นสูงมาก ระบบนี้จะทำใหอากาศแหงสนิท
กอนที่จะปลอยเขาสูระบบปรับอากาศหลักท่ีรับผิดชอบแคการทำใหเย็น
ทำใหระบบหลักไมตองทำงานหนักเกินไป และมั่นใจไดวาอากาศที่เขามา
ในอาคารจะไมเปนสาเหตุของการเกิดเชื้อราหรือความเสียหายใด ๆ เลย



Somphol Jumpanak
Chief of Mechanical Engineer Department,
EEC Engineering Network Co.,Ltd.
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การทํา Existing Building
Commissioning EBCx
เพ่ือเพ่ิมประสิทธภิาพและ
ประหยัดพลงังานในอาคารเดิม

การปรบัปรงุอาคารและควาโอกาสดานการประหยดัพลงังาน
ที่มีอยู มักจะนำหลักการ Commissioning มาประยุกตใช
กับอาคารเดิม หลักการเหลานี้มีจุดมุงหมายเพื่อกาวขามการ
แกไขปญหาแบบฉาบฉวย ไปสูการปรบัปรงุระบบอาคารอยาง
เปนระบบเพื่อใหสามารถทำงานไดอยางมีประสิทธิภาพและ
ประสิทธิผล กระบวนการนี้มักจะชวยลดความจำเปนในการ
ลงทุนดานการปรับปรุงที่มีราคาสูง

Commissioning คือกระบวนการที่เปนระบบและมีการจัด
ทำเอกสาร เพื่อใหมั่นใจวาระบบอาคารท่ีเฉพาะเจาะจงนั้น
สามารถทำงานรวมกันตามความตั้งใจในการออกแบบและ
ตามความตองการในการดำเนินงานของเจาของ

Existing Building Commissioning (EBCx) คือการทำ  
Commissioning กับอาคารเดิมเปนการ Tuning up ระบบ
อาคารเพือ่ใหอาคารกลบัมาทำงานท่ีประสทิธภิาพสงูสุดอกีครัง้

รูปแสดงการ Recommissioning Chilled Water Pump
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สัญญาณเตือนวาอาคารมีประสิทธิภาพต่ำ

ปญหาที่เห็นไดชัดหลายประการสามารถชวยใหเจาของ
อาคารตัดสินใจไดวาอาคารของตนมีประสิทธิภาพการใช
พลังงานต่ำหรือไม:

 • คาพลงังานการทำความเยน็สงูเกนิปกตอิยางตอ
เนื่องแมในสภาวะที่ไมใชชวง Peak
 • อปุกรณทีท่ำงานมากเกนิความจำเปน หรอืทำงาน
ไมมปีระสทิธภิาพเนือ่งจากกลยทุธการปฏบิตังิานท่ีไมเหมาะ
สม
 • ระบบควบคุมทีไ่มอยูในการปรบัเทยีบ (Out of 
Calibration) หรือมีการจัดลำดับการทำงานที่ไมถูกตอง
 • ระบบจดัการพลงังานทีเ่สือ่มสภาพตามกาลเวลา 
หรอืไมเคยถูกต้ังโปรแกรมใหใชประโยชนจากความสามารถ
เต็มที่
 • Adjustable Speed Drives ทีไ่มสามารถปรบั
ไดอยางเหมาะสมอีกตอไป

การทำ Recommissioning ในอาคารเดมิไมเพยีงแตสามารถ
แกไขปญหาเหลานีไ้ดเทานัน้ แตยงัชวยเพิม่ประสทิธภิาพ
ของระบบเพือ่ใหสามารถทำงานรวมกนัไดอยางบรูณาการ
อีกดวย

การทำ Recommissioning ในอาคารเดมิไมเพยีงแตสามารถ
แกไขปญหาเหลานีไ้ดเทานัน้ แตยงัชวยเพิม่ประสทิธภิาพ
ของระบบเพือ่ใหสามารถทำงานรวมกนัไดอยางบรูณาการ
อีกดวย

ประโยชนของการ Recommissioning

การ Commissioning อาคารเดมิ (EBCx) มวีตัถปุระสงค
เพื่อ เพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงานของอาคาร ความ
สะดวกสบายของผูใชอาคารและคุณภาพอากาศภายใน
อาคาร ประสิทธิภาพของระบบและอุปกรณ และการลด
ตนทุน

 • การประหยัดพลังงาน: สามารถประหยัดคา
พลงังานไดมากถึง 15 เปอรเซน็ต จากบิลคาพลงังาน การ
ศกึษาพบวาการ Commissioning อาคารเดมิทำใหอาคาร
ประหยดัพลงังานไดโดยเฉลีย่ 16% โดยมรีะยะเวลาคืนทนุ
เฉลี่ย 1.1 ป
 • การลดตนทนุการดำเนนิงานและการบำรงุรกัษา 
(Operation and Maintenance Costs)
 • การยืดอายุการใชงานของอุปกรณ
 • การปรบัปรงุความสะดวกสบายและประสทิธภิาพ
การใชพลังงานที่สะดวกสำหรับองคกรและ/หรือผูเชา
 • การจัดการทรัพยสิน (Asset Management 
Activity) และชวยลดความเสีย่งของการสญูเสยีผูเชา การ
ชำรุดของอุปกรณกอนกำหนด และปญหาคุณภาพ 
อากาศภายในอาคาร

กระบวนการ EBCx โดยสังเขป

EBCx เปนกระบวนการทีม่กีารออกแบบเฉพาะและมรีะเบียบ
วิธี โดยมีวัตถุประสงคเพื่อใหระบบอาคารทำงานรวมกัน
ไดเพื่อตอบสนองตอ Current Facility Requirements 
(CFR) (ขอกำหนดปจจบัุนของอาคาร) และเปาหมายของ
โครงการของเจาของ

กระบวนการ Existing Building Commissioning (EBCx) 
ประกอบดวยขั้นตอนหลักตามลำดับ:

1. Planning Phase 
เร่ิมตนดวยการกำหนดเปาหมายและวัตถุประสงคของ
เจาของอาคาร (EBCx Goals and Objectives) และคัด
กรองความเหมาะสมของอาคารสำหรับ EBCx (EBCx 
Viability) รวมถึงการพัฒนาหรือการปรับปรุง Current 
Facility Requirements (CFR) ซึง่เปนเอกสารทีก่ำหนด
ความตองการดานการปฏิบัติงานในปจจุบันของอาคาร

2. Initial Assessment Phase
การทบทวนเอกสารอาคาร วิเคราะหขอมูลพลังงาน 
(Utility Billings และ Interval Data) และสัมภาษณ
เจาหนาท่ีประจำอาคารและผูใชอาคาร เพือ่ทำความเขาใจ
ปญหาและความเปนไปไดในการปรับปรุง
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3. Investigation and Documentation Phase
การประเมนิระบบและอปุกรณเพิม่เติมอยางละเอยีด เพือ่
ระบุมาตรการประหยัดพลังงาน
(Energy Conservation Measures, ECMs) และมาตรการ
ปรับปรุงอาคาร (Facility Improvement Measures, 
FIMs) ท่ีเฉพาะเจาะจง ขัน้ตอนนีเ้กีย่วของกบัการตดิตาม
แนวโนม (Monitoring/Trending) การทดสอบการทำงาน
ของระบบ (Functional Testing) และการคำนวณการ
ประหยัดพลังงานและตนทุนโดยละเอียด ผลลัพธที่ไดจะ
ถกูรวบรวมใน Master List of Findings เพือ่นำเสนอตอ
เจาของโครงการ

4. Implementation Phase 
การดำเนินการติดตั้งหรือปรับปรุงมาตรการ ECMs และ 
FIMs ทีเ่จาของอนุมติั และตรวจสอบความสำเร็จของการ
ดำเนินการเพือ่ใหแนใจวามาตรการเหลานัน้ทำงานไดอยาง
ถูกตองการตรวจสอบความสำเร็จอาจใชการทดสอบการ
ทำงานที่เนนเฉพาะจุด 
(Focused Functional Performance Testing) หรอืการ
วิเคราะหขอมูลแนวโนม

5. Hand-off Phase 
การทบทวนเอกสารอาคาร วเิคราะหขอมลูพลงังาน (Utility 
Billings และ Interval Data) และสัมภาษณเจาหนาที่
ประจำอาคารและผูใชอาคาร เพือ่ทำความเขาใจปญหาและ
ความเปนไปไดในการปรับปรุง

ตัวอยางบางหัวขอของการ Recommissioning 
ที่แนะนำ
• การเพิ่มประสิทธิภาพการจัดตารางเวลาการทำงาน 
(Equipment Scheduling and Run-time Reductions)
• การปรับปรุง Adjustable speed drive
• การปรับปรุง Damper
• การปรับใหระบบ Economizer ทำงานไดอยางเหมาะ
สมที่สุด
• การปรบัใหการรบัอากาศภายนอกเหมาะสมทีส่ดุ (Outside  
Air  Optimization)
 การจดัตารางเวลาการใหแสงสวาง (Lighting scheduling)
• การปรับตั้งคา Control Valve

รูปแสดงการปรับตั้งคา PICV

ความเหมาะสมของโครงการ
การ Recommissioning อาจเปนขัน้ตอนแรกทีเ่หมาะสม
ท่ีสดุในการเพ่ิมประสทิธภิาพอาคารและไดรบัผลประหยัด
ตนทุน สำหรบัอาคารท่ีมอีปุกรณคอนขางใหม (อายนุอยกวา 
12 ป) โดยสามารถใชโอกาสในการประหยดัพลงังานดวย
ตนทุนตำ่ กอนทีจ่ะพจิารณาการปรบัปรงุท่ีตองลงทุนสูงกวา
อยางไรกต็ามการ Recommissioning อาจไมเหมาะสมหาก
พบปญหาดังตอไปนี้

• อุปกรณและระบบสวนใหญลาสมัยหรือหมดอายุการ
ใชงาน (ในกรณีนี้ควรเปลี่ยนอุปกรณ)
• มีปญหาการออกแบบระบบที่สำคัญอยูแลว
• อปุกรณทำงานผดิปกตอิยางรนุแรงและแนวทางปฏบิตัิ
ที่ดีที่สุดคือการเปลี่ยนอุปกรณ

สรุป
จุดประสงคหลกัของการ Recommissioning อาคารเดมิคอื
การ ปรบัปรงุและเพิม่ประสทิธภิาพวธิกีารทำงานของระบบ 
ไมใชการเปนวิธทีีใ่ชเพ่ือทำใหอปุกรณเกาทีไ่มมปีระสทิธภิาพ
สามารถทำงานตอไปได การทำ Recommissioning ควร
ถอืเปนการยกระดับประสทิธภิาพการทำงานของระบบให
สงูสดุ โดยเปนกญุแจสำคญัในการรกัษาประสทิธภิาพการ
ดำเนินงานในระยะยาว



Kamol Tanpipat
Chief Executive Officer, 
Unisus Green Energy Limited
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ENERGY SERVICE
COMPANY (ESCO)
บรษัิทจดัการพลงังาน

บทบาทสำคัญของบริษัทจัดการพลังงาน คือ การสราง
ความเชื่อมั่นและรับประกันผลประหยัดพลังงานใหกับ
ผูประกอบการในหลากหลายรูปแบบตามสถานการณ 
ความพรอม และความตองการทางธุรกิจของแตละผู
ประกอบการ เปนกลไกสำคัญในการขับเคลื่อนการ
เปล่ียนผานดานพลังงาน (Energy Transition) ไปสู
การใชพลังงานสะอาด และการปลอยกาซเรือนกระจก
เปนศูนย (Net Zero GHG Emission) ควบคูไปกับการ
ลดตนทุนดานพลังงาน และเพิ่มขีดความสามารถในการ
แขงขันกับตางประเทศ

บริษัทจัดการพลังงาน (Energy Service Company)  
หรือ “ESCO” คือ องคกรท่ีดำเนินธุรกิจเก่ียวกับการ
พัฒนาโครงการอนุรักษพลังงานและพลังงานทดแทน
แบบครบวงจร ครอบคลุม ตั้ งแต การศึกษาและ
วิเคราะหความเปนไปไดของโครงการทั้งดานเทคนิค
และดานการเงิน  การออกแบบ การหาแหลงเงินทุนการ
ลงทุน   การบริหารงานกอสรางและติดตั้งตลอดจน
การตรวจวัดเพื่อพิสูจนผลประหยัด  โดยที่  ESCO 
จะรับประกันผลการประหยัดพลังงานใหกับผูรับ
บริ ก ารตาม เ งื่ อน ไขและ รูปแบบการ ให บริ ก าร
ที่ไดตกลงกันไว

Energy Service Company หรือ ESCO คอื บรษัิทจดัการพลงังาน หนึง่ในธุรกจิดา้นการ
อนรุกัษ์พลังงานและพลังงานทดแทน ท่ีเป็นกลไกสําคญัท่ีจะชว่ยผลักดันให้เกิดการใชพ้ลงังาน
อย่างมีประสิทธิภาพและเกิดประโยชน์สูงสุด ช่วยให้ผู้ประกอบการเห็นความสําคัญและกลา้
ตัดสินใจลงทุนเพ่ือพัฒนาประสิทธิภาพการใช้พลังงานที่เหมาะสมกับสถานประกอบการ
ของตนเอง
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ธุรกิจการจัดการพลังงานประกอบดวยผูมีสวนเกี่ยวของหลัก 3 กลุม ไดแก

 1. ผูใหบริการ (Energy Service Company: ESCO)
คือ บริษัทที่ดำเนินธุรกิจดานการจัดการพลังงานและใหบริการโครงการอนุรักษพลังงานหรือพลังงานทดแทน

 2. ผูรับบริการ (Customer) 
คือ ผูประกอบการหรือองคกรตาง ๆ  ที่ตองการใชบริการดานการอนุรักษพลังงาน และ/หรือพลังงานทดแทนจาก ESCO

 3. แหลงทุน (Third Party Financier) 
คือ ผูสนับสนุนเงินลงทุนเพื่อการดานการอนุรักษพลังงานและ/หรือพลังงานทดแทน เชน ธนาคาร หรอืสถาบนัการ
เงินรูปแบบตาง ๆ

รูปแบบการให้บริการของ ESCO

รูปแบบการใชบริการของ  ESCO  ในปจจุบันแบงตามลักษณะการลงทุนและวิธีการใหบริการไดเปน 3 ประเภทดังนี้

 1. การรับประกันผลประหยัด (Guaranteed Saving)
การใหบริการในรูปแบบรับประกันผลประหยัดพลังงาน ESCO จะเปนผูรับประกันผลการประหยัดพลังงานใหกับผูรับ
บริการ โดยผูรับบริการจะเปนผูจัดหาแหลงเงินทุนและลงทุนเองโดยตรง โดย ESCO จะรับคาบริการตามสัดสวนของ
ผลประหยัดพลังงานที่รับประกันตามแตจะตกลงกัน
 

Customer

ESCO Third Party
Financler

Payment
for work
Payment
for work RepaymentsRepayments LoanLoan

Energy
Works
Energy
Works

Savings 
Guarantee

Savings 
Guarantee

Guaranteed Saving
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 2. การแบงปนผลประหยัด (Shared Saving)
การใหบริการในรูปแบบแบงปนผลประหยัด โดย ESCO จะเปนผูจัดหาแหลงเงินทุนและลงทุน พรอมรับประกันผล
การประหยัดพลังงานใหกับผูรับบริการ และรับคาบริการจากการแบงปนผลประโยชนท่ีไดจากการประหยัดพลังงาน 
ที่เรียกวา “Shared Saving” ซึ่งผลตอบแทนจากการประหยัดพลังงานที่ตองแบงให ESCO ในรูปแบบนี้จะมากกวารูป
แบบรับประกันผลประหยัดพลังงานแบบ Guaranteed Saving เนื่องจาก ESCO รับความเสี่ยงและคาใชจายในการ
ลงทุนใหกอน
 

 3. การประกันสวนตางคาพลังงาน (Guaranteed Rebate, Chauffage)
ESCO   จะเปนผูรับสัมปทานในการติดตั้งหรือปรับปรุงอุปกรณผลิตพลังงานและเปนผูจายพลังงานใหกับผูรับ
บริการโดยผูรับบริการจะจายเงินตอบแทนเปนคาพลังงานตอหนวยใหกับ ESCO ในอัตราที่ต่ำลงกวาระบบเดิม 
เรียกวา “Guaranteed Rebate” โดยรูปแบบนี้สามารถประยุกตใชไดกับการผลิตและจำหนายพลังงานไฟฟา
ความรอน ความเย็น หรือ ระบบสาธารณูปโภคอื่น ๆ

Customer

ESCO Third Party
Financler

LoanLoan

RepaymentsRepayments

Energy
Investment

Energy
Investment

Share of
Savings
Share of
Savings

Shared Saving

ส่งพลังงาน

จา่ยค่าพลังงานตามมิเตอร์
ผู้รบับรกิาร แหล่งจา่ยพลังงาน

ของผู้รบับรกิาร

ESCO จา่ยเงนิกู้

ESCOสถาบันการเงนิ

ESCO ลงทุนระบบใหม่
หรอืปรบัปรงุระบบเดิม

และดูแลระบบ
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ข้อแตกต่างระหวา่ง ESCO และ ผู้จาํหน่ายอุปกรณ์ (Supplier)

คุณสมบัติ

ในการคัดเลือกบริษัทจัดการพลังงาน (ESCO)  ควรตรวจสอบประสบการณเชิงเทคนิค สถานะทางการเงินและการ
จัดการของผูเขารวมประมูล ประเมินผลจากการสัมภาษณและแหลงอางอิง ท่ี ESCO ระบุ เพื่อใหได ESCO 
ที่เหมาะสมตามทีส่ถานประกอบการตองการใช

ขอควรพิจารณาในการเลือกบริษัทจัดการพลังงาน มีดังนี้

 ประสบการณ การดำเนินโครงการที่ผานมา
 ความพรอมของบุคลากร อาทิ วิศวกร ชางเทคนิค นักเศรษฐศาสตร และที่เกี่ยวของ
 ความเชีย่วชาญในการดำเนินมาตรการ   ควรตรวจตามทีห่นวยงานตองการดำเนนิการ
 ทุนจดทะเบียนของบริษัท (สำหรับกรณีที่บริษัทเปนผูลงทุน)
 การใหคำแนะนำ หรือจัดหาแหลงทุน
 สอบถามการดำเนินงานของ ESCO จากหนวยงานที่ ESCO เคยดำเนินการในอดีต
 ความพรอมทางดานเครือ่งมอืพ้ืนฐาน สำหรบัการตรวจวดั และพสิจูนผลการประหยดั
 เปอรเซ็นตการแบงผลการประหยัด และระยะเวลาการคืนทุน
 ESCO ควรมีหนวยงานใหคำแนะนำ หรือฝกอบรมใหกับบุคลากรของอาคาร
 ความชัดเจนของขอตกลงในสัญญา เชน การรับประกันผลการประหยัด
 วิธีคำนวณคาฐานการใชพลังงาน วิธีการตรวจวัดและพิสูจนผลการประหยัด
 การแบงผลการประหยัดรวมถึงเงื่อนไขการชดเชย

ESCO

วิเคราะหการใชพลังงาน ออกแบบดานวิศวกรรม
และควบคุมงานติดตั้ง
จัดหา/แนะนำแหลงเงินทุน
รับประกันอุปกรณ
มีสัญญาพลังงานรับประกันประสิทธิภาพ
การใชพลังงานของโครงการ
ชดเชยสวนตางใหผูประกอบการ หากประสิทธิภาพ
การใชพลังงานไมเปนไปตามขอตกลงในสัญญานั้น
ตรวจวัดและพิสูจนผลประหยัด (M&V) ที่ระบุในสัญญา
กอนและหลังการปรับปรุงเพื่อเปนการยืนยันผลที่ไดรับ
มีการบริหารการเดินเครื่องและซอมบำรุงตามที่ระบุ
ในสัญญา

Supplier

วิเคราะหการใชพลังงาน ออกแบบดานวิศวกรรม
และควบคุมงานติดตั้ง
จัดหา/แนะนำแหลงเงินทุน
รับประกันอุปกรณ
ไมรับประกันในเรื่องของผลประหยัด
หรือรับประกันประสิทธิภาพการใชพลังงาน
ไมชดเชยสวนตางหากผลประหยัดไมเปนตามที่เสนอไว
มีการตรวจวัดกอนและหลังปรับปรุง
ไมมีการบริหารการเดินเครื่องและซอมบำรุง
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ประโยชน์ที่จะได้รับจาก ESCO
เปนที่ทราบกันดีวา หนึ่งในการปลอยคารบอนที่ใหญที่สุดทั่วโลกเกิดจาก การผลิตและ
การใชพลังงาน ซึ่งการลดการใชพลังงาน การปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพลังงาน ตลอดจน
การใชพลังงานทดแทนที่เปนพลังงานสะอาดจะมีสวนสำคัญในการลดการปลอยกาซเรือน
กระจก ลดโลกรอน สรางความมั่นคงดานสิ่งแวดลอมไดเปนอยางมาก 

ทั้งนี้ การสงเสริมการอนุรักษพลังงานและพลังงานทดแทนโดยบริษัทจัดการพลังงาน ESCO 
ไดถูกกำหนดเปนหน่ึงในยุทธศาสตรหลักภายใตแผนพลังงานของประเทศที่ยังคงตองมีการ
สงเสริมอยางตอเน่ือง โดยหลักการท่ีสำคัญของ ESCO เปนการดำเนินการประหยัดพลังงาน
ในลักษณะที่มีการรับประกันผลประหยัดใหกับเจาของโครงการ และการชดเชยหากผลที่
ไดรับไมเปนตามขอตกลงตามสัญญา โดยมีการตรวจวัดพิสูจนผลประหยัดที่ชัดเจน

ESCO เปนกลไกที่สำคัญในการกระตุน สงเสริม และสนับสนุนใหเกิดการลงทุนดาน
อนุรักษพลังงานและพลังงานทดแทนใหกับผูรับบริการทั้งภาคเอกชนหรือภาครัฐ กอใหเกิด
การอนุรักษพลังงานและเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงานไดอยางไมตองรองบประมาณ
ทั้งในองคกรเอกชนหรือจากภาครัฐ จะเปนผลดีตอเศรษฐกิจระดับมหภาค    ลดการ
นำเขาพลังงาน   ลดการปลอยกาซเรือนกระจก และนำไปสูความมั่นคงทั้งทางเศรษฐกิจ
พลังงานและสิ่งแวดลอม
 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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ประตูนั้น… สําคัญไฉน? 
โดยทั่วไป เมื่อพูดถึงการประหยัดพลงังานในอาคาร หลายคนมักโฟกัสไปท่ีประเด็น “ใหญ่”
เชน่ ระบบปรับอากาศที่มีประสิทธิภาพ การใชแ้ผงโซลาร์การวางผังอาคาร หรือการเลือกวสัดุ
เปลือกอาคาร แต่มีองค์ประกอบหนึ่งท่ีมักถูกมองข้าม แม้จะส่งผลต่อพลงังานโดยตรงทุกวนั 
ทุกชัว่โมง และเชือ่มหวัข้อทัง้ด้านสถาปัตยกรรม–วศิวกรรมเข้าด้วยกัน นั่นคือ…ประตู

ไมวาจะเปนประตูเล็กของรานสะดวกซื้อ ประตูบาน
ใหญของ Community Mall หรือประตูอัตโนมัติของ
หางสรรพสินคาขนาดใหญ “พฤติกรรมของประตู” มีผล
โดยตรงตอภาระการรั่วไหลของอากาศ (Air infiltration) 
ซึ่งคือสาเหตุหลักของคาไฟฟาสูงขึ้นแตกลับเปนเรื่องที่
ผูบริหารหลายคนมักไมทราบ หรือไมเคยคิดเปรียบเทียบ
เชิงระบบเพื่อใหเห็นภาพชัด บทความนี้จะยกกรณีศึกษา
“หางสรรพสินคา vs Community Mall” ซึ่งผูบริหาร
หลายคนเคยมีความเชื่อวา Community Mall นาจะ
ประหยดัไฟมากกวา เพราะ:

• มีการปรับอากาศเฉพาะภายในราน

• พื้นที่เดินภายนอกสวนกลาง (Arcade / Walkway) ไม

ไดปรับอากาศ

• รูปแบบโลง โปรง ควรจะชวยใหโหลดแอรลดลง

แตเมื่อถึงเวลาจายคาไฟฟาจริง กลับพบวา Community 
Mall จายมากกวาอยางชดัเจน หลายแหงสงูกวาหางขนาด
ใกลเคียงดวยซ้ำ

แลวสาเหตุคืออะไร?
คำตอบที่นาสนใจที่สุดคือ จำนวน และพฤติกรรมของ
ประตู

ปรับอากาศ(เชิงสัมพัทธ์)

Dr. Kecha Thirakomen
Chairman and Chief of Innovation,
EEC Engineering Network Co.,Ltd.
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1. ทําไมประตจูงึทําใหค้า่ไฟสูงกวา่
ที่คิด?

เพราะทุกครั้งที่ประตูเปด “ภาระปรับอากาศท้ังหมด

ในราน” จะตองทำงานหนักขึ้นโดยมีปจจัยดังนี้:

     1.1 ปรมิาณการรัว่ไหลของอากาศ (Air Infiltration)
เมื่อประตูเปด อากาศรอนชื้นจากภายนอกจะไหลเขามา
แทนที่อากาศเย็นที่ไหลออกไป

 ยิ่งประตูใหญ อัตราการรั่วไหลมาก
 ยิ่งเปดนาน โหลดแอรเพ่ิมขึน้แบบทวคีณู

สูตรโดยยอ (เชิงวิศวกรรม):
 ปริมาณอากาศรัว่ไหล ≈ ความกวาง × ความสงู 
 ของชองเปด × เวลาที่เปด
ดังนั้น…
     • ประตูบานใหญ (เชน Community Mall) 
     = รั่ว × หลายเทา
     • ประตู Swing  = รั่วมากกวา Sliding Door
     • ประตูที่เปดคาง  = แพแบบราบคาบ

2. Community Mall ทําไมจา่ย
ไฟมากกวา่?
     2.1 จำนวนประตูมากกวา
  รานคา 1 ล็อก = 1 ประตู
  10 ราน = 10 ประตู
  30 ราน = 30 ประตู
  บางโครงการมีถึง 40–70 ประตู ใน 
  ชั้นเดียว

 แตหางสรรพสินคา
  มีจุดเขา–ออกหลักเพียง 4–8 จุด
  และควบคมุดวยประตูอตัโนมัต ิ100%

 จำนวนครัง้ในการเปด–ปดตอวนัตางกนัมหาศาล
ประตูรานใน Community Mall ถูกเปด–ปดเฉลี่ย 
200–800 ครั้งตอวันตอราน ยิ่งรานอาหารยิ่งเปดคาง 
นำลมเขาตลอดเวลา

 ผลรวม = โหลดแอรสงูข้ึนแบบ Exponential

     2.2 ประตูขนาดใหญ ทำใหสูญเสียความเย็น
มากกวา
รานสวนใหญใชประตูบานคู  กระจกเต็ม บางแหง
สูง 2.7–3.0 เมตร ขนาดนี้ถือวา “ใหญมาก”
เมื่อเทียบกับพื้นที่รานที่มีแค 50–100 ตร.ม.

     ยิง่บานประตใูหญ          ยิง่ปดชา        ลมยิง่รัว่

กรณีที่พบจริง:
 • รานอาหารเปดประตทีูก็เหมอืนเปดชองแอร
ขนาด 5,000–10,000 BTU ใหไหลออก
 • รานกาแฟขนาดเลก็ แตใช Swing Door กระจก
บานใหญ = คาไฟข้ึน 15–25% ทันที

     2.3 ประตู swing door คือศัตรูตัวจริงของการ
ประหยัดพลังงาน

เพราะเมื่อคนผลักเขาออก:
 • ประตูจะเปดจนสุดกอนจะปด
 • ใชเวลา 3–7 วินาทีในการปด (ขึ้นกับสปริง /  
 คาลม)
 • ลมรั่วแบบไมสามารถควบคุมได
 • หากรับลมจากทิศลม ประตูจะ “ปดไมได”  
 และเปดคาง
รานสะดวกซ้ือจึงเลิกใชประตู Swing Door แทบ
ท้ังหมด 7-Eleven, Lotus Go Fresh, Family Mart 
เปลี่ยนไปใช ประตูเลื่อนอัตโนมัติ (Automatic sliding 
door)

ผลลัพธจากผลวิจัย:
 • ลดคาไฟได 9–18% ขึ้นกับสภาพแวดลอม
 • ลดการรั่วไหลของความเย็นลง 2–4 เทา
 • เพิ่มความสะดวก = ยอดลูกคาเพิ่ม 
 (เพราะเขา–ออกงาย)

** 2.4 ประตูไมมีกรอบ / ไมมีซีลรอง

 การรั่วไหลสูงแบบไมรูตัว**
 กระจกไรกรอบ (Frameless Glass)   
 มี “ชองวางรอบบาน” 3–8 มม.
 รอบบาน    = 4 ดาน
 รวมชองรั่ว  = 12–32 มม. ตอบาน
 รานพื้นที่ 40 ตร.ม.

 แตรั่วยิบยอยตลอดเวลา = โหลดแอรสูงขึ้น  
 10–20%
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     2.5 พฤติกรรมผูใชอาคาร: ประตูคาง

 เปนปญหาที่ใหญแตไมมีคนพูดถึง เชน
  • รานอาหารเปดประตูคางเพราะกลิ่น
  • รานกาแฟเปดคางเพือ่ 
“ไดบรรยากาศ”
  • รานแฟชั่นเปดคางเพราะอยากให 
  มองเห็นสินคา
  • ทศิรบัลมแรง = ประตปูดไมสนิทท้ังวนั

หลายรานจึงตอง “เพิ่มแอร” เพื่อชดเชย

3. ทําไม “ห้างสรรพสินค้า” ใชไ้ฟ
น้อยกวา่ในเชงิระบบ?
     3.1 ประตูหลักนอยกวา 5–10 เทา
 หางขนาด 100,000 ตร.ม.
 มีประตูหลักแค 4–8 จุด
 ทุกจุดเปนประตูอัตโนมัติ
 บางจุดมี Double Door / Air-lock

ลดการรั่วไหลแบบมหาศาล

     3.2 อากาศสวนกลางถูกควบคุมคุณภาพ
เพราะอากาศทั้งหมดในพ้ืนที่ซึ่งควบคุมแอร มีความดัน
บวกเล็กนอย (Positive Pressure) จึงดันอากาศรอนออก
แทนที่จะดูดเขามา แต Community Mall
 • แตละราน         แอรอิสระ
 • จากความรอนภายนอก      ดูดเขาไปโดยตรง           
          สูเปดประตูไมได

     3.3 Lobby + Vestibule = ระบบปองกันลม ทั้ง
แบบ Passive
ประตูอัตโนมัติ + ชองกันลม (Vestibule) ทำให:
 • ลดลมรั่ว 30–60%
 • ลดการสูญเสียความเย็นจากการไหลปน
 • ลดการสูญเสียคาแอรมากกวา 10–15%

     3.4 ความสูงเพดานสวนกลางที่มากกวา ชวยลด 
Infiltration Effect
เพราะเมื่อประตูเปด:
 • อากาศรอนเขามา       ลอยขึ้น
 • อากาศเย็น        ไหลลงต่ำ
 • ระบบ AHU จดัการไดอยางมปีระสทิธภิาพกวา  
 Split-Type ในรานเลก็ ๆ

4. กรณีศึกษาเพ่ิมเติม 
(Case Studies)
Case 1 — ร้านกาแฟใน Community Mall
 พืน้ที ่60 ตร.ม.
 ประตกูระจก Swing Door สงู 3 ม.
 เปดเฉลีย่ 600 ครัง้/วนั
 คาไฟเดอืนแรก: 37,000 บาท
 หลงัเปลีย่นเปน Sliding Auto Door: เหลอื  
 29,000 บาท

ประหยัดทันที 8,000 บาท/เดือน = 96,000 บาท/ป

Case 2 — ร้านสะดวกซือ้
 กอนป 2555 80% ยงัใช Swing Door
 หลงัตดิตัง้ Automatic Sliding Door:
  • ผูเขารานเพิม่เพราะเดนิสะดวก
  • ความเยน็ไมรัว่
  • คาไฟเฉลีย่ลด 12%
  • การสกึหรอของอปุกรณแอรลดลง

บริษัทพบวา Payback 10–14 เดือน

Case 3 — Community Mall ทีม่ ี40 รา้นค้า
 ประตเูฉลีย่ 80 บาน
 ตรวจพบวามรีานเปดขณะแอรทำงาน 14 ราน คา
ไฟรวมทัง้ศนูยสงูกวาทีค่าด 23%
 หลงัปรบัมาตรการ:
 • ตดิ Door Closer คณุภาพสงู                
 • ตัง้ Line of Defense จากการออกแบบ  
 Landscape
 • เปลีย่นรานยอดฮติเปน Sliding Door      
 • สราง Canopy กนัลม 3 จดุ

ผลลพัธ: คาไฟศนูยลดลง 11%

5. มุมออกแบบ (Architectural 
Perspective)
     5.1 ประตูตองสัมพันธกับมิติอาคาร
สถาปนิกนิยมใหหนารานโปรง ใชกระจกเต็มบาน ประตู
ใหญเพือ่ “เชิญชวน” ลกูคาแตในเชิงพลงังานจะตองคดิถงึ:
   • ขนาดบานใหญขึ้น        Infiltration สูงขึ้น
   • การวางรานทิศรับลม        ประตูปดยาก
   • การออกแบบ Canopy / Wind Barrier
   • การออกแบบประตูคู (Double Leaf)
   • การทำ Air Curtain ใหตอเนื่อง ไมใชแคติดไวเฉย ๆ
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     5.2 รูปแบบประตู และผลดานพลังงาน (เรียงลำดับดีที่สุด        แยที่สุด)

อันดับ                     รูปแบบประตู         

  1          Automatic Sliding Door + Sensor  
  2         Manual Sliding Door   
  3         Double Door Vestibule   
  4         Swing Door with Good Closer  
  5         Swing Door without Closer        
  6         Frameless Swing Door (มีรองรอบบาน)

ผลตอพลังงาน

                   แอรรั่วนอยที่สุด เปดปดเร็ว ควบคุมไดดี
                  ปานกลาง ขึ้นกับผูใช
                  ดีมาก ลดลมปะทะ
                  แอรรั่วมากขึ้น
                  รั่วไหลสูงมาก (ตัวปญหาหลัก)   
        รั่วที่สุด

6. การใช ้“ส่ิงแวดล้อม” มาชว่ยลดภาระประตู (Passive Design)
ตัวอยางเชน:

     6.1 ลานตกกระทบลม (Wind Buffer)
 ปลูกตนไมหรือทำกำแพงเตี้ยเพื่อลดแรงลมปะทะประตูที่เปดออกดานถนน

     6.2 การวางแนวรานไมใหรับลมตรง ๆ 
 ทิศใต–ทิศตะวันตกตองระวังมาก

     6.3 กันสาดยื่นยาวเพื่อลดแรงดันลม
 ทำใหลมพัดหมุนกอนถึงประตู

     6.4 หอง Vestibule
 ประตู 2 ชั้น

  ใชตนทุนไมสูง แตลด Infiltration มากกวา 50%

7. ต้นทุน–ผลตอบแทน (Cost & Payback)
     Sliding Door อัตโนมัติ
 • ราคา 60,000–120,000 บาท
 • ประหยดัคาไฟเดือนละ 2,000–20,000 บาท ขึน้กบัธรุกจิ
 • Payback 6–14 เดือน

     Door Closer เกรดดี
 • ราคา 1,500–5,000 บาท
 • ลดลมร่ัวลง 20–40%

     Air Curtain ทีใ่ชจรงิ (ไมใชแคตดิโชว)
 • ของจริงตองมแีรงดันลมเพียงพอ
 • ประหยดัคาไฟ 5–10%
 • ตนทนุ 10,000–25,000 บาท
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8. สรุปบทเรียน: ประตูนั้น…สําคัญกวา่ที่คิดมาก
 (1)  ประตูคือจุดทีร่ั่วพลงังานมากท่ีสดุในรานคาไมใชกำแพง ไมใชพืน้ ไมใชเพดาน

 (2)  Community Mall มจีำนวนประตมูากกวา 10–20 เทา สงผลใหโหลดแอรสงูขึน้แบบไมคาดคดิ

 (3)  รูปแบบประตูและพฤติกรรมผูใชอาคาร คอืปจจยัชีเ้ปนชีต้าย

 (4)  หางสรรพสนิคาปดระบบประตไูดด ีจงึใชพลงังานตำ่กวาในเชงิระบบแมพืน้ทีใ่หญกวา

 (5)  การแกไขทำไดงาย ตนทนุต่ำ แตประหยดัไดสงูและเหน็ผลทนัที

บทส่งท้าย
แม “ประตู” จะเปนเพียงองคประกอบเล็ก ๆ ของอาคาร แตในโลกของพลังงานและการบำรุงรักษา ประตูคือชองที่
สรางภาระคาไฟมากทีส่ดุ เปนจุดทีส่งผลตอคุณภาพอากาศความสะดวกของลกูคา การใชงานของผูเชา และภาพลกัษณ
ของโครงการโดยตรงเมือ่เขาใจบทบาทของประตู ผูบริหารสามารถลดคาไฟไดทนัท ี10–25% แบบไมตองลงทนุกอนใหญ
และสามารถออกแบบ Community Mall ใหมปีระสทิธภิาพสงูกวาหางสรรพสนิคาไดดวยซำ้ หากวางระบบประตใูหถกู
ตัง้แตตน

เพราะประตูไมไดเปนแค “ทางเขา–ออก” แตคือ “จุดสูญเสียพลังงาน และประตูสูการบริหาร
อาคารอัจฉริยะ” อยางแทจริง
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เพดานสูง ดีอย่างนี้เอง
อาคารเมื่อ 20–30 ปีก่อน มักมีเพดานสูงเพียงประมาณ 2.40 เมตร เพราะเป็นระดับขั้นต่า
ที่กฎหมายยอมรบั และชว่ยใหเ้จา้ของโครงการเพ่ิมจาํนวนชัน้ เพ่ิมพ้ืนที่ขายหรอืพ้ืนที่เชา่
ได้มากที่สุด

แต่วนันี้ สเปกของอาคารยุคใหม่เปลี่ยนไปแล้วครับ

Dr. Kecha Thirakomen
Chairman and Chief of Innovation,
EEC Engineering Network Co.,Ltd.

เพดานสูง 3 เมตรขึ้นไป กลายเปนมาตรฐานใหมของอาคารที่ดูดี ใชงานดี และใหความรูสึกสบายกวาเดิมมาก เพียง
แคเพิม่ความสงูขึน้อกี 60 เซนตเิมตร หองเดมิกส็ามารถเปลีย่นความรูสกึไดทนัท ีจากอดึอดัเปนโปรง จากธรรมดาเปน
พรีเมียม จากหองทึบเปนพื้นที่ที่นาอยูมากขึ้น

เพดานสูงไมไดใหแค “ความหรู” เทานั้น แตยังชวยใหแสงธรรมชาติเขาอาคารไดลึกขึ้น อากาศหมุนเวียนดีขึ้น แสงไฟ
กระจายตัวสม่ำเสมอขึ้น และทำใหคนในอาคารรูสึกสบายขึ้นอยางชัดเจน
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หลายคนอาจสงสัยวา เพดานสูงแลวอากาศ
ดีขึ้นไดอยางไร
คำตอบคอื เมือ่เพดานสงูขึน้ การกระจายลมของระบบปรบั
อากาศจะทำไดดีขึน้ ลมเย็นไมปะทะตัวคนโดยตรงเหมอืน
หองเตีย้ ๆ  อากาศจงึเยน็สบายแบบนุมนวลกวา นอกจากนี้ 
ในหองทีส่งูเกนิ 3 เมตร ยงัเกดิปรากฏการณแบงชัน้อากาศ 
หรอื stratification ไดดีขึน้ อากาศรอนจะลอยอยูดานบน 
สวนอากาศเยน็จะอยูในระดบัลาง ซึง่เปนระดบัทีค่นใชงาน
จริง หรือที่เรียกวา breathing zone

ตรงน้ีสำคญัมากครบั เพราะอากาศท่ีเราหายใจจะอยูในโซน
ลางทีเ่ยน็กวา สะอาดกวา และควบคุมคณุภาพอากาศได
ดกีวา ชวยลดความอบั ลดความรอนสะสม และยงัชวยลด
ความเสีย่งจากการแพรกระจายของเชือ้โรคทางอากาศได
อีกดวย

อีกเรื่องที่หลายคนเขาใจผิด คือคิดวาเพดานสูงแลวจะ
เปลืองไฟแสงสวางมากขึ้น ความจริงแลว ถาเพดานอยู
ในชวงประมาณ 3–3.5 เมตร กลับเปนระดับที่เหมาะสม
มาก แสงจากโคมไฟกระจายตัวดีขึน้ ลดแสงจา ลดจำนวน
โคมบางสวนได และในยุคที่โคมไฟเปน LED แลว ผลตอ
วตัตตอตารางเมตรมนีอยมาก เพดานสงู 4–5 เมตรขึน้ไป
จึงคอยเริ่มมีผลมากขึ้น

ความเขาใจผิดอีกเรื่องคือ “เพดานสูงแลว
เปลืองแอร”
ขอเรียนวา เพดานสูงขึ้น 1–2 เมตร ไมไดแปลวาตองเพิ่ม
ขนาดเครือ่งปรบัอากาศตามปรมิาตรหองเสมอไป โดยเฉพาะ

ถาออกแบบใหจายลมเยน็อยูในระดบัใชงาน ไมเกินประมาณ 
3 เมตร ผลตอขนาดเคร่ืองปรบัอากาศแทบไมมนียัสำคญั
เลย

ผูเขียนเคยแนะนำรานสะดวกซื้อมานานแลววา สามารถ
ทำฝาเพดานสูงประมาณ 3 เมตรไดสบาย ๆ โดยไมตอง
กลัวเปลืองแอร กลับกนั รานจะดูโปรงขึ้น สินคามองเห็น
ชัดขึ้น แสงกระจายดีขึ้น และยังอาจลดจำนวนโคมไฟ
ไดดวย
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แตตองทำใหครบระบบ เชน ทำใหรานมีอากาศความดัน
บวก หรอื positive pressure ventilation เพือ่ชวยปองกนั
ฝุนและความชืน้จากภายนอก โดยเฉพาะรานทีป่ระตเูปด
ปดตลอดเวลา กระจกหนารานดานลางกค็วรใชกระจกหรอื
ฟลมที่เปนฉนวนกันความรอนจริง ไมใชเพียงกระจกฝา 
เพราะกระจกฝาชวยเรือ่งความเปนสวนตวั แตไมไดชวยกนั
ความรอนไดมากนัก

ถึงตรงนี้ เจาของอาคารเกา
คงเริ่มอยากยกเพดานใหสูงขึ้นแลว
แตคำถามคือ จะยกไดอยางไร ในเมื่อเหนือฝาเต็มไปดวย
ทอลม ทอน้ำ สายไฟ และระบบอาคารสารพัดอยาง

คำตอบคอื อยายกแคฝา แตควร “ยกเคร่ืองระบบอาคาร” 
ไปพรอมกนัครบั โดยเฉพาะระบบปรบัอากาศ ซึง่ในอาคาร
เกามกัเปนระบบทีก่นิพืน้ที ่กนิพลงังาน และมปีญหาสะสม
อยูแลว

แนวทางที่ควรทำคือ เริ่มจากปรับปรุงกรอบอาคารและ
กระจกใหกันความรอนไดดีขึ้น ใชหลักคิดแบบตูเย็น คือ
ทำใหอาคารเกบ็ความเยน็ไวไดด ีเมือ่ความรอนเขามานอยลง 
ขนาดระบบทำความเย็นก็ลดลงไดมาก

จากนั้นเปลี่ยนระบบปรับอากาศใหใชพื้นที่ฝานอยลง 
เชน ระบบ ductless ที่ไมตองมีทอลมขนาดใหญ อาจ
ใช VRF หรือถาตองการประสิทธิภาพสูงขึ้นและเปนมิตร
ตอสิ่งแวดลอมมากขึ้น ก็อาจใช water-cooled chiller 
รวมกบัเครือ่งปรบัอากาศแบบ cassette type ซึง่ใชสาร
ทำความเย็นนอยกวา และชวยลดพื้นที่ในฝาไดมาก

สำหรับอาคารสำนักงาน ควรติดตั้งระบบเติมอากาศใหม 
เชน ERV หรอื DOAS เพือ่ใหอากาศสดถกูเตมิเขามาอยาง
เหมาะสม โดยไมเพิม่ภาระความเย็นมากเกนิไป และถาใช
ระบบ floor radiant cooling รวมดวย กย็ิง่ชวยลดขนาด
ระบบปรับอากาศลงไดอีก

ท้ังหมดน้ีคอืคำตอบวา อาคารเกากส็ามารถมเีพดานสูงขึน้
ได ไมใชแคทบุฝาออกแลวจบ แตตองปรับระบบอาคารให
ฉลาดขึ้น เบาขึ้น และประหยัดพลังงานขึ้น



Re:Build Handbook 2 - พลิกโฉมอาคารเก่า สู่โลกไรค้ารบ์อน เพดานสูง ดีอย่างนี้เอง82

อาคารสมัยใหมหลายแหงจึงไมนิยมทำฝาเพดานทึบแบบเดิมแลว แตเปดโชวระบบบางสวนอยางเปนระเบียบ 
ทำใหหองดูสูง โปรง และรวมสมัยมากขึ้น นี่คือภาษาการออกแบบ interior ยุคใหมที่พบเห็นไดทั่วไป

ผลลัพธที่ไดไมใชแคความสวยงาม แตยังรวมถึงคุณภาพอากาศท่ีดีข้ึน แสงสวางท่ีดีข้ึน ความสบายท่ีมากขึ้น และใน
หลายกรณียังสามารถลดขนาดเครื่องปรับอากาศ รวมถึงลดคาไฟฟาระบบทำความเย็นไดถึง 30–50%

ตัวอยางที่นาสนใจคือ Nextopia ที่สยามพารากอน ซึ่งใชแนวคิดการออกแบบระบบอาคารสมัยใหม ทำใหประหยัด
พลังงานดานความเย็นไดประมาณ 30% พรอมกับรักษาคุณภาพอากาศภายในอาคารใหอยูในระดับดีเยี่ยม

ท้ายที่สุด…
เพดานสูงจึงไมใชแคเรื่องความงาม
แตคือการ upgrade อาคารใหโปรงขึ้น สบายขึ้น สุขภาพดีขึ้น ประหยัดพลังงานขึ้น
และทำใหอาคารเกา กลับมามีชีวิตใหมไดอีกครั้งครับ.



Re:Build คือโอกาส ..
"โอกาส" ของผู้ประกอบการ อาคารเก่ามักมีทําเลที่ดี
การอปัเกรดอาคารให้ดีใชเ้งินลงทุนน้อยกวา่สร้างอาคารใหม่มาก

"โอกาส" ของประเทศ ในภาวะความไม่แน่นอนนี้
อาคารที่ได้มาตรฐาน อาคารเขียว และ Wellness จะเป็นตัวดงึดูดต่างชาติ
เข้ามาลงทุนและอยู่อาศัย รวมถงึกลไกสําคัญในเป้าหมาย
Net Zero Carbon 2050
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หนงัสอื Re: Build Handbook พยายามนำเสนอแนวคดิ
แบบนี ้ผานประสบการณจรงิจากงานออกแบบและกอสราง
ที่ผูเขียนไดพบเจอ โดยเลือกประเด็นที่สามารถนำไปใช
ไดจรงิ ไมใชเพยีงแนวคดิสวยหรบูนกระดาษ แตเปนแนวทาง
ที่เจาของอาคาร สถาปนิก วิศวกร หรือแมแตคนท่ัวไป 
สามารถเขาใจและนำไปประยกุตใชกบัอาคารของตนเองได

บทความเรื่อง “10 Building Upgrades” ที่ผูเขียนเคย
นำเสนอ ก็เปนเพียงตัวอยางเล็ก ๆ ของแนวคิดนี้ เพราะ
แทจริงแลว แนวทางการตอยอดสามารถขยายออกไปได
ไมสิน้สดุ ยิง่ในยคุที ่AI เขามาชวยคนขอมูล วเิคราะห และ
เชือ่มโยงความรู การคิดสรางสรรคยิง่สนกุขึน้กวาเดิมมาก
คนทีเ่ขาใจหลกัการนี ้จะเริม่มองเหน็วา “นวตักรรม” อยู
รอบตวั และสามารถเกดิขึน้ไดจากการต้ังคำถามงาย ๆ  วา

“เราจะทำสิ่งเดิม ใหดีขึ้นไดอยางไร?”

บานยุคใหม ตอง “อัปเกรด”
หน่ึงในเรือ่งทีผู่เขยีนพูดมาตลอด คอืเร่ือง “บานเยน็” หรอื 
Cool Home Solution

เพราะถามองอยางตรงไปตรงมา บานจำนวนมากท่ีสรางกัน
อยูทกุวนันี ้ยงัมปีญหาอยางมาก หลายหลงัมสีภาพเหมอืน 
“เตาอบ” รอนอบอาว ใชพลังงานสูง อากาศภายในไมดี 
มีสาร VOC ฝุนเขาไดงาย อยูแลวไมสบาย เกิดปญหามด 
แมลงสาบ หน ูนำ้รัว่ และเสยีคาใชจายในการดูแลระยะยาว

ทัง้ทีใ่นความจรงิ เทคโนโลยกีารกอสรางในปจจบุนั สามารถ
แกปญหาเหลานี้ไดเกือบทั้งหมด

ปญหาไมใชวา “ทำไมได”

แตเปนเพราะหลายคนยงัไมคดิตอยอด หรอืยงัติดกบัวธิเีดมิ ๆ

1. บานควรทำงานเหมือน “ตูเย็น”
แนวคิดสำคัญที่สุดขอหนึ่ง คือ บานควรมีสภาพเปน 
“ฉนวน”

ลองคิดงาย ๆ  วา ตูเย็นทำงานตลอด 24 ชั่วโมง แตกินไฟ
ไมมาก เพราะมันถูกออกแบบใหเก็บความเย็นไดดี

แตบานจำนวนมากกลับตรงกันขาม คือรับความรอน
เขามาทั้งวัน แลวคอยใชแอรไลความรอนออก

นี่คือการแกปญหาที่ปลายเหตุ

ถาบานถูกออกแบบใหเปนฉนวนที่ดี ตั้งแตหลังคา ผนัง 
ชองเปด ไปจนถึงรายละเอียดรอยตอ บานจะเย็นขึ้น

อยางมหาศาล และใชพลังงานลดลงมาก

2. บานควรออกแบบเพือ่ “พลงังานแสงอาทติย”
ในอนาคต บานที่ไมมีแผงรับแสงอาทิตย อาจกลายเปน
เรื่องแปลก

ผูเขยีนเสนอมาโดยตลอดวา สถาปนกิควรออกแบบหลงัคา
ใหเหมาะกับการติดตั้ง Solar Panel ตั้งแตแรก เชน

 • มีพื้นที่หลังคาหันทิศใตมากพอ

 • ทำมุมประมาณ 15 องศา

 • ลดสิ่งบดบังเงา

วันนี้หลายประเทศ รวมถึงภาครัฐ ก็เริ่มสนับสนุน
แนวคิดนี้มากขึ้น เพราะบานสามารถกลายเปน 
“โรงผลิตพลังงานขนาดเล็ก” ได

3. ใช “ปลองบันได” ชวยระบายอากาศ
บางคร้ังนวัตกรรมก็เกิดจากการใชหลักธรรมชาติ
อยางชาญฉลาด
ชองบันไดสามารถออกแบบใหชวยระบายอากาศ
ตามธรรมชาติได โดยใชหลักอากาศรอนลอยตัวขึ้น
ดานบน
หากออกแบบชองเปดและทิศทางลมดี บานจะลด
ความรอนสะสมลงไดมาก โดยแทบไมตองใชพลังงาน
เพิ่มเลย

4. บานทีอ่ากาศดกีวา ดวย Positive Pressure
อีกแนวคิดที่สำคัญมาก คือการทำใหภายในบานม ี
“ความดันอากาศเปนบวก” (Positive Pressure 
Ventilation)

เมื่อเติมอากาศสะอาดเขาบานอยางเหมาะสม ฝุนจาก
ภายนอกจะเขายากขึ้น

บานจะสะอาดขึ้น อากาศดีขึ้น และชวยลดปญหาฝุน PM 
รวมถึงกลิ่นไมพึงประสงคไดมาก

นี่คือแนวคิดที่ใชในอาคารคุณภาพสูง โรงพยาบาล หรือ
หองสะอาด แตจริง ๆ  แลวสามารถประยุกตใชกับบานได
เชนกัน
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จากบานธรรมดา สูระบบวิศวกรรมขั้นสูง
นอกจากแนวคิดที่คนทั่วไปนำไปใชไดทันที ยังมีแนวทาง
ที่กาวไปสูระดับวิศวกรรมขั้นสูง เชน

 • ระบบทำความเย็นใตพื้น (Floor Radiant 
   Cooling System)

 • ระบบปรับอากาศที่ใชพลังงานแสงอาทิตย

 • ระบบน้ำรอนพลังงานแสงอาทิตย

 • ระบบ District Cooling สำหรับโครงการ
   ขนาดใหญ

แนวคิดเหลาน้ีอาจซับซอนขึ้น แตลวนเปนตัวอยาง
ของ “การตอยอด” ทั้งสิ้น

นวัตกรรมจากเรื่องเล็ก ๆ
บางครั้งนวัตกรรมที่ดีที่สุด ไมไดซับซอนเลย
เชน วิธีจัดการมด แมลงสาบ และหนู

ผู เขียนชอบยกตัวอยางแนวคิดแบบรานสะดวกซ้ือ 
คือ “ตัดวงจรชีวิต” ของมัน

อยาสรางชองวางตอเนื่องที่สัตวสามารถเดินทางหรือ
หลบซอนได

เมื่อไมมีพื้นที่อาศัย ปญหาก็ลดลงอยางมาก

นี่คือตัวอยางของการคิดเชิงระบบ ไมใชแคแกปลายเหตุ
ดวยสารเคมี

ประหยัดน้ำ ดวยการคิดใหม
อีกตัวอยางงาย ๆ คือเรื่องน้ำ

ทุกวันนี้หลายบานยังใชน้ำประปารดตนไม ท้ังท่ีจริงแลว
สามารถลดการใชน้ำไดมาก

เชน หากออกแบบระดับหองน้ำและระบบถังสวมให
เหมาะสม นำ้ทีผ่านการใชงานแลวสามารถปลอยเขาสวน
ผานระบบทอกางปลาแบบเจาะร ูเพือ่ใหนำ้คอย ๆ  ซมึลงดนิ

ตนไมจะโตดีขึ้น และชวยประหยัดน้ำไดมหาศาล
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ธรรมชาติ คือเทคโนโลยีที่ดีที่สุด
บานดานทิศตะวันตกและตะวันตกเฉียงใต มักรอนมาก
แตถาปลูกตนไมใหถูกตำแหนง เมื่อโตขึ้นจะชวยบังแดด
ชวงบายไดอยางดี

บานที่เคยรอน จะเย็นลงอยางชัดเจน
แถมยังไดเงาและแสงยามเย็นที่สวยงาม

รวมถงึแนวคดิอยางการทำเนนิดิน หรอืบอนำ้ ซึง่สามารถ
ชวยสราง “มวลความเย็น” ใหพื้นที่โดยรอบได

ทั้งหมดนี้คือการใชธรรมชาติรวมกับการออกแบบ

นวัตกรรม คือการคิดตอ
ตวัอยางทัง้หมดนี ้ผูเขยีนไดทดลองใชงานจริง และพบวา
ไดผลดี

แตสิ่งสำคัญกวาตัวอยาง คือ “วิธีคิด”

เมื่อเราเริ่มเขาใจหลักการ เราจะสามารถตอยอดไดอีก
ไมสิ้นสุด

และนี่คือหัวใจของการสรางนวัตกรรมดวย “คำตอบ
ประยุกต”

ไมจำเปนตองเริ่มจากศูนย

ไมจำเปนตองเปนนักวิทยาศาสตรระดับโลก

เพยีงเริม่จากการสงัเกตปญหา เขาใจหลกัการ และกลาคดิ
ตอยอด

ในยคุที ่AI สามารถชวยคนขอมลู วเิคราะห และเชือ่มโยง
องคความรูไดรวดเร็วกวาเดมิ การสรางนวตักรรมจะยิง่สนุก
ขึ้นมาก

บางที นวัตกรรมชิ้นตอไป อาจเริ่มตนจาก
คำถามเล็ก ๆ ภายในบานของเราเอง
และอาจเกิดจากคนธรรมดา ที่ไมหยุดคิด
ตอยอด

-ปลูกตนไมใหความรมรื่น
-ลดพื้นที่ดาดแข็ง หรือพวกพื้นคอนกรีต ใชเปนวัสดุที่น้ำซึมผานได เชน บลอกพรุน บลอกตัวหนอน

การทําพ้ืนท่ีรอบ ๆ ใหเ้ย็น
หรอื Cool Island E�ect
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Upgrade หรือ
Re:Build เปลือกอาคาร
ในมุมมองด้านพลงังานและ
ความสบายเชงิความรอ้น

Somjin Disawas
Executive Committee,
EEC Engineering Network Co.,Ltd.

เปลือกอาคารเปนองคประกอบที่ชวยปองกันอาคารจากสภาพแวดลอมตาง ๆ  ภายนอกที่ไมพึงประสงค ไมใหมีผลก
ระทบหรือมีผลกระทบนอยที่สุดกับสภาพแวดลอมภายในท่ีตองการของผูอยูอาศัย เปลือกอาคารแบงไดเปนสองสวน
หลักคือ สวนที่ทึบแสง และสวนที่โปรงแสง ซึ่งก็คือ ผนังและกระจกนั่นเอง

เปลือกอาคารนอกจากจะตองมีความสวยงามสบายตาถูกตองตามรูปแบบสถาปตยกรรมแลว ยังตองใหมีความ
เหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศดวย สำหรับภูมิอากาศรอนช้ืนแบบประเทศไทย ท่ีอาคารมีการติดตั้งเครื่องปรับ
อากาศเปนสวนใหญ เปลือกอาคารตองสามารถกันความรอน และกันความชื้นไดเปนอยางดี นั่นคือตองมีคาการนำ
ความรอนต่ำและไมรั่ว ที่สำคัญอีกอยางคือผิวภายในตองไมรอน

หากผิวเปลือกอาคารภายในรอน คนที่นั่งใกลเปลือกอาคาร ก็จะรอนไปดวย แมวาอุณหภูมิอากาศจะเย็น (Local 
Discomfort) ดังนั้นจึงมักจะปรับแอรใหเย็นลงไปอีก ทำใหคนที่นั่งโซนดานในหนาว คาไฟก็สูง

ความสบายเชิงความรอนคือสภาวะที่คนเรารูสึกรอนหนาวหรือพอดีกับสภาพแวดลอม ซึ่งแบงเปนสองสวนหลักคือ
ปจจัยดานสิ่งแวดลอม มี 4 ปจจัย คือ 1) อุณหภูมิอากาศ 2) อุณหภูมิจากการแผรังสี (MRT) 3) ความเร็วลม และ 
4) ความชื้นสัมพัทธ และปจจัยดานบุคคล มี 2 ปจจัยคือ 1) กิจกรรมของคนในพื้นที่ และ 2) เสื้อผาที่สวมใส
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โดยคาความเร็วอากาศเฉลี่ย (Va) ในการออกแบบโดย
ทั่วๆ ไปจะอยูที่ 25 – 50 FPM (0.13 – 0.25 m/s) 
อยางไรก็ตามที่ความเร็ว 50 FMP คนท่ีน่ังทำงานอยูกับ
ที่จะรูสึกวาลมคอนขางแรง สวนความเร็วที่สูงข้ึนไป เชน
ที่ 75 FPM (0.38 m/s) น้ันมักจะใชเปนคาสูงสุดในการ
ออกแบบสำหรับหางสรรพสินคาที่คนเดินไปมา และ
ความเร็วที่ 75 – 300 FPM (0.38 – 1.52 m/s) มักนิยม
ใชในการออกแบบ Spot cooling ในโรงงาน
อุตสาหกรรม 

โดยการเปรียบเทียบความสบายเชิงความรอนของโซน
ตาง ๆ ที่จะยกตัวอยางตอจากน้ีจะทำโดยอางอิงความ
ความสบายเชิงความรอนท่ีคา PMV หรือ Thermal 
Sensation Scale คาเดียวกัน เชนหากโซนอางอิงมี 
PMV 0.5 โซนอื่น ๆ  ที่จะนำมาเปรียบเทียบจะมีคา PMV 
0.5 เชนเดียวกัน

รูปที่ 1 แสดงถึงการหาคา MRT ของหองที่มีผิวดาน
หนึ่งของหองใชกระจกสองชั้นมีอุณหภูมิผิว 34 oC 
สวนอุณภูมิผนังดานอ่ืนๆ 25 oC จะไดคา MRT ของ
พื้นที่ใกลผนังประมาณ 29 oC

การหาค่า MRT สามารถทําได้ฟรีที่
CBE MRT Calculator,

http://centerforthebuiltenvironment.
github.io/mrt/ [2] 

รูปที่ 1: MRT Calculator visualization [2]
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ผนังทึบ
สามารถประเมินคาอุณหภูมิผิวผนังไดโดยประมาณโดยใชคาอุณหภูมิอากาศแทนคาอุณหภูมิผนังโซนใน (Interior 
wall) สวนอุณหภูมิผิวของผนังภายนอก (Outdoor exposed walls), สามารถประเมินไดจากกราฟรูปท่ี 4

รูปที่ 4: แสดงคาอุณหภูมิผิวดานในของผนังทึบภายนอกที่มีคา U (W/m2K) ตางๆ กัน
(ผนังกออิฐฉาบปูนที่มีความหนาประมาณ 100 mm มีคา U ประมาณ 3.5 W/m2K

  สวนผนังที่มีการเพิ่มฉนวนหนาประมาณ 100 mm จะมีคา U ประมาณ 0.3 W/m2K)

รูปที ่4 แสดงอณุหภมูขิองผนงัทบึภายนอกทีม่คีา U ตาง ๆ 
ในแตละอณุหภูมภิายนอกตาง ๆ  กนั ซึง่คา U ทีต่่ำ นอกจาก
จะชวยลดความรอนที่เขาอาคารแลว ยังทำใหอุณหภูมิ
ผิวผนังต่ำลงอีกดวย ดังน้ันการใสฉนวนท่ีผนังภายนอก   
นอกจากจะชวยลดการใชพลงังานของระบบปรบัอากาศแลว  
ยงัชวยปรับ Thermal comfort zone ไปทางขวาของ 
Psychrometric chart  ซ่ึงหมายถึงเราสามารถที่จะปรับ
เทอรโมสตัสใหอุณหภูมิสูงขึ้นได โดยที่มีความสบายเชิง
ความรอนเทาเดิม ทำใหประหยัดพลังงานไดอีกตอหนึ่ง 

ซึง่ผลทีเ่กดิจากผนงันีม้กีระทบกบัคนทีน่ัง่อยูใกลผนงัระยะ
ประมาณ 1 – 2 เมตรจากผนัง ผลดังกลาวทำใหคนท่ีอยู
ที่ริมผนังบนวารอนในขณะที่คนอื่น ๆ ที่อยูโซนในสบาย 
แตหากปรบัอณุหภมูใิหคนใกลผนงัเยน็สบาย คนทีอ่ยูโซน
ในก็จะหนาว หากวาผลของ MRT ที่ผนังไมมากนักก็อาจ
แกไดโดยการปรบัปรมิาณลมบรเิวณใกลผนงัใหสูงขึน้ หรอื
การออกแบบที่เกลี่ยลมท่ีใกลผนังใหมากขึ้นนั่นเอง แตก็
ไมควรมากจนเกิดความรำคาญ
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กระจก
สำหรับผนังทึบหากเลือกที่ผนังที่มีคา U ต่ำก็ทำใหได
อุณหภูมิผนังต่ำลงไปดวย แตสำหรับกระจกแลว คา U 
ที่ต่ำไมไดหมายความวาอุณหภูมิผิวกระจกจะต่ำดวย 
ปจจัยที่มีผลตอความสบายเชิงความรอนของกระจกมี
ดังนี้

1. ขนาดกระจก โดยขนาดยิ่งใหญอุณหภูมิของกระจก
ยิ่งมีผลตอคนนั่งใกล
2. ตำแหนงของคน นั่งใกลไกลจากกระจกแคไหนน่ัง
ใกลมากก็มีผลกระทบมาก
3. ชนิดของกระจก มีผลกับอุณหภูมิผิวของกระจก โดย
กระจกท่ีมีคา Solar energy absorption สูง จะทำให
อุณหภูมิของกระจกสูง
4. ชนิดของแฟรมหรือกรอบกระจกและ Thermal 
breaker ถึงแมจะใชกระจกสองชั้นอยางดีแตเลือก
กระจกที่ไมมี Thermal breaker จะทำใหความรอน
จากขางนอกเขามาสงผลใหแฟรมกระจกรอนมาก คนนัง่
ใกลก็รอนไปดวย

รูปที่ 5: แสดงอาคาร EEC Academy
ที่มีการปรับปรุงเพิ่มฉนวนใหกับผนัง
ทำไดจริง และเห็นผลชัดเจน
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ตารางขางลางแสดงคาอุณภูมิผิวภายในของกระจกชนิดตาง ๆ ท่ีอุณหภูมิอากาศภายนอกประมาณ 32 oC และ
อุณภูมิอากาศภายในประมาณ 24 oC 

จากตารางจะเห็นวาแมวาเราสามารถลดคาความรอนท่ีเขามาในอาคารไดมากจากการเลือกกระจกสองช้ัน แตคา
อุณหภูมิผิวของกระจกก็ยังสูง และสงผลกระทบตอคนนั่งใกลกระจก ดังนั้น การเลือกใช Air flow window จะมี
สวนชวยในการสราง Thermal comfort ใหกับคนนั่งใกลกระจกไดมากทีเดียว

ดังนั้น การเลือกกระจกในมุมมองดานพลังงานและความสบายเชิงความรอนจะตองพิจารณาดังนี้

1. เลือกที่คา Overall heat transfer coefficient, U ต่ำ เชนเดียวกับการเลือกผนังทึบ
2. เลือกที่คา Solar Heat Gain Coefficient, SHGC หรือคา Shading Coefficient, SC ต่ำ
3. เลือกที่คาอุณหภูมิกระจกต่ำ

ชนิดกระจก

กระจกใสชัน้เดียว N/A N/A 42 ผูเ้ขยีนวดัค่า
ทีอ่าคารแหง่หนึง่

33.4

3.14 0.84 34.4 [5] 29.6

1.45 0.34 30.6 [5] 27.7

3.14 0.31 25 - 29 [5] 25 – 26.9

กระจกสองชัน้
ชอ่งวา่งบรรจุอากาศ

กระจกสองชัน้
ชอ่งวา่งบรรจุ
กา๊ซอารก์อน

ชนิดกระจก

ค่า U
(W/m2.K) ค่า SC Inside surface

temp, oC References
ค่า MRT ของคนนั่ง
ใกล้กระจก (หาจาก

CBE MRT), oC

รูปที่ 6: แสดงกระจกที่มี Thermal breaker (ซาย) และกระจกแบบ Natural air flow (ขวา)
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การ Upgrade หรือ Rebuild อาคารนอกจากจะเนนใน
ดานการประหยดัพลงังาน และการอนรุกัษสิง่แวดลอม และ
ตองมีความยั่งยืนแลว   ยังตองคำนึงถึงคุณภาพชีวิตของ
คนที่อยูภายในอาคารดวย หนึ่งในคุณภาพชีวิตของคนก็
คือการอยูในสภาพอากาศที่มีความสบายทางความรอน 
ไมวาเขาจะนัง่หรอืทำกจิกรรมอยูตรงสวนไหนของอาคาร 
การเลือกเปลือกอาคารที่เนนเฉพาะการลดคาความรอน
เขามาในอาคารเพียงอยางเดียวจึงไมเพียงพอ โดยเฉพาะ
อาคารที่มีกระจกเปนสวนประกอบของเปลือกอาคาร
ซึ่งนอกจากตองคำนึงถึงคา Window to wall ratio 
ประกอบกับคา U ในการ Optimize การใชพลังงานแลว 
ยังตองเลือกผนังและกระจกที่มีคาอุณหภูมิผิวภายใน
ที่ต่ำดวย ซึ่งนอกจากจะปรับปรุงคา Thermal comfort 
ของคนที่นั่งใกลกระจกใหดีขึ้นแลว ยังเปนการประหยัด
พลังงานอีกทางหนึ่งดวย เน่ืองดวยไมตองปรับอุณหภูมิ
ใหต่ำกวาโซนอื่น ๆ  เพื่อชดเชยกับผิวกระจกที่ร อน
อีกท้ังยังทำใหการออกแบบและการควบคุมระบบ
ปรับอากาศงายขึ้นอีกดวย 

1. เอกสารอางอิง
[1] ANSI/ASHRAE Standard 55-2017, Thermal Environmental Conditions for Human Occupancy
[2] CBE MRT Calculator, http://centerforthebuiltenvironment.github.io/mrt/
[3] CBE Thermal Comfort Tool, http://comfort.cbe.berkeley.edu/
[4] ASHRAE Handbook – Fundamental, 2017, Chapter 9 Thermal Comfort
[5] ศ.ดร.สุนทร บุญญาธิการ, นวัตกรรมการใชกระจกสำหรับเมืองรอนชื้น, 2551 
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แนวทางการรวมงานระบบ
เข้ากับผนังภายนอกอาคาร
MEP Accommodated Facade
การพฒันาอาคารยคุใหมใหมปีระสทิธิภาพท้ังดานพลงังาน 
การใชงาน และภาพลักษณทางสถาปตยกรรม ทำใหเกิด
แนวทางออกแบบรปูแบบใหมทีเ่นนการบรูณาการงานระบบ
ประกอบอาคาร (MEP) เขากบัผนังภายนอก (Facade) ของ
อาคารมากขึน้ ซึง่สามารถใชไดทัง้กบัผนังเด่ียว (Single skin 
facade) และระบบผนังคู(Double skin facade)

วธิกีารน่้ีมคีวามเหมาะสม โดยเฉพาะในเมอืงทีม่กีารจำกดั
พ้ืนทีภ่ายในอาคาร หรอืโครงการทีต่องการความยดืหยุน
ดานสถาปตยกรรม รวมถึงโครงการปรับปรุงอาคารเกา 
ทีต่องการยกระดับสมรรถนะใหสอดคลองกบัมาตรฐานยคุ
ใหม
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การรวมงานระบบเขากับ Facade

1. การติดตั้งรวมกับ Single Skin Facade การติดตั้งงานระบบเชน ทอน้ำ ทอลม ทอระบายควันครัว หรือระบบ
สายไฟบนผนังเด่ียว เปนแนวทางที่ชวยลดการใชพื้นที่ในแกนอาคาร (Core) หรือชองชารป (Shaft) และลดความ
ซับซอนในการเดินทอในแนวราบ การติดต้ังตองพิจารณาความสวยงาม การปกปด และความทนทานตอสภาพ
อากาศ โดยมักใชแผงบังแดด หรือ Facade Elements ชวยปดบังงานระบบใหเรียบรอย

• ลดพ้ืนที่ shaft ภายในอาคาร
• เหมาะกับอาคารท่ีตอ้งการพ้ืนทีใ่ชส้อย
ภายในใหม้ากทีสุ่ด
• การบํารุงรกัษา เข้าถงึงา่ยหากเตรยีม
ทางเดิน หรอื ชอ่งทาง Service ไว ้ซึง่ควร
แยกจากทางเขา้ใชง้านท่ัวไปเพ่ือแยก
ผู้ใชอ้าคารกับชา่ง

• ต้องออกแบบใหท้นสภาพอากาศภายนอก
• อาจกระทบภาพลักษณ์อาคารหากการ
ปกปิดไม่ดีพอ
• หากมีการเดินท่อลมเย็นหรอืท่อน้าเย็น
ภายนอกอาคาร ต้องพิจารณาเรือ่งฉนวน
และวสัดุปิดผิว (Cladding) ใหเ้หมาะสม

ข้อดี

ข้อเสียและข้อควรระวงั
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2. การติดตั้งรวมกับ Double Skin Facade

Double skin facade ใหพื้นที่วางระหวางผนังสองช้ัน ซ่ึงเปนชองทางเดินทอหรือระบบไดอยางเหมาะสม รวม
ถึงเปนพื้นที่สำหรับติดต้ังงานระบบที่ตองการความมิดชิดและปลอดภัยมากข้ึน ความนิยมของ Double Skin 
Facade ยังเพิ่มขึ้นเน่ืองจากสามารถใชเปน Green Wall, Ventilated Facade, และ Passive Shading ซึ่งชวย
ลดภาระการทำความเย็น (Cooling load) ไดอยางชัดเจน โดยเฉพาะในเขตรอน

นอกจากนี้ควรเตรียมชองทางเขาถึงระบบเพื่อบำรุงรักษาโดย แยกทางเขาเฉพาะชาง เพื่อลดโอกาสรบกวนผูใช
อาคารทั่วไป และเพิ่มความปลอดภัยของผูใชอาคารในชวงการบำรุงรักษางานระบบ
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การใชงานกับระบบทอลมครัว (Kitchen Exhaust Duct)

หนึ่งในงานระบบที่มีความเสี่ยงสูงและสรางปญหาในดานความปลอดภัยคือ ทอระบาย
ควันครัว(Kitchen Exhaust Duct) เนื่องจากเปนทอที่เกี่ยวของกับไขมันและอุณหภูมิสูง 
การเดินทอในแนวราบหรือผานพื้นที่อื่นของอาคารสามารถเพิ่มโอกาสเกิดเหตุเพลิงไหม
ได รวมถึงทอลมตองเปนทอที่ตองกันไฟ หากมีการเดินทอขาม Compartment ซ่ึงสิ้น
เปลืองงบประมาณ

การนำแนวคิดน้ีมาใชกับทอลมครัว โดยใหทอออกท่ีผนังหองครัวสูโซน Double Skin 
หรือ Facade Zone โดยตรง ชวยลดความเส่ียงดังกลาวลงมาก นอกจากน้ียังชวยลดความ
ยาวทอ ลดการสะสมไขมันในทอ และเพ่ิมความงายในการลางและตรวจสอบ
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การประยุกตแนวคิดเพื่อการปรับปรุงอาคารเกา

การปรับปรุงอาคารเกาโดยใชแนวคิดนี้ ทำให

1. ระบบอาคารมีประสิทธิภาพดีขึ้น
การเพิ่มพื้นที่เดินระบบภายนอกอาคารชวยหลีกเลี่ยงขอจำกัดของโครงสรางเดิม ลดงานรื้อถอนหนักภายในอาคาร 
ทำใหการปรับปรุงทำไดรวดเร็วกวาการปรับปรุง Shaft ภายใน

2. เพิ่มศักยภาพดานพลังงานและความยั่งยืน
Double Skin Facade สามารถชวยลดความรอนเขาสูอาคาร ลดโหลดของระบบปรับอากาศ และหากเพิ่ม Green 
Wall ยังชวยเพิ่มพื้นที่สีเขียว ชวยดูดซับความรอนและมลพิษ ซึ่งสอดคลองกับแนวทาง Sustainability ที่ธุรกิจยุคใหม
ใหความสำคัญ

3. รีเฟรชภาพลักษณอาคาร
Double Skin Facade สามารถ Re-design อาคารเกาใหมีลุคทันสมัยโดยไมตองทำลายโครงสรางเดิม อีกทั้งยังซอน
งานระบบที่ติดตั้งใหม ทำใหผนังอาคารดูเรียบรอยและมีคุณภาพสูงขึ้นอยางเห็นไดชัด
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4. รองรับเทคโนโลยีใหมในอนาคต
เปดโอกาสใหสามารถติดตั้งเทคโนโลยีที่อาคารเกาไมรองรับมากอน เชน
 • ระบบ Ventilation หรือ DOAS ใหม
 • ติดตั้ง Solar Shading อัจฉริยะ
 • ระบบอตัโนมติัสำหรบัควบคุม Microclimate ภายในชองวางของ Double Skin ทำใหอาคารเกากลับมามี 
   ประสิทธิภาพใกลเคียงอาคารใหมไดโดยไมตองทุบ รื้อโครงสรางหลัก

5. ขอควรระวังดานโครงสราง
การติดตั้ง Double Skin และงานระบบเพิ่มเติม เปนการเพิ่มน้ำหนักบรรทุก (Load) ใหกับอาคารเกา จึงจำเปนตอง
มีการตรวจสอบความสามารถในการรับน้ำหนักของโครงสรางเดิม(Structural Load Analysis) กอนดำเนินการเสมอ

แนวคิด MEP Accommodated Facade เป็นการออกแบบเชงิบูรณาการ
ที่ตอบโจทย์ทัง้วศิวกรรมและสถาปัตยกรรม ชว่ยให้การใชพ้ื้นที่ภายในอาคาร
คุ้มค่า เพ่ิมความปลอดภัยในระบบเส่ียงสูงอย่างท่อระบายควนัครัว 
และอาํนวยความสะดวกในการบํารุงรักษา

เมื่อผสานการออกแบบที่คํานึงถงึ ความปลอดภัย (Safety) 
และ ประสิทธิภาพพลงังาน (Efficiency) เข้าด้วยกัน 
แนวทางนี้จะเป็นทางเลือกที่เหมาะสมสําหรับการยกระดับอาคาร 
ทัง้ในแง่ส่ิงแวดล้อมเศรษฐกิจ ความปลอดภัย และ ภาพลักษณ์ที่ยั่งยืน

สรุป
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ชา่งแอร์
สแกมเมอร์ตัวพ่อ
เมื่อ “แอรไ์ม่เย็น” กลายเป็นประตู
สู่วงการหลอกแดก
ผู้เขียนอยู่ในวงการแอรต์ัง้แต่ยุคเริม่ต้นของแอรแ์บบแยกส่วน หรอื Split Type 
และถ้าจะเล่าเรือ่งนี้ใหส้นุก ก็ต้องเริม่จากความจรงิที่หลายคนอาจไม่เคยรูม้าก่อนวา่...
แอรแ์บบ Split Type ที่ทุกบ้านใชก้ันอยู่ทุกวนันี้ มีรากความคิดเริ่มต้นจาก “ชา่งไทย” นี่เอง

Dr. Kecha Thirakomen
Chairman and Chief of Innovation,
EEC Engineering Network Co.,Ltd.

ในยุคแรก แอรบานสวนใหญเปนแอรแบบหนาตาง หรือ Window Type 
ทุกอยางยัดอยูในกลองเดียว ทั้งคอมเพรสเซอร พัดลม และระบบทำความ
เย็น ปญหาคือ “เสียงดัง” มาก เปดทีเหมือนมีรถไถอยูในหองนอน

ชางไทยในยุคนั้นจึงเกิดไอเดียงาย ๆ แตเปลี่ยนโลก คือ “แยก
คอมเพรสเซอรออกไปไวนอกบาน” เหลือแตชุดเปาลมเย็นอยู
ในหอง นี่คือจุดเริ่มตนของ Split Type

ตอมาญีปุ่นนำแนวคดินีไ้ปพฒันาอยางจรงิจงั จนกลายเปนสนิคาระดบัโลก 
และทำใหอุตสาหกรรมแอรญ่ีปุนกาวขึ้นมาแซงอเมริกาไดสำเร็จ ทั้งที่
ในสมัยนั้น คนเชื่อกันวา “แอรดีตองมาจากอเมริกา”

ถึงขั้นแอรบางยี่หอในไทย ตองแปะคำวา “USA” ไวบนเครื่อง เพื่อให
ดูนาเชื่อถือ ทั้งที่ถาไปอเมริกาจริง ๆ ก็หาแอรแบบนั้นไมเจอ
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เรือ่งนีพ้สิจูนอยางหนึง่วา วศิวกรและชางแอรไทย คอืพวก 
“จอมประยุกตเทคโนโลยี” ไมแพชาติไหนในโลก

จะตองแขงขนักับแอรจนีอยางหนกั แตอตุสาหกรรมแอร
ไทยกย็งัยืนหยดัได และประเทศไทยยงัเปนหนึง่ในผูสงออก
เครื่องปรับอากาศรายใหญของโลก

เพราะอากาศรอนขึ้นทุกป วันน้ีบานเล็ก บานใหญ 
อพารตเมนต คอนโด ตางก็ตองมีแอรกันแทบท้ังนั้น
และเมื่อแอรกลายเปนสิ่งจำเปน...

“ชางแอรสแกมเมอร” ก็เติบโตตามมาดวย

แอรไมเย็น = เติมน้ำยา ?
เคยสงสัยไหมครับ
ทำไมเวลาเรียกชางมาเพราะ “แอรไมเย็น”
ชางแทบทุกคนจะพูดเหมือนกันวา
“น้ำยาแอรรั่วครับ ตองเติมน้ำยา”
แลวเจาของบานจะตรวจสอบยังไง ?
เติมจริงไหม ? เติมเทาไร ? เติมถูกไหม ? น้ำยาที่เติมเปน
ของแทหรือเปลา ? เติมแลวจะรั่วอีกไหม ?

ความจริงที่คนทั่วไปไมคอยรูคือ...

แอรแบบ Split Type เปน “ระบบปด”
ถาติดตั้งดี ทดสอบดี ไมรั่วครับ

โดยเฉพาะแอรยคุใหม วสัด ุทอทองแดง ขอตอ นำ้ยา และ
มาตรฐานการผลิต ดีขึ้นมาก
บานทั่วไปที่ไมไดอยูริมทะเล โอกาสรั่วเองตามธรรมชาติ
ถือวานอยมาก
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เครื่องที่อยูริมทะเลอาจโดนไอเกลือกัดจนรั่วได แตบาน
ทั่วไปในเมือง รั่วยากครับ

โดยเฉพาะแอรยคุใหม วสัด ุทอทองแดง ขอตอ นำ้ยา และ
มาตรฐานการผลิต ดีขึ้นมาก

บานทั่วไปที่ไมไดอยูริมทะเล โอกาสรั่วเองตามธรรมชาติ
ถือวานอยมาก

เครื่องที่อยูริมทะเลอาจโดนไอเกลือกัดจนรั่วได แตบาน
ทั่วไปในเมือง รั่วยากครับ

ดังนั้น ถาชางมาไมถึง 5 นาที แลวฟนธงทันทีวา 

“น้ำยารั่ว” ก็ตองเริ่มสงสัยไวกอน

เพราะในวงการนี้...

“ชางหลอกแดก” มีอยูจริง
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จุดเริ่มตนของกับดัก : ติดตั้งแบบลวก ๆ
หนึง่ในเทคนคิยอดฮติของชางแอรสายสแกม คอืการติดตัง้
แบบรีบๆ เพื่อใหจบงานไว

ขั้นตอนสำคัญที่มักโดนขาม คือการทำ Vacuum

หรอืการใชปมสุญญากาศดูดอากาศและความชืน้ออกจาก
ระบบ

ขั้นตอนนี้ใชเวลาประมาณ 15–30 นาที
แตชางบางคนไมทำ
เพราะเสียเวลา
แลวใชวธิ ี“ปลอยนำ้ยาแอรไลอากาศ” แทน พรอมพูดวา

“เหมือนกันครับพี่”

แตความจริงคือ “ไมเหมือน”

เพราะการปลอยน้ำยาไลอากาศ ไมสามารถดึงความชื้น
ที่เกาะอยูในระบบออกได
และเมื่อความชื้นอยูในระบบนาน ๆ
มันจะทำปฏิกิริยากับน้ำยาและน้ำมันคอมเพรสเซอร
เกิดเปนกรด
แลวกรดพวกนี้จะคอย ๆ กัดทอ กัดคอยล กัด
คอมเพรสเซอรจากดานใน
พูดงาย ๆ คือ

ชางบางคน “วางยาไวตั้งแตวันติดตั้ง”

พอผานไปปสองป
แอรเริ่มมีปญหา
ก็กลับมาหารายไดตอ
เติมน้ำยา ซอมรั่ว เปลี่ยนอะไหล ลางระบบ
วนไปเรื่อย ๆ

จึงเสนอใหถอดกลับรานทันที
และเมื่อเครื่องหลุดออกจากบานคุณ...
คุณก็ไมรูแลววาเกิดอะไรขึ้นบาง
อะไหลเดิมยังอยูไหม ?
มีอะไรถูกสลับหรือเปลา ?
เปลี่ยนจริงไหม ?
ของที่ใสกลับมาเปนของใหม หรือของมือสอง ?
จากนั้นใบเสนอราคาก็ตามมา
คาน้ำยา คาซอม คาเปลี่ยนเซนเซอร คาเปลี่ยนบอรด
คาเปลี่ยนคอมเพรสเซอร
รวม ๆ แลวแทบซื้อเครื่องใหมได
สุดทายก็ปดเกมดวยประโยคคลาสสิก

“พี่ซื้อใหมเถอะ คุมกวา”

แลวชางก็ไดทั้งขายเครื่องใหม
และเอาเครื่องเกาคุณไปขายตอ หรือชำแหละขายอะไหล
เรียกวา “กินสองเดง”

ทำไมคนถึงโดนหลอกงาย ?
เพราะระบบแอรเปนสิ่งที่คนทั่วไปมองไมเห็น
น้ำยาอยูในทอ แรงดันมองไมเห็น ความชื้นมองไมเห็น
เจาของบานจึงตองเชื่อชางเกือบทั้งหมด
และชางสแกมเมอรหลายคนก็พูดเกงพอ ๆ กับ
คอลเซ็นเตอร มีเหตุผลรองรับทุกอยาง
พูดเปนวิทยาศาสตร พูดใหกลัว พูดใหรีบตัดสินใจ

คนสวนใหญก็ยอมจาย

แลวจะปองกันตัวอยางไร ?
วิธีงายที่สุด คือเลือกรานที่มีมาตรฐาน
เชนรานที่เปนสมาชิกขององคกรวิชาชีพดานเครื่องปรับ
อากาศ เชน

 • Thai Air Conditioning Trade   
    Association of Thailand (TATA)

 • Thai Federation of Air Conditioning  
    Industry and Refrigeration (TFAR)
เพราะองคกรเหลานี้มักมีมาตรฐานวิชาชีพ และสามารถ
ใหคำปรึกษาไดหากเกิดปญหา

นอกจากนี้ เจาของบานควรรูพื้นฐานไวบาง เชน

      • การติดตั้งใหมควรทำ Vacuum ทุกครั้ง

เกมดูดเงิน : ถอดไปซอมที่ราน
อีกเทคนิคที่เจอบอย คือ
“ตองยกกลับรานครับ เช็ครั่วหนางานไมได”

จริงอยู บางกรณีอาจจำเปน
แตชางที่มีความสามารถจริง มักสามารถตรวจสอบเบื้อง
ตนหนางานได

ทั้งการวัดแรงดัน การเช็คอุณหภูมิ การใชฟองสบู การใช
เครื่องตรวจรั่ว หรือการอัดไนโตรเจนทดสอบ
แตชางสแกมเมอรบางคนไมอยากเสียเวลา หรือบางที 
“ทำไมเปน”
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      • การติดตั้งใหมควรทำ Vacuum ทุกครั้ง
      • แอรระบบปดไมไดรั่วงาย ๆ

 • ถาจะเติมน้ำยา ควรบอกไดวาเติมเทาไร

 • ถาบอกวารั่ว ควรหาจุดรั่วใหเจอ

 • อยาเชื่อทันทีถาชางรีบใหถอดกลับราน

 • ขอถายรูปหรือดูอะไหลที่เปลี่ยนทุกครั้ง

สุดท้ายนี้
บทความนี้ไมไดบอกวาชางแอรทุกคนไมดี
ในวงการนี้ยังมีชางมืออาชีพดี ๆ อีกมาก ที่ตั้งใจทำงาน ซื่อสัตย และมีฝมือจริง
แตในยุคที่เครื่องปรับอากาศกลายเปนสวนหนึ่งของชีวิตประจำวัน
วงการนี้ก็กลายเปนพื้นที่ทำมาหากินของพวกสแกมเมอรเชนกัน
และเหยื่อสวนใหญ ก็คือเจาของบานธรรมดา ๆ ที่แคอยากนอนเย็น ๆ ในวันที่อากาศรอนจัด
ดังนั้น กอนเรียกชางแอรครั้งหนา
อยาเชื่อเพียงเพราะเขาใสเสื้อชาง
เพราะบางที...
คนที่กำลังยืนถือเกจวัดน้ำยาอยูหนาบานคุณ
อาจไมใช “ชางแอร”

แตอาจเปน
“สแกมเมอรตัวพอ”
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“แอร์ผี” 
เรือ่งเล่าขํา ๆ แต่จรงิจงั
ของความเข้าใจผิดที่ทําใหแ้อรย์ิ่งกินไฟ
เคยไหม…เดินเข้าหา้งแล้วรูสึ้ก มึน ๆ แสบตา หายใจไม่เต็มปอด
หรอืเข้าโรงแรมแล้วรูสึ้ก เหนียวตัว ทัง้ที่แอรก์็เปิดอยู่

Dr. Kecha Thirakomen
Chairman and Chief of Innovation,
EEC Engineering Network Co.,Ltd.

ถาเคย…คุณอาจกำลังเจอกับ “แอรผี” อยูก็ได 
ไมใชผีจริง แตคือ “ความเชื่อผิด ๆ” ของการใชแอร ที่วนเวียนอยูในหลายอาคารมานานแสนนาน
และที่นาตกใจคือ…ยังเจออยูทุกวันนี้

บทความนี้จะพาไปเปดโปง 3 ความเชื่อยอดฮิต ที่ฟงดูเหมือนชวยประหยัดไฟ
แตจริง ๆ แลวอาจทำให “เปลืองกวาเดิม + สุขภาพแยลง”

ผีตัวที่ 1:
“ปด Fresh Air แลวจะประหยัดแอร”

ความเชื่อ:
อากาศขางนอกรอนชื้น = ภาระของแอร
งั้นปดมันเลย จะไดประหยัด

ความจริง:
คุณอาจกำลัง “หลอกตัวเอง” อยู
 • เมือ่ปด Fresh Air    อาคารจะเกิดความดนัลบ 
(Negative Pressure) 
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 • อากาศภายนอกจะ แอบรั่วเขามาเอง 
(Infiltration) แบบควบคุมไมได 

 • อากาศที่รั่วเขามานี้:
    o เขามาทางชองเล็ก ๆ (ประตู รอยตอ ผนัง) 
    o ควบคุมไมได 
    o และ กำจัดยากกวา การเติมอากาศแบบที่ 
       ออกแบบไว 

ผีตัวที่ 2:
“ตั้งแอรเกิน 26°C ยิ่งประหยัด”
ความเชื่อ:
ตั้งอุณหภูมิสูง = แอรทำงานนอย = ประหยัดไฟ

ความจริง:
“ถูก…แตไมทั้งหมด”
ถาตั้งสูงเกินไป (เชน 27–28°C ขึ้นไปในบางระบบ):

ผลลัพธ:

 •      ไมไดประหยัดจริง 

 •      ระบบทำงานหนักกวาเดิม 

 •      คุณภาพอากาศแย (CO2 สูง) 

 •      เสี่ยงเชื้อโรคสะสม 

อาการที่คนใชอาคารรูสึกได:

 • มึนหัว 

 • แสบตา คันตา 

 • หายใจไมอิ่ม 

โดยเฉพาะใน: Hypermarket, หาง, โรงแรม,
ศูนยประชุม

 • เครื่องจะ ลดการลดความชื้น
   (Dehumidification) 
 • ความชื้นในหองจะสูง 
 • คนจะรูสึก: 
      o เหนียวตัว 
      o อึดอัด 
      o ไมสบาย (Thermal Comfort แย) 

และปญหาที่ตามมา:
 • เชื้อรา 
 • กลิ่นอับ 
 • สุขภาพแย 

สรุป:

 ตั้งสูง “พอดี”   = ดี

 ตั้งสูง “เกินไป” = ประหยัดไฟนิดเดียว
   แตเสียคุณภาพชีวิต

negative pressure
in the building
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ผีตัวที่ 3:
“พัดลมน้ำชวยใหแอรเย็นขึ้น”
ความเชื่อ:
พัดลมน้ำ = เย็นขึ้น

ความจริง:
มัน “เย็นเฉพาะหนา” แต “พังทั้งหอง”
 • พัดลมน้ำ = เพิ่มความชื้นเขาสูหองโดยตรง 
 • แอรตองทำงานหนักขึ้นเพื่อเอาความชื้นออก

ผลลัพธ:

 •      โหลดแอรเพิ่ม 

 •      คาไฟเพิ่ม 

 •      หองยิ่งชื้น ยิ่งไมสบาย 

แตที่ยังใชกันอยู เพราะ…
ยืนหนาพัดลมแลวมันเย็นจริง!
(แตเดินออกมา = เหนียวกวาเดิม) 

สรุป: แอรไมไดหลอกเรา…แต “ความเขาใจผิด” 
ตางหากที่หลอกเรา

“แอรผี” ไมไดอยูในเครื่อง
แตอยูใน “ความเชื่อ” ที่สืบตอกันมา
ถาอยากประหยัดจริง + อยูสบายจริง:

 •      เติม Fresh Air ตามที่ออกแบบ 

 •      ตั้งอุณหภูมิ “สมดุล” (ไมใชยิ่งสูงยิ่งดี) 

 •      คุมความชื้นใหเหมาะสม 

 •      เลิกใชพัดลมน้ำในหองแอร 

ท้ายที่สุด…
วิศวกรรมแอรไมใชเรื่องซับซอน

แตตอง “เขาใจใหถูก”

ไมอยางนั้น…

คุณอาจไมไดอยูในหองแอรธรรมดา

แตกำลังอยูกับ

“แอรผี” ทั้งตึกก็เปนได
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Dr. Kecha Thirakomen
Chairman and Chief of Innovation,
EEC Engineering Network Co.,Ltd.

ความจรงิที่เจา้ของอาคารต้องรู้
ก่อนตัดสินใจลงทุนระบบปรบัอากาศยุคใหม่

Chiller vs VRF: 

ในชว่ง 10 ปีที่ผ่านมา ระบบปรบัอากาศแบบ VRF (Variable Refrigerant Flow)
ได้รบัความนิยมเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเรว็ โดยเฉพาะในอาคารสํานักงาน อาคารพักอาศัยระดับ
ไฮเอนด์ คอมมูนิตี้มอลล์ และอาคารขนาดกลาง ด้วยเหตุผลด้านความยืดหยุ่นในการติดตัง้
ใชพ้ื้นที่หอ้งเครือ่งน้อย และมีภาพลักษณ์วา่ “ประหยัดพลงังานกวา่” ทําใหห้ลายโครงการ
เลือกใช ้VRF เพ่ือแทนระบบชลิเลอรแ์บบเดิม

อยางไรก็ตาม ความจริงดานกฎหมายสารทำความเย็น, 
ความปลอดภยั, ประสทิธภิาพพลงังาน, คาใชจายวงจรชวีติ
(Life-cycle cost) และผลกระทบตอสิง่แวดลอมในระยะ
20–30 ปของอาคาร กลับไมคอยถูกพูดถึง ทั้งที่เปน
ประเด็นสำคัญอยางยิ่งตอการตัดสินใจลงทุนระบบ
ปรับอากาศของเจาของอาคาร

บทความนี้ตั้งใจใหเปนคูมือเชิงเทคนิคและเชิงบริหาร
เพื่ออธิบายขอเท็จจริงลาสุดดาน VRF และ Chiller
รวมถึงการเปลี่ยนผานสูสารทำความเย็นรุนใหม (Next-
GWP refrigerants) เพ่ือชวยใหเจาของอาคาร/ผูออกแบบ
/ วิศวกร สามารถตัดสินใจไดอยางถูกตองและปลอดภัย
ในระยะยาว

R410A เลิกใช้      R32
A2L ติดไฟ

จํากัดขนาด ≤ 52,000 BTU ไม่ติดไฟ (A1)

ผู้ติดตั้งต้องผ่าน
การอบรม A2L

Water-Cooled
ประสิทธิภาพดีที่สุด
(ประหยัดกว่า 20-30%)

Load Sharing ดี
ติดตั้งเล็กกว่า VRF ~30% 

เหมาะกับอาคารเกรด A
โรงแรม/รพ.

Air-Cooled
ประสิทธิภาพดีกว่า Chiller

อายุระบบ ~ 10-12 ปี
ให้ความร้อนทางอากาศ

R134a เลิกใช้       
R513A/R1234ze

1. ภูมิทัศน์ใหม่ของสารทําความเย็น:
   เรื่องที่คนส่วนใหญ่ยังไม่รู้

 1.1 ทำไม R410A และ R134a กำลังจะถูก
เลิกใช (Phase-Down / Phase-Out)?
 • R410A — GWP ≈ 2,088 (จัดเปน High-GWP)
 • R134a — GWP ≈ 1,430
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ทั้งคูถูกบังคับใหลดปริมาณตามกฎหมาย Montreal
Protocol (Kigali Amendment) ที่ทั่วโลกกำลังเรงทำ
ใหเขมงวดขึ้น รวมถึงประเทศไทยที่ประกาศแผนลด
การใช HFC อยางเปนทางการแลว การติดตั้งระบบใหม
ที่ใช HFC สูงจึงมีความเสี่ยงอยางยิ่งในแง:

 • ความเสี่ยงดาน ตนทุนการบำรุงรักษาและ
เติมน้ำยาในอนาคต (ราคาอาจพุงขึ้นหลายเทา)

 • ความเสีย่งดาน การขาดอะไหล / การหยดุผลติ

 • ความเสี่ยงทางกฎหมายเมื่อประเทศออก
ขอบังคับจำกัดหรือยกเลิกการใชงานแมผูใชจำนวนมาก
ยังไมรับรู แต “การตัดสินใจในวันนี้” สงผลตออาคาร
ตอไปอีก 20–30 ป

2. VRF: ประเด็นด้านความปลอดภัยและ
    กฎหมายใหม่ที่กําลงัจะมีผล

 2.1 การเปลี่ยนจาก R410A >>  R32 (A2L 
ติดไฟระดับต่ำ)

R32 ถูกผลักดันใหเปนสารทดแทน R410A เนื่องจาก
มี GWP ต่ำกวา (GWP ≈ 675) แตมีสถานะ
ความปลอดภัย A2L — ติดไฟระดับต่ำ (Mildly
Flammable) ซึ่งทำใหเกิดขอจำกัดหลายอยาง:

ขอจำกัดตามมาตรฐานความปลอดภัย
 • ขนาดสูงสุดของ VRF indoor หนึ่งชุด
ไมควรเกิน 52,000 BTU ตอวงจรสารทำความเย็น
 • ตองคำนวณ ปริมาณสารทำความเย็นสูงสุด
ตอพื้นที่หอง (Charge Limit)
 • หามมี ** Leakage Point** ในพื้นที่อยูอาศัย
โดยไมไดออกแบบตามมาตรฐาน EN378 / ISO 817

ผูรับเหมาและชางตองผานการอบรมความปลอดภัย
ตามแนวทางของกรมโยธาธิการฯ (กำลังดำเนินการ
รางกฎหมาย)
 • ผูติดตั้ง VRF-R32 จะตอง ขึ้นทะเบียน
 • ตองผานหลักสูตร การทำงานกับสาร A2L
 • อุปกรณตองมีเครื่องมือพิเศษ เชน Leak
Detector, Ventilation Guideline

ปญหาคือ: ปจจุบันชางสวนใหญในตลาด “ยังไมผาน
การอบรม A2L”

3. ประสิทธภิาพพลงังาน: VRF จรงิ ๆ
    ประหยัดกวา่ Chiller หรือไม่?

 3.1 ขอมูลจริงจากอาคารสำนักงานเกรด A
มีการพบอยางตอเนื่องวา: อาคารเกรด A ท่ีใช VRF >> 
มีคา MEA Energy Index สูงกวาอาคารท่ีใช Chiller
Water-cooled

เหตุผลหลักคือ:

 1) VRF ระบายความรอนดวยอากาศ >> COP
ต่ำกวา Water-cooled Chiller
 • Heat rejection ที่คอนเดนเซอรนอกอาคาร 
ทำงานหนักกวา
 • ผลกระทบจากอุณหภูมินอกอาคารสูงในไทย 
(35–40°C)

         2) ระบบ VRF ไมม ีLoad Sharing เทากบั Chiller
อาคารจรงิไมไดใชโหลด 100% ตลอดเวลา การแชรโหลด
ของ Chiller ทำไดดกีวา VRF หลายเทา

ผลทางวิศวกรรม:

Chiller มีขนาดติดตั้ง (Installed Capacity) นอยกวา 
VRF ราว 30% สำหรับอาคารที่มีลักษณะโหลดตอเนื่อง
(Office, Mall, Hospital)

         3) หอทำความเย็น (Cooling Tower) ชวย
ระบายความรอนอยางมีประสิทธิภาพ
 Water evaporation >>  ทำใหอุณหภูมิ
คอนเดนซิ่งต่ำกวา Air-cooled 8–12°C
 ผลคือ COP (กลางป) สูงกวา VRF อยางชัดเจน
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4. เปรียบเทียบระบบ VRF vs Chiller (ด้านพลงังาน / ความปลอดภัย / การบํารุงรักษา)

4.1 บทสรปุภาพรวม

ประเด็น   VRF    Chiller

สารทำความเย็น    R410A (เลิกใช)    R32   R134a (เลิกใช)    R513a /  
     (A2L ติดไฟ)   R1234ze (ไมติดไฟ)

ความปลอดภัย    เสี่ยงการรั่วในพื้นที่ผูใชงาน  อยูในหองเครื่อง ไมกระทบ
      ผูใชงาน

พลังงาน     Air-cooled    ประสิทธิภาพ Water-cooled    COP
     ต่ำกวา    สูงที่สุด

ขนาดติดตั้ง    สูงกวา 30%   ตำ่กวา 30% (Load Sharing ด)ี

ความรอนทิ้ง    สูง เพราะ Reject ความรอน ต่ำ ลด Heat Island Effect
ในเมือง     ดวยอากาศ

เสียง/สั่นสะเทือน    Outdoor หลายจุด  อยูในหองเครื่องเทานั้น

วงจรชีวิต     สั้นกวา (10–12 ป)  ยาวกวา (20–25 ป)

5. Chiller ยุคใหม่: น้ายาตระกูล GWP ต่า + 
   Oil-free Compressor

 5.1 สารทำความเย็นทดแทน
 1. R513A — GWP ~ 630
  o ไมติดไฟ (A1)
  o ใชแทน R134a ไดโดยไมตอง
     เปลี่ยนระบบมาก
 2. R1234ze — GWP < 1
  o Ultra-low GWP
  o ประสทิธภิาพสงูโดยเฉพาะ Part-Load
  o ทั่วโลกเริ่มใชในโครงการพรีเมียม
ทั้งคูมีความปลอดภัยกวา R32 และไมมีขอจำกัดการ
ติดไฟสำหรับอาคารสูงหรืออาคารประชาชนหนาแนน

 5.2 คอมเพรสเซอรแบบ Oil-free   
      (Magnetic Bearing)
เปนเทคโนโลยีที่กำลังกลายเปนมาตรฐานใหมในตลาด 
Chiller ระดับกลาง–ใหญ

ขอดี:
 • COP & IPLV สูงกวาแบบ Oil-Lubricated
 • ไมตองลาง Oil Cooler / Oil Filter
 • เสียงเงียบมาก (30–35 dBA)
 • ไมมีการสั่นสะเทือนเกือบศูนย
 • ลดคาใชจายบำรุงรักษาระยะยาว 20–40%

เหมาะมากสำหรับอาคารสำนักงาน โรงแรม โรงพยาบาล 
และศูนยราชการ

6. ผลกระทบเชงิระบบเมือง (Urban Impact)

VRF ที่ระบายความรอนดวยอากาศ (ซึ่งเปน 90% ของ
ตลาด) สงผลใหเกดิความรอนทิง้กระจายทับ่รเิวณอาคาร
 >> ทำใหเมืองรอนข้ึนในขณะท่ี Chiller ระบายความ
รอนดวยน้ำ >> ระบายความรอนสู Cooling Tower ซึ่ง
อยูบนชั้นดาดฟาหรือพื้นที่ควบคุมได จึงลดผลกระทบ
ตอคนเดินถนนและอาคารขางเคียง

7. กรณศึีกษา (Case Study) เพ่ือชว่ยการตดัสินใจ

     Case 1: อาคารสํานักงาน 40,000 m²

 • VRF ตองติดตั้ง 2,200 TR
 • Chiller ตองติดตั้งเพียง 1,550 TR
   (ลดลง ~30%)
 • คาไฟฟารายป VRF สูงกวา 20–25%
 • คาเดินระบบ (OPEX 10 ป) 
   สูงกวา > 40 ลานบาท

     Case 2: โรงแรม 300 ห้อง

 • VRF สงเสียงและความรอนทิ้งภายนอก
   >> ลดคุณภาพประสบการณผูเขาพัก
 • Chiller + Fan Coil >> เงียบกวาและ
   ควบคุมโซนดีกวา
 • อายุการใชงานยาวกวาเกือบ 2 เทา
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     Case 3: โรงพยาบาล

 • ความปลอดภัยสำคัญที่สุด
 • หามใชระบบที่มีสารติดไฟในพื้นที่ผูปวย
 • Chiller + AHU เปนมาตรฐานสากล (Hospital-grade HVAC)

8. ขอ้เสนอเชงินโยบายสําหรบัเจา้ของอาคาร และผู้บรหิารโครงการ

 8.1 สำหรับอาคารใหม
 • เลือกระบบ Water-cooled Chiller + R513A หรือ R1234ze
 • หากตองใช VRF: จำกัดไวเฉพาะพื้นที่ที่เปนโซนเล็กและแยกอาคาร

 8.2 สำหรับอาคารปรับปรุง (Retrofit) หากตองการยืดอายุอาคารอีก 20–30 ป:
 • หลีกเลี่ยงการลงทุนใหมกับ R410A VRF
 • พิจารณา Chiller ใหมแบบ Oil-Free
 • ปรับปรุง Cooling Tower + Pump VFD เพื่อใหไดประสิทธิภาพสูงสุด

9. บทสรุป: VRF หรอื Chiller — ควรเลือกอะไร?

     VRF เหมาะกับ
 • อาคารขนาดเล็ก–กลาง
 • การรีโนเวตเฉพาะบางสวนที่ไมมีพื้นที่ทำทอน้ำ
 • โครงการราคาจำกัด

แตตองรับรูความเสี่ยงดาน กฎหมาย, สาร A2L, พลังงาน, และวงจรชีวิตที่สั้นกวา

     Chiller เหมาะกับ
 • อาคารสำนักงาน โรงแรม โรงพยาบาล หางสรรพสินคา
 • อาคารใหมที่ตองการอายุใชงานยาว
 • อาคารที่ตองการเกรด A TREES/ LEED / WELL
 • โครงการที่ตองการใชพลังงานต่ำที่สุด



"อาคารเขียว"
ต้องได้รับการ Certified
เพราะผลลัพธท์ี่ชดัเจนที่สุดไม่ใชแ่ค่
"คุณค่า"แต่ต้องสะท้อนเปน็ "มูลค่า"



Somphol Jumpanak
Chief of Mechanical Engineer Department,
EEC Engineering Network Co.,Ltd.
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แนวทางการเปลี่ยน Chiller
ในอาคารเก่าที่มีพ้ืนที่จาํกัด
ในการเคลื่อนย้าย
ถงึแม้อายุการใชง้านของ Chiller จะนานถงึ 20-25 ปี แต่การพิจารณาเปลี่ยนไม่ได้รอจนถงึ
เครือ่งพังจนใชไ้ม่ได้ แต่จะพิจารณาจาก อายุทางเศรษฐศาสตร์ (Economic Life) ซึง่ก็คือจุดที่
ประสิทธภิาพของเครือ่งลดลงจนค่าไฟและคา่ซอ่มบํารุงแพงกวา่การซือ้เครือ่งใหม่ ขอ้พิจารณา
เบื้องต้นมีดงันี้

 • ประสิทธิภาพการใชพลังงาน (kW/RT) 
แยลงอยางเห็นไดชัด โดยปกติจะลดลง 1-2% ตอป เมื่อ
ประสทิธภิาพลดลงจนมคีา 20-25 % เทยีบกบัตอนตดิต้ัง
และเมื่อเทียบกับเคร่ืองรุนใหมแลวประสิทธิภาพตางกัน
เกินครึ่ง

 • The 50% Rule เมื่อถึงจุดที่คาใชจายในการ
ซอมเกิน 50% ของราคาเครื่องใหม

 • Chiller ไมสามารถทำความเย็นไดตามโหลด
ของอาคารอีกตอไป เมื่อ Chiller ใชงานเปนเวลานานจน
ประสิทธิภาพลดลง และอาคารมีการปรับปรุงเพิ่มพ้ืนที่
หรอืเปลีย่น Function การใชงานจน Chiller เดิมไมสามารถ
ทำความเย็นไดตามที่กำหนดโดยเฉพาะชวงท่ีมีภาระ
ทำความเย็นสูง
 • สารทำความเย็นแบบเกาไมเปนมิตรตอ
สิ่งแวดลอมและมีราคาแพงหายาก

การเปลี่ยน Chiller ท่ีติดตั้งอยูท่ีหองเครื่องช้ันลางหรือ
ช้ันใตดินมีและมีเสนทางขนเขาออกสะดวกก็ไมมีปญหา 
แตถาหองเคร่ืองอยูทีช่ัน้บนหรอืชัน้ดาดฟาของอาคารสงู
ก็สามารถใชรถเครนยกได ยกเวนมีขอจำกัด ดังนี้



Re:Build Handbook 2 - พลิกโฉมอาคารเก่า สู่โลกไรค้ารบ์อน แนวทางการเปลี่ยน Chiller ในอาคารเก่าที่มีพ้ืนที่จาํกัดในการเคลื่อนย้าย113

 • ขอจำกัดระยะยก (Radius & Load) ยิ่งตึกสูง
หรอืจุดวางเครือ่งอยูลกึเขาไปในดาดฟา รศัมเีครนมากขึน้
ทำใหพิกัดการยกน้ำหนักลดลงอยางมากจนอาจตองใช
เครนขนาดใหญพเิศษ (300-500 ตัน) โดยรัศมจีากจดุหมนุ
เครนถึงแนวดิ่งของโหลดจะเปนตัวตัดสินหลัก

 • นำ้หนกักดทบัจดุตัง้เครน (Point Load)  รถเครน
ขนาดใหญตองใชพ้ืนทีก่างขาหยัง่กวางมาก และแรงกดทับ
มหาศาลอาจทำใหพืน้ถนน กำแพงกนัดิน หรือโครงสรางที่
จอดรถชั้นใตดินของอาคารเกาทรุดหรือพังถลมได

 • การจราจรและสภาพแวดลอม หากทางเขาคบั
แคบและมีสายไฟแรงสูงเปนอุปสรรคสำคัญ นอกจากนี้
การขออนุญาตปดถนนสาธารณะยงัทำไดยากและมเีวลา
ทำงานที่จำกัดมาก

 • ตนทนุคาเชาเครนขนาดใหญพเิศษ คาปรกึษา
วศิวกรและคาจดัการจราจร อาจทำใหงบประมาณบานปลาย       

การยก Chiller ขึ้นดานบนของอาคารเกาที่มีขอจำกัดไม
สามารถใชเครนไดถอืเปนงานทีท่าทายมาก เพราะเหลอืทาง
เดียวคือตองขนยาย  Chiller ผานลิฟตขนของ (Service 
Lift) ซึ่งถือเปนจุดคอขวดในการเคลื่อนยาย  ปจจุบันผู
ผลิตมีแนวทางเลือกดวยการใหสามารถถอดแยกช้ินสวน
หลัก Chiller เพื่อสะดวกในการขนยายและมีมาตรฐาน
การทดสอบและการรับประกันเมื่อตองประกอบเครื่องที่
หนางาน เพือ่ใหเจาของอาคารมัน่ใจวาเครือ่งจะทำงานได
ทนทานและปลอดภยัเหมอืนกบัเครือ่งทีป่ระกอบเสรจ็มา
จากโรงงาน

1. ขอจำกดัการขนยาย Chiller ดวย Service 
Lift 

การวางแผนขนยายเครื่องจักรหนักเขาลิฟต ไมใชแคการ
ดูวาน้ำหนักเครื่องเกินพิกัดลิฟตหรือไม แตมีเรื่องที่ตอง
ระวัง 3 เรื่องหลัก ๆ คือ

 1.น้ำหนักบรรทุก
Service Lift ของสำหรับอาคารทัว่ไปรับนำ้หนักบรรทกุได
ประมาณ 1,600 - 2,500 กิโลกรัม สวนอาคารพาณิชย

หรือโรงพยาบาลที่ใช Freight Lift/Hospital Bed Lift 
สามารถรับน้ำหนักบรรทุกไดประมาณ 3,000 - 5,000 
กโิลกรมั แตเวลาทีเ่ขน็ชิน้สวนหนกัขามรอยตอชัน้เขาลฟิต 
จะเกดิแรงกระแทกเพิม่ข้ึน ทำใหตองกำหนดนำ้หนกัท่ีขน
ไดจรงิใหอยูแค 80-85% ของพกิดัลิฟต เพือ่ปองกนัไมให
สลงิยดืหรอืระบบเบรกนริภยัของลฟิตทำงานผดิพลาดจน
ลิฟตคาง

 2.ขนาดของ Service Lift 
ความกวางของประตลูฟิตอาจจะไมใชปญหาใหญเทาความ
ลกึภายในลฟิต ซึง่มกัจะลึกแค 2.1 – 3.0 เมตร ในขณะที่
ความยาวของเครือ่งทำนำ้เยน็ขนาด  400 ตนัความเยน็ข้ึน
ไป มกัจะยาวเกิน 3.0 เมตร ทำใหเขน็เขาลฟิตไมไดเลย ไม
วาจะเอียงหรือทแยงมุมก็ตาม

 3.น้ำหนักที่กดทับเฉพาะจุด 
ลอของรถเข็นท่ีใชยาย Chiller จะท้ิงน้ำหนักกดทับลง
บนพื้นลิฟตเปนจุดเล็กซึ่งแรงกดจะสูงมากจนทำใหพื้น
ลิฟตหรือพื้นอาคารเสียหายได การแกปญหาคือตองปู
แผนเหล็กหนาตลอดเสนทางเพื่อชวยกระจายน้ำหนักให
กวางขึ้น
 

รูปที่ 1 Tower Crane Radius & Load Chart
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รูปที่ 2 ขนาดของ Service Lift

รูปที่ 3   Modular Chiller

รูปที่ 4   การเคลื่อนยายและประกอบ Modular Chiller

2. การเลือกแบบเครื่องทำน้ำเย็นเพื่อแกปญหาการขนยายในพื้นที่จำกัด
ผูผลิต chiller ในปจุบันคำนึงถึงการเปลี่ยน chiller ในอาคารเกาและมีขอจำกัดในการติดตั้งเครนยก เพื่อตอบสนอง
ความตองการของลูกคาจึงออกแบบให chiller สามารถรองรับไดดวยวิธีการ ดังนี้

 2.1 Modular Chiller
Modular Chiller) ออกแบบมาเพื่อแกปญหาคอขวดดานการขนยายและพื้นที่ติดตั้งในอาคาร โดยเฉพาะในโครงการ
ปรับปรุงระบบเกา Retrofit หัวใจสำคัญคือแบง chiller เปนโมดูลยอยมีขนาดกะทัดรัดและทำงานเปนอิสระ
มาเชื่อมตอขนานกัน เพื่อใหไดภาระทำความเย็นรวมตามที่ตองการ

Modular Chiller Feature

 • Logistic Solution โมดูลยอยถูกออกแบบ
ใหมี ขนาดกะทัดรัดพอที่จะเข็นผานประตูมาตรฐานหรือ
ลิฟตบริการ (Service Lift) ได แกปญหาอาคารเกาที่ไมมี
ทางยกเคร่ืองใหญโดยไมตองทบุผนงัหรือใชเครนขนาดใหญ

 • Scalability สามารถติดตั้งจำนวนโมดูลเทาที่
จำเปนสำหรับโหลดปจจุบัน และเพิ่มโมดูลใหมไดงายใน
อนาคตหากโหลดอาคารเพิ่มขึ้น

 • มใีหเลอืกตัง้แตขนาดเลก็ประมาณ 10 ตนัความ
เย็น (RT) ไปจนถึงประมาณ 130 ตันความเย็น (RT) ตอ
โมดูล

 • Built-in Redundancy หากโมดูลหนึ่งเสีย 
โมดลูอืน่ ๆ  ยงัคงทำงานตอไปได ทำใหอาคารยงัคงมีระบบ
ปรับอากาศทำงานตอเนื่อง ลดความเสี่ยงระบบลมเหลว
ทั้งหมด



Re:Build Handbook 2 - พลิกโฉมอาคารเก่า สู่โลกไรค้ารบ์อน แนวทางการเปลี่ยน Chiller ในอาคารเก่าที่มีพ้ืนที่จาํกัดในการเคลื่อนย้าย115

 • Magnetic Bearing Compressor (oil-free) 
เทคโนโลยดีทีน่ำมาใชใน Modular Chiller ประสทิธภิาพ
สูงมาก ไมมีน้ำมันหลอลื่น เงียบและสั่นสะเทือนต่ำ 

 • Part-load Efficiency ระบบควบคุมเปด
ทำงานเฉพาะโมดูลที่จำเปนใหพอดีกับโหลดจริง ทำให
คอมเพรสเซอรทำงานที่จุดประสิทธิภาพสูงสุดเสมอ

Physical Design

หัวใจสำคัญคือการทำใหแตละโมดูลมีขนาดเล็กพอท่ีจะ
ผานประตูลิฟตและเขาไปอยูภายในหองโดยสารลิฟตได

 • ความกวาง (Width): มักจะถูกจำกัดใหอยู
ระหวาง 0.8 - 1.2 เมตร เพื่อใหผานประตูลิฟตบริการ
มาตรฐานที่มีความกวางประมาณ 1.1 - 1.3 เมตรได

 • Length/Depth โดยปกติจะอยูระหวาง 1.0 - 
2.0 เมตร เพือ่ใหสามารถเขาลกึเขาไปในหองโดยสารลฟิต
ที่มีความลึกประมาณ 2.1 - 2.5 เมตรไดโดยไมชนผนัง

 • ความสงู (Height): มกัออกแบบใหอยูในระดับ 
1.8 - 2.1 เมตร เพือ่ใหผานความสงูประตูลฟิตมาตรฐานท่ี
ประมาณ 2.1 เมตร

 • น้ำหนักของแตละโมดูลเมื่อไมมีน้ำในระบบ
จะตองไมเกินพิกัดบรรทุกปลอดภัยของลิฟต โดยทั่วไป 
service lift รับได 1,600 - 2,500 กิโลกรัม ซึ่ง Modular 
Chiller มกัมนีำ้หนกัตอโมดลูอยูทีป่ระมาณ 500 - 1,500 
กิโลกรัม ขึ้นอยูกับขนาดภาระทำความเย็นและประเภท
ของคอมเพรสเซอร

 2.2 Factory Knock-down Chiller

หลักการคือเครื่องทำน้ำเย็น Chiller ขนาดใหญท่ีถูก
ออกแบบมาใหสามารถถอดแยกชิน้สวนหลกัออกจากกันได
จากโรงงาน เพื่อความสะดวกในการขนยายผานพื้นที่ที่มี
ขอจำกัด เชน ประตู ลฟิต หรอืชองทางคบัแคบ และนำไป 
ประกอบกลบัและทดสอบท่ีหนางาน (Field Assembly)
knockdown chiller คือแนวทางสำหรับงานเปลี่ยน 
Chiller (Retrofit) ในอาคารเกาทีต่องการเครือ่งทีม่ขีนาด
ภาระทำความเยน็สงู แตไมสามารถขนยายเครือ่งทีป่ระกอบ
สำเร็จรูปตัวใหญ ๆ เขาไปในหองเครื่องได

Factory Knockdown Chiller Feature
 • Functional Decomposition โรงงานจะ
ออกแบบใหสามารถแยกชิน้สวนหลกัออกจากกนัไดดงันี้

รูปที่ 5   ชิ้นสวนหลักของที่สามารถแยกไดของ Factory Knockdown Chiller

รูปที่ 6   Knockdown Chiller ชนิด Split Barrel 

 • ผูผลิตบางรายสามารถใชเทคโนโลยี Split 
Barrel คือการแบก Shell & Tube Heat Exchanger 
ออกเปนสองสวนและนำมาตอกันในภายหลังได 
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รูปที่ 7  การถอดแยกชิ้นสวนและการเคลื่อนยายKnockdown Chiller 

Physical Design

ถึงแมจะแยกสวนแลวแตชิ้นสวนของ Chiller มีขอจำกัดเรื่องขนาดที่จะขนยายผาน service lift ดังนี้

 • ความยาวชิน้สวนเปนปญหาใหญทีส่ดุเพราะ shell and tube  Evaporator/Condenser ของ chiller ขนาด
เกนิ 400 ตนั มักยาวเกนิ 2.5 เมตร ขณะที ่Service Lift ท่ัวไปลกึเพยีง 2.1 - 2.5 เมตร ตองแยก Evaporator/Condenser 
เปน split barrel เปนสองเพื่อใหสามารถขนยายได ดวยวิธีนี้ทำใหยาย chiller ขนาดสูงสุดไดถึง 800 ตัน

 • ความกวางชิ้นสวนตองกวางไมเกิน 1.0 - 1.2 เมตร เพื่อใหผานประตูลิฟตที่มักกวาง 1.1 - 1.3 เมตรได

 • ความสูงชิ้นสวนตองไมเกิน 1.8 - 2.1 เมตร เพื่อใหลอดใตขอบประตูลิฟตได

 • Service Lift สวนใหญรบันำ้หนกัไดสงูสุด 1,600 - 2,500 กโิลกรมั ช้ินสวนชดุคอมเพรสเซอร (Compressor 
& Motor) คอืสวนทีห่นกัทีส่ดุ หากนำ้หนกัชิน้สวนเกินพกัิดลฟิต ตองแจงโรงงานใหแยกมอเตอรออกจากตัวคอมเพรสเซอร 
หรือตองพิจารณาใชลิฟตสงของขนาดใหญพิเศษ Freight Lift ที่รับน้ำหนักไดถึง 3,000-5,000 กิโลกรัม

 • การกระจายนำ้หนกั (Point Load) นำ้หนกัชิน้สวนเปนตนัทีก่ดลงบนลอรถเขน็ขนาดเล็กจะทำลายพืน้ลิฟต 
จึงตองปูแผนเหล็กหนาในหองลิฟตและตลอดเสนทางขนยายเพื่อกระจายแรงกด
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ตารางเปรียบเทียบ Modular และ Knockdown Chiller

    หัวขอ  Modular Chiller            Factory Knockdown Chiller 

ขอดี (Pros) ขนยายงายที่สุดเนื่องจากออกแบบใหมีขนาด ประสิทธิภาพสูงสุด ใชคอมเพรสเซอร

  กะทัดรัด เข็นผานประตูมาตรฐานหรือ  ขนาดใหญที่มีเทคโนโลยีที่

  เขาลิฟตบริการไดทันที   ประหยัดพลังงานที่สุดในระยะยาว

  มีระบบสำรองในตัว หากโมดูลหนึ่งเสีย  ประหยัดพื้นที่หองเครื่อง

  ยังมีโมดูลอื่นยังทำงานตอได      ใชเครื่องจำนวนนอยกวา

       ไมตองวางเปนโมดูลตอกันจำนวนมาก

  ระบบเปดทำงานเฉพาะจำนวนโมดูล  โครงสรางเครื่องใหญผลิตมาตรฐาน

  ท่ีรองรับกับโหลดทีเ่กิดขึน้ของอาคาร  อตุสาหกรรม มกัมอีายกุารใชงานยาวนาน

  ความยืดหยุนสูง  สามารถเพิ่มจำนวน  สามารถนำเครื่องประสิทธิภาพสูงไป

  โมดูลไดในอนาคตหากอาคารขยายตัว  ติดตั้งในหองเครื่องที่เขาถึงยากได

       โดยไมตองทุบผนัง

  น้ำหนักเบา และมิติกะทัดรัด ไมเกินพิกัด  เมื่อประกอบเสร็จและผาน QA

  Service Lift สวนใหญ    จะไดเครื่องสมรรถนะสูงที่นาเชื่อถือ

  รบัประกนัมาตรฐานโรงงาน (Factory Warranty) ความเสี่ยงต่ำที่จะเสียสิทธิ์ประกัน

  เพราะทดสอบมาแลว 100%   เนื่องจากไมมีการดัดแปลงเครื่อง 

ขอเสีย (Cons) จุดบำรุงรักษาเยอะมี Heat Exchanger Shell,  ความเสีย่งหนางาน คุณภาพขึน้อยูกบัฝมอื

  คอมเพรสเซอรและระบบควบคุมหลายชุด  การประกอบและการทดสอบรอยรั่ว

  ตามจำนวนโมดูล    หนางาน

  ประสิทธิภาพที่ Full Load โดยรวมอาจ  คาแรงตดิตัง้สงู: มคีาใชจายเพิม่ในการถอด

  ตำ่กวาเครือ่งขนาดใหญ   แยกแพค็เกจและประกอบกลบัท่ีซบัซอน

  หากตองการกำลังความเย็นสูงมาก  ชิ้นสวนหลัก Shell and Tube Heat

  ตองขนยายหลายเทีย่วตามจำนวนโมดลู   Exchanger มกัยาว 3-5 เมตร ซึง่อาจเกิน

       ความลกึของลฟิต ตองใชวิธี Split Barrel ชวย

       และชดุคอมเพรสเซอรอาจหนกัเกนิพิกดั

       ลฟิต จนตองแยกมอเตอรออกเพือ่ความ

       สะดวก

       เงื่อนไขซับซอน มักเริ่มประกันหลังผาน

       การทดสอบรอยรั่วหนางานเทานั้น และ

       เสี่ยงเสียสิทธิ์หากไมใชชางจากผูผลิต 

       โดยตรง
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บทสรุป
การเปลี่ยนเครื่องทำน้ำเย็นในอาคารเกาที่มีขอจำกัดตองขนยายผานลิฟตบริการ ซึ่งมักรับน้ำหนักและมีความลึกของ 
Lift Car จำกดันัน้ สามารถแบงแนวทางแกปญหาออกเปนสองทางเลอืกหลกั ทางเลอืกแรกคอืการใช Modular Chiller 
ซ่ึงตอบโจทยเรือ่งความปลอดภยัและความสะดวกในการขนยายสงูสดุ เนือ่งจากแตละโมดลูมขีนาดเลก็และนำ้หนกัเบา 
ทำใหสามารถเขน็เขาลิฟตมาตรฐานไดทนัท ีแนวทางนีย้งัมจีดุเดนเรือ่งระบบสำรองในตัวท่ีชวยใหอาคารมี Redundancy 
สูงหากมีโมดูลใดขัดของยังเหลือโมดูลที่เหลือทำงานได 

รวมถึงไดรับการรับประกันคุณภาพจากการทดสอบท่ีโรงงานโดยตรง 100% แตอาจมีขอเสียเปรียบเล็กนอยดาน
ประสิทธิภาพที่โหลดเต็มเมื่อเทียบกับเครื่องขนาดใหญ และจุดที่ตองบำรุงรักษาเยอะกวา ในทางกลับกัน ทางเลือก
ที่สองคือการใช Knockdown Chiller ซึ่งเหมาะสำหรับโครงการที่มุงเนนประสิทธิภาพการประหยัดพลังงานใน
ระยะยาวสงูสดุดวยเทคโนโลยใีนเครือ่งขนาดใหญ ทวาทางเลอืกนีต้องแลกมากบัความทาทายในการขนยายทีย่าก โดย
เฉพาะน้ำหนักของชุดคอมเพรสเซอรที่อาจเกินพิกัด Lift และการจัดการ Shell and Tube Heat exchanger ที่ยาว
เกินขนสงดวย Liftได ซึ่งในจุดนี้วิศวกรผูออกแบบจำเปนตองระบุสเปคพิเศษใหโรงงานผลิตเปนแบบ Split Barrel
เพื่อหั่นครึ่ง Shell ใหสามารถเขาลิฟตได 

นอกจากนี้ยังตองพึ่งพาทีมชางผูเชี่ยวชาญจากผูผลิตในการควบคุมการประกอบ ทำสุญญากาศ และทดสอบรอยรั่ว
หนางานอยางเขมงวด เพื่อใหเงื่อนไขการรับประกันมีความสมบูรณที่สุด การตัดสินใจเลือกใชระบบใดจึงขึ้นอยูกับการ
ชัง่น้ำหนกัระหวางความปลอดภยัและลดความเสีย่งในการตดิตัง้หนางาน กบัการทำคาประสทิธภิาพพลงังานของระบบ
ใหสูงที่สุด
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การยกระดับประสิทธภิาพ
ระบบผลิตน้าเย็นในอาคารเดิม
ด้วยปัญญาประดิษฐ์ AI
จากระบบควบคุมแบบพ้ืนฐาน
สู่ Optimization
อาคารจำนวนมาก โดยเฉพาะอาคารที่มีอายุการใชงาน
มากกวา 10–20 ป ยังคงใชระบบผลิตน้ำเย็น (Chiller 
Plant) ทีอ่าศยัการควบคุมแบบพืน้ฐาน (Basic Control) 
ผานระบบ Building Management System (BMS) 
หรือ Chiller Plant Manager System (CPMS) รุนเกา 
การควบคุมมักใชตรรกะแบบคงท่ีและอาศัยการปรับตั้ง
ดวยผูปฏิบัติงานเปนหลัก ซึ่งทำใหระบบไมสามารถตอบ
สนองตอสภาวะแวดลอมทีเ่ปลีย่นแปลงไดอยางทนัทวงที  
สงผลใหเกดิการใชพลงังานเกนิจำเปนและความไมเสถียร
ในการทำงานของอุปกรณ 

การนำ เทคโนโลยีปญญาประดิษฐ  (A r t i fic i a l 
Intelligence: AI) มาประยุกตในการเพิ่มประสิทธิภาพ
ระบบผลิตน้ำ เย็นจึ ง เป นทางเลือกสำคัญในการ
ปรบัปรงุอาคารเดมิใหมปีระสทิธภิาพและความนาเชือ่ถอื
ที่สูงขึ้น
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1. ขอจำกัดของระบบ Chiller Plant แบบพ้ืนฐานในอาคารเดิม

แผนผังระบบ Chiller Pant Management System (CPMS)

1.1 ระบบพืน้ฐานของอาคารเดมิมลีกัษณะรวมกนัหลาย
ประการ ไดแก
 • กลยุทธการควบคุมแบบคงที่: การตั้งคา 
Setpoint เชน อณุหภมูนิำ้เยน็จายหรอืคาความดันควบคมุ
มกัถกูกำหนดแบบตายตวัจากสภาพการทำงานเดมิ ซึ่งไม
สอดคลองกบัโหลดความเยน็ทีแ่ปรผนัตามเวลาและสภาพ
อากาศ
 • การตอบสนองที่ลาชา: เมื่อโหลดอาคาร
เปลี่ยนแปลง ผูปฏิบัติงานตองอาศัยการสังเกตและปรับ
ดวยตนเอง ทำใหเกิดความลาชาและไมสามารถรักษา
ประสิทธิภาพไดตลอดเวลา
 • ขอมูลมีจำกัด: ระบบเดิมมกัมเีซนเซอรไมครบ
หรือไมมีการเช่ือมโยงขอมูลเชิงลึก ทำใหการวิเคราะห
สภาวะของระบบทำไดจำกัด
 • การเลือกอุปกรณไมเหมาะสม: การเดนิเครือ่ง
แบบ “Fixed Equipment Combination” เชน เดนิเครือ่ง
ชลิเลอรขนาดใหญตลอดเวลา แมโหลดตำ่ กอใหเกดิการ
ใชพลังงานที่ไมจำเปน
 

• การบำรงุรกัษาเชงิรบั Reactive Maintenance การ
ซอมแซม เกดิขึน้หลงัความขดัของ หรอืใชแผนบำรงุรกัษา
ตามรอบเวลาโดยไมมีขอมูลเชิงคาดการณเกี่ยวกับความ
เสี่ยงของอุปกรณ

1.2  ขอจำกดัเหลานีส้ะทอนความตองการในการยกระดบั
ระบบควบคมุใหสามารถปรบัตวัตามสภาวะจรงิเพือ่ลดการ
สูญเสียพลังงานและเพิ่มความนาเชื่อถือของอุปกรณ
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2. บทบาทของ AI ในการยกระดับระบบผลิตน้ำเย็นของอาคารเดิม

แผนผังรูปแบบการวิเคราะหขอมูลดวย AI

AI สามารถบรูณาการเขากบัระบบผลตินำ้เย็นของอาคาร
เดมิไดโดยไมจำเปนตองเปลีย่นอปุกรณหลกั ทำใหเหมาะ
กบัโครงการปรบัปรงุอาคารทีต่องการผลตอบแทนจากการ
ลงทุนในระยะสั้นและมีขอจำกัดทางโครงสราง AI ชวยยก
ระดับระบบไดดังนี้

 2.1 การควบคมุแบบไดนามิกและการปรบัตวั
อัตโนมตั ิAI วิเคราะหขอมูลแบบเวลาจรงิจากเซนเซอร 
อุปกรณ และสภาพอากาศภายนอก เพื่อปรับคา 
Setpoints ใหเหมาะสมอยางตอเนื่อง เชน อุณหภูมิ
น้ำเย็นจาย (CHS), ความเร็วรอบ Pump และรอบ
พัดลมของ Cooling Tower สงผลใหระบบทำงาน
ใกลประสิทธิภาพสูงสุดตลอดเวลา

 2.2 การทำนายโหลดความเย็นของอาคาร
สำหรับอาคารเดิมที่มีรูปแบบโหลดไมเสถียร AI สามารถ
สรางแบบจำลองโหลด (Load Forecasting) โดย
พิจารณาจากขอมูลดังนี้

 • ขอมูลการใชพลังงานยอนหลัง
 • รูปแบบการใชงานอาคาร
 • สภาพอากาศ
 • ฤดูกาล
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(Building load profile ชวยใหระบบสามารถเตรียมการลวงหนา
เชน ลดการเริ่มตนเดินเครื่องเกินจำเปนหรือหลีกเลี่ยง peak load)

 2.3 การเพิม่ประสทิธภิาพเชงิองครวม (Holistic 
Optimization) ตางจากระบบพ้ืนฐานที่ปรับเฉพาะ
อุปกรณบางสวนตรงที่ AI จะพิจารณาทั้งระบบเปน
โครงสรางเดียว เชน ความสัมพันธระหวางขอมูลดังน้ี
 • ประสิทธิภาพของ Chiller
 • อัตราการไหลของ Pump
 • อุณหภูมิน้ำที่ Cooling Tower
 • Low ∆T syndrome ของอาคารผลลพัธคือ 
การเลอืกชดุการเดนิเครือ่งของชดุอปุกรณทีม่ตีนทนุพลงังาน
รวมต่ำที่สุดในแตละชวงเวลา

 2.4 การบำรงุรกัษาเชงิคาดการณ Preventive 
Maintenance AI ชวยตรวจสอบพฤติกรรมของ
อุปกรณ เชน Vibration Pattern, ∆T Abnormality, 
Compressor kW/ton Deviation เพ่ือตรวจจับ
สัญญาณผิดปกติลวงหนา ชวยลด Downtime และยืด
อายุอุปกรณในอาคารเดิมที่มักเสี่ยงความเสียหายสูง

 

3. ผลประโยชนตอโครงการปรับปรุงอาคารเดิมการนำ 
AI มาเพิ่มประสิทธิภาพ Chiller Plant สามารถสราง
ผลลัพธสำคัญดังนี้
 • ลดการใชพลังงาน 10–30% ขึ้นกับฐานของ 
   ระบบเดิม
 • คาใชจายในการลงทุนต่ำกวา การเปลี่ยน  
   Chiller หรืออุปกรณหลัก
 • ยกระดับความเสถียรของระบบ ลดปญหา 
   อุณหภูมิน้ำไมคงที่หรือโหลดเกิน
 • ขยายอายุการใชงานของ Chiller และ  
   Pump ผาน Predictive Maintenance
 • เพิ่มคุณภาพขอมูล สำหรับการวางแผนดาน 
   พลังงานของอาคาร
 • เหมาะกับอาคารที่ตองการลด Downtime  
   เชน โรงพยาบาล, โรงแรม, อาคารสำนกังานใหญ

บทสรุป
การปรับปรุงระบบผลิตน้ำเย็นในอาคารเดิมไมจำเปนตองลงทุนสูงเสมอไป การใชเทคโนโลยีปญญาประดิษฐ AI ในการ
ควบคุมและเพิ่มประสิทธิภาพเปนแนวทางที่สามารถใหผลตอบแทนดานพลังงานไดอยางมีนัยสำคัญในขณะท่ีรักษา
อุปกรณหลักเดิมไวการเปลี่ยนผานจากระบบควบคุมแบบคงท่ีไปสู ระบบท่ีขับเคลื่อนดวยขอมูลและการวเิคราะห
เชงิคาดการณ จงึเปนกาวสำคญัของงานปรับปรงุอาคารในยคุปจจบุนั และเปนแนวทางทีส่อดคลองกบัการพัฒนาอาคาร
ประหยัดพลังงานในระดับสากล
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การปรับปรุงระบบ
จ่ายน้าเย็นเดิมเป็นแบบ 
Variable Primary Only 
(VPF)
ระบบปรบัอากาศทีใ่ชเ้ครือ่งทําน้าเยน็ (Chiller) เปน็ส่วนสําคญัในการจดัการพลงังาน
ในอาคาร โดยเฉพาะในส่วนของการจ่ายน้าเย็น (Chilled Water Distribution) 
ซึง่มกีารพัฒนาจากระบบดัง้เดมิไปสู่ระบบท่ีประหยดัพลงังานมากขึน้ การปรบัเปลีย่น
ระบบจ่ายน้าเย็นจากแบบ Constant Flow หรือ Primary-Secondary Flow 
ไปเป็น Variable Primary Flow (VPF) ถือเป็นการยกระดับประสิทธิภาพการใช้
พลงังาน
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ระบบ Variable Primary Flow (VPF) 
ปจจุบัน Chiller รุนใหมมีการพัฒนารองรับอัตราการไหลที่แปรผันไดและ
มีประสิทธิภาพสูงกวาเดิม จึงสามารถใชเพียงแคเครื่องสูบน้ำ Primary 
พรอม VSD จายน้ำเย็นทั้งอาคารและยกเลิกเครื่องสูบน้ำชุด Secondary 
เพิ่ม Minimum Flow By Pass Valve ควบคุมดวย Flow Meter ไม
ใหอัตราการไหลผาน Chiller นอยกวาที่กำหนด และเพิ่มเติมดวยการใช 
PICV ที่ AHUs, FCUs ทำใหประหยัดพลังงานลดการเกิด Low DT และ
การ Commissioning ทำไดงายขึ้น

ระบบ Constant Flow 
ระบบ Constant Flow อตัราการไหลนำ้เยน็ผาน Chiller และเครือ่งสบูน้ำ
เยน็คงท่ี ระบบจายนำ้เยน็ในอตัราท่ีสงูเสมอ แมวาโหลดความเยน็ของอาคาร
จะลดลง ใช 2- way control valve ในการปรับอตัราการไหลของนำ้เยน็ผาน
เคร่ืองสงลมเย็น (AHU) น้ำเย็นสวนท่ีเกินจะไหลผานทอ By Pass กลบัสู 
Chillers ทำใหเกิดการสญูเสยีพลงังานในเครือ่งสบูนำ้สงู เนือ่งจากทำงานเตม็
ที่ตลอดเวลา

การเปลี่ยน Constant Flow เปน VPF
 •  เปล่ียน Chiller รุนใหมทีร่องรบั variable flow และมคีา COP ทีสู่ง
 •  เปลี่ยนเครื่องสูบน้ำพรอมติดตั้ง VSD และเพิ่ม Differential  
    Pressure Transmitter ที่ Index Loop เพื่อควบคุมอัตรา 
    การไหลของเครื่องสูบน้ำ
 •  แกไขทอ By Pass เปลี่ยน Differential Pressure Control  
    Valve เปน Minimum  Flow By Pass Valve และติดต้ัง  
    Flow Meter เพิ่ม
 •  เปลี่ยน 2-way control valve และ balancing valve ของ  
    AHUs, FCUs เปน Pressure Independent Control Valve  
     (PICV) ตัวเดียวแทน

การปรบัปรุงระบบจา่ยนา้เยน็เดมิเป็นแบบ Variable Primary Only (VPF)

CONSTANT FLOW VARIABLE PRIMARY FLOW
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ระบบ Primary-Secondary Flow
Primary-Secondary Flow (อัตราการไหลปฐมภูมิ-ทุติยภูมิ): ระบบนี้แบง
การจายน้ำเปนสองสวน ความดันเปนอิสระตอกันดวยทอ Common 
มเีคร่ืองสบูนำ้ Primary จายนำ้ให Chiller และเครือ่งสูบนำ้ชุด Secondary 
พรอม VSD สำหรับจายน้ำไปยัง AHU/FCU ซึ่งควบคุมดวย Differential 
Pressure Transmitter ทำใหสามารถปรับอัตราการไหลของเครื่องสูบน้ำ
ไดตามโหลดจริง แต Chiller และเครื่องสูบน้ำ Primary ยังคงทำงานใน
อัตราการไหลคงที่ ทำใหยังคงมีพลังงานสูญเสียที่เครื่องสูบน้ำ Secondary 
คอนขางสูง

การเปลี่ยน Primary-Secondary Flow เปน VPF
 •  เปลีย่น Chiller รุนใหมทีร่องรับ variable flow และมคีา COP 
    ที่สูง เปลี่ยน Primary Pump พรอมติดตั้ง VSD และยกเลิก  
      Secondary Pump
 •  เพิ่ม Minimum Flow By Pass Valve ที่ทอ Common และ 
       ติดตั้ง Flow Meter ที่ทอ Return
 •  เปลี่ยน 2-way control valve และ balancing valve ของ  
    AHUs, FCUs เปน Pressure Independent Control Valve  
    (PICV) ตัวเดียวแทน

การปรบัปรุงระบบจา่ยนา้เยน็เดมิเป็นแบบ Variable Primary Only (VPF)

PRIMARY/SECONDARY VARIABLE PRIMARY FLOW
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ตารางเปรียบเทียบ

คุณสมบัติ  1. ระบบ    2. ระบบ        3. ระบบ 
  Constant Flow   Primary/Secondary       Variable Primary Flow 
   (CF)   (P-S)         (VPF) 

              ขอดี

ตนทุนเริ่มตน  ต่ำเนื่องจากระบบ สูงกวา VPF       ต่ำกวา P-S เนื่องจาก
  มีความเรียบงาย        ตัดเครื่องสูบน้ำ Secondary
  และไมซับซอน        และอุปกรณที่เกี่ยวของออก

พื้นที่ติดตั้ง  นอย  ใชพื้นที่มากกวา VPF       ใชพื้นที่นอยกวา P-S
    และ CF เนื่องจากเพิ่ม
    Secondary Pump

ความนาเชื่อถือ/ ระบบทำงานงาย นาเชื่อถือสูง       ความซับซอน

ความซับซอน     และเกือบจะไรขอผิดพลาด      อยูในระดับกลาง
    (virtually fail-safe)      แตตองมีการออกแบบ
    ไมตองการการควบคุม      และบุคลากรที่มี
    ที่ซับซอนสำหรับ By Pass      ความเขาใจใน
    หรือการจัดลำดับการทำงาน     ระบบควบคุม
    ของเครื่องทำความเย็น 

ประสิทธิภาพ  พลังงาน Pump ดีกวาระบบ CF      ต่ำกวา PS เสมอ
พลังงาน Pump สูงที่สุด          (ใชพลังงาน  pump
           ลดลงมากที่สุด) 

การจัดการ  Flow ผาน Chillers Flow ผาน Chillers      Flow แปรผันตลอด

Flow/Chiller คงที่ ทำใหการควบคุม ในวงจร Primary คงที่      ทั้งระบบสอดคลอง
  สารทำความเย็นงาย  ทำใหการควบคุม      กับโหลดของอาคาร
    สารทำความเย็นงายและ      ทำใหลดการใช
    มีความเสถียรในการ      พลังงาน Pump
    จัดลำดับการทำงานของ      ไดมากที่สุดและ
    Chillers สวนวงจร      ลดการเกิด overflow
    Secondary แปรผัน      ดวยการใช PICV
    สอดคลองกับโหลดของ
    อาคาร ทำใหลดการใช
    พลังงาน Pump 
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ตารางเปรียบเทียบ (ตอ)

คุณสมบัติ  1. ระบบ    2. ระบบ        3. ระบบ 
  Constant Flow   Primary/Secondary       Variable Primary Flow 
   (CF)   (P-S)         (VPF) 

             ขอเสีย 

การควบคุม Flow Flow ผาน Chiller คงที ่ Primary pump      ตองมีการควบคุม
  แตแปรผนัท่ี AHUs, FCUs เปนแบบ Constant      Minimum Flow
  ทำใหมโีอกาสเกดิ Low DT speed (ในระบบดั้งเดิม)      By Pass ที่ซับซอน
  ในชวง part load และจาก และตองเปดพรอมกับ      เพื่อรักษาระดับการไหล
  อัตราไหลสวนเกินที่  Chiller ในสวน secondary     ขั้นต่ำของ Chiller
  2-way valve  เปนแบบ Variable flow      การจัดลำดับการทำงาน
    มีโอกาสเกิด Low DT      มีความซับซอน
    จากอัตราไหลสวนเกิน
    ที่ 2-way valve

ประสิทธิภาพ Pump สิน้เปลอืงพลงังาน Pump Primary pump มักจะมี      แมจะประหยัดพลังงาน
  สูงมาก  ประสิทธิภาพต่ำเนื่องจากเปน   แตการควบคุมที่ผิดพลาด
    แบบ High flow, Low head   อาจทำให Chiller หยดุทำงาน 
           (nuisance trips) ได

ขอจำกัด  เนื่องจากใชพลังงานสูง มีตนทุนเพิ่มขึ้นจาก      ตองใชบุคลากรปฏิบัติการ
  ตามมาตรฐาน ASHRAE การเพิ่ม Secondary Pump    ที่มีความเขาใจและไดรับการ
  Standard 90.1 อนุญาต        ฝกอบรมในระบบควบคุม
  ใหใชเฉพาะ สำหรับระบบ        Flow Rate ที่เปลี่ยนแปลง
  ท่ีม ีAHUs ,FCUs กวา 3 ตวั         อยางรวดเร็ว
  หรือกำลังไฟฟารวมของ
  Pump ไมเกิน 10 hp  

ขอควรระวัง  อาจทำใหเกิด Low DT  ตองควบคุมให Flow       การควบคมุ Minimum Flow
  ในชวง part load ได ดาน Secondary นอยกวา      By Pass Valve สำหรับ
  เนื่องจากอัตราการไหล Primary ตลอดชวงการใชงาน   รักษาอัตราการไหลขั้นต่ำ
  ผาน chillers คงที่ เพื่อปองกันน้ำเย็นดานกลับ      สำหรับ Chiller และการ
    ไหลผานทอ Common ไป      จัดลำดับการทำงาน ของ  
    ผสมกับน้ำเย็นดานสง             Chillers  ที่ซับซอน และมี
           ขอจำกัดไมสามารถใชใน
           ระบบขนาดใหญเชน District
           Cooling System หรือกลุม
           อาคารเนื่องจากตองการ
           ความดัน pump ที่สูง
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การเลือกใช้
วาล์ว PICV

Somjin Disawas
Executive Committee,
EEC Engineering Network Co.,Ltd.

ระบบปรับอากาศแบบใชน้ำเย็น (Chilled Water 
System) แบบด้ังเดิมที่ใช 2-Way Valve มัก
ประสบปญหาการ ปรับสมดุลน้ำ (Hydronic 
Balancing) ที่ไมเสถียร โดยเฉพาะเมื่อระบบทำงานที่
โหลดไมเต็มท่ี (Part Load) การเปลีย่นแปลงของความ
ตองการความเยน็ในแตละพืน้ทีท่ำใหแรงดนันำ้ในระบบ
ทอเปลี่ยนแปลง โดยเมื่อวาลวตัวอื่น ๆ  ในระบบปด
ลง แรงดันในระบบจะสูงขึ้น ทำใหวาลวตวัทีย่งัเปดอยู 
(แมจะเปดเพยีงเลก็นอย) มอีตัรานำ้เยน็ไหลผาน มากเกนิ
ความจำเปน (Overflow) สงผลใหพื้นที่บางสวนได
รับน้ำเย็นมากเกินไป (Overflow) และบางสวนนอย
เกินไป (Underflow) ซึ่งนำไปสู

 •  การควบคุมอุณหภูมิที่ไมแมนยำทำให 
    ผู ใช งานรู สึกไมสบาย บางพื้นที่ร อน 
    (น้ำขาด) บางพื้นที่หนาว (น้ำเกิน)
 •  อุณหภูมิน้ำกลับต่ำกวาที่ออกแบบไว 
    (Low Delta T Syndrome) สงผลให  

    Chiller และ Pump ทำงานหนักขึ้น 
    สิ้นเปลืองพลังงาน
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การเปลี่ยนจาก Conventional 2-way valve มาใช PICV หรือ Energy Valve เปนการปรับปรุงที่เนนการควบคุม 
อัตราการไหล ใหแมนยำและเสถียร ซ่ึงชวยใหปมน้ำเย็นท่ีมีระบบควบคุมความเร็วรอบ (VSD) ทำงานไดอยางเหมาะ
สมที่สุด

วาลวควบคุมท่ีนิยมใชมีอยูสามชนิดหลักดวยกันคือ 2-way valve (แบบดั้งเดิม), PICV valve และ Energy valve 
ในอาคารเกาสวนใหญเปนแบบ 2-way valve (Conventional) สวนอาคารท่ีมอีายปุระมาณ 7 – 15 ป มท้ัีงแบบ 
2-way valve และ PICV และมี Energy valve บางสวน สำหรับอาคารใหมๆ นั้นมีการใช PICV กันอยางแพรหลาย 
รวมถึงมีการใช Energy valve ในบางสวน ตารางดานลางสรุปแนวทางการเลือกใชวาลวควบคุมน้ำเย็นแบบตาง ๆ

รุปที่ 1 ความสำคัญของการทำ Balancing น้ำเย็น (Source: Danfoss)
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ตารางที่ 1 เปรียบเทียบวาลวควบคุมน้ำเย็นแบบตาง ๆ
(ขอมูลโดยละเอียดใหศึกษาจากผูผลิต)

หัวข้อ 2-way valve PICV (Mechanical) PICV (Electronic) Energy valve

หน้าที่หลัก ควบคุม
อุณหภูมิหอ้ง

ควบคุมอุณหภูมิหอ้ง
และอตัราการไหล
ใหส้อดคล้องกับโหลด 
แม้แรงดันในระบบ
จะเปลี่ยนไป และล็อค
อตัราการไหลสูงสุดไว้

เหมือน PICV
(Mechanical)

เหมือน PICV
(Mechanical) 
และวดัค่าพลงังาน
ความเย็นที่ใชจ้รงิ
รวมถงึควบคุม
Delta T
ระวงัเรือ่งกระทบกับ
Thermal comfort)

ความแม่นยํา
ในการควบคุม
อตัราการไหล

ตา่
(Flow เปล่ียนเมือ่
Pressure เปล่ียน)
ขึน้กบัการเปลีย่นแปลง
ความดันในระบบ

ปานกลาง
(±5–10%)

สูง (±2-5%)
แต่ต้องติดตัง้
ใหถู้กต้อง
อย่างเครง่ครดั

สูงมาก (±2%) 
แต่ต้องติดตัง้
ใหถู้กต้อง
อย่างเครง่ครดั

ความต้องการ
ไฟฟา้

ใชเ้ฉพาะที่
actuator เท่านั้น

เหมือน 2-way
valve

Actuator + 
Controller

Actuator + 
Control Module

ความสามารถ
เชือ่มต่อกับ BMS

รูแ้ค ่% การเปิดวาล์ว
(Feedback position)

เหมือน 2-way
valve

อา่นค่า Flow 
(GPM/LPM) ได้ผ่าน
Communication
protocol

อา่นค่า Flow, 
Temperature, 
Power (kW), 
Energy (kWh), 
Delta T ผ่าน
Communication
protocol, 
ควบคุมสถานะ 
และการเปิด/ปิด 
วาล์วได้

การติดตัง้ งา่ย ไม่ต้องตัง้ค่า
แต่ต้องคํานวณค่า
Valve authority 
ที่ยุ่งยาก และเลือก 
Cv หรอื Kv
ใหถู้กต้อง

งา่ย ใกล้เคียงกับ
2-way แต่ต้อง
ตัง้ค่า (Preset) 
ใหถู้กต้อง

ปานกลาง
ต้องตัง้ค่า (Preset) 
และเดินสายส่ือสาร 
และระยะท่อตรง
ที่ต้องการหน้าหลงั 
Flow meter 
(ประมาณ 5D)

ปานกลาง-ซบัซอ้น
ต้องตัง้ค่า (Preset) 
และเดินสายส่ือสาร 
รวมถงึการติดตัง้ 
Temperature
sensors 
และระยะท่อตรง
ที่ต้องการหน้าหลงั 
Flow meter 
(ประมาณ 5D)

การทํา 
Balancing/ 
Commissioning

ยากที่สุด ใชเ้วลานาน 
และต้องใชคู้่กับ 
manual balancing 
valve

งา่ย-ปานกลาง 
ปรบัอตัโนมัติ 
แต่ต้องตัง้ Preset 
ใหถู้กต้อง

งา่ย-ปานกลาง 
ปรบัอตัโนมัติ 
แต่ต้องตัง้ Preset 
ใหถู้กต้อง

งา่ย-ปานกลาง 
ปรบัอตัโนมัติ 
แต่ต้องตัง้ Preset 
ใหถู้กต้อง
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หัวข้อ 2-way valve PICV (Mechanical) PICV (Electronic) Energy valve
หัวข้อ 2-way valve PICV (Mechanical) PICV (Electronic) Energy valve

ความต้องการ
คุณภาพน้า

ยากที่สุด 
ชเ้วลานาน 
และต้องใชคู้่กับ 
manual balancing 
valve

เหมือน 2-way
valve

เหมือน 2-way
valve แต่ทนตะกอน
ที่ใหญ่กวา่ได้ 
ระวงัการเกิดฟอง
อากาศรบกวน
การทํางานของ 
Sensor

เหมือน Electronic
PICV

การบํารุงรกัษา ตรวจสอบการรัว่
และการทํางานของ 
actuator

เหมือน 2-way 
valve

เหมือน 2-way 
valve 
พรอ้มบํารุงรกัษา
อเิล็กทรอนิกส์ 
รวมทัง้ calibration

เหมือน 2-way 
valve 
พรอ้มบํารุงรกัษา
อเิล็กทรอนิกส์ 
รวมทัง้ calibration

ความทนทาน ทนทาน 
เน้นกลไกเรยีบงา่ย

ทนทานระดับดี 
แต่ regulator 
ไวต่อส่ิงสกปรก

ทนทานระดับดี  
ขึน้กับสภาพแวดล้อม, 
ความชืน้ 
และคุณภาพไฟฟา้

เหมือน Electronic
PICV

ราคา 
(โดยเปรยีบเทียบ)

ตา่–ปานกลาง 
(ตอ้งใชร้ว่มกบั 
Balancing valve)

ต่า ปานกลาง–สูง สูงที่สุด

จุดเด่น Service งา่ย, 
ชา่งคุ้นเคย 
น้าเย็นไหลผ่านงา่ย

ทํา Balancing 
และ Commissioning 
งา่ย, คุม Flow 
ได้แม้ความดันเปลี่ยน

แม่นยําสูง, 
ตรวจสอบ Flow ได้
ผ่านคอมฯ 
ไม่ต้องปีนฝา้

วเิคราะหพ์ลงังานได้, 
ทํา Billing ได้ 
ควบคุม delta T 
ได้แต่ต้องระวงั
กระทบกับ Thermal 
comfort

จุดด้อย ควบคุม
อุณหภูมิหอ้งไม่แม่น, 
เปลืองพลงังานปัม๊

ตรวจสอบยากกวา่
วาล์วตันหรอืเสีย 
อุดตันไดง้า่ย
ถ้าน้าสกปรก

ราคาสูงกวา่
แบบMechanical, 
ต้องดูแลระบบ
อเิล็กทรอนิกส์

ราคาสูงที่สุด, 
ต้องใชท้ีมติดตัง้ 
และ Set up 
ที่มีความเชีย่วชาญ

ลักษณะงาน
ที่เหมาะสม

งานทั่วไป งบจาํกัด 
ระบบไม่ซบัซอ้น

อาคารที่ต้องการ
ลดเวลาในการทํา 
Balancing และ 
Commissioning

เหมือน Mechanical 
PICV และต้องการ
ความแม่นยําสูง

เหมือน Electronic 
PICV และต้องการ
ตรวจวดัพลงังาน



Re:Build Handbook 2 - พลิกโฉมอาคารเก่า สู่โลกไรค้ารบ์อน 132 การเลือกใชว้าล์ว PICV

ตัวอย่าง PICV และ Energy valve

Mechanical pressure
independent control valve

Electronic pressure 
independent control valve

Energy valve

Belimo, Danfoss. Flowcon, 
Frese, Honeywell, ICV, 
Johnson Controls, Oventrop, 
Pettinaroli, Sauter, Siemens, TA

ตัวอย่างยี่ห้อผลิตภัณฑ์ PICV และ Energy valve
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จุดเดนในการใชงานกับอาคารเกา
ส่ิงทีน่าสนใจคอื สามารถทยอยเปลีย่นเมือ่วาลวเดมิเสยีได? 
สำหรบัโครงการทีต่องการบริหารงบประมาณ การเปลีย่น
จาก 2-way valve เดิม เปน PICV/Energy valve 
ไมจำเปนตองทำพรอมกันทั้งอาคาร การทยอยเปลี่ยน
(Phased Implementation) เมื่อวาลวเดิมเสีย หรือเริ่ม
จากโซนที่มีปญหามากที่สุด (เชน โซนที่ควบคุม
อุณหภูมิไม ได   หรือโซนที่อยู  ใกล ป  มและมักเกิด 
Overflow) เปนวิธีที่ปฏิบัติไดจริง

ประโยชนของการทยอยเปลี่ยน
1. บริหารงบประมาณ (Budget):
    ไมตองลงทุนกอนใหญในครั้งเดียว
2. แกปญหาเฉพาะจดุ (Targeted Solution): โซนทีต่ดิตัง้ 
    PICV จะถูกแกไขปญหา Overflow และควบคุม
    อุณหภูมิไดดีขึ้นทันที
3. คอย ๆ  ปรับปรงุเสถยีรภาพระบบ (Gradual Improvement):   
    ยิง่ม ีPICV ในระบบมากเทาไหร ระบบโดยรวม (ท้ังอาคาร) 
    กจ็ะมเีสถยีรภาพมากขึน้เทานัน้ (เรยีกวาระบบจะกลายเปน
    การทำ Dynamic Balancing)

แนวทางปฏิบัติ (Best Practices) สำหรับการ 
Re:Build/Retrofit
1. การเลือกขนาด (Sizing) คือหัวใจสำคัญ:
 • หาม เลือกขนาด PICV ตามขนาดทอเดิม
 • ตอง เลือกขนาด PICV จาก อัตราการไหลที่
   ออกแบบ (Design Flow Rate - GPM หรือ 
   LPS) ของ FCU/AHU ตัวนัน้ ๆ (ดูจากแบบ หรอื 
    Nameplate ของเครื่อง)
2. การติดตั้ง - ติดต้ังแทนวาลวเดิม (2-Way Valve + 
    Manual Balancing Valve) และติดตั้งเซนเซอร
   อณุหภมู(ิสำหรับ Energy Valve)
3. การตั้งคา (Setting): เมื่อติดตั้งแลว ตองตั้งคาอัตรา
    ไหลสูงสุด (Max Flow) ที่ตัว PICV ใหตรงกับคา  
    Design Flow Rate

4.  แรงดันขั้นต่ำ (Minimum Delta P): PICV ตองการ
     แรงดันตกครอมข้ันต่ำคาหนึ่งเพื่อทำงาน (ดูจาก 
   Datasheet ของผูผลิต) ตองมั่นใจวาปมสามารถสง
     แรงดันไปถึงวาลวตัวที่ไกลที่สุดได
5.  การปรับปม (Pump Optimization): เมื่อทยอย
     เปลีย่น PICV ไปไดจำนวนมาก (เชน เกิน 50-70%) 
     ระบบจะมีแรงดันตานทาน (System Resistance) 
     ลดลง ควรพจิารณาปรบัลดความเรว็รอบปม (VSD) ลง
     เพื่อประหยัดพลังงานปมเพิ่มเติม
6.  การ Balancing และ Commissioning: ถอืเปนหวัใจ
    สำคัญ โดยเฉพาะการ Verify คา Presetting และ
    ปรับตั้งคา Setting คาความดันเพื่อนำมาควบคุม
    การเดินเครื่องสูบน้ำ
7.  การบรูณาการระบบ - เชือ่มตอ PICV/Energy Valve 
    เขากบัระบบ BMS (Building Management System)     
    เพื่อควบคุมและมอนิเตอร (สำหรับ Energy Valve 
    ตองเชื่อมตอเพื่อดูขอมูลพลังงาน)

ผลการประหยัด
การเปลีย่นจาก 2-Way Valve เปน PICV/Energy Valve 
มศีกัยภาพในการประหยดัพลงังานไฟฟาของ ปมนำ้เยน็ได 
15% ข้ึนไป และสามารถลดการใชพลงังานรวมของระบบ
ทำความเย็นไดถึง 5-15% (ขึ้นอยูกับสภาพอาคารเดิม)

ระยะเวลาคืนทุน (Simple Payback Period)
โดยท่ัวไปสำหรบัโครงการปรบัปรงุประสทิธภิาพพลงังาน
ที่รวมการเปลี่ยนจาก 2-way valve เปน PICV/ Energy 
valve มกัอยูในชวง 2 - 5 ป ข้ึนอยูกับขนาดอาคาร อตัราคา
ไฟฟา ความรนุแรงของปญหา Low Delta T เดมิ และ
สวนตางของราคาวาลว       
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การลดพลงังานพัดลม
ด้วยการใช ้VSD
ร่วมกับเคร่ือง Standby

Somjin Disawas
Executive Committee,
EEC Engineering Network Co.,Ltd.

ระบบพัดลม (เชน AHU Fan, Supply Fan หรือ Exhaust Fan) มักถูกออกแบบใหรองรับสภาวะโหลดสูงสุด
(Peak Load) และมีพัดลมสำรอง (Standby) เพื่อความตอเนื่องทางธุรกิจ เชนในพื้นท่ีท่ีตองใชงาน 24 ชั่วโมง 
หรือโดยเฉพาะ Data center ที่มักจะตองออกแบบใหมี Redundant units อยูเสมอ เมื่อระบบทำงานที่โหลด
ต่ำกวาปกติ (Part load) พัดลมตัวเดียวทำงานที่รอบเต็ม (Full Speed) ใชพลังงานสูง

Affinity Law (Fan Law) ระบุถึงกำลังไฟฟาที่ใชโดยพัดลม (Power, P) จะแปรผันตามกำลังสามของความเร็ว
รอบ (Speed, N) เขียนเปนสมการไดเปน P2 / P1 = (N2 / N1)3 

เชน ลดความเร็วรอบลง 20% (เดินแค 80% ของ Full load) กำลังไฟฟาจะลดลงเหลือ 0.83 = 0.512 หรือลด
ไปเกือบ 50%



Re:Build Handbook 2 - พลิกโฉมอาคารเก่า สู่โลกไรค้ารบ์อน 135 การลดพลงังานพัดลมด้วยการใช ้VSD รว่มกับเครือ่ง Standby

รูปที่ 1 The fan affinity laws (Source: M. Boyette)

อย่างไรก็ตาม.. 
ในการคิดการประหยัดกับระบบจริง

อาจคิดจาก
P2/P1 = (N2/N1)   ; x = 2 - 2.5
ขึ้นอยู่กับประสิทธิภาพของพัดลม,

มอเตอร์ และ VSD

การนำไปปรับใชกับ Duty-Standby
1.  ติดตั้ง VSD ใหกับพัดลมทุกตัว (Duty และ Standby)
2.  เปลีย่นการเดนิเครือ่งจากการเดนิตวัเดยีวทีค่วามเรว็รอบ    
    100% (Duty On, Standby Off) เปนใหพดัลมเดนิพรอมกนั
    (Parallel Operation)โดยท่ี VSD จะหรี่รอบของพัดลม
    ท้ังสองตัวลงจนสามารถสงปริมาณลมรวมท่ีตองการ
3.  แมจะมีพัดลมสองตัวทำงาน แตพลังงานไฟฟารวมท่ีใช
    ต่ำกวาการเดินตัวเดียวที่ 100% อยางมาก
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วิธีการนำไปใชงาน/แนวทางการพิจารณา

แนวทางปฏิบัติ (Best Practices) สำหรับการ Re:Build/Retrofit

 1. ประเมินโหลดจริง (Load Profile) และคำนวณศักยภาพการประหยัดพลังงานตาม Affinity Law
 2. เลือก VSD ที่เหมาะสมกับขนาดมอเตอร (kW) และคุณสมบัติทางไฟฟา
 3. ติดตั้ง VSD (โดยอาจพิจารณาระบบ Bypass หากจำเปนสำหรับกรณีฉุกเฉิน) และติดตั้ง Pressure  
     Sensor หรือ Temperature Sensor หรือ ตัวสงสัญญาณควบคุมอื่น ๆ ที่เหมาะสมกับการใชงาน 
     (ถายังไมมี)
 4. ตั้งคา (Commissioning) และ ปรับจูน (Tuning) VSD เพื่อควบคุมความเร็วรอบตามสัญญาณจาก 
     Sensor/BMS และกำหนดกลยุทธการเดินเครื่องแบบ Parallel Operation
 5. ตรวจวัดผล (Verification) และเปรียบเทียบการใชพลังงานกอน - หลังการปรับปรุง

แนวคิด

ลักษณะการทํางาน

Load Sharing

VSD Control

VSD Protection

ระบบที่มีความต้องการลม (Airflow) แปรผันตลอดวนั
และทํางานส่วนใหญ่ที่ Part Load

กําหนดใหพั้ดลมทัง้ 2 ตัวทํางานที่รอบเท่ากัน

ใชสั้ญญาณควบคุมจากตัวควบคุมแรงดัน (Pressure Sensor) ในท่อลม
หรอืสัญญาณจาก BMS (Building Management System)
ควบคุม VSD ทัง้สองตัวพรอ้มกัน

ต้องมั่นใจวา่ VSD และมอเตอรม์ีความเข้ากันได้
และมีระบบป้องกันกระแสเกิน/ความรอ้นที่เหมาะสม

การประเมินเพ่ือปรับปรุง
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งบประมาณและการคืนทุน

 • คาลงทนุ (Investment Cost): ระดบักลาง-สงู ราคาข้ึนอยูกบัขนาด (kW) ของมอเตอรท่ีตองตดิตัง้ VSD
 • ผลการประหยัด (Saving Potential): ลดคาไฟ 20% ถึง 50% หรือมากกวาสำหรับพลังงานที่ใชใน  
   สวนของพัดลม/ปม
 • ระยะเวลาคืนทุน (Simple Payback Period): โดยทั่วไป 1 – 3 ป ขึ้นอยูกับชั่วโมงการทำงานและ  
   อัตราคาไฟฟา 
 

ข้อดี (Pros)

ด้านการประหยัดพลงังาน: 
ลดการใชพ้ลงังานไฟฟา้ได้สูงมาก
(50% หรอืมากกวา่) ในชว่ง Part Load

ด้านความสะดวกสบาย/การควบคุม: 
ควบคุมปรมิาณลมได้อย่างละเอยีด
และแม่นยําตามความต้องการจรงิ

ด้านการบํารุงรักษา: 
ยืดอายุการใชง้าน ของมอเตอรแ์ละพัดลม
เนื่องจากการทํางานที่รอบต่าชว่ยลดการสึกหรอ

ด้านความน่าเชือ่ถือ: 
เพ่ิมความยืดหยุ่นและการทํางานรว่มกัน
ระหวา่งพัดลมทัง้สองตัว

ด้านค่าใชจ้า่ย/การลงทุน: 
มีค่าใชจ้า่ยเริม่ต้นที่สูง สําหรบัการซือ้และติดตัง้
VSD/VFD สองชุด

ด้านความซบัซอ้น/การติดตัง้/การ Setting: 
การตัง้ค่า VSD สองตัวใหท้ํางานรว่มกัน
อย่างมีเสถียรภาพ (Load Sharing)
อาจมีความซบัซอ้นและต้องใชผู้้เชีย่วชาญ

ด้านการบํารุงรักษา: 
VSD เป็นอุปกรณ์อเิล็กทรอนิกส์ที่มีความออ่นไหว
ต่อความรอ้นและคุณภาพไฟฟา้ อาจต้องมีการ
บํารุงรกัษาเพ่ิมเติม

ด้านเสียงรบกวน: 
มอเตอรบ์างประเภทอาจมีเสียงรบกวน
(Harmonics Noise) เมื่อทํางานรว่มกับ VSD
หากไม่ได้เลือก มอเตอร ์และ VSD ที่มีคุณภาพ

ข้อเสียหรือข้อควรระวงั (Cons or Cautions)
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การเพ่ิมประสิทธภิาพ
การควบคุม VAV AHU 
ด้วยข้อมูล Air Flow และ 
Damper Position จาก VAV Box 
ระบบปรับอากาศแบบ Variable Air Volume (VAV) ซึ่ง
ใช Variable Frequency Drive (VSD) ควบคุมความเร็ว
รอบ Supply Fan ของ Air Handling Unit (AHU) เพื่อ
ปรบัเปลีย่นปรมิาณลมใหเหมาะสมกบัโหลดความเยน็ใน
แตละโซน นิยมใชในอาคารสำนักงานขนาดใหญ และมี
ระบบควบคมุอตัโนมติัแบบ Direct Digital Control หรอื 
DDC ใชควบคุมการทำงานของ AHU และอุปกรณปลาย
ทาง Terminal Units: VAV Box ใหมีประสิทธิภาพสูงสดุ
อันเปนหัวใจสำคัญในการประหยัดพลังงาน

การควบคุมพื้นฐานดวยความดันสถิตยในทอ (DSP) โดย
ทั่วไป การควบคุมความเร็วรอบของพัดลมจาย (Fan 
Speed, FS) จะดำเนินการเพื่อรักษาคาความดันสถิตย
ในทอ (Duct Static Pressure, DSP) ใหคงที่ตามจุดที่
กำหนดโดยใช Static pressure Transmitter (SPT) 
ติดตั้งในทอลมหลักที่ตำแหนง 2/3 ของความยาวทอทำ
หนาที่สงสัญญาณไปที่ DDC เพื่อให VSD ปรับความเร็ว
พัดลมตามคาความดัน set point ที่กำหนด การควบคุม
แบบนีช้วยใหมัน่ใจวา VAV box ท่ีอยูปลายทางมคีวามดัน
สถิตยเพียงพอตอการจายปริมาณลมตามความตองการ
สูงสุด
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การใชคา Airflow จาก VAV Box เพื่อปรับปรุง
ประสิทธิภาพของระบบควบคุม

ถึงแมวาอุปกรณ SPT จะเปนตัวแปรควบคุมหลัก
สำหรับปรับความเร็วรอบของพัดลม แตขอมูล ท่ี
ไดจาก VAV Box ซึ่งประกอบไปดวย ปริมาณลม 
(Airflow) ผานอุปกรณ Air Flow Sensor และตำแหนง
ของใบปรับลม (Damper Position) ของ VAV Box 
ซึ่งที่มีติดตั้งอยูในกลอง VAV Box อยูแลว สามารถ
นำมาใชในการควบคุมระดับสงูเพือ่เพ่ิมประสทิธภิาพการ
ใชพลังงานผานกลยุทธที่เรียกวา SPT Setpoint Reset 
หรือ Trim & Respond (T&R) โดยมีหลักการ ดังนี้     

การเพ่ิมประสิทธภิาพการควบคมุ VAV AHU ดว้ยขอ้มูล Air Flow และ Damper Position จาก VAV Box 
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1. การใช Airflow ในการควบคุมระบบ
 • การคำนวณปริมาณลมรวม (Total Airflow 
Summation) ในระบบหลายโซน (Multiple-Zone VAV 
AHU) ปรมิาณลมจายรวม (Total Airflow Rate) สามารถ
ถกูคำนวณไดจากการ รวมผลรวมของปรมิาณลม ที่วัดได
จาก VAV box ทั้งหมด
 • ปริมาณลมรวมที่วัดไดจาก VAV box ทั้งหมด 
จะถกูนำมาใชประเมนิภาระโหลดทีเ่กดิขึน้เพือ่ปรบัลดหรอื
เพิ่ม Air Flow ใหเหมาะสม

2. Logic การเพิ่มแรงดัน (Respond/Request)
 • DDC จะตรวจสอบปริมาณลมและ VAV box 
damper position
 • หาก VAV box ตัวใด Damper เปดเกือบสุด 
(เชน เปดมากกวา 95%) และอตัราการไหลนอยกวา 50% 
แสดงวา VAV box น้ันไมไดรับแรงดันลมเพียงพอในการสง
ปริมาณลมตามความตองการ
 • VAV box จะสง "คำขอ" (Request, R) 
ไปยงัคอนโทรลเลอร AHU โดยจะจำกดัจำนวน VAV box 
ขั้นต่ำที่ Request ไว ในกรณีตัวอยางจะกำหนดไวใหมี 
Request จาก VAV Box อยางนอย 3 อปุกรณขึน้ไปถึงจะ
สั่งเพิ่ม (Respond) คา Set point ของ SPT ขึ้นเพื่อเพิ่ม
แรงดันลมให VAV box สามารถทำงานไดตามปกติ ถามี 
Request จาก VAV Box นอยกวา 3 อุปกรณ 
จะไมสั่ง Respond เพิ่มคา Set point ของ SPT

3. logic การลดแรงดัน (Trim)
 • หาก VAV Box สวนใหญกำลังหรี่ลง (เชน หรี่
มากกวา 85%) และอตัราการไหลไมนอยลงตามท่ีหร่ี แสดง
วาแรงดันในทอลมนั้นสูงเกินความจำเปน
 • DDC จะสั่ง “ลด” (Trim) คา Set point 
ของ SPT ลงอยางชา ๆ ให VFD VSD ปรับความเร็วรอบ
พดัลมลงเพือ่ลดการใชพลังงาน (เนือ่งจากพลงังานพดัลม
แปรผันตามกำลังสามของอัตราการไหลของอากาศ)

โดยสรุปแลว การนำขอมูลคา Air flow และ Damper 
Position มาเปนตวัชวยเพิม่ในการควบคมุความเรว็รอบพดัลม
จายของ AHU Fan ในระบบ VAV ถือเปนการปรบัปรงุระบบ
เดมิใหเปนแบบการควบคมุแบบลำดบัชัน้ (Hierarchical 
Control) ที่ยังใชคา Set Point ของ SPT  เปนตัวแปร
ควบคมุโดยตรง แตใชขอมลู Airflow, Damper Position 
และสถานะ VAV box ผานวธิ ีSPT Setpoint Reset ดวย 
logic  Trim & Respond (T&R) ที่ซับซอนขึ้นเพื่อมีสวน
ชวยในลดการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ

การเพ่ิมประสิทธภิาพการควบคมุ VAV AHU ดว้ยขอ้มูล Air Flow และ Damper Position จาก VAV Box 
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Re-Build:

แนวทางแก้ไขปัญหา Low DT
ของอาคารที่เชือ่มต่อกับระบบ
District Cooling
ในระบบ District Cooling System: DCS อาคารที่เชื่อมตอกับระบบดวย Energy Transfer Station (ETS)
ประสบปญหาผลตางอณุหภมูนิำ้เยน็ขาสงและขากลบั Delta T ตำ่กวาทีอ่อกแบบไวไมใชเรือ่งแปลก อาคารทีส่ามารถ
ทำคา Delta T ไดเทากับหรือสูงกวาที่ออกแบบเปนเรื่องท่ีพบไดยาก  อาคารสวนใหญท่ีไมสามารถทำคา Delta T 
ไดตามท่ีออกแบบไวในชวง peak load หรือ part load  เปนเหตุการณท่ีเกิดข้ึนบอยมากจนในวงการปรับอากาศ
ใชคำวา Low Delta T Syndrome ขึ้นมาเพื่ออธิบายปญหานี้ ผลกระทบนี้ทำใหระบบผลิตน้ำเย็นสวนกลาง
(District Cooling Plant :DCP) ใชพลังงานมากขึ้นจากอัตราการไหลของน้ำเย็นที่เพิ่มขึ้นเกินความจำเปนและ
จากประสิทธิภาพของเครื่องทำน้ำเย็นที่ลดลง และอาจสงผลกระทบตอความเย็นสบายของผูพักอาศัยในอาคาร
ที่เชื่อมตอกับระบบ DCS ไดเชนกัน ในกรณีที่ระบบควบคุมตองการใหอุณหภูมิน้ำเย็นดานกลับสู DCP สูงขึ้น
เพ่ือเพ่ิม Delta T มีผลทำใหอุณหภูมิน้ำเย็นดานสงสูงขึ้นดวย เนื่องจากวาลวควบคุมที่ติดตั้งดานฝง DCP ใช
อณุหภมูน้ิำเยน็ขากลบัของฝง Primary เปนตัวควบคมุแทนการจะใชอณุหภมูนิำ้เยน็ขาสงดาน Secondary.................
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Energy Transfer Station (ETS)

สาเหตุที่พบสวนใหญคือการเลือกใชและการทำงาน
ของเครื่องสงลมเย็นและวาลวควบคุม เปนสาเหตุหลัก
ที่ทำให Delta T ต่ำ นอกนั้นยังมีสาเหตุมาจากการ
ลัดวงจร bypass ระหวางทอจายน้ำเย็นขาสงและ
ทอน้ำขากลับทำให Delta T ต่ำ ดวยเชนกัน

1. สาเหตุของของ Delta T ต่ำ 

1.1. การออกแบบและการติดตั้งที่ไมเหมาะสม 
(Improper Design and Installation)

◦ ตำแหนงติดตั้ง Differential Pressure 
Transmitters ที่ใชในการควบคุม Chilled Water 
Pump ไมเหมาะสมหรือตั้งคา Pressure Setting 
ไมถูกตอง

◦ Coilและ Valve มีขนาดไมเหมาะสมหรือเลือก
ไมถูกตอง

 เลอืก Coil และวาลวไมถกูตองมขีนาดใหญเกินไป
 ปกติความเร็วน้ำในทอ coil จะตองทำใหเกิด
 การไหลแบบ Turbulent ตลอดในชวง full load
 และ part load เพื่อปองกันการไหลแบบ  
 Laminar ซึง่ทำใหประสทิธภิาพการแลกเปลีย่น
 ความรอนของ coil ลดลง

 Valve Actuators มีคา Closed Off Pressure
 นอยเกินไปจนไมสามารถปดตานแรงดัน
 ของระบบได 

◦ คา set points ของ Thermostat ถูกตั้งไวต่ำกวา
ที่ออกแบบ

 เครื่องสงลมเย็นสวนใหญถูกตั้ง set point
 ในการออกแบบไวที่ 24 °C  เมื่อมีการตั้ง 
 อุณหภูมิ Thermostat ต่ำมากเชน 5 °C 
 ทำใหเครื่องสงลมเย็นไมสามารถทำอุณภูมิหอง
 ตามที่ตั้งไวได มีผลทำให Control Valve
 เปดสุดตลอดเวลาและเกิด Low delta T 

 นอกจากทำใหเกิด Low delta T แลวยังมีผล
 ใหเคร่ืองสงลมเยน็ตนทางใชน้ำเกนิความจำเปน
 เครื่องสูบน้ำตองปรับความเร็วรอบสูงขึ้นเพื่อ
 รกัษาแรงดนัสงนำ้ไปยงัเครือ่งสงลมเยน็ทีอ่ยูไกล
 ทำใหสิ้นเปลืองพลังงานมากขึ้น

◦ Control valve ยังเปดคางอยูเมื่อเครื่องสงลมเย็น
ไมถูกใช ปกติ valve จะมีไฟเลี้ยงตลอดเวลาแม
เครือ่งสงลมเยน็จะปดทำใหสามารถกลบัไปทีจ่ดุเริม่
ตน normally closed ได แตถามีการตัดไฟ
จะทำให Control Valve ที่ไมมี Fail Safe จะคาง
มีผลใหน้ำเย็น by pass ทำใหเกิด low delta T

◦ เดินทอน้ำเย็นกลับดาน ปกติน้ำเย็นใน coil จะ
ไหลสวนทางกับอากาศ (counterflow) การตอผิด
ทำใหการไหลเปนแบบ parallel flow จะทำให
ประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยนความรอนของ coil
ลดลงอยางมาก ทำใหเกิด low delta T 

1.2. การเดินระบบและการบำรุงรักษาที่ไมเหมาะสม 
(Improper Operation and Maintenance)

◦ Sensor ที่ใชในการควบคุมระบบอานคาไมถูกตอง 
(Out of calibration) ทำใหการควบคุมระบบ
ไมถกูตอง เชน ในกรณ ีTemperature transmitter 
ของน้ำเย็นดานสงของฝง Secondary อานสูงกวา
ความเปนจริง ทำให Control Valve ดาน Primary 
เปดใหน้ำเย็นไหลมากเกินความจำเปนมีผลใหเกิด 
Low delta T

◦ Coil และ fins ไมไดรับการทำความสะอาด ทำให
ประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยนความรอนลดลง
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◦ คุณภาพน้ำไมดีและการเลือกใช strainer ไมถูกตอง
มีผลใหภายใน coil สกปรก

◦ แผนกรองอากาศสกปรกไมไดเปลีย่นตามอายใุชงาน 

◦ อากาศไหลรั่วลัดวงจรรอบ coil ทำใหประสิทธิภาพ
การแลกเปลี่ยนความรอนลดลง

◦ ทอ By Pass ของ FCU,AHU หรืออุปกรณที่ติดตั้งไว
เพื่อวัตถุประสงคในการ Commissioning หรือ
Flushing ทำความสะอาดระบบ ยังคงเปดอยู
ไมไดปดทำใหมีน้ำเย็น By Pass

อาการ low delta T ไมใชปรากฏการณใหม แตเปน
เรื่องเกาที่บางอาคารยังไมไดถูกแกไขไดอยางถูกตอง
หรอืถกูละเลย ปจจุบนัมกีารเร่ิมใชระบบ District Cooling
System ซ่ึงซับชอนมากขึ้น หากอาคารสวนใหญท่ี
เชื่อมตอกับระบบเกิด Low delta T จะทำใหเกิด
ผลกระทบตอการประหยัดพลังงานของระบบไมไดผล
เทาที่ควร...............................................................

2.    แนวทางปฏิบัติที่ดีที่สุดในการเพิ่ม
อุณหภูมิน้ำเย็นขากลับและคา Delta
ของระบบ 

2.1. การเลือกและใชงาน Cooling Coil 

◦ เลือก Coil สำหรับอุณหภูมิน้ำเย็นเขาที่สูงกวา
อุณหภูมิน้ำเย็นของระบบ DCS จากขอมูลในตาราง
จะเห็นวา coil ที่เลือกใชอุณหภูมิน้ำเย็น 6.7 °C 
เมื่อนำไปใชกับระบบที่จายน้ำเย็นอุณหภูมิต่ำกวา
จะทำใหอตัราการไหลนอยลงและอณุหภมูนิำ้ขากลบั
สูงขึ้น

◦ เลือก Coil ใหมีความเร็วของน้ำในขดทอมากกวา 
1.5 เมตร/วินาที โดยใช Coil แบบ partially 
circuited 1/2 หรือ 1/4 วงจร ซึ่งจะสงผลใหมี
ความดันตกครอม Coil อยูที่ 4.5 ถึง 6.1 เมตรน้ำ 
จากกราฟจะเห็นวาในชวง part load ความเร็วน้ำ
ในขดทอ Coil สูง คา Delta T จะสูงกวา Coil ที่
ความเร็วน้ำในขดทอต่ำ

◦ รกัษาความสะอาดของ Coil ทัง้ภายในและภายนอก
ดวยการทำความสะอาดและรักษาคุณภาพน้ำ
อยางสม่ำเสมอ

◦ เปลีย่นแผนกรองอากาศตามอายกุารใชงานทีเ่หมาะสม

◦ Blowdown strainers อยางสม่ำเสมอ

2.2. การเลือกและใชงาน Control Valve

◦ เลือกใชวาลวควบคุมเปนแบบ 2 -way Pressure 
Independent Control Valve (PICV) หรือ
Pressure Independent Characterized Ball
Valve เทานัน้ เพือ่ควบคมุอตัราการไหลของนำ้เยน็
ตามทีก่ำหนด แมความดนัในเสนทอเปลีย่นไปกต็าม 
และไมควรมี 3-Way Control Valve อยูในระบบ

◦ มีการควบคุมในชวง part load กรณีอัตราการไหล
ของระบบต่ำ โดยเพิ่ม 2-Way Motorized Valve 
By Pass ใหน้ำวนรอบ pump และทำงานเปดให
นำ้ไหลผานทอ by pass เมือ่อตัราการไหลของระบบ
ตำ่กวาที ่pump จะทำงานไดหรอืตดิตัง้ PICV ในทอ
by pass ทีป่ลายระบบและเปดเมือ่ความดนัในระบบ
สงูกวาท่ีต้ังไว เมือ่ control valve สวนใหญในระบบ
หรี่ลงในชวง part load ต่ำ ๆ
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◦ หลีกเลี่ยงการใช PICV แบบ On/Off

◦ ใช PICV ที่มีคุณลักษณะ equal percentage 
characteristics มีความสามารถในการควบคุม
ที่ดี ในชวง part load อัตราการไหลของน้ำเย็น
จะลดลงเปนอยางมากและมีผลให Delta T 
น้ำเย็นเพิ่มขึ้น                                 

◦ เลือกหัว valve actuators ที่มี Closed Off 
Pressure มากกวาความดันแตกตางของระบบ เพือ่
ชวยใหสามารถปดไดเมือ่ไมใชงานปองกนันำ้รัว่ไหลผาน 

◦ PICV มีระบบ Fail Safe และควรปดสนิท
เมื่อเครื่องสงลมเย็นไมไดถูกใชงาน

◦ ไลอากาศใน Coil ปองกันไมใหอากาศขวางการไหล
ของน้ำเย็นหรืออาจเพิ่ม Air & Dirt Separator เพื่อ
ชวยไลอากาศออกจากระบบ 

3.  ทางเลอืกอ่ืนในการเพิม่อุณหภมูนิำ้ขากลบั 

3.1. นำน้ำเย็นขากลับมาใชเพื่อปรับอากาศในพื้นที่
อณุหภมูสิงูกวาเกณฑของพืน้ทีพ่กัอาศยัปกติได เชน หอง
ไฟฟาและหองเครือ่ง และใช Pump หมนุเวยีนขนาดเลก็
เพื่อสูบน้ำเย็นขากลับเพื่อชดเชยกับความดันตกครอม
ที่เพิ่มขึ้น

3.2.กอนทีน่ำ้เยน็ขากลบัจะถูกสงคนืกลบัสู DCP  ใหนำ
ไปใชกับ Pre Cooled Cooling Coil ของ Dedicated 
Outdoor Air System (DOAS) เพื่อลดอุณหภูมิอากาศ
ภายนอกกอนเขาสู Main Cooling Coil 

3.3. ใชน้ำเย็นขากลับไปชวยระบายความรอน ของ
Water Cooled Condenser สำหรบัหองแชแขง็และตู
เย็น ในหองครัวของอาคาร 

สรุปแนวทางแกไขปญหา Low Delta T
ในระบบ District Cooling.......................

ปญหา Low Delta T Syndrome ในอาคารที่เชื่อมตอ
กับระบบ District Cooling (DCS) เกิดจากการที่ผลตาง
อุณหภูมิน้ำเย็นขาสงและขากลับต่ำกวาที่ออกแบบไว 
สงผลใหโรงผลิตน้ำเย็น (DCP) สิ้นเปลืองพลังงานและ
ประสทิธภิาพลดลง สาเหตหุลกัมาจากการออกแบบและ
ตดิตัง้ทีไ่มเหมาะสม เชน การเลือกขนาดคอยลและวาลว
ใหญเกนิไป การเดนิทอนำ้ยอนศร หรอืการตัง้คาเทอรโม
สแตทต่ำเกินจริง รวมถึงการบำรุงรักษาที่บกพรอง เชน 
เซนเซอรคลาดเคลื่อน หรือคอยลและแผนกรองสกปรก   

แนวทางแกไขทีด่ทีีส่ดุ คอืการเลอืกใชคอยลท่ีมคีวามเรว็
น้ำสูงกวา 1.5 เมตร/วินาที เพื่อใหเกิดการไหลแบบ 
Turbulent และเปลีย่นมาใช Pressure Independent 
Control Valve (PICV) แบบ Equal Percentage 
พรอมระบบ Fail Safe เพื่อควบคุมอัตราการไหลให
แมนยำแมความดันเปลี่ยน นอกจากนี้ยังสามารถเพิ่ม
ประสทิธิภาพโดยนำนำ้เยน็ขากลบัไปหมนุเวยีนใชในพืน้ที่
ทีต่องการอุณหภมูสิงูกวาปกต ิเชน หองเครือ่ง หรอืใชกบั 
Pre-cooled coil ของระบบ DOAS กอนสงกลบัโรงผลติ
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แนวทางการปรับปรุง
คุณภาพอากาศภายในอาคาร
(IAQ) สําหรับอาคารเดิม
การปรบัปรงุคณุภาพอากาศภายในอาคาร (IAQ) ในอาคาร
เดิม (Existing Buildings) เปนกระบวนการสำคัญที่
ชวยลดความเสี่ยงดานสุขภาพ เราใชเวลาสวนใหญอยู
ในหองแอร  ไมวาจะที่บาน ที่ทำงาน หรือในหางสรรพ
สินคา แตเคยสงสัยไหมวาอากาศที่เราหายใจเขาไปนั้น
ดตีอสขุภาพจรงิ ๆ  หรอืไม หลายคนอาจคิดวาการมีเครือ่ง
ปรบัอากาศทีใ่หความเยน็สบาย และมเีครือ่งฟอกอากาศ
ดักจับฝุน PM 2.5 ก็นาจะเพียงพอแลว แตความจริงอาจ
ซับซอนกวานั้น

ความเชื่อเหลานี้อาจทำใหเรามองขาม “ภัยเงียบ” ท่ี
ซอนอยูในอากาศที่เราหายใจ คุณภาพอากาศภายใน
อาคารเปนปญหาที่มองไมเห็น แตสงผลกระทบโดยตรง
ตอสุขภาพ สมาธิ และประสิทธิภาพการทำงานมากกวา
ที่คิด จากขอมูลสถิติป 2019 พบวามลพิษทางอากาศ
เปนปจจยัเส่ียงทีก่อใหเกดิการเสยีชวีติของคนไทยสงูเปน
อันดับ 4 รองจากการมีภาวะความดันโลหิตสูง น้ำตาลใน
เลือดสูง และการสูบบุหร่ีซึ่งเปนหลักฐานที่ชัดเจนวานี่
ไมใชเรื่องเล็กนอยที่เราจะเพิกเฉยได

หลักการพื้นฐานที่สำคัญในการปรับปรุงอาคารเดิม:
ขอเทจ็จรงิทีน่าประหลาดใจเกีย่วกบัอากาศในหอง ทีอ่าจ
เปลี่ยนความเขาใจของคุณไปตลอดกาล และที่สำคัญคือ 
เราจะบอกวธิแีกไขทีถ่กูตองเพือ่สรางอากาศทีส่ะอาดและ
ดีตอสุขภาพอยางแทจริง
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1. เครือ่งปรบัอากาศไมไดเตมิอากาศใหม และเครือ่งฟอก
อากาศก็แคทำความสะอาดอากาศเกา
นี่คือความเขาใจผิดที่พบบอยที่สุด เรามาทำความเขาใจ
หนาที่ของอุปกรณแตละชิ้นใหชัดเจนกันกอน
 • เครือ่งปรบัอากาศ (Air-Conditioning): หนาที่
หลกัของเครือ่งปรบัอากาศคือการปรบัอณุหภมูใิหเรารูสกึ
สบาย โดยการดูดอากาศกลบัจากภายในหองเขาไปทำให
เย็นลงแลวเปากลับออกมาเพื่อหมุนเวียนอยูแบบนั้น มัน
ไมไดแลกเปลีย่นอากาศกบัภายนอกเพือ่นำออกซเิจนหรอื
อากาศบริสุทธิ์เขามาในหองเลย
 • เครื่องฟอกอากาศ (Air Purifier/Cleaner): 
หนาท่ีหลกัของมนัคอืการ "กรอง" มลพษิ เชน ฝุน PM2.5  
ละอองเกสร หรืออนภุาคแขวนลอยตาง ๆ  ออกจากอากาศ
ที ่หมนุเวยีนอยูภายในหอง เทานัน้ แมจะทำใหอากาศสะอาด
ขึน้จากฝุน แตเครือ่งฟอกอากาศไมสามารถลดระดบักาซ
คารบอนไดออกไซด (CO2) ทีเ่ราหายใจออกมา หรอืกำจดั
สารระเหย (VOCs) ที่สะสมอยูจากการทำกิจกรรมตาง ๆ  
ได

การใชแคอปุกรณสองอยางน้ีจึงเปรียบเสมอืนการนัง่อยูใน
กลองทีป่ดสนทิ แมอากาศจะสะอาดจากฝุน แตก็ยังคงอับ
และเต็มไปดวย CO2 ที่สะสมมากขึ้นเรื่อย ๆ เพราะไมมี
การถายเทนำอากาศใหมเขามาเตมินัน่เอง ดงันัน้ Fresh 
air unit & Air Cleaner unit มีหนาทีต่างกนั ใชทดแทนกนั
ไมได

2. อากาศทีอ่บัในหองประชมุอาจเปนสาเหตุทีท่ำใหคณุ
คิดงานไมออก
เคยรูสกึงวงซมึ ปวดหวั หรอืสมองตือ้หลงัจากนัง่ประชมุใน
หองปดนาน ๆ หรือไม นั่นไมใชเพราะคุณเบื่อ แตเปนผล
โดยตรงจากคณุภาพอากาศท่ียำ่แย เมือ่คนหลายคนหายใจ
อยูในพืน้ทีป่ดทีไ่มมกีารระบายอากาศทีเ่พยีงพอ ระดบักาซ
คารบอนไดออกไซด จะเพิม่สงูขึน้อยางรวดเรว็ ซึง่สงผลก
ระทบโดยตรงตอสมอง ทำใหเกดิอาการทีคุ่นเคยกนัด ีเชน 
อาการงวงซึม ปวดหวั และสมาธสิัน้ ซึง่ลวนเปนสญัญาณ
ของพิษคารบอนไดออกไซดในระดับออน ๆ

มาตรฐานอาคารเพื่อสุขภาพระดับโลกอยาง WELL 
Standard ใหความสำคญักบัเรือ่งนีอ้ยางมาก การระบาย
อากาศตามเกณฑข้ันตำ่ทีก่ฎหมายกำหนด เชน ASHRAE 
Standard 62.1 ถูกมองวาเปนเพียงขอบังคับพื้นฐาน
เทานัน้และไมมคีะแนนให แตการจะไดคะแนนเพือ่รบัรอง
มาตรฐาน WELL อาคารนั้นจะตองเพิ่มอัตราการระบาย
อากาศใหสูงกวาขั้นต่ำถึง 30% หรือ 60% เลยทีเดียว

นี่คือเครื่องยืนยันวาการลงทุนกับการระบายอากาศที่ดีขึ้น 
ไมใชแคเรื่องของสุขภาพกาย แตคือการลงทุนเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการทำงาน (Productivity) และความเปนอยู
ที่ดี (Well-being) ของทุกคนในอาคารดวย

แนวทางการปรบัปรุงคุณภาพอากาศภายในอาคาร (IAQ) สําหรบัอาคารเดิม

การเลือกชนิดแผงกรองอากาศสำหรับ PM2.5
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3. อากาศบริสุทธิ์จากภายนอกในกรุงเทพฯ 
ก็ไมไดบริสุทธิ์อยางที่คิด
เมื่อพูดถึงการระบายอากาศ หลายคนอาจคิดถึงการเปด
หนาตางเพือ่รบั "อากาศบรสิทุธิ"์ จากภายนอก แตสำหรบั
ประเทศไทย โดยเฉพาะในเมอืงใหญอยางกรงุเทพมหานคร 
แนวคดินีอ้าจเปนอนัตรายกวาทีค่าด เพราะอากาศภายนอก
นัน้เต็มไปดวยมลพษิ โดยเฉพาะฝุน PM2.5 ลองดูการเปรยีบ
เทียบมาตรฐานคาฝุน PM2.5 เฉลี่ยรายปที่ยอมรับได:
 • มาตรฐานของประเทศไทย: กำหนดคาเฉลีย่ราย
ป: ไมเกิน 15 µg/m³ และคาเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง: ไมเกนิ 
37.5 ไมโครกรัม µg/m³
 • มาตรฐานขององคการอนามัยโลก (WHO) 
กำหนดคาเฉลี่ยรายปของ PM2.5 ไมเกิน 5 µg/m³ และ
คาเฉลี่ย 24 ชั่วโมงไมเกิน 15 µg/m³ ในป 2021จะเห็น
ไดวามาตรฐานของไทยนั้นผอนปรนกวาของ WHO ถึง 
3.0 เทา แตที่นากังวลยิ่งกวาคือ ขอมูลสถิติชี้วาคาเฉลี่ย
ฝุน PM2.5 รายปของกรุงเทพฯ อยูที่ประมาณ 18.9 
µg/m³ ในป 2567 ซึ่งสูงเกินมาตรฐานของไทยเองดวย
ซ้ำ 

ดงันัน้ การนำอากาศจากภายนอกเขามาใชในอาคารโดยตรง
โดยไมผานการกรองทีม่ปีระสทิธภิาพ จงึเปรยีบเสมอืนการนำ
มลพิษเขามาทำรายสุขภาพเราถึงในหองนอน การติดตั้ง
ระบบระบายอากาศทีถ่กูตองจึงจำเปนตองมแีผนกรองอากาศ
ประสิทธิภาพสูงมาก 

โดยสำหรับพื้นที่กรุงเทพฯ มีคำแนะนำใหใชแผนกรอง
อากาศภายนอกขั้นต่ำที่ระดับ MERV-14 เพื่อใหแนใจ
วาอากาศที่นำเขามานั้นสะอาดเพียงพอ

4. การระบายอากาศที่ผิดวิธี 
อาจสราง "เชื้อรา" ใหบานคุณโดยไมรูตัว
การพยายามแกไขปญหาอากาศอับดวยตัวเองโดยขาด
ความรูทางวศิวกรรมทีถ่กูตอง อาจสรางปญหาใหมทีร่าย
แรงกวาเดิม สถานการณที่พบบอยคือการเจาะผนังแลว
ติดตั้งพัดลมเพื่อดูดอากาศภายนอกที่ทั้งรอนและชื้นของ
ประเทศไทยเขามาในหองที่เปดเครื่องปรับอากาศเย็นฉ่ำ
โดยตรง

การกระทำเชนนี้จะทำใหความช้ืนในอากาศรอนจาก
ภายนอกมาเจอกับความเย็นภายในหอง เกิดเปนการ
ควบแนน (Condensation) กลายเปนหยดน้ำเกาะตาม
พื้นผิวที่เย็น เชน ทอแอร ผนัง หรือฝาเพดาน และนี่คือ
สภาวะที่สมบูรณแบบสำหรับการเจริญเติบโตของเชื้อรา
และแบคทีเรีย ซึ่งเปนอันตรายตอระบบทางเดินหายใจ
และกอใหเกดิภมูแิพ แทนทีจ่ะไดอากาศทีด่ ีเรากลบัสราง
แหลงเพาะพันธุเชื้อโรคขึ้นในบานโดยไมรูตัว

นอกจากนี้การนำอากาศภายนอกที่ ไมไดผานการปรับ
สภาพ เขามาโดยตรงในหองพักแขก หรือเขาสู หอง 
plenum อากาศกลับ (return air plenum) ของเครื่อง
ปรับอากาศ ขณะทำงานในสภาวะโหลดบางสวนหรือ
โหลดต่ำ จะทำใหเกิด ปญหาความชื้นสูงอยางรุนแรง
ซึ่งเปนหนึ่งในสาเหตุของ เชื้อราและกลิ่นอับ

5. การทำตามมาตรฐานขัน้ตำ่ไมไดหมายความวาดทีีส่ดุ
สำหรับสุขภาพ
กฎหมายและมาตรฐานอาคารสวนใหญมกัถกูกำหนดขึน้เพือ่
เปนเกณฑข้ันตำ่ดานความปลอดภยั แตไมไดหมายความวา
เปนสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสดุตอสขุภาพและคณุภาพชีวติทีด่ี 
ดงัน้ันการทำตามมาตรฐานข้ันตำ่อาจยงัไมเพยีงพอตอการ
สรางสภาวะท่ีดทีีสุ่ดตอสขุภาพ โดยเฉพาะในพืน้ท่ีท่ีตองการ
คุณภาพอากาศสูง เชน หองเรียน หรือหองทำงาน 

แนวทางการปรบัปรุงคุณภาพอากาศภายในอาคาร (IAQ) สําหรบัอาคารเดิม

ระบบปรบัอากาศ ( Air Conditioning )
+

พัดลมระบายอากาศ ( Ventilation )

Fresh air มาจากการรัว่ไหลจากอากาศภายนอก ( สะอาด ??? ) ท่ีเข้ามาใน พท. ปรบัอากาศ
Fresh Air ท่ีเกิดจากการรัว่ไหลเข้า พท. ไม่สามารถ

ควบคุมความสะอาดได้ เป็น “Secondary Air” is not “Primary Air”
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การเลอืกทีจ่ะมคุีณภาพอากาศทีดี่กวามาตรฐานขัน้ตำ่คอื
การเลือกที่จะลงทุนเพื่อสุขภาพและคุณภาพชีวิตที่ดีกวา
ในระยะยาว

จากขอเท็จจริงทั้งหมด จะเห็นไดวาการสรางคุณภาพ
อากาศภายในอาคารที่ดีอยางยั่งยืนน้ันซับซอนกวา
แคการเปดแอรหรือซื้อเครื่องฟอกอากาศ แตตอง
อาศัยการทำงานรวมกันของ 3 ระบบหลัก ไดแก 
 • การระบายอากาศ (Ventilation) เพื่อเติม 
   อากาศใหม ลด CO

2
  

 • การกรองอากาศ (Filtration) เพ่ือกำจัดฝุน 
   และมลพิษ, และ 
 • การปรับสภาวะอากาศ (Air Conditioning)  
   เพื่อควบคุมอุณหภูมิ และความชื้น

วิธทีีถ่กูตองตามหลกัวศิวกรรมคือการใชระบบทีอ่อกแบบ
มาเพือ่จดัการท้ังสามสวนน้ีไปพรอมกนั เชน ระบบ DOAS 
(Dedicated Outdoor Air System) ซึ่งเปนระบบที่ทำ
หนาทีน่ำอากาศจากภายนอกมากรองใหสะอาดดวยแผน
กรองประสิทธิภาพสูง และปรับลดอุณหภูมิและความชื้น
ใหเหมาะสมกอนที่จะจายอากาศบริสุทธิ์น้ันเขาสู พืน้ที่
ตาง ๆ ภายในอาคาร 

กระบวนการน้ีเองทีเ่ขามาตอบโจทยและแกปญหาท่ีเรากลาว
มาขางตนไดโดยตรง ทัง้การกรองมลพษิจากอากาศในเมอืง 
และการปองกันการเติบโตของเชื้อราที่เกิดจากความชื้น 

แนวทางในการปรบัปรงุคุณภาพอากาศ สำหรบัอาคาร
ประเภทตาง ๆ
ในการปรับปรุง IAQ ในอาคารแตละประเภทควรเริ่ม
ดวย Commissioning/TAB เพื่อแกไขขอบกพรอง
ของระบบเดิม ซึ่งใหผลตอบแทนรวดเร็วและตนทุนต่ำ
และตามดวยวิธีแนะนำแบงตามประเภทอาคาร ดังนี้

1. บานท่ีอยูอาศัย และคอนโด (Residential and 
Condominium) การปรับปรุงเนนที่การลด , VOCs, 
การปองกัน จากภายนอก และการควบคุมความชื้น 
(Humidity Control)

แนวทางการปรบัปรุงคุณภาพอากาศภายในอาคาร (IAQ) สําหรบัอาคารเดิม
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2. โรงแรม (Hotels) ระบบปรับอากาศในหองพักเนนการควบคุมสภาวะอากาศเพื่อความสบายของลูกคา
และการปองกันเชื้อรากลิ่นอับ

แนวทางการปรบัปรุงคุณภาพอากาศภายในอาคาร (IAQ) สําหรบัอาคารเดิม

หัวขอ   แนวทางการปรับปรุง

อัตราการระบายอากาศ  • ควรกำหนดอัตราการระบายอากาศที่เหมาะสมหรืออยางนอย  
     มากกวาขัน้ตำ่ตามมาตรฐานโดยมีเปาหมายเพือ่สงเสรมิสขุภาพทีด่ี 

การเตมิอากาศบรสิทุธิ ์  • ควรตดิตัง้ Wall-mount ERV/HRV (Energy/Heat Recovery 
     Ventilator) ระบบเหลานี้ชวยลด VOCs พรอมทั้งชวยประหยัด
     พลงังาน โดยการนำความเยน็ของลม Exhaust กลบัมาใชในการ
     ลดอุณหภูมิอากาศบริสุทธิ์เติมเขาหอง

การควบคมุแรงดนั  • ตองรกัษาความดนัเปนบวก (Positive Pressure) เพือ่ปองกนัฝุน  
     และมลพิษจากภายนอก

การควบคมุความชืน้  • ตองหลกีเลีย่ง การนำอากาศภายนอกที ่ไมไดปรบัสภาวะเขาสูหอง 
     โดยตรงหรอืเขาสู Return Air Plenum ของเครือ่งปรบัอากาศ
     เพราะเปนสาเหตุของปญหาความชื้นสูง

การเลอืกแผงกรองอากาศ  • มาตรฐาน ANSI/ASHRAE 62.2-2025 ซึง่เปนมาตรฐานสำหรบั  
     การระบายอากาศในอาคารพักอาศัย ไดปรับเพิ่มขอกำหนด
     ประสิทธิภาพการกรองขั้นต่ำจาก MERV 6 เปน MERV 11

Local Exhaust  • หองนำ้มกีารระบายอากาศเพือ่นำอากาศเสยีทิง้สูภายนอกโดยตรง 
   • ตองจัดเตรียม Kitchen Hood แบบ Resident Type สำหรับ
     ระบายควันและไขมันในครัว 

การใช Air Cleaner Unit  • ใชเครือ่งฟอกอากาศ Portable Air Cleaner ทีม่แีผนกรอง HEPA
     เปนการกรองอนุภาคเพิม่เตมิในหองนอนหรอืพืน้ทีท่ีม่แีหลง  
     กำเนดิมลพิษภายใน

 หัวขอ        แนวทางการปรับปรุง

อตัราการระบายอากาศ  • ใชอัตราการระบายอากาศท่ีเหมาะสมหรืออยางนอยมากกวาขัน้ตำ่ 
     ตามมาตรฐาน ASHRAE 62.1 
   • ใช DCV (Demand Control Ventilation) ควบคุมเพื่อ
     ประหยัดพลังงาน
   • ในสวน Public Area อาจพิจารณาคำนวณอัตราการระบาย
     อากาศดวย IAQP (Indoor Air Quality Procedure) แทน
     VRP (Ventilation Rate Procedure) เพื่อประหยัดพลังงาน

การเติมอากาศบริสุทธิ์  • ใช Central DOAS เติมอากาศโดยตรงเขาสูพื้นที่โดยตรง เพื่อ
     ควบคุมคุณภาพอากาศลดความชื้น เชื้อราและกลิ่นอับและใช 
     Energy Recovery เพื่อประหยัดพลังงาน
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 หัวขอ        แนวทางการปรับปรุง

การควบคุมความชื้น  • ควรควบคุมความชื้นสัมพัทธใหอยูในชวง Optimum Zone
     40-60%rh และเตมิอากาศจาก DOAS (Dedicated Outdoor
     Air System) ตลอดเวลาแมในชวงไมมีแขกเขาพักเพื่อควบคุม
     คุณภาพอากาศลดความชื้น เชื้อราและกลิ่นอับ 

การเลือกแผงกรองอากาศ • สำหรับหองพักแนะนำใหใชประสิทธิภาพการกรอง
     MERV 6 ถีง MERV 8
   • อากาศภายนอกที่ใชเติมเขาสูระบบสวนกลางควรใชอยางนอย
     MERV 14 
   • สำหรับ FCU ในพื้นที่หองพักควรใชขั้นต่ำ MERV-8

Local Exhaust  • หองน้ำหองพักมีการระบายอากาศมากกวาขั้นต่ำตาม
     มาตรฐาน ASHRAE 62.1 
   • ตองจัดเตรียม Kitchen Hood สำหรับระบายควันและไขมัน
     ในครวั ใช Electrostatic Air Cleaner สำหรบักรองอากาศเสยี 
       ทิ้งสูภายนอกอาคาร

การใช Air Cleaner Unit  • ใช Filtration and Gas-Phase Air Cleaning (FAC) เพิ่มเติม
     ในระบบ ในกรณีใชการคำนวณอัตราระบายอากาศแบบ IAQP
     (Indoor Air Quality Procedure)

อาคารขนาดใหญ่มีระบบปรบัอากาศ
+

เครือ่งเติมอากาศบรสุิทธิ์
(FAU, MAU, OAU, DOAS)

โดยแยกท่อลมสําหรบัอากาศบรสุิทธิ์
เข้าหอ้งโดยตรง

O�ce

Meeting room

Pantry
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3. หางสรรพสินคา (Shopping Malls) อาคารพาณิชยและหางสรรพสินคาเปนพื้นที่ที่มีความหนาแนนของ
ผูใชงานสูง และมีความเสี่ยงสูงจากมลพิษภายนอกที่รั่วไหลเขามา

 หวัขอ        แนวทางการปรับปรุง

อตัราการระบายอากาศ  • ใชอตัราการระบายอากาศทีเ่หมาะสมหรอืยางนอยมากกวาขัน้ตำ่
      ตามมาตรฐาน ASHRAE 62.1 
   • ใช DCV ควบคมุเพือ่ประหยดัพลงังาน
   • อาจพจิารณาเลอืกใชวธิ ีIAQP (Indoor Air Quality Procedure)
     แทน VRP (Ventilation Rate Procedure) ในการกำหนดอตัรา 
     การระบายอากาศเพือ่ประหยดัพลงังานมากขึน้

การเตมิอากาศบรสิทุธ์ิ  • ใช Central DOAS (Dedicated Outdoor Air System)
     เตมิอากาศโดยตรงเขาสูพืน้ท่ีและ Energy Recovery
     เพือ่ประหยดัพลงังาน

การควบคมุแรงดนั  • พืน้ท่ีท่ัวไปรกัษาความดันเปนบวก เพือ่ปองกนัฝุนและมลพษิ
     จากภายนอก โดยเฉพาะลมรัว่เขาท่ี Main Entrance ซึง่อาจสราง
     ภาระการทำความเยน็มหาศาล (เชน ประตูขนาด 4 ตร.ม.
     อาจทำใหเกดิภาระการทำความเยน็ถงึ 113 ตัน)
   • ในสวนพืน้ท่ีครวัควบคมุความดันใหเปนลบเพือ่ปองกนัการ
     กระจายกลิน่สูพืน้ท่ีโดยรอบ

การควบคมุความชืน้  • ควบคมุความชืน้ใหเหมาะสมโดยเฉพาะในรานคาท่ีขายสนิคา
     ท่ีออนไหวตอความชืน้ (เชน กระเปา รองเทาหนงั ตองมกีาร
     ควบคมุความชืน้สมัพทัธของอากาศภายในไมใหเกิน 60%RH
     เพือ่ปองกนัการเกดิเชือ้รา)

การเลอืกแผงกรองอากาศ  • สำหรบัอากาศภายนอกท่ีเติมเขาสูระบบสวนกลางควรใช
     อยางนอย MERV-14 
   • สำหรบัเครือ่งสงลมเยน็ AHU ในพืน้ท่ีสวนกลางควรใชขัน้ต่ำ
     MERV-13

Local Exhaust  • หองนำ้สาธารณะมอีตัราการระบายอากาศ 15-20 ACH เพือ่
     ระบายอากาศเสยีท่ีมคีวามเสีย่งตอการแพรเชือ้ เชน Fecal
     Aerosol Transmission ออกสูภายนอกโดยตรง 
   • ตองจดัเตรยีม Kitchen Hood สำหรบัระบายควนัและไขมนั
     ในครวั ใช Electrostatic Air Cleaner สำหรบักรองอากาศเสยี
     ท้ิงสูภายนอกอาคาร

การใช Air Cleaner Unit  • ใช Filtration and Gas-Phase Air Cleaning (FAC) เพิม่เติม
     ในระบบ ในกรณใีชการคำนวณอตัราระบายอากาศแบบ IAQP
     (Indoor Air Quality Procedure) เพืป่ระหยดัพลงังาน
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 การควบคุมอัตราระบายอากาศดวย Demand Control Ventilation (DCV)
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4. สำนักงาน (Office Buildings) การปรับปรุงเนนที่การเพิ่มประสิทธิภาพในการทำงาน (Productivity) 
และการลดระดับ CO2  และ VOCs

 หัวขอ        แนวทางการปรับปรุง

อตัราการระบายอากาศ  • ใชอัตราการระบายอากาศท่ีเหมาะสมหรืออยางนอยมากกวา
     ขั้นต่ำตามมาตรฐาน ASHRAE 62.1 
   • ใช DCV (Demand Control Ventilation) ควบคุมเพื่อ 
     ประหยัดพลังงาน
   • อาจพจิารณาเลอืกใชวธิ ีIAQP (Indoor Air Quality Procedure)
     แทน VRP (Ventilation Rate Procedure) ในการกำหนด 
     อัตราการระบายอากาศเพื่อประหยัดพลังงานมากขึ้น

การเติมอากาศบริสุทธิ์  • ใช Central DOAS (Dedicated Outdoor Air System) 
     เติมอากาศโดยตรงเขาสูพื้นที่และ Energy Recovery
     เพื่อประหยัดพลังงาน

การควบคุมแรงดัน  • ควบคุมแรงดันใหเปนบวกเพื่อปองกันความชื้นสูงจากการ
     รั่วไหลเขาของอากาศภายนอก

การจัดการความชื้น  • ควรควบคุมจุดน้ำคางภายในอาคารไมเกิน 15.0  C เพื่อ
     ปองกันความชื้นและเชื้อรา

การเลือกแผงกรองอากาศ • สำหรับอากาศภายนอกควรใชอยางนอย MERV 14 
   • สำหรับการกรองอากาศหมุนเวียนสวนกลาง ควรใชขั้นต่ำ
     MERV 13 

Local Exhaust  • หองนำ้สาธารณะมอัีตราการระบายอากาศ 15-20 ACH เพ่ือ
     ระบายอากาศเสียที่มีความเสี่ยงตอการแพรเชื้อ เชน Fecal
     Aerosol Transmission ออกสูภายนอกโดยตรง 
   • หองถายเอกสารควรมีอัตราการระบายอากาศ 15 ACH

การใช Air Cleaner Unit   • ใช Filtration and Gas-Phase Air Cleaning (FAC) เพิม่เตมิ 
     ในระบบ ในกรณีใชการคำนวณอัตราระบายอากาศแบบ IAQP
     (Indoor Air Quality Procedure) เพื่อประหยัดพลังงาน
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5. หอประชุม (Assembly/Auditorium) หอประชุมจัดเปนพื้นที่ที่มีความหนาแนนของผู ใชงานสูงมาก
และมีการใชงานไมสม่ำเสมอ

 หัวขอ        แนวทางการปรับปรุง

อตัราการระบายอากาศ  • เลอืกใชวธิ ีIAQP (Indoor Air Quality Procedure) แทน VRP
     (Ventilation Rate Procedure) ในการกำหนดอัตราการ
     ระบายอากาศเพื่อประหยัดพลังงานมากขึ้น
   • ใช DCV (Demand Control Ventilation) ควบคุมเพื่อ  
     ประหยัดพลังงาน

การเติมอากาศบริสุทธิ์  • ใช Central DOAS (Dedicated Outdoor Air System) 
     เติมอากาศโดยตรงเขาสูพื้นที่และ Energy Recovery เพื่อ
     ประหยัดพลังงาน

การจัดการความชืน้  • ควรควบคมุจดุนำ้คางภายในอาคารไมเกนิ 15.0  C เพือ่ปองกนั
     ความชื้นและเชื้อรา

การเลือกแผงกรองอากาศ • สำหรับอากาศภายนอกควรใชอยางนอย MERV 14 
   • สำหรับการกรองอากาศหมุนเวียนสวนกลาง ควรใชอยางนอย
     MERV 13 เปนขั้นต่ำตามคำแนะนำของ ASHRAE

Local Exhaust  • หองน้ำสาธารณะมีอัตราการระบายอากาศ 15-20 ACH เพื่อ
     ระบายอากาศเสียที่มีความเสี่ยงตอการแพรเชื้อออกสูภายนอก
     โดยตรง 

การใช Air Cleaner Unit  • ใช Filtration and Gas-Phase Air Cleaning (FAC)
     เพิ่มเติมในระบบ 
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6. สถานศึกษา (Schools and Educational Facilities) การปรับปรุงเนนที่การสนับสนุนผลลัพธการเรียนรู
(Learning Outcomes) และการจัดการขอจำกัดดานงบประมาณ

 หัวขอ        แนวทางการปรับปรุง

อัตราการระบายอากาศ  • ใชอัตราการระบายอากาศที่เหมาะสมมากกวาขั้นต่ำ
     ตามมาตรฐาน ASHRAE 62.1 
   • ใช DCV (Demand Control Ventilation) ควบคุม
     เพื่อประหยัดพลังงาน

การเติมอากาศบริสุทธิ์  • ใช Central DOAS เติมอากาศโดยตรงเขาสูพื้นที่และ 
     Energy Recovery เพื่อประหยัดพลังงาน DOAS  
     (Dedicated Outdoor Air System) สามารถเพิ่มปริมาณ
     Fresh Air (Boost) ไดในชวง ที่มีความเสี่ยงการแพรระบาด
   • หรือ (ทางเลือก) ติดตั้ง Wall-mount ERV/HRV 
     (Energy/Heat Recovery Ventilator) ประจำหอง
     ระบบเหลานี้ชวยลด VOCs พรอมทั้งชวยประหยัดพลังงาน
     โดยการนำความเย็นของลม Exhaust กลับมาใชในการลด
     อุณหภูมิอากาศบริสุทธิ์เติมเขาหอง

การจัดการความชื้น  • ควรควบคุมจุดน้ำคางภายในอาคารไมเกิน 15.0  C เพื่อ
     ปองกันความชื้นและเชื้อรา

การเลือกแผงกรองอากาศ • สำหรับอากาศภายนอกควรใชอยางนอย MERV 14 
   • สำหรับการกรองอากาศหมุนเวียนสวนกลาง
     ควรใชอยางนอย MERV 13 
   • ในหองเรียนสวนใหญใช FCU ใชขั้นต่ำ MERV 11
     ตามมาตรฐาน ASHRAE แนะนำ

Local Exhaust  • หองน้ำสาธารณะมีอัตราการระบายอากาศ 15-20 ACH 
     เพื่อระบายอากาศเสียที่มีความเสี่ยงตอการแพรเชื้อ
     ออกสูภายนอกโดยตรง
   • หองถายเอกสารและหองเก็บสารเคมีควรมีอัตราการ
     ระบายอากาศ 15 ACH

การใช Air Cleaner Unit   • ใชเครือ่งฟอกอากาศแบบพกพา (PACs) รวมกบั HEPA Filter  
     เสริมในหองเรียน เพื่อชวยลดอนุภาคขนาดเล็ก
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หองแยกโรค 

7. โรงพยาบาล (Hospitals) IAQ ในสถานพยาบาลมีความสำคัญอยางยิ่งตอการควบคุม
การติดเชื้อ(Infection Control)

 หัวขอ        แนวทางการปรับปรุง

อัตราการระบายอากาศ  •  ใชอัตราการระบายอากาศที่เหมาะสมหรืออยางนอยมากกวา
     ขั้นต่ำตามมาตรฐาน ASHRAE 170

การเติมอากาศบริสุทธิ์  • พื้นที่สวนกลางใช Central DOAS เติมอากาศโดยตรง
     เขาสูพื้นที่
   • ใช DOAS (Dedicated Outdoor Air System)
     แยกในแตละแผนก
   • หองควบคุมพิเศษเชนหองผาตัด,หองแยกโรคควรใช DOAS
     (Dedicated Outdoor Air System) แยกแตละหอง

การจัดการความชื้น  • ควรควบคุมจุดน้ำคางภายในอาคารไมเกิน 12.8  C
     เพื่อปองกันความชื้นและเชื้อรา

การควบคุมแรงดัน  • ตองมีการควบคุมทิศทางการไหลของอากาศและรักษา
     ความแตกตางของแรงดนัระหวางพ้ืนทีส่ะอาดและพืน้ทีต่ดิเชือ้
   • ตองมีหอง Ante room สำหรับหองวิกฤตเพื่อควบคุมแรงดัน
     และความสะอาด

การเลือกแผงกรองอากาศ • หองควบคุมพิเศษ เชน หองผาตัดหรือหองแยกโรค
     ตองใช HEPA Filter
   • อากาศภายนอกสำหรบัพืน้ทีท่ัว่ไปควรใชอยางนอย MERV 14 
   • อากาศภายนอกสำหรับหองควบคุมพิเศษตองใช HEPA filter 
   • ติดตั้ง UVGI (UVC) ใน AHU/FCU เพื่อยับยั้งเชื้อโรคและ
     ปองกันการเจริญเติบโตของเชื้อรา,แบคทีเรีย

Local Exhaust  • หองน้ำสาธารณะมีอัตราการระบายอากาศ 15-20 ACH เพื่อ
     ระบายอากาศเสยีทีม่คีวามเสีย่งตอการแพรเชือ้ออกสูภายนอก 
       โดยตรง
   • หองถายเอกสารและหองเก็บสารเคมีควรมีอัตราการ
     ระบายอากาศ 15 ACH
   • อากาศเสียจากหองน้ำผูปวยในหองควบคุมพิเศษหรือหองที่มี
     เชื้อโรคและสารพิษตองผาน HEPA กอนทิ้งสูภายนอก
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เทคโนโลยี SF6-Free
ในระบบไฟฟา้
การขับเคลื่อนไปสูความเปนกลางทางคารบอนทั่วโลกกำลังกำหนดทิศทางใหมใหกับ
วงการวิศวกรรมไฟฟา ตามรายงานของ International Energy Agency (IEA) การปลอย
กาซ CO2 ทั่วโลกจำเปนตองลดลงสูระดับ Net Zero ภายในป 2050 เพื่อจำกัดอุณหภูมิโลก
ไมใหเพิ่มเกิน 1.5°C สหภาพยุโรป ญี่ปุน และเกาหลีใตไดประกาศเปาหมายความเปน
กลางทางคารบอนภายในป 2050 ขณะที่จีนตั้งเปาในป 2060 สวนประเทศไทยไดประกาศ
เปาหมาย Carbon Neutral ภายในป 2050 และ Net Zero ภายในป 2065 ซึ่งแสดงในเอกสาร 
LT-LEDS ของประเทศ  ภาคไฟฟามบีทบาทสำคญัอยางยิง่ในการเปลีย่นผานคร้ังนี้ เนื่องจากยังคง
เปนหนึง่ในภาคสวนทีป่ลอยกาซเรอืนกระจกมากท่ีสดุ การลดการพ่ึงพากาซ SF6 ในระบบไฟฟา
จึงเปนหนึ่งในมาตรการสำคัญของการลดการปลอยคารบอนในระยะยาว

กาซซัลเฟอรเฮกซะฟลูออไรด (SF6) เปนกาซที่ใชในอุตสาหกรรมไฟฟามาอยางยาวนาน 
เน่ืองจากมีคุณสมบัติดานการเปนฉนวนและการดับอารคที่ยอดเยี่ยม จึงเปนมาตรฐาน
ของอุปกรณ Gas-Insulated Switchgear (GIS) และ Ring Main Unit (RMU) ในระบบ
แรงดันปานกลาง อยางไรก็ตาม SF6  เปนกาซเรือนกระจกท่ีมีคา  Global Warming 
Potential (GWP) สูงถึงประมาณ 23,500 เทาของ CO2 และมีอายุในบรรยากาศมากกวา 
3,000 ป แมอัตราการร่ัวของระบบคุณภาพสูงจะต่ำกวา 0.5% ตอป แตผลกระทบสะสม
ตลอดอายุระบบก็ยังมีนัยสำคัญ
  
เพ่ือแกปญหานี้ ผูผลิตอุปกรณไฟฟารายใหญไดพัฒนา RMU แบบ SF6-Free โดยใชฉนวน
อากาศแหง ไนโตรเจน หรือกาซผสมที่มีคา GWP ต่ำ เชน Schneider Electric (RM AirSeT), 
ABB (SafeRing Air, SafePlus Air) และ Eaton (Xiria) ซึ่งทั้งหมดผานมาตรฐาน IEC 62271 
เชนเดียวกับ RMU ชนิด SF6 แบบดั้งเดิม  
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       เกณฑ           RMU แบบ SF6          RMU แบบ SF6-Free

สื่อฉนวน    SF6 (GWP≈23,500)  อากาศแหง / N2 / C4-FN (GWP≈0–350)   

สมรรถนะทางไฟฟา   ฉนวนและการดับอารคดีเยี่ยม เทียบเทา (ตามมาตรฐาน IEC 62271)

ขนาดติดตั้ง    ขนาดกะทัดรัด  ใกลเคียงหรือใหญกวา 10–15%

การบำรุงรักษา   ตองจัดการการรั่วของ SF6 ไมตองจัดการแกส

ตนทุนเริ่มตน    พื้นฐาน (100%)  +5–20% สูงกวา

ผลกระทบสิ่งแวดลอม   CO2 เทียบเทาสูง  GWP ต่ำเกือบเปนศูนย

แนวโนมขอกำหนด   อยูภายใตขอจำกัด  สอดคลองและรองรับอนาคต
    EU F-Gas (2026)

จากมุมวิศวกรรม RMU แบบ SF6-Free ใหสมรรถนะ 
ความปลอดภัย และความเชื่อถือได ใกลเคียงกับ RMU 
แบบ SF6  แมราคาสูงกวา แตประโยชนดานสิ่งแวดลอม
และการสอดคลองกับกฎระเบียบใหมทำให SF6-Free 
เปนตัวเลือกที่เหมาะในการใชงานสำหรับอาคารเขียว
เมืองอัจฉริยะ ซึ่งสอดคลองกับเปาหมาย Carbon 
Neutral ป 2050 ของประเทศไทย  

โดยสรุปแมอัตราการรั่วของกาซ  SF6 จะดูนอย แตดวย
คา GWP ที่สูงมาก การใช  RMU จำนวนเพียง 100 ตูตลอด
อายุระบบสามารถกอใหเกิดการปลอยกาซเรือนกระจก
สะสมประมาณ 300–500 ตัน CO2 เทียบเทา  ซึ่งมีปริมาณ
เทยีบไดกบัการปลอยของรถยนตโดยสารประมาณ 100 คนั
ตอป ในทางตรงกันขาม RMU แบบ SF6-Free สามารถลด
การปลอย CO2 ไดเกือบ 100% จึงเปนเทคโนโลยีสำคัญที่
สอดคลองกับนโยบาย Carbon Neutral 2050 ของไทย  
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คุณภาพไฟฟา้
สําหรับอาคารยุคใหม่
ในระบบไฟฟา้
คุณภาพไฟฟา (Power Quality) ไดกลายเปนปจจัยสำคัญพื้นฐานในโครงสรางพื้นฐานของ
อาคารยคุใหม เมือ่ระบบไฟฟาพัฒนาจากอปุกรณเชิงเสนแบบดัง้เดิม ไปสูอปุกรณอเิล็กทรอนกิส
และโหลดไมเชิงเสน เชน ไดรเวอร LED, ระบบ UPS, อุปกรณ IT, เครื่องมือแพทยสำหรับแสดง
ภาพ และมอเตอรความเร็วแปรผัน ทำใหความตองการไฟฟาที่มีความเสถียรและปราศจาก
สัญญาณรบกวนเพิ่มสูงขึ้นอยางมาก คุณภาพไฟฟาคือความเสถียร ความสะอาด และความตอ
เนื่องของพลังงานไฟฟาที่สงถึงอุปกรณ ชวยใหอุปกรณทำงานไดอยางราบรื่นและปองกันการ
หยุดชะงักของระบบ

ความสำคัญของการรักษาคุณภาพไฟฟามีมากข้ึนเรื่อย ๆ คุณภาพไฟฟาท่ีต่ำอาจทำให
อุปกรณทำงานผิดพลาด คาใชจายในการเดินระบบเพิ่มขึ้น ประสิทธิภาพลดลง และทำให
อุปกรณในระบบไฟฟาเสื่อมเร็วขึ้น ในพื้นที่สำคัญอยางโรงพยาบาลปญหาคุณภาพไฟฟา
อาจสงผลโดยตรงตอความปลอดภัยของผูปวยเพราะอุปกรณทางการแพทยมีความไวสูง
การรักษาคุณภาพไฟฟาสูงจึงเปนการยกระดับความเชื่อถือได ความปลอดภัย ความเสถียร
ในการปฏิบัติงาน และการยืดอายุทรัพยสินระยะยาว

หนวยงานกำกับดูแลดานไฟฟาของประเทศไทย เชน MEA, PEA และ ERC ไดกำหนดเกณฑ
คณุภาพไฟฟาท่ีชดัเจนเพ่ือใหมัน่ใจในความเสถยีร ความปลอดภยั และความสอดคลองกับโหลด
ยคุใหม เกณฑเหลานีร้วมถงึขดีจำกดัของแรงดันไฟฟา ความคลาดเคลือ่นของความถ่ี ระดบัความ
กระพริบ (Flicker) คาฮารมอนิก (THD) และคาตัวประกอบกำลังขั้นต่ำ (Power Factor) แม
อาคารทุกแหงจะตองเปนไปตามขอกำหนดขัน้ตำ่ แตการเพิม่ขึน้ของโหลดไมเชงิเสนทำใหผูดแูล
อาคารตองประเมินและรักษาคุณภาพไฟฟาใหมากกวาขอกำหนดพื้นฐาน
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ขีดจำกัดกระแสและแรงดันฮารมอนิก

*อางอิงขอมูลจาก ระเบียบการไฟฟาสวนภูมิภาค
วาดวยขอกำหนดการเชื่อมตอระบบโครงขายไฟฟา พ.ศ. 2559
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โรงพยาบาล เปนหน่ึงในสภาพแวดลอมที่มีความไวตอ
คุณภาพไฟฟามากที่สุด อุปกรณทางการแพทย เชน MRI, 
เครื่อง CT, เครื่องชวยชีวิต และเครื่องมือวินิจฉัย ตองการ
ไฟฟาท่ีมคีวามเสถยีรสูง อปุกรณเหลานีท้ำงานรวมกบัโหลด
มอเตอรขนาดใหญ เชน ชิลเลอร AHU และปมน้ำ ซึ่งอาจ
ทำใหเกดิแรงดันตก ฮารมอนิกสงู สญัญาณรบกวนในระบบ
กราวด และการเปลี่ยนแปลงความถี่สงผลใหโรงพยาบาล
ตองใชระบบคณุภาพไฟฟาทีม่กีารตรวจสอบอยางเขมงวด

อาคารสำนักงาน ประกอบดวยคอมพิวเตอร เซิรฟเวอร 
ไฟ LED และ UPS จำนวนมากโหลดเหลานีส้รางฮารมอนิ
กทีบิ่ดเบอืนรปูคลืน่กระแสไฟฟา เพิม่กระแสในสายนวิทรลั
และทำใหอุณหภูมิหมอแปลงสูงขึ้น ลิฟตและปมกลสราง
แรงดันตกแบบเฉียบพลัน และการใช Switching Power 
Supplies จำนวนมากเปนแหลงกำเนิดสัญญาณรบกวน 
การจดัการคณุภาพไฟฟาในสำนกังานจงึมุงเนนไปทีฮ่ารมอ
นิก ความสมบูรณของระบบกราวด และความเสถียรของ
แรงดันไฟฟา

คอนโดมเินยีมและอาคารพกัอาศยัสงู พ่ึงพาระบบไฟ LED 
ระบบอตัโนมติั และอปุกรณอเิล็กทรอนิกสภายในบานมาก
ขึ้น โหลดเหลานี้สรางฮารมอนิกลำดับ 3, 5 และ 7 ซึ่งสะสม
ในสายนวิทรลั การทำงานของมอเตอรลฟิตและปมนำ้กอให
เกดิแรงดนัแกวงและไฟกระพริบ ดังน้ันการจัดการคณุภาพ
ไฟฟาในคอนโดจึงตองใหความสำคัญกับการลดฮารมอนิ
กการปรับปรุง Power Factor และการลดกระแสเกินใน
สายนิวทรัล

อาคารเกาหรืออาคารที่มีการใชงานอยูเปนเปาหมายที่
เหมาะสมที่สุดสำหรับการปรับปรุงคุณภาพไฟฟา เพราะ
สามารถวัดพฤติกรรมไฟฟาจริงได ตางจากอาคารใหม
ที่ตองใชคาประมาณจากแบบหรือขอมูลผูผลิต อาคาร
ที่ใชงานจริงสามารถบันทึกคาฮารมอนิก แรงดันตก 
การเปลี่ยนแปลงแรงดัน กระแสในสายนิวทรัล และ 
Power Factor ไดอยางแมนยำผานเครื่องมือ PQ 
Analyzer ทำใหสามารถวางแผนแกไขไดตรงจุดและคุม
คาที่สุด

ในอาคารที่ใชงานอยูสามารถตรวจพบปญหาจริง เชน 
หมอแปลงรอน เบรกเกอรทริปโดยไมจำเปน ไฟกระพริบ 
อปุกรณรเีซต็ และกระแสเกนิในสายนวิทรลั ปญหาเหลานี้
ชวยใหวศิวกรสามารถวเิคราะหและเลอืกเทคโนโลยแีกไข
ไดอยางแมนยำ วธิกีารแบบนีไ้มสามารถทำไดในอาคารใหม
ที่ยังไมมีพฤติกรรมไฟฟาจริงใหวัด 

Active Harmonic Filters (AHF) ถูกออกแบบมาเพื่อลด
ฮารมอนกิทีเ่กดิจากโหลดไมเชงิเสนโดยเฉพาะ AHF ตรวจ
วัดกระแสโหลดแบบเรียลไทมและสรางกระแสชดเชยที่
มีเฟสตรงขามเพื่อลดความบิดเบือนของรูปคลื่น ฮารมอ
นิกลำดับ 3, 5, 7, 9 และ 11 มักเกิดจากไดรเวอร LED 
ระบบ UPS คอมพิวเตอร และ VFD การติดตั้ง AHF ชวย
คืนรูปคล่ืนไฟฟาใหเปนซายนท่ีสะอาดข้ึน ลดความรอน
ในหมอแปลง ลดกระแสสายนิวทรัล และเพิ่มเสถียรภาพ
ของระบบโดยรวม 

เพือ่ยกระดบัคณุภาพไฟฟาในอาคารยคุใหม การใช Active 
Harmonic Filters เปนวธิทีีม่ปีระสทิธภิาพสงูสดุในการ
ลดฮารมอนิก ลดกระแสเกินในสายนิวทรัล ทำใหรูปคลื่น
ไฟฟาบรสิทุธิข้ึ์น และปองกนัความรอนสะสมในหมอแปลง
จากโหลดไมเชงิเสน AHF แกไขปญหาท่ีตนเหตแุละชวยให
โครงสรางพืน้ฐานไฟฟามเีสถยีรภาพ มปีระสทิธภิาพ และ
เชื่อถือได ทั้งในโรงพยาบาล อาคารสำนักงาน และอาคาร
พักอาศัย
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ตำแหนงที่เหมาะสมสำหรับติดตั้ง 
Active Harmonic Filter (AHF)
โดยทั่วไป AHF ควรติดตั้งในจุดที่สามารถ “ตรวจจับและชดเชยฮารมอนิก” 
ไดดีที่สุด และ
ลดผลกระทบตออุปกรณในระบบไฟฟา โดยตำแหนงที่นิยมมีดังนี้:
1. ที่ Main Distribution Board (MDB) / LV Main Switchboard
เหมาะสำหรับ: ระบบที่มีโหลดฮารมอนิกหลายจุดรวมกัน
 ขอดี:
 • ชดเชยฮารมอนิกของทั้งระบบไดในจุดเดียว
 • เหมาะในอาคารสำนักงาน, โรงงาน, โรงพยาบาล, Data Center
 • ติดตั้งงาย มีพื้นที่เพียงพอ

2. ติดตั้งที่ Feeder หรือ Sub-Distribution Board (SDB)
เหมาะสำหรับ: กรณีมีโหลดปลอยฮารมอนิกสูงเฉพาะจุด เชน
• VFD (Variable Speed Drive)
• UPS
• Lift
• Chiller
 ขอดี:
 • ลดฮารมอนิกตรงจุดที่เกิดปญหา
 • ชวยปองกันไมใหฮารมอนิกไหลยอนขึ้นไปหา MDB

3. ติดตั้งหนาอุปกรณที่เปนตนกำเนิดฮารมอนิกหลักโดยตรง เชน:
• UPS ขนาดใหญ
• Inverter
• VFD Motor
• Rectifier Loads
 ขอดี:
 • แกปญหาที่ source โดยตรง
 • ลดฮารมอนิกกอนจะกระทบอุปกรณอื่น

หลักการเลือกตำแหนงติดตั้งเพื่อให AHF ทำงานไดมีประสิทธิภาพ ควรพิจารณา:
• จุดที่มี THDi/THDv สูงที่สุด
• จุดที่มี nonlinear load มากกวา 40% ของโหลดรวม
• ความสามารถของสายไฟ/บัสบารในการรองรับกระแสชดเชย
• ระยะใกลจุดกำเนิดฮารมอนิกที่สุด
• พื้นที่ติดตั้งและการระบายความรอน

คำแนะนำทั่วไปของงาน MEP/ระบบไฟฟา
• หากในอาคารมี UPS หรือ VFD จำนวนมาก    ติดตั้ง AHF ที่ UPS Input หรือ VFD Bus
• หากเปนระบบที่มีหลายแหลงฮารมอนิกกระจาย   ติดตั้งที่ MDB
• หากตนกำเนิดฮารมอนิกอยู cluster เดียวกัน   ใช AHF 1 ตัวที่ SDB นั้น ๆ
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Reliable Power 
Transfer: ATS & MTS 
Operations
ความนาเชื่อถือของระบบไฟฟาเปนสิ่งสำคัญสำหรับอาคารยุคใหม  โดยเฉพาะในประเทศไทยท่ีอาคารบาง
ประเภทอยูภายใตขอบังคับตามกฏกระทรวงฉบับที่ 33 เชน อาคารสูง อาคารขนาดใหญพิเศษ โรงพยาบาล 
และดาตาเซ็นเตอร ซึง่ตองมเีครือ่งกำเนดิไฟฟาสำรองและระบบสวติชโอนยายไฟอตัโนมตั ิ(ATS) เพือ่ใหระบบ
สำคัญยังคงทำงานไดแมเมื่อเกิดเหตุไฟฟาดับ โดย ATS จะสั่งสตารทเครื่องกำเนิดไฟฟา และโอนยายโหลด
โดยอัตโนมัติ เพื่อใหสอดคลองกับมาตรฐานความปลอดภัยและรักษาการทำงานตอเนื่องของระบบสำคัญ 

สำหรับอาคารทัว่ไปทีไ่มไดถกูบงัคบัใหมเีครือ่งกำเนดิไฟฟาสำรอง หรอือาคารเกาทีต่องการปรบัปรงุคณุภาพ 
ระบบสวิตชโอนยายไฟดวยมือ (MTS – Manual Transfer Switch) เปนอีกตัวเลือกที่คุมคา ชวยใหอาคาร
สามารถรบัไฟฟาสำรองเมือ่จำเปน โดยไมตองตดิตัง้เครือ่งกำเนดิไฟฟาแบบถาวร เหมาะสำหรบังานปรบัปรงุ
อาคารและตองการเพิ่มความนาเชื่อถือดวยงบประมาณจำกัด



หัวขอ   ATS – Automatic   MTS – Manual
   Transfer Switch   Transfer Switch

การทำงาน   โอนยายไฟอัตโนมัติ  ตองมีเจาหนาที่
   ดวยระบบตรวจจับและลอจิก สับสวิตชดวยตนเอง

ความตองการ Generator ตองมีเครื่องกำเนิดไฟฟา  สามารถใชรวมกับ
   ติดตั้งถาวร   เครื่องกำเนิดไฟฟา
      เคลื่อนที่ได

ความเร็วในการฟนคืนระบบ เร็วมาก (ไมกี่วินาที)  ชากวา (ขึ้นกับมนุษย)

ระบบควบคุมและตรวจสอบ มี Controller, Sensor  ไมมีระบบควบคุม
   และ Relay   อัตโนมัติ

ระบบปองกันความปลอดภัย Interlock ไฟฟาและกลไก Interlock แบบกลไก

ความซับซอนและตนทุน  สูง   ต่ำ
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ความแตกตางหลักระหวาง ATS และ MTS คือวิธีการโอน
ยายแหลงจายไฟ ATS เปนระบบอัตโนมัติท้ังหมด ตรวจ
จับ และโอนยายแหลงจาย พรอมสั่งสตารทเครื่องกำเนิด
ไฟไดดวยตนเอง ในขณะที่ MTS ตองใชเจาหนาท่ีปฏิบัติ
งานดวยมือและไมสามารถสั่งสตารทเครื่องกำเนิดไฟฟา
เองได ทำใหเวลาการฟนคืนระบบชากวาอยางชัดเจน

เมื่อออกแบบระบบโดยใช MTS สามารถติดตั้งจุดตอ 
Generator แบบเคลื่อนที่ (Mobile Generator) เพื่อให
สามารถตอเครื่องกำเนิดไฟฟาชั่วคราวเขากับระบบของ
อาคารได เมื่อใชงานรวมกับ MTS จะทำใหอุปกรณสำคัญ 
เชน ปมน้ำ ลิฟต ไฟฉุกเฉิน ระบบสื่อสาร และระบบรักษา
ความปลอดภยั สามารถทำงานไดแมไมมเีครือ่งกำเนดิไฟฟา
ถาวร

CONVENTIONAL DESIGN

UTILITIES SERVICE

BUILDING LOAD

DISTRIBUTION BOARD

DESIGN WITH MTS CONCEPT

UTILITIES SERVICE

BUILDING LOAD

DISTRIBUTION BOARD

BUILDING ESSENTIAL LOAD

DISTRIBUTION BOARD

UTILITIES SERVICE

MTS

ตารางเปรียบเทียบความแตกตางระหวาง ATS และ MTS
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โดยสรุป แมวา MTS จะมีราคาต่ำกวา ATS อันเนื่องมาจากความซับซอนของระบบควบคุม
ที่นอยกวา แตการเลือกใชงานไมไดพิจารณาเพียงเรื่องตนทุนเทานั้น ผูออกแบบจำเปนตอง
ประเมินหลายปจจัยทั้งดานกฎหมาย ประเภทอาคาร และระดับความตอเนื่องของระบบ
ไฟฟาทีต่องการ เพือ่ใหระบบไฟฟามคีวามปลอดภยั สอดคลองตามกฎหมาย และตอบสนอง
ตอความตองการใชงานในสถานการณฉุกเฉินไดจริง

1. ขอกำหนดและกฎหมายอาคาร ตองเลือกใช ATS
 a. อาคารสูง (High-rise Building)
 b. อาคารใหญพิเศษ (Extra-large Building)
 c. อาคารขนาดใหญ (Large Building)

2. ระดบัความตอเนือ่งของระบบไฟฟาทีต่องการ (Power Continuity Requirement)
 a. โหลดสำคญั (Critical Load) เชน ระบบความปลอดภยั อปุกรณทางการแพทย 
 ระบบควบคุมอาคาร ระบบสือ่สาร และอปุกรณท่ีตองไมหยดุชะงกั ควรเลอืกใช 
ATS
 b. หากเปนโหลดทั่วไป (Non-critical Load) หรือเปนระบบที่ยอมใหมีการหยุด
 ชั่วคราวได เชน แสงสวางทั่วไป ปลั๊กไฟสำนักงานหรือโหลดสวนบริการ ควร
เลือก
 ใช MTS
 c. หากเปนอาคารที่ปรับปรุง หรือมีงบประมาณจำกัด การใช MTS รวมกับจุดตอ 
 Mobile Generator จะชวยเพิ่มความยืดหยุนโดยไมตองติดตั้งเครื่องกำเนิด
 ไฟฟาถาวร



Suwichaya Methmanorom
Executive Committee and Chief of Electrical Engineering
EEC Engineering Network Co.,Ltd.

Re:Build Handbook 2 - พลิกโฉมอาคารเก่า สู่โลกไรค้ารบ์อน ผลกระทบของความผันผวนของโซลาร ์PV ต่อคุณภาพไฟฟา้และบทบาทของ SVG166

ผลกระทบของความผันผวน
ของโซลาร์ PV 
ต่อคุณภาพไฟฟา้
และบทบาทของ SVG
เมือ่ระบบผลติไฟฟาพลงังานแสงอาทติย (Solar Photovoltaic: PV) ถกูนำมาเชือ่มตอกบัอาคารพาณชิยและอตุสาหกรรม
มากขึน้ ระบบ PV จะสรางความทาทายใหมใหกบัโครงขายไฟฟา ความผนัผวนของกำลงัผลติสงผลตอคณุภาพไฟฟาและ
ทำใหระบบปรับปรุงเพาเวอรแฟกเตอรแบบเดิม เชน คาปาซิเตอรแบงก ทำงานหนักขึ้น 

กำลังผลิตจากโซลาร PV เปลี่ยนแปลงตามการเคลื่อนที่ของเมฆ เงาบัง แรงแดด รวมถึงการเปลี่ยนผานชวงเวลาในแตละ
วัน การเปลี่ยนแปลงที่รวดเร็วเหลานี้ทำใหเกิดแรงดันไฟฟาผันผวน เพาเวอรแฟกเตอรไมเสถียร ฮารมอนิกเพิ่มขึ้น และ
การไหลของกำลังรีแอคทีฟไมคงที่ หากสัดสวนของ PV สูงเมื่อเทียบกับโหลดของระบบ ความผิดปกติเหลานี้อาจทำให
คุณภาพไฟฟาแยลงและลดอายุการใชงานของอุปกรณ

คาปาซเิตอรแบงกแบบด้ังเดิมถกูออกแบบสำหรบัโหลดท่ีมีความเสถียร เปด–ปดเปนชวง ๆ  และคาดวาเพาเวอรแฟกเตอร
จะเปลี่ยนแปลงอยางชา ๆ  แตความผันผวนที่เกิดจากโซลาร PV ขัดแยงกับสมมติฐานนี้ ซึ่งทำใหเกิดการสวิตชบอยเกิน
ไป ความเครียดทางไฟฟาเพิ่มขึ้น ความเสี่ยงของกระแสอินรัช และอาจเกิดเรโซแนนซกับฮารมอนิกจากอินเวอรเตอร

Static Var Generator (SVG) เปนอุปกรณอิเล็กทรอนิกสท่ีใหคาชดเชยกำลังรีแอคทีฟแบบตอเนื่องและเรียลไทม 
มกีารตอบสนองรวดเรว็มาก ไมมสีวนทีเ่ปนการสวติชเชงิกล ควบคมุเพาเวอรแฟกเตอรไดแมนยำ ลดฮารมอนิก และชวย
รักษาแรงดัน SVG จึงเหมาะสำหรับระบบที่มีความผันผวนของ PV สูง คาปาซิเตอรแบงกยังคงเหมาะสำหรับโหลดคงที่
แตไมเหมาะกับระบบที่มีสัดสวน  PV  สูง  ในขณะที่  SVG  ใหประสิทธิภาพเหนือกวาและตองการบำรุงรักษานอยกวา
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คุณสมบัติของ Static Var Generator (SVG) 
 • ชดเชย Reactive Power (kVAR) แบบแมนยำ
 • รักษา Power Factor ใหใกล 1.0 ตลอดเวลา
 • ปองกันคาปรับ PF จากการไฟฟา
 • ลดโหลดหมอแปลงและกระแสรวมในระบบ
 • ทำงานรวดเร็วมาก (ตอบสนองระดับมิลลิวินาที)

ความแตกตางระหวาง Static Var Generator กับ Capacitor Bank

ผลกระทบของความผันผวนของโซลาร ์PV ต่อคุณภาพไฟฟา้และบทบาทของ SVG

www.enscigroup.com https://strongpowerelectric.com/static-var-generator/

รายการ               SVG    Capacitor Bank (APFC)

การตอบสนอง เร็วมาก (ms)  ชา (sec)

ความแมนยำ PF สูงมาก   ปานกลาง

เหมาะกับโหลด เปลี่ยนเร็ว, มีฮารมอนิก ทั่วไป, คงที่

อายุการใชงาน ยาวกวา   สั้นกวา (Capacitor เสื่อม)

ราคา  สูงกวา   ต่ำกวา
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SVG ทำอะไรไดเพิ่มจาก APFC เดิม
 • ไมเกิด Resonance กับฮารมอนิก
 • ควบคุมทัง้ Inductive และ Capacitive kVAR
 • ชดเชยแบบตอเนื่องไมเปนขั้น ๆ  ซึ่งจะเห็นได
วาส่ิงที่ SVG ทำไดนั้นจะเปนสิ่งที่ Capacitor Bank นั้น
ไมสามารถทำไดดีขึ้นไดถึงแมวาจะพัฒนา Capacitor 
Bank ไปในอนาคต เนื่องจากเปนขอจำกัดการอุปกรณ

อยางไรก็ตามเนื่องดวยคุณสมบัติที่เพิ่มขึ้นมาทำใหราคา
ของ SVG นั้นสูงกวา Capacitor Bank อยางเปนนัยยะ 
ปจจัยที่เกี่ยวของกับราคาเปนดังนี้

1. เทคโนโลยีและคอนโทรล – ใชอิเล็กทรอนิกสกำลัง, 
IGBT, อัลกอริทึมควบคุม, การสื่อสาร, และระบบตรวจ
จับแบบ Real-time ที่ตอบสนองเร็วมาก

2. ความสามารถเสรมิ - กรองฮารมอนกิ, แก unbalance, 
และรักษา PF อยางตอเนื่อง ความตองการฟเจอรเหลานี้
ยิ่งเพิ่มตนทุน

3. ออกแบบ modula r  และต องการตู  / ระบบ
รองรับ - จำนวนสวนประกอบที่ซับซอนมากกวา cap 
bank ทั่วไป จุดคุมคาของ SVG แมแพง

 • เมื่อโหลดเปลี่ยนเร็วหรือมีฮารมอนิกสูง การ
ใช cap bank อยางเดียวอาจทำให PF กระโดด, เกิด 
resonant, ตองติดตั้ง detuned reactor/พื้นที่, หรือ
เกิดขอผิดพลาด: ตัวอยางในกรณีศึกษาระบุ SVG มีขอ
ไดเปรียบในการจัดการโหลดที่เปลี่ยนเร็วและหลีกเลี่ยง
ปญหา resonant ที่ cap bank อาจเกิดได. 
 • ลดความเสี่ยงคาปรับ และรักษาคา PF ใกล 
1 ทำใหมั่นใจวาระบบอยูในขอกำหนดของผูใหบริการ
จุดคุมคาของ Capacitor Bank
 • ระบบนิ่งหรือไมมีฮารมอนิกสูง การลงทุนต่ำ
กวาอยางมาก
 • มีสินคาพรอมซื้อในไทย ราคาชัดเจน ใชงาน
งาย, ขยายทีละนอยได
 • เมื่อออกแบบดี (เชนมีรีแอคเตอร detuned 
เพื่อปองกัน resonance) มักทำงานไดดีสำหรับโหลดนิ่ง.

ดังนั้น SVG จึงเหมาะสมอยางยิ่งเมื่อมีการติดตั้งโซลาร 
PV โดยเฉพาะในอาคารท่ีมโีหลดเปลีย่นแปลงสงูหรอืเปน
โหลดท่ีไมเปนเชิงเสน ซ่ึงจะชวยเพ่ิมเสถียรภาพ ลดการ
สกึหรอของอปุกรณ และแกปญหาเพาเวอรแฟกเตอรรวม
ถึงฮารมอนิกไดอยางมีประสิทธิภาพ 

อยางไรกต็ามความจำเปนในการตดิตัง้ SVG ขึน้กบัสัดสวน
กำลังผลิตของ PV เทียบกับหมอแปลง โหลดข้ันต่ำ และ
รูปแบบโหลดของอาคาร โดยมีแนวทาง ดังนี้

 • กรณี A: หากกำลังผลิตจาก PV ต่ำกวา
15-20% ของกำลังหมอแปลง ผลกระทบจาก PV
ยังมีไมมาก คาปาซิเตอรแบงกที่มีดีทูนรีแอกเตอรอาจยัง
เพียงพอ หากระดับฮารมอนิกอยูในเกณฑที่ยอมรับได  
 • กรณี B: หาก PV มีสัดสวน 20–40% ของกำลัง
หมอแปลง ความผนัผวนจะเริม่มผีลชัดเจน อาคารท่ีมโีหลด
ไมคงที่ เชน VSD, UPS, อุปกรณการแพทย หรือชิลเลอร 
จะไดประโยชนจาก SVG เพือ่ปองกนัการสวติชถีเ่กนิไปและ
ควบคุมเพาเวอรแฟกเตอรใหคงที่ 
 • กรณี C: หาก PV เกิน 40–50% ของกำลัง
หมอแปลง หรือเขาใกล 70–80% ของโหลดข้ันต่ำ 
PV จะมีผลอยางมากตอพฤติกรรมของระบบ ทำให
เกิดความผันผวนของ PF ความเสี่ยงดานฮารมอนิก และ
ความไมเสถียรของแรงดัน SVG จึงเปนทางเลือกหลัก
ที่แนะนำ

โดยสรุป การตัดสินใจเลือกติดตั้ง  SVG  ไมไดขึ้นอยูกบั
การมโีซลารเพยีงอยางเดยีว แตข้ึนอยูกบั “สดัสวน PV ตอ
ระบบไฟฟาและพฤตกิรรมโหลดของอาคาร” เปนหลัก 
โดยจากทั้งสามกรณีสามารถเห็นภาพไดชัดวา ยิ่งสัดสวน
กำลังผลิตของ PV สูงขึ้น ระบบจะยิ่งเผชิญความผันผวน
ของแรงดันและเพาเวอรแฟกเตอรมากขึ้น สงผลใหคาปา
ซเิตอรแบงกแบบเดมิเร่ิมทำงานไดไมเตม็ประสทิธภิาพและ
มีโอกาสสวิตชถ่ีเกินไป ดังนั้น ในอาคารท่ีมีโหลดไมคงที่ 
เชน โรงพยาบาล อาคารสำนักงานขนาดใหญ หรือระบบ
ท่ีม ีVSD/UPS จำนวนมาก รวมถึงระบบท่ีตดิตัง้โซลารเกิน 
40–50% ของกำลังหมอแปลง การใช SVG จะเปนทาง
เลอืกทีเ่สถยีรและยัง่ยนืกวา ชวยควบคมุ PF ใหคงที่
ลดความเส่ียงดานฮารมอนกิ และทำใหระบบไฟฟารองรบั
พลังงานหมุนเวียนไดอยางมีประสิทธิภาพ พรอมรองรับ
การเตบิโตดาน  Energy Transition ในอนาคตอยางมัน่ใจ  
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ผลกระทบของ
เคร่ืองกําเนิดไฟฟา้เก่า 
ต่อประสิทธภิาพ 
การปล่อยมลพิษ และทิศทาง
Net-Zero ของประเทศไทย
เคร่ืองกำเนิดไฟฟาเปนเสาหลักสำคัญที่ชวยใหระบบอาคารมีความยืดหยุน ทำงานแทนเมื่อกระแสไฟฟาปกติขัดของ 
ไมวาจะเปนโรงพยาบาล ดาตาเซ็นเตอร อาคารสำนักงาน หรือโรงงานอุตสาหกรรม เครื่องกำเนิดไฟฟามีบทบาทสำคัญ
ในการรักษาความตอเนื่องของระบบวิกฤต ในประเทศไทย ระบบไฟฟาคอนขางมีเสถียรภาพ ทำใหเครื่องกำเนิดไฟฟา
สำรองทำงานเพียงชวงเวลาสั้น ๆ  เชน การทดสอบโหลดประจำเดือน การบำรุงรักษา และเหตุการณไฟฟาดับเปนครั้ง
คราว แมชั่วโมงการทำงานตอปจะไมมาก แตประสิทธิภาพและผลกระทบตอสิ่งแวดลอมยังคงเปนประเด็นสำคัญ
โดยเฉพาะเมื่อมองในมุมความยั่งยืนและการลดการปลอยคารบอนระยะยาว

เมื่อพูดถึงคำวา “เครื่องกำเนิดไฟฟาเกา” การจำแนกสามารถทำไดท้ังตามอายุและเทคโนโลยี เครื่องรุนท่ีผลิตเมื่อ 
15–20 ปกอนมักใชระบบหัวฉีดเชื้อเพลิงแบบกลไก เทอรโบแบบคงที่ และไมมีระบบควบคุมมลพิษ การออกแบบเนน
ความทนทานมากกวาประสิทธิภาพ ทำใหกินน้ำมันมากและปลอยไอเสียสูง รุนที่ผลิตชวงป 2009–2015 เริ่มมีการใช
ระบบหัวฉีดอิเล็กทรอนิกสและกลองควบคุมเครื่องยนต ชวยใหการเผาไหมมีความแมนยำขึ้น ใชน้ำมันนอยลง แตยังคง
ไมมีระบบบำบัดไอเสียเต็มรูปแบบ สวนเครื่องกำเนิดไฟฟารุนใหมตั้งแตป 2016 เปนตนมา มักใชระบบควบคุม ECU 
หัวฉีดคอมมอนเรลแรงดันสูง หองเผาไหมแบบปรับปรุงและมีระบบบำบัดไอเสีย เชน EGR, SCR, DOC และ DPF 
ซึ่งชวยใหประสิทธิภาพสูงขึ้นและปลอยมลพิษลดลงอยางชัดเจน
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ชองวางดานประสทิธภิาพระหวางเครือ่งกำเนดิไฟฟาเกาและ
ใหมเหน็ไดชดัในดานอตัราส้ินเปลอืงนำ้มนัและการปลอย
ไอเสีย เมื่อชิ้นสวนเครื่องยนตสึกหรอ การเผาไหมจะไมมี
ประสทิธิภาพ ทำใหเครือ่งเกามกัใชนำ้มนัมากกวา 5–15% 
เมือ่เทยีบกบัเครือ่งใหม สงผลโดยตรงใหการปลอยกาซเรือน
กระจก (CO2eq) ตอชั่วโมงสูงขึ้นอยางมีนัยสำคัญ สำหรับ 
NOx เครือ่งเกาจะปลอยสงูกวาอยางมากเนือ่งจากอณุหภมูิ
การเผาไหมสูงและไมมีระบบบำบัด สวน SOx จะข้ึนอยู
กับปริมาณซัลเฟอรในน้ำมัน โดยปจจุบันประเทศไทยใช
ดีเซลกำมะถันต่ำ 
(ULSD) ทำใหคาดังกลาวลดลงโดยธรรมชาติ แตในอดีต
เครือ่งรุนเกาปลอย SOx สงูมากเพราะใชน้ำมนักำมะถนัสงู

เพื่อใหเห็นภาพชัดเจนขึ้น ตารางดานลางแสดงการ
เปรียบเทียบเครื่องกำเนิดไฟฟาขนาด 500 kVA รุนเกา
(เทคโนโลยีป 2005) กับรุนใหม เมื่อใชงานตอเนื่อง 8 
ชั่วโมง:

แมความแตกตางดานน้ำมันประมาณ 80 ลิตร และการลด
การปลอย CO2eq ประมาณ 0.20 ตัน ในการเดินเครื่อง
เพยีง 8 ช่ัวโมงอาจดไูมมากนกั แตเมือ่พจิารณาการทดสอบ
ประจำเดอืน การใชงานจรงิในชวงเหตุไฟดับ รวมถงึอาคาร
หลายแหงในเครอืเดยีวกัน ผลรวมท้ังปจะเพิม่ข้ึนเปนตวัเลข
ที่มีนัยสำคัญ โดยเฉพาะการลด NOx ซึ่งสงผลตอคุณภาพ
อากาศโดยตรง

นอกจากมมุมองดานสิง่แวดลอมแลว การนำเครือ่งกำเนดิ
ไฟฟาเกากลบัมาใชงานหรือคงไวในระบบสำรองของอาคาร
ยงัมปีระเดน็สำคญัดานความปลอดภยัทีต่องพจิารณาอยาง
จริงจังโดยเฉพาะขอกำหนดตามมาตรฐาน NFPA 110: 
Standard for Emergency and Standby Power 
Systems ซ่ึงเปนมาตรฐานสากลที่ใชกำกับระบบไฟฟา
ฉุกเฉินและระบบไฟฟาสำรองสำหรับงานวิกฤต เชน โรง
พยาบาล ดาตาเซ็นเตอร และอาคารที่ตองการความตอ
เนื่องของโหลดดานความปลอดภัย มาตรฐานฉบับนี้ได
กำหนดไวอยางชัดเจนวา เครือ่งกำเนดิไฟฟาตองสามารถ
เร่ิมทำงานและจายโหลดสำคัญไดภายในเวลาไมเกิน 
10 วินาที (Class 10) เพื่อรับประกันวาระบบที่เกี่ยวของ
กบัชวีติ ความปลอดภยั และการอพยพหนไีฟจะไมขดัของ
ในชวงเวลาวิกฤตที่ไฟฟาปกติหยุดจาย

อยางไรก็ตาม เครื่องกำเนิดไฟฟาท่ีมีอายุการใชงานนาน
มักเผชิญกับปญหาการเสื่อมสภาพตามธรรมชาติของชิ้น
สวนภายใน ไมวาจะเปนระบบหัวฉีดเช้ือเพลิง ปมดีเซล 
เทอรโบ ระบบอัดอากาศ แบตเตอรี่ หรือแมแตชุดควบคุม
การสตารท ซึ่งทั้งหมดสงผลให เวลากอนที่เครื่องจะติด
และสามารถรับโหลดไดจริงเพิ่มขึ้น จากที่เคยอยูในชวง 
3–6 วินาที อาจกลายเปน 8–12 วินาทีหรือมากกวาน้ัน 
โดยเฉพาะในเครื่องที่ผานการใชงานมานานกวา 15–20 
ปแมจะมีการบำรุงรักษาอยาง สม่ำเสมอแตประสิทธิภาพ
ของระบบสตารทก็ยังมีโอกาสลดลงอยางหลีกเลี่ยงไมได
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เมือ่เวลาในการสตารทเพ่ิมขึน้จนเกนิ 10 วนิาท ีผลกระทบที่
ตามมามคีวามสำคญัเปนอยางยิง่ตอความปลอดภยัของผู
ใชอาคารและความนาเช่ือถอืของระบบไฟฟาสำรอง ระบบ
สำคัญ เชน Emergency lighting, Fire pump, Smoke 
control, ระบบอพยพ และระบบความปลอดภยัอ่ืน ๆ  อาจ
ไมพรอมทำงานทันเวลาในสถานการณฉุกเฉิน สงผลเพิ่ม
ความเสีย่งตอชวีติและทรพัยสนิ นอกจากนีย้งัทำใหอาคาร 
ไมเปนไปตามขอกำหนดของ NFPA 110 ซึง่อาจมผีลกระ
ทบในเชงิกฎหมาย การตรวจประเมนิอาคาร และความนา
เชือ่ถอืขององคกร โดยเฉพาะอาคารทีต่องผานการรบัรอง
มาตรฐานความปลอดภัยหรือมาตรฐานอาคารเขียว (เชน 
LEED, TREES)

ดงันัน้ เมือ่พิจารณานำเครือ่งกำเนิดไฟฟาเกามาใชงานหรอื
คงไวในระบบสำรอง จงึไมควรมองเพยีงดานตนทนุหรอืสภาพ
การใชงานเทานัน้ แตควรประเมนิผลกระทบตอ ความพรอม
ใชงาน ความปลอดภัยตามมาตรฐาน NFPA และความ
เสีย่งตอความตอเนือ่งของระบบไฟฟาสำคญัของอาคาร 
อยางรอบดาน การตรวจสอบเวลาสตารทเปนประจำ การ
ทดสอบโหลดภายใตสภาพจรงิ (Load Test) และการบำรงุ
รกัษาตามระยะจงึเปนสิง่จำเปน หากพบวาเวลา start-time 
มแีนวโนมเพิม่ขึน้หรอืเร่ิมเขาใกลหรอืเกนิคามาตรฐาน 10 
วนิาท ีอาจถงึเวลาทีต่องพจิารณาปรบัปรุง ปรบัเปล่ียน หรอื
เปลีย่นอปุกรณใหมเพ่ือใหระบบยงัคงปลอดภยัและเชือ่ถอื
ไดอยางตอเนื่อง

โดยสรปุการใชงานเครือ่งกำเนดิไฟฟาเกามปีระเดน็สำคญั
ทีต่องพิจารณาอยางยิง่ทัง้ในมมุความปลอดภยัและความ
ยั่งยืน เครื่องที่ผานการใชงานยาวนานมีแนวโนมเกิดการ
เส่ือมสภาพของระบบหวัฉดี การอดักำลงั และระบบควบคมุ 
สงผลใหเวลาสตารทยาวขึ้นจนมีโอกาสเกินกวาเกณฑที่
มาตรฐาน NFPA 110 กำหนดไว คือเคร่ืองตองสามารถ
เริ่มทำงานและจายโหลดที่จำเปนได ภายใน 10 วินาท ี
หากเกินเวลานี้ ระบบไฟฟาฉุกเฉิน เชน ไฟสองสวางทาง
หนีไฟ Fire Pump หรือระบบ Smoke Control อาจไม
ทำงานทันเวลาเพิ่มความเสี่ยงตอความปลอดภัยของผูใช
อาคาร และทำใหอาคารไมผานเกณฑดานมาตรฐานสากล

ในอกีมติหินึง่ โลกกำลงักาวไปสูเปาหมายการลดการปลอย
กาซเรือนกระจกอยางจริงจังขณะท่ีประเทศไทย
เองก็ไดประกาศเปาหมายสำคญั คอื Carbon Neutrality 
ภายในป 2050 และ Net-Zero ภายในป 2065 
การเปลีย่นไปใชเครือ่งกำเนดิไฟฟารุนใหมทีมี่ประสทิธิภาพ
สูงกวา ประหยัดน้ำมันกวา และปลอยมลพิษต่ำกวา 
จึงไมใชเพียงทางเลือก แตเปนมาตรการท่ีจับตองได
ซึ่งสนับสนุนท้ังยุทธศาสตรระดับประเทศและนโยบาย
ความยั่งยืนขององคกร เครื่องรุนใหมชวยลด CO2eq 
ตอชั่วโมง ลด NOx ลงไดมาก และมีความนาเชื่อถือ
สูงกวา สนับสนุนการปฏิบัติตามมาตรฐาน ESG 
และเกณฑอาคารเขียว เชน LEED และ TREES

ดังนั้น การเปลี่ยนเครื่องกำเนิดไฟฟาเกาไมใชแคเรื่องของ
การซอมหรอืทดแทนอปุกรณเทานัน้ แตเปนสวนสำคญัของ
การยกระดบัความปลอดภยัของระบบไฟฟา เพิม่ความเชือ่
มั่นในการจายไฟฉุกเฉิน และเปนสวนหนึ่งของกลยุทธ
ดานพลังงานสะอาดและความยั่งยืนของประเทศ เพื่อให
ประเทศไทยสามารถกาวสูอนาคตพลังงานคารบอนต่ำได
อยางมั่นคงและมีประสิทธิภาพ
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ขอพิจารณาในการเปลี่ยน Generator เครื่องใหม

เงื่อนไข      คำแนะนำ

อายุเกิน 20 ป     พิจารณาเปลี่ยนเครื่องใหม

ชั่วโมงใชงานสะสม (Operating Hours) > 25,000 ชั่วโมง  พิจารณาเปลี่ยนเครื่องใหม

O&M และเชื้อเพลิงสูงเกินกวาครึ่งหนึ่งของราคาเครื่องใหม  พิจารณาเปลี่ยนเครื่องใหม

ปญหาอะไหลหาไมได, downtime บอย   เปลี่ยนเครื่องใหม

ตองใชไฟตอเนื่อง, โหลดสำคัญ    เปลี่ยนเครื่องใหม
      เพื่อความนาเชื่อถือ

ไมผานมาตรฐานไอเสีย/เสียง    เปลี่ยนเครื่องใหม



Suwichaya Methmanorom
Executive Committee and Chief of Electrical Engineering
EEC Engineering Network Co.,Ltd.
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Smart Hospital:
โรงพยาบาลอัจฉริยะ
เพ่ืออนาคตของการดูแลสุขภาพ
ในยุคที่เทคโนโลยีดิจทิัลเข้ามามีบทบาทในทุกด้านของชวีติ “Smart Hospital” หรอื 
“โรงพยาบาลอจัฉรยิะ” ไดก้ลายเป็นแนวคิดสําคัญท่ีชว่ยยกระดบัคณุภาพการรกัษาพยาบาล
เพ่ิมประสิทธภิาพการทํางานของบุคลากร และสรา้งประสบการณ์ที่ดีใหก้ับผู้ป่วยอย่างรอบด้าน 

ความหมายของ Smart Hospital
Smart Hospital คอืโรงพยาบาลทีน่ำเทคโนโลยสีมยัใหม 
เชน Internet of Things (IoT), Artificial Intelligence 
(AI), Big Data และระบบอัตโนมัติ มาประยุกตใชในการ
บรหิารจดัการและใหบรกิารทางการแพทย โดยมเีปาหมาย
เพื่อใหการรักษามีความแมนยำ รวดเร็ว และปลอดภัย
มากยิ่งขึ้น

เทคโนโลยีสำคัญใน Smart Hospital
1. ระบบ Internet of Things (IoT)
อุปกรณทางการแพทยและเครื่องมือภายในโรงพยาบาล
สามารถเชื่อมตอกันผานเครือขาย ทำใหแพทยสามารถ
ติดตามอาการผูปวยแบบเรียลไทม เชน เคร่ืองวดัสญัญาณ
ชีพที่สงขอมูลเขาสูระบบกลางโดยอัตโนมัติ

2. ปญญาประดิษฐ (AI)
AI ถกูนำมาใชในการวเิคราะหขอมลูทางการแพทย เชน การ
อานผลเอกซเรย การคาดการณโรค และชวยแพทยตดัสนิ
ใจในการรักษา Clinical Decision Support System 
(CDSS) และระบบติดตามผูปวยแบบ real-time (IoT)  

3. Big Data และระบบขอมูลสุขภาพ (EHR)
การจดัเก็บขอมลูผูปวยในรปูแบบดจิิทัลชวยใหสามารถเขา
ถึงขอมูลไดรวดเร็ว ลดความผิดพลาด และสนับสนุนการ
วิเคราะหเชิงลึก

4. ระบบอัตโนมัติและหุนยนต
หุนยนตสามารถชวยในงานตาง ๆ เชน การสงยา การฆา
เชือ้ หรอืแมแตชวยในการผาตดั ชวยลดภาระของบุคลากร
ทางการแพทย Smart logistics & inventory 
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5. Patient-Centric Services
 • Telemedicine (พบแพทยออนไลน) 
 • Mobile Health Application 
 • Self-service kiosk

ประโยชนของ Smart Hospital
 • เพิ่มประสิทธิภาพการรักษา: ขอมูลที่แมนยำชวยใหแพทยวินิจฉัยไดดีขึ้น 
 • ลดระยะเวลารอคอย: ระบบอัตโนมัติชวยจัดการคิวและขั้นตอนตาง ๆ 
 • เพิ่มความปลอดภัย: ลดความผิดพลาดจากมนุษย 
 • ประหยัดตนทุนในระยะยาว: ลดการใชทรัพยากรที่ไมจำเปน 
 • ยกระดับประสบการณผูปวย: ผูปวยสามารถเขาถึงบริการไดงายขึ้น เชน การนัดหมายออนไลน 

ความทาทายของการพัฒนา Smart Hospital
แมจะมีขอดีมากมาย แตการพัฒนา Smart Hospital ยังตองเผชิญกับความทาทาย เชน
 • คาใชจายในการลงทุนเริ่มตนสูง 
 • ความปลอดภัยของขอมูลและความเปนสวนตัว 
 • การปรับตัวของบุคลากรทางการแพทย 
 • ความซับซอนของระบบเทคโนโลยี 

อนาคตของ Smart Hospital
ในอนาคต Smart Hospital จะพฒันาไปสูระบบทีเ่ชือ่มโยงกับสขุภาพของประชาชนแบบครบวงจร เชน การดแูลสขุภาพ
ทีบ่าน (Telemedicine) และการใช wearable devices ในการตดิตามสขุภาพอยางตอเนือ่ง ทำใหการรกัษาไมจำกดั
อยูแคภายในโรงพยาบาลอีกตอไป

สรุป
Smart Hospital ไมใชเพียงแคการนำเทคโนโลยีมาใช แตเปนการเปลี่ยนแปลงรูปแบบการดูแลสุขภาพทั้งระบบ
เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด ทั้งตอผูปวย บุคลากร และองคกรทางการแพทย ซึ่งจะเปนกาวสำคัญของวงการ
สาธารณสุขในอนาคต



Suwichaya Methmanorom
Executive Committee and Chief of Electrical Engineering
EEC Engineering Network Co.,Ltd.
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Green Transformer
Transformer ที่ได้มาตรฐาน “วสัดุเขียว” (Green Transformer) หมายถงึหม้อแปลงไฟฟา้
ที่ออกแบบและผลิตโดยคํานึงถงึ ส่ิงแวดล้อม + ประสิทธภิาพพลงังาน + ความปลอดภัย
ตลอดอายุการใชง้าน ไม่ใชแ่ค่ “สีเขียว” อย่างเดียว แต่เป็นแนวคิดทัง้ระบบ

ความหมายของ Green Transformer
โดยทั่วไป “Green Transformer” คือหมอแปลงที่:
 • ใช พลังงานอยางมีประสิทธิภาพสูง (ลด loss) 
 • ใชวัสดุที่ เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม 
 • ลด CO  / carbon footprint 
 • สามารถ รีไซเคิลได เมื่อหมดอายุใชงาน 

แนวคิดนี้ครอบคลุมทั้งวงจรชีวิต (Life Cycle) ตั้งแตการ

เลือกวัตถุดิบ > การผลิต > การใชงาน > การกำจัด 

มาตรฐานและแนวทางที่เกี่ยวของ
แมจะไมมี “มาตรฐานเดียวชื่อ Green Transformer” 
แตจะอิงหลายมาตรฐาน เชน:

1. มาตรฐานประสิทธิภาพพลังงาน
 • GB20052 (จีน) – หมอแปลงประหยดัพลงังาน 
 • EU Regulation 2019/1783 – Eco-design 
   ลดการสูญเสียพลังงาน 

2. มาตรฐานวัสดุและสิ่งแวดลอม
 • ISO 14001 – ระบบจัดการสิ่งแวดลอม 
 • RoHS / REACH – ควบคุมสารอันตราย 
 •  ISO 12944 – การปองกนัการกดักรอนของโครงสราง

3. มาตรฐานหมอแปลงไฟฟา
 • IEC / IEEE เชน IEC 60076 
 • EN 50708 (สำหรบั dry-type transformer)

ตัวอยาง “วัสดุเขียว” ที่ใชใน Transformer
หมอแปลงที่ไดมาตรฐานวัสดุเขียวจะเลือกใชวัสดุแบบนี้:

1. น้ำมันฉนวน (Insulating Fluid)
 • Ester Oil (น้ำมันพืช) 
  o ยอยสลายได 
  o จุดติดไฟสูง (ปลอดภัยกวา) 
  o ไมเปนพิษ 

2. แกนเหล็ก (Core)
 • Amorphous steel 
  o ลด loss ไดมากกวาปกติ 
  o ประหยัดพลังงานระยะยาว 

3. ฉนวน (Insulation)
 • Resin / polymer แบบปลอดสารพิษ 
 • วัสดุที่ทนความรอนสูง ลดการเสื่อมสภาพ 

4. โครงสรางและสีเคลือบ
 • สีที่ กัน UV / กันสนิม / ไมปลอยสารพิษ 
 • ผานมาตรฐานสิ่งแวดลอม เชน ISO 12944 
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คุณสมบัติของ Transformer ที่ถือวา “เขียว”
โดยรวมจะตองมี:
 • Loss ต่ำ (No-load + Load loss ต่ำมาก) 
 • ใชวัสดุ biodegradable / recyclable 
 • ปลอดภัย (ไฟไหมยาก) 
 • เสียงรบกวนนอย 
 • รีไซเคิลได 
 • ลด carbon footprint ตลอดอายุการใชงาน 

ประโยชนหลักของการเลือกใช
1. ประหยัดพลังงาน ลดคาไฟระยะยาว
หมอแปลงแบบนีอ้อกแบบให loss ต่ำมาก (ทัง้ no-load 
และ load loss)
 >> ใชไฟนอยลงตลอด 24 ชม.
 >> ลดคาไฟไดตอเนือ่งหลายป (คุมในระยะยาว)

2. ลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม
     • ใชวัสดุ ยอยสลายได / รีไซเคิลได 
     • ลดการปลอย CO 
     • ไมมีสารอันตรายตามแนวทาง RoHS และ REACH 
 >> เหมาะกบัองคกรทีม่นีโยบาย ESG / Carbon  
      Neutral

3. ความปลอดภัยสูงกวา
โดยเฉพาะรุนที่ใช น้ำมัน ester (น้ำมันพืช)
     • จุดติดไฟสูงกวา (ลดความเสี่ยงไฟไหม) 
     • ไมเปนพิษเมื่อรั่วไหล 
 >> เหมาะกบัอาคาร, โรงพยาบาล, data center

4. ลดคาบำรุงรักษา
     • วัสดุทนความรอนและเสื่อมชากวา 
     • อายุการใชงานยาวขึ้น 
 >> ลด downtime และคา maintenance

5. สอดคลองมาตรฐานสากล
รองรับมาตรฐาน เชน
     • ISO 14001 
     • IEC 60076 
 >> ชวยผาน audit / certification ไดงาย

6. เพิ่มภาพลักษณองคกร
การใช Green Transformer ชวยให:
     • ไดคะแนน ESG ดีขึ้น 
     • สรางภาพลักษณ “องคกรสีเขียว” 
     • เปนจดุขายทางธุรกจิ (โดยเฉพาะลูกคาตางประเทศ)

7. รองรับเทคโนโลยีอนาคต
เหมาะกับระบบพลังงานสมัยใหม เชน
     • Solar / Renewable Energy 
     • EV charging 
     • Smart grid

สรุประยะคืนทุน

                ขนาดงาน    ระยะคืนทุน

โรงงาน / Data Center (โหลดสูง)  3–6 ป (เร็วมาก)

อาคารทั่วไป   5–10 ป

โหลดตำ่มาก   อาจนานกวา 10  ป

เปรียบเทียบ: Green vs หมอแปลงทั่วไป

ราคาซื้อเริ่มตน    ถูกกวา  แพงกวา ~20–70%

Efficiency     ~97–98% สูงถึง ~99%+ 

Loss (พลังงานสูญเสีย)     สูงกวา  ลดลง 10–30%+ 

ความรอน      สูงกวา  ตำ่กวา (อายยุาวขึน้) 

สิ่งแวดลอม     ใชน้ำมันแร ใช ester oil /  
    recyclable 

Maintenance    มากกวา  นอยกวา

คาใชจายรวม (TCO)    สูงกวา  ต่ำกวาในระยะยาว 

หัวขอ         หมอแปลงทั่วไป   Green Transformer
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การติดตัง้
ระบบป้องกันอัคคีภัย
อัตโนมัติในอาคารเก่า

Natachon Kanokvijitsilp
Assistant Project Team Manager,
EEC Engineering Network Co.,Ltd.

1.  เปาหมาย (Primary Goal) 
การปรบัปรงุอาคารใหมรีะบบปองกนัอคัคีภยัอตัโนมติันัน้ 
เปนการเพิม่ความปลอดภยัใหกบัผูใชอาคารเปนอยางมาก 
เนื่องจากหัวกระจายน้ำดับเพลิงจะเปนส่ิงที่ควบคุมและ
จำกัดการลุกลามของเพลิงไมใหทำความเสียหายกับชีวิต 
และทรัพยสิน ทำใหผูใชอาคารสามารถหนีไฟไปในที่
ปลอดภยั และยงัรกัษาโครงสรางอาคารใหไมเสยีหายหนัก
ไดอีกดวย และการมีถังสำรองน้ำดับเพลิงในอาคาร และ
เคร่ืองสบูนำ้ดบัเพลงิของตวัเองนัน้ทำใหอาคารสามารถชวย
เหลอืตวัเองไดทนัทวงทีกอนท่ีพนกังานดับเพลงิจะเขามา
ทำการระงับเหตุ ซึ่งบางทีตองใชเวลาในการเดินทางนาน
พอสมควรจึงจะถึงที่เกิดเหตุ

2.  หลักการทำงานของเทคโนโลยีหรือกลยุทธและ
ความสำคัญหรือปญหาหรือชองทาง ในการปรับปรุง 
(Technology/Strategy Problem statement/ 
Working principle Overview) 

     2.1 การตดิตัง้ระบบหัวกระจายน้ำดับเพลงิอัตโนมัติ
ในอาคารเกา (Automatic Sprinkler System for 
Existing Buildings)
     • การติดตั้งระบบหัวกระจายน้ำดับเพลิงอัตโนมัติใน
อาคารเกา เปนกระบวนการที่ตองอาศัยการวางแผน
อยางรอบคอบและการประเมินสภาพอาคารอยาง
ละเอียด เนื่องจากอาคารเดิมมักมีขอจำกัดท้ังดาน
โครงสรางสถาปตยกรรม พืน้ทีเ่ดนิทอ และความพรอมของ
ระบบประกอบอาคารเดิม การออกแบบจึงตองพจิารณา
ใหระบบทำงานไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด 
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โดยไมสงผลกระทบตอความแขง็แรงของโครงสรางหรอืภาพลกัษณของอาคารดัง้เดมิ การออกแบบระบบหวักระจายนำ้ดบั
เพลงิอตัโนมตัสิำหรบัอาคารเกาจะตองปฏบัิติตามขอกำหนดของกฎหมายทีเ่กีย่วของ มาตรฐานการปองกนัอคัคภียัของ
วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย รวมถึงมาตรฐานสากล เชน NFPA 13 – Standard for the Installation of 
Sprinkler Systems เพือ่ใหมัน่ใจวาระบบสามารถตอบสนองไดทนัทเีมือ่เกดิเพลงิไหมและใหประสทิธภิาพการควบคมุ
เพลิงไดอยางเหมาะสม
 • ในดานแหลงนำ้สำรอง ระบบหวักระจายนำ้ดบัเพลงิอตัโนมตั ิจำเปนตองมถีงัเกบ็นำ้ทีม่ปีรมิาณเพยีงพอตาม
ระยะเวลาการใชงานอยางนอย 30นาท ีตามอัตราการไหลทีต่องการตามประเภทความเสีย่งของเชื้อเพลงิทีใ่ชงานอยูใน
อาคารเพ่ือใหระบบสามารถจายนำ้ไดตอเนือ่งในชวงเวลาวกิฤตโดยเฉพาะในชวงกอนทีเ่จาหนาท่ีดับเพลงิจะมาถึงพืน้ที่
เกดิเหต ุระบบหวักระจายนำ้ในอาคารเกาจึงเปนการผสานเทคโนโลยดีบัเพลงิสมยัใหมเขากบัโครงสรางเดมิอยางเหมาะ
สม ชวยยกระดับความปลอดภัยของผูใชอาคาร ลดความเสียหาย และเพิ่มความสามารถในการควบคุมเหตุเพลิงไหม
ตั้งแตระยะเริ่มตนไดอยางมีประสิทธิภาพ

 2.2 การใชน้ำดบัเพลงิจากเครือ่งสบูน้ำประปา (Domestic Water Pump - Fire Protection Supply Option) 
  • การใชนำ้จากระบบเคร่ืองสบูน้ำประปาของอาคารเปนอกีหนึง่ทางเลอืกสำหรบัการออกแบบระบบดบัเพลงิ 
โดยเฉพาะอยางยิ่งสำหรับอาคารสาธารณะทั่วไปท่ีไมเขาขายเปนอาคารขนาดใหญพิเศษ และไมถูกกำหนดใหตองติด
ตั้งเครื่องสูบน้ำดับเพลิงตามกฎหมาย แนวคิดน้ีใชประโยชนจากแรงดันและอัตราการไหลของเครื่องสูบน้ำประปาท่ีมี
อยู เพื่อจายน้ำใหกับระบบหัวกระจายน้ำดับเพลิง (Sprinkler System) โดยไมมีความจำเปนตองติดต้ังเคร่ืองสูบน้ำดับ
เพลิงแยกตางหาก กอนนำระบบประปามาใชเปนแหลงจายใหกบัระบบหวักระจายนำ้ดบัเพลงิ จะตองมกีารคำนวณแรง
ดันและอัตราการไหลอยางละเอียด เพื่อใหมั่นใจวา เพียงพอตอความตองการข้ันต่ำของมาตรฐานท่ีใชในการออกแบบ
ได เชน ความดันที่หัวกระจายน้ำดับเพลิงอัตโนมัติ ปริมาณน้ำสำรอง และอัตราการไหลท่ีเพียงพอรองรับการทำงาน
พรอมกันของหัวกระจายน้ำดับเพลิง ในกรณีเกิดเพลิงไหม
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การใชระบบประปาเปนแหลงจายน้ำดับเพลิงชวยลดความซับซอนของระบบ และลดตนทุนการติดต้ังเมื่อเทียบกับ
การติดตั้งเคร่ืองสูบน้ำดับเพลิง นอกจากนี้ยังชวยใหการบำรุงรักษาระบบโดยรวมทำไดงายข้ึนเนื่องจากใชเครื่อง
สูบน้ำชุดเดียวกัน อยางไรก็ตามความเสถียรของแรงดันน้ำจากระบบประปาจะตองไดรับการตรวจสอบอยาง
สม่ำเสมอ เพ่ือใหมั่นใจวาอาคารยังคงมีความพรอมดานความปลอดภัยเมื่อเกิดเหตุเพลิงไหมจริง

 2.3  การติดตั้งระบบเครื่องสูบน้ำดับเพลิงแบบรวมศูนย (District Fire Protection System)   
 • การออกแบบระบบเครื่องสูบน้ำดับเพลิงแบบรวมศูนยเปนแนวทางท่ีเหมาะสมสำหรับกลุมอาคารท่ีมี
ลักษณะการใชงานเปนอาคารหลายหลงัภายในพืน้ทีเ่ดยีวกนั ระบบลกัษณะนีอ้าศยัเครือ่งสบูน้ำดบัเพลงิเพยีงแหงเดยีว
ที่มีขนาดเหมาะสม เพื่อทำหนาที่จายน้ำใหกับระบบดับเพลิงของหลายอาคารพรอมกัน โดยการเดินทอจายน้ำหลักเขา
สูอาคารตาง ๆ และติดตั้งวาลวควบคุมเพื่อแบงโซนการปฏิบัติงานอยางชัดเจน 

แนวทางนีช้วยเพิม่ประสทิธภิาพในการจัดการระบบดับเพลงิของพืน้ทีข่นาดใหญ โดยไมจำเปนตองตดิตัง้เครือ่งสบูนำ้ดบั
เพลิงแยกในแตละอาคาร ซึ่งชวยลดตนทุนทั้งดานการลงทุนเริ่มตนและการบำรุงรักษา รวมถึงชวยใหการควบคุมระบบ
เปนรูปแบบเดียวกันงายตอการตรวจสอบและทดสอบประจำป เพื่อใหระบบพรอมใชงานอยูเสมอ 

ระบบเครือ่งสูบน้ำรวมศนูยจงึเปนโครงสรางพืน้ฐานทีม่คีวามคุมคาและมปีระสิทธภิาพสงูเหมาะกบัโครงการทีต่องการ
บริหารจัดการความปลอดภัยดานอัคคีภัยแบบรวมศูนยโดยยังคงไวซึ่งมาตรฐานแรงดันและปริมาณน้ำที่จำเปนตอการ
ควบคุมเพลิงในทุกอาคารภายในโครงการ
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หัวข้อ รายละเอยีดสําคัญ การใชแ้หลง่น้า/
เครื่องสูบน้า

ความเหมาะสม ข้อดี ข้อควรคํานึง

ระบบเครื่องสูบ
น้ำดับเพลิง และ
หวักระจายน้ำดบั
เพลิงอัตโนมัติ

การใชน้ำดับ
เพลิงจากเครื่อง
สูบน้ำประปา

ระบบเครื่องสูบ
น้ำดับเพลิง
รวมศูนย

ติดตั้งหัวกระจายน้ำ
ดับเพลิงอัตโนมัติใน
อาคารเกาออกแบบตาม
กฎหมาย วสท. และ 
NFPA 13

ใชแรงดนัจากเคร่ืองสบูนำ้
ประปา ตองคำนวณให
เพียงพอกับระบบ
หัวกระจายน้ำดับเพลิง

ใชเครื่องสูบน้ำดับเพลิง
แหงเดียวจายให หลาย
อาคาร มีวาลวแบงโซน

ตองมีถงัเกบ็นำ้สำรองและ
เครื่องสูบน้ำดับเพลิง
จายน้ำไดอยางนอย 
30 นาที

ใชถังน้ำประปา และ
เครื่องสูบน้ำประปา

ใชเครื่องสูบน้ำดับเพลิง
ขนาดใหญที่ครอบคลุม
อาคารที่ใหญที่สุด และมี
ระบบควบคุมความดัน
สำหรบัอาคารอ่ืนใหเหมาะ
สม

อาคารเกาที่ตองการ
เพิ่มระบบปองกัน
อัคคีภัย ใหอาคาร
มีความปลอดภัย
มากขึ้น

อาคารสาธารณะทั่วไป 
ตองเปนอาคารไมเขา
ขายตองมีเครื่องสูบน้ำ
ดับเพลิง แตตองการ
ใหอาคารมีความ
ปลอดภัยมากขึ้น

กลุมอาคาร
หลายหลัง

ประสิทธิภาพสูง 
ลดการลุกลาม
ของไฟ

ระบบไมซับซอน
และไมตองมีถัง
เกบ็นำ้สำรองขนาด
ใหญ  คาใชจายต่ำ

ลดตนทุนรวม 
ประสิทธิภาพสูง

คาใชจายสูง 
อาจกระทบ
โครงสรางเดิม
ของอาคาร

เนื่องจากเครื่องสูบน้ำ
ประปามีการใชงาน
อยูตลอดเวลาจึงตอง
ตรวจสอบเปนประจำ

ตองวางระบบทอและ
ควบคุมที่ดี เนื่องจาก
ระบบมีความซับซอน
ตองคำนึงเรื่องการขอ
อนญุาตกอสราง สำหรบั
อาคารขนาดใหญ
พิเศษ ที่ตองมีเครื่อง
สูบน้ำดับเพลิง ซึ่งตอง
ทำการขออนุญาตเปน
อาคารเดียวกัน หาก
จะใชระบบดับเพลิง
แบบรวมศูนย 

สรุปแนวทางการปรับปรุงระบบปอ้งกันอคัคีภัยในอาคารเก่า

3. ขอดีในการมีระบบปองกันอัคคีภัยอัตโนมัติ 
 • การปกปองชีวิตและเวลาหนีภัยที่เพิ่มขึ้น (Enhanced Egress Time) ระบบหัวกระจายน้ำ ไมเพียง
แตควบคุมเพลิง แตยังชวยยืดระยะเวลาที่ผู ใชอาคารสามารถอพยพไดอยางปลอดภัย, ลดอุณหภูมิบริเวณที่เกิด
เพลิงไหมไดอยางรวดเร็ว ซึ่งเปนการ ลดอันตรายจากความรอนสูง และยังชวยลดปริมาณควันพิษ (Toxic Smoke) 
ที่เปนสาเหตุหลักของการเสียชีวิตในเหตุเพลิงไหม ทำใหทางหนีภัยมีความปลอดภัยมากข้ึน
 • การตอบสนองที่รวดเร็ว: ในอาคารเกาซึ่งอาจมีวัสดุท่ีติดไฟงาย ระบบหัวกระจายน้ำ สามารถทำงาน
ไดเร็วกวาการมาถึงของพนักงานดับเพลิงหลายนาที การตอบสนองในชวงนาทีแรก ๆ  น้ีมีความสำคัญอยางยิ่ง ใน
การจำกัดเพลิงใหอยูในพื้นที่เล็ก ๆ

4. หากอาคารเกาตองการปรับระบบปองกันอัคคีภัย ตองพิจารณาอะไรบาง
 • เครื่องสูบน้ำดับเพลิง การคำนวณหาอัตราการไหลและแรงดันตองสอดคลองกับปริมาณน้ำและแรงดัน
ที่จำเปนในการสงน้ำไปยังจุดที่ไกลที่สุดหรือสูงที่สุดในอาคารตามมาตรฐาน NFPA 20 และ การประเมินอัตราการ
ไหล สำหรับระบบทอยืนดับเพลิงตองคำนวณจากอัตราการไหลที่ไกลที่สุด (500 GPM สำหรับเสนแรก และเพิ่ม 
250 GPM สำหรับแตละเสนถัดไป และสูงสุดที่ 1,500 GPM)
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 • ถังเก็บน้ำดับเพลิง โดยขนาดจะขึ้นอยูกับพ้ืนที่อาคารและอัตราการไหลของเครื่องสูบน้ำดับเพลิงที่
ตองการสำรองไวตามมาตรฐาน ซึ่งอาจแตกตางกันไป สามารถเลือกใชไดทั้ง ถังสำเร็จรูป เชน เหล็ก, ไฟเบอร
กลาส มีหลายวัสดุและขนาดใหเลือก ต้ังแต 50,000 ลิตรขึ้นไป นิยมใชในโรงงานอุตสาหกรรมหรืออาคารขนาด
กลางถึงใหญ และถังคอนกรีต มักใชสำหรับอาคารขนาดใหญที่ตองการปริมาณน้ำมาก สามารถสรางเปนสวนหนึ่ง
ของโครงสรางอาคาร

สรุปแนวทางการปรับปรุงระบบปอ้งกันอคัคีภัยในอาคารเก่า

เครื่องสูบน้ำดับเพลิง (GPM) ปริมาณน้ำที่ตองสำรองสำหรับ 30 นาที (m  )

 500           57

 750           85

 1000           114

 1250           142

 1500           170

 •  ขนาดหองเครื่องสูบน้ำดับเพลิง หองเครื่องตองมีพื้นที่เพียงพอสำหรับการติดตั้ง การใชงาน และการบำรุง
รักษา โดยมีระยะหางรอบอุปกรณตามที่กำหนดในมาตรฐาน NFPA 20 โดยทั่วไปจะอยูที่ประมาณ 100-150 ตร.ม. 
ทั้งนี้ขึ้นอยูกับการจัดวางเครื่องสูบน้ำ และถังเก็บน้ำดับเพลิง ตำแหนงของหองเครื่องสูบน้ำดับเพลิง และถังสำรองน้ำ
ดับเพลิง ตำแหนงที่เหมาะสมควรอยูในระดับที่น้ำไมทวมถึง และสามารถเติมน้ำมันดีเซลสำหรับเครื่องสูบน้ำดับเพลิง
ได และเขาถึงโดยงาย ซึ่งมีตำแหนง ดังนี้
 
 1) ระดับบนดิน เปนที่นิยมที่สุดเนื่องจากงายตอการติดตั้งและบำรุงรักษา
 2) ระดับชั้นใตดินเปนทางเลือกหากมีขอจำกัดดานพื้นที่ดานบน แตตองมีการจัดการเรื่องการระบายอากาศ
     และน้ำทวมขังอยางเหมาะสม
 3) ระดับบนอาคาร สามารถทำไดในบางกรณี แตอาจมีขอจำกัดดานโครงสรางและการรับน้ำหนักของถังน้ำ
    ขนาดใหญ หองเครื่องสูบน้ำดับเพลิงจะตองเปนหองที่ทนไฟไดตามมาตรฐานกำหนด ซึ่งโดยทั่วไปมักจะ
    ตองมีอัตราการทนไฟอยางนอย 2 ชั่วโมง

 ค่าใชจ้า่ยโดยประมาณ

 •  คากอสรางถังน้ำ และหองเครื่อง โดยคากอสรางงานคอนกรีต ประมาณ 15,000 บาท/ลบ.ม. 
    ของคอนกรีต ขึ้นอยูตำแหนง และงานโครงสรางประกอบ
 •  คาเครื่องสูบน้ำดับเพลิง ประมาณ 2-3 ลานบาท ตอเครื่อง 
 •  คาระบบทอและหัวกระจายน้ำดับเพลิง ประมาณ 500-1,000 บาท/ตร.ม.

การปรับปรุงอาคารเกาดวยระบบปองกนัอคัคีภยัอตัโนมตัเิปนการลงทนุทีคุ่มคาในระยะยาว เพราะไมเพยีงแตชวยชวิีต
เทานั้น แตยังรักษาทรัพยสินอันมีคา และความตอเนื่องของการใชงานอาคารดวยการควบคุมความเสียหายใหเกิดขึ้น
นอยที่สุด
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การเลือกใช้
เคร่ืองสูบน้าดับเพลงิ

Natachon Kanokvijitsilp
Assistant Project Team Manager,
EEC Engineering Network Co.,Ltd.

แนวคดิการออกแบบระบบเครือ่งสบูนำ้ดบัเพลงินีค้วรมุง
เนนใหระบบมคีวามพรอมใชงานตลอดเวลา โดยจัดใหมีทั้ง
แหลงจายพลังงานไฟฟาและแหลงพลังงานสำรองจาก
เครื่องยนตดีเซล เพื่อใหมั่นใจวาระบบจะสามารถทำงาน
ไดตอเนื่องในทุกสถานการณ โดย Electric Fire 
Pump ถูกออกแบบใหรับไฟฟาจากสองแหลงที่มีความ
นาเชื่อถือสูง ชวยลดความเสี่ยงจากการหยุดชะงักของ
ระบบไฟฟาปกต ิและยงัคงสามารถจายแรงดันน้ำดับเพลิง
ไดอยางสม่ำเสมอ

ในกรณีท่ีระบบไฟฟาไมสามารถใชงานได Diesel Fire 
Pump จะเขาทำงานโดยอัตโนมัติ เพื่อเปนแหลง
พลังงานสำรองท่ีไมพึ่งพาไฟฟา ทำใหระบบดับเพลิงยงั
คงมคีวามตอเนือ่ง และพรอมจายนำ้ในชวงเวลาวกิฤต ดวย
หลกัการออกแบบในลกัษณะนี ้ระบบเครือ่งสบูนำ้ดับเพลงิ
จึงมีความเช่ือถือไดสูง ทำงานไดอยางไมสะดุด และมี
เสถียรภาพแมเกิดเหตุเพลิงไหมหรือเหตุขัดของทาง
ไฟฟา ทำใหอาคารมีความปลอดภัยมากข้ึนและ
สามารถควบคุมเหตุเพลิงไหมไดอยางมีประสิทธิภาพ 
ตั้งแตระยะเริ่มตน

การวางระบบเครือ่งสูบน้าดับเพลงิเป็นองค์ประกอบสําคัญของระบบป้องกันอคัคีภัย 
โดยเฉพาะในอาคารที่มีระบบหวักระจายน้าดับเพลงิ (Sprinkler System) และระบบดับเพลงิ
ประเภทต่าง ๆ  ที่ต้องการแหลง่จา่ยน้าที่มีแรงดันและอตัราการไหลคงที่ตลอดเวลา การออกแบบ
ระบบเครือ่งสูบน้าดับเพลงิที่มีความเชือ่ถือได้สูงจงึมีความจาํเป็นอย่างยิ่ง
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Strategy and Technology: 

การเลือกใช้
ระบบดับเพลงิพิเศษ 

Natachon Kanokvijitsilp
Assistant Project Team Manager,
EEC Engineering Network Co.,Ltd.

1) ระบบ Wet Sprinkler
ระบบ Wet Sprinkler คอืระบบหวักระจายนำ้ดบัเพลงิ แบบทีม่นีำ้อยูในทอพรอมใชงานตลอดเวลา เมือ่หวักระจายน้ำ
ดับเพลิงรับความรอนจนถึงอุณหภูมิที่กำหนด กระเปาะแกวที่หัวจะแตกและน้ำจะถูกฉีดออกมาทันที ระบบนี้
ถือเปนระบบท่ี “งายที่สุด เชื่อถือไดที่สุด และราคาประหยัดที่สุด” จึงถูกใชในอาคารทั่วไป เชน อาคารสำนักงาน 
โรงงาน คลังสินคา และพื้นที่ที่ไมกังวลความเสียหายจากน้ำเปนหลัก

ขอจำกัดคือ
หากกระเปาะแกวที่หัวแตกโดยไมไดตั้งใจ(เชน หัวชำรุด หรือเจอความรอนที่ไมใชไฟไหม) จะมีความเสียหาย
จากน้ำคอนขางมาก

ระบบดับเพลงิแต่ละประเภทถูกออกแบบมาให้เหมาะกับรูปแบบความเส่ียงและลักษณะพ้ืนที่
ทีแ่ตกต่างกนั การเลอืกใชร้ะบบทีเ่หมาะสมจงึเป็นส่ิงสําคญัเพ่ือใหเ้กดิประสิทธภิาพสูงสุดและลด
ความเสียหายต่อทรพัย์สิน ระบบหลักทีน่ยิมใช ้ไดแ้ก ่Wet Sprinkler, Preaction, Water Mist 
และ Gas Suppression ซึง่มีรายละเอยีดดงันี้
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2) ระบบ Preaction
ระบบ Preaction คลายระบบทอแหง โดยภายในทอไมมีน้ำ แตจะรอใหมี “สัญญาณแจงเหตุลวงหนา” เชน จาก 
Smoke Detector หรือ Heat Detector กอน ระบบวาลวจงึจะเปดใหนำ้เขาทอได หัวกระจายนำ้ดบัเพลงิ จะฉดีนำ้ได
ก็ตอเมื่อหัวแตกตามปกติหลังจากมีน้ำในทอแลวจึงถือเปนระบบที่ตองมีการยืนยัน 1–2 ข้ันตอนกอนน้ำจะออก 
ทำใหลดโอกาสเกิดฉีดน้ำโดยไมตั้งใจไดดี นิยมใชในหองท่ีมีอุปกรณสำคัญ เชน หองควบคุม, หองไฟฟา, 
หองเซิรฟเวอรขนาดกลาง, หรือพื้นที่ที่ตองการปองกันการฉีดน้ำผิดพลาดระบบนี้ซับซอนกวา Wet Sprinkler 
และมีราคาสูงกวา รวมทั้งคาบำรุงรักษามากกวา

Strategy and Technology: การเลือกใชร้ะบบดับเพลงิพิเศษ 
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3) ระบบ Water Mist
Water Mist เปนระบบดับเพลิงที่ใชน้ำปริมาณนอยมาก แตถูกทำใหกลายเปนละอองละเอียด (Micron-sized 
Droplets) สงผลใหสามารถดูดซบัความรอนอยางรวดเรว็ และลดปรมิาณออกซิเจนบรเิวณตนเพลงิไดดวยการใชนำ้นอย 
จงึลดความเสียหายตออปุกรณและทรพัยสนิไดดีมาก เหมาะสำหรบัหองเครือ่งจกัร, เครือ่งกำเนดิไฟฟา (Generator), 
หองเครื่องกล, พิพิธภัณฑ, โรงพยาบาล หรือพื้นที่ที่ตองการดับไฟเร็ว แตไมตองการใชน้ำมากแบบหัวกระจายน้ำดับ
เพลิงทั่วไป

ราคาของระบบอยูในชวงปานกลางถึงสูง ขึ้นอยูกับวาจะเปน High Pressure หรือ Low Pressure และมีรายละเอียด
การออกแบบเฉพาะมากกวา

4) ระบบ Gas Suppression
ระบบดับเพลิงดวยกาซเปนระบบที่ใชสารกาซ 
เช น FM-200, NOVEC 1230, Inergen, 
Nitrogen หรือ CO2 ในการดับไฟโดยการลด
ปริมาณออกซิเจนหรือยับยั้งการเผาไหม ขอเดน
คือ “ไมใชน้ำเลย ไมทิ้งคราบ ไมทำใหอุปกรณ
เสยีหาย” จงึเปนระบบทีเ่หมาะทีส่ดุสำหรับพ้ืนที่
สำคัญมาก เชน Data Center, Server Room, 
หองควบคมุ, หองเกบ็เอกสารสำคญั,หองพพิธิภณัฑ
หรือพืน้ทีท่ีต่องการความสะอาดแตระบบนีม้รีาคา
สงูทีส่ดุตองมกีารปดลอมและทดสอบการรัว่ของ
หอง (Room Integrity) และตองบำรุงรักษาอยาง
เครงครัด

Strategy and Technology: การเลือกใชร้ะบบดับเพลงิพิเศษ 
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สรุปเปรียบเทียบพ้ืนที่เหมาะสม
• Wet Sprinkler: เหมาะกับอาคารทั่วไป ระบบงาย ราคาถูก แตเกิดความเสียหายจากน้ำสูง
• Preaction: ปองกันการฉีดน้ำโดยไมตั้งใจ เหมาะกับพื้นที่ที่มีอุปกรณสำคัญปานกลาง
• Water Mist: ดับไฟเร็ว ใชน้ำนอยมาก ลดความเสียหาย เหมาะกับหองเครื่องและพื้นที่ที่ตองการปองกันอุปกรณ
• Gas Suppression: ไมมีน้ำเลย ปกปองอุปกรณมีคาที่สุด เหมาะกับ Data Center หรือพื้นที่ Critical

ตารางเปรียบเทียบระบบดับเพลงิ

รายการ
เปรียบเทียบ Wet Sprinkler Pre-action 

System Water Mist System Gas Suppression 
System

หลักการทำงาน มีน้ำอยูในทอพรอมฉีด

เมื่อกระเปาะแกวที่หัวแตก

น้ำปริมาณมาก

เร็วมาก

มาก นอยกวา Wet นอยมาก ไมมีน้ำเลย

เร็วมากเร็วชากวาเล็กนอย (ตองรับ

สัญญาณ 1–2 ขั้นตอน)

น้ำปริมาณมาก น้ำปริมาณนอยมาก 

(Fine Mist)

ทอแหง + 

ตองมีสัญญาณลวงหนา 

(เชน Heat/Smoke 

detector) เพื่อเปดวาลวให

น้ำเขาทอ กอนหัวจะแตก

ใชละอองน้ำละเอียดเพื่อดูด

ซับความรอน ลดออกซิเจน

ที่ตนเพลิง

ใชกาซเฉื่อยหรือสารเคมีดับไฟ 

โดยลดออกซิเจน

/ยับยั้งปฏิกิริยาการเผาไหม

ความเหมาะสม

ของพื้นที่

อาคารทั่วไป, 

คลังสินคา, โรงงาน

หองที่มีความสำคัญสูง เชน 

หองควบคุม, หองไฟฟา, 

หองสารสนเทศ

พื้นที่ที่ตองการลดความเสีย

หายจากน้ำ เชน 

หองเครื่องจักรชั้นสูง, 

พิพิธภัณฑ

หองสำคัญมาก เชน 

Data Center, Server room, 

หองควบคุม, หองเก็บของมีคา

กาซ เชน FM-200, Novec 

1230, Inergen, N2, CO2
ตัวกลางดับเพลิง

ระบบงาย เชื่อถือได 

ราคาต่ำ

ปองกันน้ำรั่ว, ลด False 

Discharge

ใชน้ำนอย ลด Damage, 

ประสิทธิภาพดีมากในหอง

เครื่องจักร

ไมมีน้ำ, ไมทิ้งคราบ 

ไมทำใหเกิดความเสียหาย

ตออุปกรณ

ขอดี

เกิดความเสียหายจากน้ำ ระบบซับซอน ราคาแพง ครอบคลุมงานเฉพาะบาง

ประเภท, ราคาสูงกวา Wet

ราคาสูงมาก ตองมีการปดลอม

และทดสอบการรั่วของหอง

ขอเสีย

การตอบสนอง

คาใชจายติดตั้ง ต่ำที่สุด

ต่ำ

สูง สูงที่สุด

สูงปานกลาง–สูง

ปานกลาง–สูง

ปานกลางคาบำรุงรักษา

ความเสี่ยง

ความเสียหายจากน้ำ

NFPA 13 NFPA 13 / NFPA 72 / 

NFPA 15

NFPA 750 NFPA 2001มาตรฐานที่เกี่ยวของ

ต่ำ ปานกลาง ปานกลาง–สูง สูงที่สุดความเหมาะสมตอ

อุปกรณไฟฟา

Class A Class A Class A/B/C Class A/B/Cประเภทความเสี่ยงไฟ

ต่ำ สูง ปานกลาง–สูง สูงมากความซับซอนของระบบ
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การประยุกต์ใช้
นวตักรรมข้อต่อ
และอุปกรณ์ประกอบท่อ
เพ่ือเพ่ิมประสิทธภิาพและความยืดหยุ่นของ
ระบบป้องกันอคัคีภัยในการปรบัปรุงอาคาร

Natachon Kanokvijitsilp
Assistant Project Team Manager,
EEC Engineering Network Co.,Ltd.

การปรับปรุงอาคารเกาใหมีมาตรฐานดานความปลอดภัยโดยเฉพาะระบบปองกันอัคคีภัย ถือเปนความทาทายอยาง
มาก เนื่องจากตองทำงานภายในพื้นที่จำกัด โครงสรางเดิมที่ไมสามารถดัดแปลงมากนัก และตองหลีกเลี่ยงผลกระทบ
ตอการใชงานอาคารระหวางปรับปรุง ดังนั้นเทคโนโลยีดานการติดตั้งทอและอุปกรณระบบดับเพลิงยุคใหม จึงเขามามี
บทบาทสำคัญในการแกไขขอจำกัดเหลานี้ ทั้งในดานการเพิ่มความรวดเร็ว ลดการใชพลังงาน ลดเสียงและมลภาวะจาก
งานกอสราง รวมถึงชวยควบคุมคุณภาพใหสม่ำเสมอมากขึ้น

1. Flexible Sprinkler Hose: 
เพิม่ความยดืหยุน ลดการเช่ือมและเพิม่ความปลอดภยั

Flexible Sprinkler Hose ถูกออกแบบใหมีความ
สามารถในการปรบัตวัเขากบัพืน้ทีต่ดิตัง้ทีม่ขีอจำกดั หรอื
พื้นที่ที่มีการปรับปรุงและเปลี่ยนแปลงภายในอาคารอยู
บอยคร้ัง เชน อาคารสำนกังาน หางสรรพสนิคา หรือพื้นที่
เชาทีมี่การจดัวางฝาเพดานและผงัหองทีเ่ปลีย่นตามความ
ตองการของผูใชงาน
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ในวธิกีารตดิตัง้แบบเดมิการเดินทอหวักระจายน้ำดบัเพลงิ
อัตโนมัติตองอาศัยงานเชื่อมโลหะซึ่งตองใชชางที่มีความ
ชำนาญอาจเกดิความลาชาจากขัน้ตอนการเตรียมงาน การ
ตรวจสอบรอยเชื่อม และมีความเสี่ยงจากประกายไฟซึ่ง
อาจเปนอนัตรายตอพืน้ทีก่อสราง รวมถงึเพิม่ความเสีย่งตอ
การเกดิเพลงิไหมในระหวางการทำงาน นอกจากนีย้งัสราง
วัสดุเหลือใชจากขดลวดลวดเชื่อมและเศษโลหะ

Flexible Sprinkler Hose เปนเทคโนโลยีท่ีเขามา
แทนที่การติดตั้งหัวกระจายน้ำดับเพลิงอัตโนมัติดวยการ
เช่ือมตอทอแบบดั้งเดิม ซึ่งตองอาศัยแรงงานเชื่อมที่มี
ความชำนาญสูงและใชเวลาติดตั้งมาก สำหรับอาคารเกา
ที่มักมีฝาเพดานซับซอน พื้นที่แคบ หรือมีโครงสรางเดิมที่
ไมสะดวกตอการเดินทอใหม การใช Flexible Hose จงึ
ตอบโจทยอยางยิง่สำหรบังานปรบัปรงุอาคารเกา นีค่อืวิธี
การท่ีลดการรบกวนผูใชอาคาร และสามารถตดิตัง้ไดแมใน
สภาพพืน้ทีท่ีเ่ขาถงึยาก ทำใหการเสรมิระบบปองกนัอคัคภียั
ทำไดรวดเร็วและมีประสิทธิภาพมากขึ้น

2. Mechanical Coupling Fitting: 
ลดงานเชื่อม เพิ่มความเร็ว สรางคุณภาพที่สม่ำเสมอ

หนึ่งในความยุงยากของงานปรับปรุงระบบดับเพลิงใน
อาคารเกาคือ "ขอจำกัดในการใชไฟเชื่อม" เพราะ
อาคารเดิมมักมีวัสดุไวไฟหรือโซนที่ไมสามารถทำงาน
เชื่อมไดสะดวก การใช Mechanical Coupling Fitting 
จึงเปนทางออกที่เหมาะสมอยางยิ่ง ขอดีที่สำคัญ ไดแก 

   • ไมตองใชการเช่ือม ลดความเสี่ยงตอไฟลุกไหม
     หรือความเสียหายตอโครงสรางเดิม
   • ติดตั้งงายสามารถขันรัดไดอยางรวดเร็ว
   • ลดเวลาและแรงงานทำงานหนางาน
   • ถอดประกอบเพื่อซอมบำรุงหรือปรับปรุงระบบ
     ในอนาคตไดงาย
   • ลดการใชวัสดุสิ้นเปลืองจากงานเช่ือม เชน 
     ลวดเช่ือม แกส หรือสารเคลือบ

ในอาคารเกา Mechanical Coupling จึงเปนเครื่องมือ
สำคัญที่ชวยใหการติดตั้งระบบทอดับเพลิงเกิดขึ้นโดย
ไมตองหยุดอาคารนานและลดผลกระทบตอสภาพ
แวดลอมภายในอาคารเดิม
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3. Prefabricated Pipe Installation:
เพิ่มความแมนยำ ลดเวลา ลดของเสีย

Prefabricated Pipe Installation คอืแนวคดิการผลติทอ
สำเร็จรูปจากโรงงานตามแบบ 3D Model กอนนำไปติด
ตัง้จรงิในอาคาร ซึง่เปนวธิท่ีีชวยพัฒนามาตรฐานงานตดิตัง้
ในอาคารเกาไดอยางมาก เพราะลดความจำเปนของการ
ตัด ปรับแตง หรือเชื่อมทอในพื้นที่จริง ที่มักมขีอจำกัดทั้ง
ดานพ้ืนที่ ความสูง และความปลอดภัยในงานปรับปรุง
อาคารเกา Prefabrication ชวยใหไดผลลัพธดังนี้

     • ลดความคลาดเคลื่อนจากการติดตั้งในพื้นที่จริง     
       เพราะทำจากแบบ 3D  ที่แมนยำ
     • ควบคุมคุณภาพไดดีกวา เนื่องจากกระบวนการ 
       ผลิตอยูในโรงงานที่มีเครื่องมือทันสมัย
     • ลดเวลาติดตั้ง Onsite ทำใหอาคารสามารถใชงาน
       ไดตอเนื่อง
     • ลดเศษวัสดุ จากงานตัดทอหรือวัสดุเหลือทิ้ง
     • ใชแรงงานนอยลง และลดคาใชจายรวมของโครงการ

สำหรับอาคารเกา วิธีนี้ชวยลดการรบกวนโครงสรางเดิม 
เชน การตดั เจาะ หรอืดดัทอหนางาน ซึง่อาจทำใหเกดิความ
เสียหายหรือกระทบตอระบบอื่นที่มีอยูเดิม

สรุปภาพรวมของเทคโนโลยีทัง้ 3 
ต่อการปรับปรุงอาคารเก่า
การนำ Flexible Sprinkler Hose, Mechanical 
Coupling, และ Prefabricated Pipe Installation มา
ใชรวมกนัในงานปรับปรงุระบบดับเพลงิในอาคารเกา ชวย
ใหการทำงานมปีระสิทธภิาพสงูขึน้มาก ระบบตดิตัง้มคีวาม
ปลอดภัยขึ้น ใชเวลาและตนทุนนอยลง และลดผลกระทบ
ตอผูใชอาคารในระหวางกอสรางอยางเหน็ไดชดั เทคโนโลยี
เหลานี ้ทำใหการพัฒนาอาคารเกาใหมมีาตรฐานดานการปองกนั
อคัคภียัตามกฎหมายและมาตรฐานสากล   เชน  NFPA  
เปนไปไดงายขึ้นและมีความนาเชื่อถือสูง  เหมาะสำหรับ
ทัง้อาคารสาธารณะ อาคารสำนกังาน และอาคารเชิง
พาณชิยทีต่องการปรบัปรงุใหทนัสมยัและปลอดภยัมากยิง่
ขึ้น
 

รูปตัวอย่างการใชใ้นอาคารที่มีการปรบัปรุงบ่อย
เชน่ อาคารสํานักงานเชา่ อาคารหา้งสรรพสินค้า
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โดยทั่วไป ปญหาในระบบบำบัดน้ำเสียของอาคารมักเกิดจาก 3 กลุมใหญ ดังนี้
 1. ปญหาเกี่ยวกับปริมาณน้ำเสีย (Flowrate)
 2. ปญหาที่เกิดจากอุปกรณและเครื่องจักร
 3. ปญหาดานจุลินทรียในระบบบำบัด (Biological Process)

การแกไขที่มีประสิทธิภาพตองอาศัยทั้งการตรวจสอบเชิงเทคนิค เชน การวัดคา DO, MLSS, ความสมบูรณของเครื่อง
สูบน้ำ, เครื่องเติมอากาศ และอื่นๆ รวมถึงการวางแผนปรับปรุงระบบใหเหมาะสมกับปริมาณน้ำเสียจริงในปจจุบัน เชน 
เพิ่มถัง Equalization, ฟนฟูจุลินทรีย หรือลดขนาดระบบในพื้นที่ที่มีการใชงานต่ำ

Strategy and Technology: 

การปรับปรุงระบบ
บําบัดน้าเสียของอาคาร
ให้มีประสิทธภิาพ 
การปรับปรุงระบบบําบัดน้าเสียให้ทํางานได้ดี ไม่ใช่เพียงการเพ่ิมอุปกรณ์หรือขยายขนาด
ระบบเท่านั้น แต่ต้อง “วิเคราะห์สาเหตุของปัญหาให้ถูกต้อง” ก่อน เพ่ือให้การแก้ไขตรงจุด 
คุ้มค่า และยั่งยืน
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1. 
ปัญหาปรมิาณน้าเสีย 
(Flowrate)

2. 
ปัญหาอุปกรณ์
และเครือ่งจกัร

3. 
ปัญหาด้านจุลินทรยี์ 
(Biological Process)

• น้าเสียมากเกินไป 
  (Overload) 
• น้าเสียน้อยเกินไป 
• น้าฝนไหลเข้าระบบ 
  (Inflow)

• Blower ลมไมพ่อ / 
  Diffuser อุดตนั 
• ปัม๊นา้เสียทาํงานผดิปกต ิ
• Mixer ไม่ทํางาน

• จุลินทรย์ีตายจากสารเคม ี
• ไมม่อีาหารเพียงพอ 
• ตะกอนสะสมมากเกนิไป

• จุลินทรยี์ทํางาน
  ไม่ได้เต็มที่ 
• ระบบเน่า มีตะกอนล้น 
• น้าทิง้ไม่ผ่านมาตรฐาน

• DO ตา่ ระบบเน่า 
• เกิดกลิน่รุนแรง 
• ตะกอนแขวนลอยสูง

• เกิดสภาวะ Bulking 
• BOD/COD ไม่ตก 
• ระบบมีกลิน่เหม็น

• ตรวจสอบการรัว่ซมึน้าฝน 
• เพ่ิมถงั Equalization (EQ) 
• ปรบัโหลดตามการใชจ้รงิ 
• ปรบัเวลาการเดินระบบ

• ทาํ PM ตามรอบ 
• ทาํความสะอาดหรอื
  เปลีย่น Diffuser 
• ปรบัปรุงคา่โหลดของอุปกรณ ์
• เปลีย่นปัม๊หรอืมอเตอรท์ีเ่ส่ือม

• เติมจุลนิทรย์ีใหม่ (Re-seeding) 
• เพ่ิมออกซเิจนใหเ้พียงพอ 
• ควบคมุ MLSS/MLVSS 
• ดดูตะกอนส่วนเกนิออกตามรอบ

หมวดปญัหา สาเหตท่ีุพบไดบ้อ่ย ผลกระทบต่อระบบ วธิแีก้ไขที่เหมาะสม

ตารางสรุปปญัหา - สาเหตุ - วธิแีก้ไข

แนวทางการปรับปรุง
ระบบบําบัดน้าเสียที่ตัง้อยู่ใต้ถนน
ระบบบำบดัน้ำเสียทีถ่กูตดิตัง้อยูใตถนน มกัเปนรปูแบบที่
พบในอาคารทีม่พ้ืีนทีจ่ำกดั เชน โรงแรม คอนโดมเินยีม หรอื
ศูนยการคาที่ตองการใชพื้นที่ช้ันลางใหเกิดประโยชน
สูงสุด การวางบอบำบัดใตถนนแมจะชวยประหยัดพื้นที่ 
แตกลับสรางขอจำกัดหลายประการ เชน การเขาถึงเพื่อ
ซอมบำรุงที่ทำไดยาก พื้นที่บอมีขนาดคอนขางเล็ก การ
ระบายอากาศไมสะดวก และการกอสรางปรับปรุงตอง
ระมัดระวังไมใหกระทบโครงสรางและการสัญจรของ
รถยนตดานบน

เพ่ือใหระบบสามารถรองรับปริมาณน้ำเสียและผาน
มาตรฐานนำ้ทิง้ไดอยางตอเน่ือง การปรับปรงุระบบจึงควร
เนนวิธีที่ “แกปญหาตรงจุด” และ 
“ลดผลกระทบตอพื้นที่ถนน” เปนหลัก

1. การเพิ่มอุปกรณเสริมเพื่อยกระดับประสิทธิภาพ
(Equipment Upgrade)
หนึง่ในแนวทางทีท่ำไดงายทีส่ดุ คอืการเพิม่อปุกรณเสรมิ
เขาไปในบอเดมิ โดยไมตองทุบถนนหรอืร้ือผนังบอใหยุงยาก 
อปุกรณเหลานีช้วยเสรมิการเตมิอากาศ เพิม่ประสทิธภิาพ
การยอยสลาย และชวยใหระบบทำงานไดดีขึ้นแมบอมี
ขนาดจำกัด อุปกรณที่นิยมติดตั้ง ไดแก
   • เครือ่งเติมอากาศแบบจุม (Submersible Aerator/
     Mixer) ชวยเพิม่ DO และแกปญหากลิน่หรอืระบบเนา
   • เครือ่งเตมิอากาศกำลงัสงู ใชแทนระบบ Blower + 
     Diffuser เดิมที่มีประสิทธิภาพลดลง 
   • ระบบกรองชีวภาพหรือไสกรองชีวภาพ (Media / 
     Biofilter) เพื่อเพิ่มพื้นท่ีใหจุลินทรียยึดเกาะและ
     ยอยสลายไดเร็วขึ้น
   • ระบบฆาเช้ือเพ่ิม (UV หรือคลอรีนแบบควบคุม
     ปรมิาณอตัโนมตั)ิ เพือ่ใหคณุภาพนำ้ทิง้ผาน
มาตรฐาน

วธินีี้เป็นแนวทางที่ใชต้้นทุนน้อย ซอ่มงา่ย และแก้ไขได้รวดเรว็
เหมาะสําหรบัสถานที่ที่ไม่ต้องการปิดพ้ืนที่ถนนเพ่ือก่อสรา้ง
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2. การตอสวนขยายบอดานขาง (Side Expansion / External Tank)
เมือ่พบวาบอเดิมมคีวามจุนอยเกนิไป ไมเพยีงพอตอปรมิาณนำ้เสยีปจจบุนั การสรางบอเสรมิดานขางจงึเปนอกีทางเลอืก
สำคญั วธินีีช้วยเพิม่ความสามารถของระบบไดอยางมาก โดยไมตองยุงเกีย่วกบัโครงสรางใตถนนเดมิ การขยายสามารถ
ทำไดหลายรูปแบบ เชน
 • สรางบอ Equalization (EQ) ใหม เพ่ือชวยกระจายนำ้เสยีใหสมดุลกอนเขาสูระบบหลกั ลดโหลดบอใตถนน
 • เพิ่มบอ Aeration หรือบอตกตะกอน เพื่อปรับสมดุลชีวภาพและเพิ่มคุณภาพของน้ำทิ้ง
 • ใชระบบบำบัดสำเร็จรูปแบบคอนเทนเนอร (Containerized WWTP) 

ซึ่งสามารถตั้งในพื้นที่วางโดยรอบอาคาร ติดตั้งงายและรองรับการยายในอนาคต

การมีบ่อเสรมิชว่ยใหร้ะบบใต้ถนนไม่ต้องรบัภาระหนักจนเกินไป และเพ่ิมความยืดหยุ่นในการบํารุงรกัษาระยะยาว

วธินีี้ไม่ต้องก่อสรา้งเพ่ิมเติมแต่ต้องอาศัยผู้ชาํนาญในการประเมินค่าต่าง ๆภายในระบบใหเ้หมาะสมที่สุด

งานลักษณะนี้ต้องควบคุมอย่างระมัดระวงัเพ่ือไม่ใหเ้กิดผลกระทบต่อการใชง้านของอาคารและการจราจรด้านบน

3. การปรับกระบวนการทำงานภายในบอเดิม (Process Optimization)
แมพื้นที่จำกัด แตการปรับการทำงานภายในระบบเดิมก็สามารถเพิ่มประสิทธิภาพไดมาก เชน
 • การเพิ่มเวลาทำงานของ Blower เพื่อใหมีออกซิเจนเพียงพอ
 • ปรับรอบการสูบตะกอนสวนเกินเพื่อลดการเนาภายในบอ
 • ปรับระดับ MLSS ใหเหมาะสมตอชนิดระบบบำบัด
 • ตรวจสอบการไหลเวียนน้ำในบอเพื่อหลีกเลี่ยงการเกิดจุดนิ่ง (Dead Zone)

4. การปรับปรุงโครงสรางแบบกระทบพื้นที่นอย (Minimal Constrution)
ในบางกรณีจำเปนตองมีงานกอสราง แตสามารถทำในลักษณะที่ “กระทบถนนใหนอยที่สุด” เชน
 • เพิม่ชองเปด (Manhole) เพือ่อำนวยความสะดวกในการตรวจสอบ
 • เสริมผนังบอเพือ่แกปญหารัว่ซมึหรอืโครงสรางออนตวั
 • เปลีย่นฝาบอใหมคีวามแขง็แรงเพยีงพอรบันำ้หนักรถ (Heavy Duty Cover)
 • เดินทอ By-pass เพื่อใหระบบยังทำงานไดระหวางการซอม

การปรับปรงุระบบบำบดัน้ำเสยีทีอ่ยูใตถนนสามารถทำไดหลายวธิ ีตัง้แตการเพิม่อุปกรณเสรมิทีติ่ดตัง้งาย ไปจนถงึการสรางบอเสริม
ดานขางเพือ่เพิม่ประสทิธภิาพระบบในภาพรวม สิง่สำคญัคือการประเมนิปญหาใหตรงจดุ เลอืกแนวทางทีก่ระทบนอยทีส่ดุ และคำนงึ
ถึงความคุมคาในระยะยาว การเลือกวิธีที่เหมาะสมจะชวยใหระบบกลับมาทำงานไดอยางมีเสถียรภาพ โดยไมตองรื้อถนนหรือหยุด
การใชงานอาคาร

ในหลายอาคาร ระบบบำบัดน้ำเสียที่ใชงานมากวา 10–20 ปเริ่มประสบปญหา เชน บอมีขนาดเล็กเกินไป อุปกรณเกาชำรุด คุณภาพ
น้ำทิ้งไมผานมาตรฐาน หรือปริมาณน้ำเสียเพิ่มขึ้นจากจำนวนผูใชอาคารที่มากขึ้น การปรับปรุงระบบเดิมจึงเปนสิ่งจำเปน แตขณะ
เดียวกัน เทคโนโลยีใหมอยาง MBR (Membrane Bioreactor) ไดกลายเปนตัวเลือกที่หลายองคกรใหความสนใจ เพราะสามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพไดมากโดยไมตองขยายพื้นที่
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MBR เปนระบบที่ผสาน ถังเติมอากาศ (Aeration) เขากับ ชุดกรองเมมเบรน (Membrane Filtration) ทำใหสามารถแยกตะกอน 
และกรองน้ำออกจากระบบไดโดยไมตองใชบอตกตะกอนแบบเดิม
 • ไดคุณภาพน้ำทิ้งสูงกวา ระบบ Activated Sludge ทั่วไปมาก
 • ใชพื้นที่นอย เพราะไมจำเปนตองมีบอตกตะกอน
 • MLSS สามารถใชระดับสูง จึง “บอเล็กแตบำบัดไดมาก”
 • สามารถใชเปนขั้นตอนการทำน้ำ Recycle ไดอยางมีประสิทธิภาพ

จึงเหมาะกับอาคารที่มีพื้นที่จำกัดหรือบอเดิมอยูใตถนน ไมสามารถขยายได



Re:Build Handbook 2 - พลิกโฉมอาคารเก่า สู่โลกไรค้ารบ์อน Strategy and technology: ระบบบาํบัดนา้สําหรบับําบัดน้า Bleed-off จาก Cooling Tower 195

Natachon Kanokvijitsilp
Assistant Project Team Manager,
EEC Engineering Network Co.,Ltd.

Strategy and Technology : 
ระบบบําบัดน้าสําหรับ
บําบัดน้า Bleed-off 
จาก Cooling Tower 
น้ำทิ้งจากระบบคูลลิงทาวเวอร (Cooling Tower Bleed-off) เปนน้ำที่ถูกระบายออก เพื่อควบคุมปริมาณของแข็ง
ละลายน้ำ (TDS) ปองกันตะกรัน การกัดกรอน และการสะสมของจุลินทรียในระบบ การเลือกวิธีบำบัดน้ำประเภทนี้
ตองเขาใจ “คุณลักษณะของน้ำทิ้ง” และ“เปาหมายการนำกลับใชใหม” เพราะน้ำ Bleed-off มีคุณสมบัติตางจากน้ำ
เสียทั่วไปมาก ไดแก

 • TDS สูง (เกลือ แรธาตุ ความกระดาง)
 • คา pH มักสูง จากสารเคมีควบคุมตะกรัน
 • มีสารเคมีปองกันการกัดกรอน สารยับยั้งตะกรัน เชน ฟอสเฟต ซิลิเกต โพลีเมอร
 • บางกรณีมีโลหะหนักปริมาณเล็กนอย จากการกัดกรอนทอ
 • ปริมาณ SS ต่ำ (ไมเหมือนน้ำเสียสุขาภิบาล)
 • แทบไมมีกลิ่นและสารอินทรียต่ำมาก (BOD ต่ำ)

กลาวคือ น้ำ Bleed-off เปนน้ำที่ “สะอาดกวาน้ำเสียทั่วไป แตมีสารละลายสูง” ดังนั้น วิธีบำบัดจึงตางจากระบบ
บำบัดแบบชีวภาพ (Activated Sludge, RBC, MBR) ที่มัก ไมจำเปนหรือไมเหมาะ กับน้ำชนิดนี้
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เปาหมายของการบำบัดน้ำ Bleed-off ขึ้นอยูกับองคกร เชน
 1. ตองการ ลดปริมาณน้ำทิ้ง
 2. ตองการ นำน้ำกลับไปใช เชนรดน้ำ ลางพื้น หรือปอนกลับระบบ
 3. ตองการ ลดคาใชจายคาน้ำประปา
 4. ตองการ ลดคาใชสารเคมีในระบบคูลลิงทาวเวอร

เปรียบเทียบ 4 ระบบสำหรับการควบคุมน้ำใน Cooling Tower ไดแก
 1. Chemical Only – ระบบใชสารเคมีลวน
 2. Ozone with Low Chemical – โอโซนรวมกับสารเคมีปริมาณนอย
 3. Ozone Only – ใชโอโซนโดยไมเติมสารเคมี
 4. Ozone with EHR – ระบบโอโซนรวมกับอุปกรณเพิ่มประสิทธิภาพ 
     EHR (Electro Conductivity Reducer) ทำให Cycle of Concentration ดีที่สุด

รายการ
เปรียบเทียบ

Chemical adding

Cycle of 
Concentration 
(CoC) ซึง่ CoC สูง
=ประหยัดน้ามากขึ้น

Installation Cost 
(ที่ 1000 tons AC)

Operation Cost

การใชส้ารเคมี

การประหยัดน้า
(สัมพันธก์ับ CoC)

Yes

5

N/A

Chemical Cost +
Maintenance

Cost

สูง

ต่า

Yes

7

1.50 MB

Chemical Cost +
Maintenance

Cost

ต่า

ปานกลาง

No

7

1.25 MB

Maintenance
Cost

ไม่ใช้

ปานกลาง

No

10

2.20 MB

Maintenance
Cost

ไม่ใช้

สูงที่สุด

Chemical
Only

Ozone with
Low Chemical Ozone Only

Ozone
with EHR

Strategy and technology: ระบบบาํบัดนา้สําหรบับําบัดน้า Bleed-off จาก Cooling Tower 
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เนื่องจากระบบบำบัดน้ำหลอเย็นดวยโอโซนรวมกับการใชสารเคมีในปริมาณต่ำ มีประโยชนหลักคือ ชวยใหการ
ดำเนินงานมีประสิทธิภาพ, ชวยประหยัดน้ำไดในระดับดีและเปนมิตรตอสิ่งแวดลอมมากข้ึน โดยสามารถลดปญหา
ตะกรันและชีวภาพไดอยางมีประสิทธิภาพพรอมกับการประหยัดตนทุนดานสารเคมีและพลังงาน จึงเปนที่นิยมใน
ปจจุบัน สวนระบบอื่นที่กลาวมาแนวทางน้ัน เปนเทคโนโลยีที่สามารถเลือกใชไดตามแตวัตถุประสงคของโครงการ
นั้น ๆ 

Reference : https://www.veoliawatertech.com/
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แนวทางสําหรับอาคารเก่า
ที่อยากเพ่ิมห้องน้า
นวตักรรมเปลี่ยนเกม! อยากเพ่ิมหอ้งน้า
ในอาคารเก่าแต่เจาะพ้ืนไม่ได้?
‘ทุบ’ ไม่ใชท่างออกเสมอไป!

หลายอาคารเก่า หรือพ้ืนท่ีที่ถูกออกแบบไวต้ัง้แต่แรก มักไม่มีระบบท่อรองรับการเสริม
“ห้องน้าใหม่” ทําให้การปรับปรุงต้องเจอกับข้อจาํกัดใหญ่ - เจาะพ้ืนโครงสร้างไม่ได้ 
หรอืทําได้แต่เส่ียงและยุ่งยากมาก

Patcharee Chaolaen
Assistant Chief of Environmental Engineering,
EEC Engineering Network Co.,Ltd.
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แตวันนีป้ญหาเหลานัน้แกไดงายขึน้ดวยนวตักรรม Lifting 
Pump (ปมยกน้ำเสีย) คือโซลูชั่นที่ชวยใหเพิ่มหองน้ำได
แทบทุกมุมอาคาร โดยไมตองเจาะพื้น หรือรื้อโครงสราง
ใหญเพยีงตดิตัง้ปมเขากบัสขุภณัฑ ระบบจะชวยบด–ยอย 
และสงน้ำเสียผานทอขนาดเล็กไปยังทอหลักไดอยางมี
ประสิทธิภาพ

ขอดีที่โดดเดน
• ไมตองเจาะพื้น ลดความเสี่ยงตอโครงสราง
• ใชไดในพื้นที่แคบ หรือจุดที่ไมเคยมีหองน้ำมากอน
• รองรับสุขภัณฑหลากหลายประเภท ทั้งโถสุขภัณฑ 
  อางลางมือ และอุปกรณอื่น
• ตดิตัง้รวดเรว็ เหมาะทัง้งานกอสรางใหมและการ Renovate

ด้วยเทคโนโลยีของ Lifting Pump คุณสามารถ
‘เพ่ิมหอ้งน้าที่ไหนก็ได้’ ใหเ้หมาะกับฟงัก์ชัน่ของพ้ืนที่จรงิ ๆ

แนวทางสําหรบัอาคารเกา่ทีอ่ยากเพ่ิมหอ้งนา้
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เทคโนโลยี
Floor drain กันกลิ่น 
magnetic/silicone  
ในโลกของการปรับปรุงอาคารและที่พักอาศัย (Renovate) รายละเอียดเล็ก ๆ  นอย ๆ  มักสรางความแตกตางระหวาง 
"งานที่ดี" กับ "งานที่ยอดเยี่ยม" หนึ่งในปญหาที่ลูกคามักจะโทรกลับมาแจงมากที่สุดหลังการสงมอบงาน คือ กลิ่นยอน
กลับ และ แมลง จากทอระบายน้ำ

การมองขามอุปกรณระบายน้ำทิ้ง (Floor Drain) แบบเดิม ๆ  อาจสงผลกระทบตอชื่อเสียงของโครงการได ดังนั้น การ
เลือกใช Floor Drain กันกลิ่น รุนใหมจึงเปนการลงทุนท่ีใหผลตอบแทนสูง (High-Impact, Low-Cost Upgrade) 
สำหรับโครงการของคุณ

เทคโนโลย ีFloor drain กนักลิน่ magnetic/silicone  
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Floor Drain แบบดั้งเดิมอาศัยหลักการ P-Trap/
U-Trap ทีใ่ชนำ้ขงัเพือ่เปนกำแพงกนักลิน่ แตวธิน้ีีมจุีดออน
สำคัญ:
   • น้ำระเหย: หากไมมีการใชงานเปนเวลานาน (เชน 
     หองพกัตากอากาศ) นำ้ใน P-Trap จะระเหย ทำใหกลิน่
     และแกสจากทอระบายน้ำยอนกลับไดทันที
   • แมลงและสัตวรบกวน: P-Trap ไมสามารถปองกัน
     แมลงสาบหรือสัตวเล็ก ๆ ที่ปนปายขึ้นมาได
   • การอุดตัน: เสนผมและคราบสบูอาจสะสมในสวน     
     โคงงอของ P-Trap ทำใหเกิดการอุดตันไดงาย

ปจจุบนั นวตักรรมของ Floor Drain แบบกนักลิน่ไดเขามา
แกไขจุดออนเหลานี้ 

   • ระบบกันกลิ่นในตัว (anti-odor) ลดปญหากลิ่นยอน   
     จากทอระบายน้ำ
   • อัตราการไหลน้ำเร็วกวาเดิม สามารถระบายน้ำได 
     “เร็วกวา 2–3 เทา” เมื่อเทียบกับตะแกรงทั่วไป
   • บำรุงรักษางาย - สามารถถอดฝาเพื่อลางทำความ
      สะอาดเศษผม / ขยะไดดวยตัวเอง
   • ลดปญหาแมลง กลิ่น และความอับชื้นในระยะยาว
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การเลือกใชท้่อ 
Low Carbon
การตัดสินใจเลือกชนิดของท่อประปาและสุขาภิบาลในงานปรับปรุงอาคาร 
เปน็มากกวา่แคเ่รือ่งของความแข็งแรง แตเ่ป็นเรือ่งของ ประสิทธภิาพระยะยาว, 
สุขอนามัยของผู้อยู่อาศัย, และ ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม (Low Carbon)

การเปลี่ยนจากการใช ทอเหล็ก (Steel/Galvanized Pipe) หรือ Cast iron ไปสู ทอพลาสติกประสิทธิภาพสูง อยาง 
ทอ PP (Polypropylene) และ ทอ PPR (Polypropylene Random Copolymer) เปนเทรนดสำคัญที่ผูประกอบ
การยุคใหมไมควรมองขาม

Patcharee Chaolaen
Assistant Chief of Environmental Engineering,
EEC Engineering Network Co.,Ltd.
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หนึ่งในตัวเลือกที่ตอบโจทยคือ ทอ PP และทอ PPR ซึ่งเปนวัสดุ Low Carbon ที่ชวยลดคารบอนฟุตพริ้นตและเพิ่ม
ประสิทธิภาพของงานระบบน้ำประปา และระบบระบายน้ำเสียไดอยางดี อีกทั้งตอบโจทยทั้งดานสิ่งแวดลอมและการ
ใชงานจริง
 • ลดการปลอยคารบอน – ผลิตจากวัสดุที่มีรอยเทาคารบอนต่ำ
 • ทนทานตอการกัดกรอน – ไมเปนสนิมเหมือนทอเหล็ก
 • น้ำหนักเบา ติดตั้งงาย – ลดเวลาและคาแรงในการทำงาน
 • เหมาะกับงาน Renovate – ไมตองใชเครื่องมือหนัก ลดความยุงยากในพื้นที่จำกัด

ทอ PP (Polypropylene) - เหมาะสำหรับงานน้ำทิ้ง / น้ำเสีย
 • ทนสารเคมีสูง เหมาะกับน้ำทิ้งจากหองน้ำ หองครัว หรือพื้นที่ซักลาง
 • ผิวในทอเรียบ ลดการเกาะของตะกรันและเศษอาหาร ทำใหไมอุดตันงาย
 • น้ำหนักเบา ติดตั้งงาย ลดระยะเวลางานรีโนเวท
 • ไมเปนสนิม ไมกรอบแตกงาย ยืดอายุงานระบบในอาคารเกาไดดีมาก

ทอ PPR (Polypropylene Random Copolymer) - เหมาะสำหรับงานน้ำประปา และน้ำรอน–น้ำเย็น
  • รองรับแรงดันและอุณหภูมิสูง ใชไดดีทั้งระบบน้ำรอนในคอนโด/โรงแรม 
     และระบบน้ำประปาทั่วไป
  • เปนวัสดุ Food Grade ไมทำใหน้ำปนเปอน ปลอดภัยในงานสุขาภิบาล
  • เชื่อมดวยระบบ Heat Fusion ทำใหรอยตอแนน ปลอดการรั่วซึมในระยะยาว

การเลือกใชท้่อ PP / PPR ไม่เพียงชว่ยใหง้านปรบัปรุง
มีคุณภาพและปลอดภัย แต่ยังเป็นการสนับสนุนแนวทาง

Green Building และการก่อสรา้งที่เป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อมอกีด้วย
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ห้องน้ามีกลิ่น
ปัญหาเล็กที่สะท้อนคุณภาพระบบอาคาร
ในกระบวนการออกแบบและก่อสรา้งอาคาร หนึ่งในพ้ืนที่ที่มักถูกคาดหวงัให ้“ไม่มีปัญหา” คือ
หอ้งน้า เนื่องจากเป็นระบบที่มีแบบมาตรฐานชดัเจน มีอุปกรณ์สําเรจ็รูป และมีแนวทางติดตัง้
ที่เป็นที่ยอมรบัโดยทั่วไป

     • เมอรแคปแทนส (Mercaptans) ซึ่งมีกลิ่นคลาย
ผักเนา หรือกลิ่นเหม็นคลายของเนาเสีย
       • แอมโมเนีย (Ammonia) ซึ่งมีกลิ่นฉุนแสบจมูก 
โดยปกต ิกาซเหลานีจ้ะถูกกักอยูภายในระบบทอ และไมควร
เลด็ลอดกลบัเขาสูพืน้ท่ีใชงาน หากระบบถูกออกแบบและ
ตดิตัง้อยางถูกตอง ดงันัน้ เมือ่เกิดกลิน่ขึน้ จงึมกัหมายความ
วา “กลไกปองกันกลิ่น” บางสวนกำลังทำงานผิดปกติ

อยางไรก็ตาม ในความเปนจริง ปญหา “หองน้ำมีกลิ่น” 
ยังคงพบไดอยางสม่ำเสมอ ทั้งในอาคารพักอาศัย อาคาร
สำนกังาน ไปจนถงึอาคารสาธารณะ โดยเฉพาะในอาคาร
ทีเ่พิง่กอสรางแลวเสรจ็และกำลงัเตรยีมเปดใชงาน หลาย
กรณพีบวา แมระบบสขุาภบิาลจะถกูออกแบบและตดิตัง้
อยางครบถวนตามแบบ แตกลบัยงัคงมกีลิน่ไมพึงประสงค
ลอยออกมาในพื้นที่ใชงาน

กลิน่เหลานีไ้มไดเปนเพยีงความรำคาญ แตยงัเปนสญัญาณ
เตอืนถึงความผดิปกตใินระบบ ซึง่อาจสงผลตอสขุอนามยั
ของผูใชงาน และภาพลักษณของอาคารโดยรวม

ธรรมชาติของ “กลิ่น” ในระบบสุขาภิบาล
กลิน่ทีเ่กดิขึน้ในหองนำ้โดยสวนใหญมทีีม่าจากกาซในระบบ
บำบัดน้ำเสียและทอระบายน้ำ เชน
     • ไฮโดรเจนซัลไฟด (H S) ซึ่งใหกลิ่นคลายไขเนา 

กลไกสำคัญที่ปองกันกลิ่น และจุดที่มักเกิดปญหา

      1) Trap Seal: แนวปองกันดานแรกที่ถูกมองขาม

อปุกรณพืน้ฐานท่ีทำหนาท่ีปองกนักลิน่ คอื “ทอดกักลิน่” 
หรือ P-Trap และ Floor Drain ซึ่งอาศัยน้ำท่ีคางอยู
ภายในทอเปนตัวปดกั้นไมใหกาซยอนกลับขึ้นมา 

อยางไรก็ตาม น้ำในสวนน้ีสามารถหายไปไดจาก
หลายสาเหตุ เชน

Patcharee Chaolaen
Assistant Chief of Environmental Engineering,
EEC Engineering Network Co.,Ltd.
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• การระเหยในพื้นที่ที่ไมมีการใชงานเปนระยะเวลานาน 

• การถูกดูดออกจากแรงดันลบในระบบ (Siphonage) 
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• การถูกดันกระฉอกจากแรงดันบวกสะสมในทอ (Back pressure)

เมือ่ระดบันำ้ลดลงจนไมสามารถทำหนาทีเ่ปนตัวปดกัน้ได กาซจากระบบทอจะสามารถไหลยอนกลบัเขาสูหองนำ้ไดทนัที

      2) ระบบทออากาศ (Venting System): องคประกอบที่มองไมเห็นแตมีผลสูง

ระบบทออากาศมีหนาที่ควบคุมความดันภายในทอระบายน้ำใหสมดุล เพื่อปองกันไมใหเกิดแรงดูดหรือแรงดัน
ท่ีรบกวนระดับน้ำใน trap ปญหาที่พบบอย ไดแก
 • การออกแบบขนาดทออากาศเล็กเกินไป 
 • การอุดตันภายในทอ 
 • การเดินทอในแนวนอนโดยไมมีความลาดเอียงที่เหมาะสม จนเกิดน้ำขัง (ลักษณะคลาย “ทองชาง”) ความ
ผิดปกติเหลาน้ีทำใหระบบไมสามารถระบายอากาศไดอยางมีประสิทธิภาพ สงผลใหเกิดความแปรปรวนของแรงดัน 
และนำไปสูการสูญเสียน้ำใน trap ในที่สุด
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      4) คุณภาพงานกอสราง (Workmanship): รายละเอียดเล็กที่ไมควรมองขาม

แมจะมีการออกแบบที่ดี แตหากการติดตั้งไมเปนไปตามมาตรฐาน ก็สามารถกอใหเกิดปญหากลิ่นไดเชนกัน
ตัวอยางที่พบไดบอย ไดแก

      3) ปจจัยทางชีวภาพ: Biofilm และระบบบำบัดน้ำเสีย

ภายในทอระบายน้ำ มักมีการสะสมของคราบเมือกจุลินทรีย หรือ Biofilm ซึ่งสามารถสรางสภาวะไรออกซิเจน และ
กอใหเกิดการผลิตกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H S)

หากระบบไมมีการออกแบบจุดดักกลิ่น หรือ บอดักกลิ่นท่ีเหมาะสม เชน U-Trap กอนเขาสูระบบบำบัด หรือมีการ
เชื่อมตอกับระบบที่ปลอยกาซโดยตรง กลิ่นจากกระบวนการเหลานี้สามารถยอนกลับเขาสูพื้นที่ใชงานได

นอกจากนี ้ทออากาศจากระบบบำบดันำ้เสียควรไดรบัการแยกออกจากทออากาศหลกัของระบบระบายนำ้ เพือ่ปองกนั
การแพรกระจายของกลิ่น
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แนวทางการแก้ไข: จากการแก้ปลายเหตุ สู่การแก้ที่ระบบ

การแกปญหากลิน่อยางยัง่ยนื จำเปนตองมองยอนกลบัไปที ่“ตนเหตขุองระบบ” มากกวาการใชวธิดีบักลิน่เพยีงชัว่คราว
แนวทางที่ควรพิจารณา ไดแก

      • การดูแลระดับน้ำใน trap โดยเฉพาะในจุดที่มีการใชงานนอย หรือเลือกใชอุปกรณดักกลิ่นที่มีประสิทธิภาพสูง 

      • การทำความสะอาดและควบคุมการสะสมของ Biofilm ในทอระบายน้ำอยางสม่ำเสมอ 

      • การตรวจสอบและปรับปรุงระบบทออากาศใหสามารถทำงานไดจริงตามหลักวิศวกรรม 

      • การควบคุมคุณภาพงานติดตั้งสุขภัณฑ และตรวจสอบจุดรั่วซึมอยางสม่ำเสมอ

      • การติดตั้งโถสุขภัณฑไมแนบสนิทกับพื้น 
      • การเสื่อมสภาพของวัสดุยาแนวบริเวณฐาน 
      • ความคลาดเคลื่อนของตำแหนงทอกับสุขภัณฑ 

รวมถึงการเลือกใชอุปกรณบางประเภท เชน Floor Drain แบบถวยคว่ำ (Bell Trap) ซึ่งมีระดับน้ำดักกลิ่นต่ำ 
ระเหยไดงาย และมีโอกาสสะสมคราบสกปรกใตตะแกรง

สรุป
ปญหากลิน่ในหองนำ้ไมใชเพยีงประเด็นดานความสะอาดหรือความสะดวกสบายเทานัน้ แตเปนตัวช้ีวดัหนึง่ของคณุภาพ
การออกแบบ การกอสราง และการบำรุงรักษาระบบสุขาภิบาลของอาคาร

การทำความเขาใจกลไกของปญหาอยางรอบดาน จะชวยใหสามารถวางแนวทางปองกนัและแกไขไดอยางมปีระสทิธภิาพ 
และลดโอกาสการเกิดปญหาซ้ำในระยะยาว

ทายทีส่ดุแลว หองนำ้ทีด่ไีมใชเพยีงพืน้ทีท่ี ่“ดูสะอาด” แตตองเปนพืน้ทีท่ีป่ราศจากกลิน่รบกวน และสรางความมัน่ใจ
ใหกับผูใชงานไดทุกครั้งที่เขาใชงาน ซึ่งสิ่งน้ีสะทอนถึงคุณภาพของอาคารไดอยางชัดเจนในระดับที่ผูใชงานสามารถ
รับรูไดทันที
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รู้จักกับ AAVs
วาล์วเติมอากาศ 
แก้ปัญหากลิ่นเหม็นและท่อระบายน้าไม่ลง
ในงานท่อระบบสุขาภิบาล ท่ออากาศ (Vent Pipe) เป็นส่วนสําคัญที่ต้องติดตัง้เพ่ือระบายอากาศ
เตมิอากาศ และ ปรบัสมดลุแรงดนัภายในทอ่ระบายนา้ทิง้ ไมเ่ชน่นัน้จะเกดิปัญหานา้ไมล่งชกัโครก
กลิ่นเหม็นย้อนกลับ หรอืเสียงดงั แต่ในบ้านหรอือาคารบางประเภท การติดตัง้ท่ออากาศขึ้นไป
บนดาดฟา้ทําได้ยากหรอืมีข้อจาํกัดด้านพ้ืนที่ ดงันั้น AAVs (Air Admittance Valves) หรือ
วาล์วเติมอากาศ จงึเป็นเทคโนโลยีใหม่ที่เข้ามาตอบโจทย์นี้ได้เป็นอย่างดี

AAVs (Air Admittance Valves) หรอื วาลวเตมิอากาศ
ทีใ่ชในระบบทอน้ำทิง้ คอือปุกรณทางวิศวกรรมสขุาภบิาล
ทีถ่กูออกแบบมาเพือ่ใชในระบบทอนำ้ทิง้ โดยทำหนาทีเ่ปด
รบัอากาศเขาไปในระบบทอนำ้ทิง้เฉพาะเมือ่มกีารระบายน้ำ
เกดิขึน้ เพ่ือลดสญุญากาศภายในทอ และจะปดสนทิทนัที
เมื่อไมมีการระบายน้ำ เพื่อรักษาสมดุลของแรงดัน ทำให
กลิน่เหมน็ไมสามารถยอนออกมาได โดยทัว่ไปแลว AAVs 
สามารถใชตดิตัง้ทดแทนทออากาศ (Vent Pipe) แบบเดิม
ที่ตองเดินทอขึ้นหลังคาไดเลย แตตองติดตั้งจำนวน และ
ตำแหนง ตามมาตรฐานของผลติภณัฑเพือ่ใหไดประสทิธิภาพ
ตามที่ตองการ 

หลักการทำงานของ AAVs
1. เมือ่มกีารระบายนำ้: เมือ่มกีารใชนำ้ แรงดนัในทอจะ

ลดลงจนเกดิแรงดนัลบ (Negative Pressure) แรงดนันี้
จะยกแผนวาลวใหเปดออกเพื่อดึงอากาศภายนอก
เขาสูทอ ชวยใหน้ำไหลสะดวกและปองกันการเกิด
กาลักน้ำ (Siphonage)

2. เมือ่หยดุระบายนำ้: เมือ่ไมมแีรงดนัลบ แผนวาลวจะ
ปดสนทิดวยนำ้หนกัตวัเองหรอืแรงดนัปกต ิเพือ่ปองกนั
ไมใหกาซและกลิน่เหมน็จากระบบบำบัดนำ้เสยีเลด็ลอด
ออกมา 

ทำใหแรงดันในระบบทอกลับมาสมดุลอยูเสมอ

Natachon Kanokvijitsilp
Assistant Project Team Manager,
EEC Engineering Network Co.,Ltd.
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ชัน้ดาดฟา้

ระบบวาล์วเติมอากาศ
DURGO AAVS

ระบบท่ออากาศ
แบบเก่า

Base of Stack

อากาศไหลเข้าวาล์วอย่างสะดวก กลิ่นเหม็นไม่ไหลออกจากวาล์ว
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ทําไมถงึควรใช ้AAVs 
ในระบบสุขาภิบาลทั่วไป การระบายอากาศจะตองใช
ทออากาศ (Vent Stack) ตอขึ้นไปทะลุหลังคาเพื่อรับ
อากาศภายนอก ซ่ึงกอใหเกิดขอจำกัดหลายประการ 
การนำ AAVs มาใชจึงมีขอดีดังนี้: 

• ลดงานเจาะโครงสราง: ไมตองเจาะหลังคาเพือ่เดนิทอ
อากาศออกไปภายนอก ลดความเสีย่งเรือ่งหลงัคาร่ัวซึม

• ประหยัดพื้นที่และตนทุน: ชวยลดจำนวนทอใน
ชองชารป (Shaft) ทำใหพ้ืนทีใ่ชสอยเพิม่ขึน้ และลด
ตนทนุคาวสัดุและแรงงานในการติดต้ังทอแนวนอน
ยาว ๆ

• อสิระในการออกแบบ: เหมาะมากสำหรบัอางลางจาน
กลางหอง (Island sink) หรือหองน้ำท่ีติดต้ังไกลจาก
ทอหลัก ซึ่งยากตอการเดินทออากาศแบบเดิม

• ความสวยงาม: ไมตองมีปลายทออากาศ (VTR - 
Vent Through Roof) โผลพนหลังคาอาคาร 

เหมาะกับงานประเภทไหน? 
• บานพักอาศยัทีต่องการปรบัปรงุหองนำ้แตไมสามารถ

เดินทอไปเชื่อมตอทออากาศเดิม

• อาคารชดุ คอนโดมเินยีม ทีม่ขีอจำกดัเรือ่งทอสขุาภบิาล
ของเดิมของอาคาร

• หองครวัหรอืหองนำ้ท่ีตดิตัง้เพิม่เตมิในจดุท่ีหางจาก
ทอเมนอากาศ

AAVs เปนโซลูชั่นดานสุขาภิบาลท่ีทันสมัยและมี
ประสิทธิภาพ ชวยลดขอจำกัดในการกอสราง เพิ่มความ
สะดวกในการดูแลรักษา และมั่นใจไดวาระบบน้ำทิ้ง
จะทำงานไดอยางราบรื่นและไมมีกลิ่นรบกวน โดยไดรับ
ความนิยมสูงในยุโรปและแพรหลายมากขึ้นในไทย

ความคุ้มค่า 
ในแงการเปรยีบเทยีบราคาคอนขางนาสนใจ เพราะแมตวัวาลว AAV จะมรีาคาตอช้ินสูงกวาทอ PVC มาก แตเมือ่พจิารณา
“ราคารวมทั้งระบบ” โดยเฉพาะในงานรีโนเวทหรืออาคารสูง AAV มักจะประหยัดกวา

1. ราคาวัสดุอุปกรณ (Material Cost)

• ระบบทอเดิม (Traditional Vent): ใชทอ PVC สฟีา (ช้ัน 8.5) ราคาประมาณ 90 - 500 บาทตอทอน (4 เมตร)
ขึ้นอยูกับขนาด (เชน 1½" - 4") แตตองใชจำนวนมากเพื่อเดินทอจากสุขภัณฑขึ้นไปจนทะลุหลังคา รวมถึง
ขอตอ ของอ และชุดกันซึมบนหลังคา (Flashing)

• ระบบ AAV: ตัววาลวมีราคาสูงกวา เชน ขนาด 1½" - 2" ราคาเริ่มตนประมาณ 2,350 - 3,050 บาท แตใช

เพียงตัวเดียวติดตั้งใกลสุขภัณฑ ประหยัดคาทอ PVC ที่ตองเดินยาว ๆ ไปไดเกือบทั้งหมด
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2. คาแรงและคาติดตั้ง (Labor & Installation)

• ระบบทอเดิม: คาแรงสูงกวาเพราะติดตั้งยาก ตองเดินทอผานผนัง ฝา และเจาะโครงสรางหลังคา มักมีคาแรง
ติดตั้งรวมอุปกรณยึดทอ (Hanger) อีกประมาณ 30-40% ของราคาวัสดุ

• ระบบ AAV: ติดต้ังงายและเรว็กวามาก แคสวมเขากบัปลายทออากาศใกลสขุภณัฑ ลดเวลาการทำงานของชาง
ลงไดมาก 

บทสรุปความคุ้มค่า
• บานใหม/อาคารสูง: การใช AAV ชวย ลดตนทุนรวมไดมากกวา เพราะลดขนาดชองชารปและลดจำนวน

ทอระบายอากาศแนวดิ่ง (Vent Stack) ลงไดมาก

• งานรีโนเวท/ตอเติม: AAV คือ ตัวเลือกที่ถูกที่สุด เพราะไมตองรื้อฝาหรือเจาะผนังเพื่อเดินทอใหมไปเชื่อม

กับทอเดิม

สรุป
การเลือกใช AAV แทนระบบทออากาศแบบเดิม ไมไดเปนเพียงการเปลี่ยนอุปกรณชิ้นหนึ่ง แตคือการ "ยกระดับการ

ออกแบบ" ใหทันสมัยและมีประสิทธิภาพมากขึ้น ซึ่งควรเลือกใชแบรนดที่ไดมาตรฐานสากลและติดตั้งในจุดที่อากาศ

ถายเท เพื่อใหกลไกทำงานไดอยางมีประสิทธิภาพและยาวนาน

Reference : https://durgothailand.com



Re:Build เพ่ือ Survive
การอยู่รอดของอาคารในวนันี้ ไม่ใชแ่ค่การ Renovate ให้ดูดีขึ้น
แต่คือการ Re:Build โครงสร้างการใชง้านใหม่ทัง้ระบบ
ตัง้แตง่านระบบอาคาร ประสิทธิภาพพลงังาน มาตรฐานส่ิงแวดล้อม
ไปจนถึงสุขภาวะของผู้ใชง้านเพ่ือเปลี่ยนจาก

"อาคารที่ถูกมองข้าม" ให้กลับมาเปน็
"อาคารที่ตลาดเลือก" อย่างยั่งยืน

























ONE STOP COOLING SOLUTION PROVIDER

Closed Circuit Tower

CTI Certified, FM Approved

Axial Fan, Induced Draft, Single Flow / Double Flow

FH-S 
SERIES

Primary Side Piping Network
From FH-S Closed Circuit
Cooling Tower to Coolant
Distribution Unit (CDU)

Outdoor Unit
FH-S Closed Circuit Cooling Tower
to support CDU heat exchange

CDU
Coolant circulation of
high heat generated by
servers and GPUs between
Primary & Secondary piping

Server Rack / Cabinet
Data processing unit

Secondary Side Piping Network
From CDU through manifolds to
server & GPUs by Direct Liquid
Cooling (DLC) / Cold Plate Cooling
method.











HOW SMART PANEL WORKS

Smart Panel is an advanced control system design to optimize AHU
and VAV operations in real-time, improving energy efficiency
while maintaining maximum comfort inside the building.

Transforming AHU & VAV Systems into an Intelligent Energy-Saving Solution

ENERGY
SAVING

HIGH
EFFICIENCY

SMART
CONTROL

RELIABLE
SYSTEM

VENCO
Ventilation Engineering Company Limited
634/11 Soi Ramkhamhaeng 39, Pracha Uthit Road,
Wangthonglang, Bangkok 10310 I www.venco.co.th
Line : @venco

Fast detection and response
to malfunction

RELIABLE &
SAFE SYSTEM

Monitor and control systems
anywhere, anytime

REAL-TIME
MONITORING

Simple design for easy access
and maintenance cost

EASY
MAINTENANCE

Reduce energy consumption

ENERGY
EFFICIENCY

SMART PANEL
THE INTELLIGENT CHOICE FOR A BETTER FUTURE

SMART PANEL

VAV OPTIMIZATIONAHU CONTROL
Control AHU operation based on environmental

conditions and actual usage requirements

BMS/SCADA (BACNET IP)

Intelligent processing and
system efficiency enhancement

Control VAV independently based
on actual demand in each zone

ALARM & REPORT

ZONE 1 ZONE 2 ZONE 3 ZONE 4

RETURN AIR 

FRESH AIR

SUPPLY AIR

Supply Air
Temp/Hum

Return Air
Temp/Hum

FA ฺB

Fan Speed
(VSD)

Filter Clog Valve

DPTCO2

Smoke Duct

VAV
CONTROL
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