
สมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย 17

ความเป็นมาของโครงการ

	 อาคารส�านักงานให้เช่า	Office	Center	Tower	 ใน	

กรุงเทพฯ	ก่อสร้างและเริ่มใช้งานตั้งแต่ปี	พ.ศ.	2540	พื้นที่

ก่อ	สร้างเป็นส�านักงาน	โดยแบ่งอาคารออกเป็น	2	ส่วน	คือ	

ส่วนของการจอดรถ	 เริ่มตั้งแต่ชั้น	Basement	 ถึงชั้น	10	

และส�านักงาน	ตั้งแต่ชั้นหนึ่ง	ถึงชั้น	28	(ชั้น	1	ถึงชั้น	10	

เป็นพื้นที่จอดรถ)	แต่ละพื้นที่ดังรายละเอียดต่อไปนี้

	 ระบบปรับอากาศเดิมของอาคาร	 เลือกใช้เป็นแบบ

เครื่องท�าน�้าเย็นแบบระบายความร้อนด้วยอากาศ	 (Air	

Cooled	Water	Chiller)	ขนาด	180	RT	จ�านวน	4	ชุด	ติด

ตัง้ทีช่ัน้	29	ซึง่เป็นชัน้หลงัคาของอาคาร	ท�าความเยน็ให้กบั

พื้นที่เช่าส�านักงาน	และร้านค้าที่ชั้นหนึ่ง

	 ระบบปรับอากาศดังกล่าวมึความดันใช้งาน	 ไม่เกิน

ประมาณ	15	บาร์	(230	ปอนด์ต่อตารางนิ้ว)	

โครงการ
งานออกแบบระบบปรับอากาศเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ

ของระบบและการอนุรักษ์พลังงานของอาคาร
Offi  ce Center Tower

โดย		นายบุญพงษ์ กิจวัฒนาชัย
ประธานวิชาการ 
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Office Center Tower

	 เนื่องจากระบบปรบัอากาศใช้งานปีละประมาณ 3,000 

ชั่วโมง เป็นเวลากว่า 20 ปี ประสิทธิภาพของระบบจึงไม่ดี

เท่าเดมิ มค่ีาซ่อมบ�ำรงุเพิม่ขึน้ทกุปี มคีวามพร้อมในการใช้

งานค่อนข้างต�ำ่ เนือ่งจากมเีครือ่งอดัสารท�ำความเยน็หลาย

ชดุต่อหนึง่เครือ่ง โครงการเสยีค่าไฟฟ้าสงูและการดแูลรกัษา

มากขึ้นทุก ๆ ปี

	 เจ้าของอาคาร จึงต้องการให้ท�ำการปรับปรุงระบบ 

ปรับอากาศใหม่เพื่อให้ระบบมีประสิทธิภาพสูงขึ้นและ 

ลดค่าดูแลรักษาลง โดยจากตรวจวัดการใช้งานพบว่าใช้

เครื่องท�ำน�้ำเย็นปรับอากาศเพียง 375 RT จึงพิจารณาใช้

เครื่องท�ำน�้ำเย็นขนาดไม่เกิน 400 RT โดยมีงบประมาณ

เบื้องต้น สิบสี่บาท 

การศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการ 

	 การพจิารณาความเป็นไปได้ของโครงการศกึษา 3 ด้าน 

ดังต่อไปนี้

1. ด้านเทคนิค 

	 1.1	 การเลือกระบบท�ำน�้ำเย็นใหม่และต�ำแหน่งห้อง

เครื่อง

	 	 จากการพิจารณาความเป็นไปได้ทางด้านเทคนิค 

ได้ท�ำการเปรียบเทียบการ	 เปลี่ยนเครื่องปรับอากาศใหม่

เป็น 2 กรณี ดังต่อไปนี้

กรณีที่ 1	ใช้ระบบปรบัอากาศแบบเดมิ มขีนาดท�ำความเยน็

เท่าเดิม 200 RT จ�ำนวน 2 ชุด ติดตั้งที่ต�ำแหน่ง

เดิมชั้นที่ 29		  

	 	 ข้อดีคือ สามารถใช้ระบบท่อน�้ำ  ระบบส่งน�้ำ 

ระบบ	ไฟฟ้าและการรับน�้ำหนักโครงสร้างตามที่มีอยู ่ ใน

ปัจจุบันได้ 

	 	 ข้อเสียคือ ต้องใช้เงินลงทุนสูง ใช้พลังงานไฟฟ้า

สูง และไม่สามารถน�ำ	 เครือ่งท�ำน�ำ้เยน็ใหม่ทีป่ระกอบส�ำเรจ็

จากโรงงานไปติดตั้งที่ต�ำแหน่งเดิมได้ โดยไม่ต้องถอด

ประกอบ ซึ่งจะมีผลท�ำให้เกิดความไม่ปลอดภัย ในการ

เคลื่อนย้าย ความไม่น่าเชื่อถือของอุปกรณ์และอายุการใช้

งาน	 อาจน้อยกว่าที่ควรจะเป็น มีข้อก�ำหนดทางเทคนิค 

ดังนี้

	 	 เครื่องท�ำน�้ำเย็นแบบระบายความร้อนด้วยอากาศ

ขนาดท�ำความเย็น 180 RT ที่อัตราการไหล 98 m³/h  
(432 gpm) ที่อุณหภูมิน�้ำเย็นไหลเข้า 12°C อุณหภูมิ 

น�้ำเย็นไหลออก 7°C อากาศระบายความร้อนที่ 35°C 
ประสิทธิภาพการท�ำความเย็นไม่เกิน 1.10 kW/RT

กรณีที่ 2	ใช้ระบบปรบัอากาศแบบใหม่ มขีนาดท�ำความเยน็ 

400 RT โดยย้ายมาติดตั้งที่ชั้น 10 ซึ่งเป็นหลังคา

ของอาคารจอดรถ แล้วติดตั้ง ท่อน�้ำเย็นเพิ่มเติม

เพื่อเชื่อมต่อกับระบบท่อน�้ำเย็นเดิมที่ชั้น 29 	  

	 	 ข้อดีคือ สามารถใช้ระบบเครื่องท�ำน�้ำเย็นแบบ

ระบายความร้อนด้วยน�้ำได้ เนื่องจากไม่มีข้อจ�ำกัดพื้นที่ 

ห้องเครื่อง การระบายความร้อน ท�ำให้สามารถเลือกระบบ

ปรับอากาศที่มีประสิทธิภาพสูง ใช้พลังงานไฟฟ้าต�่ำกว่า  

มค่ีาดแูลรกัษาน้อยกว่า อกีทัง้ยงัสามารถน�ำเครือ่งประกอบ

ส�ำเรจ็จากโรงงานมาท�ำการตดิตัง้ได้โดยไม่ต้องถอดประกอบ 

นอกจาก นี้ ยังสามารถใช้เครื่องท�ำน�้ำเย็นของเดิมที่มีอยู่

เป็นเครื่องส�ำรองได้

		  ข้อเสยีคอื ต้องสร้างห้องเครือ่งใหม่ ต้องตรวจสอบ

โครงสร้างของอาคารเดมิในการรบัน�ำ้หนกั และพืน้ทีส่�ำหรบั

ช่องท่อน�้ำเย็นเพื่อไป	 เชื่อมต่อกับระบบท่อน�้ำเย็นเดิมที่ 

ชั้น 29 

	 	 โดยมีข้อก�ำหนดทางเทคนิคดังนี้

	 	 เครือ่งท�ำน�ำ้เยน็แบบระบายความร้อนด้วยน�ำ้แบบ 

สกรูขนาดท�ำความเย็น 400 RT ที่อัตราการไหลน�้ำเย็น  

220 m³/h (960 gpm) ที่อุณหภูมิน�้ำเย็นไหลเข้า 12°C 
อุณหภูมิน�้ำเย็นไหลออก 7°C อุณหภูมิน�้ำหล่อเย็นไหลเข้า 
32°C อัตราการไหลน�้ำหล่อเย็น 275 m³/h (120 gpm) 
อุณหภูมิน�้ำหล่อเย็นไหลออก 38°C ประสิทธิภาพการ
ท�ำความเย็นไม่เกิน 0.70 kW/RT
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 ผลการศึกษาเลือกกรณีที่ 2	 เมื่อโครงสร้างเดิม

สามารถรับน�้าหนักของระบบได้และสามารถหาพื้นที่ของ

ช่องท่อน�้าเย็นได้	 ก็จะมีข้อได้เปรียบมากกว่ากรณีที่	 1	

ทั้งราคา	การใช้พลังงาน	ความเป็นไปได้ในการติดตั้งระบบ	

ความสะดวกในการใช้งานและความพร้อมในการใช้งาน

	 1.2	 การค�านวณความเสียดทานของระบบท่อน�้าที่

ต้องต่อเชื่อมกับระบบเดิม	 และการเลือกชนิดของท่อเป็น	

HDPE	PN	16

	 	 ความเสียดทานของระบบท่อน�้าที่ต้องต่อเชื่อม

กับระบบเดิม	

	 	 -	จากความสูงชั้นที่	29	ถึงชั้นที่	1		=		29	ชั้น

	 	 -	ความสูงของชั้น	3.40	เมตร				

	 	 	 =		29	ชั้น	x	3.40	เมตรต่อชั้น		 		

	 	 	 =		99	เมตร		

	 	 ใช้ตารางท่อ	HDPE	 ก�าหนดให้อัตราการไหล	

120	ลติรต่อวนิาท	ี(1920	gpm)	ขนาดท่อเส้นผ่านศนูย์กลาง	

200	มิลลิเมตร	ความเสียดทานที่	0.6	บาร์ต่อ	100	เมตร	

(20	ฟุต	ต่อ	100	เมตร)

	 	 ได้แรงเสียดทานหลัก		

	 	 =	99	เมตร	x	2	ท่อ	x	0.6	บาร์ต่อ	100	เมตร	

	 	 =	1.20	บาร์	(40	ฟุต)

	 แรงเสยีดทานรองจากเครือ่งท�าน�า้เยน็	Butterfly	valve,	

strainer,	check	valve	 และ	fitting	 เท่ากับ	0.75	 บาร์	

(25	ฟุต)

	 รวมแรงเสียดทานเท่ากับ	1.20	+	0.75	บาร์	

	 	 =	1.95	บาร์	(66	ฟุต)

						แรงเสียดทานเดิมของระบบท่อน�้าเย็นเดิม	

	 	 เท่ากับ	2.10	บาร์	(70	ฟุต)

	 ดังนั้น	จะได้แรงเสียดทานทั้งหมด

	 	 เท่ากับ	1.95	+	2.10	บาร์	

	 	 =	4.05	บาร์	(136	ฟุต)

โครงการงานออกแบบระบบปรับอากาศเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของระบบและการอนุรักษ์พลังงานของอาคาร
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	 การเลือกใช้ท่อ	HDPE	PN	16	สามารถทนแรงดันได้	

16	บาร์	(230	psi)	ซึ่งแรงดันใช้งานของระบบประมาณ	15	

บาร์	(220	psi)	การต่อท่อเป็นแบบ	butted	welding	ใช้ความ

ร้อนและความดนั	ไม่มสีะเกด็ไฟ	ท�าให้ปลอดภยัจากการเกดิ

เพลิงไหม้	นอกจากนี้	ท่อ	HDPE	มีน�้าหนักเบากว่า	ยืดหยุ่น

ได้ดี	มี	Thermal	transferred	น้อย	ท�าให้สามารถใช้ฉนวน

หุ้มท่อบางลงได้	 ในโครงการนี้หุ้มฉนวนที่ความหนา	20	

มิลลิเมตร

	 การเลือกเครื่องสูบน�้าเย็นใช้อัตราการไหล	220	m³/h	
ที่แรงเสียดทาน	43	เมตร	55	แรงม้า
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	 1.3		การเลือกหอผึ่งน�้าและเครื่องสูบน�้าหล่อเย็น

	 เครื่องสูบน�้าหล่อเย็นก�าหนดให้มีอัตราการไหลตามที่

เครื่องท�าน�้าเย็นต้องการ	คือ	275	m³/h	ที่แรงเสียดทาน	20	
เมตร	30	แรงม้า

	 ส่วนหอผึ่งน�้าให้สามารถหล่อเย็นน�้าที่อัตราการไหล	

4500	l/minute	(275	m³/	h)	อุณหภูมิน�้าหล่อเย็นไหลเข้าที่	
38°C	 อุณหภูมิน�้าหล่อเย็นออกที่	32°C	 โดยให้อุณหภูมิ
กระเปาะเปียกของอากาศเป็น	29°C	 ความสูญเสียน�้ารวม
ทั้งหมดไม่เกิน	1%	ของอัตราการไหล

โครงการงานออกแบบระบบปรับอากาศเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของระบบและการอนุรักษ์พลังงานของอาคาร
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	 2.	 ด้านการลงทนุและผลตอบแทนด้านเศรษฐศาสตร์

เนือ่งจากโครงการออกแบบระบบปรบัอากาศใหม่	ต้องใช้เงนิ

ลงทุนจ�านวนมากเกินกว่าจ�านวนเงินที่อาคารมี	 การลงทุน

จึงจ�าเป็นต้องควบคุมให้เหมาะสม	 โดยเฉพาะขนาดของ

เครื่องท�าน�้าเย็น	 ท่อและอุปกรณ์	 ผลการตรวจวัดแสดงให้

เห็นว่า	อาคารเปิดเครื่องท�าน�้าเย็นขนาด	180	RT	จ�านวน	4	

ชุด	 เพื่อท�าความเย็นเพียงแค่ประมาณ	350	RT	 เท่านั้น	

เนือ่งจากเครือ่งอดัสารท�าความเยน็หลายชดุไม่สามารถเปิด

ใช้งานได้	 อาคารจึงจ�าเป็นต้องเปิดเครื่องท�าน�้าเย็นเพิ่มขึ้น

และเปิดเครื่องสูบน�้าเย็นตามจ�านวนของเครื่องท�าน�้าเย็นที่

โครงการงานออกแบบระบบปรับอากาศเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของระบบและการอนุรักษ์พลังงานของอาคาร
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เปิด	 ผลการตรวจวัดดังกล่าวช่วยยืนยันได้ดีว่า	 โครงการ

สามารถใช้เครื่องท�าน�า้เยน็ขนาด	400	RT	เพื่อท�าความเย็น

ให้กับพื้นที่ปรับอากาศ	 ได้	 โดยสามารถท�าน�้าเย็นที่ค่า

มาตรฐาน	ซึง่มผีลท�าให้ขนาดเงนิลงทนุลดลง	และลดจ�านวน

การเปิดเครื่องสูบน�้าเย็น	

	 การค�านวณเปรียบเทียบการลงทุนด้านเศรษฐศาสตร์	

ได้พิจารณาตัวประกอบที่มีผลต่อการลงทุน	 ค่าไฟฟ้า	(คิด

ค่าไฟฟ้าที่	3.8541	บาทต่อหน่วย)	ค่าน�้าประปา	ชั่วโมงการ

ใช้งาน	การใช้งาน	การบ�ารุงรักษา	ค่าเสื่อมราคา	ดอกเบี้ย	

และภาษี	(ถ้ามี)	โดยตัวประกอบมีดังต่อไปนี้
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	 เปรียบเทียบการลงทุนโดยใช้ราคาจ้างเหมาของ

โครงการ	จ�านวนเงนิ	13,889,000	บาท	มรีะยะเวลาโครงการ	

30	ปี	(ตั้งแต่ปี	พ.ศ.	2556-2586)	เปลี่ยนเครื่องท�าน�้าเย็น

และอุปกรณ์บางส่วนใหม่ทุก	10	 ปี	 (มีราคาการลงทุน

แตกต่างกัน)	ให้อัตราการเพิ่มขึ้นของค่าไฟฟ้า	3%	ทุก	5	ปี	

ค่าบ�ารุงรักษาเพิ่มขึ้น	3%	 ทุกปี	 หักค่าเสื่อมราคาแบบ

เส้น	 ตรงระยะเวลา	 10	 ปี	 ผลการค�านวณทางด้าน

เศรษฐศาสตร์	 โดยไม่คิดภาษีก�าไร	 ค่าเสื่อมราคาและ

ดอกเบี้ยที่เกิดขึ้นจากผลการประหยัดค่าไฟฟ้า	(EBITDA)	

จะสามารถคืนทุนได้ภายในระยะเวลา	2	 ปี	 มีค่า	Internal	

Interest	of	Return	 (IRR)	88.62%	 ในกรณีที่อาคาร

จ�าเป็นต้องกู้เงินและต้องคิดตัวประกอบทั้งหมดทางด้าน

เศรษฐศาสตร์	จะได้	Net	Cash	Flow	และสามารถคืนทุนได้

ภายในระยะเวลา	4	ปี	มค่ีา	IRR	63.69%	ตามตารางทีแ่สดง

ดังต่อไปนี้

โครงการงานออกแบบระบบปรับอากาศเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของระบบและการอนุรักษ์พลังงานของอาคาร
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บทความวิชาการ ชุดที่ 1830

	 3.	 ด้านเทคนคิการก่อสร้าง	แผนงาน	แผนการใช้จ่าย

ในการก่อสร้าง	 ผู้รับเหมาจะต้องท�าการส�ารวจเครื่องท�าน�้า

เยน็เดมิที่ไม่ใช้งานและท�าการถอดออก	จ�านวน	2	ชดุ	ตรวจ

สอบความแข็งแรงของโครงสร้างกับวิศวกรออกแบบ

โครงสร้างของอาคารเพื่อให้ระบบปรับอากาศใหม่ติดตั้งได้

โดยไม่มผีลกระทบต่อโครง	สร้างของอาคาร	ตรวจสอบระบบ

ไฟฟ้าที่สามารถจ่ายไฟฟ้าให้กับระบบปรับอากาศใหม่

ทั้งหมด	 จัดหาพื้นที่ช่องท่อเพิ่มเติมและอุปกรณ์ที่จะใช้ใน

การยกเครื่องท�าน�้าเย็นชุดใหม่	(Mobile	crane)	ต�าแหน่งที่

จะต้องท�าการยกเครือ่ง	โดยงานตดิตัง้ต้องด�าเนนิการให้แล้ว

เสร็จภายในระยะเวลา	5	 เดือน	 และจะต้องไม่ให้เกิดความ

ล่าช้าของโครงการ	 เนื่องจากจะท�าให้มีผลต่อกระแสเงิน

หมุนเวียนของอาคาร	 รวมถึงแผนการจ่ายเงินจะ	 ต้องให้

สอดคล้องกบัระยะเวลาในการจดัเกบ็รายได้ของอาคาร	ราย

ละเอียดแผนงานแสดงไว้ดังต่อไปนี้

โครงการงานออกแบบระบบปรับอากาศเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของระบบและการอนุรักษ์พลังงานของอาคาร
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สรุป

	 ในเบื้องต้นอาคารเลือกการลงทุนโดยใช้เครื่องท�าน�้า

เย็นแบบ	Screw	 ระบายความร้อนด้วยน�้า	 ขนาดท�าความ

เย็น	400	RT	จ�านวน	1	ชุด	พร้อมอุปกรณ์ประกอบระบบ

และห้องเครื่อง	 ติดตั้งที่ชั้น	10	 ซึ่งเป็นชั้นหลังคาของลาน

จอดรถ	 ติดตั้งท่อท�าน�้าเย็นโดยใช้ท่อ	HDPE	PN16	 หุ้ม

ฉนวน	Closed	cell	Elastromeric	ความหนา	20	มิลลิเมตร	

โดยมเีครือ่งท�าน�า้เยน็แบบระบายความร้อนด้วยอากาศของ

เดิมเป็นเครื่องส�ารองและใช้งานในกรณีภาระการท�าความ

เยน็เกนิความสามารถของเครือ่งท�าน�า้เยน็ใหม่	(Top	up	and	

Standby)	มีเงินลง	ทุนจ�านวน	13.88	ล้านบาท	สามารถลด

การใช้พลังงานได้ปีละ	5,783,143	บาท	มีผลตอบ	แทนเป็น

ระยะเวลาคืนทุน	2	ปี	มีค่า	IRR	88.62%

ประวัติผู้เขียนบทความ :

 นายบุญพงษ์ กิจวัฒนาชัย วุฒิวิศวกรเครื่องกล	

เลขที่	วก.630

	 การศึกษา	:	ปริญญาตรี	คณะวิศวกรรมศาสตร์

	 สาขาวิศวกรรมเครื่องกล	มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

	 พระจอมเกล้าธนบุรี	(มจธ.),	พ.ศ.	2525

 ต�าแหน่งงานปัจจุบัน :	กรรมการผู้จัดการ	บริษัท	

	 ไทยวิศวกรที่ปรึกษาทางเลือก	จ�ากัด
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