
การวิเคราะห์ความคุ้มค่า
ของการเปลี่ยนเครื่องปรับอากาศเป็นแบบแยกส่วนระบบอินเวอร์เตอร์

คณะเวชศาสตร์เขตร้อน มหาวิทยาลัยมหิดล

Worthiness analysis of
Split-type-Inverter Air-conditioners Replacement in

Faculty of Tropical Medicine, 
Mahidol University 

นายเสวก ชมมิ่ง
นายสมศักดิ์ เลาะพึ่ง
นายเทวิน ขาวสนิท

งานกายภาพและสิ่งแวดล้อม ส�ำนักงานคณบดี  
คณะเวชศาสตร์เขตร้อน มหาวิทยาลัยมหิดล



การวิเคราะห์ความคุ้มค่า
ของการเปลี่ยนเครื่องปรับอากาศเป็นแบบแยกส่วนระบบอินเวอร์เตอร์

คณะเวชศาสตร์เขตร้อน มหาวิทยาลัยมหิดล

Worthiness analysis of

Split-type-Inverter Air-conditioners Replacement in

Faculty of Tropical Medicine, 

Mahidol University 

นายเสวก ชมมิ่ง
นายสมศักดิ์ เลาะพึ่ง
นายเทวิน ขาวสนิท

งานกายภาพและสิ่งแวดล้อม ส�ำนักงานคณบดี  
คณะเวชศาสตร์เขตร้อน มหาวิทยาลัยมหิดล

	 การวิเคราะห์ความคุ้มค่า
	 งานกายภาพและส่ิงแวดล้อม สำ�นักงานคณบดี	 i
	 คณะเวชศาสตร์เขตร้อน มหาวิทยาลัยมหิดล



กิตติกรรมประกาศ

	 งานวิเคราะห์นีส้�ำเรจ็ลลุ่วงลงได้ด้วยดี โดยได้รบัความกรุณาอย่างสงูจาก ศาสตราจารย์ 
ดร. รังสรรค์ ตั้งตรงจิตร จากภาควิชาโภชนศาสตร์เขตร้อนและวิทยาศาสตร์อาหาร  
คณะเวชศาสตร์เขตร้อน ที่กรุณาให้ค�ำแนะน�ำ ค�ำปรึกษา และอภิปรายผลตลอดจนปรับปรุง
แก้ไขข้อบกพร่องต่าง ๆ ด้วยความเอาใจใส่อย่างดียิ่ง ขอขอบพระคุณ รองศาสตราจารย์ 
เบ็ญจลักษณ์ ผลรัตน์ จากภาควิชาอายุรศาสตร์เขตร้อน ที่ตรวจทานและแก้ไขเนื้อหาขอบคุณ 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. งามพล สุนทรวรสิริ อาจารย์ ดร. พัณณมาศ มณีกาญจน์ จากภาควิชา
สุขวิทยาเขตร้อนที่กรุณาให้ค�ำแนะน�ำในการวิเคราะห์ และการอภิปรายผล คณะผู้วิเคราะห์ 
ขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูงไว้ ณ โอกาสนี้

	 ขอขอบคุณเจ้าหน้าท่ีของงานกายภาพและส่ิงแวดล้อม ส�ำนักงานคณบดีตลอดจน 
ผูร่้วมงานทกุท่านทีอ่�ำนวยความสะดวก และอนุเคราะห์สถานทีใ่นการท�ำงานรวมถงึร่วมส�ำรวจ
พื้นที่ในการท�ำวิเคราะห์ฉบับนี้ จนท�ำให้งานนี้ส�ำเร็จลุล่วงไปด้วยดี 

		  คณะผู้วิเคราะห์
		  กันยายน 2560

	 การวิเคราะห์ความคุ้มค่า
	 ii	 งานกายภาพและส่ิงแวดล้อม สำ�นักงานคณบดี
	 คณะเวชศาสตร์เขตร้อน มหาวิทยาลัยมหิดล



คำ�นำ�

	 ในการบริหารจัดการระบบพลังงานในคณะเวชศาสตร์เขตร้อน ในช่วง 10 ปีที่ผ่านมา 
พบว่ามีการใช้พลังงานส่วนของเครื่องปรับอากาศคิดเป็นร้อยละ 60 ของการใช้พลังงานไฟฟ้า
ทั้งหมด ซึ่งเครื่องปรับอากาศ ที่มีอายุการใช้งานเกินกว่า 10 ปี นอกจากใช้พลังงานแล้ว ยังมี
ภาระในการบ�ำรงุรกัษาเครือ่งปรบัอากาศทีเ่พิม่สงูขึน้ตามอายกุารใช้งานอกีด้วย คณะเวชศาสตร์
เขตร้อนมีอาคารที่มีอายุการใช้งานมากกว่า 20 ปีซึ่งหมายความว่า มีเครื่องปรับอากาศที่มีอายุ
การใช้งานเกิน 10 ปีใช้งานอยู่ด้วย คณะผู้วิเคราะห์ในงานกายภาพและสิ่งแวดล้อม ส�ำนักงาน
คณบดี คณะเวชศาสตร์เขตร้อน มีความตระหนักในความส�ำคญัของการใช้พลังงาน การสูญเสีย
พลังงาน และความคุ้มค่าคุ้มทุน รวมถึงนโยบายการอนุรักษ์พลังงานของประเทศ จึงริเริ่มการ
วเิคราะห์ความคุ้มค่าของการเปลีย่นเครือ่งปรบัอากาศแบบแยกส่วนระบบอนิเวอร์เตอร์ ทดแทน
เคร่ืองปรับอากาศที่มีอายุการใช้งานมากกว่า 10 ปี ในคณะเวชศาสตร์เขตร้อน มหาวิทยาลัย
มหดิล เพ่ือเป็นแนวทางหนึง่ในการลดการใช้พลงังานไฟฟ้า อย่างไรกต็าม การปรบัเปลีย่นเครือ่ง
ปรบัอากาศนัน้จะมค่ีาใช้จ่ายในการลงทนุในการติดต้ังเคร่ืองปรับอากาศใหม่ด้วย ดังนัน้เพ่ือเป็น
ข้อมูลในการตัดสนิใจปรับเปล่ียนการใช้เครือ่งปรบัอากาศทีม่อีายกุารใช้งานมากกว่า 10 ปี ของ
คณะเวชศาสตร์เขตร้อนอย่างเหมาะสม คณะผู้วิเคราะห์จึงได้ด�ำเนินการวิเคราะห์ข้อมูลเครื่อง
ปรับอากาศและการลงทุน เพื่อเป็นแนวทางตัดสินใจของทีมผู้บริหารต่อไป

	 คณะผูวิ้เคราะห์หวงัเป็นอย่างยิง่ว่าการวิเคราะห์ความคุ้มค่าของการเปลีย่นเครือ่งปรบั
อากาศแบบแยกส่วนระบบอินเวอร์เตอร์ ของคณะเวชศาสตร์เขตร้อน มหาวิทยาลัยมหิดล จะ
เป็นประโยชน์กับผูบ้รหิาร หน่วยงาน และผูส้นใจ โดยสามารถน�ำไปใช้ให้เกดิประโยชน์ด้านการ
บริหารจัดการพลังงานอย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด
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การวิเคราะห์ความคุ้มค่าของการเปลี่ยนเครื่องปรับอากาศ
เป็นแบบแยกส่วนระบบอินเวอร์เตอร์

คณะเวชศาสตร์เขตร้อน มหาวิทยาลัยมหิดล

นายเสวก ชมมิ่ง *  นายสมศักดิ์ เลาะพึ่ง  นายเทวิน ขาวสนิท

งานกายภาพและสิ่งแวดล้อม สำ�นักงานคณบดี คณะเวชศาสตร์เขตร้อน มหาวิทยาลัยมหิดล

บทคัดย่อ (ไทย)

	 การวิเคราะห์ความคุ้มค่าของการเปลีย่นเครือ่งปรบัอากาศแบบแยกส่วนระบบอนิเวอร์เตอร์ ของคณะเวชศาสตร์
เขตร้อน มหาวิทยาลยัมหดิล ในครัง้นีม้วีตัถุประสงค์เพือ่ศกึษาเปรยีบเทยีบเครือ่งปรบัอากาศแบบแยกส่วนระบบอนิเวอร์
เตอร์เพือ่การตดิตัง้ทดแทนเครือ่งปรบัอากาศแบบแยกส่วนเดมิ ทีม่อีายกุารใช้งานเกนิ 10 ปี โดยเปรยีบเทยีบค่าประมาณ
การใช้พลังงานไฟฟ้าของการใช้เครื่องปรับอากาศเดิม ซ่ึงถือเป็นก่อนการปรับเปลี่ยน และ ค่าประมาณการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศเป็นแบบแยกส่วนระบบอินเวอร์เตอร์ คือหลังการเปลี่ยนเครื่องปรับอากาศ โดยค�ำนวณจาก
จ�ำนวนพื้นที่ใช้สอยและขนาดบีทียูรวมที่เท่ากัน การเก็บรวบรวมข้อมูลท�ำโดยส�ำรวจเครื่องปรับอากาศที่ติดตั้งในอาคาร
คณะเวชศาสตร์เขตร้อน จ�ำนวน 4 อาคาร ได้แก่ อาคารศรชัยฯ อาคารจ�ำลองฯ อาคารตระหนักจิตฯ และ อาคารสันต์
ศิริฯ พบว่ามีเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนที่มีอายุเกิน 10 ปี จ�ำนวน 297 เครื่อง คิดเป็นปริมาณความเย็นที่ผลิตได้
จ�ำนวน 5,726,900 บีทียู
	 การค�ำนวณค่าประมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าก่อนและหลงัการเปลีย่นเครือ่งปรบัอากาศ ใช้ข้อมลูของเครือ่งปรับ
อากาศจ�ำนวน 297 เครื่องมีค่าเป็นหน่วยต่อปี พบว่ามีค่าความแตกต่างของประมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าลดลงจ�ำนวน 
780,200 หน่วยต่อปีหลังจากการปรบัเปล่ียนเครือ่งปรบัอากาศแยกส่วนเดิมเป็นเครือ่งปรบัอากาศแยกส่วนระบบอนิเวอร์
เตอร์ เมื่อน�ำมาค�ำนวณเป็นประมาณการค่าใช้จ่ายจากพลังงานไฟฟ้าก่อนและหลังการเปลี่ยนเครื่องปรับอากาศสามารถ
ประหยัดค่าใช้จ่ายเมื่อใช้เคร่ืองปรับอากาศเป็นแบบแยกส่วนระบบอินเวอร์เตอร์ เป็นจ�ำนวนเงิน 2,490,744 บาทต่อปี 
อย่างไรก็ตาม การปรับเปลี่ยนเครื่องปรับอากาศใหม่เป็นแบบแยกส่วนระบบอินเวอร์เตอร์ จ�ำนวน 297 เครื่องนี้ ต้อง
ใช้เงินลงทุนแป็นจ�ำนวน 9,685,640 บาท ในการวิเคราะห์การประหยัดพลังงานวัดจากจุดคุ้มทุนซึ่งมีหน่วยเป็นเวลา  
โดยค�ำนวณจากค่าใช้จ่ายในการลงทนุหารด้วยผลประหยดั จุดคุม้ทนุจะอยู่ที ่3 ปี 10 เดือน 17 วนั จากผลการวเิคราะห์นี้
ผูบ้รหิารของคณะเวชศาสตร์เขตร้อนสามารถใช้เป็นข้อมลูประกอบการตดัสนิใจในการบรหิารพลงังานอย่างมปีระสทิธภิาพ
ต่อไป

ค�ำส�ำคัญ :  เคร่ืองปรับอากาศ เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนระบบอินเวอร์เตอร์  
จุดคุ้มทุน   

* ผู้วิเคราะห์หลัก
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บทที่ 1

บทนำ�

1.1	 ความเป็นมาและความสำ�คัญของปัญหา

	 คณะเวชศาสตร์เขตร้อน มหาวิทยาลัยมหิดล เริ่มก่อตั้งขึ้นเมื่อปี พ.ศ. 2503 ขณะนั้นเปิดสอน 5 ภาควิชา ซึ่งต่อ
มาได้มีพัฒนาการเป็นล�ำดับอย่างต่อเนื่อง ปัจจุบันประกอบไปด้วย 11 ภาควิชา 5 ส�ำนักงาน 4 ศูนย์ความเป็นเลิศ รวม
ทั้งโรงพยาบาล 1 แห่ง มีบุคลากรทั้งหมด 846 คน โดยแบ่งเป็นสายวิชาการ 113 คน ประกอบด้วยอาจารย์ 106 คน นัก
วิจัย 7 คน และสายสนับสนุนจ�ำนวน 733 คน มีอาคารจ�ำนวน 7 อาคาร ที่ได้ก่อสร้างเพิ่มเติมตามล�ำดับ โดยมีผังอาคาร
ดังแสดงในภาพที่ 1-1 

ภาพที่ 1-1 แผนผังแสดงอาคารของคณะเวชศาสตร์เขตร้อน 
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	 อาคารต่าง ๆ ทั้ง 7 อาคาร มีพื้นที่รวมทั้งหมด 102,004 ตารางเมตร ประกอบด้วย 
		  1.	 อาคารศรชัย หลูอารีย์สุวรรณ พื้นที่ 6,319 ตารางเมตร
		  2.	 อาคารจ�ำลอง หะริณสุต พื้นที่ 7,415 ตารางเมตร
		  3.	 อาคารตระหนักจิต หะริณสุต พื้นที่ 10,622 ตารางเมตร
		  4.	 อาคารสันต์ศิริ ศรมณี พื้นที่ 7,699 ตารางเมตร
		  5.	 อาคารเฉลิมพระเกียรติ 50 ปี พื้นที่ 27,705 ตารางเมตร
		  6.	 อาคารเฉลิมพระเกียรติฉลองสิริราชสมบัติครบ 60 ปี พื้นที่ 13,830 ตารางเมตร
		  7.	 อาคารราชนครินทร์ พื้นที่ 28,414 ตารางเมตร

	 นอกจากนี้คณะเวชศาสตร์เขตร้อน ได้รับมอบหมายจากองค์การระหว่างประเทศให้เป็นที่ตั้งของศูนย์ความร่วม
มือทางวิชาการต่าง ๆ ดังนี้
		  1.	 SEAMEO TROPMED Network
		  2.	 Mahidol Oxford Tropical Medicine Research Unit (MORU)
		  3.	 Worldwide Antimalarial Resistance Network (WWARN)
		  4.	 Mahidol-Osaka Center for Infectious Diseases (MOCID)
		  5.	 BIKEN Endowed Department of Dengue Vaccine Development
		  6.	 Malaria Consortium
		  7.	 คลินิกชุมชนสีลม @ทรอปเมด

	 คณะผู้วิเคราะห์รับผิดชอบการเสริมสร้างโครงสร้างพ้ืนฐานและส่ิงแวดล้อมท่ีดีอย่างเหมาะสม จัดกิจกรรมที่มุ่ง
เน้นประโยชน์ต่อสังคมและส่วนรวม ด�ำเนินนโยบายเรื่องการจัดการพลังงานภายใน ร่วมอนุรักษ์พลังงานลดภาวะโลก
ร้อนและก๊าซเรือนกระจก ซึ่งประเทศต่าง ๆ ก�ำลังให้ความส�ำคัญเป็นอย่างมาก รณรงค์นโยบาย 4 R อย่างต่อเนื่อง คือ
		  Reduce (การลดใช้พลังงาน)
		  Reuse (การใช้ทรัพยากรให้เกิดประโยชน์อย่างคุ้มค่า)
		  Repair (การซ่อมแซมทรัพยากร)
		  Recycle (การหมุนเวียนน�ำกลับมาใช้ใหม่)

	 เพื่อพัฒนาสู่สถานที่ท�ำงานที่เป็นมิตรต่อโลก (Ecological Green Workplace) และการเพิ่มศักยภาพเรื่อง ICT 
literacy ทั่วทั้งองค์กร จะเห็นว่านโยบาย 4 R ซึ่งเป็นนโยบายที่สอดคล้องกับนโยบายของรัฐบาล [1] นโยบาย Reduce 
(การลดใช้พลังงาน) เป็นสิ่งส�ำคัญโดยเฉพาะการลดใช้พลังงานไฟฟ้า [2-3]
	 จากการศกึษาข้อมลู 5 ปีย้อนหลงั เกีย่วกบัจ�ำนวนพลงังานทีใ่ช้ในคณะเวชศาสตร์เขตร้อน พบว่ามค่ีาการใช้ไฟฟ้า
เพิ่มมากขึ้นในทุก ๆ ปี ดังแสดงในตารางที่ 1-1 
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ตารางที่ 1-1	 ข้อมูลการใช้ไฟฟ้ารายเดือน คณะเวชศาสตร์เขตร้อน (กิโลวัตต์ชั่วโมง) ปี พ.ศ. 2555-2559

เดือน
ค่าการใช้ไฟฟ้า (กิโลวัตต์ชั่วโมง) ตามปี พ.ศ.

2555 2556 2557 2558 2559

มกราคม 560,966 593,972 639,575 704,979 764,981

กุมภาพันธ์ 657,961 593,978 686,976 714,963 735,982

มีนาคม 728,965 747,973 842,976 821,979 898,980

เมษายน 680,966 804,975 826,976 835,981 877,983

พฤษภาคม 759,965 869,976 874,977 896,979 901,981

มิถุนายน 688,965 795,974 870,978 866,961 843,982

กรกฎาคม 732,967 807,974 857,976 873,980 809,980

สิงหาคม 702,963 816,973 820,981 856,979 876,982

กันยายน 621,564 764,980 821,979 841,963 819,982

ตุลาคม 659,976 794,970 807,979 821,981 806,982

พฤศจิกายน 622,977 767,974 792,982 837,983 803,983

ธันวาคม 573,976 629,978 733,980 787,981 736,981

ค่าเฉลี่ย 666,017.58 749,141.42 798,194.58 821,892.42 823,231.58

รวมทั้งหมด 7,992,211.00 8,989,697.00 9,578,335.00 9,862,709.00 9,878,779.00

	 เมื่อประเมินค่าใช้จ่ายจากการใช้ไฟฟ้าของคณะเวชศาสตร์เขตร้อน 5 ปีย้อนหลัง พบว่าค่าใช้จ่ายการใช้ไฟฟ้ามี
แนวโน้มเพิ่มขึ้น ตามล�ำดับดังแสดงในตารางที่ 1-2 

ตารางที่ 1-2	 ข้อมูลค่าใช้จ่ายการใช้ไฟฟ้ารายเดือน คณะเวชศาสตร์เขตร้อน (บาท)*  ปี พ.ศ. 2555-2559

เดือน
ค่าใช้จ่ายการใช้ไฟฟ้า (บาท) ตามปี พ.ศ.

2555 2556 2557 2558 2559

มกราคม 2,015,281.25 2,535,908.00 2,655,511.45 2,920,630.59 2,932,781.58

กุมภาพันธ์ 2,361,705.21 2,512,440.00 2,856,708.38 3,017,423.21 2,976,166.97

มีนาคม 2,598,425.11 3,201,457.00 3,148,252.25 3,601,184.42 3,627,465.72

เมษายน 2,429,424.81 3,345,585.40 3,457,584.00 3,438,913.00 3,437,418.70

พฤษภาคม 2,723,325.62 3,508,395.00 3,680,401.88 3,563,695.04 3,303,372.39

มิถุนายน 2,607,014.56 3,214,311.61 3,724,187.60 3,538,768.82 3,148,565.78

กรกฎาคม 2,769,138.07 3,243,460.01 3,665,165.00 3,543,633.42 2,931,039.73

สิงหาคม 2,650,307.49 3,284,791.49 3,450,948.00 3,448,676.59 3,259,810.73

กันยายน 2,349,893.64 3,134,842.78 3,519,107.15 3,420,614.25 3,057,557.83
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เดือน
ค่าใช้จ่ายการใช้ไฟฟ้า (บาท) ตามปี พ.ศ.

2555 2556 2557 2558 2559

ตุลาคม 2,760,249.79 3,260,022.00 3,455,837.17 3,286,773.54 2,967,571.37

พฤศจิกายน 2,609,951.23 3,150,087.53 3,361,114.36 4,666,713.64 2,978,674.48

ธันวาคม 2,341,957.22 2,543,622.32 3,093,236.50 3,149,058.96 2,674,963.52

ค่าเฉลี่ย 2,518,056.17 3,077,910.26 3,339,004.48 3,466,340.46 3,107,949.07

รวมทั้งหมด 30,216,674.00 36,934,923.14 40,068,053.74 41,596,085.48 37,295,388.80

* คิดอัตราที่  1 หน่วย  = 3.77 บาท ถึง 4.22 บาท 
หมายเหต	ุ อัตรา 1 หน่วย มีค่าสูง – ต�่ำไม่เท่ากัน เนื่องจากคณะเวชศาสตร์เขตร้อน ใช้อัตราค่าไฟฟ้าประเภท ทีโอยู 

(TOU) หรือ อัตราตามช่วงเวลาของการใช้งาน และอีกสาเหตุ คือ ตามภาวะต้นทุนการผลิต หรือที่เรียกกัน
สั้น ๆ ค่า Ft ย่อมาจาก (Factor of Tariff) คือ ค่าความผันแปรที่ปรับเพิ่มขึ้น หรือ ลดลง การส่งและการ
จ�ำหน่ายทีอ่ยูน่อกเหนอืการควบคมุของการไฟฟ้าทีเ่ปล่ียนแปลงไปจากต้นทุนท่ีก�ำหนดไว้ในค่าไฟฟ้าพ้ืนฐาน

		  ค่า Ft อาจแปรผันจาก 4 อย่าง คือ 
			   1.	 ค่าใช้จ่ายด้านเชื้อเพลิง
			   2.	 ค่าซื้อไฟฟ้าจากบริษัทเอกชนรวมทั้งจากต่างประเทศ
			   3.	 ค่าใช้จ่ายที่เกิดจากนโยบายของรัฐบาล
			   4.	 อัตราแลกเปลี่ยนค่าเงินในแต่ละปีที่ไม่เท่ากัน

	 ส่วนของอาคารภายในคณะเวชศาสตร์เขตร้อนทัง้ 7 อาคาร ทัง้หมดมอียู่ 4 อาคารทีม่อีายกุารใช้งานมากกว่า 20 
ปี อาคารดังกล่าวต่อไปนี้จะใช้ค�ำว่า “อาคารควบคุม”  
	 1.	 อาคารศรชัย หลูอารีย์สุวรรณ พ.ศ. 2505
	 2.	 อาคารจ�ำลอง หะริณสุต พ.ศ. 2514	
	 3.	 อาคารตระหนักจิต หะริณสุต พ.ศ. 2528
	 4.	 อาคารสันต์ศิริ ศรมณี พ.ศ. 2540

	 จากการศึกษาการใช้ไฟฟ้าในอาคารทั้งหมดของคณะเวชศาสตร์เขตร้อน 5 ปีย้อนหลังพบว่ามีการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าและค่าใช้จ่ายสูงสุดขึ้นตามล�ำดับ (ค่าใช้จ่ายจากพลังงานไฟฟ้ามีค่าอัตราพลังงานไฟฟ้า 1 หน่วยที่ไม่เท่ากัน ท�ำให้
ภาพรวมค่าใช้จ่ายลดลงเล็กน้อยในปี 2559)
	 เนือ่งจากอปุกรณ์ไฟฟ้าท่ีใช้มสีภาพเก่าใช้งานมานานล้าสมยั และสิน้เปลอืงพลงังาน โดยเฉพาะระบบปรบัอากาศ 
ทั้งนี้อาคารควบคุม ทั้ง 4 อาคาร ยังคงมีเครื่องปรับอากาศที่มีอายุการใช้งานมากกว่า 10 ปี เป็นจ�ำนวนมาก ส่งผลให้เกิด
ความสิน้เปลอืงพลงังานไฟฟ้า ซึง่มกีารใช้พลงังานไฟฟ้าคดิเป็นสัดส่วนสงูถงึร้อยละ 60 ของการใช้พลังงานทัง้หมดภายใน
อาคารควบคุม ทั้งยังมีภาระด้านค่าใช้จ่ายการบ�ำรุงรักษาต่อปีสูงอีกด้วย

ตารางที่ 1-2	 ข้อมูลค่าใช้จ่ายการใช้ไฟฟ้ารายเดือน คณะเวชศาสตร์เขตร้อน (บาท)*  ปี พ.ศ. 2555-2559 (ต่อ)
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	 เครือ่งปรบัอากาศเป็นสิง่อ�ำนวยความสะดวกอกีหนึง่ปัจจยัของการด�ำเนนิชวีติในปัจจบุนั และอนาคตมแีนวโน้ม
ความต้องการใช้งานเพิ่มสูงข้ึนเรื่อย ๆ ท้ังน้ีอันเนื่องมาจากประเทศไทยตั้งอยู่ใกล้เส้นศูนย์สูตร จัดเป็นกลุ่มประเทศเขต
ร้อน ส่งผลให้สภาพภมูอิากาศค่อนข้างร้อนตลอดทัง้ปี และเนือ่งจากสภาพภมูอิากาศของประเทศเช่นนีเ้อง อาจท�ำให้เกิด
ผลกระทบต่อการด�ำเนนิชวีติประจ�ำวนัท้ังทางด้านสภาวะทางอารมณ์และจติใจต่อผูป้ฏบิติังาน เช่น หงุดหงดิ ขาดสมาธใิน
การท�ำงาน ประสทิธภิาพในการท�ำงานจงึลดลงก่อให้เกดิอบุตัเิหตไุด้ง่าย อกีทัง้ยงัรวมไปถงึด้านประสทิธภิาพของอปุกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ ที่ใช้ในการควบคุมการผลิตอัตโนมัติมีความแม่นย�ำลดลง สมรรถนะของระบบควบคุมการผลิตโดย
รวมด้อยลง ซึ่งเป็นปัจจัยหนึ่งที่จะส่งผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ [4]
	 ปัจจบุนัอาคารสถานทีต่่าง ๆ  ได้มกีารตดิตัง้ใช้งานเคร่ืองปรับอากาศกนัอย่างแพร่หลายท้ังบริเวณท่ีพัก ท่ีอยูอ่าศยั 
อาคารส�ำนักงาน สถานที่ราชการ โรงเรียน โรงพยาบาล โรงงานอุตสาหกรรม ฯลฯ  เพื่อก่อให้เกิดความสบายกายของ
บุคลากรผู้ปฏิบัติงาน ผ่อนคลายและความมีสมาธิในการท�ำงาน ท�ำให้ได้ผลงานท่ีดีมีคุณภาพ รวมท้ังช่วยลดและรักษา
อุณหภูมิให้กับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ ไม่ให้เกิดความร้อนสูงเกินมาตรฐานใช้งาน ซึ่งอาจส่งผลโดยตรงต่อความ
แม่นย�ำในการวัด การวิเคราะห์ควบคุมขบวนการผลิต ส่ิงเหล่านี้ล้วนเป็นอรรถประโยชน์โดยรวมของเคร่ืองปรับอากาศ
ทั้งทางตรงและทางอ้อม [4]
	 ขณะเดียวกันหากสามารถสร้างแผนงานดูแลรักษาระบบปรับอากาศได้อย่างเหมาะสมและมีประสิทธิภาพแล้ว 
ประการแรกจะท�ำให้เกิดการใช้พลังงานไฟฟ้าท่ีนับวันจะมีราคาสูงขึ้นได้อย่างคุ้มค่าตามความผันผวนของราคาน�้ำมัน
ในตลาดโลกและภาวะเศรษฐกิจ ประการที่สองสามารถควบคุมงบประมาณในการบ�ำรุงรักษาให้อยู่ในวงจ�ำกัดได้ และ
ประการที่สามเกิดความแม่นย�ำถูกต้องในระบบควบคุมขบวนการผลิต ผลผลิตมีคุณภาพสูง ปริมาณของเสียอยู่ในระดับ
ต�่ำ เนื่องจากอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ ท�ำงานได้อย่างเต็มประสิทธิภาพเพราะมีอุณหภูมิท�ำงานที่เหมาะสม ตามข้อ
ก�ำหนดของผู้ผลิต [5]
	 จากกรณีศึกษาเครื่องปรับอากาศทุกประเภท พบว่าหากมีการทบทวนวางแผนงานบ�ำรุงรักษาเชิงป้องกันของ
เครือ่งปรบัอากาศ ซึง่การปรบัเปลีย่นเครือ่งปรบัอากาศ เป็นแนวทางหนึง่ในการลดการใช้พลังงานและน�ำมาซ่ึงการลดค่า
ไฟฟ้าลงได้ อย่างไรกต็ามการปรบัเปลีย่นเครือ่งปรบัอากาศมต้ีนทนุค่าใช้จ่ายในการด�ำเนนิการ ดงันัน้การวเิคราะห์ให้ครบ
ถ้วนทัง้ด้านการลงทนุทีเ่พิม่ขึน้และผลลพัธ์จากการใช้พลังงานทีล่ดลง ควรมกีารศกึษาเพ่ือเป็นแนวทางส�ำหรับการตัดสนิ
ใจในการด�ำเนินการ นอกจากนีก้ารรวบรวมข้อมลูน�ำมาวเิคราะห์หาสาเหตขุองการขดัข้องและผลทีจ่ะได้รบั เพือ่น�ำข้อผิด
พลาดมาพัฒนางานระบบบ�ำรงุรกัษาเชงิป้องกนัให้เกดิผลดียิง่ขึน้ รวมทัง้หาแนวทางมาตรการประหยดัพลงังานของระบบ
ปรับอากาศ [2-5] จะช่วยให้การจัดการด้านพลังงานโดยเฉพาะเครื่องปรับอากาศเป็นไปได้อย่างมีประสิทธิภาพ
	 ถ้าอาคารควบคมุทัง้ 4 อาคารของคณะเวชศาสตร์เขตร้อนสามารถปรับเปล่ียนเป็นเคร่ืองปรับอากาศประสิทธภิาพ
สงูได้ครบ จะสามารถลดการใช้พลงังานไฟฟ้าลง ลดค่าใช้จ่ายค่าไฟฟ้า และลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก เป็นการสนบัสนนุ
นโยบายรัฐบาลอีกด้วย

1.2	 วัตถุประสงค์ในการวิเคราะห์

	 1.2.1	 เพื่อศึกษาพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ จ�ำนวนเครื่องปรับอากาศที่ใช้ และประเภทของเครื่องปรับอากาศทั้งหมด
ที่ติดตั้งในอาคารควบคุมทั้ง 4 อาคารของคณะเวชศาสตร์เขตร้อน มหาวิทยาลัยมหิดล
	 1.2.2	 เพือ่ศกึษาผลการประหยดัพลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนระบบเดิมเปรียบเทยีบกับ
เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนระบบอินเวอร์เตอร์ 

	 การวิเคราะห์ความคุ้มค่า
	 งานกายภาพและส่ิงแวดล้อม สำ�นักงานคณบดี	 5
	 คณะเวชศาสตร์เขตร้อน มหาวิทยาลัยมหิดล



1.3	 ขอบเขตการวิเคราะห์

	 1.3.1	 การศกึษาวเิคราะห์ครัง้นีร้วบรวมข้อมลูใช้เป็นเคร่ืองมอืในการวเิคราะห์เคร่ืองปรับอากาศในอาคาร คณะ
เวชศาสตร์เขตร้อน มหาวิทยาลัยมหิดล
	 1.3.2	 อาคารควบคุม คือ อาคารศรชัยฯ อาคารจ�ำลองฯ อาคารตระหนักจิตฯ และอาคารสันต์ศิริฯ คณะ
เวชศาสตร์เขตร้อน มหาวิทยาลัยมหิดล [6-7]
	 1.3.3	 ข้อมลูส�ำหรับวเิคราะห์เครือ่งปรบัอากาศ อาคารศรชัยฯ อาคารจ�ำลองฯ อาคารตระหนกัจิตฯ และอาคาร
สันต์ศิริฯ คณะเวชศาสตร์เขตร้อน มหาวิทยาลัยมหิดล

1.4	 วิธีการวิเคราะห์

	 1.4.1	 รวบรวมข้อมูล เครื่องปรับอากาศ อาคารศรชัยฯ อาคารจ�ำลองฯ อาคารตระหนักจิตฯ และ  
อาคารสันต์ศิริฯ คณะเวชศาสตร์เขตร้อน มหาวิทยาลัยมหิดล ตั้งแต่เดือนพฤศจิกายน 2559 – กรกฎาคม 2560
	 1.4.2	 ศึกษาทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	 1.4.3	 วิเคราะห์ข้อมูลการใช้พลังงานของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน ลักษณะการใช้พลังงาน  
อาคารศรชัยฯ อาคารจ�ำลองฯ อาคารตระหนักจิตฯ และอาคารสันต์ศิริฯ เพื่อหาจุดคุ้มทุนเพื่อใช้ในการตัดสินใจส�ำหรับ
บริหารทรัพยากรที่สิ้นเปลืองการใช้พลังงาน

1.5	 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

	 1.5.1	 เพื่อทราบจ�ำนวนของเครื่องปรับอากาศประเภทแยกส่วนที่ใช้ใน อาคารศรชัยฯ อาคารจ�ำลองฯ อาคาร
ตระหนักจิตฯ และอาคารสันต์ศิริฯ คณะเวชศาสตร์เขตร้อน มหาวิทยาลัยมหิดล
	 1.5.2	 วางแผนการลดค่าใช้จ่ายของเครื่องปรับอากาศ
	 1.5.3	 น�ำผลของการวเิคราะห์ท่ีได้ไปปรบัใช้เป็นแนวทางในการก�ำหนดมาตรการเพือ่หาระยะเวลาในการลงทนุ
ปรบัเปลีย่น และจดุคุม้ทุนเพือ่ใช้ในการตดัสนิใจส�ำหรบับรหิารเครือ่งปรบัอากาศ ซึง่เป็นทรพัยากรทีส่ิน้เปลอืงการใช้พลงังาน

1.6	 นิยามศัพท์เฉพาะ

	 กิโลวัตต์ (kilowatt ; kW) คือ หน่วยก�ำลังไฟฟ้าเป็นกิโลวัตต์
	 กิโลวัตต์-ชั่วโมง (kilowatt-hour ; kWh) คือ หน่วยวัดความสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า เรียกโดยทั่วไปว่าหน่วย 
(unit) ก�ำลังไฟฟ้า 1 กิโลวัตต์ที่ใช้ในเวลา 1 ชั่วโมง
	 เครือ่งควบแน่น (Condensing unit ; CDU) หรอืคอมแอร์ คือ สารท�ำความเยน็ในระบบปรบัอากาศแบบแยก
ส่วน ประกอบเป็นชุดด้วยอุปกรณ์หลาย ๆ อย่าง ทั้งนี้ Condensing unit ทีใช้อยู่หลายแบบด้วยกัน มีทั้งแบบระบาย
ความร้อนด้วยอากาศ ส�ำหรับแอร์บ้านทั่ว ๆ ไป หรือ Condensing unit ที่ระบายความร้อนด้วยน�้ำ ส�ำหรับระบบปรับ
อากาศในอุตสาหกรรม เป็นต้น ส่วนประกอบหลัก ๆ  ได้แก่ มอเตอร์คอมเพรสเซอร์  มอเตอร์พัดลม  แผงคอยล์ร้อน แผง
วงจรไฟฟ้าควบคุม วาล์วบริการ

	 การวิเคราะห์ความคุ้มค่า
	 6	 งานกายภาพและส่ิงแวดล้อม สำ�นักงานคณบดี
	 คณะเวชศาสตร์เขตร้อน มหาวิทยาลัยมหิดล



	 เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน (Split-Type Air-Conditioner) คือ ระบบปรับอากาศแบบที่มีขนาดเล็ก
ท่ีสดุ ซึง่ส่วนใหญ่ใช้กบัห้องปรบัอากาศในอาคาร และโรงงานเพราะสะดวกในการใช้งานและการดูแลรักษาไม่ยุง่ยากมาก
นักแต่ประสิทธิภาพต�่ำกว่าระบบรวมศูนย	์
	 เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนระบบอินเวอร์เตอร์ (Split-Type-Inverter Air-Conditioner) คือ เครื่อง
ปรับอากาศที่ใช้ระบบควบคุมการท�ำงานของคอมเพรสเซอร์ที่แปลงไฟกระแสสลับ (AC) จากแหล่งจ่ายไฟทั่วไปที่มีแรง
ดัน และความถี่คงที่ให้เป็นไฟกระแสตรง (DC) โดยวงจร (Converter Circuit) จากนั้นไฟกระแสตรงจะถูกแปลงเป็นไฟ
กระแสสลับที่สามารถปรับขนาดแรงดันและความถี่ได้โดยวงจรอินเวอร์เตอร์ (Inverter Circuit)
	 เครื่องเป่าลมเย็น (Fan Coil Unit ; FCU) คือ เครื่องหรือกลไกที่ประกอบด้วยตัวถัง (มีหรือไม่มีก็ได้) พัดลม 
มอเตอร์ ชุดขับ ขดท่อความเย็น และท่อน�้ำทิ้ง รวมอยู่ในตัวถังเดียวกันเพื่อท�ำหน้าที่ส่งลม มีแบบให้เลือกหลายแบบ เช่น 
แขวนในเพดาน แบบมีตัวถังหรือไม่มีตัวถัง แบบติดเพดาน แบบติดผนัง แบบตั้งพื้น
	 เครื่องระเหย (Evaporator) คือ อุปกรณ์ที่ประกอบด้วยแผงอลูมิเนียมแบบเดียวกับหม้อน�้ำรถยนต์ มีหน้าที่
ดูดซับความร้อนภายในห้อง เปลี่ยนเป็นอากาศเย็น และจะส่งน�ำ้เย็นไปยังเครื่องส่งลม (Air Handling Unit) หรือเครื่อง
เป่าลมเย็น (Fan Coil Unit) หลังจากนั้นอากาศจะถูกดูดหรือเป่าผ่าน AHU หรือ FCU เพื่อรับความเย็นจากน�้ำเย็นท�ำให้
อุณหภูมิ และความชื้นลดลงตามที่ต้องการเพื่อจ่ายไปยังที่จุดที่ใช้งานต่อไป
	 เครือ่งส่งลม (Air Handling Unit ; AHU) หรือเคร่ืองควบคมุอากาศ คอื เคร่ืองหรือกลไกทีป่ระกอบด้วยตวัถงั 
พัดลมมอเตอร์ ชุดขับ จะมีหรือไม่มีชุดท่อความเย็น และท่อน�้ำทิ้งก็ได้ รวมอยู่ในตัวถังเดียวกันเพื่อท�ำหน้าที่ส่งลม ปรับ
และหมุนเวียนอากาศ เป็นส่วนหนึ่งของระบบท�ำความร้อน ระบายอากาศ ปรับอากาศ
	 จดุคุม้ทุน (Break Even Point ; BEP) คอื ระดับของการผลิตทีจ่�ำนวนหน่วยหรือรายรับทีข่ายได้เท่ากับต้นทนุ
ที่เกิดขึ้นพอดี เมื่อทราบจุดคุ้มทุนแล้วก็สามารถวางแผนการผลิต แผนการจ�ำหน่ายเพื่อให้ได้ก�ำไรตามที่ต้องการ
	 ท่อลม (Air Duct) คือ ช่องทางส�ำหรับส่งถ่ายลมเข้าสู่หรือออกไปจากอุปกรณ์ในระบบปรับอากาศ แต่ไม่รวม
ถึงกล่องลม
	 ทีโอยู (Time of Use Rate ; TOU) คอื อตัราค่าไฟฟ้าทีแ่ตกต่างกันตามช่วงเวลาของการใช้ไฟฟ้า เป็นอตัราค่า
ไฟฟ้าที่สะท้อนถึงต้นทุนที่แท้จริง กล่าวคือค่าไฟฟ้าจะสูงในช่วงที่มีความต้องการใช้ไฟฟ้ามาก (On Peak) และ ค่าไฟฟ้า
จะต�ำ่ลงในช่วงทีมี่ความต้องการใช้ไฟฟ้าน้อย (Off Peak) อตัราการจดัเกบ็ค่าไฟฟ้าทีข่ึน้อยูก่บัช่วงเวลาการใช้ โดยแบ่ง
ออกเป็น 2 ช่วง คือ On Peak ตั้งแต่วันจันทร์-วันศุกร์ เวลา 09.00-22.00 น. Off Peak ตั้งแต่วันจันทร์-วันศุกร์ 
เวลา 22.00-09.00 น. และวันเสาร์-อาทิตย์ วันหยุดราชการ (ไม่รวมวันหยุดชดเชย) ทั้งวัน
	 บีทียู (British Thermal Unit ; BTU) คือ หน่วยมาตรฐานของการวัดค่าพลังงานความร้อนในระบบอังกฤษ 
โดย 1 บีทียู (BTU) เท่ากับปริมาณความร้อนที่ท�ำให้น�ำ้ 1 ปอนด์ (Pound) มีอุณหภูมิสูงขึ้น 1 องศาฟาเรนไฮต์ (°F)
	 ภาระการท�ำความเย็น (Cooling Load) คือ ปริมาณความร้อนที่เกิดขึ้นในบริเวณปรับอากาศหรือความเย็นที่
ระบบท�ำความเย็นต้องก�ำจัดความร้อนนี้ออกไปจากพื้นที่ปรับอากาศ
	 หัวจ่ายลมเยน็ (Supply Air Grille) คอื ส่วนประกอบทีส่�ำคญัท่ีท�ำหน้าทีก่ระจายลมเยน็ไปยงัพืน้ทีป่รบัอากาศ
ที่ส่งมาจากเครื่องส่งลมเย็น (Fan Coil Unit) ผ่านท่อลม
	 อัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงานของเครื่องปรับอากาศ (Energy Efficiency Ratio ; EER) คือ ค่าที่ใช้วัด
ประสิทธิภาพในการใช้พลังงานของเครื่องปรับอากาศว่าดีหรือไม่ อย่างไร มีหน่วยเป็น (บีทียูต่อชั่วโมง)/วัตต์)
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บทที่ 2

แนวคิด ทฤษฎีและงานวิเคราะห์ / 
วิจัยที่เกี่ยวข้อง

	 ในการศึกษาหลกัทฤษฎทีีเ่กีย่วข้องกบัการประหยดัพลงังานไฟฟ้า เพือ่น�ำมาใช้เป็นแนวทางในการจัดการพลงังาน
ไฟฟ้าของคณะเวชศาสตร์เขตร้อน ให้ได้ผลครอบคลุมเกิดความชัดเจนของงานวิจัย มีทฤษฎี และหลักการที่เกี่ยวข้องดัง
ต่อไปนี้ 
		  2.1	แนวปฏิบัติตามมาตรการประหยัดพลังงานภาครัฐ
		  2.2	วิธีประหยัดพลังงานไฟฟ้า
		  2.3	ระบบปรับอากาศ
		  2.4	การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม
		  2.5	งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

2.1	 แนวปฏิบัติตามมาตรการประหยัดพลังงานภาครัฐ

	 ภายใต้ยุทธศาสตร์การแก้ไขปัญหาด้านพลังงานภายในประเทศ ตามมติคณะรัฐมนตรีเมื่อวันท่ี 17 พฤษภาคม 
2548 เป้าหมายเพื่อลดการใช้พลังงานลงร้อยละ 10-15 ทันทีด้วยมาตรการดังต่อไปนี้
		  2.1.1	 ก�ำหนดให้ผลการประหยัดพลังงานเป็นตัวชี้วัดผลงาน (Key Performance Index : KPI) ของทุก
หน่วยงานให้ผลของการประหยัดพลังงานเป็นตัววัดประสิทธิภาพของปลัดกระทรวง อธิบดี ผู้บริหารระดับสูงทุกหน่วย
งาน และงบประมาณที่ประหยัดได้น�ำไปเป็นเงินรางวัล (Bonus) 
		  2.1.2	  ลดการใช้พลังงานลงร้อยละ 10-15 ทันที
				    ก.	 ให้ทุกหน่วยงานลดการใช้พลงังานลงอกีร้อยละ 10 โดยเทยีบกบัปริมาณการใช้ไฟฟ้า และน�ำ้มัน
เชื้อเพลิงของปีงบประมาณ 2546
				    ข.	 หากหน่วยงานใดมีผลการใช้พลังงานปี 2548 เพ่ิมขึ้นจากปริมาณการใช้ไฟฟ้าและน�้ำมันเชื้อ
เพลิงของปีงบประมาณ 2546 โดยไม่มีเหตุผลอันสมควร หน่วยงานนั้นต้องลดการใช้พลังงานลง 15% จากปริมาณการ
ใช้ไฟฟ้าและน�้ำมันเชื้อเพลิงของปีงบประมาณ 2546
				    ค.	 แนวทางด�ำเนินการ คือด�ำเนินการตามคู่มือประหยัดพลังงานในหน่วยงานราชการ และ
รัฐวิสาหกิจที่ส�ำนักงานนโยบายและแผนพลังงานจัดท�ำและส่งให้หน่วยงานแล้วต้ังแต่ 9 สิงหาคม พ.ศ. 2547 การจัด
ซ้ืออุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าทั้งหมดต้องเป็นอุปกรณ์ท่ีประหยัดพลังงาน และก�ำหนดเวลาเปิด–ปิดเคร่ืองปรับอากาศ เช่น 
08.30-16.30 น. และปรับอุณหภูมิเครื่องปรับอากาศให้อยู่ท่ี 25 องศาเซลเซียส รวมถึงต้ังงบประมาณล้างเคร่ืองปรับ
อากาศเป็นประจ�ำทุก 6 เดือน โดยห้ามปรับเปลี่ยนงบประมาณ (ส�ำนักงานนโยบายและแผนพลังงาน. ออนไลน์. 2548) 
[1, 7, 11]
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2.2	 วิธีประหยัดพลังงานไฟฟ้า 

	 การใช้พลังงานไฟฟ้าในบ้านเรือนท่ีอยู่อาศัย และในสถาบันการศึกษาส่วนใหญ่จะใช้เพื่ออ�ำนวยความสะดวกใน
ชีวิตประจ�ำวันซึ่งเป็นส่วนที่สามารถลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานไฟฟ้าลงได้เป็นอย่างมาก ในปัจจุบันมีการใช้พลังงานไฟฟ้า
เป็นไปอย่างสิน้เปลอืงด้วยความรูเ้ท่าไม่ถงึการณ์เนือ่งจากขาดความรู้ความเข้าใจในการเลือกซ้ืออปุกรณ์ไฟฟ้าทีป่ระหยดั
พลังงาน ขาดความรู้ในการติดตั้งอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีเหมาะสม ตลอดจนขาดความรู้ในวิธีการใช้งานที่ถูกต้อง การประหยัด
พลังงานไฟฟ้าควรเริ่มตั้งแต่การเลือกซื้ออุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้า ควรพิจารณาอย่างมีหลักเกณฑ์ซึ่งจะเป็นแนวทางในการ
ประเมินคุณค่าของอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าที่จะซื้อโดยแบ่งออกเป็น 4 ประการ ดังนี้
	 2.2.1	 ค่าใช้จ่ายในการใช้งาน ค่าใช้จ่ายของเครื่องใช้ไฟฟ้าต่าง ๆ คือ ค่าไฟฟ้าที่น�ำมาใช้กับเครื่องใช้นั้น ๆ ซึ่ง
หมายถงึเครือ่งใช้เหล่านัน้ใช้พลงังานไฟฟ้ามากน้อยเพียงใดนัน่เอง ปกติเคร่ืองใช้ไฟฟ้าจะมแีผ่นป้ายบอกไว้ท่ีตัวเคร่ืองว่าใช้
พลงังานไฟฟ้าก่ีวตัต์ หรอืกีก่โิลวตัต์ ดงันัน้จงึควรทราบจ�ำนวนวตัต์ของเครือ่งใช้ไฟฟ้า อตัราค่ากระแสไฟฟ้าบาทต่อหน่วย 
โดยต้องประมาณการและค�ำนวณออกมาว่า ถ้าเราใช้เครื่องใช้ไฟฟ้านั้นเดือนละกี่ชั่วโมงจะเสียค่าไฟฟ้าเท่าไร หรืออีกนัย
หนึ่งถ้าเราใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าจ�ำนวนวัตต์มาก ก็จะเสียค่าไฟฟ้ามากขึ้นนั่นเอง นอกจากนี้แล้วก็ยังขึ้นอยู่กับระยะเวลาของ
การใช้งานในแต่ละเดือนด้วย
	 2.2.2	 ความปลอดภัยและความไว้วางใจได้ ไฟฟ้านัน้มอีนัตรายมากถ้าหากใช้ไม่ถกูวธีิ เราจงึควรเลือกซือ้อุปกรณ์
เครื่องใช้ไฟฟ้าที่มีการออกแบบถูกต้อง มีคู่มือการใช้งานและใบรับประกันคุณภาพท่ีส�ำคัญคือต้องได้รับรองมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.) หากไม่มีความรู้เกี่ยวกับอุปกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้าควรปรึกษาช่าง หรือผู้ช�ำนาญเก่ียวกับ
เครื่องใช้ไฟฟ้านั้น ๆ รวมทั้งสอบถามหาข้อมูลเพื่อการตัดสินใจอย่างรอบคอบ
	 2.2.3	 ราคา ราคาของอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าก็เป็นเร่ืองท่ีต้องพิจารณาให้ดีเช่นกัน เพราะการเลือกซ้ือสินค้า
ราคาถูกก็ไม่ใช่เป็นการประหยัดเสมอไป การได้ของราคาถูก คุณภาพก็อาจลดลงไปตามราคาด้วยเช่นกัน บางชนิดก็ใช้
พลังงานไฟฟ้ามาก วัสดุโครงสร้างภายนอกที่ใช้ก็ไม่แข็งแรงทนทาน ดังนั้นควรปรึกษาผู้มีความรู้และใช้การสังเกตดูรูป
ลักษณ์องค์ประกอบต่าง ๆ ให้เหมาะสมกับราคาและคุณภาพด้วย
	 2.2.4	 ค่าติดตั้งและบ�ำรุงรักษา การเลือกซ้ืออุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าต้องค�ำนึงถึงค่าติดต้ัง และค่าบ�ำรุงรักษา
ของเครื่องด้วย หากซื้อมาแล้วต้องเดินสายไฟใหม่ ทุบหรือรื้อผนังทิ้ง หรือต้องดัดแปลงตกแต่งใหม่ค่าติดตั้งจะสูงมากขึ้น 
บางครั้งราคาอาจแพงกว่าค่าเครื่องใช้ไฟฟ้านั้น ๆ

2.3	 ระบบปรับอากาศ

	 กรมส่งเสริมอุตสาหกรรมและสถาบันสิ่งแวดล้อมไทย และ The Energy Conservation Center of Japan 
(2012-2013) [10] กล่าวว่าระบบปรับอากาศที่ใช้ภายในส�ำนักงาน จะใช้เพื่อท�ำให้อุณหภูมิพอเหมาะส�ำหรับการท�ำงาน
นิยมใช้เป็น ระบบแบบแยกส่วน (Split Type) ส่วนโรงงานอุตสาหกรรมบางประเภทมีการใช้งานในกระบวนการของ
การผลิต เพื่อรักษาอุณหภูมิและความชื้นให้เหมาะสม และเพื่อระบายความร้อนให้กับอุปกรณ์หรือเครื่องจักรที่อยู่ใน
กระบวนการผลิต เช่น อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ สิ่งทอ พลาสติก อาหาร เป็นต้น นิยมใช้ระบบที่มีขนาดใหญ่ เรียกว่า 
ระบบรวมศูนย์ (Central System) [8]
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กฎหมายที่เกี่ยวข้อง
	 ประกาศกระทรวงพลังงาน เรื่อง การก�ำหนดค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะขั้นต�่ำ ค่าประสิทธิภาพการให้ความเย็น
และค่าพลังงานไฟฟ้าต่อตันความเย็นของระบบปรับอากาศที่ติดตั้งใช้งานในอาคาร พ.ศ. 2552 ได้ก�ำหนดค่าสมรรถนะ
ไว้ดังตารางที่ 2-1

ตารางที่ 2-1	 แสดงอัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงานไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศ

แบบของเครื่องปรับอากาศ
ส�ำหรับห้อง

อัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงาน

ขีดความสามารถท�ำความเย็นน้อยกว่า 
8,000 วัตต์.

ขีดความสามารถท�ำความเย็น 8,001 
วัตต์. ถึง 12,000 วัตต์.

ระบบรวมศูนย์ 2.82 2.53

ระบบแบบแยกส่วน 2.82 2.82

	

	 กล่าวถึงทฤษฎีและงานวิจัยต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง เพื่อให้เข้าใจถึงการวางแผนการบ�ำรุงรักษา แนวคิดเกี่ยวกับการ
พัฒนาแผนการบ�ำรุงรักษา หลักการท�ำงานและบ�ำรุงรักษาเครื่องปรับอากาศ มาตรการอนุรักษ์พลังงานในระบบปรับ
อากาศ และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ [1]

2.3.1	 ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน (Split-Type Air-Conditioner)
	 เป็นระบบปรับอากาศแบบท่ีมีขนาดเล็กที่สุด ซึ่งส่วนใหญ่ใช้กับห้องปรับอากาศในอาคาร และโรงงานเพราะ
สะดวกในการใช้งานและการดูแลรักษาไม่ยุ่งยากมากนักแต่ประสิทธิภาพต�่ำกว่าระบบรวมศูนย์ ส่วนประกอบของระบบ
ท�ำความเย็นแบ่งเป็น 2 ส่วน ดังนี้

	 •	 เครือ่งควบแน่น (Condensing Unit) ติดต้ังภายนอกห้อง 
ซึง่ประกอบด้วยขดท่อความร้อนพดัลม และคอมเพรสเซอร์ 
คอนเดนซิ่งยูนิต อุปกรณ์ส�ำคัญที่อยู่กับคอนเดนซิ่งยูนิตคือ
คอมเพรสเซอร์ และคอนเดนเซอร์ นอกจากนี้ยังมีชุดพัดลม
คอนเดนซ่ิง ชดุควบคมุและป้องกนัคอมเพรสเซอร์ และเป็น
ที่ติดตั้งวาล์วบริการของระบบ นอกจากคอนเดนซิ่งยูนิตจะ
เป็นที่ติดตั้งคอมเพรสเซอร์ท่ีเป็นส่วนส�ำคัญที่มีผลต่อความ
ดันของระบบแล้ว ยังเป็นท่ีถ่ายเทความร้อนแฝงของการ 
กลายเป็นไอออกจากสารท�ำความเยน็ และถ่ายเทความร้อน
ให้กบัอากาศด้วย มากไปกว่านัน้คอมเพรสเซอร์ยงัได้รับการ
หล่อเย็นจากการท�ำงานของพัดลมอีกด้วย ในเครื่องปรับ
อากาศแยกส่วน คอนเดนเซอร์ที่ถ่ายเทอากาศด้านข้างจะ
มีขอ้ดีกว่าแบบถ่ายเทออกด้านบนตรงที่มอเตอร์ถกูป้องกัน
จากน�้ำฝนและสิ่งสกปรกได้ดีกว่า จึงนิยมใช้กันมาก

ภาพที่ 2-1	 เครื่องควบแน่น (Con-
densing Unit) ก่อนปรับ
เปลี่ยน
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ภาพที่ 2-2	 เครื่องควบแน่น (Condensing Unit) หลังปรับเปลี่ยน

	 •	 เครื่องเป่าลมเย็น (Fan Coil Unit) ติดตั้งอยู่ภายในห้อง ซึ่งประกอบด้วยขดท่อความเย็นและพัดลม โดย
ทัง้สองส่วนจะเช่ือมต่อกันด้วยท่อทองแดง สิง่ทีส่�ำคญัของระบบนีจ้ะต้องท�ำความสะอาดขดท่อและแผงกรอง
อากาศเป็นประจ�ำ รวมท้ังตรวจเช็คปริมาณสารท�ำความเย็นและฉนวนหุ้มท่อ นอกจากนั้นในการติดตั้งถ้า
มีระยะห่างกันเกิน 5 เมตร จะต้องขยายขนาดท่อดูดสารท�ำความเย็น (ท่อไอ) ให้ใหญ่ขึ้น และเพิ่มปริมาณ
สารหล่อลื่นเข้าไปในคอมเพรสเซอร์ ถ้าติดตั้งเครื่องควบแน่น (Condensing Unit) สูงกว่าเครื่องเป่าลมเย็น 
(Fan Coil Unit) แล้วท่อทางดูดจะต้องท�ำ TAP เป็นรูปตัวยู หรือตัวเอส เพื่อจะให้น�้ำมันหล่อลื่นถูกดูดกลับ
เข้าคอมเพรสเซอร์ได้ มิเช่นน้ันคอมเพรสเซอร์จะเกิดการไหม้ได้ นอกจากนั้นกรณีที่ลิ้นลดความดันติดตั้งที่
คอนเดนซิ่งยูนิต จะต้องหุ้มฉนวนท่อสารท�ำความเย็นด้านส่งและด้านกลับทั้ง 2 ท่อ แยกจากกัน [8]

ภาพที่ 2-3	 เครื่องเป่าลมเย็น (Fan Coil Unit)  
ก่อนปรับเปลี่ยน

ภาพที่ 2-4	 เครื่องเป่าลมเย็น (Fan Coil Unit)  
หลังปรับเปลี่ยน
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	 หลักการท�ำงานระบบแบบแยกส่วนโดยทั่วไปจะท�ำงานโดยใช้พัดลมดูดหรือเป่าอากาศผ่านขดท่อความเย็น  
ท�ำให้อุณหภูมิและความชื้นของอากาศลดลงตามต้องการ เพื่อจ่ายไปยังจุดใช้งาน ส่วนระบบรวมศูนย์จะใช้น�้ำรับความ
เยน็จากสารท�ำความเยน็ทีเ่ครือ่งระเหย (Evaporator) หรือคลูเลอร์แล้วส่งน�ำ้เยน็ไปยงัเคร่ืองส่งลม (Air Handling Unit) 
หรอืเครือ่งเป่าลมเยน็ (Fan Coil Unit) หลงัจากนัน้อากาศจะถกูดดูหรอืเป่าผ่านขดท่อท�ำความเยน็ของเครือ่งส่งลม หรอื
เครือ่งเป่าลมเยน็ เพือ่รับความเยน็จากน�ำ้เยน็ท�ำให้ได้อากาศทีม่อีณุหภมูแิละความชืน้ลดลงตามต้องการ เพือ่จ่ายไปยงัจดุ
ใช้งานโดยผ่านระบบท่อลม (Air Duct) และหัวจ่ายลม (Supply Air Grille) 

ภาพที่ 2-5	 ระบบการทำ�งานของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน

เครื่องเป่าลมเย็น
(Fan Coil Unit)

เครื่องควบแน่น
(Condensing Unit)

ลมเข้า

ลมเข้า

ใบพัดและมอเตอร์พัดลม
ท่อดูด คอมเพรสเซอร์

มอเตอร์พัดลมคอยล์ร้อน

คอนเดนเซอร์
(แผงระบายความร้อน)

เครื่องระเหย
(Evaporator)

วาล์วแรงดันต�่ำ
(เติมน�้ำยา)

แค็ปทิ้ว (ท่อแคพิลลารี) 
หรือ ตัวฉีดน�้ำยา

ฟิวเตอร์ดรายเออร์
(ตะแกรงกรองน�้ำยา)

ลมเย็นออก ลมเย็นออก

ลมร้อนออก ลมร้อนออก
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	 นอกเหนือจากขนาดห้องปัจจัยท่ีส่งผลต่อการค�ำนวณขนาดบีทียู ของเครื่องปรับอากาศเพื่อน�ำมาใช้งานนั้นจะ
ขึ้นกับภาระการท�ำความเย็น (Cooling Load) โดยแหล่งภาระการท�ำความเย็นเกิดขึ้นได้หลายทาง ดังนี้ 
		  1.	 การแผ่รงัสจีากดวงอาทติย์เข้าสูอ่าคารโดยตรงผ่านผนงัโปร่งแสง เช่น กระจก หน้าต่าง หลงัคา หรือวสัดุ
อื่น ๆ ที่โปร่งแสง (Sky Lights) 
		  2.	 การน�ำความร้อนเข้าสู่อาคารโดยผ่านฉนวนทางกรอบอาคาร คือ ผนังภายนอก พื้น และหลังคา 
		  3.	 ความร้อนจากตัวคน หลอดไฟส่องสว่าง หม้อต้มน�ำ้ อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้า
ต่าง ๆ ที่อยู่ภายในอาคาร 
		  4.	 ความร้อนทีเ่กดิจากอากาศภายนอกทีน่�ำเข้ามาเพ่ือการระบายอากาศภายในหรอืทีแ่ทรกซมึ เข้าสูอ่าคาร 
เช่น อากาศที่ผ่านเข้าทางประตูหรือหน้าต่างในส่วนที่เปิดไว้	
	 ดงันัน้การเลอืกชนดิวสัดใุห้มค่ีาความเป็นฉนวนสูง ๆ  ในส่วนผนงักรอบอาคารการป้องกนัและลดปริมาณอากาศ
ภายนอกเข้ามาในอาคาร รวมทัง้การน�ำอปุกรณ์ทีไ่ม่จ�ำเป็นออกนอกห้องปรบัอากาศ จงึเป็นการลดภาระการท�ำความเยน็ 
และเป็นแนวทางหนึ่งในการประหยัดไฟฟ้าในระบบปรับอากาศ

2.3.2	 เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนระบบอินเวอร์เตอร์ 
	 ระบบอนิเวอร์เตอร์คอืระบบควบคมุการท�ำงานของคอมเพรสเซอร์ทีจ่ะแปลงไฟกระแสสลับ (AC) จากแหล่งจ่าย
ไฟทั่วไปที่มีแรงดันและความถี่คงที่ให้เป็นไฟกระแสตรง (DC) โดยวงจร (Converter Circuit ) จากนั้นไฟกระแสตรงจะ
ถูกแปลงเป็นไฟกระแสสลับที่สามารถปรับขนาดแรงดันและความถี่ได้โดยวงจรอินเวอร์เตอร์ (Inverter Circuit) 

ภาพท่ี 2-6	 ระบบไฟฟ้าและแผงวงจรควบคุมมอเตอร์คอมเพรสเซอร์ของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนระบบ 
อินเวอร์เตอร์
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หลักการท�ำงานโดยสรุป
	 q	เครือ่งปรบัอากาศแบบแยกส่วนท่ีไม่มรีะบบอนิเวอร์เตอร์ คอมเพรสเซอร์จะท�ำความเยน็ให้เยน็กว่าอณุหภมูิ

ที่ปรับตั้งไว้ประมาณ 3-4 องศาเซลเซียส เมื่ออุณหภูมิห้องเย็นกว่าอุณหภูมิที่ก�ำหนดไว้ ระบบจะสั่งตัดการ
ท�ำงานไปยงัคอมเพรสเซอร์ทันที และเมือ่คอมเพรสเซอร์หยดุการท�ำงานอณุหภมูภิายในห้องเริม่จะเพ่ิมสงูขึน้ 
ระบบจะสั่งคอมเพรสเซอร์ให้ท�ำงานอีกครั้งเพื่อลดอุณหภูมิอีกครั้ง ระบบจะท�ำงานอย่างนี้ไปเรื่อย ๆ ตลอด
เวลาที่ใช้งาน  ท�ำให้อุณหภูมิภายในห้องจะเย็นเกินไป สลับกับร้อนเกินไปอยู่ตลอดเวลา ยิ่งเวลานอนหลับ
จะท�ำให้หลับ ๆ ตื่น ๆ และรู้สึกไม่สบายตัวได้

	 q	เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนระบบอินเวอร์เตอร์ คอมเพรสเซอร์จะเร่งความเร็วมอเตอร์ เพื่อต้องการ
ท�ำความเย็นตามท่ีก�ำหนด และลดรอบมอเตอร์ลงเมื่ออุณหภูมิห้องเย็นกว่าที่ก�ำหนดเล็กน้อย ซ่ึง
คอมเพรสเซอร์ยังคงท�ำงานโดยที่รอบลดลงจนอยู่ในสถานะเกือบจะหยุดหมุน และเมื่ออุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น
กว่าทีต่ัง้ไว้ประมาณ 1-2 องศาเซลเซยีส คอมเพรสเซอร์จะเร่งการท�ำงานมากขึน้ เพือ่ลดอณุหภมูลิงจงึท�ำให้
อุณหภูมิโดยรวมในห้องใกล้เคียงกับจุดต้ังค่าหรือจุดอุณหภูมิที่ผู้ใช้งานตั้งไว้มากกว่าเครื่องปรับอากาศแบบ
ไม่มีระบบอินเวอร์เตอร์ การท�ำความเย็นได้สม�่ำเสมอ อีกทั้งยังท�ำความเย็นถึงจุดที่ตั้งค่าเร็วขึ้น

ภาพที่ 2-7 กราฟแสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิของเครื่องปรับอากาศ
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	 จากภาพที ่2-7 เส้นกราฟแสดงให้เหน็ถงึการท�ำงานของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนท่ีไม่มรีะบบอนิเวอร์เตอร์ 
และ เครือ่งปรบัอากาศแบบแยกส่วนระบบอนิเวอร์เตอร์ โดยเมือ่ท้ังสองระบบนีท้�ำความเยน็ตามจุดต้ังค่าของผู้ใช้งาน เหน็
ได้ว่าเส้นกราฟไม่ใช่อนิเวอร์เตอร์ การควบคมุอณุหภูมจิะขึน้ลงห่างจุดต้ังค่า ส่วนเส้นกราฟอนิเวอร์เตอร์ ควบคมุอณุหภูมิ
ให้คงที่ใกล้เคียงจุดตั้งค่าได้ตลอดเวลา ซึ่งบอกถึงความสามารถการท�ำความเย็นของระบบปรับอากาศ พฤติกรรมเหล่านี้
ส่งผลโดยตรงต่อค่าพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ ซึ่งคณะผู้วิเคราะห์จะได้น�ำเสนอในบทถัดไป

2.4	 การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม

	 ในระบบทางวิศวกรรม ส่วนใหญ่จะใช้วิธีการทางเศรษฐศาสตร์เข้ามาช่วยในการตัดสินใจโดยพิจารณาว่าระบบ
ใดเมื่อลงทุนไปแล้วจะให้ผลตอบแทนคุ้มค่ามากที่สุด โดยเสียค่าใช้จ่ายน้อยที่สุด นอกจากนี้การหาสภาพที่เหมาะสมใน
การท�ำงานของระบบมักจะเลือกสภาพการท�ำงานหรือระบบที่ก่อให้เกิดค่าใช้จ่ายของระบบดังกล่าวมีค่าน้อยที่สุด
	 การวิเคราะห์ค่าทางเศรษฐศาสตร์มีวิธีที่ง่ายและนิยมใช้กันมากคือ คิดระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) วิธี
การน้ีเป็นวธีิทีใ่ช้ค�ำนวณจ�ำนวนปีทีคุ่ม้ทนุของโครงการทีก่�ำลงัพจิารณา ซึง่โครงการทีใ่ช้ระยะเวลาคนืทนุทีส่ัน้ทีส่ดุจะเป็น
โครงการที่ควรจะน�ำมาใช้ ซึ่งหาได้จากสูตร

2.5	 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

	 มนชติ วชริพรพงศา.(2551) [12] ออกแบบและพัฒนาเคร่ืองวดัประสิทธภิาพของเคร่ืองปรับอากาศ เพ่ืออ�ำนวย
ความสะดวกและเพิ่มประสิทธิภาพในการวัดประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศ เพื่อให้ผู้ใช้เครื่องวัดประสิทธิภาพเครื่อง
ปรับอากาศได้ง่าย ไม่ยุ่งยาก สะดวก รวดเร็วมีประสิทธิภาพและผู้ใช้ไม่จ�ำเป็นต้องมีความรู้ความช�ำนาญในการค�ำนวณ
ประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ โครงการนี้เป็นการสร้างอุปกรณ์เพื่อวัดอุณหภูมิ ความชื้น และปริมาณของลมที่
ออกมาจากเครื่องปรับอากาศ เพื่อท่ีจะน�ำค่าดังกล่าวมาค�ำนวณหาค่าขีดความสามารถท�ำความเย็นรวมสุทธิของเครื่อง
ปรับอากาศ โดยมีการบันทึกค่าก�ำลังไฟฟ้าที่ใช้ไปขณะท�ำงาน แล้วน�ำค่าทั้งหมดมาค�ำนวณหาค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพ
พลงังาน (EER) และน�ำมาแสดงผลผ่านทางจอภาพ แอลซดีเีพือ่จะได้น�ำค่านัน้ไปตรวจสอบกบัค่าระดบัมาตรฐานทีม่าจาก
โรงงาน

ระยะเวลาคืนทุน =
เงินลงทุน

รายได้สุทธิเฉลี่ยตลอดปี

	 การวิเคราะห์ความคุ้มค่า
	 งานกายภาพและส่ิงแวดล้อม สำ�นักงานคณบดี	 15
	 คณะเวชศาสตร์เขตร้อน มหาวิทยาลัยมหิดล



บทที่ 3 

วิธีการวิเคราะห์

3.1	 แหล่งข้อมูล

	 คณะผูว้เิคราะห์ได้ท�ำการส�ำรวจเกบ็ตวัอย่างข้อมลูอย่างละเอยีดจากจ�ำนวนเคร่ืองปรับอากาศประเภทแยกส่วน
ทั้งหมดที่มีอายุการใช้งานมากกว่า 10 ปีขึ้นไป ซึ่งเป็นเครื่องปรับอากาศที่ได้ติดตั้งใช้งานภายในอาคารควบคุม จ�ำนวน 4 
อาคาร ของคณะเวชศาสตร์เขตร้อน มหาวิทยาลัยมหิดล โดยบันทึกข้อมูลการใช้พลังงานจากการวัดพลังงานไฟฟ้าที่ใช้
ในแต่ละเครื่อง หรือจากฉลากแสดงรายละเอียดของผู้ผลิต รวมทั้งค่าดัชนีการใช้พลังงานไฟฟ้าของกรมพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน ส�ำหรับข้อมูลด้านประวัติการติดตั้งและเลขทะเบียนพัสดุของเครื่องปรับ
อากาศ ใช้วิธีการศึกษารายละเอียดและเก็บข้อมูลจากงานพัสดุ ส�ำนักงานคณบดี คณะเวชศาสตร์เขตร้อน

3.2	 เครื่องมือที่ใช้ในการวิเคราะห์ 

	 คณะผูว้เิคราะห์มจีดุประสงค์เพ่ือพฒันางานและน�ำเสนอ โดยท�ำการส�ำรวจจ�ำนวนและปรมิาณไฟฟ้าทีใ่ช้ในเครือ่ง
ปรับอากาศแบบแยกส่วนจากจ�ำนวนเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนทั้งหมดที่ติดตั้งในอาคารควบคุมทั้ง 4 อาคาร ได้แก่ 

	 1)	 อาคารศรชัย หลูอารีย์สุวรรณ  
	 2)	 อาคารจ�ำลอง  หะริณสุต   
	 3)	 อาคารตระหนักจิต หะริณสุต
	 4)	 อาคารสันต์ศิริ ศรมณี  

	 โดยจัดท�ำตารางวิเคราะห์ข้อมูล จ�ำนวนปีท่ีใช้งาน ผลการค�ำนวณจากการประเมินพลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ก่อนและ
หลังจากการเปลี่ยน จ�ำนวนความสามารถของเครื่องปรับอากาศที่ท�ำความเย็นได้ คือขนาดบีทียูของเครื่องปรับอากาศ 
(BTU) ซึ่งเป็นขนาดบีทียูเดียวกันของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนเดิม และเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนระบบอิน
เวอร์เตอร์ ทีต้่องน�ำมาตดิตัง้ทดแทน รวมทัง้ค่าใช้จ่ายในการจัดซ้ือเคร่ืองปรับอากาศใหม่ (ระบบอนิเวอร์เตอร์) ทีจ่ะน�ำมา
ตดิตัง้ทดแทน เพือ่น�ำมาวิเคราะห์ประเมนิผลความคุม้ค่าและผลประหยดัทีไ่ด้ ทัง้นีค้ณะผู้วเิคราะห์ใช้เกณฑ์การศกึษากับ
เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนที่มีอายุการใช้งานมากกว่า 10 ปี มาค�ำนวณ
	 เนื่องจากปัจจุบัน เทคโนโลยีของการผลิตเครื่องปรับอากาศเปลี่ยนแปลงไปสู่ประสิทธิภาพที่สูงขึ้นและประหยัด
พลงังาน รวมทัง้การใช้วสัดทุีเ่ป็นมติรกบัสิง่แวดล้อม คณะผู้วเิคราะห์ท�ำการค�ำนวณต้นทนุและความคุม้ค่าของการลงทนุ
เพือ่ประเมนิค่าใช้จ่าย ระยะเวลาคุม้ทนุ เพือ่ใช้เป็นข้อมลูสนบัสนนุส�ำหรบัผู้บริหาร อนัเป็นประโยชน์ของหน่วยงานต่อไป 

	 การวิเคราะห์ความคุ้มค่า
	16	 งานกายภาพและส่ิงแวดล้อม สำ�นักงานคณบดี
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3.3	 วิธีการวิเคราะห์ข้อมูลและการนำ�เสนอ

	 คณะผูว้เิคราะห์ค�ำนวณตวัเลขทีจ่�ำเป็น ได้แก่ จ�ำนวนพลังงานไฟฟ้าทีใ่ช้ในเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน จ�ำนวน
ช่ัวโมงทีใ่ช้ในแต่ละวนั และวนัท�ำงานในแต่ละปี จ�ำนวนค่าใช้จ่ายทีต้่องลงทนุ โดยค�ำนวณค่าใช้จ่ายไฟฟ้าจาก ก�ำลังไฟฟ้า
ที่ใช้ X จ�ำนวนชั่วโมงที่ใช้งานต่อวัน X จ�ำนวนวันที่ใช้งานต่อปี X Factor การท�ำงานเฉลี่ย X ค่าไฟฟ้าต่อหน่วย กิโลวัตต์
ชั่วโมง โดยเขียนสูตรได้ดังนี้

สูตรค�ำนวณค่าใช้จ่ายไฟฟ้า (บาท/ ปี)

ค่าใช้จ่ายไฟฟ้า (บาท/ปี)

= ก�ำลังไฟฟ้าที่ใช้

X จ�ำนวนชั่วโมงที่ใช้งานต่อวัน

X จ�ำนวนวันที่ใช้งานต่อปี

X Factor การท�ำงานเฉลี่ย

X ค่าไฟฟ้าต่อหน่วย (บาท/กิโลวัตต์ชั่วโมง)

	 จากน้ันน�ำมาค�ำนวณเพื่อเข้าสูตรความคุ้มค่าการลงทุน เพื่อค�ำนวณระยะเวลาคุ้มทุน เพื่อน�ำเสนอเป็นตัวเลข
ระยะเวลาเป็น ปี เดือนและวันตามล�ำดับ ดังแสดงในสูตรความคุ้มค่าการลงทุนตามระยะเวลาคืนทุน คณะผู้วิเคราะห์ได้
น�ำเงินลงทุนเป็นจ�ำนวนบาท มาตั้งแล้วหารด้วยผลประหยัดที่มีหน่วยเป็นบาทต่อปี มาเป็นตัวหารเพื่อได้ค่าระยะคืนทุน
ต่อปี ตามทฤษฎหีลกัการทางเศรษฐศาสตร์การหาระยะคืนทนุ จะเอาเงินลงทนุเบือ้งต้นตัง้แล้วเอารายได้สุทธเิฉล่ียตลอด
ปีมาเป็นตัวหารนั้น และในการหาระยะคืนทุนของพลังงานเราสามารถใช้ผลประหยัดต่อปีมาหารแทนรายได้สุทธิเฉลี่ย
ตลอดปีได้ตามหลักทฤษฎี

สูตรการค�ำนวณความคุ้มค่าการลงทุนตามระยะเวลาคืนทุน   
	 การลงทนุนีส้ามารถค�ำนวณระยะเวลาคนืทนุได้จากค�ำนวณจากเงนิลงทนุทีใ่ช้ในการปรบัเปลีย่นเครือ่งปรบัอากาศ
ในการศกึษานี ้หารด้วยผลประหยดัทีค่�ำนวณได้จากประมาณการค่าใช้ไฟทีเ่ปล่ียนแปลงไปคอื ประมาณการค่าใช้ไฟฟ้าที่
ลดลงหลังจากเปลี่ยนเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนระบบอินเวอร์เตอร์ มีหน่วยเป็นปี จากสูตร

ระยะเวลาคืนทุน (ปี) =
เงินลงทุน (บาท/ปี)

ผลประหยัด (บาท/ปี)

	 การวิเคราะห์ความคุ้มค่า
	 งานกายภาพและส่ิงแวดล้อม สำ�นักงานคณบดี	 17
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บทที่ 4

ผลการวิเคราะห์

4.1	 ผลการสำ�รวจเครื่องปรับอากาศ

	 คณะผู้วิเคราะห์ได้ท�ำการส�ำรวจเก็บข้อมูลตั้งแต่เดือนพฤศจิกายน 2559 ถึงเดือนกรกฎาคม 2560 โดยส�ำรวจ
เครื่องปรับอากาศที่มีอายุการใช้งานมากกว่า 10 ปี ภายในอาคารควบคุม ได้แก่ อาคารศรชัยฯ อาคารจ�ำลองฯ อาคาร
ตระหนักจิตฯ อาคารสันต์ศิริฯ คณะเวชศาสตร์เขตร้อน มหาวิทยาลัยมหิดล พบว่ามีเครื่องปรับอากาศเดิมที่มีอายุการใช้
งานมากกว่า 10 ปี จ�ำนวน 297 เครื่อง ดังแสดงรายละเอียดจ�ำแนกตามกลุ่มบีทียูในภาพที่ 4-1

ภาพที่ 4-1	 กราฟแสดงจำ�นวนเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนที่มีอายุการใช้งานมากกว่า 10 ปี ในอาคารควบคุม 
จำ�แนกตามกลุ่มบีทียู

	 การวิเคราะห์ความคุ้มค่า
	18	 งานกายภาพและส่ิงแวดล้อม สำ�นักงานคณบดี
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4.1.1	 ผลการส�ำรวจเครื่องปรับอากาศจ�ำแนกตามกลุ่มบีทียู
	 จากภาพที่ 4-1 จ�ำแนกตามกลุ่มบีทียู ได้ดังนี้
		  กลุ่มที่ 1.	 เครื่องปรับอากาศที่มีขนาดบีทียูน้อยกว่า 15,000 บีทียู. จ�ำนวน 111 เครื่อง 
					     -	 อาคารศรชัยฯ 32 เครื่อง
					     -	 อาคารจ�ำลองฯ 14 เครื่อง
					     -	 อาคารตระหนักจิตฯ 13 เครื่อง
					     -	 อาคารสันต์ศิริฯ 52 เครื่อง
					     รวมเป็นจ�ำนวน 111 เครื่อง คิดเป็นร้อยละ 37.37  ของเครื่องปรับอากาศทั้งหมด
		  กลุ่มที่ 2.	 เครื่องปรับอากาศที่มีขนาดบีทียู 16,000 – 19,000 บีทียู จ�ำนวน 91 เครื่อง 
					     -	 อาคารศรชัยฯ 16 เครื่อง
					     -	 อาคารจ�ำลองฯ 38 เครื่อง
					     -	 อาคารตระหนักจิตฯ 12 เครื่อง
					     -	 อาคารสันต์ศิริฯ 25 เครื่อง
					     รวมเป็นจ�ำนวน 91 เครื่อง คิดเป็นร้อยละ 30.64  ของเครื่องปรับอากาศทั้งหมด
		  กลุ่มที่ 3.	 เครื่องปรับอากาศที่มีขนาดบีทียู 20,000 – 26,000 บีทียู จ�ำนวน 43 เครื่อง 
					     -	 อาคารศรชัยฯ 17 เครื่อง
					     -	 อาคารจ�ำลองฯ 23 เครื่อง
					     -	 อาคารตระหนักจิตฯ 3 เครื่อง
					     รวมเป็นจ�ำนวน 43 เครื่อง คิดเป็นร้อยละ 14.48  ของเครื่องปรับอากาศทั้งหมด
		  กลุ่มที่ 4.	 เครื่องปรับอากาศที่มีขนาดบีทียูมากกว่า 26,000 บีทียู จ�ำนวน 52 เครื่อง 
					     -	 อาคารศรชัยฯ 7 เครื่อง
					     -	 อาคารจ�ำลองฯ 25 เครื่อง
					     -	 อาคารตระหนักจิตฯ 9 เครื่อง
					     -	 อาคารสันต์ศิริฯ 11 เครื่อง
					     รวมเป็นจ�ำนวน 52 เครื่อง คิดเป็นร้อยละ 17.51  ของเครื่องปรับอากาศทั้งหมด

	 จากการแบ่งกลุม่ 1–4 ตามขนาดบีทียขูองเครือ่งปรับอากาศทีม่อีายกุารใช้งานมากกว่า 10 ปี จ�ำนวน 297 เครือ่ง 
พบว่าส่วนใหญ่มีขนาดบีทียูน้อยกว่า 20,000 บีทียู เป็นจ�ำนวน 202 เครื่องคิดเป็นร้อยละ 68.01 ของเครื่องปรับอากาศ
ทั้งหมด และขนาดมากกว่า 20,000 บีทียู เป็นจ�ำนวน 95 เครื่องคิดเป็นร้อยละ 31.99 ของเครื่องปรับอากาศทั้งหมด

4.1.2	 ผลการส�ำรวจเครื่องปรับอากาศจ�ำแนกตามการใช้ไฟฟ้าและประมาณค่าใช้ไฟฟ้า
	 คณะผู้วิเคราะห์น�ำค่าดัชนีการใช้พลังงานของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนก่อนและหลังปรับเปลี่ยนมาใช้
ค�ำนวณตามตารางที่ 4-1 ซึ่งเป็นเครื่องมือส�ำหรับติดตามวัดค่าการท�ำงานให้มีประสิทธิภาพอยู่ตลอดเวลา โดยใช้ข้อมูล
ของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน เป็นฐานข้อมูลเปรียบเทียบหาก�ำลังไฟฟ้าของ
เครื่องปรับอากาศแต่ละเครื่อง 

	 การวิเคราะห์ความคุ้มค่า
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ตารางที่ 4-1	 การเปรียบเทียบค่าดัชนีกำ�ลังไฟฟ้าก่อนและหลังปรับเปลี่ยน

	 จากตารางที ่4-1 คณะผูว้เิคราะห์ได้ท�ำการวเิคราะห์ข้อมลูเครือ่งปรบัอากาศทีม่อีายใุช้งานมากกว่า 10 ปี จ�ำนวน 
297 เครื่องนั้น เห็นได้ว่าเครื่องปรับอากาศมีอายุการใช้งานตั้งแต่ 10 ปี ไปจนถึง 20 ปี แต่ละเครื่องมีจ�ำนวนปีใช้งานต่าง
กันออกไป คณะผู้วิเคราะห์จึงน�ำค่าระหว่างปีที่ 10 ถึง ปีที่ 19 ของก�ำลังไฟฟ้าก่อนปรับเปลี่ยน คือค่าของปีที่ 15 เท่ากับ 
1.85 กิโลวัตต์/ตัน มาใช้ค�ำนวณ และเพื่อหาความแตกต่างในส่วนก�ำลังไฟฟ้าหลังปรับเปล่ียนนั้น คณะผู้วิเคราะห์เห็น
ว่าการเปลี่ยนแปลงด้านความประหยัดนั้นจะเห็นผลประหยัดทันทีในปีแรกหลังจากติดต้ัง จึงน�ำค่าก�ำลังไฟฟ้าหลังปรับ
เปลี่ยนในปีที่ 1 เท่ากับ 1.03 กิโลวัตต์/ตัน มาใช้ค�ำนวณ ทั้งนี้หากมีความประสงค์ที่จะค�ำนวณหาผลประหยัดในปีถัดไป
หรือปีอื่น ๆ สามารถน�ำค่าก�ำลังไฟฟ้าหลังปรับเปลี่ยนในปีที่ต้องการมาใช้แทนในสูตรได้
	 คณะผู้วิเคราะห์ได้ท�ำการส�ำรวจเบื้องต้น และเก็บข้อมูลเกี่ยวกับเครื่องปรับอากาศ ได้แก่ ขนาด จ�ำนวน ก�ำลัง
ไฟฟ้าก่อนปรับเปลี่ยน ก�ำลังไฟฟ้าหลังปรับเปลี่ยน ค่าไฟฟ้าก่อนปรับเปลี่ยน ค่าไฟฟ้าหลังปรับเปลี่ยน ส่วนประหยัด ค่า
ใช้จ่ายแอร์ใหม่ และระยะเวลาคุ้มทุน (ปี)
	 ประมาณการค่าไฟฟ้าค�ำนวณค่าไฟฟ้าโดยอ้างองิจากการค�ำนวณการใช้พลงังานเดมิ เช่นชัว่โมงการใช้งาน แต่อัตรา
การใช้พลงังานได้จากคณุสมบัตท่ีิระบุไว้ในฉลากสนิค้าซึง่ได้รบัรองจากระบบมาตรฐานอตุสาหกรรม กระทรวงอตุสาหกรรม 
ซึง่ระบถึุงอัตราการใช้พลังงานไฟฟ้า ชนดิของน�ำ้ยาท�ำความเยน็ซึง่ได้พฒันาปรบัเปลีย่นจากเดมิซึง่ใช้น�ำ้ยาชนดิ R22 สาร
ท�ำความเย็นซึ่งต้องใช้พลังงานไฟฟ้ามากในการเคลื่อนย้ายความร้อน เปรียบเทียบกับน�้ำยาชนิด R410A และ R32 ซึ่งมี
ความดนัในระบบมากกว่าแต่ใช้พลงังานไฟฟ้าน้อยกว่าในการพาความร้อนทีเ่ท่ากบัน�ำ้ยาเดิม ดังนัน้ค่าพลังงานไฟฟ้าหลงั
ปรบัเปลีย่นจึงคิดเป็นพลังงานไฟฟ้าทีต่�ำ่กว่าค่าพลงังานไฟฟ้าก่อนปรบัเปลีย่นมากดงัแสดงในตาราง 4-2 ถงึ ตารางที ่4-5
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ตารางที่ 4-2	 จำ�แนกคุณลักษณะทั่วไปของเครื่องปรับอากาศในอาคารศรชัยฯ แบ่งตามพื้นที่ของอาคาร

บริเวณ
ใช้งาน

ขนาด 
BTU/hr

จ�ำนวน ก�ำลังไฟฟ้า
ก่อนปรับปรุง

(kW)

ก�ำลังไฟฟ้า
หลังปรับปรุง

(kW) 

ค่าไฟฟ้าก่อน
ปรับเปลี่ยน
(บาท/ปี) 

ค่าไฟฟ้าหลัง
ปรับเปลี่ยน
(บาท/ปี) 

ส่วนประหยัด   
(บาท/ปี) 

ค่าใช้จ่ายแอร์
ใหม่ (บาท) 

ระยะคุ้ม
ทุน (ปี)

ชั้น 2 12,000 12 1.85 1.03 141,295.72 78,667.35 62,628.37 295,320 4.7

20,000 4 3.08 1.72 78,497.62 43,704.08 34,793.54 151,940 4.4

24,000 5 3.70 2.06 117,746.43 65,556.12 52,190.31 189,925 3.6

25,800 2 3.98 2.21 50,630.97 28,189.13 22,441.83 75,970 3.4

30,000 3 4.63 2.58 88,309.82 49,167.09 39,142.73 130,005 3.3

36,000 2 5.55 3.09 70,647.86 39,333.67 31,314.19 86,670 2.8

ชั้น 4 12,000 10 1.85 1.03 117,746.43 65,556.12 52,190.31 246,100 4.7

12,500 5 1.93 1.07 61,326.27 34,143.81 27,182.45 123,050 4.5

16,100 2 2.48 1.38 31,595.29 17,590.89 14,004.40 67,410 4.8

ชั้น 5 13,000 2 2.00 1.12 25,511.73 14,203.83 11,307.90 49,220 4.4

15,000 1 2.31 1.29 14,718.30 8,194.52 6,523.79 24,610 3.8

16,100 9 2.48 1.38 142,178.82 79,159.02 63,019.80 303,345 4.8

18,000 1 2.78 1.55 17,661.96 9,833.42 7,828.55 33,705 4.3

19,000 1 2.93 1.63 18,643.19 10,379.72 8,263.47 33,705 4.1

28,300 1 4.36 2.43 27,768.53 15,460.32 12,308.21 43,335 3.5

ชั้น 6 13,000 2 2.00 1.12 25,511.73 14,203.83 11,307.90 49,220 4.4

19,000 3 2.93 1.63 55,929.56 31,139.16 24,790.40 101,115 4.1

22,000 2 3.39 1.89 43,173.69 24,037.24 19,136.45 75,970 4.0

24,000 1 3.70 2.06 23,549.29 13,111.22 10,438.06 37,985 3.6

25,000 3 3.85 2.15 73,591.52 40,972.58 32,618.94 113,955 3.5

36,000 1 5.55 3.09 35,323.93 19,666.84 15,657.09 43,335 2.8

รวม 1,285,5000 72 - - 1,261,358.12 702,264.11 559,094.01 2,275,890 4.1

	 จากตารางท่ี 4-2 จ�ำแนกคณุลกัษณะท่ัวไปของเคร่ืองปรับอากาศในอาคารศรชยัฯ แบ่งตามพ้ืนทีข่องอาคารและ
การใช้งาน ดังนี้
	 •	 ชั้น 1 และชั้น 2 เป็นพื้นที่ให้บริการเกี่ยวกับการรักษาพยาบาล จะเห็นได้ว่าชั้นที่ 1 จะไม่มีรายการที่ต้อง

ปรับเปลี่ยนเครื่องปรับอากาศเนื่องจากได้มีการปรับปรุงพื้นที่ไปเมื่อ 4 ปีที่แล้ว (เมื่อพ.ศ. 2557) จึงไม่อยู่ใน
เงื่อนไขในครั้งนี้

	 •	 ชัน้ 3 เป็นพืน้ท่ีใช้เกีย่วกบัการเรยีนการสอนการใช้พ้ืนทีข่องห้องจะเป็นคร้ังคราวและมกีารปรบัปรงุพืน้ทีเ่มือ่ 
4 ปีที่แล้ว (เมื่อพ.ศ. 2557) ไม่อยู่ในเงื่อนไขในครั้งนี้

	 •	 ชัน้ 4 เป็นพืน้ของภาควิชาส่วนใหญ่จะเป็นห้องท�ำงานอาจารย์การใช้งานจะใช้ในเวลาปกตคิอื 8.30-16.30 น.
	 •	 ชั้น 5 และชั้น 6 เป็นพื้นที่หอพักรับรองการใช้งานจะใช้ในเวลากลางคืนเป็นส่วนใหญ่
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ตารางที่ 4-3	 จำ�แนกคุณลักษณะทั่วไปของเครื่องปรับอากาศในอาคารจำ�ลองฯ แบ่งตามพื้นที่ของอาคาร 

บริเวณ
ใช้งาน

ขนาด 
BTU/hr

จ�ำนวน ก�ำลังไฟฟ้า
ก่อนปรับปรุง

(kW)

ก�ำลังไฟฟ้า
หลังปรับปรุง

(kW) 

ค่าไฟฟ้าก่อน
ปรับเปลี่ยน
(บาท/ปี) 

ค่าไฟฟ้าหลัง
ปรับเปลี่ยน
(บาท/ปี) 

ส่วนประหยัด   
(บาท/ปี) 

ค่าใช้จ่ายแอร์
ใหม่ (บาท) 

ระยะคุ้ม
ทุน (ปี)

ชั้น 1 18,000 1 2.78 1.55 17,661.96 9,833.42 7,828.55 33,705 4.3

ชั้น 2 12,000 4 1.85 1.03 47,098.57 26,222.45 20,876.12 98,440 4.7

13,000 1 2.00 1.12 12,755.86 7,101.91 5,653.95 24,610 4.4

18,000 3 2.78 1.55 52,985.89 29,500.25 23,485.64 101,115 4.3

24,000 5 3.70 2.06 117,746.43 65,556.12 52,190.31 189,925 3.6

30,000 1 4.63 2.58 29,436.61 16,389.03 13,047.58 43,335 3.3

33,000 2 5.09 2.83 64,760.54 36,055.87 28,704.67 86,670 3.0

36,000 10 5.55 3.09 353,239.30 196,668.36 156,570.93 433,350 2.8

ชั้น 4 12,000 1 1.85 1.03 11,774.64 6,555.61 5,219.03 24,610 4.7

18,000 2 2.78 1.55 35,323.93 19,666.84 15,657.09 67,410 4.3

24,000 1 3.70 2.06 23,549.29 13,111.22 10,438.06 37,985 3.6

36,000 3 5.55 3.09 105,971.79 59,000.51 46,971.28 130,005 2.8

ชั้น 5 13,000 1 2.00 1.12 12,755.86 7,101.91 5,653.95 24,610 4.4

18,000 1 2.78 1.55 17,661.96 9,833.42 7,828.55 33,705 4.3

24,000 5 3.70 2.06 117,746.43 65,556.12 52,190.31 189,925 3.6

ชั้น 6 12,000 1 1.85 1.03 11,774.64 6,555.61 5,219.03 24,610 4.7

16,000 2 2.47 1.37 31,399.05 17,481.63 13,917.42 67,410 4.8

24,000 2 3.70 2.06 47,098.57 26,222.45 20,876.12 75,970 3.6

36,000 2 5.55 3.09 70,647.86 39,333.67 31,314.19 86,670 2.8

ชั้น 8 12,000 1 1.85 1.03 11,774.64 6,555.61 5,219.03 24,610 4.7

13,000 1 2.00 1.12 12,755.86 7,101.91 5,653.95 24,610 4.4

16,000 1 2.47 1.37 15,699.52 8,740.82 6,958.71 33,705 4.8

ชั้น 8 18,000 10 2.78 1.55 176,619.65 98,334.18 78,285.47 337,050 4.3

24,000 1 3.70 2.06 23,549.29 13,111.22 10,438.06 37,985 3.6

36,000 1 5.55 3.09 35,323.93 19,666.84 15,657.09 43,335 2.8

ชั้น 9 12,000 1 1.85 1.03 11,774.64 6,555.61 5,219.03 24,610 4.7

18,000 6 2.78 1.55 105,971.79 59,000.51 46,971.28 202,230 4.3

24,000 3 3.70 2.06 70,647.86 39,333.67 31,314.19 113,955 3.6

36,000 2 5.55 3.09 70,647.86 39,333.67  31,314.19 86,670 2.8

ชั้น 10 12,000 1 1.85 1.03 11,774.64 6,555.61 5,219.03 24,610 4.7

13,000 1 2.00 1.12 12,755.86 7,101.91 5,653.95 24,610 4.4

18,000 9 2.78 1.55 158,957.68 88,500.76 70,456.92 303,345 4.3

24,000 6 3.70 2.06 141,295.72 78,667.35 62,628.37 227,910 3.6

30,000 2 4.63 2.58 58,873.22 32,778.06 26,095.16 86,670 3.3

36,000 2 5.55 3.09 70,647.86 39,333.67 31,314.19 86,670 2.8
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บริเวณ
ใช้งาน

ขนาด 
BTU/hr

จ�ำนวน ก�ำลังไฟฟ้า
ก่อนปรับปรุง

(kW)

ก�ำลังไฟฟ้า
หลังปรับปรุง

(kW) 

ค่าไฟฟ้าก่อน
ปรับเปลี่ยน
(บาท/ปี) 

ค่าไฟฟ้าหลัง
ปรับเปลี่ยน
(บาท/ปี) 

ส่วนประหยัด   
(บาท/ปี) 

ค่าใช้จ่ายแอร์
ใหม่ (บาท) 

ระยะคุ้ม
ทุน (ปี)

ชั้น 11 12,000 1 1.85 1.03 11,774.64 6,555.61 5,219.03 24,610 4.7

18,000 2 2.78 1.55 35,323.93 19,666.84 15,657.09 67,410 4.3

ลิฟท์ 18,000 1 2.78 1.55 17,661.96 9,833.42 7,828.55 33,705 4.3

รวม 2,278,000 100 - - 2,235,219.77 1,244,473.71 990,746.06 3,582,360 3.6

ตารางที่ 4-3	 จำ�แนกคุณลักษณะทั่วไปของเครื่องปรับอากาศในอาคารจำ�ลองฯ แบ่งตามพื้นที่ของอาคาร (ต่อ)

	 จากตารางท่ี 4-3 จ�ำแนกคณุลกัษณะท่ัวไปของเคร่ืองปรบัอากาศในอาคารจ�ำลองฯ แบ่งตามพืน้ทีข่องอาคารและ
การใช้งานดังนี้ 
	 •	 ชัน้ 1 เป็นพ้ืนท่ีของโรงอาหารส่วนใหญ่จะเป็นพืน้ทีท่ี่ไม่ได้มกีารติดต้ังเครือ่งปรบัอากาศ และมเีพยีง 1 เครือ่ง

ส�ำหรับห้องควบคุมระบบเท่านั้น
	 •	 ชั้น 2 เป็นพื้นที่ที่ให้บริการเกี่ยวกับการเรียนการสอนคอมพิวเตอร์
	 •	 ชั้น 3-5 เป็นพื้นที่ใช้สอยการเรียนการสอนของคณะเวชศาสตร์เขตร้อน และชั้น 3 ได้ด�ำเนินการปรับเปลี่ยน

เป็นเครื่องปรับอากาศใหม่ทั้งหมดแล้ว
	 •	 ชั้น 6-9 เป็นพื้นที่ของภาควิชาต่าง ๆ ส่วนใหญ่จะเป็นห้องท�ำงานของอาจารย์การใช้งานในเวลาปกติ คือ

เวลา 8.30-16.30 น.
	 •	 ชั้น 7 ได้ด�ำเนินการปรับเมื่อ 7 ปีที่ผ่านมา (เมื่อพ.ศ. 2554)
	 •	 ชั้น 10 เป็นพื้นที่ของศูนย์ทดสอบวัคซีนการใช้งานของพื้นที่จะเป็นครั้งคราว
	 •	 ชั้น 11 เป็นพื้นที่เช่าให้บริการของหน่วยงานต่างประเทศ คือ Worldwide Antimalarial Resistance 

Network (WWARN)

ตารางท่ี 4-4	 จำ�แนกคุณลักษณะท่ัวไปของเคร่ืองปรับอากาศในอาคารตระหนักจิตฯ แบ่งตามพ้ืนท่ีของอาคาร

บริเวณ
ใช้งาน

ขนาด 
BTU/hr

จ�ำนวน ก�ำลังไฟฟ้า
ก่อนปรับปรุง

(kW)

ก�ำลังไฟฟ้า
หลังปรับปรุง

(kW) 

ค่าไฟฟ้าก่อน
ปรับเปลี่ยน
(บาท/ปี) 

ค่าไฟฟ้าหลัง
ปรับเปลี่ยน
(บาท/ปี) 

ส่วนประหยัด   
(บาท/ปี) 

ค่าใช้จ่ายแอร์
ใหม่ (บาท) 

ระยะคุ้ม
ทุน (ปี)

ชั้น 1 12,000 3 1.85 1.03 35,323.93 19,666.84 15,657.09 73,830 4.7

18,000 4 2.78 1.55 70,647.86 39,333.67 31,314.19 134,820 4.3

ชั้น 2 12,000 2 1.85 1.03 23,549.29 13,111.22 10,438.06 49,220 4.7

12,500 1 1.93 1.07 12,265.25 6,828.76 5,436.49 24,610 4.5

16,000 2 2.47 1.37 31,399.05 17,481.63 13,917.42 67,410 4.8

33,400 1 5.15 2.87 32,772.76 18,246.45 14,526.30 43,335 3.0
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บริเวณ
ใช้งาน

ขนาด 
BTU/hr

จ�ำนวน ก�ำลังไฟฟ้า
ก่อนปรับปรุง

(kW)

ก�ำลังไฟฟ้า
หลังปรับปรุง

(kW) 

ค่าไฟฟ้าก่อน
ปรับเปลี่ยน
(บาท/ปี) 

ค่าไฟฟ้าหลัง
ปรับเปลี่ยน
(บาท/ปี) 

ส่วนประหยัด   
(บาท/ปี) 

ค่าใช้จ่ายแอร์
ใหม่ (บาท) 

ระยะคุ้ม
ทุน (ปี)

ชั้น 8-9 12,500 7 1.93 1.07  85,856.77 47,801.34 38,055.43 172,270 4.5

18,000 3 2.78 1.55 52,985.89 29,500.25 23,485.64 101,115 4.3

18,300 3 2.82 1.57 53,868.99 29,991.93 23,877.07 101,115 4.2

20,000 1 3.08 1.72 19,624.41 10,926.02 8,698.39 37,985 4.4

25,800 2 3.98 2.21 50,630.97 28,189.13 22,441.83 75,970 3.4

28,300 7 4.36 2.43 194,379.73 108,222.23 86,157.50 303,345 3.5

33,400 1 5.15 2.87 32,772.76 18,246.45 14,526.30 43,335 3.0

รวม 709,400 37 - - 696,077.66 387,545.94 308,531.72 1,228,360 4.0

ตารางท่ี 4-4	 จำ�แนกคุณลักษณะท่ัวไปของเคร่ืองปรับอากาศในอาคารตระหนักจิตฯ แบ่งตามพ้ืนท่ีของอาคาร (ต่อ)

	 จากตารางท่ี 4-4 จ�ำแนกคณุลกัษณะทัว่ไปของเครือ่งปรบัอากาศในอาคารตระหนกัจติฯ แบ่งตามพืน้ทีข่องอาคาร
และการใช้งาน ดังนี้
	 •	 ชั้น 1 เป็นพื้นที่ให้บริการหน่วยเวชศาสตร์แผนไทย
	 •	 ชั้น 2 เป็นพื้นที่ภาควิชาพยาธิวิทยาเขตร้อน ที่ใช้เป็นการเรียน การสอน และวิจัย
	 •	 ชั้น 3 เป็นพื้นท่ีของส�ำนักงานโรงเรียนผู้ช่วยพยาบาล จะเห็นได้ว่าไม่มีรายการของการปรับเปลี่ยนเครื่อง

ปรับอากาศเลย เนื่องจากมีการปรับปรุงพื้นที่ดังกล่าวเมื่อ 4 ปีที่ผ่านมา (เมื่อพ.ศ. 2557)
	 •	 ชั้น 4-5 เป็นวอร์ด (ผู้ป่วยใน) ให้บริการผู้สูงอายุและวอร์ดทดสอบวัคซีน (ได้ด�ำเนินการปรับปรุงพื้นที่เมื่อ

พ.ศ. 2556 และ พ.ศ. 2557 ตามล�ำดับ)
	 •	 ชั้น 6-9 เป็นพื้นท่ีของภาควิชา การใช้งานพื้นที่ใช้ในเวลาปกติ โดยชั้น 6-7 ที่ไม่มีรายการของเครื่องปรับ

อากาศ เนื่องจากมีการปรับปรุงพื้นที่เมื่อ 6 ปีที่ผ่านมา (เมื่อพ.ศ. 2555) และชั้น 7 (เมื่อพ.ศ. 2558) จึงไม่
อยู่ในเงื่อนไขปรับเปลี่ยนในครั้งนี้

ตารางที่ 4-5	 จำ�แนกคุณลักษณะทั่วไปของเครื่องปรับอากาศในอาคารสันต์ศิริฯ แบ่งตามพื้นที่ของอาคาร

บริเวณ
ใช้งาน

ขนาด 
BTU/hr

จ�ำนวน ก�ำลังไฟฟ้า
ก่อนปรับปรุง

(kW)

ก�ำลังไฟฟ้า
หลังปรับปรุง

(kW) 

ค่าไฟฟ้าก่อน
ปรับเปลี่ยน
(บาท/ปี) 

ค่าไฟฟ้าหลัง
ปรับเปลี่ยน
(บาท/ปี) 

ส่วนประหยัด   
(บาท/ปี) 

ค่าใช้จ่ายแอร์
ใหม่ (บาท) 

ระยะคุ้ม
ทุน (ปี)

ชั้น 1 18000 4 2.78 1.55 70,647.86 39,333.67 31,314.19 134,820 4.3

ชั้น 2 13,000 24 2.00 1.12 306,140.72 170,445.92 135,694.81 590,640 4.4

18,000 7 2.78 1.55 123,633.75 68,833.93 54,799.83 235,935 4.3

30,000 3 4.63 2.58 88,309.82 49,167.09 39,142.73 130,005 3.3

ชั้น 3 13,000 11 2.00 1.12 140,314.50 78,121.04 62,193.45 270,710 4.4

18,000 5 2.78 1.55 88,309.82 49,167.09 39,142.73 168,525 4.3

30,000 7 4.63 2.58 206,056.26 114,723.21 91,333.04 303,345 3.3

	 การวิเคราะห์ความคุ้มค่า
	24	 งานกายภาพและส่ิงแวดล้อม สำ�นักงานคณบดี
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บริเวณ
ใช้งาน

ขนาด 
BTU/hr

จ�ำนวน ก�ำลังไฟฟ้า
ก่อนปรับปรุง

(kW)

ก�ำลังไฟฟ้า
หลังปรับปรุง

(kW) 

ค่าไฟฟ้าก่อน
ปรับเปลี่ยน
(บาท/ปี) 

ค่าไฟฟ้าหลัง
ปรับเปลี่ยน
(บาท/ปี) 

ส่วนประหยัด   
(บาท/ปี) 

ค่าใช้จ่ายแอร์
ใหม่ (บาท) 

ระยะคุ้ม
ทุน (ปี)

ชั้น 4 13,000 17 2.00 1.12 216,849.68 120,732.52 96,117.15 418,370 4.4

18,000 9 2.78 1.55 158,957.68 88,500.76 70,456.92 303,345 4.3

28,000 1 4.32 2.40 27,474.17 15,296.43 12,177.74 43,335 3.6

รวม 1,454,000 88 - - 1,426,694.27 794,321.67 632,372.59 2,599030 4.1

ตารางที่ 4-5	 จำ�แนกคุณลักษณะทั่วไปของเครื่องปรับอากาศในอาคารสันต์ศิริฯ แบ่งตามพื้นที่ของอาคาร (ต่อ)

	 จากตารางท่ี 4-5 จ�ำแนกคุณลักษณะท่ัวไปของเครื่องปรับอากาศในอาคารสันต์ศิริฯ แบ่งตามพื้นที่ของอาคาร
และการใช้งาน ดังนี้
	 •	 ชั้น 1 เป็นพื้นที่ของหน่วยซ่อมบ�ำรุง งานกายภาพและสิ่งแวดล้อม
	 •	 ชั้น 2-4 เป็นพื้นที่ของภาควิชาใช้เป็นการเรียน การสอน การวิจัย
	 •	 ชั้น 5-7 เป็นพื้นที่ของหอสมุดมหาวิทยาลัยมหิดล (ไม่ได้อยู่ในการดูแลของคณะเวชศาสตร์เขตร้อน)
	 •	 ชั้น 8-9 ได้ปรับปรุงพื้นที่ใหม่ชั้น 8 (เมื่อพ.ศ. 2558) และชั้น 9 (เมื่อพ.ศ. 2560) เป็นหน่วยงาน Malaria 

Consortium, Mahidol Oxford Tropical Medicine Research Unit (MORU) และศูนย์ทดสอบวัคซีน 
ตามล�ำดับ จึงไม่มีรายการเครื่องปรับอากาศที่ต้องปรับเปลี่ยนในครั้งนี้

4.2	 ผลการประมาณการค่าไฟฟ้ารวม

	 การค�ำนวณต้นทุนของเครื่องปรับอากาศทดแทน ตลอดจนค่าเฉลี่ยของค่าใช้จ่ายที่จะเกิดขึ้น เนื่องจากราคา
เครื่องปรับอากาศที่คณะผู้วิเคราะห์คิดก่อนปรับเปลี่ยนคิดค่าเสื่อมราคา ดังนั้นเมื่อเครื่องปรับอากาศมีอายุมากกว่าหรือ
เท่ากับ 10 ปี จึงมีค่าเท่ากับ 1 บาท [13] อย่างไรก็ดีส�ำหรับการปรับเปลี่ยนเราอาจจะคิดราคาเท่ากับ 0 บาทก็ได้เพราะ
เมื่อเปลี่ยนแล้วเครื่องปรับอากาศเดิมจะไม่มีราคาเลย

4.2.1	 ต้นทุนของเครื่องปรับอากาศทดแทน
	 จากตารางที ่4-2 ถึง ตารางท่ี 4-5 แสดงถึงการประมาณการรายจ่ายในการจดัซ้ือเครือ่งปรบัอากาศใหม่ เป็นแบบ
แยกส่วนระบบอินเวอร์เตอร์ จ�ำนวน 297 เครื่อง โดยค�ำนวณราคาจ�ำแนกตามขนาดของบีทียูของเครื่องปรับอากาศดังนี้
	 กลุ่มที่ 1		 เครื่องปรับอากาศที่มีขนาดบีทียูน้อยกว่า 15,000 บีทียู. จ�ำนวน 111 เครื่อง
				    คิดเป็นเงินเท่ากับ 2,731,710 บาท (สองล้านเจ็ดแสนสามหมื่นหนึ่งพันเจ็ดร้อยสิบบาทถ้วน)
	 กลุ่มที่ 2		 เครื่องปรับอากาศที่มีขนาดบีทียู 16,000 – 19,000 บีทียู จ�ำนวน 91 เครื่อง
				    คิดเป็นเงินเท่ากับ 3,067,155 บาท (สามล้านหกหมื่นเจ็ดพันหนึ่งร้อยห้าสิบห้าบาทถ้วน)
	 กลุ่มที่ 3		 เครื่องปรับอากาศที่มีขนาดบีทียู 20,000 – 26,000 บีทียู จ�ำนวน 43 เครื่อง
				    คิดเป็นเงินเท่ากับ 1,633,355 บาท (หนึ่งล้านหกแสนสามหมื่นสามพันสามร้อยห้าสิบห้าบาทถ้วน)
	 กลุ่มที่ 4 .	 เครื่องปรับอากาศที่มีขนาดบีทียู มากกว่า 26,000 บีทียู จ�ำนวน 52 เครื่อง
				    คิดเป็นเงินเท่ากับ 2,253,420 บาท (สองล้านสองแสนห้าหมื่นสามพันสี่ร้อยยี่สิบบาทถ้วน)

	 สรปุรวมค่าใช้จ่ายทัง้หมดของการจดัซือ้เคร่ืองปรับอากาศใหม่ เป็นแบบแยกส่วนระบบอนิเวอร์เตอร์ จ�ำนวน 297 
เครื่อง คิดเป็นเงิน 9,685,640 บาท (เก้าล้านหกแสนแปดหมื่นห้าพันหกร้อยสี่สิบบาทถ้วน)

	 การวิเคราะห์ความคุ้มค่า
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4.2.2	 ผลต่างค่าไฟฟ้าก่อนปรับเปลี่ยนและหลังปรับเปลี่ยนเครื่องปรับอากาศ
	 ส�ำหรบัค่าไฟฟ้าสามารถค�ำนวณเพ่ือแสดงความแตกต่างของปริมาณค่าไฟทีค่าดว่าจะลดลงหลังจากปรับเปลีย่น
เครือ่งปรบัอากาศเป็นแบบแยกส่วนระบบอนิเวอร์เตอร์แล้ว โดยแสดงผลการค�ำนวณประมาณการค่าไฟฟ้าก่อนและหลงั
ปรับเปลี่ยนเครื่องปรับอากาศเป็นแบบแยกส่วนระบบอินเวอร์เตอร์จ�ำแนกตามอาคาร ดังแสดงในภาพที่ 4-2

ภาพท่ี 4-2	 กราฟแสดงปริมาณการค่าไฟฟ้าเปรียบเทียบแสดงผลการคำ�นวณค่าไฟฟ้าก่อนและหลังปรับเปลี่ยน
เครื่องปรับอากาศ

	 จากภาพที่ 4-2 จ�ำแนกตามอาคารดังนี้
		  q	 อาคารศรชัยฯ ค่าไฟฟ้าก่อนปรับเปลี่ยน 1,261,358 บาท
			   หลังปรับเปลี่ยน 702,264 บาท  ผลประหยัด 559,094 บาทต่อปี
		  q	 อาคารจ�ำลองฯ ค่าไฟฟ้าก่อนปรับเปลี่ยน 2,235,219 บาท
			   หลังปรับเปลี่ยน 1,244,473 บาท ผลประหยัด 990,746 บาทต่อปี
		  q	 อาคารตระหนักจิตฯ ค่าไฟฟ้าก่อนปรับเปลี่ยน 696,077 บาท
			   หลังปรับเปลี่ยน 387,545 บาท ผลประหยัด 308,532 บาทต่อปี
		  q	 อาคารสันต์ศิริฯ ค่าไฟฟ้าก่อนปรับเปลี่ยน 1,426,694 บาท
			   หลังปรับเปลี่ยน 794,322 บาท ผลประหยัด 632,372 บาทต่อปี

	 การวิเคราะห์ความคุ้มค่า
	26	 งานกายภาพและส่ิงแวดล้อม สำ�นักงานคณบดี
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	 จากกราฟทัง้ 4 อาคารจะเหน็ได้ว่าประมาณการค่าไฟฟ้าก่อนปรับเปล่ียนและหลงัปรับเปล่ียนเคร่ืองปรับอากาศ
จะมีค่าผลต่างที่ลดลงรวมเป็นจ�ำนวนเงิน 2,490,744 บาท (สองล้านสี่แสนเก้าหมื่นเจ็ดร้อยสี่สิบสี่บาทถ้วน) ผลประหยัด
คิดเป็นร้อยละ 44.32 ของค่าไฟฟ้าก่อนปรับเปลี่ยน

4.3	 ผลการคำ�นวณค่าใช้จ่ายก่อนและหลังปรับเปลี่ยนเครื่องปรับอากาศ

	 จะมีหัวข้อเรื่องด้วยกัน 4 หัวข้อดังนี้
		  •	 การประมาณการค่าใช้จ่ายก่อนปรับเปลี่ยนเครื่องปรับอากาศ
		  •	 การประมาณการค่าใช้จ่ายหลังปรับเปลี่ยนเครื่องปรับอากาศ
		  •	 ผลประหยัด
		  •	 ระยะเวลาคืนทุน  

4.3.1	 การประมาณการค่าใช้จ่ายก่อนปรับเปลี่ยนเครื่องปรับอากาศ
	 q	 หาค่าก�ำลงัไฟฟ้าทีใ่ช้ก่อนปรบัเปลีย่นเครือ่งปรบัอากาศทีม่อีายกุารใช้งานมากกว่า 10 ปี จ�ำนวน 297 เครือ่ง 

ซึ่งเครื่องปรับอากาศทั้งหมดมีบีทียูรวม 5,726,900 บีทียู/ชั่วโมง โดยต้องการหาก�ำลังไฟฟ้าที่ใช้ (กิโลวัตต์
ชั่วโมง/ตัน) ค�ำนวณได้จากสูตร

กำ�ลังไฟฟ้าที่ใช้ก่อนปรับเปลี่ยน (กิโลวัตต์ชั่วโมง/ตัน)

= ผลรวมของบีทียูทั้งหมด (QBTU)

X ค่าดัชนีก�ำลังไฟฟ้าหลังปรับเปลี่ยน (กิโลวัตต์/ตัน)

÷ แอร์ 1 ตันความเย็น (บีทียู/ชั่วโมง)

		  ก�ำลังไฟฟ้าที่ใช้ก่อนปรับเปลี่ยน (กิโลวัตต์ชั่วโมง/ตัน)
		  ผลรวมของบีทียูทั้งหมด (QBTU)	 =	 5,726,900 บีทียู/ชั่วโมง
		  ค่าดัชนีก�ำลังไฟฟ้าก่อนปรับปลี่ยน	 =	 1.85 กิโลวัตต์ (เฉลี่ย10-19 ปีโดยใช้ค่าดัชนีปีที่ 15)
		  ค่าแอร์ 1 ตันความเย็น	 =	 12,000 บีทียู/ชั่วโมง

แทนค่าในสูตร
								        =	 5,726,900 x 1.85 ÷ 12,000
		  ก�ำลังไฟฟ้าที่ใช้ก่อนปรับเปลี่ยน	 =	 882.8970 กิโลวัตต์ชั่วโมง/ตัน

	 q	 หาค่าใช้จ่ายไฟฟ้าเป็นบาทต่อปีของเครื่องปรับอากาศที่มีอายุการใช้งานมากกว่า 10 ปี จ�ำนวน 297 เครื่อง  
เมื่อค�ำนวณค่าก�ำลังไฟฟ้าที่ใช้ (กิโลวัตต์ชั่วโมง/ตัน) จึงสามารถหาค่าใช้จ่ายไฟฟ้าเป็นบาทต่อปี ค�ำนวณได้
จากสูตร

 

	 การวิเคราะห์ความคุ้มค่า
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ประมาณการค่าใช้จ่ายไฟฟ้า (บาท/ปี)

= ก�ำลังไฟฟ้าที่ใช้ก่อนปรับเปลี่ยน (กิโลวัตต์ชั่วโมง/ตัน)

X จ�ำนวนชั่วโมงที่ใช้งานต่อวัน

X จ�ำนวนวันที่ใช้งานต่อปี

X Factor การท�ำงานเฉลี่ย

X ค่าไฟฟ้าต่อหน่วย (บาท/กิโลวัตต์ชั่วโมง)

		  ประมาณการค่าใช้จ่ายไฟฟ้า (บาท/ปี)
		  ก�ำลังไฟฟ้าที่ใช้ก่อนปรับเปลี่ยน (กิโลวัตต์ชั่วโมง/ตัน)	 =	 882.8970 กิโลวัตต์ชั่วโมง/ตัน
		  จ�ำนวนชั่วโมงที่ใช้งานต่อวัน				    =	 8 ชั่วโมง/วัน
		  จ�ำนวนวันที่ใช้งานต่อปี				    =	 248 วัน/ปี
		  Factor การท�ำงานเฉลี่ย				    =	 0.8
		  ค่าไฟฟ้าต่อหน่วย (ค่าเฉลี่ยย้อนหลัง 5 ปี)		  =	 4.01	 บาท/กิโลวัตต์ชั่วโมง

แทนค่าในสูตร
											           =	 882.8970 x 8 x 248 x 0.8 x 4.01
	 	 ค่าใช้จ่ายไฟฟ้าเป็นบาทต่อปี				    =	 5,619,349.81 บาท/ปี

สรุปประมาณการค่าใช้จ่ายไฟฟ้าก่อนการปรับเปลี่ยนเครื่องปรับอากาศ
เท่ากับ 5,619,349.81 บาท/ปี (ห้าล้านหกแสนหนึ่งหมื่นเก้าพันสามร้อยสี่สิบเก้าบาทแปดสิบเอ็ดสตางค์ต่อปี)	

4.3.2	 การประมาณการค่าใช้จ่ายหลังปรับเปลี่ยนเครื่องปรับอากาศ
	 q	 หาค่าก�ำลังไฟฟ้าที่ใช้หลังปรับเปลี่ยนเครื่องปรับอากาศค�ำนวณจากเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนระบบ

อินเวอร์เตอร์ จ�ำนวน 297 เครื่อง มีขนาดบีทียูรวม 5,726,900 บีทียู/ชั่วโมง โดยต้องการหาก�ำลังไฟฟ้าที่
ใช้ (กิโลวัตต์ชั่วโมง/ตัน) ค�ำนวณได้จากสูตร

กำ�ลังไฟฟ้าที่ใช้หลังปรับเปลี่ยน (กิโลวัตต์ชั่วโมง/ตัน)

= ผลรวมของบีทียูทั้งหมด (QBTU)

X ค่าดัชนีก�ำลังไฟฟ้าหลังปรับเปลี่ยน (กิโลวัตต์/ตัน)

÷ แอร์ 1 ตันความเย็น (บีทียู/ชั่วโมง)

		  ก�ำลังไฟฟ้าที่ใช้หลังปรับเปลี่ยน (กิโลวัตต์ชั่วโมง/ตัน)
		  ผลรวมของบีทียูทั้งหมด (QBTU)		  =	 5,726,900 บีทียู/ชั่วโมง
		  ค่าดัชนีก�ำลังไฟฟ้าก่อนปรับปลี่ยน		  =	 1.03 (ใช้ค่าดัชนีก�ำลังไฟฟ้าของปีที่ 1)
		  ค่าแอร์ 1 ตันความเย็น			   =	 12,000 บีทียู/ชั่วโมง

	 การวิเคราะห์ความคุ้มค่า
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แทนค่าในสูตร
										          =	 5,726,900 x 1.03 ÷ 12,000
		  ก�ำลังไฟฟ้าที่ใช้หลังปรับเปลี่ยน		  =	 491.558 กิโลวัตต์/ตัน

	 q	 หาค่าใช้จ่ายไฟฟ้าเป็นบาทต่อปีของเคร่ืองปรับอากาศค�ำนวณจากเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนระบบอนิ
เวอร์เตอร์ จ�ำนวน 297 เครื่อง เมื่อค�ำนวณค่าก�ำลังไฟฟ้าที่ใช้ (กิโลวัตต์ชั่วโมง/ตัน) จึงสามารถหาค่าใช้จ่าย
ไฟฟ้าเป็นบาทต่อปี ค�ำนวณได้จากสูตร

ประมาณการค่าใช้จ่ายไฟฟ้า (บาท/ปี)

= ก�ำลังไฟฟ้าที่ใช้หลังปรับเปลี่ยน (กิโลวัตต์ชั่วโมง/ตัน)

X จ�ำนวนชั่วโมงที่ใช้งานต่อวัน

X จ�ำนวนวันที่ใช้งานต่อปี

X Factor การท�ำงานเฉลี่ย

X ค่าไฟฟ้าต่อหน่วย (บาท/กิโลวัตต์ชั่วโมง)

		  ประมาณการค่าใช้จ่ายไฟฟ้า (บาท/ปี)
		  ก�ำลังไฟฟ้าที่ใช้หลังปรับเปลี่ยน (กิโลวัตต์ชั่วโมง/ตัน)	 =	 491.558 กโิลวตัต์/ตัน
		  จ�ำนวนชั่วโมงที่ใช้งานต่อวัน				    =	 8 ชั่วโมง/วัน
		  จ�ำนวนวันที่ใช้งานต่อปี				    =	 248 วัน/ปี
		  Factor การท�ำงานเฉลี่ย				    =	 0.8
		  ค่าไฟฟ้าต่อหน่วย (ค่าเฉลี่ยย้อนหลัง 5 ปี)		  =	 4.01	 บาท/กิโลวัตต์ชั่วโมง

แทนค่าในสูตร
											           =	 491.558 x 8 x 248 x 0.8 x 4.01
		  ค่าใช้จ่ายไฟฟ้าเป็นบาทต่อปี				    =	 3,128,605.43  บาท/ปี

สรุปประมาณการค่าใช้จ่ายไฟฟ้าหลังการปรับเปลี่ยนเครื่องปรับอากาศ
เท่ากับ 3,128,605.43 บาท/ปี (สามล้านหนึ่งแสนสองหมื่นแปดพันหกร้อยห้าบาทสี่สิบสามสตางค์ต่อปี)

4.3.3	 ผลประหยัด
	 ผลประหยัด	=	 ประมาณการค่าใช้จ่ายไฟฟ้าก่อนปรับเปลี่ยน – ประมาณการค่าใช้จ่ายไฟฟ้าหลังปรับเปลี่ยน
				    =	 5,619,349.81 - 3,128,605.43 บาท/ปี
	 ผลประหยัด	=	 2,490,744.38  บาท/ปี

สรปุผลประหยดัของประมาณการค่าไฟฟ้าทีเ่กดิขึน้ก่อนและหลงัปรับเปลีย่นเครือ่งปรบัอากาศ คดิเป็นจ�ำนวนเงนิเท่ากับ 
2,490,744.38 บาท/ปี (สองล้านสี่แสนเก้าหมื่นเจ็ดร้อยสี่สิบสี่บาทสามสิบแปดสตางค์ต่อปี)

	 การวิเคราะห์ความคุ้มค่า
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4.3.4	 ระยะเวลาคืนทุน 
	 การลดค่าใช้จ่ายจากค่าไฟฟ้าโดยการลดค่าการใช้พลงังานของเครือ่งปรับอากาศ ซ่ึงก�ำหนดเป็นกรณศีกึษาในครัง้
นีใ้ห้มีการเปลีย่นเครือ่งปรบัอากาศเดมิทีม่อีายกุารใช้งานมากกว่า 10 ปี ภายในอาคารควบคมุเป็นเครือ่งปรบัอากาศแบบ
แยกส่วนระบบอินเวอร์เตอร์นัน้ ต้องมค่ีาใช้จ่ายในการลงทนุการตดิตัง้เครือ่งปรบัอากาศใหม่ ทดแทนของเดมิจ�ำนวน 297 
เครื่อง

	 ค่าใช้จ่ายในการลงทนุซือ้เครือ่งปรับอากาศแบบแยกส่วนระบบอนิเวอร์เตอร์ จ�ำนวน 297 เคร่ือง ในวงเงินลงทนุ
ทั้งหมด 9,685,640.00 บาท
	 ผลประหยัดที่ได้จากส่วนต่างของประมาณการค่าไฟฟ้าที่เกิดขึ้นก่อนและหลังปรับเปล่ียนเคร่ืองปรับอากาศ 
2,490,744.38 บาท/ปี
	 แทนค่าระยะเวลาการคนืทุน 	 =	 9,685,640.00 บาท  ÷ 2,490,744.38 บาท/ปี
								        =	 3.88  ปี หรือ 3 ปี 10 เดือน 17 วัน 
	 สรุประยะเวลาการคืนทุนในการลงทุนปรับเปลี่ยนเครื่องปรับอากาศที่มีอายุการใช้งานมากกว่า 10 ปี เป็น
เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนระบบอินเวอร์เตอร์ อยู่ที่ 3 ปี 10 เดือน 17 วัน

ตารางที่ 4-6	 สรุปข้อมูลการคำ�นวณค่าใช้จ่ายไฟฟ้า

ล�ำดับ รายการ สัญลักษณ์ การค�ำนวณ การปรับปรุงโดย
เปลี่ยนเครื่องปรับ

อากาศ

หน่วย

1 จ�ำนวนเครื่องปรับอากาศ N Audit data 297 เครื่อง

2 คิดเป็นความสามารถในการ
ท�ำความเย็นทั้งหมด

Q
BTU

Audit data 5,726,900 บีทียู

3 คิดเป็นความสามารถในการ
ท�ำความเย็นทั้งหมด

Q
ton

Audit data 477.24 ตัน

4 ก�ำลังไฟฟ้าที่ใช้รวมทั้งหมด P (QBTU)(1.85)/12,000) 882.897 kW

5 ชั่วโมงท�ำงานเฉลี่ย H
d

Audit data 8 ชั่วโมง/วัน

6 วันท�ำงานเฉลี่ยต่อปี D
y

Audit data 248 วัน/ปี

7 Factor การท�ำงานเฉลี่ย F Audit data 0.80 -

8 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ยไฟฟ้า 5 ปี E
c

ข้อมูลค่าไฟฟ้า 4.01 บาท/kWh

ระยะเวลาคืนทุน (ปี) =
เงินลงทุน

ผลประหยัด (บาท/ปี)

	 การวิเคราะห์ความคุ้มค่า
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ล�ำดับ รายการ สัญลักษณ์ การค�ำนวณ การปรับปรุงโดย
เปลี่ยนเครื่องปรับ

อากาศ

หน่วย

ก่อนการปรับเปลี่ยน

9 ก�ำลังไฟฟ้าก่อนปรับเปลี่ยน kW
1

P 882.897 kW

10 พลังงานไฟฟ้าก่อนปรับเปลี่ยน E
1

(kW
1
)(H

d
)(D

y
)(F) 1,401,334.12 kWh/ปี

11 คิดเป็นเงิน B
1

E
c
xE

1
5,619,349.81 บาท/ปี

หลังการปรับเปลี่ยน

12 ก�ำลังไฟฟ้าหลังปรับเปลี่ยน kW
2

P 491.558 kW

13 พลังงานไฟฟ้าหลังปรับเปลี่ยน E
2

(kW
2
)(H

d
)(D

y
)(F) 780,200.85 kWh/ปี

14 คิดเป็นเงิน B
2

E
c
xE

2
3,128,605.43 บาท/ปี 

ผลประหยัด

15 คิดเป็นเงิน B B
1
-B

2
2,490,744.38 บาท/ปี 

ระยะเวลาคืนทุน

16 ค่าใช้จ่ายในการติดตั้งทดแทน
เครื่องปรับอากาศ

U ข้อมูลผู้ผลิต 9,685,640.00
(เก้าล้านหกแสนแปดหมื่นห้า

พันหกร้อยสี่สิบบาทถ้วน)

บาท 

17 ระยะเวลาคืนทุน PB U/B 3.88
(3 ปี 10 เดือน 17 วัน)

ปี

ตารางที่ 4-6	 สรุปข้อมูลการคำ�นวณค่าใช้จ่ายไฟฟ้า (ต่อ)

จากตารางที่ 4-6 สามารถสรุปได้ดังนี้
	 1.	 ถ้าด�ำเนินการปรับเปลี่ยนเครื่องปรับอากาศที่มีอายุเกิน 10 ปี จ�ำนวน 297 เครื่องจะท�ำให้ลดกระแสไฟฟ้า
ได้ 780,200.85 หน่วย/ปี คิดเป็นเงิน 3,128,605.43 บาท/ปี (สามล้านหนึ่งแสนสองหมื่นแปดพันหกร้อยห้าบาทสี่สิบ
สามสตางค์ต่อปี)
	 2.	 ค่าลงทุนในการติดตั้งทดแทนเครื่องปรับอากาศใหม่ จ�ำนวน 297 เครื่องจะใช้งบประมาณ 9,685,640.00 
บาท (เก้าล้านหกแสนแปดหมื่นห้าพันหกร้อยสี่สิบบาทถ้วน)
	 3.	 จากการค�ำนวณจะได้ค่าระยะเวลาการคืนทุนหรือจุดคุ้มทุน เท่ากับ 3.88 ปี หมายความว่า ค่าใช้จ่ายที่เกิด
ขึ้นจากการปรับเปลี่ยนเครื่องปรับอากาศจะถูกชดเชยด้วยค่าไฟฟ้าที่ลดลงในระยะเวลา 3 ปี 10 เดือน 17 วัน 

	 การวิเคราะห์ความคุ้มค่า
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บทที่ 5

สรุปผล อภิปราย และข้อเสนอแนะ

	 การศกึษาครัง้น้ีเป็นการวเิคราะห์ความคุม้ค่าของการเปลีย่นเครือ่งปรบัอากาศแบบแยกส่วนภายในคณะเวชศาสตร์
เขตร้อน มหาวิทยาลัยมหิดล เพื่อปรับเปลี่ยนเครื่องปรับอากาศแบบเดิมซึ่งมีเครื่องคอมเพรสเซอร์เป็นรุ่นที่ใช้ลูกสูบและ
ใช้พลังงานไฟฟ้ามาก [9] ขณะเดียวกันก็ผลิตความเย็นได้ต�่ำ โดยพิจารณาเปลี่ยนเฉพาะเครื่องปรับอากาศที่มีอายุการ
งานมากกว่า 10 ปี เนื่องจากเครื่องปรับอากาศมีประสิทธิภาพต�่ำ มีอายุการใช้งานมานาน การดูแลซ่อมแซมและบ�ำรุง
รกัษามีค่าใช้จ่ายสงู เป็นภาระค่าใช้จ่ายของคณะเวชศาสตร์เขตร้อนในอนาคต โดยจะปรบัเปลีย่นใช้เป็นเครือ่งปรับอากาศ
แบบแยกส่วนระบบอินเวอร์เตอร ์ในอาคารควบคุม จ�ำนวน 4 อาคาร ได้แก่ อาคารศรชัยฯ อาคารจ�ำลองฯ อาคารตระ
หนกัจติฯ อาคารสนัต์ศริฯิ คณะเวชศาสตร์เขตร้อน มหาวทิยาลัยมหดิล ซ่ึงมเีคร่ืองปรับอากาศทีม่อีายกุารใช้งานมากกว่า 
10 ปี จ�ำนวน 297 เครื่อง คิดเป็นปริมาณความเย็นที่ผลิตได้จ�ำนวน 5,726,900 บีทียู/ชั่วโมง ต้องใช้ก�ำลังไฟฟ้าจ�ำนวน 
882.897 กิโลวัตต์/ตัน โดยค�ำนวณจากการคิดเฉลี่ยชั่วโมงการท�ำงานต่อวันเท่ากับ 8 ชั่วโมงต่อวัน และจ�ำนวนวันการ
ท�ำงานเฉลี่ยเท่ากับ 248 วันต่อปี จากผลการวิเคราะห์พบว่าก่อนการปรับเปลี่ยนเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนจะมีค่า
ใช้จ่ายจากพลงังานไฟฟ้าท่ีต้องใช้จ่ายต่อปีเท่ากบั 5,619,349.81 บาทต่อปี (ห้าล้านหกแสนหนึง่หมืน่เก้าพนัสามร้อยสีส่บิ
เก้าบาทแปดสิบเอ็ดสตางค์ต่อปี) เมื่อเปรียบเทียบกับค่าใช้จ่ายจากพลังงานไฟฟ้าเมื่อได้รับการเปลี่ยนเครื่องปรับอากาศ
แบบแยกส่วนระบบอินเวอร์เตอร์ แล้วจะมีค่าใช้จ่ายเท่ากับ 3,128,605.43 บาท (สามล้านหนึ่งแสนสองหมื่นแปดพันหก
ร้อยห้าบาทสี่สิบสามสตางค์) คิดเป็นค่าใช้จ่ายที่ลดลง ปีละ 2,490,744.38 บาท (สองล้านสี่แสนเก้าหมื่นเจ็ดร้อยสี่สิบสี่
บาทสามสิบแปดสตางค์) คิดเป็นร้อยละ 44.32 ของค่าใช้จ่ายที่ประหยัดได้ โดยมีระยะเวลาคืนทุนที่ 3.88 ปี หรือเท่ากับ 
3 ปี 10 เดือน 17 วัน 
	 การวเิคราะห์ความคุม้ค่าของการเปลีย่นเคร่ืองปรบัอากาศแบบแยกส่วนระบบอนิเวอร์เตอร์ในครัง้น้ีวเิคราะห์บน
พื้นฐานการค�ำนวณจุดคุ้มทุน ในกรณีมีการลงทุนปรับเปลี่ยนเครื่องปรับอากาศจ�ำนวน 297 เครื่องใน 4 อาคารควบคุม 
ในคราวเดียวกันจะสามารถลดภาระค่าใช้จ่ายของคณะเวชศาสตร์เขตร้อนได้ ดังที่ค�ำนวณมาแล้วข้างต้น แต่ทั้งนี้คณะผู้
วเิคราะห์ไม่ได้พจิารณาในด้านผลประโยชน์จากจ�ำนวนเงนิทีล่งทนุ กล่าวคอืไม่ได้คดิภาระดอกเบีย้ของเงนิลงทนุเป็นเวลา
คุ้มทุน ซึ่งหมายความว่าถ้าคณะเวชศาสตร์เขตร้อนน�ำเงินลงทุนจ�ำนวนนี้ไปลงทุนเพื่อให้เกิดผลก�ำไร จะมีผลประโยชน์
จ�ำนวนหนึ่งกลับมาที่งบประมาณของคณะเวชศาสตร์เขตร้อน อย่างไรก็ตามหากพิจารณาทางเลือกในการแบ่งเงินการ
ลงทุนในการเปลี่ยนเครื่องปรับอากาศให้นานขึ้น เป็นการปรับเปลี่ยนเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนระบบอินเวอร์เตอร์ 
ออกเป็นงวด ๆ เช่นปรับเปลี่ยนจ�ำนวนร้อยละ 30 ของจ�ำนวนเครื่องปรับอากาศทั้งหมดในแต่ละปี จะพบว่าจุดคุ้มทุนจะ
ยาวขึน้แต่การลงทนุจะไม่เป็นภาระในการลงทนุค่าใช้จ่ายในการปรบัเปลีย่นเครือ่งปรบัอากาศมากเกนิไป ซึง่จะต้องอยูใ่น
เงื่อนไขที่ว่าค่าพลังงานไฟฟ้า (คือปริมาณการใช้ไฟ) ต้องไม่เพิ่มขึ้นในแต่ละปีหรือค่อนข้างคงที่ อีกประการหนึ่งปริมาณ
การใช้พลังงานไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศ (คือจ�ำนวนวัน และจ�ำนวนชั่วโมงในการใช้เครื่องปรับอากาศ) ในแต่ละปีต้อง
ค่อนข้างคงที่และไม่เพิ่มขึ้นเช่นเดียวกันด้วย 
	 ในการจะปรบัการลงทนุเป็นงวด ๆ  นี ้มตีวัแปรทีค่วรพจิารณาถงึล�ำดบัความส�ำคญัก่อน-หลงัในการตดัสนิใจปรบั
เปลี่ยนเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนระบบอินเวอร์เตอร์ ที่ควรค�ำนึงถึง ได้แก่ 
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	 1)	 ลกัษณะพืน้ทีใ่ช้สอย อาจพจิารณาการเปลีย่นเครือ่งปรบัอากาศก่อนในรอบปีแรก ตามกจิกรรมของพืน้ที ่ว่า
เป็นพืน้ทีใ่นงานส่วนกลาง เช่น พืน้ทีใ่ช้เพือ่การเรยีนการสอน เพ่ือห้องปฏบิติัการวทิยาศาสตร์ และหรือเพือ่การให้บรกิาร
ผู้ป่วยมาก่อนพื้นที่สนับสนุนหรือพื้นที่ใช้สอยส่วนบุคคล
	 2)	 ขนาดบีทียู ขนาดบีทียูของเครื่องปรับอากาศแปรผันโดยตรงกับขนาดของพื้นที่ กล่าวคือเมื่อพื้นที่ใช้สอยใน
แต่ละหน่วยมีพืน้ทีใ่หญ่ ขนาดบทียีขูองเครือ่งปรบัอากาศกเ็พิม่ตามไปด้วย และส่งผลถงึราคาของเครือ่งปรบัอากาศแต่ละ
เครื่องท่ีจะปรับเปลี่ยน จากขนาดบีทียูของเครื่องปรับอากาศนี้จะกระทบโดยตรงต่อจ�ำนวนงบประมาณในภาพรวมของ
การลงทุนในที่สุด
	 เม่ือพจิารณาลกัษณะของเครือ่งปรบัอากาศแบบแยกส่วนเดมิทีม่อีายกุารใช้งานมากกว่า 10 ปี จ�ำนวน 297 เครือ่ง
นัน้ จ�ำแนกตามพืน้ทีอ่าคารและตามขนาดบีทยีเูพือ่ใช้เป็นข้อมลูประกอบการพจิราณาตามล�ำดบัความส�ำคญัในการเลอืก
เปลี่ยนเครื่องปรับอากาศ กรณีท่ีต้องการแบ่งหรือขยายเวลาในการเปลี่ยนเครื่องปรับอากาศเป็นงวด ๆ หรือตามวาระ
ปีงบประมาณ
	 โดยเครื่องปรับอากาศที่มีขนาดน้อยกว่า 20,000 บีทียู มีจ�ำนวน 202 เครื่องคิดเป็น ร้อยละ 68.02 ของเครื่อง
ปรับอากาศทั้งหมด เครื่องปรับอากาศที่มีบีทียูน้อยเป็นเครื่องปรับอากาศที่ใช้กับพื้นที่ขนาดเล็ก เช่น ห้องท�ำงานอาจารย์ 
ห้องพกัรบัรอง โดยมโีอกาสใช้งานทีบ่่อยกว่าเครือ่งปรับอากาศขนาดใหญ่  และเมือ่จ�ำแนกตามพ้ืนทีท่ี่ติดต้ังพบว่า มเีครือ่ง
ปรับอากาศที่มีขนาดน้อยกว่า 20,000 บีทียู ติดตั้งอยู่ใน 4 อาคาร ดังนี้  

	 1)	 อาคารศรชัย หลูอารีย์สุวรรณ		  จ�ำนวน 48 เครื่อง
	 2)	 อาคารจ�ำลอง หะริณสุต		  จ�ำนวน 52 เครื่อง
	 3)	 อาคารตระหนักจิต หะริณสุต	  	 จ�ำนวน 25 เครื่อง
	 4)	 อาคารสันต์ศิริ ศรมณี		  	 จ�ำนวน 77 เครื่อง 

	 ส่วนเคร่ืองปรบัอากาศทีม่ขีนาดบทียีมูากกว่า 20,000 บทียี ูมจี�ำนวน 95 เครือ่ง คดิเป็นร้อยละ 31.98 ของเครือ่ง
ปรับอากาศทั้งหมด เครื่องปรับอากาศที่มีบีทียูมากจะเป็นเครื่องปรับอากาศขนาดใหญ่มีราคาแพง โดยทั่วไปจะติดตั้งอยู่
ในห้องปฏิบัติการ ห้องประชุม ส�ำนักงาน หรือโถงที่มีขนาดพื้นที่ใหญ่ การใช้งานกับคนจ�ำนวนมาก แต่เป็นครั้งคราวไม่ได้
ใช้ตลอดเวลา ติดตั้งอยู่ใน 4 อาคาร ดังนี้ 

	 1)	 อาคารศรชัย หลูอารีย์สุวรรณ		  จ�ำนวน 24 เครื่อง
	 2)	 อาคารจ�ำลอง หะริณสุต		  จ�ำนวน 48 เครื่อง
	 3)	 อาคารตระหนักจิต หะริณสุต	  	 จ�ำนวน12 เครื่อง
	 4)	 อาคารสันต์ศิริ ศรมณี			  จ�ำนวน 11 เครื่อง

	 ดังนั้นการบริหารการใช้พลังงานของคณะเวชศาสตร์เขตร้อน โดยใช้แนวทางการเปล่ียนเครื่องปรับอากาศแบบ
แยกส่วนเดมิทีมี่อายกุารใช้งานมากกว่า 10 ปี เป็นเครือ่งปรบัอากาศแบบแยกส่วนระบบอนิเวอร์เตอร์ นัน้ คณะผูว้เิคราะห์
ได้น�ำเสนอผลการวเิคราะห์ จากการค�ำนวณและเสนอข้อมลูประกอบการพจิารณาดงักล่าวมาแล้วข้างต้น เพือ่ให้ผูบ้ริหาร
และคณะท�ำงานน�ำไปใช้ประกอบในการบริหารงาน พัฒนางานได้อย่างมีประสิทธิภาพและเกิดประโยชน์สูงสุดแก่คณะ
เวชศาสตร์เขตร้อนต่อไป
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Abstract
	 This worthiness analysis of split-type-inverter air conditioners replacement in Faculty of Tropical 
Medicine, Mahidol University aim to compare split-type-inverter air conditioner replacement with the 
old split-type air conditioners which their aged are over 10 yrs. The estimated power consumption 
was compared between the old split type air conditioner, which means before replacement, and the 
split-type-inverter air conditioner, after the replacement. A calculation based on equal of areas and 
total British Thermal Units (BTU). Data collection of installed air conditioners has been done from 
four buildings, which are Sornchai building, Chamlong building, Tranakjitr building, and Sansiri building. 
There are 297 split type air conditioners which aged over 10-years-old and generate 5,726,900 BTU.

	 The 297 air-conditioners-based were calculate the estimated power consumption, unit per 
year, of before and after replacement. The difference, less consumed after replacement of the split-
type-inverter air conditioner, is 780,200 units per year. Further in calculated the before-after estimate 
expenditure of these air conditioners shown that it would be saved 2,490,744 baht. However, there is 
an investment of the 297 new split-type-inverter air conditioner cost which is 9,685,640 baht. Based on 
our energy savings analysis, term of break even point (B.E.P) per year was calculated from investment 
cost divided by saving cost, which is three years, ten month and seventeen days. This analysis could 
be information for Faculty of Tropical Medicine Board to decide for effective energy management.

Keywords:	 Air Conditioner, Split-type air conditioner, Split-type-inverter air conditioner, Break Even 
Point
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