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•	 ระบบประกอบอาคาร: ระบบไฟฟ้า้, ระบบปรัับอากาศและระบบ
ระบายอากาศ ,ระบบสุุขาภิิบาล และระบบป้้องกัันอััคคีีภััย 
(Electrical system, Air conditioning and Ventilation 
system, Sanitary and Fire protection system)

•	 ระบบไฟฟ้า้แรงสููง และสถานีีไฟฟ้า้ (High Voltage system 
and Substation)

•	 ระบบผลิิตน้ำำ��ประปา (Water Plant system) และ น้ำำ��ร้อน (Hot 
water system)

•	 ระบบบำำ�บััดน้ำำ��เสีีย (Wastewater Treatment Plant)
•	 ระบบลิิฟต์์และบัันไดเลื่่�อน (Elevator and Escalator system)
•	 ระบบวิิศวกรรมสำำ�หรัับศููนย์์ข้้อมููลคอมพิิวเตอร์์ (Data Center)
•	 ระบบวิิศวกรรมสำำ�หรัับสนามบิินและอาคารผู้้�โดยสาร 
•	 ระบบวิิศวกรรมพิิเศษ ได้้แก่่ Clean room, Compressed air, 

ระบบ Energy storage, ระบบ Cold room
•	 งานระบบวิิศวกรรมสำำ�หรัับอาคารเขีียว (M&E for Green 

Building)

MEP 
Consulting 
Services

ด้้วยประสบการณ์์ 55 ปีี
บริิษััท มิิตรเทคนิิคอลคอนซััลแท้้นท์์ จำำ�กััด
เป็็นบริิษััทที่่�ปรึึกษาด้้านวิิศวกรรมที่่�ดำำ�เนิิน
กิิจการมาอย่่างยาวนานแห่่งหนึ่่�งของไทย

MFP Design and
Construction Management

ออกแบบและบริิหารงานก่่อสร้้าง งานระบบ
วิิศวกรรม สำำ�หรัับอาคารและโรงงานอุุตสาหกรรม

Energy Consultant
งานที่่�ปรึึกษาด้้านการอนุุรัักษ์์พลัังงาน
ระบบจััดการพลัังงาน และฝึึกอบรม

•	 การจััดทำำ�ระบบจััดการพลังงาน (Energy Management 
System)

•	 ประเมินิค่า่การอนุรุักัษ์พ์ลังังาน (BEC) เพ่ื่�อการขออนุุญาตสำำ�หรัั
บช่่วงย่ื่�นใบขออนุุญาตก่่อสร้างอาคาร (อ.๑) และช่ว่งย่ื่�นขอใบรัับ
รองของการก่่อสร้้างอาคาร (อ.๖)

•	 การตรวจสอบและรับัรองระบบการจัดัการพลังังานตามกฎหมาย
•	 ที่่�ปรึกึษาในการปรัับปรุุง/เปลี่่�ยนแปลง/ติิดตั้้�งอุปุกรณ์ง์านระบบ

ที่่�ช่่วยเพิ่่� มประสิิทธิิภาพการประหยััดพลัังงาน ได้้แก่่ Chiller, 
Boiler, Air Compressor, ระบบ VSD (Variable Speed Drive)

•	 วิิเคราะห์์หาค่่า Energy Index และ Energy Cost
•	 การตรวจวัดเพ่ื่� อวิิเคราะห์์สมรรถนะเคร่ื่�องจัักร เช่่น Chiller, 

Boiler และอื่่�นๆ
•	 การจััดทำำ�เอกสาร และประสานงานในการขอรัับการสนัับสนุน

จากกองทุุนเพ่ื่� อการอนุุรัักษ์์พลัังงานต่างๆ เช่่น โครง การสิิทธิิ
ประโยชน์์ทางภาษีี

•	 การฝึึกอบรมด้้านการอนุุรัักษ์์พลัังงาน
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สาส์์นจาก
ประธานกรรมการ

คุุณพารณ อิิศรเสนา ณ อยุุธยา 
ประธานกรรมการ

วฟก. 69, วก. 7, วอ. 72

ผมในฐานะผู้้�ร่่วมก่่อตั้้�งบริิษััทมิิตรเทคนิคััลคอนซััล 
แท้้นท์์จำำ�กัด ได้้เห็็นพััฒนาการของบริิษััทฯ ตั้้�งแต่่แรก
เริ่่�ม เป็็นเวลากว่่า 50 ปี ที่่�ผมได้้ผลักดัันค่่านิิยมต่่างๆ  
ที่่�เป็็นสากลและเป็็นประโยชน์์ต่่อองค์์กรมาโดยตลอด  
เริ่่�มต้้นจากการตั้้�งมั่่�นในหลัักธรรมาภิิบาลที่่�ดีี (Good  
Corporate Governance) และการใช้้ระบบจััดการ 
คุุณภาพ Total Quality Management system 
(TQM) เพื่่�อเพิ่่�มผลิิตภาพทั่่�วทั้้�งองค์์กร ซึ่่�งต่่อมาได้้ถูู
กทดแทนด้้วยระบบบริิหารคุุณภาพ ISO9001-2000 
และได้้มีีการใช้้งานและพััฒนาอย่่างต่่อเนื่่�องมาจนถึึง
ปััจจุุบัันที่่�เป็็นเวอร์์ชั่่�น ISO9001:2015 

รวมถึงึการนำำ�แนวคิดิ Constructionism มาใช้ ้(ทฤษฎีกีารสร้า้ง 

องค์์ความรู้้�ด้วยตนเอง) เพื่่�อพััฒนาคนรุ่่�นใหม่่ เนื่่�องจากเด็็ก 

รุ่่�นใหม่่มีีความคิิดสร้้างสรรค์์ มีีความเป็็นตััวของตััวเอง ระบบ

ความคิิดที่่�มาจากความอยากรู้้�อยากเห็็นภายในของแต่่ละบุุคคล

จะมีีความยั่่�งยืืนกว่่าการใส่่ความรู้้�เข้้าไปให้้เขาเพีียงฝ่่ายเดีียว

และเพื่่�อรัับมืือกัับการเปลี่่�ยนแปลงอย่่างรวดเร็็ว รุุนแรง และ

กว้้างข วางในโลกปััจจุุบััน การมีีค่่านิิยมที่่�ถููกต้้องเปรีียบเสมืือน

เครื่�องมืือขององค์์กรในการปรับตััวรัับมืือกัับการเปลี่่�ยนแปลง 

ทั้้�งในแง่่เพื่่�อรองรัับความต้้องการของลููกค้้าที่่�มีีการเปลี่่�ยนแปลง

โดยตลอด การบริิหารจััดการทรััพยากรบุุคคลให้้มีีคุุณภาพและ

มีีความสุุขในการทำำ�งาน รวมไปถึึงความมั่่�นคงทางการเงิินของ 

บริิษััทฯ ที่่�จะต้้องเพีียงพอในการรัับมืือกัับสถานการณ์์ที่่�อาจจะ 

เกิิดขึ้้�นได้้ตามการบริิหารความเสี่่�ยงที่่�บริิษััทมิิตรฯ ดำำ�เนิินการ 

อย่่างต่่อเน่ื่�อง โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�ง บริิษััทมิิตรฯ จะต้้องขยายงาน 

ไปยังธุุรกิิจใหม่่ๆ (Diversification) ให้้มีีความแตกต่่างอยู่่�เสมอ 

เพื่่�อเพิ่่�มขีีดความสามารถทางการแข่่งขัันของตนเอง

ในโอกาสครบรอบ 55 ปีีของบริิษัทัมิิตรฯ ผมขอแสดงความยิินดีี

และมีีความภาคภููมิใจที่่�บริิษััทฯได้้เป็็นส่่วนหนึ่่�งในความสำำ�เร็็จ

ของโครงการต่่างๆ ไม่่มากก็็น้้อย และขอให้้บริิษััทฯ ยึึดมั่่�นใน

คุุณธรรม และจรรยาบรรณแห่่งวิิชาชีีพอย่่างมั่่�นคงสืืบไป

55th

บริิษััท มิิตรเทคนิิคััลคอนซััลแท้้นท์์ จำำ�กััด
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คำำ�นำำ� และสาส์์น
จากกรรมการผู้้�จััดการ

วิิโรจน์์ เมล์์ลุุสกุุล
วฟก. 852
กรรมการผู้้�จััดการ

หนัังสืือฉบัับนี้้�นั้้�นเกิิดขึ้้�นเพื่่� อให้้เป็็น อนุุสรณ์์แห่่ง 
ความภาคภููมิิใจในโอกาสที่่�บริิษััทมิิตรเทคนิิคััลคอน
ซััลเท้้นท์์ จำำ�กััด ได้้ให้้บริิการธุุรกิิจที่่�ปรึึกษางานระบบ
วิิศวกรรมต่่อเนื่่�องยาวนานมาถึึง 55 ปี ในปีี 2566 นี้้� 
นั้้�นจึึงให้้ทางทีีมงานแต่่ละฝ่่ายได้้รวบรวมความรู้้� และ
ประสพการณ์์งานระบบต่่างๆ ที่่�ได้้ดำำ�เนิินการทำำ�มา ซึ่่�ง
เป็็นประสบการณ์์ที่่�ผ่่านการทำำ�งานมาจริิง เพื่่� อนำำ�มา
เผยแผ่่ให้้กัับผู้้�ที่่�มีีความสนใจ ลููกค้้า และผู้้�เกี่่�ยวข้้อง 
กัับงานระบบวิิศวกรรมได้้ศึึกษาและนำำ�ไปใช้้ให้้เกิิด
ประโยชน์์ ต่่อวงการอุุตสาหกรรมก่่อสร้้ างของ
ประเทศไทยต่่อไป 

หนัังสืือครบรอบ 55 ปีี ฉบัับนี้้�นั้้�นจะประกอบไปด้้วยบทความที่่�

น่่าสนใจ 55 เรื่่�อง ที่่�สามารถ สรุุปเป็็นกลุ่่�มได้้ดัังนี้้�

•	 บทความที่่�เกี่่�ยวกัับการออกแบบ DATA CENTER 

•	 การออกแบบระบบอาคารให้้สอดคล้องกัับมาตรฐาน LEED 

WELL และอาคารเขีียวไทย

•	 การออกแบบในโรงพยาบาล

•	 การออกแบบให้้สอดคล้้องกัับกฎหมายใหม่่

•	 การออกแบบในศููนย์์การค้้า

•	 การทำำ�งานด้้วยระบบ BIM ตั้้�งแต่่เริ่่�มโครงการจนโครงการ

เปิิดใช้้งาน 

•	 การควบคุุมงานและการบริิหารงานก่่อสร้้าง และการตรวจ

สอบงานต่่างๆ ในการก่่อสร้้าง

•	 การตรวจสอบและรัับรองระบบไฟฟ้้า และบริิภััณท์์ไฟฟ้้า

•	 การประเมิินค่่าพลัังาน (BEC)

•	 ตััวอย่่างการปรัับปรุุงระบบการทำำ�น้ำำ��เย็็น

บทความเหล่่านี้้�นั้้�นทางบริิษััทเชื่่�อมั่่�นว่่าจะมีีประโยชน์์ให้้กัับ 

ผู้้�ที่่�มีีความสนใจเป็็นอย่่างมาก และต้้องขอขอบคุุณ ผู้้�ที่่�มีีส่่วน

ร่่วมต่่างๆ ในการจัดัทำำ�หนังัสืือฉบับันี้้�ขึ้้�นมา  ซึ่่�งทุุกท่่านล้ว้นเป็็น 

ผู้้�มีีความรู้้�ความสามารถและมีีความตั้้�งใจในการถ่่ายทอด เพื่่�อ

ตอบแทนสัังคมและวงการวิิศวกรรมไทย  บริิษััทฯขอขอบคุุณ

ลููกค้้า และขอสััญญาว่่า เราจะเป็็นบริิษััทที่่�ปรึึกษางานระบบที่่�มีี 

การพััฒนาต่่อเนื่่�อง ซื่่�อสััตย์์ อยู่่�คู่่�กัับวงการวิิศวกรรมของ

ประเทศไทยต่่อไป
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Board of 
Directors

1 23

4 5 6 7

1.	 คุุณพารณ อิิศรเสนา ณ อยุุธยา	 Chairman
2.	รศ.ดร.หริส สูตูะบุตุร	 Vice Chairman
3.	คุุณสุุรวััฒน์์ คงสิิริิ	 Director
4.	คุุณทวีีป อััศวแสงทอง	 Director

5.	ดร.เปาว์์ ศรีีประเสริิฐสุุข	 Director
6.	คุุณปกรณ์์ สุุขุุม	 Director 
7.	คุุณวิิโรจน์์ เมล์์ลุุสกุุล	 President
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1.	 คุุณวิิโรจน์์ เมล์์ลุุสกุุล 
President

2.	 คุุณบดิินทร์์ ฐิิติิยสุข 
Vice President Strategy & Administration

3.	 คุุณไพรััช มิิตรมโนชััย 
Vice President Construction Management

4.	 คุุณรััตนชััย รััศมีีเวสารััช 
Vice President Design 1

5.	 คุุณประพุุธ พงษ์์เลาหพัันธุ์์�
Vice President Design 2

6.	 คุุณคมสััน พงษ์์ไพบููลย์์
Electrical Division Manager (Design 1)

Management 
Team

7.	 คุุณวรนาถ เกิิดสุข
Mechanical, Sanitary & Fire protection 
Division Manager (Design 2)

8.	 คุุณสุุภััทร บููรณวิิทย์์
Electrical Division Manager (Design 1)

9.	 คุุณวิิทยา แซมมณีี 
Construction Management 2 Division 
Manager

10.	คุุณเพิ่่�มเกีียรติิ กาญจนบุุญเจริิญ 
Construction Management 1 Division Manager

11.	คุุณสายรุ้้�ง เชาวนะ 
Administration Division Manager

1

4

8 9 10 11

5 6 7

2 3
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บริิษััทมิิตรฯ กัับประสบการณ์์ 55 ปีี
ในวงการวิิศวกรรมของไทย

บดิินทร์์ ฐิิติิยสุข  สฟก. 3007
รองกรรมการผู้้�จััดการ 

สายงานกลยุุทธ์์และบริิหาร, TREES-A

บริิษััทมิิตรเทคนิิคััลคอนซััลแท้้นท์์จำำ�กััดได้้ให้้บริิการครบ 55 ปี ในเดืือนธัันวาคม 2566 ซึ่่�งถืือได้้ 
ว่่าเป็็นบริิษััทที่่�ปรึึกษาด้้านวิิศวกรรมที่่�ได้้ดำำ�เนิินกิิจการมาอย่่างยาวนานอีีกแห่่งหนึ่่�งของไทย
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บริิษััทได้้ฉลองครบรอบ 40 ปีี ในวัันที่่� 22 เมษายน 2552 โดยท่่านประธานและรองประธานได้้ย้ำำ��จุุดยืืนของบริิษััทมิิตรฯ นั่่�นคืือ 

Integrity ซึ่่�งเป็็นหัวัใจในการให้บ้ริิการงานวิศิวกรรม ซึ่่�งหมายถึงึความซ่ื่�อสัตัย์์ซ่ื่�อตรงต่่อตนเองและผู้้�อื่�น ด้ว้ยเกียีรติขิองวิชิาชีพีวิศิวกร

ภายในงานคุุณทวีปี อัศัวแสงทอง กรรมการผู้้�จัดัการของบริิษััทมิติรฯ ในช่่วงเวลานั้้�น ได้้เน้น้ย้ำำ��ถึงึความซ่ื่�อสัตัย์์ซ่ื่�อตรงต่่อจรรยาบรรณ 

วิชิาชีพีเป็็นคุุณค่่าสำำ�คัญัขององค์ก์ร รวมไปถึงึหลักัการ SMART ซึ่่�งได้แ้ก่่ Service Mind, Good Management, Active, Reliability, 

Teamwork อัันจะทำำ�ให้้บริิษััทมิิตรฯ สามารถสร้้างความพึึงพอใจให้้กัับลููกค้้าด้้วยผลงานเชิิงประจัักษ์์

จากนั้้�นวันที่่� 22 เมษายน 2562 บริิษััทมิิตรฯได้้จััดงานครบรอบ 50 ปีี ที่่�ห้้องแกรนด์์บอลรููม โรงแรมโรงแรมอิินเตอร์์คอนติเนนตััล 

กรุุงเทพ โดยทางบริิษัทัมิติรฯ ได้้เชิญิแขกผู้้�มีเีกีียรติ ิลููกค้้า และผู้้�ร่่วมวงการ โดยในงานได้้มีกีารจัดัแสดงผลงานที่่�ภาคภููมิใจของเรา 

การนำำ�เสนอรููปแบบของการใช้้งาน Virtual Reality ของ AutoDesk รวมไปถึึงการเสวนาเร่ื่�อง Strengthening Thailand through 

Disruptive Technologies โดยดร.ทวีีศัักดิ์์� กออนัันตกููล อดีีตผู้้�อำำ�นวยการสำำ�นัักงานพััฒนาวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีีแห่่งชาติิ 

(NSTDA) 
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ท่่านประธานกรรมการ คุุณพารณ อิิศรเสนา ณ อยุุธยา ได้้เน้น้ย้ำำ��ถึงึการรัับมืือกัับการเปลี่่�ยนแปลง อัันเป็็นแนวทางหลัักที่่�บริษัิัทมิติรฯ

จะต้้องพััฒนาตนเองอย่่างต่่อเนื่่�องให้้ทัันกัับโลกที่่�เปลี่่�ยนแปลงอย่่างรวดเร็็ว 

จากนั้้�น ในวันัที่่� 30 มีนีาคม 2566 บริษัิัทมิติรฯ ก็็ได้้ส่่งผ่่านไปยังักรรมการ

ผู้้�จััดการคนใหม่่อีีกครั้้�ง โดยคุุณวิิโรจน์์ เมล์์ลุุสกุุล ซึ่่�งเป็็นวุุฒิิวิิศวกรไฟฟ้้า

และรองกรรมการผู้้�จััดการได้้รัับการแต่่งตั้้�งเป็็นกรรมการผู้้�จััดการแทน 

คุุณทวีีป อััศวแสงทองซึ่่�งได้้เกษีียณอายุุการทำำ�งานแต่่ยัังคงเป็็นที่่�ปรึึกษา

ให้้กัับบริิษััทฯ

คุุณวิิโรจน์์ได้้ให้้แนวทางในการทำำ�งานของบริิษััทมิิตรฯ ว่่า เราจะต้้องให้้

บริิการอย่่างมืืออาชีีพ พร้้อมด้้วยทีีมงานที่่�ได้้รัับการพััฒนาให้้มีีศัักยภาพ 

เม่ื่�อมองย้้อนไปยังยุุคก่่อตั้้�งบริษิัทัมิติรฯ จากหนัังสืือเร่ื่�องเล่่าชาวมิิตร (ที่่�ท่่านสามารถโหลดได้้ ณ Link น้ี้�) ซ่ึ่�งเรียีกได้้ว่่าเป็็นหนัังสืือที่่�ได้้ 

แสดงให้เ้ห็น็ถึงึรากเหง้า้ของบริษิัทัมิติรฯ ในช่่วงก่่อตั้้�ง ได้แ้สดงให้เ้ห็็นว่่า ผู้้�ที่่�มีคีวามรู้้�ความสามารถในยุุคก่่อน ได้ใ้ห้้ความสำำ�คัญัต่่อ

งานวิิศวกรรมเป็็นอย่่างมากในฐานะเครื่�องจัักรสำำ�คััญในการขัับเคลื่�อนประเทศให้้มีีความก้้าวหน้้า ภาคอุุตสาหกรรมก่่อสร้้างซ่ึ่�งเป็็น

อีีกภาคส่่วนของงานวิศวกรรมก็็เปรียบเสมืือนเครื่�องมืือหลัักในการสร้้างโครงสร้้างพื้้�นฐานของประเทศ รวมไปถึึงอาคารและโรงงาน

อุุตสาหกรรมเพื่่�อรองรัับการดำำ�เนิินธุุรกิิจ

บริษิัทัมิติรฯ ได้ม้ีสี่่วนร่่วมกัับสังัคมไทยและภาคอุุตสาหกรรมก่่อสร้า้งมาโดยตลอด โดยเฉพาะในส่่วนของงานวิศิวกรรมระบบฯ ในช่่วง

เริ่่�มต้น้งานวิศิวกรรมระบบฯจะเน้น้ไปทางงานระบบรองรับัการก่่อสร้า้งโรงงานอุุตสาหกรรมตามการลงทุุนจากนักัลงทุุนเพื่่�อการบริโิภค

ภายในประเทศและส่่งออก ต่่อมาเมื่่�อเมืืองมีกีารขยายตัวัมากขึ้้�น งานอาคารก็มี็ีการพัฒันามากขึ้้�นรองรับัวิถิีขีองคนเมืือง ไม่่ว่่าจะเป็็น

สำำ�นักังาน หรืือ ร้้านค้า้ร้า้นอาหารต่่างๆที่่�ต่่อมาพัฒันาเป็็นศููนย์การค้้า ในอดีตีงานวิศิวกรรมระบบอาจจะไม่่ได้ร้ับัความสำำ�คัญมากนักั 

แต่่ต่่อมา ผู้้�พััฒนาโครงการจะเริ่่�มเข้้าใจแล้้วว่่า งานวิิศวกรรมระบบฯ มีีความสำำ�คััญอย่่างมากไม่่แพ้้ส่่วนอื่่�น และยัังเป็็นส่่วนที่่�ผลกัับ

การใช้้งานและสร้้างมููลค่่าให้้กัับกิิจการของตนอีีกด้้วย

ปัญัหาภาวะโลกร้อ้นและปัญัหาด้้านพลังังานเป็็นตัวเร่่งให้้ผู้้�พัฒันาโครงการมีีมุุมมองที่่�กว้า้งขึ้้�นนอกเหนืือจากการดำำ�เนิินธุุรกิิจ พลังงาน

กลายมาเป็็นต้น้ทุุนหลักัในการประกอบการ การมาถึงึของอาคารเขียีวทำำ�ให้้ภาพของงานระบบวิศิวกรรมชัดัขึ้้�นเพราะเป็็นแนวทางแก้้

ปััญหาที่่�ยั่่�งยืืน
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บริษิัทัมิิตรฯ ได้ม้ีสี่่วนร่่วมในการออกแบบโครงการที่่�เป็็นอาคารเขียีวหลายโครงการซึ่่�งล้ว้นแต่่เป็็นโครงการชั้้�นนำำ�ของประเทศไทย ได้แ้ก่่ 

Energy Complex ซึ่่�งได้้รัับการรัับรอง LEED ระดัับ Platinum แห่่งแรกของไทย อาคาร SCG100 ปีี ซ่ึ่�งได้้รัับการรัับรอง LEED 

ระดัับ Platinum เช่่นกััน

จวบจนโครงการ Sindhorn Village ซ่ึ่�งเป็็นกลุ่่�มอาคารขนาดใหญ่่บริิเวณหลัังสวนอันประกอบด้้วย Sindhorn Kempinski Hotel, 

Sindhorn Residence, Kimpton Maa-Lai Bangkok Hotel ฯลฯ ซึ่่�งล้ว้นได้ร้ับัการรับัรอง LEED ในระดับั Silver และ Gold ส่่งผลให้้ 

Sindhorn Village ซึ่่�งเป็็นโครงการ Mixed-Use ที่่�ใหญ่่ที่่�สุุดในประเทศไทย และใหญ่่ที่่�สุุดแห่่งหนึ่่�งในภููมิภิาคเอเชีียตะวันัออกเฉีียงใต้้ 

และเป็็น LEED Campus ที่่�ใหญ่่ที่่�สุุดในประเทศไทย บนพื้้�นที่่�กว่่า 42 ไร่่ ใจกลางกรุุงเทพฯ เป็็นโครงการแรกในประเทศไทยที่่�ทุุกอาคาร 

ในโครงการ ทั้้�งอาคารที่่�พัักอาศััยและโรงแรม ได้้รัับการรัับรองตามมาตรฐาน LEED

นอกจากนี้้� บริิษััทมิิตรฯก็็ยัังได้้มีีส่่วนร่่วมในการให้้บริิการงาน

ออกแบบงานวิิศวกรรมระบบสำำ�หรัับงานโครงสร้้างพื้้�นฐาน 

(Infrastructure) ของประเทศไทย เช่่น งานออกแบบ Satellite 

Terminal ของท่่าอากาศยานสุวุรรณภูมูิ ิ(SAT1) ซึ่่�งเป็็น Satellite 

Terminal แห่่งแรกของไทย และมีีการเช่ื่�อมโยงกัับ Main 

Terminal ด้้วยรถไฟฟ้้า APM (Automatic People Mover) ซ่ึ่�ง 

ทำำ�ให้ร้องรับัผู้้�โดยสายเพิ่่�มจาก 45 ล้า้นคน/ปี ีเป็็น 60 ล้า้นคน/ปีี

ปััจจุุบัน บริิษััทมิิตรฯ กำำ�ลังอยู่่�ในช่่วงออกแบบงานวิิศวกรรม

ระบบฯของ Terminal 3 ของท่่าอากาศยานดอนเมืือง ซึ่่�งเมื่่�อ 

แล้้วเสร็จ็และเปิดิให้บ้ริกิาร จะทำำ�ให้ร้องรับัผู้้�โดยสายเพิ่่�มจาก 40 

ล้้านคน/ปีี เป็็น 50 ล้้านคน/ปีี

เบื้้�องหลังัความสำำ�เร็จ็ในการให้บ้ริกิาร เราต้อ้งอาศัยับุุคลากรที่่�มีี 

ความรู้้�ความสามารถ บริิษััทมิิตรฯ ได้้ใช้้ระบบบริิหารคุุณภาพ 

ISO9001-2015 เป็็นเครื่่�องมืือในการบริหิารจัดัการ รวมไปถึงึการ 

พััฒนาบุุคคลากร (Human Resource Development) ด้้วย 

ระบบ Internal Knowledge Center ทำำ�ให้้วิิศวกรมีีเครื่่�องมืือในการพััฒนาตนเองให้้มีีศัักยภาพ มีีความรู้้�เท่่าทัันโลกยุุคใหม่่ที่่�มีีการ 

เปลี่่�ยนแปลงอย่่างรวดเร็็ว

บริษิัทัมิติรฯได้ม้ีกีารส่่งเสริมิให้พ้นักังานมีกีารเลื่่�อนระดับั จนทำำ�ให้เ้รามีวีุุฒิวิิศิวกรมากถึงึ 15 คน และสามัญัวิศิวกร 41 คน เพ่ื่�อให้ลูู้กค้า้ 

มั่่�นใจทั้้�งในแง่่ความรู้้� และความสอดคล้้องตามกฎหมายว่่าด้้วยขอบเขตการทำำ�งานของวิิศวกรของสภาวิิศวกร

นอกจากนี้้� เนื่่�องจากประเทศไทยเป็็นประเทศที่่�ดึงึดููดการลงทุุนจากต่่างชาติ ิทำำ�ให้ม้าตรฐานของในบางโครงการ จำำ�เป็็นต้อ้งสอดคล้อ้ง 

ตามมาตรฐานสากล เช่่น LEED, WELL หรือื มาตรฐานของ Uptime Institute รวมไปถึึงมาตรฐาน TREES ของสถาบันัอาคารเขียีวไทย 

ซึ่่�งกลายเป็็นมาตรฐานที่่�ได้้รัับการยอมรัับอย่่างกว้้างขวางในปััจจุุบััน

55th
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LEED-AP, 
WEEL-AP

Accredited Tier DesignerLEED-AP LEED-AP, 
Accredited Tier Specialist

Accredited Tier DesignerAccredited Tier Designer

TREES-A TREES-A TREES-A TREES-A TREES-A

TREES-A,
NFPA

TREES-A TREES-A

ด้ว้ยประสบการณ์ ์55 ปี ีในวงการวิศิวกรรมของไทย พร้อ้มด้ว้ยทีมีงานและระบบการทำำ�งาน ISO 9001-2015 และระบบการพัฒันา 

บุุคลากรของเรา บริิษััทมิิตรฯ มีีความมั่่�นใจและพร้อมที่่�ส่่งมอบบริิการเพื่่�อความพึึงพอใจของลููกค้้าสููงสุุด ด้้วยความซ่ื่�อสััตย์์ซื่่�อตรง

ต่่อจรรยาบรรณวิิชาชีีพวิิศวกรของเราเป็็นส่่วนหนึ่่�งของการพััฒนาประเทศให้้เจริิญมั่่�นคงสืืบไป

55th

บริิษััท มิิตรเทคนิิคััลคอนซััลแท้้นท์์ จำำ�กััด
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History
Timeline

2511 2511 2514

25532555

2557 2558

พนัักงานมิิตรเทคนิิคััลคอนซััลแท้้นท์์ 
จำำ�กััด (MITR) ได้้รัับการรัับรอง 

ให้้เป็็น Accredited Tier Designer 
(ATD) และ Accredited Tier  
Specialist (ATS) จาก Uptime 

Institute ที่่�เป็็นองค์์กรระดัับโลกใน 
การตรวจรัับรอง Data Center

MITR ได้้ก่่อตั้้�งขึ้้�นเมื่่�อปีี  
พ.ศ. 2511 โดยกลุ่่�มวิิศวกร 
และสถาปนิิกผู้้�ทรงคุุณวุุฒิิ  
ซึ่่�งสำำ�เร็็จการศึึกษาจาก

สถาบััน MIT ( Massachusetts 
Institute of Technology)

ออกแบบระบบวิิศวกรรม
สำำ�หรัับโรงงานอาหารสยาม 
โรงงานผลิิตอาหารยุุคบุุกเบิิก 
ซึ่่�งเน้้นแปรรููปสัับปะรดที่่�เป็็น

วััตถุุดิิบสำำ�คััญ

ได้้รัับการรัับรองตาม ISO9001:2208 
โดย SGS ซึ่่�งเป็็นเวอร์์ชัันเพิ่่�มเติิม 
รองรัับธุุรกิิจการให้้บริิการมากขึ้้�น  
ซึ่่�งเดิิมจะเน้้นไปทางอุุตสาหกรรม

ออกแบบงานระบบของ Emquatier-
Helix ซึ่่�งเป็็นอาคารที่่�มีีเอกลัักษณ์์  
มีีลัักษณะเป็็นเกลีียว (Helix) เพิ่่�ม
ความเชื่่�อมโยงพื้้�นที่่�ใช้้สอยใน

แต่่ละชั้้�น โดยมีีการออกแบบระบบ
วิิศวกรรมที่่�ซัับซ้้อนกว่่าอาคารปกติิ

อาคาร SCG 100 ปีี ได้้รัับการรัับรอง 
LEED ระดัับ Platinum อาคารที่่� 
3 ของประเทศไทย และได้้รางวััล 
Thailand Energy Award อาคาร 

SCG 100 ปีี มีีระบบอาคารที่่�ทัันสมััย
ใช้้ระบบ Energy Storage กัักเก็็บ
ความเย็็นโดยผลิิตน้ำำ��เย็็นในช่่วงกลาง

คืืนที่่�ค่่าไฟฟ้้าต่ำำ��กว่่าช่่วงปกติิ

2524

2552

2559

ได้้จััดงานครบรอบ 40 ปีี ในการดำำ�เนิิน
กิิจการที่่�ปรึึกษา ซึ่่�งได้้กำำ�หนดแนวคิิดใน

การทำำ�งาน “MITR SMART” 
S-Service mind

M-Good management
A-Active

R-Reliability
T-Teamwork

ออกแบบงานระบบประกอบ
อาคารศููนย์์การค้้ามาบุุญครอง 
(MBK Center) ซึ่่�งใช้้ระบบ
ทำำ�ความเย็็นแบบส่่วนกลาง 

(Centralize Cooling System)

ออกแบบงานระบบสำำ�หรัับอาคารเทีียบ
เครื่่�องบิินรอง หลัังที่่� 1 ซึ่่�งเป็็นส่่วน
ขยายของท่่าอากาศยานสุุวรรณภููมิ
รองรัับการขยายตััวของประเทศ  เป็็น
อาคารเขี้้�ยว
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2524 2538 2543

254425482552

2559 2562 2566

ได้้จััดงานครบรอบ 40 ปีี ในการดำำ�เนิิน
กิิจการที่่�ปรึึกษา ซึ่่�งได้้กำำ�หนดแนวคิิดใน

การทำำ�งาน “MITR SMART” 
S-Service mind

M-Good management
A-Active

R-Reliability
T-Teamwork

ออกแบบงานระบบประกอบ
อาคารศููนย์์การค้้ามาบุุญครอง 
(MBK Center) ซึ่่�งใช้้ระบบ
ทำำ�ความเย็็นแบบส่่วนกลาง 

(Centralize Cooling System)

ได้้รัับใบอนุุญาตจากสภาวิิศวกร
ในการดำำ�เนิินงานด้้านบริิษััท
ที่่�ปรึึกษาตามพระราชบััญญััติิ

วิิศวกร พ.ศ. 2524

ได้้รัับการรัับรองตาม  
ISO 9001:2000 โดย  

SGS และใช้้ระบบ ISO 9001 
นี้้�ทดแทน TQM

•	 นำำ�ระบบ TQM (Total Quality 
Management) มาใช้้ในการจััดการ
ระบบขององค์์กร

•	 ได้้รัับใบอนุุญาตในการดำำ�เนิินงาน
ด้้านที่่�ปรึึกษาพลัังงาน นั ับเป็็น
ที่่�ปรึกษากลุ่่�มแรกๆ ที่่ �มีีการให้้
บริกิารครบวงจรด้้านวิศวกรรม คืือ
ออกแบบ

•	 ได้้รัับใบอนุุญาตในการดำำ�เนิินงาน
ด้้านตรวจสอบอาคารและโรงงาน

•	 ออกแบบงานระบบอาคาร Energy 
Complex โดยในปี 2553 ได้ร้ับัการ
รัับรอง LEED ระดัับ Platinum 
เป็็นอาคารแรกของไทย

•	 ออกแบบ Dusit Central Park ซึ่่�ง
เป็น Mixed Use ขนาดใหญ่ ใจกลาง
กรุงเทพมหานคร

•	 ออกแบบ Satellite Terminal ซึ่่�งเป็็น 
Terminal แบบ Satellite แห่งแรก
ของไทย

•	 ออกแบบ Terminal 3 ท่่าอากาศยาน
ดอนเมืือง เพื่่�อรองรัับการเพิ่่�มขีีดความ
สามารถของประเทศไทย

•	 ครบรอบ 55 ปีี ของบริิษััทฯ ที่่�พร้้อม
ให้บ้ริกิารที่่�ปรึกึษาด้้วยงานวิศวกรรมที่่�
ครบวงจร และทัันสมััย

•	 ครบรอบ 50 ปีี ของบริิษััทฯ ที่่�ได้้ดำำ�เนิิน
กิิจการด้้านวิิศวกรรม พร้ ้อมด้้วยแนวทาง
การให้้บริิการที่่�ยั่่� งยืืนด้วยการพััฒนา
บุุคลากร

•	 ควบคุุมและบริหิารงานก่่อสร้้างในส่่วนงาน
ระบบวิิศวกรรมของ ICON SIAM ซึ่่�งเป็็น 
Landmark แห่่งใหม่่ของกรุุงเทพมหานคร

ออกแบบงานระบบสำำ�หรัับอาคารเทีียบ
เครื่่�องบิินรอง หลัังที่่� 1 ซึ่่�งเป็็นส่่วน
ขยายของท่่าอากาศยานสุุวรรณภููมิ
รองรัับการขยายตััวของประเทศ  เป็็น
อาคารเขี้้�ยว



Data Center 
การใช้้พลัังงานอย่่างมีีประสิิทธิิภาพ

รััตนชััย รััศมีีเวสารััช วก.937
รองกรรมการผู้้�จััดการ-สายงานออกแบบ 1

งานระบบวิิศวกรรมเครื่่�องกล
Accredited Tier Specialist ATS 432, LEED-AP

ในโลกยุุคดิจิิทััลเราพึ่่� งพาการใช้้ Computer, Mobile phone, Internet เป็็นอย่่างมากใน 
การทำำ�งาน ติิดต่่อสื่่�อสาร ทำำ�ธุุรกรรม ความบัันเทิิงฯ ข้้อมููลทั้้�งหลายเหล่่านี้้�จะเชื่่�อมโยงกัันใน
เครืือข่า่ยตั้้�งแต่ภ่ายในระดัับองค์ก์รจนถึงึระดับัระหว่า่งประเทศผ่่านระบบโทรคมนาคม โดยมีศีููนย์์
ข้้อมููล (Data Center) ในที่่�ต่า่งๆ ซึ่่�งเปรียีบเสมืือนเป็็นหัวัใจที่่�ทำำ�หน้้าที่่�รับั/จััดเก็บ็/ประมวลผล/ 
ส่่งต่่อข้้อมููลอยู่่�ตลอดเวลา Data center เหล่่านั้้�นจะต้้องสามารถทำำ�งานได้้อย่่างต่่อเนื่่�อง 
ไม่ข่ัดัข้้อง มีความเชื่่�อถืือได้้สููง ทั้้�งนี้้�จะต้้องมาจากการถููกออกแบบ ก่อสร้้าง รวมถึึงการดำำ�เนิินการ 
ที่่�มีีมาตรฐานสููง

ในด้านการใช้้พลังังาน Data Center จัดัว่่าเป็็นอาคารหรืือธุุรกิจิ 

ที่่�มีีการใช้้พลังงานสููงมาก จากข้้อมููลของ IEA (International  

Energy Agency, USA) พบว่่าสััดส่่วนการใช้้พลัังงานไฟฟ้้าข

องธุรุกิจิน้ี้�สููงถึงึ 1-1.5% ของการใช้้ไฟฟ้้าทั้้�งหมดในโลกและคา

ดว่่าจะสููงขึ้้�นอย่่างต่่อเน่ื่�องในอนาคต สำำ�หรัับประเทศไทยจาก

ข้้อมููลของ BOI พบว่่าบริิษััทข้้ามชาติิชั้้�นนำำ�ที่่�สนใจจะมาตั้้�ง  

Data center ในไทยนั้้�น ส่่วนหนึ่่�งนั้้�นเพราะมีีความพร้้อมของ 

ระบบไฟฟ้้าที่่�มีีความมั่่�นคง สามารถรองรัับการดำำ�เนิินการ 

(ใช้้ไฟฟ้้ามาก) ได้้เป็็นอย่่างดีี ดัังนั้้�น Data center กัับการใช้้ 

พลัังงานอย่่างมีีประสิิทธิิภาพถืือเป็็นสิ่่�งสำำ�คััญอย่่างยิ่่�งที่่�จะต้้อง

คำำ�นึึงถึึงตั้้�งแต่่การออกแบบ เพื่่�อลดค่่าใช้้จ่่ายด้้านพลัังงานและ

เป็็นมิิตรต่่อสิ่่�งแวดล้้อมในระยะยาว

มาตรฐานทางพลัังงานของ Data center 
มาตรฐานสากลที่่�ใช้้กััน ได้้แก่่ PUE และ ASHRAE 90.4 ดัังนี้้�

1.	 Power Usage Effectiveness (PUE) 

PUE มีีที่่�มาจากองค์์กร The Green Grid (https://www.

thegreengrid.org) และพััฒนามาเป็็น ISO/IEC 30134-2 

:2016 โดย PUE จะเป็็นค่่าตััวเลขที่่� เ ป็็นผลจากการ 

ใช้้พลัังงาน แต่่จะไม่่ได้้กำำ�หนดรายละเอีียดการออกแบบ 

PUE เป็็นตัวัชี้้�วัดัว่่าในภาพรวมแล้ว้ Data Center หนึ่่�งๆ เมื่่�อ 

รัับพลัังงานทั้้�งหมดเข้้ามาแล้้วจะส่่งไปยัังอุุปกรณ์์ IT ได้้ 

อย่่างมีีประสิิทธิิภาพเพีียงใด 

PUE =	 (Total Facility Energy or Power) 
	 (IT Equipment Energy or Power)
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PUE = พลัังงานขาเข้้ามีีค่่าเป็็นกี่่�เท่่าของพลัังงานที่่� IT equipment ใช้้

แม้้ว่่าปััจจุุบัน Data center จะมีีระดัับ Tier สููงขึ้้�นอดีีตและ 

น่่าจะมีีแนวโน้้มในการใช้้พลังงานสููงขึ้้�นอันเนื่่�องมาจาก Loss  

จากการมีี Redundancy ในระบบ แต่่กลัับไม่่เป็็นเช่่นนั้้�น 

ทั้้�งน้ี้�เน่ื่�องมาจากมีกีารพัฒันาอุุปกรณ์์ให้้มีีประสิทิธิภิาพดีขีึ้้�นเรื่่�อยๆ  

เช่่น UPS, Battery, CRAC/CRAH (Computer Room Air  

Conditioner/Handler), Chiller plant และอื่่�นๆ การจััดวาง 

อุุปกรณ์ ์IT ให้ม้ีรีููปแบบที่่�ถููกต้้องเหมาะสม การเลืือกวัสัดุุอาคาร 

ให้้มีีคุุณสมบััติิความเป็็นฉนวนที่่�ดีี การปรับแต่่งสภาวะอากาศ

ให้้อยู่่�ในโซนสููงขึ้้�นแต่่ยังอยู่่�ในขอบเขตที่่� ASHRAE แนะนำำ� 

การบำำ�รุุงรัักษาที่่�ดีีและตลอดจนการใช้้ระบบบริิหารระบบ

สาธารณููปโภคศููนย์์ข้้อมููล (DCIM) เป็็นผลให้้การใช้้พลัังงานมีี

ประสิิทธิิภาพมากขึ้้�น

PUE แตกต่่างกัันตามที่่�ตั้้�งทางภููมิิศาสตร์์ (Ref: UPTIME Institute)

2.	 ASHRAE 90.4: Energy Standard for Data Centers

มาตรฐาน ASHRAE 90.4 จะกำำ�หนด Minimum Efficiency 

และใช้้คู่่�กัับ ASHRAE 90.1 (Energy Standard for Sites 

and Buildings Except Low-Rise Residential Buildings) 

สำำ�หรัับในส่่วนของงานอาคาร และระบบไฟฟ้้าแสงสว่่าง 

ASHRAE 90.4 จะกำำ�หนดเกณฑ์์การออกแบบของแต่่ละ 

อุุปกรณ์์ทั้้�งในงานระบบเครื่่�องกลและงานระบบไฟฟ้้า ต้้องมีี 

ค่่าไม่่เกิินที่่�กำำ�หนดไว้้ในมาตรฐานที่่�เรีียกว่่า Annualized 

MLC (Mechanical Load Component) และ ELC (Electrical 

Loss Component) ทั้้�งนี้้�การนำำ�มาใช้้ยัังมีีข้้อจำำ�กััดในส่่วน 

ของค่่า MLC ซึ่่�งในมาตรฐานได้้ใช้้ข้้อมููลค่่า Climate Zone  

ของประเทศสหรััฐอเมริิกา  แต่่อย่่างไรก็็ตามเราสามารถนำำ� 

วิธิีกีารของมาตรฐานนี้้�มาใช้้เพื่่�อเป็็นแนวทางในการออกแบบ 

Data Center ให้้มีีประสิิทธิิภาพได้้

ASHRAE 90.4: Energy Standard for Data Centers

Maximum Annualized Mechanical Load Component (Annualized MLC)
Annualized MLC = (Mech_Energy 25% + …50% + …75% + ...100%) Climate zone dependent

(ITE Energy 25% + …50% + …75% + ...100%)
Mech_Energy X% = Total annual cooling energy + Pump energy + Heat rejection fan energy + AHU Fan energy

Electrical Loss Component (ELC)
Incoming Electrical Service Segment
UPS Segment
ITE Distribution Segment

ex. UPS Segment 

Operation Design Load, kW
Installed Capacity, kW

Operation Load, kW 100 50 100 50 100 50 100 50 100 50
Operational Load, % 100% 50% 80% 40% 67% 33% 50% 25% 40% 20%
Efficiency, % 94.5% 93.0% 94.0% 93.0% 93.5% 92.0% 93.0% 89.5% 92.0% 89.0%
Maximim Design ELC, UPS Segment (ASHRAE 90.4)
IT Design Load, % 100% 50% 100% 50% 100% 50% 100% 50% 100% 50%
Loss, % 6.5% 8.0% 6.5% 8.0% 6.5% 8.0% 8.0% 11.0% 8.0% 11.0%
Efficiency, % 93.5% 92.0% 93.5% 92.0% 93.5% 92.0% 92.0% 89.0% 92.0% 89.0%
Result : 

Building Envelope  : comply with ASHRAE 90.1
Lighting : comply with ASHRAE 90.1

2(N+1)
100

250
2*(5*25kW)

Within Design ELC as per ASHRAE 90.4

Active Dual-Feed
(N+1)

150
(3x50kW)

Single Feed

100
(4x25kW)

125
(5x25kW)

200
2*(4*25kW)

(N) (2N)(N+1)

แนวทางการประเมิินพลัังงานตามมาตรฐาน ASHRAE 90.4

55th

บริิษััท มิิตรเทคนิิคััลคอนซััลแท้้นท์์ จำำ�กััด
15



ASHRAE Recommended Temperature and Relative Humidity Range (Source: ASHRAE 2019)

อุุณหภููมิอิากาศที่่�ระบุุในมาตรฐานเป็็นตำำ�แหน่ง่อากาศเข้า้อุุปกรณ์ ์IT (หน้า้ตู้้� Rack) โดยทั่่�วไปเรามักัจะกำำ�หนดอุุณหภููมิลิมกลับั (ซึ่่�งรับั 

ความร้้อนจาก Rack มาแล้้ว) เช่่น 25 ํํC ซึ่่�งจะทำำ�ให้้อุุณหภููมิิหน้้าตู้้� Rack ต่ำำ��เกิินไปมาก ทำำ�ให้้สิ้้�นเปลืืองพลัังงานเกิินความจำำ�เป็็น  

ดัังนั้้�นการกำำ�หนดอุุณหภููมิที่่�เหมาะสมและการติิดตั้้�งอุุปกรณ์์ควบคุุมต่่างๆ เช่่น Temperature sensor หน้้าตู้้� Rack เพื่่�อนำำ�มาปรับ 

การทำำ�งานของเครื่่�อง CRAC/CRAH จะทำำ�ให้้การใช้้พลัังงานมีีประสิิทธิิภาพมากขึ้้�น

แนวทางการออกแบบระบบปรัับอากาศเพ่ื่�อ
ลดการใช้้พลัังงาน
ค่่าพลังงานที่่�ใช้้ใน Data center แบ่่งได้้เป็็น 2 ส่่วนคืือส่่วน 

พลัังงานที่่�ใช้้จ่่ายให้้กัับระบบ IT และส่่วนที่่�จ่่ายให้้กัับระบบ 

Facility  ซึ่่�งในส่่วนนี้้�ระบบปรับอากาศเป็็นระบบที่่�ใช้้พลังงาน 

มากที่่�สุุด ดังันั้้�นในการพัฒันาการออกแบบ Data center ที่่�ผ่่านมา 

จึึงได้้เห็็นวิธีีการหรืือแนวคิิดการปรับปรุุงการออกแบบระบบ

ปรัับอากาศในรููปแบบต่่างๆ นอกเหนืือจากการพััฒนาปรัับปรุุง

ประสิิทธิิภาพอุุปกรณ์์ทางไฟฟ้้า เช่่น UPS, Battery ทั้้ �งนี้้�จุุด 

ประสงค์์หลักัก็เ็พ่ื่�อเพิ่่�มประสิิทธิิภาพ ลดค่่าใช้้จ่่ายทั้้�งในการลงทุุน

และดำำ�เนิินงานของ Data center โดยรวม

1.	 การประเมิินภาระความต้้องการไฟฟ้้าที่่� เหมาะสมของ 

Data Center 

การประเมิินภาวะความต้้องการไฟฟ้้าที่่�ถููกต้้อง มีีความ 

สำำ�คัญมาก และเป็็นจุุดเริ่่�มต้้นของการมีี Data Center ที่่� 

ประหยััดพลังงาน มีีค่่าก่่อสร้้างโครงการที่่�เหมาะสม และ 

ส่่งผลต่่อค่่าใช้้จ่่ายดำำ�เนิินงานต่่างๆ ในระยะต่่อไป ความ 

ต้้องการไฟฟ้้าที่่�ถููกต้้องน้ี้�อาจมาจากการประเมิินที่่�ได้้คำำ�นึึง 

ถึึงสถิิติิการใช้้ไฟฟ้้าเดิิมและการคาดการณ์์การใช้้ไฟฟ้้าใน 

อนาคต เช่่น การขยายตััวทางธุุรกิิจ การเปลี่่�ยนแปลงทาง 

เทคโนโลยีีของอุุปกรณ์์ IT ผนวกกัับค่่า Diversity ที่่� 

เหมาะสม การแบ่่งการก่่อสร้า้งเป็็น Phasing (เช่่น Day 1, 

Day 2, …, Final Phase) เพื่่�อนำำ�มาวางแผนการออกแบบ 

Infrastructure ให้มี้ีประสิทิธิภิาพสอดคล้อ้งกับัความต้อ้งการ

2.	 การกำหนดสภาวะทางความร้้อนของ Data center

นอกเหนืือจากตััวอุุปกรณ์์ IT แล้้ว ระบบปรัับอากาศจะมีี 

สัดัส่่วนการใช้้พลังังานสููงสุุด ถ้้าระบบปรับอากาศถููกออกแบบ 

หรืือใช้้งานอย่่างไม่่มีปีระสิทิธิภิาพอาจมีคี่่าการใช้้พลังงานสููง

กว่่าพลัังงานที่่�จ่่ายไปยัังอุุปกรณ์์ IT ซึ่่�งเป็็นหััวใจเสีียอีีก 

ในปีี 2004 ASHRAE ได้้กำำ�หนดให้้อุุณหภููมิิสำำ�หรัับ Data 

Center อยู่่�ที่่� 20-25 ํํ C แต่่ปััจจุุบััน ASHRAE Technical 

Committee (TC9.9) ได้้กำำ�หนดสภาวะอุุณหภููมิที่่�สููงขึ้้�นเป็็น 

27 ํํC ตามขอบเขตอุุณหภููมิ (18 to 27CDB, -9 to 15CDP 

and 60%RH)
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3.	 การจััดวางอุุปกรณ์์ IT แบบ Hot/Cold-aisle Layout, 

Containment

ในอดีตีการจััดวางอุุปกรณ์ ์IT rack อาจจะไม่่ได้ค้ำำ�นึงึถึงึการ 

จััดแบบ Hot-aisle หรืือ Cold-aisle มากนััก ทำำ�ให้้เกิิดการ 

ผสมกัันของลมเย็็น-ลมร้้อนก่่อนที่่�จะจ่่ายเข้้า IT Rack ซ่ึ่�ง 

การผสมกัันของอากาศนี้้�ทำำ�ให้้อุุณหภููมิิอากาศที่่�หน้้า IT 

Rack สููงขึ้้�น และต้อ้งชดเชยด้้วยการปรับตั้้�งอุุณหภููมิเิครื่่�อง 

CRAC ให้้จ่่ายลมเย็็นที่่�อุุณหภููมิต่ำำ��ลง เพื่่�อควบคุุมอุุณหภููมิ 

ให้้ได้้ตามต้้องการ เป็็นการสิ้้�นเปลืืองพลัังงาน

ปััจจุุบันการจััดวาง IT rack ให้้เป็็นแบบ Hot-aisle หรืือ 

Cold-aisle ถืือว่่าเป็็นปกติิสำำ�หรับั Data Center แล้้ว ผนวก 

กัับการเพิ่่�มส่่วนกั้้�นแยกลมเย็็น-ลมร้้อน (Containment) 

ทำำ�ให้้เส้้นทางการไหลของอากาศถููกแยกออกจากกัันอย่่าง 

ชััดเจน การลดการผสมของลมเย็็น-ลมร้้อนนี้้�ทำำ�ให้้การ 

จ่่ายลมเย็็นที่่�หน้้า IT Rack ได้้อุุณหภููมิและอััตราการไหลที่่� 

ต้้องการ ลดการใช้้พลัังงานของพััดลมและการทำำ�ความเย็็น

ของระบบปรัับอากาศ เพิ่่�มประสิิทธิิภาพการใช้้พลัังงานของ 

Data Center

นอกจากนี้้�เมื่่�อมีีการจััด IT Rack เพ่ื่�อทำำ� containment นั้้�น  

IT Rack จะถููกจััดเรีียงให้้มีีจำำ�นวนตู้�ต่่อพื้้�นที่่�หนาแน่่นขึ้้�นเมื่่�อ 

เปรียบเทีียบจากอดีีต ในบางกรณีีจะมีีการจััดกลุ่่�มแยกตามระดัับ 

ความต้้องการใช้้ไฟฟ้้าของอุุปกรณ์์ IT Rack ด้้วย เช่่น Low 

density, High density เป็็นต้้น ทำำ�ให้้สามารถออกแบบจััดวาง

ระบบปรัับอากาศให้้เหมาะสมกัับความต้้องการและเป็็นไปอย่่าง 

มีีประสิิทธิิภาพ

Cold-aisle containment

4.	 Data center แบบ Prefabricated 

การสร้้างห้้องหรืืออาคาร Data Center แบบ Prefabricated 

โดยนำำ�แผ่่นวัสดุุและส่่วนประกอบที่่�ผลิิตสำำ�เร็จ็จากโรงงานมา 

ประกอบขึ้้�นเป็็น Data center  ซึ่่�งวััสดุุกรอบห้้องโดย 

ทั่่�วไปจะมีีคุุณสมบััติิความเป็็นฉนวนกัันความร้้อน มีีอััตรา

การรั่่�วไหลของอากาศต่ำำ�� มีคีวามแข็็งแรง มีอีัตัราการทนไฟ 

ที่่�ต้้องการ มีีการออกแบบเพื่่�อป้้องกัันน้ำำ��รั่่�วไหลเข้้า และมีี

คุุณสมบัตัิกิารป้อ้งกันัสนามแม่่เหล็ก็ เป็็นต้น้ ป ระโยชน์ข์อง 

Data center รููปแบบน้ี้�โดยทั่่�วไปคืือสามารถก่่อสร้้างได้้ 

รวดเร็ว็ มีกีารควบคุุมคุุณภาพวัสดุุส่่วนใหญ่่จากโรงงาน มีคีวาม

เหมาะสมกัับพื้้�นที่่�ก่่อสร้้าง หรืือสามารถรองรัับการขยายตััว 

ของ Data Center เป็็นส่่วนๆ ได้้ในอนาคต  เนื่่�องจากวััสดุุ 

กรอบมีคีุุณสมบัตัิทิี่่�เป็็นฉนวนที่่�ดี ีและมีอีัตัราการรั่่�วไหลของ 

อากาศต่ำำ�� อีกีทั้้�งอุุปกรณ์์ IT Rack จะถููกจััดวางอย่่างเป็็นระเบีียบ 

มีกีารแบ่่ง Hot-aisle หรืือ Cold-aisle และมี ีContainment 

ทำำ�ให้้ระบบปรัับอากาศเป็็นไปอย่่างมีีประสิิทธิิภาพ

5.	 Data Center Infrastructure Management: DCIM

Data Center Infrastructure Management (DCIM)
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ระบบบริิหารจััดการระบบสาธารณููปโภคของศููนย์์ข้้อมููลหรืือ  

DCIM จะทำำ�หน้้าที่่�เป็็นศููนย์ก์ลางในการประมวลผลที่่�ได้จ้าก 

การตรวจวััดค่่าต่่างๆ เช่่น อุุณหภููมิิ ความชื้้�น สถานะการ 

ทำำ�งานของอุุปกรณ์์ ตลอดจนปริมาณการใช้้ไฟฟ้้าในตำำ�แหน่่ง 

ต่่างๆ อาจจนถึึงระดัับ Rack ซึ่่�งสามารถบริิหารจััดการได้้ 

แบบ Real time  โดย DCIM สามารถนำำ�มาใช้้เพื่่�อวิเิคราะห์์ 

ประมวลผล แจ้้งเตืือนปััญหา และควบคุุมการทำำ�งานของ 

อุุปกรณ์์ ใน Data center ได้้  เป็็นเครื่�องมืือให้้ผู้้�ดููแล 

สามารถทราบถึงึข้้อมููลที่่�สำำ�คัญัเพื่่�อ บริิหารจััดการ คาดการณ์์ 

แนวโน้้มต่่างๆ และสามารถแก้้ไขได้้อย่่างทัันท่่วงทีี 

ในกรณีีที่่�มีีปััญหา ในภาพรวมนั้้�น DCIM ช่่วยวางแผนการ 

ใช้้พื้้�นที่่�และอุุปกรณ์์ใน Data center ให้้ได้้ประโยชน์์สููงสุุด 

ใช้้พลัังงานต่ำำ��สุุด และยัังคงความน่่าเชื่่�อถืือได้้สููง

บทสรุุป
Data Center เป็็นส่่วนหนึ่่�งของการขัับเคลื่่�อนเศรษฐกิิจ 
ดิิจิิทััลในปััจจุุบัันและอนาคต การดำำ�เนิินธุุรกิิจมีีการใช้้ 
พลัังงานสููง ดัังนั้้�นการใช้้พลัังงานอย่่างมีีประสิิทธิิภาพ
จะต้้องนำำ�มาพิิจารณาทุุกขั้้�นตอน ตั้้�งแต่่การออกแบบที่่�ดีี 
การเลืือกใช้้อุุปกรณ์์และก่่อสร้้าง การบริิหารศููนย์์และการ
บำำ�รุุงรัักษา ตลอดจนการตรวจสอบการใช้้พลัังงานอย่่าง
สม่ำำ��เสมอ  เพ่ื่� อให้้ Data Center นั้้�นๆ มีการใช้้พลัังงาน 
อย่า่งมีปีระสิิทธิภิาพ ลดค่าใช้จ้่า่ยในการดำำ�เนินิงาน ในขณะที่่� 
ต้้องคงความน่่าเชื่่�อถืือไว้้ได้้ตลอดเวลา 
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ระบบปรัับอากาศ
สำำ�หรัับอาคารสำำ�นัักงาน LEED & WELL

ประสิิทธิ์์� เกี้้�ยวสุนทร วก.1221
ผู้้�จััดการโครงการอาวุุโส

งานระบบวิิศวกรรมเครื่่�องกล

ในปััจจุุบัันอาคารสำำ�นัักงานมีีการคำำ�นึึงถึึงการประหยััดค่่าใช้้พลัังงานและสุุขภาพของผู้้�ใช้้งาน 
ในอาคารมากขึ้้�น และในการขอใบรัับรองอาคาร เช่่น เกณฑ์์ของ LEED & WELL เราต้้องทำำ� 
ความรู้้�จักักับัอาคารเขีียวและศััพท์ต่์่างๆ ที่่�เกี่่�ยวข้้อง เช่่น เกณฑ์ก์ารประเมิิน และการคำำ�นวณคะแนน 
เพื่่� อเป็็นประโยชน์์ในการออกแบบและก่่อสร้้างอาคารให้้พร้้อมสำำ�หรัับการรัับรองอาคาร 
อย่่างเป็็นทางการผ่่านเกณฑ์์ของ Leadership in Energy and Environmental Design 
(LEED) และ WELL BUILDING STANDARD ที่่�มีกีารจัดัแบ่่งเป็็นหมวดหมู่่� เพื่่�อประเมินิระดับัความ 
เป็็นมิิตรต่่อสิ่่�งแวดล้้อมให้้ครอบคลุุมในทุุกมิิติิของอาคาร ซึ่่�งมาตรฐานนี้้�ถููกพััฒนาโดยองค์์กร 
U.S. Green Building Council (USGBC) ในสหรัฐัอเมริกิา และใช้เ้ป็็นมาตรฐานแพร่ห่ลายทั่่�วโลก

1.	 Leadership in Energy and Environmental Design (LEED) 
จากข้อ้มููลเว็บ็ไซต์ ์https://www.usgbc.org/projects ปัจัจุุบันัมีอีาคารที่่�ขอใบรับัรองอาคารทั่่�วโลกจำำ�นวน 166,856 อาคาร โดย 

ณ ปััจจุุบัันปีี 2566 ประเทศไทยมีีทั้้�งหมด 410 อาคาร และทาง MITR ก็็ได้้ร่่วมออกแบบกัับบางโครงการ เช่่น 

•	 S-OASIS, LEED BD+C: Core and Shellv4 - LEED v4, (Gold level)

•	 ENERGY COMPLEX, LEED BD+C: Core and Shellv2 - LEED 2.0 (Platinum level)

•	 DUSIT CENTRAL PARK, LEED BD+C: Core and Shellv4 - LEED v4, (Gold level)
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LEED CERTIFICATION

หััวข้้อเกณฑ์์การประเมิินสำำ�หรัับ LEED

(P = บัังคัับ, C = หััวข้้อทำำ�คะแนน)

1.	 Integrative Process 			   1 C

2.	 Location and Transportation		  16 C

3.	 Sustainable Site		  1P	 10 C

4.	 Water Efficiency		  3P	 11 C

5.	 Energy and Atmosphere	 4P	 33 C

6.	 Materials and Resources	 2P	 13 C

7.	 Indoor Environmental Quality	 2P	 16 C

8.	 Innovation				    6 C

9.	 Regional Priority			   4 C

 

2.	WELL BUILDING STANDARD 
จากข้้อมููลเว็บ็ไซต์ ์https://v2.wellcertified.com/en ปัจัจุุบัน 

ประเทศไทยเริ่่�มมีีการขอใบรัับรองมากขึ้้�น ทาง MITR ได้้ 

ร่่วมออกแบบกัับโครงการ เช่่น 

•	 DUSIT CENTRAL PARK, WELL v2, (Gold level)

WELL CERTIFICATION
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หััวข้้อเกณฑ์์การประเมิินสำำ�หรัับ WELL 

(P = บัังคัับ, O = หััวข้้อทำำ�คะแนน)

1.	 Air	 4P	 10 O

2.	 Water	 3P	 5 O

3.	 Nourishment	 2P	 11 O

4.	 Light	 2P	 6 O

5.	 Movement	 2P	 10 O

6.	 Thermal Comfort	 1P	 6 O

7.	 Sound	 1P	 4 O

8.	 Materials	 3P	 11 O

9.	 Mind	 2P	 13 O

10.	Community	 3P	 13 O

11.	Innovation		  6 O

บทความที่่�จะกล่่าวต่่อไปนั้้�นเป็็นการระบุุเกณฑ์์การเลืือกใช้้ 

เครื่่�องจัักรและอุุปกรณ์์ต่่างๆ ของระบบปรัับอากาศให้้เหมาะสม 

กัับการรัับรองตามเกณฑ์์ของ LEED & WELL ซึ่่�งระบบปรัับ 

อากาศเป็็นระบบที่่�ใช้้พลัังงานในอัตราส่่วนมากกว่่า 60% ของ

พลังงานโดยรวมของอาคาร ทำำ�ให้ก้ารเลืือกใช้้อุุปกรณ์ข์องระบบ

ปรับอากาศเป็็นสิ่่�งสำำ�คัญอย่่างยิ่่�งที่่�ต้อ้งคำำ�นึงถึงึ เพ่ื่�อลดค่่าใช้้จ่่าย

ด้้านพลัังงาน เป็็นมิิตรต่่อสิ่่�งแวดล้้อมอย่่างยั่่�งยืืน และสุุขภาพ

ของผู้้�ใช้้งานภายในอาคาร ได้้แก่่

•	 เครื่่�องทำำ�น้ำำ��เย็็น (Chiller)

•	 ชนิิดสารทำำ�ความเย็็น (Refrigerant Type)

•	 Outdoor Air Unit และ แผงกรองอากาศ (Air Filter)

•	 อุุปกรณ์์ตรวจวััดพลังงานและตรวจจัับ (Energy Meter & 

Device Sensor)

•	 ผลิิตภัณัฑ์เ์ป็็น Low Volatile Organic Compounds (VOC)

1.	 เครื่่�องทำำ�น้ำำ��เย็็น (Chiller) และสารทำำ�ความเย็็น  
	 (Refrigerant type)
โครงการอาคารเขีียวส่่วนใหญ่่จะต้้องมีีกระบวนการตรวจสอบ

แบบและรายการประกอบแบบ ติิดตามการก่่อสร้้างส่่วนงาน

ระบบให้ม้ีกีารเลืือกใช้้วัสัดุุอุุปกรณ์ท์ี่่�มีปีระสิทิธิภิาพด้า้นพลังังาน

ตามที่่�ออกแบบไว้้ รวมทั้้�งกระบวนการติิดตั้้�งและทดสอบการ

ทำำ�งานหลัังติิดตั้้�ง เพื่่�อรัับรองว่่าอาคารจะมีีประสิิทธิิภาพตาม 

ที่่�ตั้้�งเป้้าไว้้ในการออกแบบ ก่่อนที่่�จะส่่งมอบให้้แก่่บุุคลากรที่่�จะเข้้า 

มาดููแลจััดการอาคาร โดยกระบวนการตรวจสอบน้ี้�จะดำำ�เนินิการ 

โดยที่่�ปรึกึษาผู้้�ประกันัประสิทิธิภิาพอาคารหรืือ Commissioning 

agent ที่่�ทำำ�งานโดยอิิสระจากผู้้�ออกแบบและผู้้�รัับเหมาก่่อสร้้าง 

อาคาร และรายงานตรงแก่่เจ้้าของโครงการ โดยทั้้�งนี้้�มีีมาตรฐาน

การจััดทำำ�เอกสารรายงานต่่างๆ ชััดเจนตามเกณฑ์์ LEED 

การออกแบบตามมาตรฐานขั้้�นต่ำำ��ด้้านพลัังงานของ ASHRAE 

(American Society of Heating, Refrigerating, and Air- 

Conditioning Engineers) Standard 90.1 ซึ่่�งระบุุเกณฑ์์ 

การออกแบบทั้้�งทางด้้านเปลืือกอาคาร ระบบไฟฟ้้าแสงสว่่าง 

ระบบปรับอากาศ รวมทั้้�งประสิทิธิิภาพของอุุปกรณ์์การทำำ�ความ

เย็็นและความร้้อนในอาคาร ดัังนั้้�นอุุปกรณ์์หลัักที่่�มีีผลต่่อการ

ใช้้พลังงานมากที่่�สุุดคืือเครื่�องทำำ�น้ำำ��เย็็น (Chiller) ที่่�ต้้องเลืือก 

ประสิิทธิิภาพสููงที่่�สุุด 

ปัจัจุุบันแต่่ละผลิิตภััณฑ์์ได้้พัฒันาค่่อนข้างมาก เครื่่�องทำำ�น้ำำ��เย็น็ 

(Chiller) จะออกแบบให้ม้ีปีระสิทิธิภิาพ COP = 6.3 (0.53 kW/

TR) ทำำ�ให้้ประสิิทธิิภาพสููงสุุด Minimum kW/TR Chiller 

Plant = 0.65 kW/TR ในการ run จริิง (Yearly average) จะ 

ต่ำำ��กว่่าค่่านี้้� ซึ่่�งจะมีีผลมาจากค่่าอุุณหภููมิิภายนอกที่่�จะต่ำำ��กว่่า 

ค่่าออกแบบในช่่วงกลางคืืนและฤดููกาล
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อาคารเขีียวจะต้้องไม่่ใช้้สารทำำ�ความเย็็นที่่�มีีส่่วนผสมของ CFC 

โดยเด็็ดขาด ซ่ึ่�งวิิศวกรระบบปรัับอากาศจะต้้องเลืือกเครื่่�อง

ปรัับอากาศที่่�มีีสารทำำ�ความเย็็น (Refrigerant) ที่่�เป็็นมิตรต่่อ 

สิ่่�งแวดล้้อม ผ่่านเกณฑ์ม์าตรฐานการทำำ�ลายชั้้�นบรรยากาศ และ 

การก่่อให้้เกิิดภาวะโลกร้้อน เช่่น R514A, R1233ZD, 

R1234ZE, R134a

2.	Outdoor air unit และแผงกรองอากาศ 
	 (Air filter)
เพื่่�อรักัษาคุุณภาพอากาศในอาคารให้ส้ะอาดบริิสุุทธิ์์�และปลอดภัยั  

การออกแบบระบบระบายอากาศต้้องผ่่านมาตรฐาน ASHRAE 

62.1 ที่่�ระบุุห้องที่่�จำำ�เป็็นต้อ้งระบายอากาศ รวมทั้้�งปริมาณอััตรา

การระบายอากาศขั้้�นต่ำำ��ที่่�คำำ�นวณตามปริิมาณคนและพื้้�นที่่�ห้้อง 

และต้้องดำำ�เนิินการดัังนี้้�

•	 วิิเคราะห์์คุุณภาพอากาศที่่�ช่่องนำำ�อากาศเข้้าด้้วยโปรแกรม

พลศาสตร์์ของไหลหรืือ CFD 

•	 การเพิ่่�มอััตราการระบายอากาศเพิ่่�มจากค่่าตาม ASHRAE 

62.1 อีีก 30% 

•	 มีีการติิดตั้้�ง CO2 Sensor ในห้้องที่่�มีีผู้้�ใช้้อาคารหนาแน่่น 

โดยต้้องมีสีัญัญาณเตืือนหากตรวจวัดัค่่าได้้สููงกว่่า Set Point 

10%

•	 หากอาคารมีีมลพิิษที่่�นอกเหนืือจาก CO2 เช่่น VOCs CO 

หรืืออื่่�นๆ ก็็ต้้องติิดอุุปกรณ์์ตรวจจัับและแจ้้งเตืือนด้้วย

ออกแบบให้้มีกีารควบคุุมและป้้องกันัอากาศปนเป้ื้�อนภายนอกจาก  

PM2.5 โดยมีีการติิดตั้้�งการกรองอากาศโดยใช้้แผงกรองอากาศ  

2 ชั้้�น คืือ Pre-Fi l ter (MERV8) และ Medium-Fi l ter 

(MERV14) เพ่ื่�อกรองและลดปริิมาณ PM2.5 จากภายนอก 

ก่่อนเข้า้สู่่�ภายในอาคาร และจัดัเตรีียมหลอด UV เพ่ื่�อฆ่่าเชื้้�อโรค 

สำำ�หรัับเครื่�องส่่งลมเย็็นขนาดใหญ่่สำำ�หรัับพื้้�นที่่�ใช้้สอยภายใน

อาคาร เพื่่�อลดการแพร่่กระจายของเชื้้�อโรคต่่างๆ ในพื้้�นที่่�ปรับ

อากาศ รวมถึึงการติิดตั้้�งแผงกรองกลิ่่�น Carbon Filter เพ่ื่�อ 

กรองกลิ่่�นภายในพื้้�นที่่�ปรัับอากาศ ซึ่่�งจะเป็็นผลดีีต่่อสุุขภาพ

3.	อุ ปกรณ์์ตรวจวััดพลัังงานและตรวจจัับ (Energy  
	 meter & device sensor)
การใช้้เครื่่�องวััด BTU สํําหรัับน้ำำ��เย็็น จะช่่วยให้้สามารถวัดการ 

ใช้้พลัังงานของระบบทํําความเย็็นได้้อย่่างแม่่นยํํา ทํําให้้

สามารถควบคุุมและเพิ่่�มประสิิทธิิภาพการใช้้พลังงานได้้ดีีขึ้้�น 

สิ่่�งนี้้�สามารถส่่งผลให้้ประหยััดต้้นทุุนได้้อย่่างมาก และสามารถ

ปรัับปรุุงประสิิทธิิภาพของระบบ HVAC ในอาคาร

FLOW & BTU METER

CO SENSOR สำหรัับควบคุุมรอบพััดลมระบายอากาศในพื้้�นที่่�จอดรถ
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4.	ผลิิตภััณฑ์์เป็็น Low Volatile organic  
	 compounds (VOC)
วัสัดุุภายในอาคารประกอบด้ว้ยสี ีcoating ต่่างๆ กาวทุุกประเภท 

ยาแนวทุุกประเภท พื้้�น วัสัดุุที่่�ทำำ�จากไม้้ ฝ้้าเพดาน ผนังัและฉนวน 

ต้้องเป็็นวััสดุุสารพิิษต่ำำ��ดัังนี้้�

•	 สีีและวััสดุุที่่�ใช้้ทา ต้้องมีีค่่า VOC ผ่่านมาตรฐาน CARB  

2007, Suggested Control Measure หรืือ SCAQMD Rule 

1168 หรืือเทีียบเท่่า

•	 กาวและยาแนว ต้้องผ่่านมาตรฐาน SCAQMD Rule 1168 

หรืือเทีียบเท่่า

•	 วััสดุุจากไม้้ ต้้องมีีสาร formaldehyde ต่ำำ�� ผ่่านมาตรฐาน 

California Air Resources Board ATCM for formaldehyde 

requirements for ultra-low-emitting formaldehyde 

(ULEF) resins

บทสรุุป
จากที่่�กล่่าวมาเกี่่�ยวกัับแนวคิิดการออกแบบระบบปรัับ
อากาศของ/ภายในอาคาร การเลืือกใช้้อุุปกรณ์์เพ่ื่� อ 
สิ่่�งแวดล้อมและสุุขภาวะ จะเห็็นว่่าเป็็นหลักการคิิดสมัยใหม่
ในยุุคที่่�โลกกำำ�ลัังมีีปััญหาสิ่่�งแวดล้อมและการเปลี่่�ยนแปลง
ของสภาพอากาศที่่�มีีการปรัับเปลี่่�ยนตลอด เช่่น อากาศ 
ที่่�ร้้อนขึ้้�น ลมแรง ฝนตกหนัก และฝุ่่�นควัันพิิษที่่�สููงขึ้้�นใน 

ตััวเมืืองที่่�จะมาเยืือนในแต่่ละปีี

เกณฑ์์การออกแบบอาคารที่่�รองรัับ LEED & WELL จะเป็็น
จุดุขายโครงการอสังัหาริมิทรัพัย์ส์มัยัใหม่ ่อย่า่งเช่น่ อาคาร 
สำำ�นัักงานที่่�เริ่่�มมีีความต้้องการสููง เพ่ื่� อมุ่่�งเน้้นแนวทาง
อาคารเขียีวและการประหยัดัพลังังาน นอกจากนั้้�นคุณุภาพ
อากาศที่่�รัับจากภายนอกอาคาร วััสดุุและอุุปกรณ์์ที่่�ใช้้ต่่างๆ 
ภายในอาคารต้้องไม่่มีีสารระเหยที่่�มีีผลกระทบต่่อสุุขภาวะ
ของผู้้�ใช้้งานโดยตรง
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การออกแบบระบบ HVAC
สำำ�หรัับ LABORATORY

อััครวุุฒิิ จิิวระโมไนย์์กุุล สก.4551
วิิศวกรโครงการ 

งานระบบวิิศวกรรมเครื่่�องกล TREES-A

ในปััจจุุบัันพ้ื้� นที่่�ห้้องปฏิิบััติิการหรืือพ้ื้� นที่่� LABORATORY มีการใช้้งานอย่่างแพร่่หลายใน 
อุตุสาหกรรมต่า่งๆ เช่น่ การทดลองทางวิทิยาศาสตร์ท์ี่่�มีกีารใช้ส้ารเคมีชีนิดิต่่างๆ อุตุสาหกรรม 
เกี่่�ยวกัับทางการแพทย์์ เช่น่ ห้้องทดสอบหาเช้ื้�อโรคไวรััส แบคทีเีรียี หรืือห้้องทดสอบทางการแพทย์์ 
ต่่างๆ จึึงทำำ�ให้้ระบบปรัับอากาศและระบายอากาศ หรืือระบบ HVAC เป็็นส่่วนสำำ�คััญในการ 
ควบคุมุสภาวะแวดล้้อมเพื่่�อไม่ใ่ห้้มีผีลกระทบในด้้านต่า่งๆ เช่่น ในด้้านความปลอดภัยัของผู้้�ใช้ง้าน 
ในด้้านสิ่่�งแวดล้้อม ในด้้านทำำ�ให้้ผลการทดลองคลาดเคลื่่�อน ในด้้านการอำำ�นวยความสะดวกสบาย
แก่่ผู้้�ใช้้งาน

โดยที่่�การออกแบบห้้องปฏิิบััติิการจะต้้องประสานกับทีีมออกแบบที่่�เกี่่�ยวข้้อง เช่่น งานสถาปััตยกรรม งานสถาปััตยกรรมภายใน 

งานวิิศวกรรมโครงสร้้าง  งานวิิศวกรรมระบบประกอบอาคารอื่่�นๆ เช่่น ระบบไฟฟ้้าและสื่่�อสาร ระบบสุุขาภิิบาลและระบบป้้องกััน 

อััคคีีภััย ผู้้�ออกแบบงานระบบก๊๊าซพิิเศษ เช่่น ก๊๊าซทางการแพทย์์ ก๊๊าซพิิเศษอื่่�นๆ ที่่�ทางผู้้�ใช้้งานต้้องการ ทีีมอาชีีวอนามััยของทาง 

ผู้้�ปฏิิบััติิงานทีีมที่่�เกี่่�ยวข้้องอื่่�นๆ เพื่่�อที่่�จะตอบสนองฟัังก์์ชัันการใช้้งานของผู้้�ปฏิิบััติิงาน

มาตรฐานในการออกแบบระบบปรัับอากาศและระบายอากาศที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับห้้องปฏิิบััติิการมีีดัังนี้้�

    

รููปมาตรฐานสากลที่่�สำคััญที่่�ใช้้ในการออกแบบ
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การออกแบบระบบปรัับอากาศและระบายอากาศที่่�
เกี่่�ยวข้้องกัับห้้องปฏิิบััติิการมีีขั้้�นตอนดัังนี้้�
1.	 การเก็็บข้้อมููลจากทางผู้้�ใช้้งาน URS (User Requirement 

Specification) โดยต้้องทราบข้้อมููลการทำำ�งานเบื้้�องต้้น 

ปััจจััยต่่างๆ ที่่�มีีผลต่่อการทดลอง เช่่น อุุณหภููมิิ ความชื้้�น 

ภายในห้องที่่�ทางผู้้�ปฏิิบััติิงานต้องการ ความสะอาดภายใน

ห้้อง ความดัันภายในห้องทดลองเทีียบกัับพื้้�นที่่�รอบข้้าง 

ความเร็็วลมบริิเวณอุุปกรณ์์ทดลองต้้องไม่่มีีผลกระทบ

2.	 ข้้อมููลอุุปกรณ์์ที่่�ใช้้ภายในห้้อง เช่่น FUME HOOD, SNORKEL, 

CANOPY HOOD, BSC (BIOSAFETY CABINET) ต่่างๆ 

โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งอุุปกรณ์์ที่่�มีีการนำำ�อากาศออกไปทิ้้�ง 

ภายนอกจะต้้องทำำ�การออกแบบให้้สมดุุล โดยที่่�ยัังสามารถ 

คงสภาวะภายในห้้องให้้ได้้ตามที่่�กำำ�หนดโดยผู้้�ปฏิิบััติิงาน  

และยังัคงต้้องคำำ�นึงถึงึระบบบำำ�บัดอากาศก่่อนที่่�จะทิ้้�งอากาศสู่่� 

ภายนอกอาคาร สำำ�หรัับสารเคมีพิิจารณาใช้้พวกอุุปกรณ์์ 

ยกตััวอย่่างเช่่น WET SCRUBBER ส่่วนสำำ�หรัับเชื้้�อโรค  

เช่่น BSC จะมีีการกรองผ่่าน HEPA FILTER, ฆ่่าเชื้้�อด้้วย 

แสงUVC ก่่อนที่่�จะทิ้้�งอากาศสู่่�ภายนอก รวมถึงึข้้อมููลโหลด

ความร้อ้นของอุุปกรณ์/์ เครื่่�องจักัรทั้้�งหมดที่่�ใช้้งานเพื่่�อเลืือก

ระบบปรัับอากาศ

รููป SNORKEL, FUMEHOOD และ CANOPY HOOD

3.	 การเลืือกระบบปรัับอากาศและระบายอากาศท่ี่�ใช้้งาน ต้้อง 

พิิจารณาให้้เหมาะสม เช่่น มีีการทำำ�การทดลองตลอดเวลา 

หรืือ 24 ชั่่�วโมง ต้้องเลืือกระบบที่่�สามารถทำำ�งานได้้อย่่าง 

อิสิระ พิจิารณาเป็็นระบบ CAV (CONSTANT AIR VOLUME) 

หรืือ VAV (VARIABLE AIR VOLUME) รวมถึึงระบบการ 

ควบคุุมภายในห้อง เช่่น ใช้้ความดัันภายในห้องเป็็น ค่่าที่่�

ควบคุุมการทำำ�งาน หรืือใช้้การเปิดิปิดิ อุุปกรณ์ป์ระเภทที่่�นำำ� 

อากาศทิ้้�ง เช่่น FUME HOOD ทำำ�งานร่่วมกัับระบบการเติิม 

อากาศ เพื่่�อทำำ�สมดุุลห้้องให้้ได้้เหมืือนกัับการใช้้งานปกติิ 

โดยก่่อนที่่�เลืือกใช้้ระบบต้้องได้้รับัการยืืนยันจากผู้้�ใช้้งานก่่อน

ดำำ�เนินิการ พั ดัลมที่่�เลืือกใช้้พิจิารณาเป็็น CENTRIFUGAL 

BACKWARD, OVERHUNGม Chemical Proof โดย 

อุุปกรณ์์ไม่่ว่่าจะเป็็นเครื่่�องปรัับอากาศ เครื่่�องเติิมอากาศ

บริิสุุทธิ์์� พััดลมอาจจะต้้องมีีการ REDUNDANCY ในกรณีี

ที่่�ไม่่สามารถหยุุดการทำำ�งานได้้

4.	 ความอันตรายของสิ่่�งที่่�ทดลอง เช่่น สารเคมีหรืือเชื้้�อโรค หรืือ 

สิ่่�งอ่ื่�นๆ ที่่�มีคีวามอัันตราย โดยต้้องเลืือกวัสัดุุที่่�เหมาะสมกัับ 

สารเคมี ีเช่่น FUME HOOD ที่่�ใช้ง้านกับัสารเคมี ีพิจิารณา 

ใช้้ท่่อลมที่่�เป็็นชนิดิ SS316 หรืือเป็็นท่่อ PVC ชนิดทดลอง 

สารเคมีีที่่�ใช้้งานได้้

5.	 LAYOUT ของอุุปกรณ์์ทดลองหรืือเครื่่�องจัักร โดยจะ 

พิิจารณาจ่่ายอากาศจากบริิเวณที่่�สะอาดกว่่าไปยัังพื้้�นที่่�

สะอาดน้้อยกว่่า เช่่น จ่่ายอากาศจากบริิเวณผู้้�ปฏิิบััติิงานไป

ยัังบริิเวณที่่�ล้้างอุุปกรณ์์ (สกปรกกว่่า)

6.	 การประสานงานและยืืนยัันจากผู้้�ออกแบบแต่่ละส่่วนงานที่่�

เกี่่�ยวข้้อง

บทสรุุป
การออกแบบระบบปรัับอากาศและระบายอากาศในพื้้� นที่่� 
LABORATORY ต้อ้งมีกีารประสานงานกับัผู้้�ที่่�เกี่่�ยวข้อ้งหลา
ยฝ่่าย ทั้้�งผู้้�ปฏิบัิัติงิาน และผู้้�ออกแบบแต่่ละสายงาน จะต้้อง 
ทำำ�ความเข้้าใจในกระบวนการทำำ�งานของห้้องปฏิิบััติิการให้้
ได้้อย่่างครบถ้้วน และนำำ�มาออกแบบระบบปรัับอากาศและ
ระบายอากาศ โดยบรรลุุวััตถุุประสงค์์ต่่อผู้้�ใช้้งานเพ่ื่� อให้้ 
ผลทดลองเป็็นไปอย่่างถููกต้้อง และเพ่ื่�อความปลอดภััยต่่อ
ผู้้�ใช้้งาน
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ระบบลิิฟต์์ตามกฎหมายใหม่่
ในปีี 2566

ปฏิิภููมิิ งามทองเหลืือง สก.4875
วิิศวกรโครงการ 

งานระบบวิิศวกรรมเครื่่�องกล

อาคารในปััจจุุบัันจะมีคีวามสููงมากขึ้้�นกว่า่ในอดีตี เนื่่�องจากการพััฒนาที่่�ดินิที่่�จำำ�กัดัมากขึ้้�นเรื่่�อยๆ 
และจำำ�เป็็นต้้องใช้้ระบบลิิฟต์์เพื่่� อเคลื่่�อนย้้ายผู้้�ใช้้อาคารระหว่่างชั้้�น ในประเทศไทยมีีกฎหมาย 
ที่่�เกี่่�ยวข้้องกับัระบบลิฟิต์แ์ละถููกปรับัแก้้ไขจนถึงึปี ี2566 นี้้� ทั้้�งนี้้�เพื่่�อความปลอดภัยักับัผู้้�ใช้อ้าคาร
ทั้้�งด้้านการโดยสาร และเพื่่�อการดัับเพลิิงกรณีีเกิิดเหตุุเพลิิงไหม้้

การเตรีียมพื้้�นที่่�สำำ�หรัับระบบลิิฟต์์ต้้องอ้้างอิิงตามกฎกระทรวง 

ฉบัับที่่� 33 (พ.ศ. 2535) ซึ่่�งจะแบ่่งไปตามประเภทอาคารต่่างๆ 

และกฎกระทรวงกำำ�หนดสิ่่�งอำำ�นวยความสะดวกในอาคารสำำ�หรัับ 

ผู้้�พิกิารหรืือทุุพพลภาพ และคนชรา พ.ศ. 2548 ที่่�จะมีข้ี้อกำำ�หนด 

ต่่างๆ เพื่่�อรองรัับความปลอดภััยของผู้้�ใช้้ ทั้้�งยัังมีีมาตรฐานของ

ระบบลิฟิต์ ์เช่่น มาตรฐาน วสท. EN 81-20/50 ในการออกแบบ

ลิิฟต์์ดัับเพลิิง
•	 กฎหมาย: อาคารสููงจะต้้องมีีลิิฟต์์ดัับเพลิงอย่่างน้้อย 1 ชุุด 

ขนาดบรรทุุกต้้องไม่่น้อยกว่่า 630 กิิโลกรััม และระยะเวลา

ในการเคลื่�อนที่่�ต้้องไม่่เกิิน 1 นาทีีตั้้�งแต่่ชั้้�นล่่างสุุดจนไปถึึง

ชั้้�นบนสุุด ส่่วนอาคารสููงที่่�เป็็นอาคารสาธารณะหรืืออาคาร

ขนาดใหญ่่พิเิศษที่่�มี ี4 ชั้้�นขึ้้�นไป จะต้อ้งมีีลิฟิต์ส์ำำ�หรัับเคลื่่�อน

ย้้ายผู้้�ป่่วยฉุุกเฉิินหรืือลิิฟต์์เตีียง ขนาดบรรทุุกต้้องไม่่น้้อย

กว่่า 1,200 กิโิลกรัมั และความกว้า้งยาวภายในห้อ้งโดยสาร

ต้้องไม่่น้้อยกว่่า 1.15 x 2.30 เมตร 

กฎกระทรวง และมาตรฐานต่่างๆ
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•	 การออกแบบ: อาคารสำำ�นัักงานหรืือโรงแรมที่่�เป็็นอาคารสููง 

จะออกแบบให้้มีีลิิฟต์์ดัับเพลิิงที่่�ขนาดบรรทุุกไม่่น้้อยกว่่า 

1,600 กิิโลกรััม นอกจากจะให้้เป็็นลิิฟต์์ดัับเพลิงแล้้วยััง

สามารถเป็็นลิฟต์์ขนของได้้ ทั้้�งนี้้�ขนาดของห้้องโดยสาร

จึึงเลืือกที่่�ขนาดกว้้างยาว 1.40 x 2.40 เมตร เพื่่�อรองรัับ 

สำำ�หรัับการเคลื่่�อนย้้ายผู้้�ป่่วยฉุุกเฉิินได้้อีีกด้้วย

ลิิฟต์์โดยสารสำำ�หรัับผู้้�พิการหรืือทุุพพลภาพ 
และคนชรา
•	 กฎหมาย: อาคารที่่�จะต้้องมีลีิฟิต์์สำำ�หรับัผู้้�พิกิารหรืือทุุพพลภาพ  

และคนชรา จะต้้องมีีความกว้้างยาวของห้้องโดยสารไม่่

น้้อยกว่่า 1.60 x 1.40 เมตร มีีความกว้้างของประตููลิิฟต์์ 

อย่่างน้้อย 0.90 เมตร และต้้องมีีช่่องกระจกใสนิิรภััยที่่� 

สามารถมองเห็็นได้้ ความกว้้างยาวของกระจกไม่่น้้อยกว่่า  

0.20 x 0.80 เมตร โดยจากขนาดของห้้องโดยสารทำำ�ให้้ 

ลิิฟต์์สำำ�หรัับผู้้�พิิการหรืือทุุพพลภาพ และคนชรา จะมีีขนาด

บรรทุุกไม่่น้้อยกว่่า 1,000 กิิโลกรััม

•	 การออกแบบ: การออกแบบสำำ�หรับัลิฟิต์์โดยสารจะมีมีาตรฐาน 

การออกแบบมารองรัับเพื่่�อให้้มีปีระสิทิธิภิาพเพียีงพอสำำ�หรับั

ผู้้�ใช้้งานอาคาร โดยจะขึ้้�นอยู่่�กัับระยะเวลาในการรอลิิฟต์์ 

(Waiting Time) และอัตัราการขนคนภายใน 5 นาที ี(HC5%) 

การออกแบบให้้ผ่่านมาตรฐานต้องมีีการเลืือกขนาดบรรทุุก

ของลิฟิต์์ จำำ�นวนของลิฟิต์์ และความเร็ว็ของลิฟิต์์ มาคำำ�นวณ 

ด้้วยโปรแกรมทางคอมพิิวเตอร์์ เม่ื่�อได้้รายการคำำ�นวณแล้้ว

ต้้องนำำ�ไปพิิจารณาขนาดบรรทุุก ความกว้้างยาวของห้้อง

โดยสารให้้สอดคล้้องตามกฎหมายข้้างต้้น  และกำำ�หนดให้้

เป็็นลิฟต์์สำำ�หรัับผู้้�พิิการจำำ�นวน 1 ชุุด โดยทั่่�วไปจะเลืือกใช้้

ลิิฟต์์โดยสารที่่�ขนาดบรรทุุก 1,000-1,600 กิิโลกรััม

 
ลิิฟต์์ที่่�มีีช่่องกระจกใสนิิรภััย

CIBSE Guide D: 2015

บทสรุุป
ในการออกแบบระบบลิิฟต์์ของอาคารจะต้้องมีีการจััดวาง Layout โดยต้้องคำำ�นึึงถึึงทั้้�งด้้านกฎหมายซ่ึ่�งจะเกี่่�ยวข้องกัับ 
ความปลอดภััย และมาตรฐานซึ่่�งจะเกี่่�ยวข้องกัับประสิิทธิิภาพการใช้้งานทั้้�ง 2 ด้้าน ซึ่่�งทำำ�ให้้อาคารที่่�จะออกแบบสามารถ
รองรัับผู้้�ใช้้อาคารได้้เป็็นอย่่างดีี
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หลัักการติิดตั้้�งคอนเดนซิ่่�งยููนิิต (CDU)
ให้้ได้้ประสิิทธิิภาพ

จัักรพงศ์์ แสงสีีรััตนกุุลชััย สก.4876
วิิศวกรโครงการ

งานระบบวิิศวกรรมเครื่่�องกล

ในปััจจุุบัันระบบปรัับอากาศที่่�นิิยมสำำ�หรัับอาคารสููงหรืืออาคารขนาดใหญ่่จะเป็็นระบบ Water 
Cooled Water Chiller (WCWC), Air Cooled Water Chiller (ACWC) และ Variable 
Refrigerant flow (VRF)  โดยบทความนี้้�จะเจาะจงไปที่่�การติิดตั้้�ง Condensing unit (CDU) 
ซึ่่�งเป็็นอุุปกรณ์์ที่่�ทำำ�หน้้าที่่�ระบายความร้้อนของสารทำำ�ความเย็น็ภายในเครื่่�องปรับัอากาศ โดย CDU 
จะถููกติิดตั้้�งไว้้ภายนอกอาคารเพื่่�อให้้ความร้้อนสามารถระบายออกสู่่�บรรยากาศได้้อย่่างสะดวก 
การติิดตั้้�ง CDU นั้้�นมีคีวามสำำ�คัญัต่่อประสิิทธิิภาพการทำำ�งานของเครื่่�องปรัับอากาศเป็็นอย่่างมาก 
หากติิดตั้้�งไม่่ถููกต้้องอาจทำำ�ให้้เครื่่�องปรัับอากาศทำำ�งานได้้ไม่่เต็็มประสิิทธิิภาพ หรืืออาจเกิิด 
ความเสีียหายได้้

หลักัเกณฑ์ใ์นการติิดตั้้�ง CDU การเลืือกตำำ�แหน่งติดิตั้้�ง 
ควรพิิจารณาปััจจััยต่่างๆ ดัังต่่อไปนี้้�
•	 อากาศถ่่ายเทได้้สะดวก CDU จำำ�เป็็นต้องระบายความร้้อน 

ออกสู่่�บรรยากาศได้้อย่่างสะดวก ดัังนั้้�นควรติิดตั้้�ง CDU ใน 

บริิเวณที่่�อากาศถ่่ายเทได้้สะดวก เช่่น บริิเวณระเบีียงหรืือ

ชั้้�นหลัังคา

•	 ห่่างจากแหล่่งความร้้อน CDU ไม่่ควรติิดตั้้�งใกล้้แหล่่ง 

ความร้้อน เช่่น บริเิวณที่่�โดนแสงแดดโดยตรง หรืือบริเิวณที่่�

มีีเครื่่�องจัักรหรืืออุุปกรณ์์ที่่�ทำำ�ให้้เกิิดความร้้อน

•	 ห่่างจากแหล่่งน้ำำ�� CDU ไม่่ควรติดิตั้้�งใกล้แ้หล่่งน้ำำ�� เพราะอาจ

ทำำ�ให้้เครื่่�องเสีียหายได้้

•	 ห่่างจากอาคารหรืือสิ่่�งปลููกสร้้าง CDU ควรติดิตั้้�งให้ห้่่างจาก

อาคารหรืือสิ่่�งปลููกสร้้างอย่่างน้้อย 1 เมตร เพื่่�อหลีีกเลี่่�ยง

การบดบัังทิิศทางการระบายความร้้อน

ปัจัจัยัดังักล่่าวข้า้งต้น้ส่่งผลให้ผู้้้�ออกแบบระบบปรับัอากาศจำำ�เป็็น

ต้้องมีีความรู้้�ในการจััดวาง CDU ให้้เหมาะสมกัับพื้้�นที่่�

หลักัเกณฑ์์ในการจัดัวาง CDU ให้ไ้ด้ป้ระสิทิธิภิาพ แบ่่งออกเป็็น 

2 ประเภทดัังต่่อไปนี้้�

1.	 การจััดวาง CDU แบบรวมศููนย์์ (Collective installation)

•	 การจััดวาง CDU ในแนวนอน (Row installation) ใน 

กรณีีจัดวาง CDU จำำ�นวน 2 แถว ต้้องคำำ�นึงึถึงึ Suction 

Side จำำ�เป็็นต้อ้งรับั Fresh Air ทิศิทางลมจากภายนอก
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.

ระยะที่่�แนะนำในการติิดตั้้�ง CDU

•	 ในกรณีีจัดัวาง CDU จำำ�นวนมากกว่่า 2 แถว จำำ�เป็็นต้อ้ง 

เว้้นช่่องว่่างตรงกลางเพื่่�อรัับ Fresh Air ให้้ไหลเวีียน

ระยะที่่�แนะนำในการติิดตั้้�ง CDU

•	 ในกรณีีที่่�มีกีำำ�แพงปิดิทึบึจำำ�เป็็นต้อ้งมีกีริลิ (louver) เพ่ื่�อ 

รัับ Fresh Air จากภายนอก 

2.	 การจัดัวาง CDU แบบชั้้�นต่่อชั้้�น (Floor by Floor installation)

•	 การจััดวาง CDU แบบชั้้�นต่่อชั้้�น ในกรณีีที่่� CDU รุ่่�น 

เป่่าขึ้้�น จำำ�เป็็นต้องมีี HOOD เพื่่�อระบายลมร้้อนออกสู่่�

ภายนอกอาคาร

ตััวอย่่างการจััดวาง CDU โดยจำำ�ลอง CFD Simulation โดยมีี 

Condition ดัังต่่อไปนี้้�

•	 Wind Velocity 4 m/s

•	 Ambient Air Temperature 35 ำC

•	 Louver Free Area 60%
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จากผลการจำำ�ลอง CFD Simulation พบว่่าสามารถระบายความร้้อนได้้ดีี เนื่่�องจากได้้จััดเตรีียม Louver สำำ�หรัับ Fresh Air ได้้ 

เพีียงพอต่่อ Capacity ของ CDU และมีีการติิดตั้้�ง Hood เพื่่�อให้้สามารถระบายลมออกได้้ดีี

อ้้างอิิง: บริิษััท สยามไดกิ้้�นเซลส์์ จำกััด

บทสรุุป
หลัักการติิดตั้้�ง CDU ให้้ได้้ประสิิทธิิภาพต้้องคำำ�นึึงถึึงพื้้�นที่่�ในการติิดตั้้�ง ทิิศทางระบายลมร้้อน ช่่องเปิิดสำำ�หรัับรัับลมเย็็น 
และระยะในการซ่อ่มบำำ�รุง โดยทั้้�งหมดนี้้�จะช่ว่ยให้ ้CDU มีปีระสิทิธิภิาพส่ง่ผลให้ร้ะบบปรับัอากาศโดยรวมมีปีระสิทิธิภิาพด้ว้ย
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ระบบท่่อลมรัับ-ส่่ง
เอกสารและพััสดุุทางการแพทย์์

ปฏิิภาณ อััศวแสงทอง สก.4983
วิิศวกรโครงการ

งานระบบวิิศวกรรมเครื่่�องกล

โรงพยาบาลถืือเป็็นสถานที่่�ที่่�ทุุกท่่านมีีความคุ้้�นเคยกัันเป็็นอย่่างดีี หลายครั้้�งเราจะพบว่่า 
การรอจ่า่ยเงินิและรับัยาใช้เ้วลานาน ซึ่่�งระบบท่อ่ลมขนส่ง่พััสดุุ (Pneumatic Tube) เป็็นระบบที่่�
มีคีวามสามารถในการจััดการที่่�รวดเร็็วและมีีประสิิทธิภิาพ ทำำ�ให้้สามารถลดระยะเวลาในการรอจ่่า
ยเงิินและรัับยาของผู้้�มาใช้้บริิการโรงพยาบาลได้้อย่่างมาก

ระบบท่่อลมรัับ-ส่่งเอกสารและพััสดุุทางการแพทย์์ เป็็นระบบที่่�ใช้้ในการรัับ-ส่่งแฟ้้มประวััติิผู้้�ป่วย หลอดเก็็บเลืือด ตััวอย่่างส่่งตรวจ

และยาได้้อย่่างรวดเร็็วแม่่นยำำ� อีกีทั้้�งยังัสามารถช่่วยลดภาระงานของบุุคลากรทางการแพทย์์ให้ส้ามารถใช้้เวลาไปดููแลผู้้�ป่วยได้้มากขึ้้�น

แผนภููมิิแสดงระบบท่่อลมรัับ-ส่่ง เอกสารและพััสดุุทางการแพทย์์
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ระบบท่่อลมรัับ-ส่่งเอกสารทำำ�งานโดยอาศััยเครื่่�องเป่่าลม 

(Blower) เพื่่�อทำำ�ให้้เกิิดแรงดัันและดููดในท่่อลม ควบคุุมการทำำ�

งานจากหน่่วยควบคุุมส่่วนกลาง เป็็นระบบที่่�ใช้้ท่่อลมเพีียงท่่อเดีี

ยวในการรับั-ส่่งกระสวย ซ่ึ่�งสามารถเคลื่่�อนไปในท่่อได้ท้ั้้�งไปและ

กลับัด้ว้ยท่่อลมเพีียงท่่อเดีียว สามารถรับ-ส่่งเอกสารและสิ่่�งของ

ได้ค้รั้้�งละไม่่มากกว่่า 1 กิโิลกรัมั ด้ว้ยความเร็ว็ในการรับั-ส่่ง 3-6 

เมตร/วิินาทีี ขึ้้�นอยู่่�กัับน้ำำ��หนัักที่่�บรรจุุในกระสวย และมีีกระสวย 

(Carrier) ระบบจะประกอบด้ว้ยชุุดเปลี่่�ยนทิศิทาง (Diverter) เป็็น 

อุุปกรณ์์ที่่�ใช้้ในการเปลี่่�ยนทิิศทางการส่่งของกระสวย เพ่ื่�อให้้

กระสวยผ่่านไปยัังสถานีีรับ-ส่่ง (Station) แต่่ละสถานีีจะต้้อง 

มีีอุุปกรณ์์สำำ�หรัับเก็็บกระสวยไว้้จนกว่่าระบบจะพร้้อมรัับ-ส่่ง

กระสวยอัันถััดไปโดยอััตโนมััติิ และมีีคอมพิิวเตอร์์เป็็นอุุปกรณ์์

ในการจััดระบบและโปรแกรมต่่างๆ

รายละเอีียดของเครื่่�องและอุุปกรณ์์ภายใน
ระบบท่่อลมรัับ-ส่่งเอกสารและพััสดุุทาง 
การแพทย์์ประกอบด้้วย
1.	หน่ วยควบคุุมส่่วนกลาง (Central Control Unit)

2.	 เครื่่�องจ่่ายกระแสไฟฟ้า้ (Power Pack)

3.	 เครื่่�องกำำ�เนิิดลม (Blower)
เครื่่�องกำำ�เนิิดลมเป็็นอุุปกรณ์์สำำ�หรัับทำำ�ให้้เกิิดแรงดัันและ

ดููดของลมในระบบ โดยอาศััยการทำำ�งานของอุุปกรณ์์ชุุด 

Reversible Valve ทำำ�หน้้าที่่�ควบคุุมทิิศทางของแรงลม ทั้้�งนี้้� 

มอเตอร์์ของเครื่่�องกำำ�เนิิดลมจะต้้องหมุุนในทิิศทางเดีียว

เพื่่�อทำำ�ให้้อายุุการใช้้งานคงทน เครื่่�องกำำ�เนิิดลมจะหยุุดการ

ทำำ�งานทันัทีทีี่่�การรัับ-ส่่งสิ้้�นสุุดลง และมีอีุุปกรณ์์ระบายแรงลม 

ส่่วนเกิินออกโดยอััตโนมััติิ โดยให้้มีีระบบกรองอากาศที่่�

เหมาะสมก่่อนปล่่อยทิ้้�ง

เครื่่�องกำเนิิดลม (Blower)

4.	สถานีีรัับ-ส่่ง (Station)
สถานีีรับ-ส่่งมีีลัักษณะการใช้้งานแบบสถานีีส่่งผ่่าน สถานีี

ปลายทาง หรืืออื่่�นๆ ตามลัักษณะการใช้้งาน มี ีอุุปกรณ์์

สำำ�หรัับลดความดัังของเสีียง ช่่องใส่่กระสวยเพื่่�อทำำ�การส่่ง  

และมีีภาชนะรองรัับด้้านล่่างพร้้อมแผ่่นยางกัันกระแทก

ประกอบอยู่่�เพื่่�อรองรัับกระสวยที่่�ส่่งมาถึึงสถานีี

 
สถานีีรัับ-ส่่งแบบปลายทางและแบบส่่งผ่่าน

5.	 แผงแสดงการทำำ�งาน (Operating Panel)

6.	อุุปกรณ์์ควบคุุมการเปลี่่�ยนทิิศทาง (Diverter)
เป็็นอุุปกรณ์์ควบคุุมทิิศทางของกระสวยที่่�จะเคลื่�อนผ่่านภายใน 

ท่่อ โดยมีกีารใช้้งานทั้้�งแบบ 2 และ 3 ทิิศทาง สามารถติดตั้้�ง 

บนเพดานหรืือผนัังในตำำ�แหน่่งที่่�เหมาะสม 

7.	 กระสวย (Carriers)
กระสวยคืือภาชนะสำำ�หรัับบรรจุุเอกสาร หนัังสืือ วััสดุุต่่างๆ 

ยา เวชภัณฑ์ต์่่างๆ ที่่�สามารถบรรจุุลงในกระสวย เพื่่�อทำำ�การ

ส่่งจากสถานีีหนึ่่�งไปยังสถานีีปลายทางที่่�กำำ�หนดไว้้ มีีให้เ้ลืือก

หลายรููปแบบตามความเหมาะสมกัับการใช้้งาน

   

อุุปกรณ์์ควบคุุมการเปลี่่�ยนทิิศทาง (Diverter) และกระสวย (Carriers)
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8.	ท่่อลม (Pneumatic Tube)
ท่่อส่่งทั้้�งที่่�เป็็นท่่อตรงและท่่อโค้้ง ทำำ�จากพลาสติิก PVC  

มีีความแข็็ง ทนแรงกระแทกสููง ผิิวในเรีียบ สม่ำำ��เสมอ มีี 

คุุณสมบััติิไม่่ลามไฟ ระบบท่่อลมเม่ื่�อผ่่านผนัังหรืือพื้้�นที่่� 

กำำ�หนดให้้ทนไฟ จะต้้องมีกีารจัดัทำำ� Fire Collar เพ่ื่�อป้้องกันั 

ไฟลาม โดยมีีอััตราการทนไฟไม่่น้้อยกว่่า 2 ชั่่�วโมง

ท่่อลมระบบ Pneumatic Tube

หลัักการทำำ�งานของระบบท่่อลมรัับ-ส่่ง
เอกสารและวััสดุุการแพทย์์
1.	 การส่่ง (Sending)

การส่่งกระสวยไปยัังสถานีีรับ-ส่่งทำำ�ได้้โดยกดหมายเลข

สถานีีรับ-ส่่งที่่�ต้้องการ หลัังจากนั้้�นจึึงนำำ�กระสวยใส่่ลงใน

ช่่องส่่งกระสวย ระบบจะทำำ�การส่่งกระสวยโดยอััตโนมัติทิันัที

ที่่�สัญัญาณว่่างพร้อ้มในการส่่ง  ในกรณีีที่่�กระสวยแต่่ละสถานีี

ถููกส่่งในเวลาเดีียวกััน สถานีีที่่�ได้้รัับสััญญาณก่่อนจะส่่งก่่อน 

ส่่วนกระสวยที่่�ได้ร้ับัสัญัญาณภายหลังัก็็จะถููกเก็บ็ไว้ใ้นช่่องส่่ง 

จนกว่่าสััญญาณพร้อมส่่งปรากฎ กระสวยก็็จะถููกส่่งโดย

อัตัโนมัติ ิยกเว้้นสถานีีรับ-ส่่งที่่�ถููกบรรจุุข้อมููลไว้้ว่่าให้้ทำำ�การ

ส่่งก่่อน (Priority Send)

2.	การรัับ (Receiving)
เมื่่�อกระสวยมาถึึงสถานีีรัับ-ส่่งที่่�กำำ�หนด ระบบจะทำำ�การลด 

ความเร็็วของกระสวยโดยอาศััยลมเป็็นตัวช่่วยลดแรงกระแทก

ของกระสวย เม่ื่�อกระสวยมาถึึงสถานีีรับ-ส่่งก็็จะหล่่นลง 

สู่่�ภาชนะรองรัับด้้านล่่างทัันที และมีีอุุปกรณ์์ระบายลม 

ส่่วนนั้้�นออกไปทัันทีีที่่�กระสวยถููกนำำ�ออกจากสถานีีรัับ-ส่่ง 

ระบบก็็พร้้อมที่่�จะทำำ�การส่่งกระสวยครั้้�งต่่อไปได้้ทัันทีี เมื่่�อ

กระสวยใหม่่มาถึึงสััญญาณไฟที่่�สถานีีรัับ-ส่่งจะปรากฎขึ้้�น

บทสรุุป
ระบบท่่อลมรัับ-ส่่งเอกสารและพััสดุทุางการแพทย์์ เป็็นระบบ 
ที่่�ทำำ�ให้้การขนส่่งเอกสารและพััสดุุทางการแพทย์์ภายใน
โรงพยาบาลมีีความสะดวกรวดเร็็วและมีีประสิิทธิิภาพ 
เพิ่่�มขึ้้�น ซึ่่�งสามารถช่ว่ยลดระยะเวลาในการรอจ่า่ยเงินิและรับั
ยาของผู้้�มาใช้บ้ริกิาร และลดภาระงานของบุคุลากรทางการ
แพทย์์
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เทรนด์์ของ Data Center
ในปััจจุุบััน

สุุภััทร บููรณวิิทย์์ วฟก.1265
ผู้้�จััดการฝ่่ายออกแบบระบบไฟฟ้า้ 1

งานระบบวิิศวกรรมไฟฟ้า้
Accredited Tier Designer

ในยุุคที่่�เทคโนโลยีีข้้อมููลและความเชื่่�อมต่่อกัันมีีบทบาทสำำ�คััญในสัังคมและธุุรกิิจมากขึ้้�น  
ศููนย์์ข้้อมููลกลาง (Data Center) เป็็นส่่วนสำำ�คัญของโครงสร้้างพ้ื้�นฐานด้้านเทคโนโลยีีสารสนเทศ 
และการสื่่�อสาร ที่่�ทำำ�ให้้มีีการเปลี่่�ยนแปลงและเติิบโตอย่่างรวดเร็็วในเรื่่�องของเทรนด์์และ
นวััตกรรมในด้้าน Data Center ในปีี 2023 ดัังนี้้�

1.	 Edge Computing และ Decentralization: การใช้้งาน 

Edge Computing และการกระจายข้้อมููลไปยัังศููนย์์ข้้อมููลร

ะหว่่างประเทศกำำ�ลัังเป็็นที่่�นิิยมอย่่างมาก เพื่่�อลดความหนา

แน่่นของระบบและลดความล่่าช้้าในการส่่งข้้อมููล ซึ่่�งจะช่่วย

ให้้การตอบสนองของแอปพลิิเคชัันและบริิการเร็็วขึ้้�น

2.	 การใช้้งาน AI และ Machine Learning: Data Center กำำ�ลัง 

ถููกนำำ�เข้้าระบบประมวลผลปััญญาประดิิษฐ์์ (AI) และ 

Machine Learning ในการจััดการข้้อมููลและประมวลผล 

ข้อ้มููล เพื่่�อปรับปรุุงประสิทิธิภิาพและความปลอดภััย รวมถึงึ 

การตรวจจัับการแพร่่กระจายของภััยคุุกคามและปััญหาใน

ระบบ

3.	 การใช้้งานเทคโนโลยีีที่่�เป็็นมิิตรกัับสิ่่�งแวดล้้อม: การใช้้งาน 

เทคโนโลยีีที่่�เป็็นมิตรกัับสิ่่�งแวดล้้อมใน Data Center มีี 

เพิ่่�มมากขึ้้�น เช่่น การใช้้งานเทคโนโลยีีที่่�มีีการใช้้พลังงาน

น้้อยและการนำำ�เข้้าการจััดการอุุณหภููมิิในระดัับสููง

4.	 ความปลอดภััยของข้้อมููลและความเชื่่�อถืือ: การปรับปรุุง

ความปลอดภััยใน Data Center เป็็นสิ่่�งสำำ�คััญ เนื่่�องจากก

ารรั่่�วไหลของข้้อมููลและการโจมตีีเกี่่�ยวกัับความปลอดภััยสา

มารถสร้้างผลกระทบที่่�ร้้ายแรงต่่อธุุรกิิจและผู้้�ใช้้งาน

5.	 การใช้้งาน Hybrid Cloud และ Multi-Cloud: ธุุรกิิจ 

มีแีนวโน้้มที่่�จะใช้้งานระบบ Hybrid Cloud และ Multi-Cloud 

เพื่่�อเพิ่่�มความยืืดหยุ่่�นในการจัดัเก็บ็และจัดัการข้อ้มููล รวมถึงึ

การใช้้งานบริิการ Cloud จากผู้้�ให้้บริิการหลายราย

6.	 การสร้้าง ยืืดหยุ่่�น และสามารถเลื่่�อนย้้ายได้้: Data Center 

ที่่�สามารถเพิ่่�มหรืือลดขนาดได้้ง่่ายและมีีความยืืดหยุ่่�น

สามารถตอบสนองกับัความต้อ้งการที่่�เปลี่่�ยนแปลงของธุรุกิจิ

ได้้เป็็นอย่่างดีี

7.	 การพััฒนาในด้้านความชาญฉลาดของเครื่่�องมืือและ 

การบริหิารจัดัการ: การใช้ง้านเครื่่�องมืือและเทคโนโลยีีที่่�ช่่วย 

ในการบริิหารจััดการ Data Center ด้้วยการใช้้งาน Analytics  
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และการเรียีนรู้�เครื่่�องจักัร (Machine Learning) เพ่ื่�อปรับัปรุุง 

ประสิิทธิิภาพในการดููแลรัักษาและการจััดการข้้อมููล

8.	 5G และการเชื่่�อมต่่อ IoT: การใช้้งานเทคโนโลยีี 5G และ 

อินิเทอร์์เน็็ตของสรรพสิ่่�ง (IoT) กำำ�ลังัสร้้างความเปลี่่�ยนแปลง 

ใน Data Center โดยเพิ่่�มปริิมาณข้้อมููลและการสื่่�อสาร 

ระหว่่างอุุปกรณ์์ที่่�เชื่่�อมต่่อกััน

9.	 ความยืดหยุ่่�นในการจัดัทำแผนการสำรองข้้อมููล: การสำำ�รอง 

ข้้อมููลและการกู้้�คืืนข้อมููลเป็็นเร่ื่�องสำำ�คัญัใน Data Center โดย 

มีกีารใช้้งานการสำำ�รองแบบ Cloud และโซลููชันการกู้้�คืืนข้อมููล 

อย่่างแข็็งแกร่่ง

ในปีี 2023 น้ี้� Data Center กำำ�ลัังเปลี่่�ยนแปลงอย่่างรวดเร็็ว 

เพ่ื่�อตอบสนองความต้อ้งการในการประมวลผลและจััดเก็บ็ข้อ้มููล

ที่่�มีีปริมาณมากขึ้้�น ซ่ึ่�งเราจะได้้เห็็นความต้้องการการใช้้งาน 

Hyper-Scale Data Center กัันมากขึ้้�น 

คำำ�นิิยามของ Hyper-Scale Data Center
ศููนย์์ข้้อมููลขนาด “Hyper-Scale” หรืือ “Hyper-Scale Data 

Center” เป็็นสถานที่่�สำำ�หรัับจััดเก็็บข้้อมููลและประมวลผลข้้อมููล 

ขนาดใหญ่่อย่่างมาก โดยมักัมีขีนาดใหญ่่มากเพื่่�อรองรับัการเก็บ็ 

ข้้อมููลและการประมวลผลข้้อมููลของบริษิัทัหรืือบริกิารอิินเทอร์์เน็ต็ 

ขนาดใหญ่่ คำ ำ�นิิยามและบทบาทของ Hyper-Scale Data 

Center สามารถอธิิบายได้้ดัังนี้้�

Hyper-Scale Data Center คืือโครงสร้้างทางเทคโนโลยีีที่่�มีี

ขนาดใหญ่่และออกแบบมาเพื่่�อรองรัับปริิมาณข้้อมููลและการป

ระมวลผลข้้อมููลขนาดใหญ่่อย่่างมาก โดยใช้้การจััดการระบบ

คอมพิิวเตอร์์และระบบเครืือข่่ายที่่�มีปีระสิิทธิภิาพสููง  ศููนย์ข้์้อมููล 

ประเภทน้ี้�มัักมีีความยืืดหยุ่่�นสููงเพื่่�อรองรัับการเติิบโตและ

เปลี่่�ยนแปลงของความต้้องการในการประมวลผลข้้อมููลของ

องค์์กรหรืือบริิการอิินเทอร์์เน็็ตที่่�เกี่่�ยวข้้อง

บทบาทของ Hyper-Scale Data Center
การจััดเก็็บข้้อมููล: Hyper-Scale Data Center มีีบทบาท 

สำำ�คัญในการเก็็บรัักษาข้้อมููลขนาดใหญ่่ขององค์์กรหรืือบริิการ

อิินเทอร์์เน็็ต ซึ่่�งรวมถึึงข้้อมููลลููกค้้า ข้้อมููลธุุรกิิจ ข้้อมููลสื่่�อ 

สิิทธิิบััตร และอื่่�นๆ โดยมีีความปลอดภััยและการสำำ�รองข้้อมููล

ที่่�สููง

การประมวลผลข้้อมููล: Hyper-Scale Data Center มีีความ 

สามารถในการประมวลผลข้้อมููลอย่่างรวดเร็็วและมีีประสิิทธิิภาพ 

สููง สามารถรองรัับการประมวลผลข้้อมููลที่่�มากมายและ 

การทำำ�งานพร้้อมกัันหลายงานในเวลาเดีียว

ความยืืดหยุ่่�น: โครงสร้้าง Hyper-Scale Data Center มีีความ 

ยืืดหยุ่่�นในการเพิ่่�มหรืือลดทรััพยากรคอมพิิวเตอร์์และเครืือข่่าย

ตามความต้้องการ เช่่น การเพิ่่�มเซิิร์์ฟเวอร์์ การขยายเครืือข่่าย 

หรืือการเพิ่่�มความจุุข้้อมููล

การควบคุมุและการจัดัการ: Hyper-Scale Data Center มีรีะบบ 

ควบคุุมและการจััดการที่่�รองรัับการติิดตามสถานะของระบบ

ทั้้�งหมด และมีีการควบคุุมการเข้้าถึึงข้้อมููลและความปลอดภััย

อย่่างเข้้มงวด

ความยั่่�งยืืน: การออกแบบ Hyper-Scale Data Center มัักใช้้ 

เทคโนโลยีีที่่�ทนทานและมีีความยั่่�งยืืน เพื่่�อให้้ระบบสามารถ

ทำำ�งานตลอดเวลาโดยไม่่มีีหยุุดหย่่อนหรืือขััดข้้อง

ความปลอดภัยั: ความปลอดภัยัเป็็นปัจจัยัสำำ�คัญัใน Hyper-Scale  

Data Center เพื่่�อปกป้้องข้อ้มููลและระบบจากการเข้้าถึงึที่่�ไม่่ได้้

รัับอนุุญาตและการบุุกรุุก

Hyper-Scale Data Center เป็็นส่่วนสำำ�คัญัในโครงสร้า้งพื้้�นฐาน

ทางเทคโนโลยี ีสำำ�หรับัการเก็็บข้อ้มููลและประมวลผลข้อ้มููลในยุุค

ที่่�มีีความต้้องการในการจััดเก็็บและประมวลผลข้้อมููลขนาดใหญ่่ 

มากเพิ่่�มขึ้้�นอย่่างต่่อเน่ื่�องในธุรุกิจิและอุุตสาหกรรมต่่างๆ ของโลก
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การออกแบบ Hyper-Scale Data Center เป็็นกระบวนการที่่�

ซัับซ้้อนและถููกวางแผนอย่่างรอบคอบเพื่่�อรองรัับปริิมาณข้้อมููล 

ที่่�มากขึ้้�นและการประมวลผลข้้อมููลที่่�เร็็วขึ้้�น ด้้วยความเร็็วใน

การเปลี่่�ยนแปลงของเทคโนโลยีีและความต้้องการของธุุรกิิจใน

การเลื่่�อนข้อมููลและแอปพลิเคชัันไปยังคลาวด์์ (Cloud) และ 

Data Center ที่่�มีีความยืืดหยุ่่�นในการขยายขนาดและการดููแล

รัักษา หลายองค์์กรจึึงร่่วมกัันเข้้าใจถึึงความสำำ�คััญของ Hyper-

Scale Data Center

โดยปกติิแล้้ว Hyper-Scale Data Center 
จะมีีลัักษณะการออกแบบดัังนี้้�
1.	 การออกแบบพื้้�นที่่�: การออกแบบที่่�ใช้้พื้้�นที่่�ใน Data Center 

อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ เพื่่�อรองรัับการเพิ่่�มเติิมของอุุปกรณ์์

และเซิิร์ฟ์เวอร์์ โดยมีกีารใช้ง้านเทคโนโลยีีเชิงิสร้า้งสรรค์์เช่่น 

Containment Pods เพื่่�อควบคุุมอุุณหภููมิแิละการไหลของล

มในพื้้�นที่่� Data Center 

2.	 การใช้้งานเทคโนโลยีี Software-Defined: การใช้้งาน 

เทคโนโลยีี Software-Defined Networking (SDN) และ 

Software-Defined Storage (SDS) เพื่่�อความยืืดหยุ่่�นใน 

การจััดการและประมวลผลข้้อมููล

3.	 ความปลอดภััยของข้้อมููล: การใช้้งานเทคโนโลยีีความ

ปลอดภััยที่่�ใช้้งานร่่วมกัันเพื่่�อป้้องกัันการรุุกรานและการรั่่�ว

ไหลข้้อมููล รวมถึึงการสร้้างระบบสำำ�รองข้้อมููลและการกู้้�คืืน

ข้้อมููลที่่�มีีความยืืดหยุ่่�น

4.	 การควบคุุมพลัังงาน: การใช้้งานเทคโนโลยีีที่่�ช่่วยในการลด 

การใช้้พลัังงานและควบคุุมการใช้้พลังงานใน Data Center  

อย่่างอััตโนมัตัิ ิการออกแบบระบบ Mechanical, Electrical, 

และ Plumbing (MEP) ของ Data Center นั้้�นเป็็นสิ่่�งสำำ�คัญั 

อย่่างมาก เน่ื่�องจาก Data Center เป็็นศููนย์์กลางของการ 

จัดัเก็บ็และประมวลผลข้อ้มููลขององค์ก์ร การออกแบบระบบ 

MEP ที่่�มีปีระสิิทธิิภาพจึงมีคีวามสำำ�คัญัในการให้้บริิการความ

เร็็วและความเสถีียรในการจััดการข้้อมููล 

ในบทความนี้้�เราจะสำำ�รวจ

หลัักการออกแบบระบบ MEP ของ Data  
Center ในปีี 2023 และความสำำ�คััญของการปรัับ
ใช้้เทคโนโลยีีที่่�ล้ำำ��สมััยในงานนี้้�
1.	 	การออกแบบระบบ Mechanical ของ Data Center:

การปรับัอากาศใน Data Center Hyper-Scale เป็็นหนึ่่�ง 

ในปัจจััยสำำ�คััญที่่�มีีผลต่่อประสิิทธิิภาพและเสถีียรภาพ

ของระบบทั้้�งหมด การใช้้ระบบปรับอากาศเพื่่�อควบคุุม

อุุณหภููมิและความชื้้�นใน Data Center เป็็นเรื่่�องที่่�ได้้ 

รับัความสนใจอย่่างมากในการออกแบบและการดำำ�เนินิงาน 

ของ Data Center Hyper-Scale

ในบทความนี้้�เราจะสำำ�รวจการใช้้งาน Fan Wall Unit  

และการเปรีียบเทีียบกัับระบบ CRAC (Computer 

Room Air Conditioner) ที่่�มัักถููกใช้้ใน Data Center 

เพื่่�อเข้้าใจการทำำ�งานและประสิิทธิิภาพของทั้้�ง 2 ระบบ

ข้้อแตกต่่างระหว่่าง Fan Wall Unit และ CRAC:

1.	 ประสิิทธิิภาพในการระบายความร้้อน: Fan Wall 

Unit มีีประสิิทธิิภาพในการระบายความร้้อนมากก

ว่่า CRAC เนื่่�องจากมีพีัดัลมแบบมาตรฐานหลายตัวั

2.	 ความยืืดหยุ่่�นในการติิดตั้้�ง: Fan Wall Unit มีีควา

มยืืดหยุ่่�นในการติิดตั้้�งมากกว่่า CRAC เนื่่�องจาก 

สามารถปรับัแต่่งตามขนาดของ Data Center ได้้ง่่าย

3.	 ความปลอดภััยและความสะดวกในการบำำ�รุุงรัักษา: 

Fan Wall Unit มักัมีกีารควบคุุมและการบำำ�รุุงรักัษา 

ที่่�ง่่ายและมีีความปลอดภััยมากกว่่า CRAC

4.	 CRAC มีคีวามเป็็นระบบที่่�มักัใช้้ใน Data Center ที่่�มีี 

ขนาดเล็ก็กว่่า มีรีะบบควบคุุมความชื้้�นภายในตัวเอง

การเลืือกใช้้ Fan Wall Unit หรืือ CRAC ขึ้้�นอยู่่�กัับ 

ความต้้องการและขนาดของ Data Center โดย Fan 

Wall Unit มัักเหมาะสำำ�หรัับ Data Center Hyper-

Scale ที่่�มีขีนาดใหญ่่และต้อ้งการประสิทิธิภิาพสููงใน 

การระบายความร้้อนและควบคุุมอุุณหภููมิิความชื้้�น

การเลืือกใช้้ Fan Wall Unit หรืือ CRAC ควรพิิจารณา 

ความต้้องการและรููปแบบของ Data Center เพื่่�อให้้ 
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ระบบทำำ�งานอย่่างมีีประสิิทธิิภาพและเสถีียรในสภาวะ

การทำำ�งานที่่�หลากหลายใน Data Center Hyper-Scale

โครงสร้้างภายใน Fan Wall Unit

1.	 อลููมิเนีียมโครงสร้้าง: Fan Wall Unit มัักมีโีครงสร้้าง 

หลัักที่่�ทำำ�จากอลููมิเนีียมหรืือเหล็็ก เพื่่�อรองรัับและ

ปกป้้องพััดลมและอุุปกรณ์์ที่่�เกี่่�ยวข้้อง

2.	 พัดัลม: Fan Wall Unit ประกอบด้้วยพััดลมหลายตััว 

ที่่�จััดเรีียงติิดกัันในพื้้�นที่่�หนึ่่�ง พััดลมมัักติิดกัันอย่่าง 

compact เพื่่�อประหยััดพื้้�นที่่�และเพิ่่�มประสิิทธิิภาพ 

ในการระบายความร้้อน

3.	 ช่่องตามพัดัลม: ระหว่่างพัดัลมแต่่ละตัวัจะมีชี่่องห่่าง 

เพื่่�ออนุุญาตให้้อากาศถ่่ายเทผ่่าน พร้้อมระบบร่่่�าย

ความร้้อน

4.	 ส่่วนควบคุุม: Fan Wall Unit มัักมีีระบบควบคุุมที่่� 

ใช้้ในการปรับรอบพััดลม และควบคุุมอุุณหภููมิและ

ความชื้้�น 

2.	 การออกแบบระบบ Electrical ของ Data Center:

2.1	 การออกแบบระบบไฟฟ้้าสำำ�รองที่่�มีีความเสถีียร

เพ่ื่�อป้้องกัันการขาดไฟฟ้้าและส่่งผลต่่อการ

ทำำ�งานของ Data Center

2.2	 ระบบไฟฟ้้าต้้องมีีความเสถีียรและมีีความ

สามารถในการรองรัับการขยายขนาดของ Data 

Center ในอนาคต

2.3	 การใช้้ระบบไฟฟ้้าแบบคู่่�สำำ�รอง (redundant) เพื่่�อ 

ลดความขััดข้้อง

2.4	 การใช้้อุุปกรณ์์สำำ�รองไฟ (Uninterruptible Power 

Supply - UPS) เพื่่�อรัักษาความเสถีียรของ 

ระบบไฟฟ้้า

•	 ระบบ UPS ล่่าสุุดมัักมีีความประสิิทธิิภาพ

สููงโดยใช้้เทคโนโลยีีการแปลงไฟฟ้้าในระดัับ

สููง (Double Conversion) หรืือเทคโนโลยีี

อื่่�นที่่�ช่่วยลดการสููญเสีียพลัังงาน และรัักษา 

ความเสถีียรของระบบไฟฟ้้าในขณะที่่�มีีการ

สลัับสถานการณ์์จากไฟฟ้้าจากแหล่่งต่่างๆ

•	 อิินเทลลิิเจนแบตเตอรี่่�: ระบบ UPS ล่่าสุุด 

สามารถใช้้แบตเตอรี่่�ระบบอิินเทลลิิเจน 

(Lithium-ion) ที่่�มีอีายุุการใช้ง้านยาวขึ้้�นและ 

น้ำำ��หนักัเบากว่่าแบตเตอรี่่�แบบสากล (Lead- 

Acid) ซ่ึ่�งช่่วยลดพื้้�นที่่�ที่่�ต้้องใช้้ใน Data 

Center และลดความสึึกหรอของแบตเตอรี่่�

•	 การบริิหารจััดการด้้วยซอฟต์์แวร์์: ระบบ 

UPS ล่่าสุุดมัักมาพร้้อมกัับซอฟต์์แวร์์การ 

บริิหารจััดการที่่�ทรงพลััง ซ่ึ่�งช่่วยให้้ผู้้�ดููแล

ระบบสามารถตรวจสอบสถานะและควบคุุม

ระบบ UPS ได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ

2.5	 การวางแผนการสำำ�รองไฟฟ้้าในกรณีีขาดไฟฟ้้า

ด้้วยการใช้้กำำ�ลัังงานของหม้้อแปลงไฟฟ้้าหรืือ

ระบบสำำ�รองไฟฟ้้า เช่่น กำำ�ลังังานจากหม้้อแปลง

เริ่่�มต้้น หรืือกำำ�ลัังงานจากกองสำำ�รองไฟฟ้้า

2.6	 การใช้้งานเทคโนโลยีี UPS แบบสมััยใหม่่ที่่�ช่่วย

ให้้ระบบไฟฟ้้าไม่่มีีขาดหาย

2.7	 การออกแบบพื้้�นที่่�สำำ�รองน้ำำ��มันสำำ�หรัับเครื่่�อง

กำำ�เนิิดไฟฟ้้า (Generator) ให้้สอดคล้องตามที่่� 

กฎหมายกำำ�หนดและเพีียงพอต่่อการใช้้งาน

สรุุป
ระบบใน Data Center ขนาด Hyper-Scale จะต้้องมีี 
ความยืืดหยุ่่�นในการขยายขนาดความต้้องการการเพิ่่�มขนาด 
และความต้้องการของทรัพัยากรได้อ้ย่่างมีปีระสิิทธิภิาพและ 
คุ้้�มค่า่ นอกจากนี้้�ควรจะต้อ้งวางแผนการประหยัดัพลังังาน
ให้้เหมาะสมกัับการใช้้งานที่่�จะเกิิดขึ้้�น
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การออกแบบระบบไฟฟ้า้
ภายในโรงพยาบาล

พนิิต โชติิเลอศัักดิ์์� วฟก.1490
ผู้้�จััดการโครงการอาวุุโส

งานระบบวิิศวกรรมไฟฟ้า้

จากที่่�เราทราบกัันในปััจจุุบัันว่่าประเทศไทยก้้าวเข้้าสู่่�การเป็็นสัังคมสููงวััย (Aged Society) ซึ่่�ง 
ผู้้�สููงอายุหุรืือประชากรที่่�มีอีายุ ุ60 ปีขึ้้�นไปได้้เพิ่่�มสููงขึ้้�นเรื่่�อยๆ ในขณะที่่�อัตัราการเกิดิและจำำ�นวน
ประชากรในวััยทำำ�งานลดน้้อยลง ซึ่่�งจะส่่งผลให้้ต้้องเตรีียมการรัับมืือกัับปััญหาสุุขภาพและ 
โรคเรื้้�อรังัต่า่งๆ ด้้วย สอดคล้้องกับัเทรนด์ข์องผู้้�พััฒนาอสังัหาริมิทรัพัย์ใ์นประเทศไทย รวมถึงึ
หน่ว่ยงานราชการ โรงพยาบาลต่่างๆ ที่่�เล็ง็เห็น็ความสำำ�คัญัของการพััฒนาโครงการที่่�เกี่่�ยวข้้อง
กัับสุุขภาพของกลุ่่�มผู้้�สููงวััย ซึ่่�งการออกแบบงานระบบวิิศวกรรมไฟฟ้า้สำำ�หรัับโรงพยาบาล จึง
ถืือว่่าเป็็นการออกแบบที่่�สำำ�คัญ มีความซัับซ้้อน และต้้องการเสถีียรภาพของระบบไฟฟ้า้สููง 
เนื่่�องจากเป็็นระบบที่่�ส่ง่ผลต่่อความปลอดภััยของผู้้�ป่่วยโดยตรง ซึ่่�งจะมีีการแบ่่งพ้ื้�นที่่�ต่า่งๆ ตาม
มาตรฐาน IEC (International Electrotechnical Commission) ดัังต่่อไปนี้้�

1.	 สถานพยาบาลกลุ่่�ม 0 คืือสถานพยาบาลในบริเิวณที่่�ไม่่มีกีาร

ใช้้บริิภััณฑ์์ไฟฟ้้าใดๆ กัับผู้้�ป่่วย เช่่น ห้้องตรวจทั่่�วไป ห้้อง

นวดและวอร์์ดทั่่�วไป

สถานพยาบาลกลุ่่�ม 0

2.	 สถานพยาบาลกลุ่่�ม 1 คืือสถานพยาบาลซ่ึ่�งมีีบริิเวณหรืือ

พื้้�นที่่�บางส่่วนของสถานพยาบาลที่่�มีีการใช้้บริิภััณฑ์์ไฟฟ้้า

กัับผู้้�ป่วยอัันได้้แก่่ ใช้้ภายนอกหรืือใช้้ทุุกส่่วนของร่่างกาย 

ที่่�ไม่่ใช่่กลุ่่�ม 2

สถานพยาบาลกลุ่่�ม 1
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3.	 สถานพยาบาล กลุ่่�ม 2 คืือสถานพยาบาลซ่ึ่�งมีีบริิเวณหรืือ

พื้้�นที่่�บางส่่วนของสถานพยาบาลมีีการใช้้บริิภััณฑ์์ไฟฟ้้ากัับ

คนไข้้อัันได้้แก่่ ห้้องผ่่าตััดเกี่่�ยวกัับหััวใจ และการบำำ�บัดช่่วย

ชีวีิติผู้้�ป่ว่ย ถ้า้บริภิัณัฑ์์ไฟฟ้า้ดังักล่่าวขาดการจ่่ายไฟฟ้า้อย่่าง

ต่่อเนื่่�องจะส่่งผลที่่�เป็็นอัันตรายต่่อผู้้�ป่่วย

สถานพยาบาลกลุ่่�ม 2

สำำ�หรับัสถานพยาบาลกลุ่่�ม 2 ที่่�มีีการใช้บ้ริิภััณฑ์์ไฟฟ้า้กับัคนไข้้ 

จำำ�เป็็นต้องใช้้ระบบไฟฟ้้านิิรภัยั (Isolation Power System) เพื่่�อ 

ความปลอดภััยของคนไข้้ ซึ่่�งห้า้มหยุุดระหว่่างการผ่่าตััด รวมถึงึ

หากเกิิดกระแสลััดวงจรในระหว่่างผ่่าตััด จะต้้องมีีการจำำ�กััดให้้

กระแสลัดัวงจรอยู่่�ในช่่วงที่่�ไม่่ก่่อให้เ้กิิดอันัตรายต่่อผู้้�ป่ว่ย (กระแส 

Micro shock จากการรั่่�วลงกราวด์์) โดยจะมีีหลักัการดัังต่่อไปนี้�

สำำ�หรับั Isolation Power system คืือระบบไฟฟ้้าแบบแยกส่่วน 

(ระบบการต่่อลงดินิชนิดิ IT) โดยจะมีกีารใช้้หม้้อแปลงแยกขดลวด 

สำำ�หรัับป้้องกัันอัันตรายที่่�เกิิดขึ้้�นกัับผู้้�ป่่วยจากกระแสที่่�สููงกว่่า 

10µA ไหลผ่่านกล้้ามเนื้้�อหััวใจจากอิิเล็็กโทรดหรืือท่่อสวนเส้้นเลืือด  
อันัเนื่่�องมาจากมีกีารต่่อลงดินิ ทั้้�งที่่�ตั้้�งใจหรืือไม่่ตั้้�งใจก็ต็าม โดย

ทำำ�การจำำ�กัดความต่่างศัักย์์ของท่่อสวนเส้้นเลืือดกัับผิิวอื่่�นใดๆ 

หรืือเครื่่�องวััดใดๆ ที่่�อยู่่�ใกล้้ผู้้�ป่่วยให้้น้้อยกว่่า 5mV

อุุปกรณ์์ Isolation Power system

ทั้้�งนี้้�สำำ�หรัับระบบไฟฟ้้าแบบแยกส่่วนยัังมีีจุุดสำำ�คััญอีีกหนึ่่�งจุุด  

คืือเหตุุการณ์์การเกิดิความผิดิพร่่องของฉนวนจากสายที่่�มีไีฟ (L1) 

ลงดินิ ระบบจ่่ายไฟนี้้�จะไม่่มีกีารแยกอีีกต่่อไป และหากเกิดิความ

ผิิดพร่่องจากสายไฟ (L2) ลงดิินอีีกกระแสผิิดพร่่องจะถููกจำำ�กััด 

ด้ว้ยความต้า้นทานของฉนวนทั้้�ง 2 เส้น้ซึ่่�งต่่ออนุุกรมกันั ซึ่่�งอาจ 

จะทำำ�ให้้เซอร์ก์ิติเบรกเกอร์์ทริปิ หรืืออาจทำำ�ให้้ผู้้�ป่วยได้้รับัแรงดััน 

230 โวลท์์ได้้ ดัังนั้้�นจึงต้้องมีีอุุปกรณ์์สำำ�หรัับการ Monitor 

ค่่าความเป็็นฉนวนของสายไฟอยู่่�ตลอดเวลา โดยจะเรียีกอุุปกรณ์์ 

ชนิิดน้ี้�ว่่า LIM (Line Isolation Monitor) หรืือ IPM (Isolated 

Power system Monitor) ซ่ึ่�งจะแสดงผลอิิมพีีแดนซ์ของตััวนำำ� 

เทีียบกัับดิินอย่่างต่่อเน่ื่�อง และติิดตั้้�งเข้้าระบบไฟฟ้้าแบบแยก 

ดัังรููปด้้านล่่าง

รููปแบบการต่่อ LIM ในวงจรของระบบไฟฟ้้าแบบแยก

นอกจากนี้้�การออกแบบระบบไฟฟ้า้สำำ�หรับัโรงพยาบาลนั้้�น ต้อ้ง

คำำ�นึึงถึึงความต่่อเน่ื่�องของการทำำ�งานของระบบไฟฟ้้าเป็็นอย่่าง

มาก ซ่ึ่�งจะต้้องสามารถสลัับแหล่่งจ่่ายไฟฟ้้าเพ่ื่�อการซ่่อมบำำ�รุุง

ประจำำ�ปีี หรืือหากมีีอุุปกรณ์์ไฟฟ้้าใดในระบบเกิิดขััดข้้อง ระบบ

ไฟฟ้า้สำำ�หรับัพื้้�นที่่�สำำ�คัญั เช่่น ห้อ้งผ่่าตัดั หออภิบิาลผู้้�ป่ว่ยวิกิฤติิ 

หออภิิบาลผู้้�ป่่วยวิิกฤตด้้านหััวใจ เป็็นต้้น ซึ่่�งส่่งผลโดยตรง

สำำ�หรัับการจััดวงจรแหล่่งจ่่ายของเครื่�องกำำ�เนิิดไฟฟ้้า โดยจะมีี

การจััดกลุ่่�มเสี่่�ยง (Risk Categories) ดัังต่่อไปนี้้�

•	 กลุ่่�มเสี่่�ยงที่่� 1 (Category 1) เป็็นพื้้�นที่่�พยาบาลผู้้�ป่ว่ยวิกิฤติิ 

(Critical care space) ซึ่่�งมีกีิจิกรรมในการทำำ�งานของระบบ 

หรืืออุุปกรณ์์ ซ่ึ่�งหากเกิิดความบกพร่่อง ล้้มเหลวที่่�ทำำ�ให้้ไม่่

สามารถทำำ�งานหรืือดำำ�เนิินกิิจกรรมได้้ จะเป็็นเหตุุก่่อให้้เกิิด

การบาดเจ็บ็รุุนแรงหรืือเสียีชีวีิติต่่อผู้้�ป่วย บุุคลากร เจ้า้หน้า้ที่่� 

หรืือผู้้�อื่่�นได้้
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•	 กลุ่่�มเสี่่�ยงที่่� 2 (Category 2) เป็็นพื้้�นที่่�พยาบาลผู้้�ป่วยทั่่�วไป 

(General care space) ซึ่่�งมีีกิิจกรรมในการทำำ�งานของ 

ระบบ หรืืออุุปกรณ์์ ซ่ึ่�งหากเกิิดความบกพร่่อง ล้้มเหลว ที่่�

ทำำ�ให้ไ้ม่่สามารถทำำ�งานหรืือดำำ�เนินิกิจิกรรมได้ ้เป็็นเหตุุก่่อให้้ 

เกิิดการ บาดเจ็็บไม่่รุุนแรงต่่อผู้้�ป่่วย บุุคลากร เจ้้าหน้้าที่่� 

หรืือผู้้�อื่่�นได้้ 

•	 กลุ่่�มเสี่่�ยงที่่� 3 (Category 3) เป็็นพื้้�นที่่�การให้้บริกิารพื้้�นฐาน 

(Basic care space) ซ่ึ่�งมีกีิจิกรรมในการทำำ�งานระบบ หรืือ 

อุุปกรณ์์ ซึ่่�งหากเกิิดความบกพร่่อง ล้้มเหลว ที่่�ทำำ�ให้้ไม่่

สามารถทำำ�งานหรืือดำำ�เนิินกิิจกรรมได้้ จะไม่่เป็็นเหตุุก่่อให้้

เกิิดการบาดเจ็็บ แต่่จะเป็็นเหตุุให้้เกิิดความไม่่สะดวกสบาย

ต่่อผู้้�ป่่วย บุุคลากร เจ้้าหน้้าที่่� หรืือผู้้�อื่่�นได้้ 

•	 กลุ่่�มเสี่่�ยงที่่� 4 (Category 4) เป็็นพื้้�นที่่�ส่่วนสนับัสนุุนการทำำ�งาน 

(Support space) ซึ่่�งมีีกิิจกรรมในการทำำ�งาน ระบบ หรืือ 

อุุปกรณ์์ ซึ่่�งหากเกิิดความบกพร่่อง ล้้มเหลว ที่่�ทำำ�ให้้ไม่่

สามารถทำำ�งานหรืือดำำ�เนิินกิิจกรรมได้้ ไม่่มีผลกระทบใดๆ 

ต่่อผู้้�ป่่วย 

ซึ่่�งจะต้้องนำำ�ข้้อมููลที่่�ได้้จากการแบ่่งโหลดตามกลุ่่�มเสี่่�ยงต่่างๆ 

ข้้างต้้น จะต้้องนำำ�มาแบ่่งประเภทตามระบบไฟฟ้้าที่่�จำำ�เป็็น 

(Essential Electrical System, EES) ซึ่่�งประกอบไปด้วย 3 วงจร 

คืือ วงจรช่่วยชีีวิิต (Life safety branch) วงจรวิิกฤติิ (Critical 

branch) และวงจรบริิภััณฑ์์ (Equipment branch) ตามรููป 

ด้้านล่่าง

การจััดวางระบบไฟฟ้้าจำเป็็นประเภท 1 (Type 1 EES) สำหรัับสถานพยาบาล ในกรณีีที่่�โหลดต่่อเนื่่�องของ ATS เกิิน 300 kVA

สำำ�หรัับการออกแบบระบบไฟฟ้้าสำำ�หรัับโรงพยาบาลนั้้�น จะพบว่่ามีีความซัับซ้้อนสููงกว่่าระบบไฟฟ้้าสำำ�หรัับอาคารทั่่�วไปมาก ซ่ึ่�งมีี

เหตุุผลหลัักคืือความปลอดภััยของผู้้�ป่่วยและบุุคลากรที่่�ต้้องปฏิิบััติิงานภายในโรงพยาบาล รวมถึึงความต่่อเน่ื่�องทางไฟฟ้้า โดยต้้อง

ออกแบบอุุปกรณ์์ที่่�สามารถทำำ�งานทดแทนกัันได้้ (Redundancy) โดยการออกแบบตามหลัักการที่่�ได้้กล่่าวมาแล้้วเบื้้�องต้้นจะช่่วยให้้

ระบบไฟฟ้้ามีีความต่่อเนื่่�องและมีีเสถีียรภาพดีี ซึ่่�งจะทำำ�ให้้เกิิดความปลอดภััยสููงสุุดสำำ�หรัับระบบไฟฟ้้าภายในโรงพยาบาล

อ้้างอิิง 	: https://dcd.hss.moph.go.th/web/attachments/article/248/151217_042853.pdf

	 : https://electrical-engineering-portal.com/electrical-design-healthcare-facilities

	 : มาตรฐานออกแบบและติิดตั้้�งเครื่่�องกำำ�เนิิดไฟฟ้้าสำำ�หรัับสถานพยาบาล (Generator set for Health care)
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การออกแบบสถานีีไฟฟ้า้ย่่อย (Substation)
สำำ�หรัับอาคารที่่�ใช้้ไฟฟ้า้สููงมาก

ธานีี รััชนีีวงศ์์ สฟก.6223
ผู้้�จััดการโครงการ

งานระบบวิิศวกรรมไฟฟ้า้

การออกแบบระบบไฟฟ้า้สำำ�หรัับกลุ่่�มอาคารขนาดใหญ่่ในกรุงุเทพฯ และปริิมณฑลที่่�มีกีารใช้ไ้ฟฟ้า้ 
สููงมากเกิินข้้อกำำ�หนดของการไฟฟ้า้นครหลวง เช่่น กลุ่่�มอาคาร Mixed Use ที่่�มีีการใช้้ 
ไฟฟ้า้แรงสููงมาก ประกอบด้้วย อาคารโรงแรม อาคารห้้างสรรพสินิค้้า อาคารสำำ�นักังาน และอาคาร 
คอนโดมิิเนีียม เป็็นต้้น กรณีีการใช้้ไฟฟ้า้ที่่�เกิิน 15MVA ทั้้�งนี้้�ครอบคลุุมทั้้�งโครงการที่่�มีีเจ้้าของ 
เดีียว ให้้จ่า่ยไฟฟ้า้ด้้วยระบบแรงดัันไฟฟ้า้ 69/115 kV แทน 24kV โดยก่อ่สร้้างสถานีีไฟฟ้า้ย่อ่ย
ตามรููปแบบที่่�การไฟฟ้า้นครหลวงกำำ�หนดหรืือให้้คำำ�แนะนำำ�

รููปแบบการเชื่่�อมต่่อกัับระบบ กฟน. ที่่�ระดัับ
แรงดัันไฟฟ้า้ 69/115 kV
กฟน. จะพิิจารณาจ่่ายไฟฟ้้าสํําหรัับผู้้�ใช้้ไฟฟ้้าด้้วย 2 รููปแบบ

หลัักๆ ได้้แก่่

•	 การจ่่ายไฟฟ้้าด้้วย Switching Unit 

•	 การจ่่ายไฟฟ้้าด้้วย Extend-Bay 

การจ่่ายไฟฟ้้าให้้กับัผู้้�ใช้้ไฟฟ้้าจะพิจิารณาจ่่ายไฟฟ้้าด้้วย Switching 

Unit จํํานวน 1 ชุุด หรืือ Extend- Bay จํํานวน 1 Bay แต่่ใน 

กรณีีที่่�จ่่ายไฟฟ้้าให้้กัับผู้้�ใช้้ไฟฟ้้าที่่�มีีความสํําคััญมาก เช่่น งาน 

โครงการรถไฟฟ้้า อาคารขนาดใหญ่่ และสนามบิิน เป็็นต้้น จะ 

พิิจารณาจ่่ายไฟฟ้้าด้้วย Switching Unit จํํานวน 2 ชุุด หรืือ 

Extend-Bay จํํานวน 2 Bay หรืือผสมกัันระหว่่าง 2 รููปแบบ 

ดัังกล่่าว ทั้้�งนี้้�ขึ้้�นอยู่่�กัับตํําแหน่่งที่่�ตั้้�งของสถานีีไฟฟ้้าย่่อยของ 

ผู้้�ใช้้ไฟฟ้้าและระบบไฟฟ้้าที่่�มีีอยู่่�ในบริิเวณนั้้�น

รููปที่่� 1 การจ่่ายไฟฟ้้าด้้วย Switching Unit แบบ In-line ด้้วยสายส่่ง 1 วงจร
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รููปที่่� 2 รููปแบบการจ่่ายไฟฟ้้าแบบ Extend-Bay จากสถานีีไฟฟ้้าย่่อยของ กฟน.

อย่่างน้อ้ย 6 เมตร เพื่่�อให้มี้ีพื้้�นที่่�เพียีงพอที่่�จะใช้้ Crane 

สำำ�หรัับงานติิดตั้้�งหรืือซ่่อมบำำ�รุุง

•	 ห้้องควบคุุมสํําหรับัตู้้� Control, ตู้้� RTU & Communication, 

ตู้้� AC/DC automatic function, ตู้้� LTF และ Battery 

Charger

•	 ห้้อง Battery

•	 ห้้อง 24kV Switchger

•	 ห้้องน้ำำ��

•	 ห้้องอื่่�นๆ ตามที่่�แสดงในแบบมาตรฐาน กฟน.

3.	 มาตรฐานอ้้างอิิงที่่�ใช้้

•	 IEC standard

•	 ANSI, IEEE, NEMA standard

•	 มาตรฐานการติิดตั้้�งทางไฟฟ้้าสํําหรัับประเทศไทย

•	 หากผู้้�ใช้้ไฟฟ้า้ใช้้มาตรฐานอื่�นนอกจากน้ี้� ขอให้้ส่่ง กฟน. 

ให้้การรัับรองก่่อน

4.	 อุุปกรณ์์

กรณีีผู้้�ใช้้ไฟฟ้้ารัับไฟด้้วยรููปแบบ Extend-Bay สามารถส่่ง 

ข้้อมููลพิิกััดอุุปกรณ์์และข้้อมููลต่่างๆ เข้้ามาให้้ กฟน. เพ่ื่�อให้้ 

คํําแนะนํําการออกแบบ หากผู้้�ใช้้ไฟฟ้้ารัับไฟด้้วยรููปแบบ 

Switching Unit ผู้้�ใช้้ไฟฟ้้าจะต้้องใช้้พิิกััดอุุปกรณ์์ตาม

ที่่� กฟน. กํําหนด

5.	 ก่่อนติดตั้้�งอุุปกรณ์์ต้้องส่่งรายละเอีียดดัังต่่อไปนี้้�ให้้ กฟน. 

ตรวจสอบ/แนะนํํา

5.1	 HV GIS Specification Sheets and HV GIS 

Drawing, Protec t ion Re lay Pane l ,  L ine 

Differential Relay with Cubicle, AC & DC Panel, 

Battery and Battery Charger, Fire Resistance 

รายละเอีียดการจััดเตรีียมอุุปกรณ์์จ่่ายไฟฟ้า้
การจ่่ายไฟฟ้า้ด้ว้ย Switching Unit นั้้�น สถานีีไฟฟ้า้ย่่อยของผู้้�ใ

ช้้ไฟฟ้้าเป็็นสวนหนึ่่�งของระบบการจ่่ายไฟฟ้้าของ กฟน. จึึงมีคีว

ามจํําเป็็นต้อ้งก่่อสร้า้งตามมาตรฐานการติดิตั้้�งของ กฟน. โดยใช้้

ข้้อกํําหนดรายละเอีียดอุุปกรณ์์ (Specification)

กรณีีการจ่่ายไฟฟ้้าด้้วย Extend-Bay นั้้�น กฟน. จะจ่่ายไฟเป็็น 

ระบบ Radial จากสถานีีไฟฟ้า้ย่่อยของ กฟน. ไปยังัสถานีีไฟฟ้า้ 

ย่่อยของผู้้�ใช้้ไฟฟ้้า

โดยสรุุปการจััดเตรีียมอุุปกรณ์์จ่่ายไฟฟ้้ามีีรายละเอีียดดัังนี้้�

1.	 ที่่�ตั้้�งสถานีีไฟฟ้้าย่่อย

ที่่�ตั้้�งควรอยู่่�ในสถานที่่�ซึ่่�งบุุคคลที่่�มีีหน้้าที่่�ที่่�เกี่่�ยวข้อ้งสามารถ

เข้้าถึึงได้้โดยสะดวกตลอด 24 ชั่่�วโมง เพื่่�อทํําการตรวจ

สอบและบํํารุุงรัักษา และควรต้้องจััดช่่องทางให้้สามารถขน

ย้้ายอุุปกรณ์์ต่่างๆ เข้้าออกจากสถานีีไฟฟ้้าย่่อยได้้สะดวก 

ตััวอาคารควรต้้องจััดให้้มีีการระบายอากาศอย่่างเพีียงพอ 

พร้อมทั้้�งต้้องมีพีื้้�นที่่�สํําหรับัจอดรถประมาณ 3x6 ตารางเมตร 

อยู่่�ชิิดสถานีีไฟฟ้้าย่่อย

กรณีีสถานีีไฟฟ้า้ย่่อยอยู่่�ภายในอาคาร หม้อ้แปลงไฟฟ้า้กำำ�ลังั

ควรติิดตั้้�งอยู่่�ชั้้�น Ground floor บริเิวณริิมอาคารที่่�สามารถเ

ปิิดประตููออกนอกอาคารได้้

2.	 สถานีีไฟฟ้้าย่่อยต้อ้งก่่อสร้า้งเป็็นแบบ Indoor เท่่านั้้�น กรณีี 

ใช้้รููปแบบ Switching Unit ซึ่่�งจะประกอบด้้วยห้้องดัังนี้้�

•	 ห้อ้งติดิตั้้�งสายเคเบิลิ อยู่่�ชั้้�นที่่� 1 สููงไม่่น้อยกว่่า 3 เมตร 

จากระดัับพื้้�นดิินเพื่่�อรองรัับเหตุุการณ์์น้ำำ��ท่่วม 

•	 ห้้อง 69/115 kV GIS โดยมีีพื้้�นที่่�ว่่างโดยรอบ GIS 

อย่่างน้้อยด้้านละ 1 เมตร และมีีความสููงของห้้อง 

55th

บริิษััท มิิตรเทคนิิคััลคอนซััลแท้้นท์์ จำำ�กััด
42



Cables, Power Qual i ty meter ,HV Cable 

Terminator and Manufacturers, SRTU

5.2	 Equipment drawings and Data 

•	 69 or 115 kV GIS

•	 Battery and Battery Charger

•	 AC and DC Board

•	 Substation Relays Control and Metering 

Board

•	 Cable and Accessories

•	 Fire Protection (General)

•	 Fire Protection for Cable Installation

5.3	 Grounding ได้้แก่่ System Layout และ System 

calculation

5.4	 Duct Bank and Cable Routing

5.5	 Soil Resistivity Test Report (Four-Point Method)

5.6	 Building Layout and Section Plan

5.7	 Equipment Layout & Section Plan

5.8	 Metering & Relaying

5.9	 Lightning Protection Zone

5.10	Details for Harmonics & Flickering and Power 

Factor Study

5.11	Substation Building and Facility System Drawing

5.12	Load Flow and Short Circuit Study

5.13	SCADA System (RTU & I/O Point List)

5.14	รายงานการทดสอบของอุุปกรณ์์ต่่างๆ

5.15	Power Transformer Specification & Drawing

5.16	24 kV Equipment Specification and Drawing 

(Hardcopy & Soft Files)

5.17	ผลการศึึกษา Filter Plant ประกอบการตรวจวััด 

คุุณภาพไฟฟ้้า

6.	 การตรวจสอบและทดสอบก่่อนการจ่่ายไฟฟ้้า

ก่่อนการจ่่ายไฟฟ้้าจะต้อ้งจัดัให้ม้ีกีารทดสอบการทํํางานของ 

อุุปกรณ์์ไฟฟ้้าหรืือ Commissioning Test ต่่อหน้้าเจ้้าหน้้าที่่� 

กฟน. โดยลููกค้้าจะต้้องจััดส่่งรายงานผลการทดสอบจากโรงงาน 

ผู้้�ผลิติอุุปกรณ์์ไฟฟ้้าตาม กฟน. มาตรฐาน IEC หรืือมาตรฐาน 

อื่่�นๆ ที่่� กฟน. ยอมรัับ เพื่่�อให้้พิิจารณาก่่อน

สรุุป
โครงการขนาดใหญ่่ที่่�มีีการใช้้ไฟฟ้า้สููงมากต้้องคำำ�นึึงถึึง
ระบบไฟฟ้า้ที่่�จ่่ายให้้กัับโครงการตั้้�งแต่่เริ่่�มพััฒนาโครงการ 
กรณีีที่่�จะต้้องมีีสถานีีไฟฟ้า้ย่่อยของโครงการเอง ซึ่่�งจะ
ต้้องมีีการจััดสรรพื้้�นที่่�ส่่วนนี้้� โดยงบประมาณค่่าก่่อสร้าง
อาจที่่�เพิ่่�มขึ้้�นประมาณ 150 ล้้านบาทในบางโครงการ อีีกทั้้�ง
ยัังต้้องประสานงานกัับการไฟฟ้า้นครหลวงในรายละเอีียด
อีีกครั้้�ง ทั้้�งนี้้�เพ่ื่�อให้้โครงการสามารถดำำ�เนิินการได้้
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การออกแบบระบบป้องกัันฟ้า้ผ่่า
ภายนอกสิ่่�งปลููกสร้้างและภายในสิ่่�งปลููกสร้้าง

ปััณณทััต อธิิรััชวาทิิน สฟก.6758
วิิศวกรโครงการ

งานระบบวิิศวกรรมไฟฟ้า้

การออกแบบระบบป้้องกัันฟ้า้ผ่่าเป็็นกระบวนการสำำ�คััญในการลดความเสี่่�ยงจากอัันตรายที่่�เกิิด 
จากจากฟ้า้ผ่่า การออกแบบระบบป้้องกัันฟ้า้ผ่่าควรพิิจารณาปััจจััยหลายประการ เช่่น ประเภท 
ที่่�เกิิดของอาคาร ขนาดของอาคาร ลัักษณะของพ้ื้�นที่่�ที่่�ตั้้�งอาคาร เป็็นต้้น อาคารตามมาตรฐาน 
จะต้้องมีีการออกแบบระบบป้้องกัันฟ้า้ผ่่า ตามมาตรฐานการออกแบบระบบป้้องกัันฟ้า้ผ่่าของ 
วสท. เพื่่�อความปลอดภััยต่่อชีีวิิตและสิ่่�งปลููกสร้้าง

ฟ้า้ผ่่าเกิิดจากอะไร
ปรากฎการณ์์ฟ้้าผ่่าเกิิดประจุุไฟฟ้้าระหว่่างก้้อนเมฆและพื้้�นดิินมีีความต่่างกัันมากจนมีีการคายประจุุเข้้าหากัันซึ่่�งเป็็นปรากฎการณ์์ 

ทางธรรมชาติิที่่�พบเห็็นได้้ทั่่�วไปที่่�เม่ื่�อเกิิดขึ้้�นจะมีีโอกาสสร้้างความสููญเสีียให้้แก่่ทั้้�งชีีวิิตและทรััพย์สิิน มีีทั้้�งชนิดที่่�คายประจุุจาก 

ก้อ้นเมฆลงมายัังพื้้�นดินิเรียีกว่่าฟ้า้ผ่่าลง (Downward flash) และตรงกัันข้า้มคืือจากพื้้�นดินิสู่่�ก้อ้นเมฆเรีียกว่่าฟ้า้ผ่่าขึ้้�น (Upward flash) 

ในบทความน้ี้�จะกล่่าวถึึงแนวทางการป้้องกัันหรืือลดความสููญเสีียจากผลของฟ้้าผ่่าที่่�เกิิดขึ้้�นจากการคายประจุุ เพื่่�อเป็็นพื้้�นฐานใน 

การออกแบบระบบป้้องกัันฟ้้าผ่่าภายนอกและภายใน

แหล่่งที่่�มาภาพ: บริิษััท คััมเวล คอร์์ปอเรชั่่�น จำกััด (มหาชน)
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จากภาพข้างต้้นเป็็นรููปคลื่�นแรงดัันอิมพััลส์์ที่่�เกิิดขึ้้�นเมื่่�อกระแส 

อิิมพััลส์์ฟ้้าผ่่าไหลผ่่านมามีีค่่าลดลง แต่่แรงดัันกลัับไม่่ลดลง  

เน่ื่�องจากมีี inductive coupling หรืือคลื่�นแม่่เหล็็กไฟฟ้้า radiated 

เหนี่่�ยวนำำ�ให้้เกิิดแรงดันัปราฏกที่่�อุุปกรณ์์ไฟฟ้้าหรืืออิิเล็ก็ทรอนิกิส์์ 

เป็็นรููปคลื่่�นดัันที่่�ใช้้ในการทดสอบ SPDs TYPE 3

แหล่่งที่่�มาของความเสีียหาย (Source of damage) แบ่่งได้้ 

จากตำำ�แหน่่งที่่�เกิดิฟ้า้ผ่่า และจะเป็็นตัวกำำ�หนดวิธิีกีารป้้องกันัได้้ 

จำำ�แนกได้้เป็็น 4 แบบคืือ

1.	 ฟ้า้ผ่่าลงอาคารหรืือโครงสร้า้ง (S 1: flashes to structure) 

ฟ้้าผ่่าวาบลงโดยตรงที่่�สิ่่�งปลููกสร้้าง ป้้องกัันได้้ด้้วยระบบ

ป้้องกัันฟ้้าผ่่าภายนอก และติิดตั้้�ง SPDs เพื่่�อป้้องกัันอุุปกร

ณ์์ไฟฟ้้าภายในอาคาร (การป้้องกัันฟ้้าผ่่าภายใน)

2.	 ฟ้้าผ่่าใกล้้อาคารหรืือโครงสร้้าง (S 2: flashes near a 

structure) วาบฟ้้าผ่่าลงใกล้้ๆ หรืือบริิเวณข้้างเคีียงสิ่่�ง 

ปลููกสร้้าง จะมีกีระแสอิมิพัลัส์์เหนี่่�ยวนำำ�เข้้ามาในอาคาร ป้้องกันั 

ได้้ด้้วยการติิดตั้้�ง SPDs เพื่่�อป้้องกัันอุุปกรณ์์ไฟฟ้้าภายใน 

อาคาร (การป้้องกัันฟ้้าผ่่าภายใน)

3.	 ฟ้า้ผ่่าลงสายไฟฟ้า้หรืือโทรคมนาคมที่่�เช่ื่�อมต่่อกัับอาคารหรืือ 

โครงสร้้าง (S3: flashes to a line) วาบฟ้้าผ่่าลงโดยตรง 

ที่่�สายไฟฟ้้า สายสื่่�อสาร เป็็นฟ้้าผ่่าโดยตรง ป้้องกัันได้้ด้้วย

การติิดตั้้�ง SPDs เพื่่�อป้้องกัันอุุปกรณ์์ไฟฟ้้าภายในอาคาร 

(การป้้องกัันฟ้้าผ่่าภายใน)

4.	 ฟ้้าผ่่าใกล้้สายไฟฟ้้าหรืือโทรคมนาคมที่่�ต่่อกัับอาคารหรืือ

โครงสร้้าง (S 4: flashes near a line) ฟ้้าผ่่าวาบลงใกล้้ๆ 

สายไฟฟ้้า สายสื่่�อสาร เป็็นฟ้้าผ่่าโดยอ้้อม จะมีีกระแส

อิิมพััลส์์เหนี่่�ยวนำำ�เข้้ามาในอาคาร ป้้องกัันได้้ด้้วยการติิดตั้้�ง 

SPDs (การป้้องกัันฟ้้าผ่่าภายใน)

ภาพแสดง: แหล่่งที่่�มาของความเสีียหาย

แหล่่งที่่�มาภาพ: บริิษััท คััมเวล คอร์์ปอเรชั่่�น จำกััด (มหาชน)

มาทำำ�ความรู้้�จัักกัับรููปคลื่�นกระแสฟ้้าผ่่าและแรงดัันเหนี่่�ยวนำำ�ที่่� 

ปรากฎ ซ่ึ่�งได้้กำำ�หนดคุุณสมบััติติามมาตรฐาน IEC 61643 เป็็น 

3 รููปแบบ

1.	 Lightning current waveform 10/350µs (Direct lightning 

strike) 

เป็็นรููปคลื่่�นที่่�ใช้้ในการทดสอบ SPDs TYPE 1 

Front  time  =  T1  =  10µs
Time  of  half  value  =  T2  =  350µs

2.	 Lightning current waveform 8/20µs (Indirect lightning 

strike and transient)

เป็็นรููปคลื่่�นที่่�ใช้้ในการทดสอบ SPDs TYPE 1 และ TYPE 2

Front  time  =  T1  =  8µs
Time  of  half  value  =  T2  =  20µ

3.	 Voltage surge waveform 1.2/50µs

Front  time  =  T1  =  1.2µs

Time  of  half  value  =  T2  =  50µs
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ประเภทของความเสีียหาย (Type of damage)
1.	 การบาดเจ็บ็ของสิ่่�งมีชีีวิีิต (D 1: Injury to living Beings by 

Electric Shock) เช่่น เกิิดไฟฟ้้าดููดกัับสิ่่�งที่่�มีีชีีวิิต

2.	 ความเสียีหายทางกายภาพ (D 2: Physical Damage) เช่่น 

เพลิงิไหม้้ ระเบิิด การแตกร้า้ว ฯลฯ จากผลของกระแสฟ้้าผ่่า

และการเกิิดประกายไฟ

3.	 ความล้้มเหลวของระบบไฟฟ้้าและอิเิล็ก็ทรอนิกิส์์ (D 3: Failure 

of Electrical and Electronic Systems) เช่่น ระบบไฟฟ้้า 

ภายในอาคารได้้รัับความเสีียหายจากผลของ lightning 

electromagnetic impulse (LEMP)

แหล่่งที่่�มาภาพ: บริิษััท คััมเวล คอร์์ปอเรชั่่�น จำกััด (มหาชน)

ประเภทของความสููญเสีีย (Type of loss)
1.	 การสููญเสีียชีีวิิตคน (L 1: Loss of Human Life)

2.	 การสููญเสีียต่่อระบบสาธารณููปโภคสาธารณะ (L 2: Loss of 

Service to the Public)

3.	 การสููญเสีียต่่อมรดกทางวััฒนธรรม (L 3: Loss of Cultural 

Heritage)

4.	 การสููญเสีียที่่�มีีมููลค่่าทางเศรษฐศาสตร์์ (L 4: Loss of 

Economic Value)

แหล่่งที่่�มาภาพ: บริิษััท คััมเวล คอร์์ปอเรชั่่�น จำกััด (มหาชน)

แนวทางการป้้องกันัความสููญเสีียที่่�อาจเกิดิขึ้้�นจากปรากฎการณ์์

ฟ้้าผ่่า ในการออกแบบระบบป้้องกัันฟ้าผ่่าจะต้้องออกแบบให้้

เหมาะสมกัับความรุุนแรงของฟ้้าผ่่า ในมาตรฐานการป้้องกััน

ฟ้้าผ่่าของ วสท. มีีคำำ�ที่่�พบบ่่อยคืือ

1. ระบบป้้องกัันฟ้้าผ่่า (Lightning protection system: LPS) 

หมายถึึง ระบบสมบููรณ์์ที่่�ใช้้เพ่ื่�อลดความความเสีียหายทาง

กายภาพเน่ื่�องจากฟ้้าผ่่าสิ่่�งปลููกสร้้าง แบ่่งเป็็นระบบป้้องกััน

ฟ้้าผ่่าภายนอกและภายใน 

2. ระดัับป้้องกัันฟ้้าผ่่า (Lightning protection level: LPL) 

หมายถึึง ตััวเลขซึ่่�งสััมพัันธ์์กัับกลุ่่�มของค่่าพารามิิเตอร์์ของ

กระแสฟ้้าผ่่า ที่่�สััมพัันธ์์กัับความน่่าจะเป็็นค่่าสููงสุุดหรืือต่ำำ��สุุดที่่�

ออกแบบ ไม่่เกิินค่่าที่่�เกิิดจากฟ้้าผ่่าตามธรรมชาติิ 

แนวทางการเลืือกระดัับป้้องกัันฟ้าผ่่า โดยปกติิจะทำำ�การเลืือกชั้้�น

ของระบบป้้องกัันฟ้้าผ่่า (Class of LPS) ก่่อนและจะได้้ระดัับ 

ป้้องกัันฟ้้าผ่่า ทั้้�ง LPS และ LPL โดยแบ่่งออกเป็็น 4 ระดัับ 

ที่่�ตรงกััน การประเมิินเพื่่�อเลืือกชั้้�นของระบบป้้องกัันฟ้้าผ่่าหรืือ

การประเมิินความเสี่่�ยงต้้องเลืือกบนพื้้�นฐานของการประเมิิน

ความเสี่่�ยงที่่�ได้้กล่่าวตามมาตรฐานการป้้องกัันฟ้้าผ่่าของ วสท. 

(อ้้างอิิงจาก IEC 62305-2) 

วัตัถุุประสงค์ข์องการประเมินิความเสี่่�ยงนั้้�นทำำ�เพ่ื่�อเลืือกมาตรการ

ป้้องกัันที่่�เหมาะสมเพื่่�อนำำ�มาลดความเสี่่�ยงให้้ต่ำำ��กว่่าขีีดจำำ�กัดที่่�

ยอมรัับได้้  เป้้าหมายในการประเมิินได้้แก่่

1.	 ความต้้องการในการป้้องกััน: ในการประเมิินว่่าจำำ�เป็็นต้อง

มีีการป้้องกัันฟ้้าผ่่าหรืือไม่่ ให้้พิิจารณาจากการสููญเสีีย L1, 

L2 และ L3

55th

บริิษััท มิิตรเทคนิิคััลคอนซััลแท้้นท์์ จำำ�กััด
46



2.	 ความคุ้้�มค่่าในการป้อ้งกััน: ควรประเมิินการสููญเสียีคุุณค่่าทางเศรษฐกิจิ L4 เมื่่�อใดก็ต็ามที่่�มีกีารพิิจารณาเหตุุผลเชิงิประหยัดัในการ 

ป้้องกัันฟ้้าผ่่า

ความเสี่่�ยง R คืือค่่าเฉลี่่�ยต่่อปีีของการสููญเสียีที่่�อาจเกิดิขึ้้�น แต่่ละ 

ความเสี่่�ยง R คืือผลรวมของ “องค์์ประกอบความเสี่่�ยง” ที่่�เกี่่�ยวข้้อง 

ในการคำำ�นวณความเสี่่�ยงจะแบ่่งกลุ่่�มองค์ป์ระกอบความเสี่่�ยงตาม

แหล่่งที่่�มาและประเภทของความเสีียหายดัังนี้้�

R1: Risk of Loss Human Life 

R2: Risk of Loss of Service to the Public

R3: Risk of Loss Cultural Heritage

R4: Risk of Loss of Economic Value 

โดยในการประเมิินความเสี่่�ยงทุุกประเภท สิ่่�งปลููกสร้้าง R1 จะถููก 

นำำ�มาใช้้ในการเมิินครั้้�งและ R2, R3, R4 ตามลำำ�ดับั โดยขึ้้�นอยู่่�กับั 

ประเภทอาคารที่่�จะนำำ�มาประเมินิความเสี่่�ยง เช่่น สถานพยาบาล 

จะต้้องใช้้ R1 และ R2 ในการประเมิินความเสี่่�ยงด้้วยเนื่่�องจาก 

เป็็นอาคารสถานบริิการสาธารณะ

ค่่าความเสี่่�ยงที่่�ยอมรัับได้้ RT 

R ≤ RT

หลังัจากประเมินิความเสี่่�ยงแล้ว้ก็จ็ะได้ช้ั้้�นของระบบป้อ้งกันัฟ้า้ผ่่า 

มาตรฐานการป้้องกัันฟ้้าผ่่าของ วสท. แบ่่งระดัับป้้องกัันตาม

ขนาดของกระแสฟ้้าผ่่าและความไปได้้ไว้้ดัังนี้้�

1.	 ระดัับป้้องกััน 1 จะมีีย่่านการป้้องกัันที่่�ค่่า peak current 

จาก 3 kA ถึึง 200 kA ดัังนี้้�

มีีความเป็็นไปได้้ 99% ที่่�กระแสฟ้้าผ่่าจะต่ำำ��กว่่า 200 kA

มีีความเป็็นไปได้้ 99% ที่่�กระแสฟ้้าผ่่าจะสููงกว่่า 3 kA

2.	 ระดัับป้้องกััน 2 จะมีีย่่านการป้้องกัันที่่�ค่่า peak current 

จาก 5 kA ถึึง 150 kA ดัังนี้้�

มีีความเป็็นไปได้้ 98% ที่่�กระแสฟ้้าผ่่าจะต่ำำ��กว่่า 150 kA

มีีความเป็็นไปได้้ 97% ที่่�กระแสฟ้้าผ่่าจะสููงกว่่า 5 kA

3.	 ระดัับป้้องกััน 3 จะมีีย่่านการป้้องกัันที่่�ค่่า peak current 

จาก 10 kA ถึึง 100 kA ดัังนี้้�

มีีความเป็็นไปได้้ 97% ที่่�กระแสฟ้้าผ่่าจะต่ำำ��กว่่า 100 kA

มีีความเป็็นไปได้้ 91% ที่่�กระแสฟ้้าผ่่าจะสููงกว่่า 10 kA

4.	 ระดัับป้้องกััน 4 จะมีีย่่านการป้้องกัันที่่�ค่่า peak current 

จาก 16 kA ถึึง 100 kA ดัังนี้้�

มีีความเป็็นไปได้้ 97% ที่่�กระแสฟ้้าผ่่าจะต่ำำ��กว่่า 100 kA

มีีความเป็็นไปได้้ 84% ที่่�กระแสฟ้้าผ่่าจะสููงกว่่า 16 kA

ซึ่่�งขนาดของกระแสฟ้้าผ่่าใช้้เพื่่�อกำำ�หนดรััศมีทรงกลมกลิ้้�ง (r) 

ของแต่่ละระดัับป้้องกัันโดยพิิจารณาจากกระแสยอดคลื่่�นต่ำำ��สุุด 

และใช้ห้ลักัคิดิที่่�ว่่าถ้า้สามารถป้องกัันกระแสฟ้้าผ่่าที่่�ระยะ r สั้้�นๆ 

ได้้ก็็จะสามารถป้้องกัันระยะ r ที่่�ยาวขึ้้�นได้้
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จากสมการ r=10×i0.65; i จะได้้ค่่าตามตารางที่่� 2 

กระแสยอดคลื่่�นสููงสุุด ใช้้เพื่่�อการออกแบบ SPDs (การป้้องกััน 

ฟ้้าผ่่าภายใน) โดยหลัักคิิดที่่�ว่่ากระแสฟ้้าผ่่าค่่าสููงๆ จะมีีโอกาส 

สร้า้งความเสียีหายได้สูู้ง หลักัการในการเลืือก SPDs ที่่�ตำำ�แหน่ง่ 

บริิภััณฑ์์ประธานมีีขั้้�นตอนดัังนี้้�

1.	 ทำำ�การประเมิินความเสี่่�ยงเพื่่�อให้้ทราบชั้้�นของระบบป้้องกััน

ฟ้้าผ่่า (จะได้้ค่่ากระแสอิิมพััลส์์สููงสุุด)

2.	 ที่่�บริภิัณัฑ์ม์ีโีอกาสที่่�จะได้ร้ับักระแสอิมิพัลัส์จ์ากฟ้า้ผ่่าทั้้�งแบบ 

ฟ้้าผ่่าโดยตรงและโดยอ้้อม ดัังนั้้�นจึึงพิิจารณาที่่�กรณีีฟ้้าผ่่า

โดยตรง เพราะมีีพลังังานที่่�เข้้ามาในระบบปริมาณสููง (ดููจาก 

Lightning current waveform 10/350µs)

3.	 จากนั้้�นสมมติิฐานว่่ากระแสฟ้้าผ่่าทั้้�งหมดจะแบ่่งไหลเข้้ามา

ในระบบประมาณ 50%

4.	 พิจิารณาระบบไฟฟ้า้ที่่�ใช้ ้โดยปกติริะบบไฟฟ้า้ในประเทศไทย 

จะใช้้ระบบ 3 เฟส 4สาย ( L1, L2, L3, PEN) ดังันั้้�นกระแส 

ที่่�ไหลเข้้ามาในแต่่ละเส้้นจะเท่่ากัับ 50 = 12.5%4 กระแส 

ส่่วนนี้�จะไหลผ่่าน SPDs ยกตััวอย่่างเช่่นการป้้องกัันระดับั 1 

กระแสสููงสุุดคืือ 200kA กระแสสููงสุุดที่่�จะไหลผ่่านแต่่ละ  

SPDs = (200/2)/4= 25kA

ในการออกแบบของแต่่ละระดัับการป้้องกัันฟ้าผ่่า จะใช้้ค่่ากระแส

สููงสุุดและต่ำำ��สุุดรวมถึึงความเป็็นไปได้้มาชั่่�งน้ำำ��หนัักเพื่่�อกำำ�หนด

ระดัับป้้องกััน (จากการประเมิินความเสี่่�ยง)

แหล่่งที่่�มาภาพ: หนัังสืือมาตรฐานการป้้องกัันฟ้้าผ่่า วสท.

ระบบป้อ้งกัันฟ้าผ่่าภายนอก มาตรฐานการป้้องกัันฟ้าผ่่า ได้แ้บ่่ง

ระบบป้อ้งกันัฟ้า้ผ่่าภายนอกออกเป็็นระบบไม่่แยกอิสิระกับัระบบ

แยกอิิสระ เพื่่�อให้้เลืือกใช้้งานตามความเหมาะสมดัังนี้้�

1.	 ระบบไม่่แยกอิิสระ หมายถึงึ ระบบที่่�ส่่วนประกอบของระบบ

ป้้องกัันฟ้้าผ่่ามีีส่่วนใดส่่วนหนึ่่�งหรืือของทั้้�งหมดยึึดติิดกัับ

อาคารหรืือสิ่่�งปลููกสร้้างที่่�ต้อ้งการป้้องกััน ใช้กั้ับอาคารทั่่�วไป 

แต่่ถ้าผลกระทบจากความร้้อนที่่�จุุดฟ้้าผ่่าหรืือบนตััวนำำ�ที่่�นำำ�

กระแสฟ้้าผ่่าอาจทำำ�ความเสีียหายให้้กัับสิ่่�งปลููกสร้้างหรืือสิ่่�ง

ที่่�อยู่่�ภายในสิ่่�งปลููกสร้้างจะป้อ้งกันั จะต้อ้งมีรีะยะห่่างระหว่่าง

ตัวันำำ�ของระบบป้้องกันัฟ้าผ่่ากับัวัสัดุุติดิไฟได้ต้้อ้งไม่่น้อ้ยกว่่า 

0.1 เมตร คืือต้้องคั่่�นด้้วยฉนวนความร้้อน

2.	 ระบบแยกอิสิระ หมายถึงึ ระบบป้อ้งกันัฟ้าผ่่าที่่�ส่่วนประกอบ 

ทั้้�งระบบไม่่มีสี่่วนใดสัมัผัสักับัอาคารหรืือสิ่่�งปลููกสร้้างที่่�ต้้องการ 

ป้้องกััน เหมาะสำำ�หรัับสิ่่�งปลููกสร้้างซ่ึ่�งสิ่่�งที่่�อยู่่�ภายในนั้้�นไม่่

สามารถรัับการรบกวนของสนามแม่่เหล็็กไฟฟ้้าที่่�เกิิดจาก

พลัส์ั์กระแสฟ้้าผ่่าที่่�ไหนผ่่านตัวันำำ�ลงดินิได้ ้หรืือวัตัถุุประสงค์์

อื่่�น เช่่น ผลของความร้้อนหรืือการระเบิิด ณ จุุดที่่�ฟ้้าผ่่า 

หรืือบนตัวันำำ�ที่่�กระแสฟ้า้ผ่่าไหลผ่่านอาจก่่อให้เ้กิดิความเสียี

หายได้้ ระบบป้้องกัันฟ้้าผ่่าแบบแยกอิิสระจึึงสามารถลดผล

จากสนามแม่่เหล็็กไฟฟ้้า และผลกระทบจากความร้้อนได้้ดีี
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ระบบป้้องกัันฟ้า้ผ่า่ภายนอกมีีส่ว่นประกอบที่่�สำำ�คัญั 3 
ส่่วนคืือ
1.	 ระบบตัวันำำ�ฟ้าผ่่า ทำำ�หน้้าที่่�ล่่อให้้ฟ้้าผ่่าลงตรงจุุดหรืือตำำ�แหน่่ง 

ที่่�ต้้องการ

2.	 ระบบตััวนำำ�ลงดิิน ทำำ�หน้้าที่่�นำำ�กระแสฟ้้าผ่่าที่่�ผ่่าลงที่่�ตััวนำำ� 

ล่่อฟ้้าให้้ไหลลงดิินอย่่างรวดเร็็วโดยผ่่านรากสายดิิน

3.	 ระบบรากสายดิิน ทำำ�หน้้าที่่�กระจายกระแสฟ้้าผ่่าที่่�ไหลลง

มาตามตััวนำำ�ลงดิินให้้ลงดิินอย่่างรวดเร็็ว (ในมาตรฐานการ

ติิดตั้้�งไฟฟ้้าสำำ�หรัับประเทศไทย วสท. เรีียกว่่าหลัักดิินหรืือ

ระบบหลัักดิิน)

ตััวนำฟ้้าผ่่าสามารถแบ่่งได้้เป็็น 3 รููปแบบ

1.	 แท่่งตััวนำำ� ติิดตั้้�งบนส่่วนที่่�สููงของอาคารเพื่่�อให้้มีีพื้้�นที่่�การ

ป้้องกัันที่่�กว้้าง เหมาะสำำ�หรัับอาคารที่่�ไม่่ซัับซ้้อน

2.	 สายตััวนำำ�ขึึง จะใช้้เป็็นสายโลหะที่่�มีีความแข็็งแรงสููง เช่่น 

สายทองแดง สายเหล็็กชุุบสัังกะสีี หรืือโลหะอื่่�นตามที่่�

มาตรฐานการป้้องกัันฟ้้าผ่่า วสท. กำำ�หนด สายตััวนี้้�จะถููก

ขึึงอยู่่�กัับเสา แต่่โดยทั่่�วไปจะขึึงอยู่่�กัับเสาล่่อฟ้้า

3.	 ตััวนำำ�แบบตาข่่าย เป็็นการใช้้สายตััวนำำ�ติิดตั้้�งบนส่่วนที่่�สููง

ของอาคารเป็็นรููปตาข่่าย ขนาดของตาข่่ายกำำ�หนดตามระดับั

การป้้องกััน เมื่่�อติิดตั้้�งเสร็็จแล้้วจึึงเหมืือนกัับมีีตาข่่ายครอบ

อยู่่�บนอาคาร การติิดตั้้�งตััวนำำ�นี้�อาจวางติิดกัับตััวอาคารเลย

หรืืออาจมีตีัวัรองรับัเพ่ื่�อยกให้สูู้งเหนืือพื้้�นอาคารเล็็กน้อ้ยก็็ได้้

ตััวนำฟ้้าผ่่ามีีวิิธีีการออกแบบ 3 วิิธีีคืือ

1.	 วิธิีีมุมุป้องกััน (Protective angle method) เป็็นวิธีทีี่่�กำำ�หนด 

มุุมสำำ�หรับัการป้อ้งกันัไว้แ้ล้ว้จากส่่วนบนสุุดของตัวันำำ�ล่่อฟ้า้

ไปโดยรอบ จะมีีลัักษณะเป็็นรููปทรงกรวย ในการออกแบบ

จะถืือว่่าอาคารหรืือส่่วนของอาคารที่่�อยู่่�ภายในมุุมป้้องกััน 

(ทรงกรวย) จะปลอดภััยจากฟ้้าผ่่า การกำำ�หนดมุุมป้้องกััน

จะแปรผัันตามระดัับการป้้องกัันและความสููงของหลัักล่่อฟ้้า

เหนืือระนาบ วิิธีีมุุมป้้องกัันนี้้�เหมาะที่่�จะใช้้กัับสิ่่�งปลููกสร้้าง

อย่่างง่่ายหรืือส่่วนเล็็ก ๆ ของสิ่่�งปลููกสร้้างขนาดใหญ่่ และไม่่

เหมาะสำำ�หรัับสิ่่�งปลููกสร้้างที่่�มีีความสููงมากกว่่ารััศมีีของทรง

กลมกลิ้้�ง จากกราฟแสดงความสััมพัันธ์์ระหว่่างมุุมป้้องกััน

กัับความสููงของตััวนำำ�ล่่อฟ้้าเหนืือระนาบที่่�ต้้องการป้้องกััน 

สำำ�หรัับแต่่ละระดัับการป้้องกัันของระบบป้้องกัันฟ้าผ่่า และ

ที่่�ความสููงไม่่เกิิน 2 เมตร มุุมป้้องกัันจะมีีค่่าคงที่่� วิิธีีมุุม

ป้้องกัันนี้้�จะใช้้ได้้กัับตััวนำำ�ล่่อฟ้้าแบบแท่่งตััวนำำ�และแบบ

ตััวนำำ�ขึึงเท่่านั้้�น ไม่่สามารถใช้้กัับตััวนำำ�แบบตาข่่ายได้้
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2.	 วิิธีีทรงกลมกลิ้้�ง (The Rolling Sphere Method) วิิธีีนี้้�จะใช้้

ทรงกลมเหมืือนลููกฟุุตบอลที่่�มีีรััศมีตามระดัับการป้้องกัันที่่� 

เลืือกใช้้ตามตาราง กลิ้้�งไปบนส่่วนของอาคาร อาคารที่่�มีสี่่วน 

ที่่�ทรงกลมกลิ้้�งสัมัผัสัจะต้้องมีีการติดิตั้้�งตัวันำำ�ล่่อฟ้้าเพื่่�อป้้องกันั 

ในการออกแบบเม่ื่�อติิดตั้้�งระบบป้้องกัันฟ้า้ผ่่าชนิดที่่�เป็็นหลััก

ล่่อฟ้้าหรืือสายตััวนำำ�ขึึงแล้้ว ทรงกลมกลิ้้�งจะไม่่สัมผััสส่่วน

ของอาคาร วิิธีีน้ี้�แท่่งตััวนำำ�จึึงเหมาะที่่�จะใช้้กัับอาคารที่่�มีี 

รููปร่่างซัับซ้้อน 

แหล่่งที่่�มาภาพ: หนัังสืือการออกแบบระบบป้้องกัันฟ้้าผ่่า วสท.

3.	 วิิธีีตาข่่าย (Mesh Method) วิิธีีนี้้�เป็็นการใช้้ตััวนำำ�ล่่อฟ้้า 

แนวราบขึึงหรืือวางบนส่่วนของอาคารส่่วนที่่�สููงที่่�สุุด การติิด

ตั้้�งที่่�ให้้การป้้องกัันที่่�ดีีจะต้้องติิดตั้้�งตััวนำำ�แนวราบโดยรอบ

อาคารและเพิ่่�มเติมิตัวันำำ�ระหว่่างกลางให้้เป็็นรููปตาข่่ายคลุุม

ทั้้�งส่่วนบนและด้้านข้างอาคาร ขนาดของตาข่่ายไม่่เกิินที่่�

กำำ�หนดในตารางถััดไป ตามระดับัการป้้องกัันที่่�เลืือก วิิธีนีี้้�มััก

ใช้้กัับอาคารที่่�หลังัคามีทีรงเรียีบหรืือลาดเอียีง เมื่่�อออกแบบ

ติิดตั้้�งด้้วยวิิธีีนี้้�แล้้วจะไม่่สามารถนำำ�วิิธีีมุุมป้้องกัันหรืือวิิธีี

ทรงกลมกลิ้้�งมาใช้้ได้้ ถ้้านำำ�ทรงกลมมากลิ้้�งจะพบว่่ามีีพื้้�นที่่�

ที่่�ไม่่สามารถป้องกัันได้้มาก เพราะวิิธีีตาข่่ายน้ี้�ติิดตั้้�งตััวนำำ� 

ล่่อฟ้า้ในระดับัเดียีวกับัส่่วนบนของอาคารหรืือสููงกว่่าเล็ก็น้้อย

เท่่านั้้�น จึึงเหมาะกัับพื้้�นผิิวที่่�เป็็นระนาบ

แหล่่งที่่�มาภาพ: บริิษััท คััมเวล คอร์์ปอเรชั่่�น จำกััด (มหาชน)

บทสรุุป
ระบบป้้องกัันฟ้า้เป็็นส่่วนหนึ่่�งของระบบประกอบอาคาร ที่่� 
ลดความเสีียหายและสร้างความปลอดภัยให้้แก่่ผู้้�ใช้้งาน
อาคารทั้้�งในด้้านความปลอดภััยต่่อชีีวิิตและความมั่่�นคง
ของระบบไฟฟ้า้ รวมไปถึึงงานระบบประกอบอาคารอ่ื่�นๆ 
โดยระบบป้้องกัันฟ้า้ผ่่าภายนอกจะช่ว่ยป้้องกัันและลดความ
เสี่่�ยงที่่�จะเกิิดความสููญเสีียต่่อชีีวิิตและสิ่่�งปลููกสร้้าง ส่่วน
ระบบป้้องกัันฟ้า้ผ่่าภายในจะช่่วยป้้องกัันกระแสและแรงดััน 
อิิมพััลส์์ที่่� เกิิดจากฟ้้าผ่่าไหลเข้้ามาสู่่�ระบบไฟฟ้้าภายใน
อาคาร ดัังนั้้�นระบบป้้องกัันฟ้า้ผ่่าควรออกแบบให้้เหมาะสม 
กัับประเภทและการใช้้งานของอาคาร เพ่ื่� อให้้เกิิดความ
ปลอดภััยสููงสุุด
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การจััดเตรีียมระบบสุขาภิิบาล
ในโรงพยาบาล

ธนภััทร นุุชะชนาฎ สก.4482
ผู้้�จััดการโครงการอาวุุโส งานระบบวิิศวกรรม

เครื่่�องกลและสุุขาภิิบาล, TREES-A

สำำ�หรัับงานระบบสุุขาภิิบาลในโรงพยาบาลจำำ�เป็็นต้้องคำำ�นึึงถึึงความต้้องการของพ้ื้� นที่่� 
การใช้้งาน อุุปกรณ์์ทางการแพทย์์ ซึ่่�งจะมีีการเปลี่่�ยนแปลงตามเทคโนโลยีีการแพทย์์ในปััจจุุบััน 
ทำำ�ให้้วิศวกรจะต้้องประสานงานกัับสถาปนิิกและผู้้�เชี่่�ยวชาญ เพื่่�อจััดเตรีียมงานระบบสุุขาภิิบาล
ให้้เหมาะสม โดยมีีรายละเอีียดเบื้้�องต้้นดัังนี้้�

•	 ระบบประปา

•	 ระบบน้ำำ��ร้้อน

•	 ระบบระบายน้ำำ��เสีีย

•	 ระบบบำำ�บััดน้ำำ��เสีีย

ระบบประปา
สำำ�หรับัระบบประปาตามพื้้�นที่่�แผนกต่่างๆ ในโรงพยาบาล ยกตัวัอย่่าง 

เช่่น แผนกฟอกไต ที่่�จำำ�เป็็นต้้องจััดเตรีียมพื้้�นที่่�สำำ�หรัับระบบ 

กรองน้ำำ�� RO เพ่ื่�อผลิติน้ำำ��บริสิุุทธิ์์� ที่่�ใช้้ในการฟอกไต โดยคุุณภาพน้ำำ�� 

ให้้เป็็นไปตามข้้อกำำ�หนด เช่่น ข้้อกำำ�หนดคุุณภาพน้ำำ��บริิสุุทธิ์์�

ที่่�ใช้้ในการฟอกเลืือดด้้วยเครื่่�องไตเทีียม เป็็นต้น หรืือแผนก

จ่่ายกลาง (Central Sterile Supply: CSSD) ที่่�ต้้องใช้้ระบบ 

กรองน้ำำ�� RO เช่่นเดีียวกััน
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ไดอะแกรมเบื้้�องต้้นสำหรัับระบบกรองน้้ำ RO

ระบบน้ำำ��ร้้อน
สำำ�หรัับระบบน้ำำ��ร้้อนเพื่่�อใช้้สำำ�หรัับห้้องพัักผู้้�ป่่วยใน พิิจารณา

เป็็นระบบผลิติน้ำำ��ร้อ้นส่่วนกลาง เช่่น Heat Pump ซึ่่�งเป็็นระบบ 

ผลิิตน้ำำ��ร้้อนที่่�ประหยััดพลัังงานโดยให้้มีีระบบวาล์์วผสม เพื่่�อลด 

อุุณหภููมิน้ำำ��ร้้อนจากห้้องเครื่�องไปยังห้้องพัักผู้้�ป่่วย และเพ่ื่�อ

ป้้องกัันการเกิิดอุุบัติิเหตุุจากการใช้้งานน้ำำ��ร้้อน อีีกทั้้�งยัังต้้อง

คำำ�นึึงถึึงโซนการจ่่ายแรงดัันที่่�จะต้้องแบ่่งระบบน้ำำ��ร้้อนกลัับตาม

โซนแรงดัันของน้ำำ��ในเส้้นท่่อ รวมถึึงตำำ�แหน่่งห้้องเครื่่�องของ

ระบบน้ำำ��ร้้อนกลัับด้้วย

ระบบวาล์์วผสมเพื่่�อลดอุุณหภููมิิน้้ำร้้อน

ระบบระบายน้ำำ��เสีีย
สำำ�หรัับระบบระบายน้ำำ��เสีีย ให้้มีีการแยกส่่วนของท่่อระบายน้ำำ��

โสโครก ท่่อระบายน้ำำ��ทิ้้�ง และท่่อระบายน้ำำ��ทิ้้�งครััวออกจากกััน 

อีีกทั้้�งให้้แยกระบบท่่ออากาศเพื่่�อป้้องกััน Aerosol ของน้ำำ��เสีีย

ที่่�อาจปนเป้ื้�อนกัันผ่่านท่่ออากาศ ทั้้ �งนี้้�พิิจารณาแยกท่่อระบาย

น้ำำ��เสีียและท่่อระบายน้ำำ��โสโครกสำำ�หรัับแผนกหรืือห้้องพัักผู้้�ป่่วย 

ของส่่วนแผนกโรคอุุบััติิใหม่่ หรืือโรคติิดต่่อร้้ายแรงออกจาก

ระบบท่่อระบายน้ำำ��เสีียในส่่วนอื่่�นๆ ของอาคาร เพื่่�อป้้องกัันการ

แพร่่กระจายของโรคติดต่่อผ่่านทางท่่อระบายน้ำำ�� รวมถึึงการ

พิิจารณาวััสดุุท่่อสำำ�หรัับห้้อง Lab โดยใช้้เป็็นวััสดุุที่่�ทนสารเคมีี

และการกััดกร่่อนได้้ดีี
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ระบบบำำ�บััดน้ำำ��เสีีย
สำำ�หรัับระบบบำำ�บััดน้ำำ��เสีียจำำ�เป็็นต้องคำำ�นึึงถึึงน้ำำ��เสีียที่่�มีีลัักษณะ 

พิิเศษที่่�จำำ�เป็็นต้้องปรัับปรุุงคุุณภาพก่่อน เช่่น แผนกซัักรีีดของ 

โรงพยาบาลที่่�อุุณหภููมิน้ำำ��ทิ้้�งมีีอุุณหภููมิสููง จำำ�เป็็นต้้องมีีบ่่อพััก 

เพื่่�อลดอุุณหภููมิกิ่่อนเข้้าสู่่�ระบบบำำ�บัดั หรืือแผนกปฏิบิัตัิกิาร ซ่ึ่�ง 

อาจจะต้้องมีีระบบปรับค่่า PH ของน้ำำ��เสีียให้้เหมาะสมก่่อน 

เป็็นต้้น

 

รููปภาพแสดงอุุปกรณ์์สำหรัับระบบบำบััดน้้ำเสีีย

ทั้้�งน้ี้�การจััดเตรีียมระบบสุุขาภิบิาลสำำ�หรับัโรงพยาบาลให้้คำำ�นึงึถึงึ 

การซ่่อมแซมและบำำ�รุุงรักัษาได้ใ้นอนาคต เนื่่�องจากโรงพยาบาล 

มีกีารเปิิดใช้้อาคาร 24 ชั่่�วโมง และไม่่มีวีันัหยุุด เช่่น การจัดัเตรียีม 

วาล์ว์สำำ�หรับัเปิดิ-ปิดิระบบน้ำำ��ประปาโดยแบ่่งตามพื้้�นที่่�การใช้้งาน 

ต่่างๆ อย่่างเหมาะสม หรืือจััดเตรีียมอุุปกรณ์์ไว้้อย่่างน้้อย 2 ชุุด 

สำำ�หรับั Stand by ระบบ เพื่่�อให้้สามารถซ่่อมบำำ�รุุงอุุปกรณ์์โดย

ไม่่จำำ�เป็็นต้้องปิิดระบบนั้้�นๆ เป็็นต้้น
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ปััญหางานโรงแรมที่่�พบประจำำ�
ทั้้�งอาคารเดิิมและอาคารใหม่่

ภาสพิิมล ชาตยาภรณ์์ สก.4625
ผู้้�จััดการโครงการ

งานระบบวิิศวกรรมเครื่่�องกล

งานระบบประกอบอาคารมีีความสำำ�คัญัต่่อการใช้้งานอาคารอย่่างมีีประสิิทธิิภาพและปลอดภััย ซึ่่�ง
ประกอบด้้วยระบบต่่างๆ มากมาย เช่น่ ระบบไฟฟ้า้ ระบบประปา ระบบสุุขาภิบิาล ระบบปรัับอากาศ
และระบายอากาศ ระบบป้้องกัันอััคคีภััย เป็็นต้้น ปัญหาที่่�พบประจำำ�ในงานระบบประกอบอาคาร
โรงแรม ทั้้�งอาคารเดิิมและอาคารใหม่่มีีหลายประการดัังนี้้�

ปััญหางานระบบประกอบอาคารโรงแรมใน
อาคารเดิิม
1.	 ระบบเสื่่�อมสภาพ
อาคารโรงแรมที่่�มีีอายุุการใช้้งานนานหลายปีีย่่อมมีีระบบต่่างๆ 

ที่่�เสื่่�อมสภาพไปตามกาลเวลา ส่่งผลให้้ประสิิทธิิภาพในการ

ทำำ�งานลดลง เช่่น

•	 ระบบไฟฟ้้า ปััญหาสายไฟชำำ�รุุด ขาดการเช่ื่�อมต่่อ ไฟกระชาก 

เป็็นต้้น

•	 ระบบประปา ปััญหาท่่อน้ำำ��รั่่�ว น้ำำ��ซึึม น้ำำ��ขััง เป็็นต้้น

•	 ระบบสุุขาภิิบาล ปััญหาท่่อน้ำำ��เสีียอุุดตััน กลิ่่�นเหม็็น เป็็นต้น

•	 ระบบปรับัอากาศและระบายอากาศ ปัญัหาเครื่่�องปรับัอากาศ

ทำำ�งานไม่่เต็็มประสิิทธิิภาพ เสีียงดััง เป็็นต้้น

•	 ระบบป้้องกัันอััคคีีภััย ปััญหาระบบแจ้้งเตืือนอััคคีีภััยทำำ�งาน

ไม่่ถููกต้้อง อุุปกรณ์์ดัับเพลิิงชำำ�รุุด เป็็นต้้น

ปััญหาเหล่่านี้้�อาจก่่อให้้เกิิดความเดืือดร้้อนแก่่ผู้้�เข้้าพััก  

และอาจก่่อให้้เกิิดความเสีียหายต่่อทรััพย์์สิินของโรงแรมได้้
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2.	 ระบบไม่่เหมาะสมกัับการใช้้งานในปััจจุุบััน
อาคารโรงแรมบางแห่่งอาจถููกออกแบบและติดิตั้้�งระบบต่่างๆ ไว้้

ตามมาตรฐานเก่่า ซึ่่�งไม่่เหมาะสมกับัการใช้้งานในปัจัจุุบัน เช่่น 

ระบบไฟฟ้้าอาจไม่่รองรัับอุุปกรณ์์ไฟฟ้้าสมััยใหม่่ ระบบประปา

อาจไม่่เพีียงพอต่่อความต้้องการใช้้งาน เป็็นต้้น ปััญหาเหล่่านี้้�

อาจก่่อให้เ้กิดิความไม่่สะดวกแก่่ผู้้�เข้า้พักั และอาจก่่อให้เ้กิดิความ

เสีียหายต่่ออุุปกรณ์์ของโรงแรมได้้

3.	 ระบบไม่่ได้้รัับการดููแลรัักษาอย่่างสม่ำำ��เสมอ
อาคารโรงแรมบางแห่่งอาจไม่่ได้้รัับการดููแลรัักษาระบบต่่างๆ 

อย่่างสม่ำำ��เสมอ ส่่งผลให้้ระบบต่่างๆ ชำำ�รุุดเสีียหายได้้ง่่าย เช่่น 

ระบบไฟฟ้้าอาจมีีปััญหาสายไฟขาด ระบบประปาอาจมีีปััญหา

ท่่อรั่่�ว ระบบระบายน้ำำ��เสีียอาจมีีปััญหาท่่อตััน เป็็นต้้น ปั ัญหา

เหล่่าน้ี้�อาจก่่อให้้เกิิดความเดืือดร้้อนแก่่ผู้้�เข้้าพััก และอาจก่่อให้้

เกิิดความเสีียหายต่่อทรััพย์์สิินของโรงแรมได้้

ปััญหางานระบบประกอบอาคารโรงแรมใน
อาคารใหม่่
1.	 การออกแบบและติิดตั้้�งระบบไม่่ถููกต้้อง
การออกแบบและติิดตั้้�งระบบต่่างๆ ในอาคารใหม่่อาจไม่่ถููกต้้อง

ตามมาตรฐานหรืือตามความต้อ้งการของผู้้�ใช้้งาน ส่่งผลให้ร้ะบบ

ต่่างๆ ทำำ�งานได้้ไม่่เต็็มประสิิทธิิภาพ หรืืออาจก่่อให้้เกิิดปััญหา

ตามมาภายหลััง เช่่น 

•	 ระบบไฟฟ้้า: ปััญหาสายไฟไม่่เพียีงพอต่่อการใช้้งาน การ

ติิดตั้้�งอุุปกรณ์์ไฟฟ้้าไม่่ถููกต้้อง เป็็นต้้น

•	 ระบบประปา: ปััญหาการออกแบบระบบประปาไม่่ 

เหมาะสมกัับการใช้้งาน การติิดตั้้�งท่่อน้ำำ��ไม่่ถููกต้้อง เป็็นต้น

•	 ระบบสุุขาภิิบาล: ปััญหาการออกแบบระบบสุุขาภิิบาล 

ไม่่เหมาะสมกับัการใช้ง้าน การติดิตั้้�งท่่อน้ำำ��เสียีไม่่ถููกต้อ้ง 

เป็็นต้้น

•	 ระบบปรับัอากาศและระบายอากาศ: ปัญัหาการออกแบบ

ระบบปรัับอากาศและระบายอากาศไม่่เหมาะสมกัับการ

ใช้้งาน การติิดตั้้�งเครื่่�องปรัับอากาศไม่่ถููกต้้อง เป็็นต้้น
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•	 ระบบป้อ้งกันัอัคัคีีภัยั: ปัญัหาการออกแบบระบบป้อ้งกันั

อััคคีภััยไม่่เหมาะสมกัับการใช้้งาน การติิดตั้้�งอุุปกรณ์์ 

ดัับเพลิิงไม่่ถููกต้้อง เป็็นต้้น

2.	วั ัสดุุและอุุปกรณ์์ที่่�ใช้้มีีคุุณภาพต่ำำ��
การใช้้วัสัดุุและอุุปกรณ์ท์ี่่�มีคีุุณภาพต่ำำ��อาจทำำ�ให้ร้ะบบต่่างๆ ชำำ�รุุด

เสีียหายได้้ง่่าย เช่่น ระบบไฟฟ้้าอาจมีีปััญหาสายไฟขาด ระบบ

ประปาอาจมีปีัญัหาท่่อรั่่�ว ระบบระบายน้ำำ��เสียีอาจมีปีัญัหาท่่อตันั 

เป็็นต้้น

3.	 ระบบไม่่ได้้รัับการดููแลรัักษาอย่่างมีีประสิิทธิิภาพ
ระบบต่่างๆ ในอาคารใหม่่อาจไม่่ได้้รัับการดููแลรัักษาอย่่างมีี

ประสิิทธิิภาพ ส่่งผลให้้ระบบต่่างๆ ชำำ�รุุดเสีียหายได้้ง่่าย เช่่น 

ระบบไฟฟ้้าอาจมีีปััญหาสายไฟขาด ระบบประปาอาจมีีปััญหา

ท่่อรั่่�ว ระบบระบายน้ำำ��เสีียอาจมีีปััญหาท่่อตััน เป็็นต้้น

แนวทางการแก้้ไขปััญหางานระบบประกอบอาคาร
โรงแรมมีีดัังนี้้�
1.	 ดำเนิินการตรวจสอบและบำรุุงรัักษาระบบต่่างๆ อย่่าง

สม่่ำเสมอ

เจ้า้ของอาคารควรดำำ�เนินิการตรวจสอบและบำำ�รุุงรักัษาระบบ

ต่่างๆ อย่่างสม่ำำ��เสมอ เพื่่�อตรวจหาปัญัหาที่่�อาจเกิดิขึ้้�น และ

ดำำ�เนิินการแก้้ไขก่่อนที่่�จะเกิิดความเสีียหายรุุนแรงขึ้้�น

2.	 เลืือกใช้้วััสดุุและอุุปกรณ์์ที่่�มีีคุุณภาพสููง

เจ้้าของอาคารควรเลืือกใช้้วััสดุุและอุุปกรณ์์ที่่�มีีคุุณภาพสููง 

เพ่ื่�อยืืดอายุุการใช้้งานของระบบต่่างๆ และลดความเสี่่�ยงที่่�

จะเกิิดปััญหา

3.	 ออกแบบและติิดตั้้�งระบบต่่างๆ ตามมาตรฐาน

เจ้้าของอาคารควรออกแบบและติิดตั้้�งระบบต่่างๆ ตาม

มาตรฐาน เพื่่�อให้้ระบบต่่างๆ ทำำ�งานได้อ้ย่่างมีีประสิิทธิภิาพ

และปลอดภััย

4.	 มีีการวางแผนและควบคุุมงานอย่่างมีีประสิิทธิิภาพ

เจ้้าของอาคารควรมีีการวางแผนและควบคุุมงานอย่่างมีี

ประสิทิธิภิาพ เพื่่�อให้ง้านระบบประกอบอาคารโรงแรมเป็็นไป 

ตามมาตรฐานและความต้้องการของผู้้�ใช้้งาน

บทสรุุป
ปัญัหางานระบบประกอบอาคารโรงแรมเป็็นสิ่่�งที่่�สามารถเกิดิ
ขึ้้�นได้้ทั้้�งในอาคารเดิิมและอาคารใหม่ เจ้้าของอาคารควรให้้
ความสำำ�คััญกัับการดููแลรัักษาระบบต่่างๆ อย่่างสม่ำำ��เสมอ 
เพ่ื่�อยืืดอายุุการใช้้งานของระบบต่่างๆ และลดความเสี่่�ยงที่่�
จะเกิิดปััญหา
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ระบบบำำ�บััดน้ำำ��เสีีย
สำำ�หรัับโรงพยาบาล

นภััชชา ธนะธนาดล สส.613
วิิศวกรโครงการ

งานระบบวิิศวกรรมสุุขาภิิบาล

โรงพยาบาลเป็็นกิิจกรรมหนึ่่�งในชุุมชนที่่�เป็็นแหล่่งกํําเนิิดน้ํําเสีีย โดยโรงพยาบาลเป็็นสถานที่่�
บริกิารรักัษาผู้้�เจ็บ็ป่่วย ซึ่่�งของเสียีที่่�เกิดิจากการให้้บริกิารรักัษาผู้้�เจ็บ็ป่่วยอาจมีเีชื้้�อโรคปะปนรวม
ทั้้�งน้ํําเสีียที่่�เกิิดจากการล้้างทํําความสะอาดร่่างกาย น้ำำ��เสีียจากห้้องผ่่าตััด น้ำำ��เสีียจากห้้องแล็็บ 
น้ำำ��เสียีจากโรงพยาบาลอาจมีสีารปนเปื้้� อนที่่�เป็็นอันัตรายต่อ่สุขุภาพและสิ่่�งแวดล้้อมและอุปุกรณ์์
ของใช้้ต่่างๆ ก็็อาจมีี เชื้้�อโรคสิ่่�งสกปรกปนเปื้้� อน ถ้้าหากไม่่มีีระบบบำำ�บััดน้ำำ��เสีียที่่�มีีประสิิทธิิภาพ
มากพอ น้ำำ��เสีียที่่�เกิิดขึ้้�นก็็อาจแพร่่กระจายเช้ื้�อโรคและปนเป้ื้� อนออกสู่่�สิ่่�งแวดล้้อมภายนอกโรง
พยาบาลได้้

กิจิกรรมที่่�เกิดิจากการให้บ้ริกิารรักัษาผู้้�เจ็บ็ป่่วยต่า่งๆ 
ภายในโรงพยาบาลก่่อให้้เกิิดน้ํําเสีีย ดัังนี้้� 
1.	 สถานที่่�ตรวจผู้้�ป่่วยนอก มีีผู้้�ป่่วยและญาติิมาใช้้ห้้องน้ำำ��

2.	 สถานที่่�ตรวจผู้้�ป่่วยใน มีีผู้้�ป่่วยมารัับการรัักษาตััวใน 

โรงพยาบาล รวมทั้้�งญาติิมาเฝ้้า ลัักษณะน้ํํ�าเสีียจะแตกต่่าง 

กัันตามสภาพการบริิการ ลัักษณะน้ํํ�าเสีียจึึงอาจมีีการ 

ปนเปื้้�อนน้ํํ�ายาฆ่่าเชื้้�อโรคในการทํําความสะอาดแผล 

3.	 โรงซักัผ้า้ ผ้า้ที่่�ซักั ได้แ้ก่่ เสื้้�อผ้า้ผู้้�ป่ว่ย ปลอกหมอน ผ้า้คลุุม 

เตีียง ผ้้าห่่ม น้ํํ�าเสีียอาจปนเป้ื้�อนเชื้้�อโรค น้ํํ�ายาซัักผ้้า และ

น้ํํ�าร้้อน 

4.	 โรงครัวและห้้องอาหาร น้ํํ�าเสีียมีีเศษอาหารและไขมััน 

ปนเปื้้�อนมาก 

5.	 ห้อ้งผ่่าตััด ห้้องคลอด และห้้องเก็บ็ศพ น้ํํ�าเสีียมีกีารปนเป้ื้�อน

ของเลืือด น้ํํ�ายาฆ่่าเชื้้�อโรค 

6.	 ห้้องปฏิิบััติิการ ลัักษณะน้ํํ�าเสีียประกอบด้้วยเชื้้�อโรคที่่�ตรวจ 

วิิเคราะห์์อาหารเลี้้�ยงเชื้้�อ และสารเคมีีฆ่่าเชื้้�อโรค 

7.	 ห้้องยา น้ํํ�าเสีียเกิิดจากการปรุุงยา สารเคมีีต่่างๆ

8.	 อาคารบ้้านพัักภายในโรงพยาบาล น้ํํ�าเสีียมีีลัักษณะเหมืือน 

กัับน้ํํ�าเสีียชุุมชน 

9.	 อาคารสถานที่่�ทํําการต่่างๆ เช่่น ตึกึอํํานวยการ มีนี้ํํ�าเสียีจาก

อ่่างล้้างมืือ และน้ํํ�าโสโครกจากชัักโครก 

10.	ห้้องผู้้�ป่่วยรัักษาไตเทีียม ที่่�น้ำำ��เสีียมีีค่่า TDS สููง

11.	ห้้องผู้้�ป่่วยที่่�ผ่่านกััมมัันตรัังสีี หรืือกลืืนแร่่ธาตุุต่่างๆ

ลัักษณะสมบััติิน้ำำ��เสีีย ปริิมาณน้ํํ�าเสีียจากโรงพยาบาลอยู่่�ในช่่วง 

800 ลิิตรต่่อเตีียงผู้้�ป่วย น้ํํ�าเสีียจากโรงพยาบาลมีีลัักษณะคล้้าย 

กับัน้ํํ�าเสียีจากบ้า้นเรืือน มีกีารปนเปื้้�อนของสารอินิทรียี์แ์ละอาจมีี 

สารอันัตราย ได้แ้ก่่ จุุลินทรียี์ท์ี่่�ทํําให้เ้กิดิโรค ยาที่่�มีอีงค์ป์ระกอบ 

ที่่�เป็็นอัันตราย สารเคมีีฆ่่าเชื้้�อโรค และสารกััมมัันตรัังสีี ซึ่่�ง 

เกิิดจากกิิจกรรมการให้้บริิการรัักษาผู้้�ป่วย มีีองค์์ประกอบต่่างๆ 

ดัังน้ี้� สารอิินทรีีย์์ ได้้แก่่ คาร์์โบไฮเดรต โปรตีีน ไขมััน เช่่น สิ่่�ง 

ขับัถ่่ายจากคน เศษข้า้ว ก๋ว๋ยเตี๋๋�ยว พืืชผักั น้ํํ�ายาทํําความสะอาด 
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เป็็นต้น สารอิินทรีีย์์ในน้ํํ�าเสีียมีีทั้้�งที่่�อยู่่�ในรููปสารแขวนลอยและ 

สารละลาย ซ่ึ่�งสามารถถููกย่่อยสลายได้้โดยจุุลินิทรีย์ี์ที่่�ใช้้ออกซิเิจน 

ทํําให้้เกิิด สภาพขาดออกซิิเจน และอาจเกิิดสภาพเน่่าเสีียได้้ 

ปริิมาณของสารอิินทรีีย์์ในน้ํํ�านิิยมวััดด้้วยค่่าบีีโอดีี (BOD) เม่ื่�อ 

ค่่าบีีโอดีีในน้ํํ�าสููง แสดงว่่ามีีสารอิินทรีีย์ป์ะปนอยู่่�มาก และสภาพ 

เน่่าเหม็็นจะเกิิดขึ้้�นได้้ง่่าย จุุลินทรีีย์์น้ํํ�าเสีียจากโรงพยาบาลจะมีี 

จุุลิินทรีีย์์เป็็นจํํานวนมาก จุุลินทรีีย์์เหล่่าน้ี้�ใช้้ออกซิิเจนในการ 

ดํํารงชีีวิิตสามารถลดระดัับของออกซิิเจนละลายน้ํํ�า ทํําให้้เกิิด

สภาพเน่่าเหม็็น น อกจากน้ี้�จุุลินทรีีย์์บางชนิดอาจเป็็นเชื้้�อโรค

ที่่�เป็็นอันตรายต่่อประชาชน โลหะหนัักและสารพิิษอาจอยู่่�ใน

รููปของสารอิินทรีีย์์หรืืออนิินทรีีย์์ และสามารถสะสมอยู่่�ในวงจร

อาหาร เกิิดเป็็นอันตรายต่่อสิ่่�งมีีชีีวิิต เช่่น โลหะหนััก ยา สาร

เคมีีต่่างๆ ที่่�ใช้้และถ่่ายทิ้้�งลงในน้ํํ�าเสีียจาก โรงพยาบาล

พารามิเิตอร์ท์ี่่�ใช้ใ้นการวิเิคราะห์ต์ัวัอย่่างน้ํํ�าเสียีจากโรงพยาบาล 

ได้้แก่่ 

1)	 ค่่าพีีเอช (pH) เป็็นค่่าแสดงความเป็็นกรดเป็็นด่่าง ถ้้าค่่า 

พีเีอชเท่่ากับั 7 แสดงว่่าน้ํํ�านั้้�นเป็็นกลาง ถ้า้ค่่าพีเีอชต่ํํ�ากว่่า 7 

เป็็นกรด ถ้้าค่่าพีีเอชสููงกว่่า 7 เป็็นด่่าง

2)	 ค่่าบีีโอดีี (Biochemical Oxygen Demand; BOD) คืือ 

ปริิมาณของออกซิิเจนที่่�แบคทีเรีียใช้้ในการย่่อยสลายสาร 

อิินทรีีย์์ใช้้เป็็นค่่าวััดความสกปรกของน้ํํ�า แสดงถึึงปริมาณ 

การปนเปื้้�อนของสารอิินทรีีย์์ที่่�จุุลิินทรีีย์์ สามารถย่่อยสลาย

ได้้ ถ้้าค่่าบีีโอดีีสููงแสดงว่่าน้ํํ�านั้้�นมีีความสกปรกมาก 

3)	 ค่่าสารแขวนลอย (Suspended Solids) หมายถึึง ถ้้ามีี 

สารแขวนลอยในน้ํํ�ามาก จะทํําให้้บดบัังแสงจึึงลดความ

สามารถในการสัังเคราะห์์แสงของ พืืชน้ํํ�าหรืือสาหร่่ายลง 

4)	 ค่่าทีีดีเีอส (Total Dissolved Solid; TDS) หมายถึงึ ปริมาณ 

รวมของแร่่ธาตุุต่่างๆ ที่่�ละลายอยู่่�ในน้ํํ�า 

5)	 ค่่าซัลัไฟด์์(Sulfide) เป็็นค่่าที่่�บ่่งบอกสภาวะไร้้อากาศของน้ํํ�า

ตััวอย่่าง ค่่าซััลไฟด์์ตามมาตรฐานต้้องไม่่เกิิน 1.0 มก./ล. 

6)	 ค่่าไนโตรเจนในรููปทีเคเอ็็น (Total Kjeldahl Nitrogen; TKN) 

เป็็นค่่า แสดงความปนเป้ื้�อนของไนโตรเจนในน้ํํ�า ซ่ึ่�งหากมีีไน

โตรเจนในน้ํํ�ามาก เกิินไป จะทํําให้้สิ่่�งมีีชีีวิิตในน้ํํ�าโดยเฉพาะ

พืืชน้ํํ�า เช่่น สาหร่่าย เป็็นต้้น เจริิญเติิบโตมากเกิินไปจะไป

แย่่งออกซิิเจน ทํําให้้เกิิดปััญหาน้ํํ�าเน่่าเสีียตามมา 

7)	 ค่่าน้ํํ�ามัันและไขมััน เป็็นอุุปสรรคต่่อการสัังเคราะห์์แสงของ

สิ่่�งมีีชีีวิิตในน้ํํ�า และกีีดขวางการกระจายของออกซิิเจนจาก

อากาศลงสู่่�น้ํํ�า

มาตรฐานควบคุุมระบายน้ํํ�าทิ้้�งจากอาคารขนาดต่่างๆ แบ่่งตาม ขนาด และประเภทของโรงพยาบาลที่่�กํําหนดมาตรฐานการระบายน้ํํ�าทิ้้�ง 

จากอาคารดัังตารางที่่� 1

มาตรฐานควบคุุมระบายน้ำำ��ทิ้้�งจากอาคารขนาดต่่างๆ

ดััชนีีคุุณภาพนํ้้�า
หน่่วย

เกณฑ์์กำำ�หนดสููงสุุดตามประเภทมาตรฐานควบคุุมการระบายน้ำำ��ทิ้้�ง

ก. ข.

โรงพยาบาลของทางราชการ หรืือ
สถานพยาบาลตามกฎหมาย

ตั้้�งแต่่ 30 เตีียง 10- ไม่่ถึึง 30 เตีียง

1. ค่่าความเป็็นกรดด่่าง (pH) 5-9 5-9

2. บีีโอดีี (BOD) มก./ล. ไม่่เกิิน 20 ไม่่เกิิน 30

3. ปริิมาณของแข็็ง

- ค่่าสารแขวนลอย มก./ล. ไม่่เกิิน 30 ไม่่เกิิน 40

- ค่่าตะกอนหนััก มก./ล. ไม่่เกิิน 0.5 ไม่่เกิิน 0.5

- ค่่าสารที่่�ละลายได้้ทั้้�งหมด มก./ล. ไม่่เกิิน 500* ไม่่เกิิน 500*

4. ซััลไฟด์์ (Sulfide) มก./ล. ไม่่เกิิน 1.0 ไม่่เกิิน 1.0

5. ทีีเคเอ็็น มก./ล. ไม่่เกิิน 35 ไม่่เกิิน 35

6. น้ำำ��มัันและไขมััน มก./ล. ไม่่เกิิน 20 ไม่่เกิิน 20

หมายเหตุุ *เป็็นค่่าที่่�เพิ่่�มจากปริิมาณค่่าที่่�ดีีเอสในน้ำำ��ใช้้ตามปกติิ

ที่่�มา: ประกาศกระทรวงทรััพยากรธรรมชาติิและสิ่่�งแวดล้้อมเร่ื่�อง กำำ�หนดมาตรฐานควบคุุมการระบายน้ำำ��ทิ้้�ง จากอาคารบางประเภทและบางขนาด ประกาศในราชกิจจนุุเบกษา  

ฉบัับประกาศทั่่�วไป เล่่มที่่� 122 ตอนที่่� 125 ง ลงวัันที่่� 29 ธัันวาคม2558

55th

บริิษััท มิิตรเทคนิิคััลคอนซััลแท้้นท์์ จำำ�กััด
58



ระบบบำำ�บััดน้ำำ��เสีียสำำ�หรัับโรงพยาบาลโดยทั่่�วไป ประกอบด้้วย

กระบวนการบำำ�บััดน้ำำ��เสีีย 3 ขั้้�นตอนหลััก ได้้แก่่

1.	 การบำบััดน้้ำเสีียขั้้�นต้้นทางกายภาพ

เป็็นการบำำ�บัดัน้ำำ��เสียีเพื่่�อลดปริมิาณของเสียีและสารแขวนลอย 

โดยอาจใช้้กระบวนการกรอง ตกตะกอน หรืือแยกไขมััน สำำ�หรัับ 

น้ำำ��เสีียที่่�เกิิดจากห้้องปฏิิบััติิการ ห้้องผู้้�ป่่วยรัักษาไตเทีียม 

ที่่�น้ำำ��เสีียมีีค่่า TDS สููงต้้องทำำ�การลดค่่า TDS ก่่อนไปยััง 

ขั้้�นที่่�สอง ด้้วยวิธิีทีี่่�เหมาะสมเช่่น ผ่่านตัวักรองเมมเบรนเพ่ื่�อให้้

ค่่า TDS ลดลง ส่่วนน้ำำ��เสียีส่่วนห้องผู้้�ป่วยที่่�ผ่่านกัมัมันัตรังัสีี 

หรืือกลืืนแร่่ธาตุุต่่างๆ ต้้องทำำ�การลดค่่ากััมมัันตรัังสีีก่่อนนำำ�

ไปบำำ�บััดโดยการกัักเก็็บเท่่าจำำ�นวน 8 เท่่าของค่่าครึ่่�งชีีวิิต

กััมมัันตรัังสีี เพื่่�อให้้ค่่ากััมมัันตรัังสีีหมดโดยใช้้เครื่่�องตรวจ

สอบค่่ากััมมัันตรีีงสีีก่่อนส่่งไปยัังขั้้�นที่่�สอง

2.	 การบำบััดน้้ำเสีียขั้้�นที่่�สองทางชีีวภาพ

เป็็นการบำำ�บััดน้ำำ��เสีียเพื่่�อลดปริมาณเชื้้�อโรค โดยอาจใช้้ 

กระบวนการทางชีีวภาพ เช่่น บ่่อเติมิอากาศ (Aerobic lagoon) 

หรืือกระบวนการทางเคมี ีเช่่น การฆ่า่เชื้้�อด้ว้ยคลอรีนีในการ

เลืือกระบบบำำ�บััดน้ำำ��เสีียสำำ�หรัับโรงพยาบาล ควรพิิจารณา

ปััจจััยต่่างๆ ดัังนี้้�

•	 ปริิมาณน้ำำ��เสีียของโรงพยาบาล

•	 ลัักษณะของน้ำำ��เสีีย

•	 งบประมาณ

•	 พื้้�นที่่�ใช้้สอย

3.	 การบำบััดน้้ำเสีียขั้้�นที่่�สาม

เป็็นการบำำ�บัดน้ำำ��เสีียเพื่่�อลดปริมาณสารอิินทรีีย์์ที่่�เหลืืออยู่่�  

โดยอาจใช้้กระบวนการทางชีีวภาพ Activated Sludge 

Process โดยประเภทเติิมอากาศแบบต่่อเน่ื่�องที่่�นิิยมใช้้จะ 

เป็็นระบบแบบเติิมอากาศยืืดเวลา หรืือระบบเอสบีีอาร์์ หรืือ

กระบวนการทางเคมีี เช่่น การเติิมสารเคมีีเพื่่�อตกตะกอน

ซััลเฟต 

แผนผัังแสดงขั้้�นตอนระบบบำำ�บััดน้ำำ��เสีียโรงพยาบาลชนิิดเติิมอากาศแบบยืืดเวลา
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ปัญัหาท่ี่�พบบ่่อยของระบบบำบััดน้้ำเสีียสำหรัับโรงพยาบาล ได้้แก่่

•	 ปริมาณน้ำำ��เสียีเพิ่่�มขึ้้�น โรงพยาบาลเป็็นสถานที่่�ที่่�มีผีู้้�ป่วยและ

บุุคลากรจำำ�นวนมาก ซึ่่�งย่่อมทำำ�ให้้เกิิดน้ำำ��เสีียเพิ่่�มขึ้้�นตาม 

ไปด้้วย หากระบบบำำ�บััดน้ำำ��เสีียไม่่มีีประสิิทธิิภาพเพีียงพอ 

อาจไม่่สามารถบำำ�บััดน้ำำ��เสีียได้้ทัันและอาจเกิิดการปนเป้ื้�อน

สู่่�สิ่่�งแวดล้้อมได้้

•	 ระบบบำำ�บัดัน้ำำ��เสียีชำำ�รุุด ระบบบำำ�บัดัน้ำำ��เสียีมีีอายุุการใช้ง้าน

ที่่�จำำ�กััด หากไม่่ได้้รัับการดููแลรัักษาอย่่างสม่ำำ��เสมอ อาจ

เกิิดการชำำ�รุุดเสีียหายได้้ ซ่ึ่�งจะส่่งผลต่่อประสิิทธิิภาพในการ

บำำ�บััดน้ำำ��เสีีย

•	 ผู้้�ปฏิบัิัติงิานขาดองค์์ความรู้้� การดำำ�เนินิงานระบบบำำ�บัดัน้ำำ��เสียี 

จำำ�เป็็นต้องอาศัยัความรู้้�และทักัษะเฉพาะด้้าน หากผู้้�ปฏิบัิัติงิาน 

ขาดองค์์ความรู้้� อาจส่่งผลให้้ระบบบำำ�บััดน้ำำ��เสีียทำำ�งานไม่่มี

ประสิิทธิิภาพ

•	 ระบบบำำ�บััดน้ำำ�� เสีี ย ไม่่ เหมาะสมกัับการ ใ ช้้ งานของ 

โรงพยาบาล โรงพยาบาลแต่่ละแห่่งมีีกิิจกรรมที่่�แตกต่่างกััน 

ดังันั้้�นระบบบำำ�บัดน้ำำ��เสียีจึงึจำำ�เป็็นต้อ้งออกแบบให้้เหมาะสม 

กัับการใช้้งานของโรงพยาบาลนั้้�นๆ หากระบบบำำ�บัดน้ำำ��เสีีย

ไม่่เหมาะสม อาจไม่่สามารถกำำ�จััดสารปนเปื้้�อนได้้อย่่างมีี

ประสิิทธิิภาพ

แนวทางในการแก้้ไขปัญัหาระบบบำบััดน้้ำเสีียสำหรัับโรงพยาบาล 

ได้้แก่่

•	 ออกแบบระบบบำำ�บัดน้ำำ��เสีียให้้เหมาะสมกัับปริิมาณน้ำำ��เสีีย 

โดยคำำ�นึึงถึึงจำำ�นวนผู้้�ป่่วยและบุุคลากรของโรงพยาบาล

•	 เลืือกใช้้ระบบบำำ�บััดน้ำำ��เสีียที่่�มีีมาตรฐานและมีีประสิิทธิิภาพ

•	 บำำ�รุุงรัักษาระบบบำำ�บััดน้ำำ��เสีียอย่่างสม่ำำ��เสมอ

•	 อบรมความรู้้�และทัักษะให้้กัับผู้้�ปฏิิบััติิงาน

•	 ปรัับปรุุงระบบบำำ�บััดน้ำำ��เสีียให้้เหมาะสมกัับการใช้้งานของ

โรงพยาบาล

ระบบบำำ�บััดน้ำำ��เสีียสำำ�หรัับโรงพยาบาลจึึงเป็็นระบบที่่�สำำ�คััญใน

การกำำ�จััดน้ำำ��เสีียที่่�มีีสารปนเปื้้�อนจากกิิจกรรมต่่างๆ ภายใน 

โรงพยาบาล ดัังนั้้�นระบบบำำ�บัดน้ำำ�� เสีียจึึ งจำำ� เ ป็็นต้้องมีี

ประสิิทธิิภาพในการกำำ�จัดสารปนเปื้้�อนเหล่่านี้้�ให้้อยู่่�ในระดัับที่่�

ปลอดภััย และมีีค่่าน้ำำ��ทิ้้�งที่่�ได้ต้ามมาตราฐานกรมควบคุุมมลพิิษ

ก่่อนระบายออกสู่่�สาธารณะต่่อไป
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ระบบผลิิตน้ำำ��ร้้อนด้้วย
Heat Pump

กฤศพล นิิธิิมงคลทรััพย์์ ภส.4266
วิิศวกรโครงการ

งานระบบวิิศวกรรมสุุขาภิิบาล

ระบบปั๊๊� มความร้้อน (Heat Pump) ในปััจจุุบัันเป็็นหนึ่่�งในระบบผลิิตน้ำำ��ร้้อนที่่�ได้้รัับความนิิยมสููง 
สำำ�หรัับโครงการขนาดใหญ่่ เช่่น งานโรงแรม โรงพยาบาล เป็็นต้้น เนื่่�องจากเป็็นเทคโนโลยีี 
ประหยัดัพลังังานช่ว่ยลดต้้นทุุนการผลิติน้ำำ��ร้้อนมากกว่า่แบบขดลวดไฟฟ้า้ 3-4 เท่า่ (เปรียีบเทียีบ 
จากค่่าพลัังงานความร้้อนที่่�ผลิิตได้้ต่่อพลัังงานไฟฟ้า้ที่่�จ่่ายให้้อุุปกรณ์์) โดยอาศััยหลัักการดึึง
พลัังงานความร้้อนจากอากาศโดยรอบ (Ambient Air) มาใช้้ในการกระบวนการผลิิตน้ำำ��ร้้อน

ภาพแสดงตััวอย่่างของปั๊๊�มความร้้อน (Heat Pump)

ตารางค่่าประสิิทธิิภาพขั้้�นต่่ำ และค่่าสััมประสิิทธิ์์� 

สมรรถนะขั้้�นต่่ำของอุุปกรณ์์ผลิิตน้้ำร้้อน (1)

อ้า้งอิงิ: (1) ประกาศกระทรวงพลังังาน เรื่่�อง หลักัเกณฑ์์ วิธิีกีารคำำ�นวณ และการรับัรองผลการตรวจประเมินิในการออกแบบอาคารเพ่ื่�อการอนุุรักัษ์พ์ลังังานแต่่ละระบบ  การใช้้ 

พลัังงานโดยรวมของอาคารและการใช้้พลัังงานหมุุนเวีียนในระบบต่่างๆ ของอาคาร พ.ศ. 2564
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หลัักการทำำ�งานของ Heat pump
Heat Pump แบบ Air to Water จะอาศััยการเปลี่่�ยนพลัังงาน 

ความร้้อนจากสารทำำ�ความเย็็น (Refrigerant) ที่่�มีีอุุณหภููมิสููง 

จาก Compressor ไปยังน้ำำ��ที่่�ต้้องการเพิ่่�มอุุณหภููมิผ่่าน Heat 

Exchanger สารทำำ�ความเย็็นจะกลั่่�นตััวกลัับเป็็นของเหลวและ

นำำ�ไปแลกเปลี่่�ยนความร้้อนกับอากาศที่่� Evaporator เป็็นวัฏจักัร 

จนได้้อุุณหภููมิิของน้ำำ��ร้้อนที่่�ต้้องการ

วััฏจัักรการทำงานของระบบ Heat pump

ส่่วนประกอบหลัักของระบบ Heat Pump 
ประกอบด้้วย
•	 ถังัเก็็บน้้ำร้อ้น (Hot Water Storage Tank): ถังัเก็บ็น้ำำ��ร้อ้น 

ใช้้ในการสำำ�รองน้ำำ��ร้อนที่่�ผลิิตจาก Heat Pump ให้้พร้อมใช้้งาน 

เมื่่�อมีคีวามต้อ้งการใช้้น้ำำ��ร้อ้น และใช้ร้ักัษาอุุณหภููมิิให้อ้ยู่่�ใน 

ช่่วง 60-70 ํํC ไม่่ให้้เกิดิการเจริิญเติบิโตของเชื้้�อ Legionella

 
ภาพแสดงตััวอย่่างถัังเก็็บน้้ำร้้อน

ภาพแสดงช่่วงอุุณหภููมิิสำหรัับฆ่่าเชื้้�อ Legionella

•	 ระบบหมุุนเวีียนน้้ำร้้อน (Hot Water Return System):

ระบบหมุุนเวีียนมีคีวามสำำ�คัญัอย่่างมากสำำ�หรับัระบบผลิิตน้ำำ��ร้อน 

แบบรวมศููนย์ เนื่่�องจากโดยธรรมชาติิแล้้วความร้้อนจะ 

แพร่่กระจายจากจุุดที่่�มีีอุุณหภููมิสููงกว่่าไปยัังจุุดที่่�มีีอุุณหภููมิ

ต่ำำ��กว่่า ทำำ�ให้้น้ำำ��ร้้อนภายในเส้้นท่่อของระบบจ่่ายน้ำำ��ร้้อนจะ 

ค่่อยๆ มีอุุณหภููมิลดลง และอาจทำำ�ให้้เชื้้�อ Legionella 

สามารถเติบิโตได้้ในช่่วงน้ำำ��อุ่�น ดั งันั้้�นจึงึต้้องมีรีะบบหมุุนเวียีน 

น้ำำ��ร้อนโดยใช้้เครื่่�องสููบน้ำำ��หมุุนเวียีนน้ำำ��ร้อนจากถังัเก็บ็น้ำำ��ร้อน 

ผ่่านเข้้าไปยังระบบจ่่ายน้ำำ�� และวนกลัับไปยังถัังเก็็บน้ำำ��ร้้อน 

เพื่่�อให้้ระบบท่่อจ่่ายน้ำำ��มีีอุุณหภููมิไม่่น้้อยกว่่าค่่าออกแบบ 

และพร้้อมใช้้งานตลอดเวลา

แผนภููมิิแสดงการหมุุนเวีียนน้้ำร้้อน

•	 ระบบจ่่ายน้้ำและแรงดันัใช้้งาน: ระบบจ่่ายน้ำำ��ร้อนมักมีกีารใช้้ 

ควบคู่่�ไปกับัระบบน้ำำ��ประปา ดัังนั้้�นการออกแบบควรคำำ�นึงึถึงึ 

เรื่่�องแรงดัันของทั้้�ง 2 ระบบให้้มีีความสอดคล้องกััน เพ่ื่�อ

ป้อ้งกันัปัญัหาอุุณหภููมินิ้ำำ��ผสมเกิดิความวููบวาบ ไม่่สม่ำำ��เสมอ

•	 ระบบระบายอากาศ: จากหลักัการทำำ�งานของระบบ Heat Pump 

ที่่�มีีความแตกต่่างจากระบบผลิิตน้ำำ��ร้้อนด้้วยไฟฟ้้าในการนำำ� 

ความร้อ้นจากอากาศมาถ่่ายเทให้ก้ับัน้ำำ�� นำำ�ไปสู่่�ปัญัหาที่่�พบ 

ได้้บ่่อยซึ่่�งก็็คืือการไหลย้้อนของอากาศเย็็นกลัับไปยังส่่วน 

ด้้านอากาศเข้้าของ Evaporator ดัังนั้้�นห้องเครื่่�องที่่�ติิดตั้้�ง 

Heat Pump จึึงจำำ�เป็็นต้้องมีีการจััดเตรีียมการเติิมอากาศ 

ซึ่่�งเป็็นแหล่่งพลัังงานความร้้อนที่่�จะนำำ�มาใช้้ และเตรีียม

การระบายอากาศเย็็นออกจากพื้้�นที่่�เพื่่�อไม่่ให้้อากาศเย็็น

ย้อ้นกลัับเข้า้ไปสู่่� Evaporator ซ่ึ่�งจะทำำ�ให้้ประสิทิธิิภาพของ 

การดึึงพลัังงานความร้้อนจากอากาศลดลง 
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ข้้อแนะนำำ�ของโครงการที่่�ได้้รัับการประเมิิน
ผลกระทบสิ่่�งแวดล้้อม EIA

ณััฐนนท์์ พลประทีีป ภส.5207
วิิศวกรออกแบบ

งานระบบวิิศวกรรมสุุขาภิิบาล

ในปััจจุุบัันอาคารขนาดใหญ่่พิิเศษ อาคารสููงต่่างๆ ได้้มีีการก่่อสร้้างขึ้้�นเป็็นจำำ�นวนมาก ซึ่่�งใน
ประกาศกฎกระทรวงทรััพยากรธรรมชาติิและสิ่่�งแวดล้้อมได้้มีการกำำ�หนดให้้การก่่อสร้้างอาคาร
ประเภทนี้้�ต้้องมีีการจััดทำำ�รายงานการประเมิินผลกระทบสิ่่�งแวดล้้อมขึ้้�น เพื่่� อคาดการณ์์ผล 
กระทบที่่�จะเกิิดขึ้้�นจากการพััฒนาโครงการ

การประเมิินผลกระทบสิ่่�งแวดล้้อม (Environmental Impact 

Assessment EIA): คืือกระบวนการศึึกษาและประเมินิผลที่่�อาจ 

เกิิดขึ้้�นจากการดำำ�เนิินโครงการกิิจการ หรืือการดำำ�เนิินการใด

ของรัฐัหรืือที่่�รััฐจะอนุุญาตให้้มีีการดำำ�เนินิการ ที่่�อาจมีีผลกระทบ

ต่่อทรััพยากรธรรมชาติิ คุุณภาพสิ่่�งแวดล้้อม สุุขภาพ อนามััย 

คุุณภาพชีวิีิต หรืือส่่วนได้เ้สียีอื่่�นใดของประชาชนหรืือชุุมชน ทั้้�ง

ทางตรงและทางอ้้อม โดยผ่่านกระบวนการการมีีส่่วนร่่วมของ

ประชาชน เพื่่�อกำำ�หนดมาตรการป้อ้งกันัแก้ไ้ขผลกระทบดังักล่่าว 

ผลการศึึกษาเรีียกว่่ารายงานการประเมิินผลกระทบสิ่่�งแวดล้้อม

โดยการพิิจารณารายงานการประเมิินผลกระทบสิ่่�งแวดล้้อม 

EIA นั้้�นจะประกอบไปด้้วยคณะกรรมการผู้้�ชำำ�นาญการพิิจารณา 

รายงานการประเมินิผลกระทบสิ่่�งแวดล้อ้ม (คชก.) ซึ่่�งมีบีทบาท

สำำ�คัญัในการพิิจารณาและตรวจสอบรายงาน เพื่่�อให้้มีคีวามมั่่�นใจ

ในคุุณภาพข้อมููลและการวิิเคราะห์์ผลกระทบที่่�จะเกิิดขึ้้�น ซึ่่�ง

คำำ�ถามที่่�พบเจอประจำำ�จากคณะกรรมการฯ มีีดัังนี้้�

1.	 ข้้อมููลเก่ี่�ยวกัับโครงการ: คณะกรรมการอาจมีีข้้อคิิดเห็็น

เกี่่�ยวกัับรายละเอีียดของโครงการ เช่่น ขนาดของโครงการ 

ลัักษณะการดำำ�เนิินงาน และแหล่่งเงิินทุุนที่่�ใช้้ในการดำำ�เนิิน

โครงการนี้้�

2.	 การประเมินิผลกระทบสิ่่�งแวดล้้อม: ค ณะกรรมการฯ อาจมีี

ข้้อคิดิเห็น็เกี่่�ยวกับัวิธิีกีารประเมินิผลกระทบทางสิ่่�งแวดล้้อมที่่�ใช้้ 

รวมถึึงวิิธีีการและขั้้�นตอนที่่�ใช้้ในการรวบรวมข้้อมููลและ

วิิเคราะห์์ผลกระทบต่่อสิ่่�งแวดล้้อม
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3.	 ผลกระทบทางสิ่่�งแวดล้้อม: ค ณะกรรมการฯ อาจมีีข้้อคิิด

เห็็นเกี่่�ยวกัับผลกระทบทางสิ่่�งแวดล้้อมที่่�คาดว่่าจะเกิิดขึ้้�น

จากโครงการ ทั้้�งที่่�เป็็นลบและบวกต่่อสิ่่�งแวดล้้อมและชุุมชน

4.	 มาตรการลดผลกระทบ: ค ณะกรรมการฯ อาจมีีข้้อคิิดเห็็น 

เกี่่�ยวกับัมาตรการที่่�นำำ�เข้้ามาเพื่่�อลดผลกระทบทางสิ่่�งแวดล้้อม 

รวมถึึงความเป็็นไปได้้ในการใช้้มาตรการเหล่่านี้้�

5.	 การเข้้าถึึงประชาชนและความเห็็นจากสาธารณชน:

คณะกรรมการฯ อาจมีีข้้อคิิดเห็็นเกี่่�ยวกัับขั้้�นตอนและผล 

การประชุุมกับัสาธารณชน และเกี่่�ยวกับัความเห็น็หรืือข้อ้คิดิ

เห็น็ที่่�ได้ร้ับัจากสาธารณชนว่่ามีอีะไรบ้า้ง และมีแีนวทางการ

แก้้ไขปััญหาอย่่างไร

6.	 ผลกระทบต่่อคุณุภาพอากาศและประชากร:  โครงการน้ี้�จะมีี

ผลกระทบต่่อคุุณภาพอากาศในพื้้�นที่่�ใกล้้เคียีงอย่่างไร และวิธิีี

การลดผลกระทบดังัที่่�กำำ�หนดในโครงการมีปีระสิทิธิภิาพหรืือ

ไม่่ ตััวอย่่างเช่่น ตำำ�แหน่่งการระบายอากาศจากห้้องเครื่�อง

ปั๊๊�มดัับเพลิิงว่่าปล่่อยอากาศเสีียไปในทิิศทางไหน เป็็นต้้น

7.	 ผลกระทบต่่อน้้ำและแหล่่งน้้ำท้้องถิ่่�น:  โครงการน้ี้�มีผีลกระทบ 

ต่่อแหล่่งน้ำำ��ท้องถิ่่�นหรืือแม้้กระทั่่�งแม่่น้ำำ��ในพื้้�นที่่�นี้้�หรืือไม่่ 

ถ้า้มี ีจะมีมีาตรการใดในการรักัษาคุุณภาพน้ำำ��และประหยัดัน้ำำ�� 

ตััวอย่่างเช่่น

7.1	 เกณฑ์ก์ารออกแบบอัตัราการใช้้น้ำำ�� ต้อ้งมีแีหล่่งอ้า้งอิงิ

ของอััตราการใช้้น้ำำ�� รวมถึึงความเหมาะสมต่่างๆ ที่่�นำำ�

มาใช้้ในการออกแบบ

ตารางที่่� 1-1 อััตราการเกิิดน้้ำเสีียต่่อคนต่่อวััน

ตารางที่่� 1-2 ปริิมาณน้้ำเสีียจากอาคารประเภทต่่างๆ

7.2	 การออกแบบบ่่อหน่่วงน้ำำ�� ในปััจจุุบันใช้้วิิธีีการคำำ�นวณ 

โดยใช้้โปรแกรม Monkey โดยสำำ�นัักนโยบายและแผน 

กรุุงเทพมหานคร ซ่ึ่�งขนาดบ่่อหน่่วงน้ำำ��ที่่�ได้้จะมีีขนาด 

ค่่อนข้างใหญ่่กว่่าการคำำ�นวณโดยวิิธี ีRational Method 

ซึ่่�งสามารถกักเก็็บน้ำำ��ฝนในบ่่ออยู่่�ที่่�จำำ�นวน 3 ชั่่�วโมง 

ก่่อนที่่�จะปล่่อยออกสู่่�บ่่อระบายน้ำำ��สาธารณะ เพราะ

ฉะนั้้�นอาจต้้องพิิจารณาถึึงตำำ�แหน่่งในการติิดตั้้�งบ่่อ

หน่่วง ว่่าพื้้�นที่่�ของโครงการเพีียงพอและเหมาะสมกัับ

ขนาดของบ่่อหน่่วงน้ำำ��ที่่�ต้้องการหรืือไม่่

8.	 ผลกระทบต่่อความหลากหลายทางชีีวภาพ:  โครงการน้ี้�มีี 

ผลกระทบต่่อพืืชและสัตัว์ป่์่าที่่�อาศัยัในพื้้�นที่่�ในปัจัจุุบันัหรืือไม่่ 

และมีีวิิธีีการปกป้้องความหลากหลายทางชีีวภาพอย่่างไร

9.	 ผลกระทบต่่อชุุมชนและประชากร:  โครงการนี้้�มีีผลกระทบ 

ต่่อชุุมชนท้อ้งถิ่่�นหรืือประชากรที่่�อาศัยัในพื้้�นที่่�โครงการหรืือ

ไม่่ และมีีมาตรการใดในการรองรัับผลกระทบต่่อชุุมชนหรืือ

ประชากรหรืือไม่่
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10.	ความปลอดภััยและความเสี่่�ยง:  โครงการนี้้�มีีความเสี่่�ยงต่่อ

ความปลอดภััยของประชากรหรืือไม่่ และมีีมาตรการใดใน

การจััดการความเสี่่�ยง 

11.	การจัดัการขยะและน้้ำเสีีย:  โครงการนี้้�มีีแผนการจัดัการขยะ

และน้ำำ��เสีียอย่่างไรเพื่่�อลดผลกระทบต่่อสิ่่�งแวดล้้อม

11.1	การจัดัการขยะ  ในการออกแบบจะต้อ้งมีขี้อ้มููลปริมาณ

ขยะที่่�เกิิดขึ้้�นต่่อคน และสััดส่่วนของประเภทขยะเพื่่�อ

ประเมินิว่่าขยะที่่�เกิดิขึ้้�นในโครงการนั้้�นมีปริมิาณเท่่าไร 

11.2	ระบบบำำ�บัดน้ำำ��เสียี ค ณะกรรมการอาจพิิจารณาเกี่่�ยวกัับ 

การออกแบบระบบบำำ�บัดัน้ำำ��เสียีว่่าเหมาะสมกัับประเภท

อาคารหรืือไม่่ และใช้ร้ะบบอะไรในการออกแบบรวมถึงึ

ค่่า Parameter ต่่างๆ ที่่�ใช้้ในการออกแบบนั้้�น มีแีหล่่ง

ที่่�มาและสอดคล้้องกัับเกณฑ์์มาตรฐานหรืือไม่่

12.	การควบคุุมและการดููแลรัักษา:  โครงการน้ี้�มีีแผนการ

ควบคุุมและการดููแลรัักษาสิ่่�งแวดล้้อมเมื่่�อการดำำ�เนิิน

โครงการเสร็็จสิ้้�นแล้้วหรืือไม่่

บทสรุุป
ข้้อแนะนำำ�และคำำ�ถามเหล่านี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพ่ื่� อช่่วยให้้ 
คณะกรรมการ EIA เช่ื่�อมั่่�นว่่ารายงานได้้ครอบคลุุม 
ผลกระทบสิ่่�งแวดล้อมทั้้�งหมดอย่่างครบถ้้วนและมีีข้้อมููล
ที่่�เพีียงพอ เจ้้าของโครงการ ผู้้�ออกแบบ และที่่�ปรึึกษาควร
เตรีียมพร้้อมที่่�จะตอบคำำ�ถามเหล่านี้้�อย่่างรอบคอบเพ่ื่� อ 
ให้้รายงาน EIA ได้้รัับการอนุุมััติิจากคณะกรรมการฯ และ 
คำำ�ถามเหล่านี้้�จะช่่วยในกระบวนการตััดสินใจว่่าโครงการ
นั้้�นควรได้้รัับอนุุญาตให้้ดำำ�เนิินการหรืือไม่่ และหากได้้รัับ
อนุญุาตจะมีมีาตรการใดในการควบคุมุและลดผลกระทบต่อ่
สิ่่�งแวดล้้อมต่่อไป
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ข้้อแตกต่่างระหว่่าง 
เกณฑ์์อาคารเขีียว USGBC (LEED) กัับ 
เกณฑ์์อาคารเขีียวไทย (TREES)

ประพุุธ พงษ์์เลาหพัันธุ์์� วก.943, สส.449
รองกรรมการผู้้�จััดการ-สายงานออกแบบ2

งานระบบวิิศวกรรมเครื่่�องกล
งานระบบวิิศวกรรมสุุขาภิิบาล

LEED-AP, WELL-AP

การออกแบบก่่อสร้้างอาคารในปััจจุุบัันให้้ความสำำ�คััญกัับเรื่่�องพลัังงานและสิ่่�งแวดล้้อมเพิ่่�มขึ้้�น 
มากเนื่่�องจากสัังคมและผู้้�เช่่าอาคารต้้องการอาคารที่่�มีีมาตรฐานที่่�ดีีขึ้้�น ลดผลกระทบต่่อชุุมชน 
และสัังคม ทั้้�งในขณะก่่อสร้้าง ขณะใช้้งาน และขณะรื้้�อถอนอาคาร ดัังนั้้�นเกณฑ์์อาคารเขีียวจึึง
ได้้รับความนิิยม และถููกนำำ�มาเป็็นแนวทางในการพััฒนาโครงการ เพื่่�อให้้ผู้้�พััฒนาโครงการเลืือก
ดำำ�เนินิการตามมาตรการต่่างๆ และนำำ�ไปสมัคัรเพื่่�อขอรัับการประเมินิว่า่โครงการมีกีารดำำ�เนินิการ
เป็็นอาคารเขีียวในระดัับใด ตั้้�งแต่่ระดัับ CERTIFIED, SIVER, GOLD, PLATINUM

เนื่่�องจากเกณฑ์์อาคารเขีียว USGBC (LEED) ได้้มีีการพััฒนา 

โดย US Green Building Council ในสหรััฐอเมริิกาจึึงทำำ�ให้้ 

หลายๆ หัวข้้อในการประเมิินเหมาะกัับบริิบทของสหรััฐอเมริิกา 

ดัังนั้้�นประเทศอื่่�นๆ จึงได้้มีีการคิิดค้้น และสร้้างเกณฑ์์การ

ประเมิินอาคารเขีียวเป็็นของตนเอง เพื่่�อให้้เหมาะสมกัับบริิบท 

ของปััญหาสิ่่�งแวดล้้อมในประเทศนั้้�นๆ เช่่นเกณฑ์์ DGNB ของ 

เยอรมนีี เกณฑ์ ์BRE ของอัังกฤษ  เกณฑ์ ์CASBEE ของญี่่�ปุ่่�น 

เกณฑ์์ Green Star ของออสเตรเลียี  เกณฑ์์ Green Mark ของ 

สิิงคโปร์์ และเกณฑ์์ TREES ของไทย

ประเทศไทยได้้เคยมีีการริิเริ่่�มการตรวจประเมิินอาคารประหยััด 

พลังงานมาเป็็นระยะเวลายาวนานจากการประกวด Thailand Energy  

Award และได้้มีีโครงการอาคารติิดฉลากประหยััดพลังงานซึ่่�ง 

ดำำ�เนิินการโดยกระทรวงพลังงาน เมื่่�อสถาบัันอาคารเขีียวไทย 
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ก่่อตั้้�งขึ้้�นและได้้ร่่างมาตรฐานอาคารเขีียว สำำ�หรัับประเทศไทย 

จึึงได้้นำำ�ข้อมููลจากโครงการอาคารติิดฉลาก มาประยุุกต์์ร่่วมกัับ 

เกณฑ์์อาคารเขีียว LEED จนได้้ข้้อสรุุปเป็็น เกณฑ์์อาคารเขีียว 

ไทย TREES นั่่�นเอง

เมื่่�อทราบถึึงความเป็็นมาแล้้ว บทความน้ี้�จะนำำ�เสนอหััวข้้อที่่� 

เหมืือนและแตกต่่างระหว่่างเกณฑ์ ์USGBC (LEED) กับัเกณฑ์ ์

ของสถาบัันอาคารเขีียวไทย TGBI (TREES) ดัังนี้้�

1.	 หมวด Locat ion and Transportat ion และหมวด 

Sustainable Sites ตามเกณฑ์์ LEED เทีียบกัับหมวดผััง 

บริิเวณและภููมิทััศน์์ Site and Landscape ตามเกณฑ์ ์

TREES

a.	 หััวข้้อ Sensitive Land Protection ของ LEED ใกล้้

เคีียงกัับหััวข้้อการหลีีกเลี่่�ยงที่่�ตั้้�งที่่�ไม่่เหมาะสมกัับการ 

สร้้างอาคาร และหััวข้้อการลดผลกระทบต่่อพื้้�นที่่�ที่่�มีี 

ความสมบููรณ์์ทางธรรมชาติิ โดยเกณฑ์ท์ั้้�งสองกำำ�หนดให้้

หลีีกเลี่่�ยงการก่่อสร้้างอาคารในพื้้�นที่่�ธรรมชาติิ เพื่่�อลด

การขยายตััวของเมืือง ถนนหนทาง และสาธารณููปโภค 

ไม่่ให้้ขยายตััวออกไปเบีียดเบีียนธรรมชาติิ

b.	 หััวข้้อ High-Priority Site ของ LEED เป็็นหัวข้้อที่่�ไม่่ 

สามารถทำำ�คะแนนได้้ในประเทศไทย เน่ื่�องจากการขึ้้�น 

ทะเบีียนพื้้�นที่่�เสื่่�อมโทรมไม่่ได้้ครอบคลุุมนอก US เม่ื่�อ 

เทียีบกับั TREES แล้ว้ ในเกณฑ์ ์TREES ก็จ็ะไม่่มีกีาร 

กำำ�หนดมาตรการนี้้�

c.	 หัวัข้้อ Surrounding Density and Diverse Uses ของ 

LEED ใกล้้เคีียงกัับหััวข้้อการพััฒนาโครงการบนพื้้�นที่่�

ที่่�พััฒนาแล้้ว คืือเกณฑ์์ทั้้�งสองจะจููงใจให้้สร้้างอาคารใน 

เมืืองเพ่ื่�อลดการขยายตัวัของเมืืองไม่่ให้ร้บกวนธรรมชาติิ

การสร้้างอาคารในเมืืองยัังเป็็นการใช้้ประโยชน์์ จาก

สาธารณููปโภคเดิิม จากสถานบริิการเดิิมได้้ทั้้�งหมด

d.	 หััวข้้อ Access to Quality Transit และ Bicycle 

Facilities ใกล้้เคียีงกับัหััวข้อ้การลดการใช้้รถยนต์ส่่วนตัว 

คืือเน้น้อาคารที่่�สร้้างติดิระบบขนส่่งมวลชน เตรีียมที่่�จอด

รถประหยััดน้ำำ��มััน ฟอสซิิล เช่่น รถไฟฟ้้า เตรีียมที่่�จอด

จัักรยานพร้้อมห้้องอาบน้ำำ�� โดยเกณฑ์์ของ LEED จะมีี 

ความเข้้มข้้นเร่ื่�องทางจัักรยานที่่�จะมาถึงึโครงการด้้วย ซ่ึ่�ง

ผังัเมืืองประเทศไทยไม่่ได้้กำำ�หนดทางจัักรยานไว้้ต่่างหาก 

จึึงไม่่สามารถทำำ�คะแนนในเกณฑ์์ LEED ได้้ แต่่ยัง 

คงทำำ�คะแนนในเกณฑ์์ TREES ได้้

e.	 หััวข้้อ Construction Activity Pollution Prevention 

ใกล้้เคีียงกัับหััวข้้อการลดมลพิิษจากการก่่อสร้้างเกณฑ์์

อาคารเขียีวเกืือบทั้้�งหมด  จะมีกีารกำำ�หนดให้ม้ีมีาตรการ

ป้้องกัันผลกระทบจากการก่่อสร้้าง เช่่น การป้้องกัันฝุ่่�น 

เสีียง ควัน การป้้องกัันการชะล้้างหน้้าดิิน การป้้องกััน

ดิินไม่่ให้้ไหลไปอุุดตัันท่่อระบายน้ำำ��สาธารณะ

f.	 หััวข้้อ Open Space ใกล้้เคีียงกัับหััวข้้อการพััฒนาผััง 

พื้้�นที่่�โครงการที่่�ยั่่�งยืืน คืือมีีการกำำ�หนดพื้้�นที่่�เปิดิโล่่ง เพื่่�อ

ให้้เป็็นพื้้�นที่่�พัักผ่่อนหย่่อนใจ ลดความแออััดแก่่ผู้�คนใน

ระดัับพื้้�นถนน

g.	 หัวัข้้อ Rainwater Management ต่่างกัับหััวข้้อการซึึมน้ำำ�� 

และลดปััญหาน้ำำ��ท่่วม  แม้ว้่่าเป้า้หมายของทั้้�งสองเกณฑ์ ์

จะเป็็นทิศิทางเดียีวกันัคืือลดปััญหาน้ำำ��ท่่วม แต่่ก็ม็ีแีนวทาง 

ต่่างกััน  เกณฑ์์ LEED จะกำำ�หนดเป็็น Percentile ใน 

การเก็บ็น้ำำ��ฝนให้ไ้ด้อ้ย่่างน้อ้ย 80 ต่่างจาก TREES ที่่�จะ 

กำำ�หนดให้้ลดอััตราการไหลลงอย่่างน้้อยร้้อยละ 10 เมื่่�อ 

เทีียบกัับก่่อนพััฒนา

h.	 หััวข้้อ Heat Island Reduction ใกล้้เคีียงกัับห้้วข้้อการ

ลดปรากฏการณ์์เกาะความร้้อน

i.	 หััวข้้อ Light Pollut ion Reduction หรืือการลด 

มลพิิษทางแสงสว่่างต่่อเพื่่�อนบ้้าน เป็็นหััวข้้อที่่�ไม่่มีี

กำำ�หนดในเกณฑ์์ TREES เน่ื่�องจากบริิบทของประเทศ

ไทยยัังต้้องการความสว่่างเพื่่�อความปลอดภััย 

2.	 หมวด Water Efficiency ตามเกณฑ์์ LEED เทีียบกัับ 

หมวด การประหยััดน้ำำ��ตามเกณฑ์์ TREES

a.	 หัวัข้้อ Outdoor & Indoor Water Use Reduction ตาม 

เกณฑ์์ LEED ใกล้้เคีียงกัับหััวข้้อการประหยััดน้ำำ��และ 

การใช้น้้ำำ��อย่่างมีปีระสิทิธิภิาพ ตามเกณฑ์ ์TREES  โดย

การคำำ�นวณการประหยัดัน้ำำ��จะต่่างกันัที่่�เปอร์เ์ซนต์์ในการ

ประหยััดน้ำำ�� ซึ่่�งทาง LEED จะมีีลำำ�ดัับขั้้�นที่่�ละเอีียดกว่่า

b.	 หัวัข้้อ Cooling Tower and Process Water Use และ 

Water Metering ตามเกณฑ์ ์LEED ไม่่ได้ม้ีกีำำ�หนดไว้ใ้น 

เกณฑ์ ์TREES  เนื่่�องจาก LEED ต้้องการแยกหััวข้้อให้้ 

ชััดเจนแต่่เกณฑ์์ TREES กล่่าวถึึงภาพรวมในการ 

ประหยััดน้ำำ�� และเนื่่�องจากทรััพยากรน้ำำ��ไม่่ได้้เป็็นสิ่่�งที่่�

ขาดแคลนเท่่ากัับบางพื้้�นที่่�ในสหรััฐอเมริิกา

3.	 หมวด Energy and Atmosphere ตามเกณฑ์ ์LEED เทียีบ

กัับ หมวดพลัังงานและบรรยากาศตามเกณฑ์์ TREES

a.	 หัั ว ข้้อ  Fundamen ta l  Commiss i on i ng and 

Verification ตามเกณฑ์์ LEED ใกล้้เคีียงกัับหััวข้้อการ

ประกันัคุุณภาพอาคาร เพื่่�อให้้อาคารมีกีารตรวจสอบและ 
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ปรับแต่่งงานระบบให้้เป็็นไปตามที่่�ผู้้�ออกแบบกำำ�หนด

ไว้ ้เพื่่�อให้้มั่่�นใจว่่าอาคารจะมีีการใช้้พลังงานที่่�เหมาะสม

b.	 หััวข้้อ Optimize Energy Performance ตามเกณฑ์ ์

LEED ใกล้้เคีียงกัับหััวข้้อประสิิทธิิภาพการใช้้พลัังงาน 

ตามเกณฑ์ ์TREES ทั้้�งสองเกณฑ์ ์มีีการกำำ�หนดและให้้ 

คะแนนในหััวข้้อนี้้�เป็็นจำำ�นวนมากเพ่ื่�อจููงใจให้้อาคารมีี 

การประหยััดพลังงาน โดยข้้อแตกต่่างระหว่่างทั้้�งสอง 

เกณฑ์์คืือ เกณฑ์ ์LEED จะยึึดถืือมาตรฐาน ASHRAE- 

90.1 ปีี 2016 แต่่เกณฑ์์ TREES จะยึึดถืือมาตรฐาน 

ปีี 2007 และกฎกระทรวงพลังังานปี 2552 เพื่่�อให้้สอดคล้อง 

กัับต้้นทุุนอุุปกรณ์์ประหยััดพลังงานที่่�มีีจำำ�หน่่ายใน 

ประเทศไทย ดัังนั้้�นอาคารที่่�ยื่่�น TREES จะทำำ�คะแนน 

ได้้มากกว่่า

c.	 หัวัข้้อ Renewable Energy ตามเกณฑ์์ LEED ใกล้เ้คียีง 

กับัหัวัข้อ้การใช้้พลังังานทดแทนตามเกณฑ์ ์TREES ทั้้�ง 

สองเกณฑ์์จููงใจให้้อาคารใช้้พลังงานทดแทน แต่่จะ

แตกต่่างกัันในเร่ื่�องปริมาณพลังงานที่่�ผลิิตได้้ ซ่ึ่�งเกณฑ์ ์ 

LEED จะกำำ�หนดไว้้สููงกว่่าและไม่่สามารถนำำ�ไปคำำ�นวณ 

ร่่วมกับัมาตรการประหยัดัพลังังานอื่่�นๆ ได้ ้ดังันั้้�น อาคาร

ที่่�ยื่่�น TREES จะทำำ�คะแนนได้้มากกว่่า

d.	 หัวัข้้อ Enhanced Refrigerant Management ตามเกณฑ์์ 

LEED ใกล้เ้คียีงกับั หัวัข้อ้ สารทำำ�ความเย็น็ในระบบ ปรับั

อากาศที่่�ไม่่ทำำ�ลายชั้้�นบรรยากาศตามเกณฑ์ ์TREES ทั้้�ง 

สองเกณฑ์์ จููงใจให้้อาคารลดการใช้้สารที่่�ทำำ�ลายชั้้�น 

Ozone และก่่อให้้เกิดิภาวะโลกร้อ้น แต่่เกณฑ์ ์LEED จะ 

กำำ�หนดเป็็นค่่า Ozone Depletion Potential และ Global 

Warming Potential ต่่างจากเกณฑ์ ์TREES ที่่�กำำ�หนด 

เป็็นชนิิดสาร CFC และ HCFC-22 ไปเลย ซึ่่�งเมื่่�อ 

พิิจารณาสถานการณ์์ปีี 2023 จะพบว่่าประเทศไทย ได้้ 

ยกเลิิกการจำำ�หน่่ายเครื่�องปรัับอากาศชนิดดัังกล่่าว 

ทั้้�งหมดแล้้ว เกณฑ์์ TREES ควรจะต้้องมีีการปรับปรุุง 

เพื่่�อยกระดัับการปกป้้องชั้้�นบรรยากาศมากขึ้้�น

4.	 หมวด Materials and Resources ตามเกณฑ์์ LEED 

เทีียบกัับหมวดวััสดุุและทรััพยากรในการก่่อสร้้างตามเกณฑ์์  

TREES

a.	 หััวข้้อ Storage and Collection of Recyclables ตาม 

เกณฑ์์ LEED ใกล้้เคีียงกัับหััวข้้อการบริิหารจััดการขยะ 

ตามเกณฑ์์ TREES เพื่่�อให้้อาคารสนับัสนุุนการคัดัแยกขยะ 

เพื่่�อที่่�จะได้้เข้้าสู่่�กระบวนการรีีไซเคิิลได้้เร็็วขึ้้�น

b.	 หััวข้้อ การลดการใช้้วััสดุุที่่�ก่่อให้้เกิิดมลพิิษ ตามเกณฑ์์  

LEED ต่่างจากหััวข้้อการเลืือกใช้้วััสดุุที่่�ไม่่ก่่อให้้เกิิด 

มลพิิษตามเกณฑ์์ TREES ตรงที่่�เกณฑ์์ LEED จะ 

กำำ�หนดให้้คำำ�นวณ Life-Cycle ของการใช้้วัสัดุุ แต่่เกณฑ์ ์

TREES จะเน้้นกำำ�หนดไปที่่�วััสดุุใช้้แล้้ว วััสดุุรีีไซเคิิล 

วััสดุุพื้้�นถิ่่�นหรืือในประเทศ
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5.	 หมวด Indoor Environmental Quality ตามเกณฑ์์ LEED 

เทีียบกัับหมวดคุุณภาพของสภาวะแวดล้้อมภายในอาคาร 

ตามเกณฑ์์ TREES 

a.	 หัวัข้้อ Indoor Air Quality ตามเกณฑ์ ์LEED ใกล้้เคียีง 

กัับหััวข้้อปริิมาณการระบายอากาศภายในอาคารตาม 

เกณฑ์์ TREES คืือให้้อาคารมีีการระบายอากาศตาม 

มาตรฐาน ASHRAE-62.1 ปี ี2016 แต่่เกณฑ์ ์TREES 

ให้้ใช้้ตามปีี 2007 ซ่ึ่�งค่่าทั้้�งสองยัังคงใกล้้เคีียงกััน  

โดยเกณฑ์์ LEED จะมีีให้้คะแนนเพิ่่�มในกรณีีที่่�เพิ่่�ม 

อััตราการระบายอากาศอีก 30% เพื่่�อให้้มั่่�นใจว่่าจะได้้ 

อากาศบริิสุุทธิ์์�มากกว่่าอััตราขั้้�นต่ำำ��

b.	 หัวัข้้อ Indoor Air Quality ตามเกณฑ์ ์LEED ใกล้้เคียีง 

กัับหััวข้้อการลดผลกระทบมลภาวะตามเกณฑ์์ TREES 

คืือกำำ�หนดให้้มีีการป้้องกัันมลภาวะจากภายนอก เช่่น 

พรมดักัฝุ่่�น การไม่่ดููด Fresh Air จากแหล่่งกำำ�เนิดิมลพิษิ  

การระบายกลิ่่�นและสารระเหยออกนอกอาคาร

c.	 หััวข้้อ Low-Emitting Materials ตามเกณฑ์์ LEED 

ใกล้้เคีียงกัับหััวข้้อการเลืือกใช้้วััสดุุที่่�ไม่่ก่่อมลพิิษ ตาม

เกณฑ์ ์TREES คืือกำำ�หนดให้เ้ลืือกใช้ว้ัสัดุุที่่�มีสีารระเหย 

ต่ำำ�� เช่่น กาว สีี พรม ไม้้ ฉนวน

หััวข้้อ Thermal Comfort ตามเกณฑ์์ LEED ใกล้้เคีียง 

กับัหัวัข้้อสภาวะน่่าสบายตามเกณฑ์์ TREES คืือให้้อาคาร 

มีกีารระบายอากาศตามมาตรฐาน ASHRAE-55 ปีี 2017  

แต่่เกณฑ์์ TREES ให้้ใช้้ตามปีี 2004 ซ่ึ่�งค่่าทั้้�งสองยังัคง 

ใกล้้เคียีงกันั โดยรายละเอียีดที่่�เกณฑ์์ LEED มีเีพิ่่�มมากกว่่า  

คืือ Thermal Comfort Control โดยที่่�ผู้้�ใช้้งานไม่่น้อยกว่่า 

50% จะต้อ้งควบคุุมสภาวะอย่่างหนึ่่�งอย่่างใดเองได้ ้เช่่น 

Air Temperature, Radiant Temperature, Air Speed, 

Humidity

d.	 หััวข้้อ Interior Lighting ตามเกณฑ์์ LEED ต่่างจาก 

หัวัข้้อความส่่องสว่่างภายในอาคารตามเกณฑ์์ TREES คืือ 

เกณฑ์์ LEED จะเน้้นไปที่่�ความสว่่างที่่�ต่่อเน่ื่�อง ไม่่ทำำ�ให้้ 

สายตาเมื่่�อยล้้าเม่ื่�อต้้องปรัับจากสว่่างไปมืืด และแสง

สว่่างต้้องไม่่แยงตา แต่่สำำ�หรัับเกณฑ์ ์TREES จะเน้้นให้้ 

อาคารมีคีวามสว่่างตามมาตฐานสมาคมไฟฟ้า้แสงสว่่าง

แห่่งประเทศไทย เพื่่�อป้้องกัันการหรี่่�ไฟมากเกิินควร

e.	 หััวข้้อ Daylight และหััวข้้อ Quality Views ตามเกณฑ์์ 

LEED ใกล้้เคีียงกัับหััวข้้อการใช้้แสงธรรมชาติิภายใน 

อาคารตามเกณฑ์ ์TREES ทั้้�งสองเกณฑ์ส์นับัสนุุนให้ใ้ช้้ 

แสงธรรมชาติใินอาคารเพื่่�อให้้ผู้้�ใช้้อาคารได้้รับัแสงธรรมชาติิ 

ช่่วยให้้ร่่างกายกระปรี้้�กระเปร่่าและช่่วยประหยััดพลังงาน  

โดยเกณฑ์ ์LEED จะแยกหัวัข้้อ Views ออกมาต่่างหาก 

เพื่่�อให้ม้ั่่�นใจว่่ามุุมมองที่่�มองออกไปภายนอกอาคารจะมีี

ระยะที่่�สามารถมองได้้ไกลไม่่น้อยกว่่า 7.5 เมตร เพ่ื่�อลด

ความอึึดอััดจากการอยู่่�ในอาคาร

6.	 หมวดและหััวข้้อที่่�ไม่่มีระบุุในเกณฑ์์ LEED แต่่มีระบุุใน 

เกณฑ์์ TREES

a.	 หััวข้้อการเตรีียมความพร้อมเป็็นอาคารเขีียว การ

ประชาสััมพัันธ์สู่่� สัั งคมตามเกณฑ์์  TREES ซ่ึ่� ง 

การกำำ�หนดหััวข้้อนี้้�ก็็เพ่ื่�อให้้ทุุกฝ่่ายที่่�เกี่่�ยวข้้องเห็็น 

ความสำำ�คัญัและมีีเป้้าหมายร่่วมกัันในการพัฒันาโครงการ

ให้้เป็็นอาคารเขีียวที่่�ประหยััดพลัังงานและเป็็นมิตรต่่อ 

สิ่่�งแวดล้้อม

b.	 หััวข้้อตำำ�แหน่่งเครื่่�องระบายความร้้อน การใช้้กระจก 

ภายนอกอาคาร การควบคุุมโรคที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับอาคาร  

การติดิตั้้�งมาตรวัดัไฟฟ้า้ที่่�ใช้ก้ับัระบบบำำ�บัดน้ำำ��เสียี ตาม

เกณฑ์ ์TREES เป็็นการดำำ�เนินิการเพื่่�อลดผลกระทบต่่อ 

อาคารข้้างเคีียง ไม่่ให้้สร้้างความเดืือดร้้อนรำ��คาญแก่่ 

เพื่่�อนบ้้านโดยรอบ

จากหััวข้อ้ต่่างๆ ที่่�ได้น้ำำ�เสนอมาทั้้�งหมดนั้้�นจะเห็น็ได้ว้่่า มากกว่่า

ครึ่่�งหนึ่่�งของเกณฑ์์ทั้้�งสอง มีีความคล้้ายคลึึงกััน เป็็นไปใน

ทิศิทางเดีียวกันั คืือต้้องการอาคารที่่�ลดผลกระทบต่่อสิ่่�งแวดล้อ้ม 

ทั้้�งทางด้้านการใช้้พื้้�นที่่� การประหยััดน้ำำ�� การประหยััดพลัังงาน 

การลดใช้้วััสดุุ และการสร้้างคุุณภาพชีวิิตที่่�ดีีให้้แก่่ผู้�ใช้้อาคาร 

เนื่่�องจากเกณฑ์์ LEED ได้้มีีการพััฒนาให้้เหมาะสมกัับอาคาร

ในสหรััฐอเมริิกาเป็็นหลััก จึึงมีีหััวข้้อทำำ�คะแนนที่่�ไม่่เหมาะสม 

กัับ บริิบทของประเทศไทย เช่่น อััตราการประหยััดพลัังงาน

ที่่�สููงกว่่า ทำำ�ให้้ต้้องลงทุุนในระบบประหยััดพลัังงานที่่�สููงกว่่า 

และอาจจะมีีผลการคืืนทุุนที่่�ยาวนานกว่่า เพราะค่่าพลัังงาน

ในประเทศไทยยัังอยู่่�ในระดัับต่ำำ��แต่่อุุปกรณ์์ต่่างๆ ที่่�ต้้องนำำ�เข้้า

ยัังมีีราคาแพง ทำำ�ให้้ค่่าก่่อสร้้างในโครงการที่่�ย่ื่�นประเมิินแบบ 

LEED มีีต้น้ทุุนสููงกว่่าการย่ื่�นประเมิินแบบ TREES ราวๆ 30%

ดัังนั้้�นอาคารที่่�จะสมััครใจขอเข้้ารัับการประเมิินอาคารเขีียวใน

แบบต่่างๆ จะต้้องพิิจารณาถึึงความพร้้อมและความต้้องการที่่� 

แท้จ้ริิงด้้วยว่่าต้อ้งการได้ร้ับัการประเมิินและการยอมรับัในระดับั 

ใดเพื่่�อที่่�จะได้้ลงทุุนก่่อสร้้างได้้ตรงกัับต้น้ทุุนของอาคาร และตรง

กัับความคาดหวัังในระดัับรางวััลที่่�ต้้องการ
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การหาขนาด
Control Valve

วรนาถ เกิิดสุข วก.1060
ผู้้�จััดการฝ่่ายออกแบบระบบเครื่่�องกลและสุุขาภิิบาล2

งานระบบวิิศวกรรมเครื่่�องกล

ในการกำำ�หนดขนาดวาล์์วที่่�ถููกต้้องสำำ�หรัับระบบเฉพาะนั้้�น ต้้องพิิจารณาปััจจััยหลายประการ 
ปััจจััยที่่�สำำ�คัญที่่�สุดุคืือพารามิิเตอร์์ความจุุ Cv หรืือค่่าสััมประสิิทธิ์์�การไหล เพื่่�อกำำ�หนดขนาดวาล์์ว 
ที่่�จำำ�เป็็นสำำ�หรัับระบบ โดยสามารถประมาณค่่า Cv ได้้ดัังต่่อไปนี้้� 

สมการสำหรัับของเหลว (เช่่น น้ำำ�� น้ำำ��มััน ฯลฯ)

เนื่่�องจากของเหลวเป็็นของไหลที่่�ไม่่สามารถอัดัตัวัได้ ้อัตัราการ

ไหลของของเหลวจึงึขึ้้�นอยู่่�กับัความแตกต่่างระหว่่างแรงดันัทาง

เข้้าและทางออกเท่่านั้้�น (∆P, แรงดัันตก) การไหลจะเท่่ากัันไม่่

ว่่าแรงดัันของระบบจะต่ำำ��หรืือสููง 

สมการด้้านล่่างแสดงความสััมพัันธ์์

เมื่่�อ

•	 Cv = ค่่าสััมประสิิทธิ์์�การไหลของวาล์์ว, US GPM  

โดยที่่� Pressure = 1 psi

•	 Q = อััตราการไหลของ, US GPM

•	 S = ความถ่่วงจำำ�เพาะของไหลที่่�อุุณหภููมิิน้ำำ�� @60 ํํF

•	 ∆P = แรงดัันตกคร่่อม (P1 - P2) ที่่�การไหลสููงสุุด, psi

ความถ่่วงจำำ�เพาะนั้้�นสำำ�หรัับน้ำำ��ที่่�มีีอุุณหภููมิิต่ำำ��กว่่า 200 ํํF  

ค่่า S = 1.0

ความถ่่วงจำำ�เพาะ (S) ของของเหลวอ่ื่�นๆ ที่่�อุุณหภููมิการไหลจริิง 

ใช้้สมการต่่อไปนี้้�

55th

บริิษััท มิิตรเทคนิิคััลคอนซััลแท้้นท์์ จำำ�กััด
70



เมื่่�อ

•	 K = Viscosity correction factor for fluids

การประมาณเส้้นผ่่านศููนย์์กลางของท่่อ

การหาขนาดเส้้นผ่่านศููนย์์กลางของท่่อดัังสมการต่่อไปนี้้�

เมื่่�อ

•	 d = เส้้นผ่่านศููนย์์กลางของท่่อ (ฟุุต)

•	 Q max = การไหลสููงสุุดผ่่านวาล์์ว (CFM)

•	 v = ความเร็็วการไหล (ft./s)

ตััวอย่่างการหาขนาด CONTROL VALVE SIZING 

น้ำำ��จะถููกสููบจากถัังหนึ่่�งไปอีีกถัังหนึ่่�งผ่่านระบบท่่อโดยมีี total 

pressure drop เท่่ากัับ 150 psi มีีวาล์์วควบคุุมอยู่่�ในระบบท่่อ

เพื่่�อปรัับอััตราการไหล สมมติิตััวแปรสำำ�คััญดัังต่่อไปนี้้� 

•	 อุุณหภููมิิน้ำำ�� 70 ํํF

•	 อััตราการไหลสููงสุุด 150 gpm

•	 Operating flow rate 110 gpm

•	 อััตราการไหลต่ำำ��สุุด 25 gpm

•	 ขนาดท่่อ 3 นิ้้�ว

•	 Specific gravity 1.0

•	 Globe valve, equal percentage

ขั้้�นตอนที่่� 1: กำหนดแรงดัันตกคร่่อมสููงสุุดที่่�อนุุญาตสำหรัับ

วาล์์ว

หลัักการทั่่�วไปคืือวาล์์วควรได้้รับัการออกแบบให้้ใช้้ 10-15% ของ 

total pressure drop หรืือ 10 psi แล้้วแต่่ค่่าใดจะมากกว่่า 

สำำ�หรัับตััวอย่่างของเรา 10% ของแรงกดดัันทั้้�งหมดคืือ 

15 psi ซึ่่�งเป็็น Pressure drop ที่่�ยอมรัับได้้เมื่่�อวาล์์วเปิิด 

ขั้้�นตอนที่่� 2: คำนวณค่่าสััมประสิิทธิ์์�วาล์์ว (Cv)

คืือการพิิจารณาว่่าวาล์์วจะต้้องมีีขนาดเท่่าใด  องค์์ประกอบ

สำำ�คัญที่่�ต้้องพิิจารณาขนาดของวาล์์วคืือความสััมพัันธ์์ระหว่่าง

ความดัันกัับอััตราการไหลและลัักษณะการไหล เพื่่�อให้้แน่่ใจว่่า

มีีขนาดเหมาะสมกัับวาล์์วที่่�ต้้องการ

Cv = 150 (1/15)0.5 = 39

หมายเหตุุ: Kv value is the metric equivalent of Cv expressed in m3/

hr with 1 bar pressure drop ata temperature between 5 ำC and 40 ำC. 

Cv = 1.15 x Kv

ขั้้�นตอนที่่� 3: การเลืือกวาล์์ว

ควรจะใช้้ค่่า Cv เป็็นแนวทางในการเลืือกวาล์์ว แต่่ก่่อนที่่�จะลอง

จับัคู่่�วาล์ว์ที่่�มีคี่่า Cv ที่่�คำำ�นวณได้้ มีีข้้อควรพิิจารณาอื่่�นๆ ได้แ้ก่่ 

•	 ตััดสิินใจว่่าจะใช้้วาล์์วชนิดใดสำำ�หรัับคุุณลัักษณะเฉพาะของ

กระบวนการที่่�กำำ�หนด

•	 ห้้ามใช้้วาล์์วที่่�มีีขนาดน้้อยกว่่าครึ่่�งหนึ่่�งของขนาดท่่อ

•	 หลีีกเลี่่�ยงการใช้้ Valve stroke lower 10% และ upper 

20% วาล์์วจะควบคุุมได้้ง่่ายขึ้้�นในช่่วงจัังหวะ 10-80%

ในตััวอย่่าง Globe valve, equal percentage จากผู้้�ผลิิต ตามตารางด้้านล่่าง

Body Size  CV FOR AN EQUAL PERCENTAGE GLOBE VALVE STEM POSITION  
AS A PERCENTAGE OF TOTAL TRAVEL

 (inch) 10% 25% 50% 75% 100%

1/2” 0.13 0.3 1.2 2 4
3/4” 0.21 0.47 1.89 3.15 6.3
1” 0.33 0.75 3 5 10

1 1/4” 0.53 1.2 4.8 8 16
1 1/2” 0.83 1.88 7.5 12.5 25
2 1.33 3 12 20 40

2 1/2” 2.10 4.37 18.9 31.5 63
3 3.33 7.5 30 50 100
4 5.33 12 48 80 160
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จากตััวอย่่าง ค่่า Cv = 36.15 เลืือกวาล์์วขนาด 2½ นิ้้�ว จะ 

ทำำ�งานได้้ดีีกัับค่่า Cv ของเราที่่�ประมาณ 80-85% ของ Valve 

stroke  กรณีีเลืือกวาล์์วขนาด 2 นิ้้�ว Valve stroke 100% เพื่่�อ 

รองรัับการไหลสููงสุุดของเรา

ผลที่่�ตามมาที่่�จะเกิิดขึ้้�น: แรงดัันตกคร่่อมจะสููงกว่่า 15 psi 

เล็็กน้้อย (สููงสุุด) และวาล์์วจะควบคุุมได้้ยากที่่�อััตราการไหล

สููงสุุด นอกจากนี้้�ดููเหมืือนว่่าวาล์์วขนาด 2½ จะเพีียงพอ  แต่่

ก่่อนที่่�จะตััดสิินใจเลืือกวาล์์วยัังต้้องพิิจารณาตามที่่�ระบุุในขั้้�น

ตอนที่่� 4

ขั้้�นตอนท่ี่� 4: ตรวจสอบเปอร์์เซ็น็ต์์ Cv และอััตราการไหลขั้้�นต่่ำ

หากเปอร์์เซ็น็ต์ Valve stroke ลดลงต่ำำ��กว่่า 10% ที่่�การไหลขั้้�นต่ำำ�� 

ของเรา อาจต้้องใช้้วาล์์วที่่�มีีขนาดเล็็กลงซึ่่�งใช้้ได้้ในบางกรณีี 

ตััวอย่่างเช่่น ระบบที่่�ออกแบบคุุณมีีแนวโน้้มที่่�จะทำำ�งานใกล้้กัับ

อััตราการไหลสููงสุุดมากขึ้้�นหรืือบ่่อยกว่่าอััตราการไหลขั้้�นต่ำำ��

หรืือไม่่ หรืือมีีแนวโน้้มที่่�จะทำำ�งานใกล้้กัับอััตราการไหลขั้้�นต่ำำ��

มากกว่่า เป็็นระยะเวลานาน การหาวาล์์วที่่�สมบููรณ์์แบบนั้้�นเป็็น

เรื่่�องยาก แต่่ก็ค็วรจะหาวาล์ว์ที่่�เหมาะกับัการทำำ�งานนั้้�นได้ด้ีเีกืือบ

ตลอดเวลา มาตรวจสอบวาล์ว์ที่่�เราเลืือกสำำ�หรับัระบบของเรากันั

CV = 25 (1 / 15)0.5= 6.5

จากตารางการเลืือกวาล์ว์ เราจะเห็น็ว่่า Cv ที่่� 6.5 จะสอดคล้อง 

กัับ Valve stroke เปอร์์เซ็็นต์์ประมาณ 30-35% ซ่ึ่�งเป็็นที่่� 

ยอมรัับอย่่างแน่่นอน สั ังเกตว่่าเราใช้้แรงดัันตกสููงสุุด 15 psi 

อีีกครั้้�งในการคำำ�นวณของเรา แม้้ว่่าแรงดัันตกคร่่อมวาล์์วจะลด

ลงที่่�อััตราการไหลน้้อยลง แต่่การใช้้ค่่าสููงสุุดจะทำำ�ให้้เราได้้

สถานการณ์์ “กรณีีที่่�เลวร้า้ยที่่�สุุด” หาก Cv ของเราที่่�การไหล ขั้้�น

ต่ำำ��จะอยู่่�ที่่�ประมาณ 1.5 คงไม่่มีปััญหาอะไรจริิงๆ เพราะวาล์์วมีี 

ค่่า Cv เท่่ากัับ 2.1 ที่่� Valve stroke 10% เนื่่�องจากเราใช้้ 

แรงดัันตกคร่่อมสููงสุุด การประมาณการ โดยพื้้�นฐานแล้้ว 

เม่ื่�อความดัันตกคร่่อมลดลง ค่่า Cv จะเพิ่่�มขึ้้�นเท่่านั้้�น ซึ่่�งในกรณีี 

นี้้�จะเป็็นประโยชน์์

ขั้้�นตอนที่่� 5: ตรวจสอบอััตราขยายจากอััตราการไหล (Gain) 

Gain = ∆ อััตราการไหล / ∆ % Valve stroke 

ตอนนี้้�ด้้วยอััตราการไหล 3 แบบของเรา:

• Qmin 	 = 25 GPM	 , CV = 6.5

• Qoperate	= 110 GPM	 , CV = 28

• Qmax 	 = 150 GPM	 , CV = 39

ความแตกต่่างระหว่่างอัตัราขยายจากอััตราการไหล (Gain) ควรน้้อยกว่่า 50% ของค่่าที่่�สููงกว่่า 0.5 x (2.85) = 1.43 และ 2.86 - 2.2 = 0.66 

เนื่่�องจาก 0.66 น้้อยกว่่า 1.43 จึึงไม่่น่่าจะมีีปััญหาในการควบคุุมวาล์์ว และไม่่ควรต่ำำ��กว่่า 0.50 ดัังนั้้�นขนาดวาล์์ว 2½ จึึงเหมาะสม

บทสรุุป
การเลืือกวาล์์วควบคุุมอย่่างเหมาะสม ต้้องทราบคุุณสมบััติิของของเหลวและระบบดัังต่่อไปนี้้�
1.	 อะไรไหลผ่่านวาล์์ว – หากเป็็นของเหลวพิเศษให้้ระบุุเฉพาะแรงโน้้มถ่่วง (ที่่�อุณุหภูมิไิหล) ความดัันวิิกฤติิ ความดัันไอ และ
ความหนืืด

2.	 แรงดััน - แรงดัันสููงสุุดที่่�วาล์์วได้้รัับคืือเท่่าใด
3.	 แรงดัันทางด้้านหน้้า (Upstream) และด้้านหลััง (Downstream) สำำ�หรัับอััตราการไหลสููงสุุด ปกติิและต่ำำ��สุุดเป็็นเท่่าใด
4.	 อัตัราการไหล - สูงูสุดุ ปกติ ิและต่ำำ��สุดุ ค่า่สูงูสุดุจะใช้ใ้นการเลืือกขนาดวาล์ว์ ค่า่ต่ำำ��สุดุ เพ่ื่�อตรวจสอบการเปิดิปิดิของวาล์ว์  

และค่่าปกติิเพ่ื่�อดููว่่าวาล์์วจะควบคุุมที่่�ตำำ�แหน่่งใด
5.	 อุุณหภููมิิ - อุุณหภููมิิสููงสุุดสำำ�หรัับการออกแบบบวกกัับอุุณหภููมิิที่่�สภาวะการไหลสููงสุุด ปกติิ และต่ำำ��สุุด
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เทคนิิคการควบคุุมความชื้้�น
สำำ�หรัับโรงพยาบาล

พััฒนะ เมฆขำำ� วก.1212
ผู้้�จััดการโครงการอาวุุโส

งานระบบวิิศวกรรมเครื่่�องกล

ความชื้้�นในโรงพยาบาลเป็น็ปััญหาสำำ�คัญัที่่�ต้้องได้้รับัการดููแลอย่า่งเหมาะสม ความชื้้�นที่่�มากเกินิ
ไปหรืือน้้อยเกิินไปอาจส่่งผลเสีียต่่อสุุขภาพของผู้้�ป่่วย บุุคลากรทางการแพทย์์ หากอาคารของ
โรงพยาบาลมีีความชื้้�นมากเกิินไปอาจก่่อให้้เกิิดปััญหาดัังต่่อไปนี้้�

1.	 เชื้้�อราเจริิญเติิบโตได้้ดีีในความชื้้�นสููง เชื้้�อราสามารถทำำ�ให้้

เกิิดโรคภููมิแพ้้ โรคหอบหืืด และการติิดเชื้้�อในระบบทาง

เดิินหายใจ

2.	 ไรฝุ่่�นเจริิญเติิบโตได้้ดีีในความชื้้�นสููง ไรฝุ่่�นเป็็นสาเหตุุของ

โรคภููมิิแพ้้และโรคหอบหืืด

3.	 วััสดุุต่่างๆ ในโรงพยาบาล เช่่น เฟอร์์นิิเจอร์์ วอลล์์เปเปอร์์ 

และอุุปกรณ์์อิิเล็็กทรอนิิกส์์ อาจเสีียหายได้้

ระดัับความชื้้�นที่่� เหมาะสมในโรงพยาบาลโดยทั่่�วไปอยู่่�ที่่� 

40-60%RH ความชื้้�นที่่�ต่ำำ��กว่่า 40%RH อาจทำำ�ให้้ผิิวหนััง 

จมููกและลำำ�คอแห้้ง และอากาศแห้้งก็็อาจทำำ�ให้้ไฟฟ้้าสถิิตเกิิด

ขึ้้�นได้้ สำำ�หรัับความชื้้�นที่่�สููงกว่่า 60%RH อาจทำำ�ให้้เกิิดปััญหา 

เชื้้�อราและไรฝุ่่�นได้้

วิิธีีการลดความชื้้�นในโรงพยาบาล
1.	 การเลืือก Cooling Coil ให้้มีีจำำ�นวนแถวมากขึ้้�น

เพิ่่�มจำำ�นวนแถวของ Cooling Coil เพื่่�อให้้สามารถลด 

ความชื้้�นได้้มากกว่่าห้้องปกติิทั่่�วไป โดยระบุุให้้ใช้้ Coil 

อย่่างน้้อย 4 แถว เพื่่�อให้้อุุณหภููมิลมจ่่ายต่ำำ��ลงให้้เพีียงพอ 

และเหมาะสมกัับค่่า Sensible Heat Ratio ที่่�เกิิดขึ้้�นของ 

ห้อ้ง เป็็นการเพิ่่�มความสามารถในการลดความชื้้�นของเครื่่�อง

ปรัับอากาศ
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รููปที่่� 1 แสดงการลดความชื้้�นในอากาศด้้วย Cooling Coil

รูปูที่่� 2 ตััวอย่่างการจัดเรียีงแถวของท่่อและการเรียีกชื่่�อของอุปุกรณ์์ใน Cooling Coil

2.	การใช้้เครื่่�องลดความชื้้�นแบบขยายตััวโดยตรง 
	 (DX Coil Dehumidifier)

เครื่่�องลดความชื้้�นแบบ DX Coil ที่่�นิิยมใช้้มีี 2 ประเภท 

คืือแบบตั้้�งพื้้�นและแขวนเหนืือบนฝ้า โดยใช้้หลัักการให้้ 

อากาศผ่่าน Cooling Coil เพื่่�อลดความชื้้�น จากนั้้�น 

อากาศจะผ่่าน Condenser Coil เพ่ื่�อระบายความร้้อนให้้ 

เครื่่�อง และจ่่ายเข้้าพื้้�นที่่�ห้้อง

รููปที่่� 3 ตััวอย่่างเครื่่�องลดความชื้้�นแบบขยายตััวชนิิดตั้้�งพื้้�น

รููปที่่� 4 ตััวอย่่างเครื่่�องลดความชื้้�นแบบขยายตััวชนิิดแขวนบนฝ้้า
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3.	 ขดลวดความร้้อนจากพลัังงานไฟฟ้า้ (Electric Heater)
ติิดตั้้�ง Electric heater ที่่�ท่่อลมโดยให้้อุุณหภููมิ Supply สููงขึ้้�น เพื่่�อที่่�เครื่่�องปรับอากาศจะสามารถลดความชื้้�นได้้มากขึ้้�น โดย 

ควบคุุมระดัับการทำำ�งานตามค่่าความชื้้�นที่่�เกิิดขึ้้�นจริิงด้้วยการควบคุุมแบบ Silicon Control Rectifier (SCR)

รููปที่่� 5 ตััวอย่่างขดลวดความร้้อนจากพลัังงานไฟฟ้้าชนิิดต่่อท่่อลม

4.	ปั๊๊� มความร้้อน (Heat Pump)
ติิดตั้้�ง Heat Pump เพื่่�อให้้นำำ�สารทำำ�ความเย็็นด้้านร้้อนเป็็นตััวทำำ�การ Reheat เพื่่�อให้้อุุณหภููมิิลมจ่่ายสููงขึ้้�น เป็็นการควบคุุม 

ความชื้้�นในห้้องที่่�ต้้องการโดยลมเย็็นที่่�ได้้จาก Heat Pump

รููปที่่� 6 ตััวอย่่างการ Reheat ด้้วย Heat Pump
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5.	ท่ ่อความร้้อน (Heat Pipe)
ท่่อความร้้อนสามารถใช้้ในการลดความชื้้�นในระบบปรัับ

อากาศ โดยการติิดตั้้�งท่่อความร้อ้นคร่่อมคอยล์์เย็น็ (Cooling 

Coil) ของระบบปรับัอากาศ ท่่ อความร้้อนที่่�ติดิตั้้�งจะแบ่่งออก

เป็็น 2 ส่่วน

ส่่วนแรก เรีียกว่่าส่่วนให้้ความเย็น็เบื้้�องต้น้ (Pre-cool Heat 

Pipe Section) ซ่ึ่�งอยู่่�ทางช่่องลมเข้้าก่่อนที่่�จะผ่่านคอยล์์เย็น็  

เม่ื่�ออากาศร้อนผ่่านท่่อความร้้อนส่่วนนี้� อากาศร้้อนก็จะ

ถ่่ายเทความร้้อนให้้แก่่ท่่อความร้้อน อากาศที่่�ผ่่านไปยัง

คอยล์์เย็็นจึึงมีีอุุณหภููมิลดลงกว่่าปกติิ ทำำ�ให้้คอยล์์เย็็น

ทำำ�งานได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ  เนื่่�องจากไอน้ำำ��กลั่่�นตััวได้้

มากอุุณหภููมิิของอากาศที่่�ผ่่านคอยล์์เย็็นจะเย็็นกว่่าเครื่่�อง

ปรัับอากาศทั่่�วไป  ในขณะที่่�ท่่อความร้้อนส่่วนแรกรัับ

พลังังานจากลมร้อ้น สารทำำ�ความเย็็นภายในตัวัท่่อความร้อ้น 

จะระเหยและ พาความร้้อนที่่�ได้้รัับจากอากาศนั้้�นไปยัังท่่อ

ความร้้อน

ส่่วนที่่�สอง (Reheat Heat Pipe Section) เม่ื่�ออากาศจาก

คอยล์์เย็็นผ่่านท่่อความร้้อนส่่วนที่่�สอง ก็็จะได้้รัับความร้้อน

จากท่่อความร้้อนส่่วนนี้้� ทำำ�ให้้อากาศที่่�ผ่่านระบบมีีอุุณหภููมิิ

ที่่�พอเหมาะ

รููปที่่� 7 หลัักการทำงานของระบบที่่�ใช้้ท่่อความร้้อน

รููปที่่� 8 ตััวอย่่างของเครื่่�องส่่งลมเย็็นที่่�ติิดตั้้�งท่่อความร้้อน

6.	วงล้้อสารดููดความชื้้�น (Desiccant Wheel)
เป็็นเครื่่�องลดความชื้้�นแบบใช้้สารดููดความชื้้�น โดยอากาศ

ภายในห้องจะผ่่านเข้้าสู่่�วงล้้อดููดความชื้้�น จากนั้้�นอากาศ

ภายในห้้องจะคายความชื้้�นให้้กัับสารดููดความชื้้�นในวงล้้อ

ผ่่านออกมาเป็็นอากาศแห้้ง เม่ื่�อดููดความชื้้�นจนอิ่่�มตัวัจะคาย

ความชื้้�น โดยใช้้อากาศอีกส่่วนจากภายนอกซ่ึ่�งจะถููกอุ่่�นให้้

ร้อ้นและดููดผ่่านเข้้าไปในวงล้้อดููดความชื้้�น  สารดููดความชื้้�น

จะคายความชื้้�นออกมาให้้กับัอากาศร้อนและผ่่านออกมาเป็็น

อากาศชื้้�นทิ้้�งสู่่�ภายนอก จากนั้้�นวงล้้อจะทำำ�งานแบบน้ี้�เป็็น

วััฏจัักรเพื่่�อดููดความชื้้�นใหม่่ต่่อไป

รููปที่่� 9 หลัักการทำงานของวงล้้อสารดููดความชื้้�น

รููปที่่� 10 ตััวอย่่างของวงล้้อสารดููดความชื้้�นขนาดเล็็ก
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เมื่่�อทำำ�การเปรียีบเทียีบในด้า้นต่่างๆ ของวิธีิีการลดความชื้้�นที่่�ได้้กล่่าวไป จะได้ผ้ลตามตารางที่่� 1 โดยผลเปรียีบเทียีบข้อ้ดีขี้อ้เสียีของ

แต่่ละอุุปกรณ์์แสดงไว้้ในตารางที่่� 2

ตารางที่่� 1 ผลการเปรีียบเทีียบของวิิธีีการลดความชื้้�น

DEHUMIDIFIER COMPARISON
DEMIDIFICATION

EFFICIENCY
HUMIDITY
CONTROL

INVESTMENT
COST

ENERGY COST MAINTENANCE
COST

4-6 ROW COOLING COIL FAIR POOR LOW LOW LOW

DX COIL HUMIDIFIER GOOD GOOD FAIR FAIR HIGH

ELECTRIC HEATER GOOD GOOD LOW HIGH LOW

HEAT PUMP GOOD GOOD HIGH FAIR HIGH

HEAT PIPE GOOD FAIR HIGH HIGH - LOW

DESICCANT WHEEL GOOD GOOD HIGH LOW HIGH

ตารางที่่� 2 ผลการเปรีียบเทีียบของวิิธีีการลดความชื้้�น

DEHUMIDIFIER COMPARISON

Pros Cons
4-6 ROW COOLING COIL •	 ค่่าลงทุุนต่ำำ��

•	 ค่่าพลัังงานต่ำำ��
•	 ค่่าบำำ�รุุงรัักษาต่ำำ��

•	 ควบคุุมความชื้้�นได้้ไม่่ดีี เนื่่�องจากทำำ�ตาม
ความสามารถของ Coil และสภาวะอากาศ 
ภายใน

DX COIL HUMIDIFIER •	 ควบคุุมความชื้้�นได้้ดีี

•	 ค่่าลงทุุนและพลัังงานไม่่สููงมาก

•	 มีีการเป่่าลมร้้อนในพื้้�นที่่� เป็็นการเพิ่่�ม 
Heat Load ให้้พื้้�นที่่�

•	 ค่่าซ่่อมบำำ�รุุงสููง

ELECTRIC HEATER •	 ควบคุุมความชื้้�นได้้ดีี
•	 ค่่าลงทุุนและพลัังงานไม่่สููงมาก
•	 ค่่าบำำ�รุุงรัักษาต่ำำ��

•	 ค่่าพลัังงานสููงมาก

HEAT PUMP •	 ควบคุุมความชื้้�นได้้ดีี
•	 พลัังงานไม่่สููงมาก

•	 ค่่าพลัังงานสููง
•	 ค่่าบำำ�รุุงรัักษาสููง

HEAT PIPE •	 ควบคุุมความชื้้�นได้้ดีีพอสมควร ขึ้้�นอยู่่�กัับ
สภาวะอากาศ

•	 ไม่่ต้้องใช้้พลัังงานในการลดความชื้้�น
•	 ค่่าบำำ�รุุงรัักษาต่ำำ��

•	 ค่่าลงทุุนสููงมาก

DESICCANT WHEEL •	 ควบคุุมความชื้้�นได้้ดีี
•	 พลัังงานต่ำำ��

•	 ค่่าลงทุุนสููง
•	 ค่่าบำำ�รุุงรัักษาสููง

บทสรุุป
ความชื้้�นในโรงพยาบาลเป็็นปัญัหาสำำ�คัญัที่่�ต้อ้งได้รั้ับการดููแลอย่่างเหมาะสม การควบคุุมความชื้้�นเป็น็สิ่่�งที่่�สำำ�คัญอย่่างยิ่่�ง  
โดยการเลืือกใช้้ระบบในการลดความชื้้�นนั้้�นต้้องคำำ�นึึงถึึงความเหมาะสมในหลายด้้าน เช่่น ค่่าลงทุุน การซ่่อมบำำ�รุุง และ
ประสิิทธิิภาพ เป็็นต้้น  โรงพยาบาลควรมีีแนวทางการแก้้ปัญัหาความชื้้�นที่่�ชัดัเจนและดำำ�เนิินการอย่่างสม่ำำ��เสมอ เพ่ื่�อให้้ผู้้�ป่่วย  

บุุคลากรทางการแพทย์์ และอาคารของโรงพยาบาลมีีสภาพแวดล้้อมที่่�ปลอดภััยและเหมาะสมต่่อสุุขภาพ
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การออกแบบห้้องคลีีนรููม 
(Cleanroom Design) ต้้องคำำ�นึงึถึงึอะไรบ้้าง

เอกวััฒน์์ เปี่่� ยมวิิมล สก.4585
ผู้้�จััดการโครงการ

งานระบบวิิศวกรรมเครื่่�องกล, TREES-A

การออกแบบคลีีนรููม (Cleanroom Design) เป็็นการออกแบบเพื่่�อวััตถุุประสงค์์และการใช้้งาน 
ที่่�แตกต่่างกัันออกไป แล้้วแต่่สเปคและความต้้องการ ซึ่่�งต้้องคำำ�นึึงถึึงหลายปััจจััยที่่�เกี่่�ยวข้้อง 
ตั้้�งแต่ข่นาดของห้้อง Cleanroom Classification หรืือระดัับการปนเป้ื้� อนที่่�รับัได้้ การไหลเวีียนของ 
อากาศ รวมไปถึึงประเภทคลีีนรููมแรงดัันบวก (Positive Pressure Cleanroom) หรืือคลีีนรููม 
แรงดัันลบ (Negative Pressure Cleanroom) ที่่�อาศััยการออกแบบและมีีรายละเอีียดที่่� 
แตกต่่างกััน

การออกแบบคลีีนรููม มีีข้้อที่่�ควรคำำ�นึึงถึึง 
ดัังนี้้�
1.	 ระดัับ Class และประเภทของคลีีนรููม

1.1 กำหนดประเภทคลีีนรููม

อันัดับัแรกในการออกแบบคลีนีรููม เราควรรู้้�ว่่าตนเองต้อ้งการ

คลีีนรููมประเภทใด ไม่่ว่่าจะเป็็นแบบคลีนรููมอิิเล็็กทรอนิิกส์์  

(Industrial Cleanroom หรืือ ICR) หรืือคลีีนรููมในเชิิง 

อุุตสาหกรรมทางการแพทย์์ (Biological Cleanroom หรืือ 

BCR) เนื่่�องจากทั้้�งสองประเภทใหญ่่  นี้้�จะช่่วยกำำ�หนดสเปค 

ต่่างๆ ที่่�ตามมาได้้

1.2 คุุณสมบััติิห้้อง Cleanroom
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ต่่อมาจะเป็็นการพิิจารณาเรื่่�องคุุณสมบััติิความเป็็นแรงดััน 

บวก หรืือแรงดัันลบภายในห้องคลีีนรููม โดยทั่่�วไปแล้้วห้้อง 

คลีีนรููมแรงดัันบวก (Positive Pressure Cleanroom) จะ

เป็็นการรัักษาความสะอาดภายในห้องคลีีนรููม ให้้อากาศ 

และสิ่่�งปนเปื้้�อนไหลออกสู่่�ด้้านนอกผ่่านตััวกรอง และ

เอาอากาศสะอาดเข้้ามาผ่่านตััวกรอง อย่่างห้้องสำำ�คัญใน 

โรงพยาบาล เช่่น ห้้องผ่่าตัดัทั่่�วไป ห้้องคลอด หรืือแม้้กระทั่่�ง 

สถานที่่�ผลิิตอุุปกรณ์์อิิเล็็กทรอนิิกส์์

ในขณะที่่�คลีีนรููมแรงดัันลบ (Negat ive Pressure 

Cleanroom) จะเป็็นการกัักเก็็บอากาศและสิ่่�งปนเปื้้�อนไว้้ 

ภายในไม่่ให้้ไหลออกภายนอก เช่่น ห้้องแยกโรค (Isolation 

Room) ห้้องผู้้�ป่่วยติิดเชื้้�อ

1.3 ระดัับ Class ของคลีีนรููม (Cleanroom Classification)

หลัังจากกำำ�หนดประเภทของการใช้้งานคลีนรููมแล้้ว ต่่อมา 

ควรคำำ�นึึงถึึงระดัับความสะอาดของคลีีนรููม (ค่่าของปริิมาณ 

ฝุ่่�นและสิ่่�งปนเป้ื้�อนที่่�รัับได้้) หรืือเรีียกกัันโดยทั่่�วไปว่่า 

“Cleanroom Classification” ที่่�กำำ�หนดมาตรฐานโดย 

Federal Standard 209E (FED-STD-209E) ของ 

สหรััฐอเมริิกาที่่�แบ่่ง Cleanroom เป็็น Class ตั้้�งแต่่ 1-10 

ไปจนถึงึ 100,000 และเป็็นการใช้้ขนาดฝุ่่�น 0.5 ไมครอนใน

อากาศปริิมาตร 1 ลููกบาศก์์ฟุุตเป็็นตััวกำำ�หนด
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2.	 ระบบโครงสร้้าง
2.1 พื้้�นและพื้้�นยก

การปููพื้้�นประเภทต่่างๆ ในห้องคลีนรููมก็็ต้้องคำำ�นึึงถึึงการใช้้

งานและการรัักษาค่่าความสะอาด ซ่ึ่�งในบางพื้้�นที่่�อาจจะต้อ้ง

คำำ�นึึงถึึงการใช้้พื้้�นป้องกัันแบคทีเรีีย เช่่น ในโรงพยาบาล 

ห้้องผ่่าตััด พื้้�นป้้องกัันไฟฟ้้าสถิิต (ESD Tile) หรืือใน 

บางกรณีีที่่�ต้้องใช้้พื้้�นยกในการช่่วยระบายอากาศ

2.2 ผนัังและฝ้้าเพดาน

ในคลีนีรููมบางประเภทอาจเลืือกใช้้ผนังั PIR (PIR Wall) หรืือ 

ที่่�เรีียกกัันโดยแพร่่หลายว่่า Sandwich Panel ที่่�เป็็นแผ่่น 

โฟมสำำ�เร็็จรููป ซึ่่�งสะดวกในการติดิตั้้�งและประหยัดั ด้ว้ยความ 

หนาและความแข็็งแรงที่่�ต้้องการ นอกจากนี้้�การใช้้ผนัังอื่่�นๆ 

ก็็สามารถทำำ�ได้้

2.3 งานประตูู

การใช้้ประตููในห้องคลีนรููมสามารถออกแบบได้้หลายอย่่าง 

ขึ้้�นอยู่่�กับัฟังัก์ช์ันัและความต้อ้งการ เช่่น ประตููสไลด์ ์อาจจะ 

เป็็นแบบอััตโนมััติิหรืือไม่่ก็็ได้้ หรืืออาจจะเป็็นประตููสวิิง ที่่�

มีีหน้้าบานด้้ามจัับแตกต่่างกััน รวมไปถึึงระบบรัักษาความ

ปลอดภััยต่่างๆ นอกจากนี้้�ห้้องผ่่าตััดในโรงพยาบาลยัังนิิยม

ใช้้ “ประตููสุุญญากาศ (Hermetic Door)” เพ่ื่�อรัักษาแรงดััน 

ภายในห้องคลีนรููม ตามที่่�กำำ�หนดในการใช้้งานอย่่างมีี

ประสิิทธิิภาพสููงสุุด

3.	 ระบบปรัับอากาศ (Air Handling Unit: AHU)
เป็็นระบบที่่�ควบคุุมอากาศภายในคลีีนรููมด้้วยการคำำ�นวณ

ปริิมาณลมเข้้า-ออก อุุณหภููมิิ ฯลฯ รวมทั้้�งระบบชุุด

กรองต่่างๆ ที่่�เกี่่�ยวข้้องในการรัักษาระดัับความสะอาดและ

ประสิิทธิิภาพต่่างๆ ของคลีีนรููม 

3.1 ระบบ HVAC และท่่อส่่งลม

เป็็นระบบหนึ่่�งในระบบปรับอากาศ AHU ซ่ึ่�ง HVAC จะเป็็น 

ที่่�เข้้าใจง่่ายๆ ว่่าเป็็นระบบปรับอากาศภายในอาคารพาณิิชย์ 

หรืือครััวเรืือนทั่่�วไปก็็ได้้ แต่่การใช้้งานในห้้องคลีีนรููม จะมีี 

การออกแบบที่่�ร่่วมกัับการใช้้แผ่่นกรอง เช่่น HEPA Filter, 

ULPA Filter และ Medium Filter ในการกรองฝุ่่�นละออง 

และอนุุภาคต่่างๆ เพื่่�อรัักษาระดัับความสะอาดของห้้องคลี

นรููม ตามที่่�ตั้้�สเปคไว้้ รวมถึงึมีีการออกแบบทางเดิินลม และ

การปรัับอากาศที่่�มีีความเฉพาะตััว

3.2 ระบบควบคุุมอััตโนมััติิ (Control System)

ระบบที่่�ออกแบบในการควบคุุมการปรับอากาศในคลีนรููมโดย

เฉพาะ ซึ่่�งสามารถแสดงค่่าอุุณหภููมิิ ความชื้้�นสััมพััทธ์์ และ

ความดัันที่่�หน้้าจอแสดงผล โดยมีรีะบบแจ้้งเตืือนต่่างๆ เช่่น 

AHU Alarm, Exhaust Alarm, Heater Alarm เพื่่�อความ 

สะดวกและการตรวจเช็็กที่่�รวดเร็็ว
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4.	อุ ปกรณ์ภ์ายในคลีนีรูมู (Cleanroom Equipment)
อุุปกรณ์์ที่่�ออกแบบเฉพาะในการใช้้งานห้องคลีีนรููมเพื่่�อ 

รัักษาระดัับความสะอาด ป้้องกัันฝุ่่�น จะมีีประสิิทธิิภาพใน 

การติิดไฟต่ำำ��กว่่าอุุปกรณ์์บางอย่่าง ทนทานต่่อสารเคมีีและ 

อื่่�นๆ ที่่�เหมาะสมกัับคลีนีรููมประเภทนั้้�นๆ โดยอุุปกรณ์์ภายใน

ที่่�นิิยมใช้้ ได้้แก่่ Passbox (ช่่องส่่งของภายในคลีนรููม), 

Air Shower หรืือตู้้�เป่่าลมสะอาด Clean Booth, ลำำ�โพง 

คลีีนรููม (Cleanroom Speaker), Lift ที่่�ใช้้ในคลีีนรููม ฯลฯ

นอกจากน้ี้�ยัังมีีสิินค้้าสิ้้�นเปลืือง (สิินค้้าใช้้แล้้วทิ้้�งหรืือที่่�เรีียก

ว่่า Cleanroom Consumables) ในการปฏิิบััติิงานในห้้อง 

คลีีนรููมเพื่่�อรัักษาความสะอาดและลดปริิมาณฝุ่่�นจากแหล่่ง 

ปนเป้ื้�อนในห้องคลีนรููมต่่างๆ โดย Cleanroom Consumables 

ได้แ้ก่่ หน้า้กากอนามััย Sticky Mat, Cleanroom Garment, 

ชุุด Smock, แว่่นตา, Wiper ฯลฯ

5.	 การตรวจสอบห้อ้งคลีนีรูมู (Cleanroom Testing)
หลัังจากการก่่อสร้้างห้้องคลีีนรููมเสร็็จสิ้้�น สิ่่�งสำำ�คััญที่่�จะขาด 

ไม่่ได้้คืือการทดสอบคลีีนรููม ซึ่่�งในการใช้้คลีีนรููมปกติิแล้้ว  

ควรต้้องทำำ�การตรวจสอบเป็็นประจำำ�ทุุกปีี เพื่่�อรักัษาประสิทิธิภิาพ 

คลีีนรููมและตรวจระบบต่่างๆ เช่่น HVAC HEPA Filter 

ระบบขนส่่งลม เพื่่�อรัักษาความเป็็นแรงดัันบวก-ลบในห้้อง

คลีีนรููม ตรวจหารอยรั่่�วต่่างๆ ฯลฯ 

โดยการทดสอบห้้องคลีนีรููมหรืือ Cleanroom Performance 

Testing มีีทั้้�งแบบ Primary Test และ Secondary Test 

ซึ่่�งโดยทั่่�วไปการตรวจสอบจะเป็็นการตรวจหารอยรั่่�ว (Filtration 

Leakage) ตรวจวัดัอนุุภาคฝุ่่�น (Particle Count) ตรวจสอบ 

ความดัันตกคร่่อม (Pressure Differentiation) ของ HEPA 

Filter ตรวจค่่าความเข้้มแสง ระดัับเสีียง เป็็นต้้น
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การควบคุุมความดััน
ของห้้องพิิเศษ ความดันับวก-ลบ

ฉััตรชััย ชุุติิมาทร สก.4963
วิิศวกรโครงการ

งานระบบวิิศวกรรมเครื่่�องกล

เนื่่�องด้้วยหลายปีีที่่�ผ่า่นเกิิดการแพร่่ระบาดของโรคติดต่อ่ทางเดิินหายใจ ทำำ�ให้้การออกแบบห้้อง
พิิเศษประเภทห้้องความดันับวกและลบมีคีวามจำำ�เป็็นอย่า่งมาก เนื่่�องจากช่ว่ยลดอัตัราการแพร่่
กระจายของเชื้้�อโรค รวมถึึงสามารถควบคุุมพ้ื้�นที่่�ของการติิดเชื้้�อให้้เป็็นสััดส่่วน ไม่่แพร่่ไปยััง 
ตำำ�แหน่่งอื่่�นๆ ของโรงพยาบาล

โดยหลักัการของการออกแบบเราจะอ้า้งอิิงตามมาตรฐาน ASHRAE 170: VENTILATION OF HEALTH CARE FACILITIES ซ่ึ่�งปกติิ 

การออกแบบห้้องความดัันบวกและลบ จะมีีการไล่่ทิิศทางการไหลที่่�แตกต่่างกััน ขึ้้�นอยู่่�กัับความสำำ�คััญของพื้้�นที่่�และความปลอดภััย

	  แผนภููมิิแสดงระบบห้้องความดัันบวก 					     แผนภููมิิแสดงระบบห้้องความดัันลบ
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ความดัันแตกต่่างระหว่่างห้้องเกิิดได้้จาก

1.	 ผลต่่างระหว่่างอากาศจากภายนอกที่่�นำำ�เข้้ามาและอากาศ

ภายในห้้องที่่�นำำ�ไปทิ้้�ง

2.	 ช่่องว่่าง (Gap) จากประตููหน้้าต่่างต่่างๆ รวมถึึงการรั่่�วของ 

ห้้อง

โดยความดัันตามมาตรฐาน ASHRAE 170 ระหว่่างห้้องควร 

ห่่างกัันอย่่างน้้อย 2.50 Pa ไม่่ว่่าจะเป็็นความดัันบวกหรืือ ลบ 

โดยในกรณีีที่่�เป็็นความดันับวกจะทำำ�การเติิมอากาศ FRESH AIR  

เข้้าไปภายในห้้อง ทั้้�งนี้้� FRESH AIR ที่่�เติิมเข้้าไปจะต้้องผ่่าน 

การ PRECOOL โดยใช้้ OUTDOOR AIR UNIT เพื่่�อลด 

ความชื้้� ก่่ อน ส่่วนความดัันลบจะใช้้การดููดอากาศภายในพื้้�นที่่�

ออกสู่่�ภายนอกโดยใช้ ้FAN FILTER UNIT ในการกรองเชื้้�อโรค 

ก่่อนปล่่อยออกสู่่�ภายนอก ทั้้�งนี้้�เพื่่�อความปลอดภััยควรหา

ตำำ�แหน่่งปล่่อยอากาศออกไปในที่่�ที่่�ไม่่มีีคนใช้้งาน

ตััวอย่่าง OUTDOOR AIR UNIT

ตััวอย่่าง FAN FILTER UNIT

การคำำ�นวณหา Air Leak Through Gap

การไหลผ่่านรููหรืือช่่อง Gap ที่่�เกิดิจากความดันัแตกต่่างระหว่่าง 

Upstream และ Downstream ของ Orifice หรืือช่่อง Gap 

ประตููต่่างๆ โดยมีีสมการแสดงความสััมพัันธ์์ดัังนี้้�

•	 ค่่า C ที่่�นิิยมใช้้ในการคำำ�นวณเท่่ากัับ 0.65

•	 ค่่า Standard Air จะมีีค่่าความหนาแน่่นอยู่่�ที่่� 1.2 kg/m3

เมื่่�อแทนความสััมพัันธ์์ลงในสมการ ทำำ�ให้้เราได้้สููตรในการ

คำำ�นวณอย่่างง่่าย
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การออกแบบห้อ้งความดันับวกจะเป็็นการออกแบบสำำ�หรับัห้อ้งประเภทที่่�ไม่่ต้องการให้เ้ชื้้�อโรคเข้า้สู่่�ภายในห้องได้ ้ซึ่่�งได้แ้ก่่ ห้อ้งผ่่าตัดั 

ห้้องคลอด ห้้อง PE (Protective Environment) ห้้องปลอดเชื้้�อ ห้้องเก็็บยา ซึ่่�งจะต้้องมีีการเติิมอากาศให้้เกิิดความดัันแตกต่่าง 

อย่่างน้้อย 1 STEP (2.50 Pa) เพื่่�อป้้องกัันเชื้้�อโรคเข้้าสู่่�ภายในห้้อง

ตััวอย่่างไดอะแกรมห้้องความดัันบวก

การออกแบบห้้องความดัันลบจะเป็็นการออกแบบสำำ�หรัับห้้องประเภทที่่�ไม่่ต้องการให้้เชื้้�อโรคออกสู่่�ภายนอก ซ่ึ่�งห้้องเหล่่านั้้�นได้้แก่่ 

ห้้อง AIIR (Airborne Infection Isolation) ห้้องทัันตกรรม ห้้องผู้้�ป่่วยติิดเชื้้�อ ห้้อง ICU ผู้้�ป่่วยทางเดิินหายใจร้้ายแรง ซึ่่�งจะต้้อง 

มีีการดููดอากาศออกจนเกิิดความดัันแตกต่่างอย่่างน้้อย 1 STEP (2.50 Pa) เพ่ื่�อป้้องกัันการแพร่่เชื้้�อสู่่�ภายนอกห้้อง ทั้้ �งนี้้�จาก 

ประสบการณ์์ของผู้้�ออกแบบ ทางแพทย์์และพยาบาลมัักจะขอให้้ออกแบบอยู่่�ที่่� 2 STEP (5.0 Pa) เพื่่�อความปลอดภััยที่่�มากขึ้้�น และ 

การออกแบบให้้เกิิดความดัันแตกต่่างที่่�มากขึ้้�นก็็จะส่่งผลกระทบต่่อราคาค่่าก่่อสร้้างที่่�มากขึ้้�นไปด้้วย

ตััวอย่่างไดอะแกรมห้้องความดัันลบ
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บทสรุุป
การออกแบบห้้องความดัันบวกและลบ จะต้้องมีีความ
ระมััดระวัังเป็็นอย่่างมาก เนื่่�องจากปััจจััยที่่�ส่่งผลให้้เกิิด
ความคลาดเคล่ื่�อนที่่�หน้้างานมีีมาก ทั้้�งนี้้�การออกแบบควร
มีีค่่าเผื่่�อ Safety Factor สำำ�หรับกรณีีหน้้างานเกิิดความค
ลาดเคลื่่�อน เช่น่ ช่อ่งว่า่ง Gap ประตูทูี่่�มากกว่า่การคำำ�นวณ 
รวมถึึงการกั้้�นผนัังไม่่สุุดท้องพื้้�นชั้้�นบน ทำำ�ให้้เกิิดช่่องว่่าง 
การไหลของอากาศที่่�มากขึ้้�น และอย่า่งสุดุท้า้ยที่่�ต้อ้งเผื่่�อค่่า 

เพิ่่�มเติิมคืือค่่า External Pressure ของพััดลม เน่ื่�องจาก 
อุุปกรณ์์ที่่�เราใช้้มีี Filter ซึ่่�งขั้้�นต่ำำ��ที่่�ใช้้จะอยู่่�ที่่� MERV 8 +14 
ถ้้าเป็็นห้้องความดัันลบต้้องใช้้ถึึง HEPA FILTER ซ่ึ่�งส่่วน
นี้้�ก็็ไม่่ควรละเลยเพราะอาจจะทำำ�ให้้ปริิมาณลมที่่�เราคำำ�นวณ 
ไม่่เพีียงพอได้้  การเลืือกใช้้พััดลมสำำ�หรัับงานที่่�มีีความ
พิิเศษอย่่างห้้องความดัันบวกและลบ ควรใช้้เป็็นลัักษณะ 
EC FAN หรืือ PLUG FAN เนื่่�องจากสามารถทำำ� Pressure 
ได้้มาก และการที่่�พััดลมดัังกล่่าวใช้้เป็็น DC MOTOR ยััง 
ง่่ายต่่อการปรัับปริิมาณลมอีีกด้้วย
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Ground Fault
Protection

คมสััน พงษ์์ไพบููลย์์ วฟก.1281
ผู้้�จััดการฝ่่ายออกแบบ

งานระบบวิิศวกรรมไฟฟ้า้

การป้อ้งกันักระแสรั่่�วลงดินิ (Ground Fault Protection) มุ่่�งหมายเพื่่�อป้้องกันัไม่ใ่ห้้บริภิัณัฑ์เ์กิิ
ดความเสียีหายเนื่่�องมาจากกระแสรั่่�วลงดิิน ซึ่่�งเมื่่�อค่า่กระแสรั่่�วลงดิินเกินิค่า่ที่่�กำำ�หนดไว้้ จะสั่่�งให้้  
Circuit Breaker ตัดวงจร สามารถติิดตั้้�งการป้้องกัันได้้ที่่�วงจรประธาน และ/หรืือวงจรสาย
ป้้อน และ/หรืือวงจรย่่อย ขึ้้�นอยู่่�กัับความสำำ�คััญของสถานประกอบการ

ในบทความนี้้�มุ่่�งเน้้น เรื่่�องวิิธีีการตรวจจัับและการทำำ�งานของ 

การตรวจจัับ Ground Fault ที่่�วงจรประธานอย่่างเดีียว โดยมีี 

วิิธีีการตรวจวััดการเกิิด Ground Fault ดัังต่่อไปนี้้�

1.	 วิิธีีตรวจวััดแบบ Residual Sensing (RS) มีีรายละเอีียด 

การติิดตั้้�งและการทำำ�งานดัังนี้้�

ในสภาวะปกติิ

1.1	 ติิดตั้้�ง Current Transformer (CT) ที่่�สายเฟสแต่่ละ 

เส้้นหลััง Main Circuit Breaker เพื่่�อทำำ�ให้้วััดกระแส 

จาก CT ของทั้้�ง 3 เฟส ผลรวมทาง Vector จะได้้ 

I
P 
= I

A
 + I

B
 + I

C

1.2	 นำำ�ค่่า I
P
 มาเปรียบเทีียบกัับกระแสจาก CT ของสาย 

Neutral (I
N
) ที่่�ติิดตั้้�งไว้้ที่่� Busbar Neutral ก่่อน 

เชื่่�อมต่่อกัับ Busbar Ground

1.3	 ถ้้าค่่า I
P
 = I

N
 แสดงว่่า ระบบปกติิ 
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ในกรณีีที่่�เกิิด GROUND FAULT

1.4	 ถ้้าหากค่่า I
P
 ≠ I

N
 แสดงว่่าเกิิด Ground Fault มีีค่่า 

ผลต่่างของกระแสเท่่ากัับกระแสที่่�ไหลผ่่านดินิ (I
G
) กลับั 

ไปยัังแหล่่งจ่่ายไฟ

1.5	 หากค่่า I
G
 มีคี่่ามากกว่่าค่่าที่่�กำำ�หนดไว้ ้Ground Fault 

Relay จะสั่่�งให้้ Main Circuit Breaker ตััดวงจรออก

2.	 วิิธีีการตรวจวััดแบบ Source Ground Return (SGR) มีี 

รายละเอีียดการติิดตั้้�งและการทำำ�งานดัังนี้้�

ในกรณีีที่่�เกิิด GROUND FAULT

2.1	 ติดิตั้้�ง CT ไว้้ที่่�สายที่่�เชื่่�อมต่่อระหว่่าง Busbar Neutral 

กัับ Busbar Ground 

2.2	 ในกรณีีที่่�เกิิด Ground Fault จะมีีกระแสไหลจากดิิน 

(I
G
) ไปยัังแหล่่งจ่่ายไฟ

2.3	 หากค่่า I
G
 มีคี่่ามากกว่่าค่่าที่่�กำำ�หนดไว้ ้Ground Fault 

Relay จะสั่่�งให้้ Main Circuit Breaker ตััดวงจรออก

3.	 วิิธีีตรวจวััดแบบ Zero Sequence (ZS) มีีรายละเอีียดการ 

ติิดตั้้�งและการทำำ�งานดัังนี้้�

3.1	 ติิดตั้้�ง CT คล้้องไว้้ที่่�สายทั้้�ง 3 เฟสพร้้อมกัับสาย 

Neutral

3.2	 ในสภาวะปกติิ ผลรวมกระแสของแต่่ละเฟสและ 

Neutral ทาง Vector จะเท่่ากัับศููนย์ (หัักล้้างกันัหมด)

3.3	 ในกรณีีที่่�เกิิด Ground Fault จะทำำ�ให้้ผลรวมกระแส 

ของแต่่ละเฟสและ Neutral ทาง Vector จะไม่่เท่่ากัับ 

ศููนย์์ ทำำ�ให้้มีีค่่าผลต่่างของกระแสเท่่ากัับ I
G
 

3.4	 หากค่่า I
G
 มีคี่่ามากกว่่าค่่าที่่�กำำ�หนดไว้ ้Ground Fault 

Relay จะสั่่�งให้้ Main Circuit Breaker ตััดวงจรออก
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ตัวัอย่า่งการติิดตั้้�ง GROUND FAULT PROTECTION
ตัวัอย่่างที่่� 1 ติดิตั้้�ง Ground Fault Protection สำำ�หรับัหม้้อแปลง 

ไฟฟ้้า 2 ลููกเมื่่�อใช้้ TIE 4 POLE โดยวิธิีกีารตรวจวัดัแบบ Residual 

Sensing (RS) ในกรณีีหม้้อแปลงไฟฟ้้า TR1 และ TR2 จ่่าย 

โหลดไฟฟ้้าตู้้� MDB1 และ MDB2 ตามลำำ�ดัับ

•	 ในสภาวะปกติิ ผลรวมของกระแสที่่�ไหลในแต่่ละเฟสทาง 

Vector ของตู้้� MDB แต่่ละตู้้� (
P
 = I

A
 + I

B
 + I

C
) จะมีีค่่า 

เท่่ากัับกระแสที่่�ไหลใน Busbar Neutral ของตู้้� MDB นั้้�นๆ 

(I
P
 = I

N
)

 

•	 ในกรณีีที่่�เกิิด Ground Fault จะทำำ�ให้้ผลรวมของกระแส 

ที่่� ไหลในแต่่ละเฟสทาง Vector ของตู้้� MDB แต่่ละตู้้� 

(I
P
 = I

A
 + I

B
 + I

C
) จะมีีค่่าไม่่เท่่ากัับกระแสที่่�ไหลใน Busbar 

Neutral ของตู้้� MDB นั้้�นๆ (I
P
 ≠ I

N
)  และเมื่่�อค่่าผลต่่าง 

ของกระแส I
P
 กับั I

N
 มีคี่่าเกิินค่่าที่่�กำำ�หนดไว้้ Ground Fault 

Relay จะสั่่�งให้้ Main Circuit Breaker ของตู้้� MDB นั้้�นๆ 

ตััดวงจรออก

ตัวัอย่่างที่่� 2 ติดิตั้้�ง Ground Fault Protection สำำ�หรับัหม้้อแปลง 

ไฟฟ้้า 2 ลููกเมื่่�อใช้้ TIE 4 POLE โดยวิธิีกีารตรวจวัดัแบบ Residual 

Sensing (RS) ในกรณีีมีีการ TIE เพื่่�อให้้หม้้อแปลงไฟฟ้้า 

TR1 จ่่ายโหลดไฟฟ้้าทั้้�งตู้้� MDB1 และ MDB2

•	 ในสภาวะปกติิ ผลรวมของกระแสที่่�ไหลในแต่่ละเฟสทาง 

Vector ของตู้้� MDB1,2 (I
P
 = I

A
 + I

B
 + I

C
) จะมีีค่่าเท่่ากัับ 

กระแสที่่�ไหลใน Busbar Neutral (I
P
 = I

N
) 

•	 ในกรณีีที่่�เกิิด Ground Fault จะทำำ�ให้้ผลรวมของกระแส 

ที่่�ไหลในแต่่ละเฟสทาง Vector ของตู้้� MDB1,2 (I
P
 =  

I
A
  +   IB  +   I

C
)   จ ะมีี ค่่ า ไม่่ เท่่ ากัั บกระแสที่่� ไ หล ใน 

busbar Neutral (I
P
 ≠ I

N
) และเมื่่�อค่่าผลต่่างของกระแส I

P

กัับ I
N
 มีีค่่าเกิินค่่าที่่�กำำ�หนดไว้้ Ground Fault Relay จะสั่่�ง 

ให้้ Main Circuit Breaker ของตู้้� MDB1 ตััดวงจรออก

ตัวัอย่่างที่่� 3 ติิดตั้้�ง Ground Fault Protection สำำ�หรัับ Generator 

เมื่่�อใช้้ Automatic Transfer Switch (ATS) 4 POLE โดยวิิธีี 

การตรวจวััดแบบ Residual Sensing (RS) ในกรณีี ATS 4P 

ของตู้้� EMDB ต่่อเข้้ากัับตู้้� MDB

•	 ในสภาวะปกติิ ผลรวมของกระแสที่่�ไหลในแต่่ละเฟสทาง 

Vector ของตู้้� MDB (I
P
 = I

A
 + I

B
 + I

C
) จะมีีค่่าเท่่ากัับ 

กระแสที่่�ไหลใน Busbar Neutral (I
P
 = I

N
) 

•	 ในกรณีีที่่�เกิิด Ground Fault จะทำำ�ให้้ผลรวมของกระแสที่่� 

ไหลในแต่่ละ เฟสทาง Vec to r  ของ ตู้้�  MDB ( I
P
 = 

I
A
 + I

B
 + I

C
) จะมีีค่่าไม่่เท่่ากัับกระแสที่่�ไหลใน busbar 

Neutral (I
P
 ≠ I

N
) และเมื่่�อค่่าผลต่่างของกระแส I

P
 กัับ I

N

มีีค่่าเกิินค่่าที่่�กำำ�หนดไว้้ Ground Fault Relay จะสั่่�งให้้ 

Main Circuit Breaker ของตู้้� MDB ตััดวงจรออก

ตััวอย่่างที่่� 4 ติิดตั้้�ง Ground Fault Protection สำำ�หรัับ Generator 

เมื่่�อใช้้ Automatic Transfer Switch (ATS) 4 POLE โดย 

วิิธีีการตรวจวััดแบบ Residual Sensing (RS) ในกรณีี ATS 

4P ของตู้้� EMDB ต่่อเข้้ากัับเครื่่�องกำำ�เนิิดไฟฟ้้าสำำ�รอง
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•	 ในสภาวะปกติิ ผลรวมของกระแสที่่�ไหลในแต่่ละเฟสทาง 

Vector ของตู้้� EMDB (I
P
 = I

A
 + I

B
 + I

C
) จะมีีค่่าเท่่ากัับ 

กระแสที่่�ไหลใน Busbar Neutral (I
P
 ≠ I

N
) 

•	 ในกรณีีที่่�เกิิด Ground Fault จะทำำ�ให้้ผลรวมของกระแสที่่� 

ไหลในแต่่ละเฟสทาง Vector ของตู้้� EMDB (I
P
 = I

A
 + I

B
 + 

I
C
) จะมีีค่่าไม่่เท่่ากัับกระแสที่่�ไหลใน busbar Neutral 

(I
P
 ≠ I

N
) และเมื่่�อค่่าผลต่่างของกระแส I

P
 กัับ I

N
 มีีค่่าเกิิน 

ค่่าที่่�กำำ�หนดไว้ ้Ground Fault Relay จะสั่่�งให้้ Main Circuit 

Breaker ของ Generator ตััดวงจรออก

ตัวัอย่่างที่่� 5 ติิดตั้้�ง Ground Fault Protection สำำ�หรัับ Generator 

เมื่่�อใช้้ Automatic Transfer Switch (ATS) 3 POLE โดยวิิธีี 

การตรวจวััดแบบ Source Ground Return (SGR) ในกรณีี 

ATS 3P ของตู้้� EMDB ต่่อเข้้ากัับตู้้� MDB

•	 ในสภาวะปกติิ ผลรวมของกระแสที่่�ไหลในแต่่ละเฟสทาง 

Vector ของตู้้� MDB (I
P
 = I

A
 + I

B
 + I

C
) จะมีีค่่าเท่่ากัับ 

กระแสที่่�ไหลใน Busbar Neutral (I
P
 = I

N
) 

•	 ในกรณีีที่่�เกิิด Ground Fault จะทำำ�ให้้ผลรวมของกระแส 

ที่่�ไหลในแต่่ละเฟสทาง Vector ของตู้้� MDB (I
P
 = I

A
 + I

B
 + 

I
C
) จะมีีค่่าไม่่เท่่ากัับกระแสที่่�ไหลใน Busbar Neutral 

(I
P
 ≠ I

N
) และเมื่่�อค่่าผลต่่างของกระแส I

P
 กัับ I

N
 มีีค่่าเกิิน 

ค่่าที่่�กำำ�หนดไว้ ้Ground Fault Relay จะสั่่�งให้้ Main Circuit 

Breaker ของตู้้� MDB ตััดวงจรออก

ตััวอย่่างที่่� 6 ติิดตั้้�ง Ground Fault Protection สำำ�หรัับ 

Generator เมื่่�อใช้้ Automatic Transfer Switch (ATS) 3 

POLE โดยวิิธีีการตรวจวััดแบบ Source Ground Return 

(SGR) ในกรณีี ATS 3P ของตู้้� EMDB ต่่อเข้า้กัับเครื่่�องกำำ�เนิดิ 

ไฟฟ้้าสำำ�รอง

•	 ในกรณีีที่่�เกิดิ Ground Fault จะกระแสไหลจากดินิ (I
G
) ผ่่าน 

Busbar Neutral ไปยังเครื่่�องกำำ�เนิิดไฟฟ้้าสำำ�รอง และเม่ื่�อ 

ค่่าของกระแส I
G
 มีคี่่าเกินิค่่าที่่�กำำ�หนดไว้้ Ground Fault Relay 

จะสั่่�งให้้ Main Circuit Breaker ของ Generator ตััดวงจรออก

บทสรุุป
ในการออกแบบระบบ Ground Fault Protection จะต้้อง 
เลืือกวิิธีีการที่่�เหมาะสมซ่ึ่�งสามารถใช้้ได้้หลายวิิธีี แต่่สิ่่�ง 
ที่่�สำำ�คัญัคืือจะต้อ้งติดิตั้้�งอุปุกรณ์ต์รวจวัดัต่า่งๆ ในตำำ�แหน่ง่ 
ที่่�ถููกต้้อง เพ่ื่� อให้้ Ground Fault Relay ทำำ�งานได้้อย่่าง 
ถูกูต้อ้ง ป้อ้งกันัการเกิดิอันัตรายต่อ่ชีวิีิตหรืือทรัพัย์ส์ินิเสียี
หายได้้
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ระบบเทคโนโลยีีสารสนเทศและ 
การส่ื่�อสารสำำ�หรัับโรงแรม Information 
Communication Technology for Hotel

สรยุุทธ สุุขีีนััย วฟก.1459
ผู้้�จััดการโครงการอาวุุโส

งานระบบวิิศวกรรมไฟฟ้า้,
TREES-A

ระบบสื่่�อสารในปััจจุุบัันมีกีารพััฒนาไปอย่า่งรวดเร็ว็ มีการนำำ�เทคโนโลยีคีอมพิิวเตอร์์และเทคโนโลยีี 
ด้้านเครืือข่่ายคอมพิิวเตอร์์มาประยุุกต์์ใช้้ในการติิดต่่อสื่่�อสาร เพื่่� อเป็็นศููนย์์กลางในการรัับ/ 
จััดเก็็บ/ประมวลผล และส่่งข้้อมููลต่่างๆ อยู่่�ตลอดเวลา ทำำ�ให้้วงการวิิชาชีีพหัันมาปรัับปรุุงกลไก
ในวิิชาชีีพของตนให้้ทันกัับสัังคมสารสนเทศเพื่่� อให้้ทันต่่อกระแสโลก จึงทำำ�ให้้เกิิดการบริิการ 
รููปแบบใหม่่ๆ ขึ้้�นมากมาย

ICT (Information Communication Technology) หมายถึึง 

การติิดต่่อสื่่�อสารที่่�เกี่่�ยวกัับข้้อมููลข่่าวสารโดยใช้้เทคโนโลยีี  

I (Information) หมายถึงึ ข้้อมููล ข่่าวสาร ความรู้้�ต่่างๆ ที่่�บันัทึกึ 

เป็็นระบบเพ่ื่�อนำำ�มาใช้้งาน  C (Communication) หมายถึึง  

การติดิต่่อส่ื่�อสาร  T (Technology) หมายถึงึ คอมพิิวเตอร์์และ 

โทรคมนาคม ดัังนั้้�นความหมายโดยรวมของ ICT ก็็คืือ 

เทคโนโลยีีที่่�ใช้้จััดการสารสนเทศและการสื่่�อสาร เป็็นเทคโนโลยีี 

ที่่�เกี่่�ยวข้้องตั้้�งแต่่การรวบรวมการจััดเก็็บข้้อมููล การประมวลผล 

การพิิมพ์์ การสร้้างงาน การส่ื่�อสารข้้อมููล ฯลฯ ซ่ึ่�งรวมไปถึงึการ

ให้้บริิการ การใช้้ และการดููแลข้้อมููล

ในปััจจุุบันสถานประกอบกิิจการประเภทโรงแรมต่่างๆ ได้้นำำ�

เทคโนโลยีีใหม่่ๆ มาช่่วยในการบริิหารกิิจการของโรงแรม โดย

การติิดตั้้�งเครื่่�องพ่่วงเทอร์์มิินััลสำำ�หรัับการรัับส่่งข้้อมููลไว้้ยัังจุุด

บริิการต่่างๆ ของโรงแรม เช่่น แผนกต้้อนรับ บาร์์ ภััตตาคาร 

คอฟฟีีชอป แผนกบริิการจองห้้องพััก แผนกการเงิิน เป็็นต้้น 

ข้อ้มููลต่่างๆ เกี่่�ยวกับัการใช้้บริกิารของผู้้�ที่่�มาพักั การจองห้้องพักั

จะถููกส่่งเข้า้มาทางเครื่่�องพ่่วงดังักล่่าว จากนั้้�นจะนำำ�ข้อมููลไปลง

บัญัชีดี้ว้ยเครื่่�องคอมพิวิเตอร์ ์จนกระทั่่�งแขกที่่�มาพักัต้อ้งการเช็ค็

เอาท์อ์อกจากโรงแรม พนักงานการเงินิจะเรียีกรายการบััญชีีของ

แขกที่่�มาพัักที่่�ได้บั้ันทึกไว้้ในคอมพิิวเตอร์์ออกมา และสั่่�งพิมิพ์์ใบ

เสร็จ็ให้แ้ขกที่่�มาพัักได้ท้ันัที ีน อกจากน้ี้�ผู้้�ให้บ้ริกิารในโรงแรมยััง

สามารถเรีียกข้้อมููลและสั่่�งพิมิพ์์รายงานสรุุปผลการทำำ�งานประจำำ�

วััน ทำำ�ให้้สามารถประมาณการและวางแผนงานได้้ดีียิ่่�งขึ้้�น
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องค์์ประกอบของระบบเทคโนโลยีีสารสนเทศ
และการส่ื่�อสาร
1.	 ฮาร์์ดแวร์์ (Hardware) เป็็นเครื่่�องมืือ วััสดุุ อุุปกรณ์์ที่่�เหมาะสม 

และมีีประสิิทธิิภาพในการจััดระบบสารสนเทศในแต่่ละ

ประเภทของการใช้้งาน 

2.	 ซอฟต์์แวร์์ (Software) ต้้องมีีซอฟต์์แวร์์ที่่�จะนำำ�มาใช้้ในการ 

บริหิารจัดัการระบบสารสนเทศที่่�เหมาะสมและมีปีระสิทิธิภิาพ 

ซึ่่�งจะต้้องมีีทั้้�งโปรแกรมจััดการระบบฐานข้อมููล ระบบ 

ปฏิิบััติิการเครืือข่่าย (Network Operating System) และ 

โปรแกรมประเภทต่่างๆ ให้้เกิิดระบบการไหลเวีียนของ

ข้้อมููลและสารสนเทศได้้อย่่างสะดวก รวดเร็็ว แม่่นยำำ�และ

มีีประสิิทธิิภาพสููงสุุด

3.	 พีีเพิิลแวร์์ (Peopleware) ควรมีีทรััพยากรบุุคคลที่่�มีีความรู้้� 

ความสามารถที่่�เกี่่�ยวกัับการบริิหารจััดการระบบข้้อมููลและ

สารสนเทศ การพััฒนาซอฟต์์แวร์์ การดููแลระบบเครืือข่่าย

คอมพิิวเตอร์์ และหน้้าที่่�อื่่�นๆ ตามที่่�มีีความจำำ�เป็็นอย่่าง

เหมาะสม

4.	 เครือข่่าย (Network) ระบบเครืือข่่ายมีีความจำำ�เป็็นอย่่างยิ่่�ง 

ต่่อการติดิต่่อสื่่�อสาร แลกเปลี่่�ยน การใช้้ข้้อมููลและสารสนเทศ 

ร่่วมกัันระหว่่างหน่่วยงานหรืือองค์์กรต่่างๆ โดยเฉพาะ 

เครืือข่่ายคอมพิิวเตอร์์ (Computer Network) ในระบบต่่างๆ 

เช่่น เครืือข่่ายท้้องถิ่่�น (Local Area Network: LAN) 

เครืือข่่ายอิินทราเน็็ต เครืือข่่ายอิินเทอร์์เน็็ต และเครืือข่่าย

เอ็็กทราเน็็ต เป็็นต้้น

5.	 ก า ร บ ริิ ห า ร จัั ด ก า ร ส า ร สน เ ท ศ   (M a n a g eme n t 

Information System) ควรมีีการบริิหารจััดการระบบข้้อมููล 

และสารสนเทศอย่่างเป็็นระบบ มีขีั้้�นตอนการดำำ�เนินิการ การ

ไหลเวีียนของข้้อมููลสารสนเทศ ระบบรัักษาความปลอดภััย 

การกำำ�หนดสิิทธิิการใช้้ระบบฐานข้อมููล การบำำ�รุุงดููแลรัักษา 

การตรวจความถููกต้้องและเป็็นปััจจุุบััน เป็็นต้้น

ตััวอย่่างมาตรฐานที่่� เกี่่�ยวข้้องกัับระบบ
เทคโนโลยีีสารสนเทศและการส่ื่�อสาร 
1.	 American National Standards Institute (ANSI)

2.	 Te lecommun ica t i ons  Indus t r y  Assoc ia t i on /

Electronics Industry Alliance (TIA/EIA):

a)	 T IA /E IA-568-A-B ,  Commerc i a l  Bu i l d i ng 

Telecommunications Cabling Standard 

b)	 TIA/EIA-568-B.3-1, Opt ical Fiber Cabl ing 

Components Standard: TIA-492AAAC, Detail  

Specification for 850-nm Laser Optimized, 50- 

micron Cladding Diameter Class Multimode 

Optical Fibers

c)	 TIA/EIA-569-A, Commercial Building Standard 

for Telecommunications Pathways and Spaces.

d)	 TIA/EIA-606, The Administration Standards for 

the Telecommunications Infrastructure of Commercial 

Building

e)	 TIA/EIA-607, Commercial Building Grounding and 

Bonding Requirements for Telecommunications

3.	 American Society for Testing and Materials (ASTM)

4.	 Building Industry Consulting Services International 

(BICSI)

5.	 Federal Communications Commission (FCC):

•	 FCC Part 15 (Addresses Electromagnetic 

Radiation)

•	 FCC Part 68 (Connection of Premise Equipment 

and Wiring to the Network)

6.	 Insulated Cable Engineers Association (ICEA)

7.	 Institute of Electrical and Electronic Engineers (IEEE) 

802.3ae, Media Access Control (MAC) Parameters, 

Physical Layer and Management Parameters for 

10Gb/s Operation 

8.	 National Electric Code (NEC)

9.	 National Electrical Manufacturers Association (NEMA)

10.	National Fire Protection Association (NFPA 70), 

Underwriters Lab (UL) and Governing Building Codes.
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11.	Payment Card Industry (Pci): The Pci Data Security 

Standard is a Mandatory Global Set of Requirements 

for any Organization that Stores, Processes or 

Transmits Credit Card Data.

ตััวอย่่างใบรัับรองที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับระบบ
เทคโนโลยีีสารสนเทศและการส่ื่�อสาร
•	 Underwriter Laboratories U.S.A ( UL )

•	 Third Party Testing Laboratory ( 3P )

•	 Mult inat ional Inspection, Product test ing and 

certification (Intertek)

ระบบ ICT ที่นิยมนำ�ำมาใช้ในโรงแรม
ระบบที่นิยมนำ�ำมาใช้ในโรงแรมมีด้วยกัน 4 แบบ คือ

1.	 Traditional Network 
ระบบโครงสร้างพื้นฐานแบบดัง้เดมิ ประกอบด้วยหน่วยทีแ่ยกกนั เช่น เซร์ิฟเวอร์จดัเกบ็ข้อมลู ระบบเครอืข่าย และอุปกรณ์สำ�ำรอง

ข้อมูล เซิร์ฟเวอร์ แอปพลิเคชัน และอื่นๆ โดยเชื่อมถึงกันแต่จะต้องมีการจัดการแยกกัน  เหมาะกับองค์กรที่มีสภาพแวดล้อมที่

มั่นคงและต้องรับมือกับการใช้งานจำ�ำนวนมาก
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2.	 Fully Converged Network 
โครงสร้้างพื้้�นฐานแบบหลอมรวม เหมาะสำำ�หรัับองค์์กรที่่�ต้้องการควบคุุมส่่วนประกอบแต่่ละส่่วนของระบบ IT โดยสมบููรณ์์ 

สามารถปรัับแต่่งเพื่่�อตอบสนองความต้้องการเฉพาะเมื่่�อจำำ�เป็็น

3.	 Segregated Network 
เป็็นระบบแยกเครืือข่่ายที่่�ออกแบบมาเพื่่�อจำำ�กัดความเสียีหายจากการถููกโจมตีีทางด้า้นไซเบอร์์  หากส่่วนใดส่่วนหนึ่่�งของระบบถููก 

บุุกรุุก เครืือข่่ายจะไม่่แพร่่กระจายไปยัังพื้้�นที่่�อื่่�นๆ 
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4.	GPON-Gigabit Passive Optical Network 
เครืือข่่ายเชิิงแสงแบบพาสซีีฟ เป็็นเทคโนโลยีีการรัับส่่งข้้อมููลปลายทาง (Access Network) ความเร็็วสููงโดยใช้้ใยแก้้วนำำ�แสง 

ซึ่่�งเป็็นอุุปกรณ์์แบบพาสซีีฟ เหตุุผลสำำ�คัญัในการพััฒนาเทคโนโลยีีนี้้�ก็ค็ืือเพื่่�อใช้้ประโยชน์จ์ากทรัพัยากรที่่�มีอียู่่�ให้้ได้ม้ากที่่�สุุด โดย

ระบบนี้้�เหมาะกัับโรงแรมที่่�เป็็นลัักษณะรีีสอร์์ทหรืือวิิลล่่า

ระบบต่่างๆ ภายในโรงแรมที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับระบบ ICT 
1.	 Guest & BOH Network (segregated through VLAN’s)

•	 Admin Network (Admin PC’s, Printers, Property 

Management System (PMS), Point of Sale (POS))

•	 Guest Wired/ Wireless Internet (Indoor & Outdoor)

•	 IPTV-through VLAN on In-room Access Point.

•	 IP Telephone 

•	 AVoIP (Audio Visual over IP)/ Digital Signage

•	 Building Management System

•	 Guestroom Management System ( GRMS )

2.	 Security (IP Surveillance/ Security)

•	 IP Surveillance (Indoor & Outdoor Camera)

•	 Access Control System

ระบบ ICT ที่่�ใช้้ภายในโรงแรม
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ระบบ ICT ที่่�นิิยมใช้้ในห้้องพัักโรงแรมมีีดัังนี้้�
•	 ระบบ 10G Ethernet Port

•	 ระบบ 10G-PON (Gigabit Passive Optical Network)

ระบบ 10G Ethernet port สำหรัับห้้องพััก

ระบบ 10G-PON สำหรัับห้้องพััก
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เปรีียบเทีียบข้้อดีี-ข้้อเสีียระหว่่าง 10G-PON vs 10G Ethernet Port Network

10G ETHERNET PORT 10G-PON
ข้้อดีี ข้้อดีี

•	 มีี Bandwidth และ Security ที่่�สููงกว่่า เพราะข้้อมููลจะถููก 
ส่่งไปที่่�ปลายทาง โดยไม่่ต้้องถ่่ายทอดไปที่่� Node อื่่�นๆ

•	 สามารถแบ่่งส่่วนได้้ (Virtual LAN) ควบคุุมการเข้้าถึึงโดย 
การเข้้ารหััส ทั้้�งการ Download และ Upload

•	 อุุปกรณ์์ปลายทางสามารถเชื่่�อมต่่อกัันได้้โดยตรงโดยไม่่ต้อ้ง 
ผ่่าน Core Switch

•	 มีี Redundancy Fibre cables จาก Access Switch แต่่ 
ละตััวที่่� Link ไปที่่� Core switch 

•	 ความเร็็ว Ethernet สููงถึงึ 10 Gbps/port ซ่ึ่�งเร็็วกว่่า G-PON 
ประมาณ 128 เท่่า ที่่�สามารถใช้้ร่่วมกัันได้้หลาย User

•	 ไม่่จำำ�เป็็นต้้องมีีพื้้�นที่่�สำำ�หรัับ Host Network Active 
Component เช่่น ห้้อง IDF

•	 รองรัับเทคโนโลยีีปััจจุุบัันและอนาคต

•	 ระยะทางสายสััญญาณ จาก OLT ถึึง ONT ได้้ไกลมากกว่่า 
1 กิิโลเมตร

•	 อายุุการใช้้งานเฉลี่่�ย 20 ปีี
•	 เหมาะสำำ�หรัับ Fibre to the Home หรืือ Fibre to the 

Premises
•	 ลดความไวต่่อสััญญาณรบกวนและข้้อจำำ�กััดของจำำ�นวนสาย

สััญญาณ
•	 ค่่าใช้้จ่่ายในการลงทุุนต่ำำ��กว่่า 10G-PON ประมาณ 3.5 เท่่า

ข้้อเสีีย ข้้อเสีีย
•	 จำำ�กััดระยะทางสายสััญญาณจาก Network Switch ไปที่่� 

อุุปกรณ์์ ปลายทางที่่�ระยะ 90 เมตร
•	 อายุุการใช้้งานเฉลี่่�ย 5 ปีี
•	 มีีความเสี่่�ยงต่่อการถููกรบกวนโดย Power Cable และ 

Cross-talk ระหว่่าง สายสััญญาณ
•	 ค่่าใช้้จ่่ายในการลงทุุนสููงกว่่า 10G-PON ประมาณ 3.5 เท่่า

•	 มีี Bandwidth และ Security ที่่�ต่ำำ��กว่่า 
•	 ไม่่สามารถแบ่่งส่่วนได้้ (Virtual LAN)
•	 อาจเกิิดปััญหาคอขวดของข้้อมููลที่่� Core Switch ได้้
•	 ไม่่มีี Redundancy จาก OLT ไปถึึง ONT
•	 Bandwidth 10G-PON จะถููกแชร์ระหว่่าง User ที่่�ใช้้ PON 

เดีียวกัันทั้้�งหมด ดัังนั้้�น 10G-PON จะช้้ากว่่า 10G 
Ethernet ประมาณ 128 เท่่า

•	 กรณีีมีปััญหาที่่� ONT Panel จะต้้องเข้้าไปที่่�ภายในพื้้�นที่่�ห้้องพักั
•	 อาจมีีปััญหาการรองรัับเทคโนโลยีีในอนาคต เช่่น NextGen 

Wireless
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บทสรุุป
ระบบ ICT สำำ�หรัับโรงแรมมีีหลากหลายรููปแบบและแต่่ละ 
รููปแบบ ล้้วนมีีข้้อดีี-ข้้อเสีียที่่�แตกต่่างกััน ทั้้�งนี้้�การเลืือก
ใช้้ระบบ ICT สำำ�หรับโรงแรมขึ้้�นอยู่่�กับความต้้องการของ 
เจ้้าของโครงการ การบริิหารจััดการภายในโรงแรม และ 
ความเหมาะสมกัับทรััพยากรในด้้านต่่างๆ ของโรงแรมนั้้�นๆ

ในปััจจุุบัันระบบ ICT มีีบทบาทมากขึ้้�นในการบริิหารจััดการ 
ภายในโรงแรม การรองรัับความต้้องการของแขกผู้้�เข้้าพััก 
และเก็็บค่่าข้้อมููลต่่างๆ เพ่ื่�อนำำ�มาพััฒนาการให้้บริิการของ 
โรงแรม และจะมีีบทบาทมากขึ้้�นในโลกที่่�ก้้าวเข้้าสู่่�ยุุค 
Internet of Things (IOT) จนกลายเป็็นความคาดหวััง 
ขั้้�นพื้้� นฐานของผู้้�ใช้้บริิการ ดัังนั้้�นเมื่่�อเรารู้้�จักและนำำ�เอา
เทคโนโลยีเีหล่า่นั้้�นมาปรัับใช้ใ้นทางที่่�ถูกูต้อ้ง ก็จ็ะช่ว่ยให้เ้กิดิ
การยกระดัับให้้ทัันต่่อกระแสของโลกมากยิ่่�งขึ้้�น
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แนวการติดิตั้้�งระบบ 
EV Charger ประเภทต่า่งๆ

อภิิสิิทธิ์์� สุุขยอด สฟก.6281
วิิศวกรโครงการ

งานระบบวิิศวกรรมไฟฟ้า้

ปััจจุุบัันประเทศไทยมีีนโยบายส่่งเสริิมการใช้้ยานยนต์์ไฟฟ้า้ (Electric Vehicle: EV) รวมถึึง 
การเตรีียมความพร้้อมโครงสร้้างพ้ื้� นฐานของสถานีีอััดประจุุไฟฟ้า้ ทำำ�ให้้มีีการขยายตััวใน 
การติิดตั้้�งและการให้้บริิการอััดประจุุไฟฟ้า้สำำ�หรัับยานยนต์์ไฟฟ้า้เพิ่่�มขึ้้�นอย่่างต่่อเนื่่�อง เพื่่�อรองรัับ
การใช้้ยานยนต์์ไฟฟ้า้ที่่�เพิ่่�มขึ้้�นในอนาคต

ในปััจุุบัันประเภทของยานยนต์ไฟฟ้้า (Electric Vehicle: 

EV) ที่่� ใช้้ในปัจจุุบัันประกอบไปด้วย  1. Hybrid Electric 

Vehicles (HEV)  2. Plug-in Hybrid Electric Vehicles (PHEV) 

3. Battery Electric Vehicle (BEV) ซ่ึ่�งปััจจุุบันมีีการใช้้เป็็น 

ประเภท BEV กัันมากขึ้้�น จึึงต้้องเพิ่่�มบริิการสถานีีอัดประจุุ 

ไฟฟ้้าโดยเทคโนโลยีีรููปแบบการอััดประจุุไฟฟ้้า  โดยทั่่�วไปจะใช้้

การอัดัประจุุไฟฟ้้าผ่่านตัวนำำ� (Conductive Charging) เป็็นการ

อัดัประจุุไฟฟ้้าจากแหล่่งจ่่ายไปยังยานยนต์โดยใช้้สายเคเบิลิ ซ่ึ่�ง 

เป็็นวิธีีที่่�มีีประสิิทธิิภาพสููงและมีีความซัับซ้้อนน้้อย จึึงได้้รัับ 

ความนิิยม  ในปััจจุุบัันสามารถแบ่่งย่่อยได้้ 2 ประเภท 

การอััดประจุุไฟฟ้้าแบบ Normal Charge เป็็นการอััดประจุุ 

ด้้วยไฟฟ้้า AC ผ่่านอุุปกรณ์์อััดประจุุที่่�ถููกติิดตั้้�งภายใน 

ยานยนต์ On-Board Charger จะมีขีนาด 3.7 และ 7.4 kW  

แบบไฟฟ้้า 1 เฟส ไปจนถึงึ 11 และ 22 kW แบบไฟฟ้้า 3 เฟส 

ซึ่่�งการอััดไฟฟ้้าแบบ 22 kW จะเรีียกว่่า AC Semi-Quick 

Charge ผ่่าน Inverter แปลงเป็็น DC จ่่ายเข้้าแบตเตอรี่่� 

ต่่อไป ซ่ึ่�งรองรัับกระแสได้้เพีียง 16-32A  การอััดประจุุแบบน้ี้� 

เหมาะสำำ�หรับัใช้้ในที่่�อยู่่�อาศัยั สำำ�นักังาน ซ่ึ่�งใช้้เวลา Charge 

นาน  เป็็นการชาร์์จจากเต้้ารับัในบ้านโดยตรงใช้้เวลาประมาณ 

12-16 ชั่่�วโมง  และอีกีประเภทเป็็น Doble Speed Charge 

ชาร์์จด้้วย Wall Box  การชาร์์จไฟกระแสสลับัผ่่านตัวัแปลง 

ไฟจะใช้้เวลาน้้อยกว่่า โดยอยู่่�ที่่�ประมาณ 4-7 ชั่่�วโมง แต่่ทั้้�งน้ี้�ก็็ 

ขึ้้�นอยู่่�กัับความจุุแบตเตอรี่่�และรุ่่�นของรถด้้วยเช่่นกััน  การ 

คำำ�นวณระยะเวลาในการชาร์์จแบบ AC จะใช้้สููตร “ความจุุ 

แบตเตอรี่่� (กิิโลวััตต์์ชั่่�วโมง/kWh) ÷ ขนาด On Board 

Charger (กิโิลวัตัต์์/kW) = ระยะเวลาในการชาร์์จ” เช่่น ความจุุ 

แบตเตอรี่่� 24 kWh แต่่ขนาดออนบอร์์ดแค่่ 3 kW หากชาร์์จ 

ไฟบ้้านก็็จะใช้้เวลาถึึง 8 ชั่่�วโมงขนาด on board charger 

ขึ้้�นอยู่่�กัับยี่่�ห้้อและรุ่่�นของยานยนต์์นั้้�นๆ 
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1.	 การอััดประจุุไฟฟ้้าแบบ Quick Charge เป็็นการอััดประจุุ 

ด้ว้ยไฟฟ้า้ DC เข้า้สู่่�แบตเตอรี่่�โดยตรง โดยมีรีะบบ Battery 

Management System: BAS ทำำ�หน้า้ที่่�ควบคุุมการอััดประจุุ 

สามารถจ่่ายกำำ�ลังัไฟฟ้้าในการอััดประจุุได้้สููงเน่ื่�องจากไม่่มีข้อ้ 

จำำ�กัดเรื่่�อง On-Board Charger  โดยทั่่�วไปสามารถอัดัประจุุ 

ครึ่่�งหนึ่่�งของความจุุแบตเตอรี่่�ได้้เพีียงแค่่ 10-30 นาทีี ซึ่่�ง 

เป็็นการอัดัประจุุที่่�ใช้้กำำ�ลังัไฟฟ้้าสููงจึึงต้อ้งจ่่ายไฟฟ้้า 3 เฟสที่่� 

มีีพิิกััดสููง จึึงเหมาะกัับการอััดประจุุในที่่�สาธารณะที่่�ต้้องการ 

ความรวดเร็็วในการอััดประจุุ การคำำ�นวณระยะเวลาในการ 

ชาร์์จแบบ DC จะใช้้สููตร “ความจุุแบตเตอรี่่� (กิิโลวััตต์์ 

ชั่่�วโมง/kWh) ÷ ขนาด On Board Charger (กิิโลวััตต์์/kW) 

= ระยะเวลาในการชาร์์จ” เช่่น ความจุุแบตเตอรี่่� 24 kWh 

แต่่แปลงกระแสไฟฟ้้าสามารถชาร์์จได้้สููงสุุด 50 kW จะใช้้ 

เวลาไม่่ถึึง 30 นาทีี ดัังรููป

การอััดประจุุไฟฟ้้าจะแบ่่งเป็็น 4 ประเภทดัังนี้้� 

MODE 1 เป็็นการเช่ื่�อมต่่อไฟฟ้้าของยานยนต์เข้้าระบบไฟฟ้้า 

มาตรฐานโดยไม่่มีีอุุปกรณ์์ควบคุุมการอััดประจุุใดๆ และมีี 

พิกิัดัไม่่เกินิ 16A (ห้า้มใช้้ในการอัดัประจุุตาม มอก.61851 เล่่ม 

1-2560) ดัังรููป

MODE 2 เป็็นการเช่ื่�อมต่่อไฟฟ้้าของยานยนต์เข้้าระบบไฟฟ้้า 

มาตรฐานโดยมีอีุุปกรณ์์ควบคุุมการอััดประจุุและป้อ้งกัันสาย (In-

cable control and protection device: IC CPD) และมีีพิิกััด 

ไม่่เกิิน 32 A (เหมาะกัับที่่�อยู่่�อาศััย สำำ�นัักงาน  การอััดประจุุใช้้ 

ระยะเวลายาวกว่่า 8 ชั่่�วโมง) ดัังรููป
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MODE 3 เป็็นการเชื่่�อมต่่อไฟฟ้า้ของยานยนต์เ์ข้า้ระบบไฟฟ้า้ผ่่านเครื่่�องอัดัประจุุไฟฟ้า้ AC ที่่�ใช้้จ่่ายพลังังานให้ย้านยนต์์ได้้โดยเฉพาะ  

(AC Charger) (เหมาะกัับห้้างสรรพสิินค้้า  สถานีีบริิการ การอััดประจุุใช้้ระยะเวลายาวกว่่า 2 ชั่่�วโมง) ดัังรููป

MODE 4 เป็็นการเชื่่�อมต่่อไฟฟ้า้ของยานยนต์เ์ข้า้ระบบไฟฟ้า้ผ่่านเครื่่�องอัดัประจุุไฟฟ้า้ DC ที่่�ใช้้จ่่ายพลังังานให้ย้านยนต์์ได้โ้ดยเฉพาะ 

(DC Charger) (เหมาะกัับสถานีีบริิการ) ดัังรููป

ตามมาตรฐาน IEC62196 ได้้กำำ�หนดรููปแบบของเต้้ารัับเต้้าเสีียบของการอััดประจุุไฟฟ้้าสำำ�หรัับยานยนต์์ไฟฟ้้าโดยใช้้กระแส 

AC หรืือ DC ทั้้�งนี้้�จะขึ้้�นอยู่่�กัับรุ่่�นของยานยนต์์ไฟฟ้้าแต่่ละรุ่่�นด้้วย ดัังรููป
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รููปแบบในการประกอบพื้้�นที่่�การติิดตั้้�งสถานีีอััดประจุุ 
ไฟฟ้า้
1.	 การติิดตั้้�งสถานีีไฟฟ้้าอััดประจุุไฟฟ้้าภายในที่่�อยู่่�อาศััย 

(Home Charging)

2.	 การติิดตั้้�งสถานีีไฟฟ้้าอััดประจุุไฟฟ้้าสาธารณะ (Public 

Chargeing)

3.	 การติิดตั้้�งสถานีีอัดประจุุไฟฟ้้าที่่�อยู่่� ในเขตสถานีีบริิการ 

เชื้้�อเพลิิง (EV Charging at Gas Station)

โดยทั้้�ง 3 ประเภทต้อ้งติิดตั้้�งตามข้อ้กำำ�หนดมาตรฐานไฟฟ้า้และ 

ความปลอดภััยของการไฟฟ้้านครหลวง (กฟน.) และการไฟฟ้้า 

ส่่วนภููมิิภาค(กฟภ.) สำำ�หรัับข้้อกำำ�หนดให้้เครื่่�องอััดประจุุ 

ไฟฟ้้า ใน MODE 2, 3, 4 ให้้ติิดตั้้�งสายดิินแบบ TT หรืือ 

TN-S และเครื่�องตััดไฟรั่่�ว RCD ต้้องเป็็น TYPE B พิิกััด 

I∆ ≤30mA ต้ ้องมีีพิิกััดกระแสไม่่น้้อยกว่่าพิิกััดของเครื่่�อง 

ป้้องกัันกระแสเกิิน และ อนุุญาตให้้ RCD ต้้องเป็็น TYPE A 

หากมีี DC Fault current เกิิน 6mA ดัังรููป
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ในการดำำ�เนิินการประกอบกิิจการสถานีีอัดประจุุไฟฟ้้า จะต้้องดำำ�เนิินการขออนุุญาตประกอบกิิจการจากสำำ�นัักงาน กกพ. โดยแบ่่ง

ลัักษณะและขนาดการติิดตั้้�งตามมาตรา 47, 48 ของ พ.ร.บ. การประกอบกิิจการพลัังงาน ดัังรููป
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ในการเตรีียมความพร้อ้มในการติดิตั้้�งระบบไฟฟ้า้ตามมาตรฐานไฟฟ้า้และความปลอดภัยั ตามการไฟฟ้้าการไฟฟ้้านครหลวง (กฟน.) 

และการไฟฟ้้าส่่วนภููมิิภาค (กฟภ.) มีีข้้อกำำ�หนดดัังรููป
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การติดิตั้้�งสถานีีไฟฟ้า้จะมีอีัตัราค่่าไฟฟ้า้และการซ่่อมบำำ�รุุงของ EV STATION และสำำ�หรับั EV HOME ซ่ึ่�งจะมีรีููปแบบตัวัอย่่างการ

ให้้บริิการของการไฟฟ้้านครหลวงดัังรููป

บทสรุุป
จากบทความข้้างต้้นหลายท่่านคงจะคิิดว่่าการชาร์์จแบบ DC ย่่อมดีีกว่่าตรงที่่�ใช้้เวลาในการชาร์์จเร็็วกว่่าแบบ AC แต่่
ในความเป็็นจริิงการชาร์์จทุุกแบบจะมีีข้้อดีีข้้อเสีียแตกต่่างกััน และมีีปััจจััยข้้อสนัับสนุุนต่่างๆ ร่่วมด้้วย ซึ่่�งการชาร์์จ
ยานยนต์์ไฟฟ้า้จะใช้้เวลานานกว่่าการเติิมน้ำำ��มัันรถทั่่�วไปเป็็นอย่่างมาก ตั้้�งแต่่เป็็นนาทีีจนถึึงเป็็นชั่่�วโมง  การติิดตั้้�ง 
สถานีีอััดประจุุไฟฟ้า้แบบกระแส AC นั้้�นเป็็นการชาร์์จประจุุที่่�ใช้้เวลานานจึึงเหมาะสำำ�หรับใช้้ภายในบ้้านหรืือสำำ�นัักงาน 
ที่่�ใช้ไ้ฟฟ้า้กระแสสลับ 1 เฟสเป็็นส่ว่นใหญ่โดยจะชาร์์จแบบ On Board Charger ภายในตััวยานยนต์์ไฟฟ้า้เพ่ื่�อแปลงกระแส 
ไฟฟ้้าจาก AC เป็็น DC แล้้วชาร์์จเข้้าแบตเตอรี่่�ชึ่่�งจะใช้้เวลาชาร์์จนานเป็็นชั่่�วโมงแต่่ใช้้เงิินลงทุุนน้้อยกว่่า เพราะ 
ข้้อจำำ�กััดจะอยู่่�ที่่�ขนาดของ On Board Charger ที่่�อยู่่�ภายในรถยนต์์แต่่ละรุ่่�นว่่าสามารถทนกระแสการอััดประจุุได้้มาก 
ขนาดไหน ส่่วนการติิดตั้้�งสถานีีอััดประจุุไฟฟ้า้แบบกระแส DC ส่่วนใหญ่จะอยู่่�ในสถานีีชาร์์จเท่่านั้้�น เช่่น อยู่่�ในสถานีี 
บริกิารน้ำำ��มันั หรืือศูนูย์ช์าร์จ์ภายในห้า้งสรรพสินิค้า้ เพราะเป็น็การชาร์จ์เข้า้ตรงแบตเตอรี่่�ของยานยนต์โ์ดยตรง ไม่ต่้อ้งผ่า่น 
On Board Charger ซ่ึ่�งเป็็นการอััดประจุุที่่�ใช้้กำำ�ลังไฟฟ้า้สููงจึึงต้้องจ่่ายไฟฟ้า้ 3 เฟสที่่�มีีพิิกััดสูง จึึงเหมาะกัับการอััด 
ประจุใุนที่่�สาธารณะที่่�ต้อ้งการความรวดเร็็วในการอัดัประจุ ุแต่จ่ะใช้เ้งินิลงทุุนสูงู แต่ใ่นอนาคตเม่ื่�อเทคโนโลยีมีีกีารพััฒนาทั้้�ง
ในเรื่่�องของแบตเตอรี่่�และความสามารถของอุปุกรณ์ท์ี่่�ใช้ใ้นสถานีีชาร์จ์มากขึ้้�น ระยะเวลาในการชาร์จ์และค่่าการลงทุนุในการ
ติิดตั้้�งจะมีีมููลค่่าลดลงอย่่างมีีนััยสำำ�คััญ

อ้้างอิิง

: https://www.egat.co.th/home/save-energy-for-all-20230102/ 

: คู่่�มืือประกอบกิิจการสถานีีอััดประจุุไฟฟ้้าสำำ�หรัับยานยนต์์ไฟฟ้้า, สำำ�นัักงาน กกพ. 

: มาตรฐานการติิดตั้้�งทางไฟฟ้้าและข้้อกาหนดการเชื่่�อมต่่อสถานีีอััดประจุุไฟฟ้้าสำำ�หรัับยานยนต์์ไฟฟ้้า (EV), การไฟฟ้้านครหลวง
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การออกแบบ
ระบบโซล่่าเซลล์์เบื้้�องต้้น

วรภััทร พนาเจริิญวงศ์์ สฟก.6782
วิิศวกรโครงการ 

งานระบบวิิศวกรรมไฟฟ้า้ TREES-A

การผลิิตไฟฟ้า้ด้้วยโซล่่าเซลล์์แบ่่งได้้เป็็น 3 
ประเภทหลัักคืือ
1.	 ระบบ Off Grid

คืือระบบที่่�ผลิิตไฟฟ้้าจากโซล่่าเซลล์์ แล้้วไม่่ได้้เชื่่�อมต่่อเข้้า

กัับระบบจำำ�หน่่ายของการไฟฟ้้านครหลวงหรืือการไฟฟ้้า

ส่่วนภููมิิภาค ระบบนี้้�เหมาะกัับสถานที่่�ที่่�ไม่่มีีไฟฟ้้าหรืือที่่�ไฟ

เข้้าไม่่ถึึง

2.	 ระบบ On Grid
คืือระบบการผลิิตไฟฟ้้าจากโซล่่าเซลล์์ แล้้วเปลี่่�ยนไฟฟ้้า 

กระแสตรงที่่�ได้้ให้เ้ป็็นไฟฟ้า้กระแสสลับัด้ว้ยอุุปกรณ์ ์Inverter 

แล้้วไปเชื่่�อมต่่อเข้้ากับัระบบจำำ�หน่่ายไฟของการไฟฟ้้านครหลวง 

หรืือการไฟฟ้้าส่่วนภููมิิภาคโดยข้้อดีีคืือ สามารถนำำ�กระแส

ไฟฟ้้าที่่�ผลิติได้้ขายให้้กับัการไฟฟ้้าฯ (ทั้้�งนี้้�ต้อ้งได้้รับัอนุุญาต

จากหน่่วยงานราชการก่่อน ) หรืือนำำ�ไฟฟ้า้ที่่�ได้ม้าใช้้งานเอง

เพื่่�อลดค่่าไฟฟ้้า  หากผลิิตไม่่พอใช้้อุุปกรณ์์ควบคุุมก็็จะนำำ�

ไฟฟ้้าจากระบบจำำ�หน่่ายไฟของการไฟฟ้้ามาใช้้งานทดแทน

3. 	ระบบ Hybrid 
เป็็นระบบที่่�นำำ�เอาระบบออนกริิดและอ็็อฟกริิดมารวมกัันคืือ

จะมีรีะบบแบตเตอรี่่�มาสำำ�รองพลังังานใช้้งานไว้ใ้นเวลาที่่�ไม่่มีี

แสงอาทิิตย์์ และสำำ�หรัับกรณีีที่่�เมื่่�อมีีแสงอาทิิตย์์แล้้วผลิิต

กระแสไฟฟ้้าได้้ หากกระแสไฟฟ้้าที่่�ผลิิตได้้มีีมากกว่่าที่่�นำำ�

มาใช้้งาน ระบบก็็จะนำำ�กระแสไฟฟ้้านั้้�นชาร์์จเข้้าแบตเตอรี่่� 

เพื่่�อนำำ�มาใช้้งานได้้ต่่อไป

สำำ�หรับัการออกแบบโซล่่าเซลล์ช์นิิดออนกริิด 
ซึ่่�งเป็็นระบบที่่�นิิยมใช้้จะมีีแนวทางดัังต่่อไปนี้้�
ก่่อนอื่�นต้้องทำำ�ความรู้้�จัักกัับค่่าทางไฟฟ้้าต่่างๆก่่อนโดยในส่่วน

ของแผงโซล่่าเซลล์์จะมีีค่่าที่่�สำำ�คััญและนำำ�มาใช้้ในการออกแบบ

ดัังนี้้�

1.	 Normal Power Pmpp (wp) = กำำ�ลัังไฟฟ้้าสููงสุุดที่่�ผลิิตได้้

2.	 Normal Power Voltage Vmpp (V) = แรงดัันไฟฟ้้าต่่อใช้้ 

งานสููงสุุด 

3.	 Norminal Power Current Impp (A) = กระแสขณะต่่อใช้้ 

งานสภาวะปกติิ แผงจ่่ายกระแสไฟฟ้้า
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4.	 Open Circuit Voltage Voc (V) = แรงดัันที่่�วััดในสภาวะที่่�ไม่่มีีกระแส คืือ I = 0A

5.	 Short Circuit Current Isc (A) = กระแสในสภาวะลััดวงจรของแรงดััน ซึ่่�งคืือ V = 0V เช่่น หากมีีการช็็อตของแผง PV จะมีี 

กระแสไฟฟ้้า ซึ่่�งมีีเอาไว้้คำำ�นวณค่่าฟิิวส์์และค่่าขนาดสายไฟที่่�จะใช้้

6.	 Panel Efficiency = ประสิิทธิิภาพของแผง PV ที่่�ยิ่่�งสููงยิ่่�งดีี

ตััวอย่่าง Solar panel data sheet

ในส่่วนต่่อมา ค่่าทางไฟฟ้้าของ Inverter ที่่�สำำ�คััญและนำำ�มาใช้้ 

ในการออกแบบระบบโซล่่าเซลล์์มีีดัังนี้้�

1.	 Max. DC Power = กำำ�ลังัไฟฟ้้าสููงสุุด ที่่�อินิเวอร์์เตอร์์สามารถ 

ทำำ�งานได้้

2.	 Max.Input Voltage = แรงดัันสููงสุุดไฟฟ้้าที่่�รองรัับได้้ 

3.	 MPP Voltage Rang = ช่่วงแรงดัันไฟฟ้้าเหมาะสมที่่� 

อิินเวอร์์เตอร์์ทำำ�งาน 

4.	 Rated Input Voltage = แรงดันัไฟฟ้า้ที่่�อินิเวอร์เ์ตอร์ท์ำำ�งาน 

ได้้ประสิิทธิิภาพสููงที่่�สุุด

5.	 Min. Input Voltage/Start Input Voltage = แรงดัันไฟฟ้้า 

เข้้าอิินเวอร์์เตอร์์ต่ำำ��สุุด และแรงดัันไฟฟ้้าที่่�อิินเวอร์์เตอร์์เริ่่�ม

ทำำ�งาน

6.	 Max. input Current Input A / Input B = ในอินเวอร์เ์ตอร์์ 

1 ตััว จะมีี 2 MPPT หรืือ 2 input ดัังนั้้�นที่่�เรานำำ� PV มา 

ขนานกััน 2 ชุุดนั้้�นก็็นำำ�มาเข้้าที่่� Input A และ Input B 

7.	 Number of Independent MPP Input / String per 

MPP input = 2/A:3, B:3 >> ในอินเวอร์์เตอร์์ตัวัน้ี้�มี ี2 MPP 

ที่่�ไม่่ขึ้้�นต่่อกัันเลย และในแต่่ละ String ก็็มีี Connector ให้้ 

ต่่อสายที่่�มาจาก PV ชุุดละ 3 Connector เหมืือนให้้ต่่อได้้ 

Input ละ 3 string 

8.	 Power Factor at Rated Power = ค่่า Power Factor มีี 

ค่่าเท่่ากัับ 1 คืือดีีเยี่่�ยม 

9.	 Max. Efficiency / European Efficiency = ค่่าประสิทิธิภิาพ 

ของโซนอเมริิกา ค่่าประสิิทธิิภาพของโซนยุุโรป 
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ตััวอย่่าง Inverter data sheet

การคำำ�นวณและการต่่อแผง PV
ตััวอย่่าง ก่่าหนดให้้ใช้้ Inverter 20kW 3 เฟส 400 Vac, Max. DC Power = 20,440 W, Rated Input Voltage 600V, MPP 

voltage rang 300-800V

และ

ใช้้แผงโซล่่าเซลล์์ Pmpp = 315 W,Vmpp 	 = 37.5 V, Imppt = 8.4 A , Imppt = 8.93 A

ดัังนั้้�น เราสามารถใช้้ PV ได้้สููงสุุด	 = (Max. DC Power Inverter / Pmpp PV) x1.1

	 = (20000W/315W ) x 1.1

	 = 70 แผง 

ต่่อมาเลืือกให้้ PV ต่่ออนุุกรมกััน ให้้ได้้ค่่าที่่� Inverter ทำำ�งานได้้ประสิิทธิิภาพสููงสุุดคืือ (Rated Input Voltage) 600V 

โดย PV 1 แผง ให้้แรงดัันไฟฟ้้า 37.5V	 = Inverter Rated Input Voltage/Vmpp PV

	 = 600/37.5

	 = 16 แผง 

ดัังนั้้�นใช้้แผง PV 16 แผงต่่ออนุุกรมกััน จะได้้แรงดััน 600V เป็็น 1 String (600 V, 8.4A, 5040W)

ใช้้ 2 String นำำ�มาต่่อขนานกััน จะได้้ 1 Array (600V, 16.8A, 10080W)

ใช้้ 2 Array นำำ�มาต่่อเข้้า Inverter จะได้้ 600V, 16.8A, 20160W
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การคำำ�นวณสายไฟฟ้า้
การคำำ�นวณสาย DC
แต่่ละ PV กระแสชอตเซอร์์กิิต Isc = 8.93 A ต่่ออนุุกรมกััน จะได้้กระแสเท่่าเดิิมคืือ 8.93 A 

ดัังนั้้�นเลืือกสายที่่�รองรัับกระแสได้้ไม่่น้้อยกว่่า				    = Isc x 1.25

				    = 8.93 x 1.25

				    = 11.16 A

เนื่่�องจากใน 1 Array ต่่อขนานกััน 2 String กระแสที่่�ได้้ 		 = 11.16 x 2

				    = 22.325 A

ตารางขนาดสาย PV 

เนื่่�องจากสายที่่�ผลิิตในตลาดขนาดเล็็กสุุดคืือ 4 ตร.มม. รัับกระแสได้้ 48A จึึงใช้้สาย PV-1 ขนาด 4 ตร.มม.

การคำำ�นวณค่่า DC Fuse
ฟิิวส์์จะใส่่แต่่ละ String (ก่่อนขนานเป็็น Array) โดยฝั่่�ง DC ไม่่เกิินกว่่า 1.25 เท่่าของ Isc ของ PV 

ดัังนั้้�นเลืือกขนาดฟิิวส์์ 			   = Isc x 1.25

			   = 8.93 x 1.25

			   = 11.16 A

เลืือก DC Fuse ขนาด 16 A

การคำำ�นวณสาย AC
จาก Inverter 20kW 3 เฟส 400Vac, Max. DC Power 	= 20,440 W 

จะได้้ Iac 	 = P/V

	 = 20,400/400/1.732

	 = 29.4A 

ดัังนั้้�นเลืือกสายที่่�รองรัับกระแสได้้ไม่่น้้อยกว่่า	 = 29.4 x 1.25 

	 = 36.8 A
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ใช้้สาย IEC01 จะได้้สายขนาด 10 ตร.มม. รัับกระแสได้้ 44A 

ตารางขนาดสาย ICE01

การคำำ�นวณค่่า AC Circuit breaker
โดยฝั่่�ง AC เลืือกขนาด 1.25 เท่่า ของ Iac

ดัังนั้้�นเลืือกขนาดฟิิวส์์ 	 = Isc x 1.25

	 = 29.4 x 1.25 

	 = 36.8 A

ดัังนั้้�นเลืือก Circuit breaker ขนาด 40A, 3P

บทสรุุป
ระบบการผลิติไฟฟ้า้ด้ว้ยโซล่า่เซลมีรีูปูแบบหลักัอยู่่�3 ชนิดิคืือ ระบบแบบ Off Grid ระบบแบบ On Grid และ ระบบแบบ Hybrid  
โดยระบบการผลิิตไฟฟ้า้ด้้วยโซล่่าเซลที่่�นิิยมใช้้คืือ ระบบแบบ On Grid

ในการออกแบบระบบการผลิิตไฟฟ้า้ด้ว้ยโซล่าเซลแบบ On Grid มีคี่า่พารามิิเตอร์์ที่่�ค่า่ที่่�สำำ�คัญและนำำ�มาใช้้ในการออกแบบมีี 
ดังันี้้� พารามิิเตอร์์ของแผงโซล่าเซลล์์คืือ Normal Power (Pmpp), Normal Power Voltage (Vmpp), Norminal Power 
Current (Impp), Open Circuit Voltage (Voc), Short Circuit Current (Isc) และพารามิเิตอร์ใ์นส่ว่นของ Inverter คืือ 
Max. DC Power, Max.Input Voltage, MPP voltage rang , rated input voltage, Min. input voltage, Max. input 
current input, Number of Independent MPP input, Power Factor at rated power, Max. efficiency/European 
efficiency
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การป้้องกันัละอองน้ำำ��มันั
จากการทำำ�อาหารติดิที่่�ท่อ่ลมระบายอากาศครัวั

ฉััตรชััย ชุุติิมาทร สก.4963
วิิศวกรโครงการ

งานระบบวิิศวกรรมเครื่่�องกล

ปััญหาละอองน้ำำ��มัันจากการทำำ�อาหารติิดที่่�ท่่อลมระบายอากาศครัวเป็็นปััญหาที่่�สามารถแก้้ไข
หรืือป้้องกัันได้้ เพื่่�อลดภาระการบำำ�รุุงรัักษาของฝ่่ายบำำ�รุุงรัักษาอาคาร โดยการเลืือกใช้้อุุปกรณ์์
ประกอบรวมถึึงราคาที่่�เหมาะสม และไม่่สร้้างปััญหาเพิ่่�มเติิมให้้กัับฝ่่ายบำำ�รุุงรัักษาอาคาร

Mechanical Filter 
เป็็นระบบกรองด้้วย Filter จะขึ้้�นอยู่่�กัับรููปแบบครัวที่่�ใช้้งานว่่าหนัักมากน้้อยอย่่างไร และชนิดการทำำ�อาหารเป็็นอย่่างไร ซ่ึ่�งจะส่่งผล

ต่่อการเลืือกใช้้พััดลมครััวด้้วย ให้้มีีค่่า Pressure Fan เพีียงพอกัับ Pressure Drop ที่่�เกิิดขึ้้�นของ Filter ของ Hood 
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ความเร็็วลมของท่่อครััว
ความเร็็วของลมภายในท่่อลมครััวควรมีีความเร็็วไม่่น้้อยกว่่า 

1,800 FPM เพ่ื่�อให้้สามารถพัดัพาโมเลกุุลของน้ำำ��มันไปด้วย และ 

ลดปริิมาณน้ำำ��มัันที่่�ติิดค้้างภายในท่่อได้้ ทั้้�งนี้้�ต้้องคำำ�นึึงถึึง

ตำำ�แหน่่งที่่�ท่่อลมครััวพาดผ่่านด้้วย เน่ื่�องจากการใช้้ความเร็็วใน

ท่่อลมมากจะทำำ�ให้้เกิิดเสีียงรบกวน

การกรองน้ำำ��มัันและกลิ่่�นของ Kitchen Air 
ก่่อนปล่่อยสู่่�ภายนอกสามารถแบ่่งได้้ 2 วิิธีี
1.	 UVC Technology

2.	 ESP + Carbon

UVC Technology 
ระบบ UV ของปล่่องไอเสีียในฮููดดููดควัันมีหน้้าที่่�หลัักในการ 

ขจัดัคราบ และสามารถสลายโมเลกุุลไขมันัได้เ้ป็็นอย่่างดี ีช่่ วย

ป้้องกัันการสะสมไขมัันได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ จึึงลดภาระการ

บำำ�รุุงรัักษาฮููดดููดควัันให้้น้้อยลง และลดโอกาสเสี่่�ยงต่่อการเกิิด

เพลิิงไหม้้ในห้้องครััวได้้ อี ีกทั้้�งยัังกำำ�จััดกลิ่่�นเหม็็นในอากาศ 

และทำำ�ให้้อากาศที่่�ถููกปล่่อยออกจากปล่่องควัันไม่่เป็็นมลพิิษ

ทำำ�ลายสิ่่�งแวดล้้อม

ระบบไอเสีียหรืือฮููดดููดควัันในห้้องครััวมีีหน้้าที่่�หลัักในการแยก 

ไขมัันผ่่านตัวกรองทางกลและวิิธีกีารเฉ่ื่�อย เครื่�องดููดควันในครัว 

จึึงสามารถขจััดอนุุภาคไขมัันได้้สำำ�เร็็จ อนุุภาคและไอของ 

จาระบีีที่่�มีีขนาดเล็็กกว่่าที่่�หลงเหลืืออยู่่�จะถููกแสง UVC สลาย 

โมเลกุุล กระบวนการนี้้�ช่่วยป้้องกัันการสะสมของไขมัันได้้อย่่าง

มีปีระสิิทธิภิาพ จึ งช่่วยลดการบำำ�รุุงรักัษา ทำำ�ความสะอาด และ

ลดอัันตรายจากไฟไหม้้ได้้

หลอด UVC ในระบบไอเสีียของห้้องครััว UV จะสลายอนุุภาค 

ไขมัันในระบบไอเสีียของห้้องครััวเชิิงพาณิิชย์์ผ่่านกระบวนการ

ที่่�แตกต่่างกัันสองขั้้�นตอนคืือ photolysis และ ozonolysis 

โฟโตไลซิิสเป็็นปฏิิกิิริิยาเคมีีที่่�เกิิดขึ้้�นเมื่่�อสารประกอบเคมีีแตก

ตััวด้้วยโฟตอน  โฟโตไลซิิสสลายพัันธะโมเลกุุลและอนุุภาคของ

ไขมััน และโอโซนจะทำำ�หน้้าที่่�ออกซิิไดซ์์โมเลกุุลของไขมััน

หลอด UV ที่่�ทำำ�หน้้ที่่�ฆ่่าเชื้้�อในระบบไอเสีียของห้้องครัวด้้วย 

แสง UV ช่่วยให้้ได้้รัับประโยชน์์มากมาย ได้้แก่่

•	 ลดไขมัันสะสมในท่่อไอเสีียห้้องครััวได้้อย่่างมาก

•	 ขจััดคราบสกปรกที่่�สะสมอยู่่�

•	 ลดความเสี่่�ยงของการเกิิดไฟไหม้้ในระบบไอเสีียของห้้องครัวั

•	 ประหยััดเงิินค่่าทำำ�ความสะอาดและบำำ�รุุงรัักษา

55th

บริิษััท มิิตรเทคนิิคััลคอนซััลแท้้นท์์ จำำ�กััด
111



Electrostatic
Electrostatic Precipitator คืือเครื่่�องแยกละอองน้ำำ��มันัแบบอิิเลคโทรสแตติคิ จะใช้้ไฟฟ้า้แรงดันัสููงเพ่ื่�อทำำ�ให้้ละอองน้ำำ��มันัหรืือควันัใน 

อากาศที่่�ถููกดููดเข้้าเครื่่�องถููกชาร์์จให้้มีีประจุุไฟฟ้้าเป็็นบวก หลัังจากนั้้�นอากาศจะไหลผ่่านแผ่่นที่่�มีีประจุุไฟฟ้้าลบหลายๆ ตัว ละออง

น้ำำ��มัันที่่�ถููกชาร์์จให้้เป็็นบวกจะเกาะติิดที่่�แผ่่นซึ่่�งมีีประจุุลบ เมื่่�อสะสมมากขึ้้�นก็็หยดลงมาสู่่�ถัังรองน้ำำ��มัันด้้านล่่าง ทำำ�ให้้ไม่่ต้้องเปลี่่�ยน

ไส้้กรองเหมืือนเครื่่�องกรองละอองน้ำำ��มัันแบบอื่่�นๆ สามารถใช้้กำำ�จััดละอองน้ำำ��มัันและควัันได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ
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Carbon Filter 
Carbon Filter เป็็นการดููดกลิ่่�นและสารอิินทรียี์ท์ี่่�ไม่่พึงประสงค์์ออกจากห้้องครัว ซ่ึ่�งหลังัผ่่านการทำำ�ให้้น้ำำ��มันัแตกตััวจาก Electrostatic  

อาจจะยัังหลงเหลืือกลิ่่�นและสาร์์อิินทรีีย์์อื่่�นๆ อีีก ก็็จะถููกกรองด้้วย Carbon Filter อีีกครั้้�ง โดยมีีที่่�ทั้้�งแบบเป็็น Cabinet แยก และ 

แบบ Complete Set 

   

จากที่่�กล่่าวมาข้้างต้้น การเลืือกใช้้อุุปกรณ์์ที่่�เหมาะสมจะช่่วยลดภาระการบำำ�รุุงรัักษาของฝ่่ายบำำ�รุุงรัักษาอาคารได้้ แต่่หากเลืือก 

ผิิดพลาดนอกจากจะไม่่สามารถแก้้ปััญหาได้้แต่่ยังสร้้างปััญหาอ่ื่�นเพิ่่�มเติิมได้้ ดัังนั้้�นจึึงต้้องพิิจารณาถึึงข้้อมููลที่่�จำำ�เป็็นทั้้�งหมดใน 

การเลืือกและตััดสิินใจใช้้อุุปกรณ์์ป้้องกัันละอองน้ำำ��มัันจากการทำำ�อาหารติิดที่่�ท่่อลมระบายอากาศครััว

สรุุปข้้อดีีและข้้อเสีียดัังนี้้� :

Electrostatic Precipitator ร่่วมกัับ Carbon Filter UV กำำ�จััดละอองน้ำำ��มัันสำำ�เร็็จรููปมาพร้้อม Hood

ข้้อดีี
1.	Electrostatic Precipitator เครื่่�องแยกละอองน้ำำ��มัันแบบ 

อิิเลคโทรสแตติิค  ใช้้ไฟฟ้้าแรงดัันสููงเพื่่�อทำำ�ให้้ละอองน้ำำ��มััน 
หรืือควันในอากาศที่่�ถููกดููดเข้้าเครื่�องถููกชาร์์ทให้้มีีประจุุไฟฟ้้า
เป็็นบวก หลัังจากนั้้�นอากาศจะไหลผ่่านแผ่่นที่่�มีีประจุุไฟฟ้้า
ลบหลายๆ ตััว ละอองน้ำำ��มันัที่่�ถููกชาร์์จให้เ้ป็็นบวกจะเกาะติิดที่่�
แผ่่นซ่ึ่�งมีีประจุุลบ เมื่่�อสะสมมากขึ้้�นก็หยดลงมาสู่่�ถังัรองน้ำำ��มันั
ด้า้นล่่าง ทำำ�ให้ไ้ม่่ต้อ้งเปลี่่�ยนไส้ก้รองเหมืือนเครื่่�องกรองละออง
น้ำำ��มันแบบอื่่�นๆ สามารถใช้้กำำ�จััดละอองน้ำำ��มัน  และควัันได้้
อย่่างมีีประสิทิธิภิาพเป็็นการลดกลิ่่�นและไขมันัจากการประกอบ
อาหารก่่อนที่่�จะปล่่อยสู่่�ภายนอก เป็็นมิิตรต่่อสิ่่�งแวดล้้อมและ
เป็็นการลดผลกระทบต่่อคุุณภาพอากาศภายนอก

2.	ช่่วยลดคราบน้ำำ��มัันในบริิเวณที่่�ปล่่อยลมออก ส่่งผลให้้ช่่วยลด
การถี่่�ในการทำำ�ความสะอาดพื้้�นที่่�บริิเวณโดยรอบที่่�ปล่่อยลม

3.	Carbon Filter ช่่ วยลดกลิ่่�นจากการทำำ�อาหารก่่อนปล่่อยออก
สู่่�บรรยากาศ

ข้้อดีี
1.	หลอด UVC ในระบบไอเสีียของห้้องครััว UV จะสลายอนุุภาค

ไขมันัในระบบไอเสียีของห้อ้งครัวัเชิงิพาณิชิย์ผ์่่านกระบวนการ
ที่่�แตกต่่างกัันสองขั้้�นตอน: photolysis และ ozonolysis  
โฟโตไลซิิสเป็็นปฏิิกิิริิยาเคมีีที่่�เกิิดขึ้้�นเมื่่�อสารประกอบเคมีี 
แตกตัวัด้ว้ยโฟตอน โฟโตไลซิสิสลายพันัธะโมเลกุุลและอนุุภาค 
ของไขมันั และโอโซนจะทำำ�หน้า้ที่่�ออกซิิไดซ์์โมเลกุุลของไขมันั

2.	ลดไขมัันสะสมในท่่อไอเสีียห้้องครััวได้้อย่่างมาก
3.	ขจััดคราบสกปรกที่่�สะสมอยู่่�
4.	ลดความเสี่่�ยงของการเกิิดไฟไหม้้ในระบบไอเสีียของห้้องครััว
5.	ประหยััดเงิินค่่าทำำ�ความสะอาดและบำำ�รุุงรัักษา
6.	ไม่่เป็็นการเพิ่่�มความฝืืดให้้กัับระบบท่่อลม ทำ ำ�ให้้ไม่่เป็็นการ

เพิ่่�มความดัันของพััดลม

ข้้อเสีีย
1.	ค่่าบำำ�รุุงรัักษาต่่อปีีสููง และต้้องมีีการเปลี่่�ยน Carbon Filter ทุุกๆ 

4-6เดืือน
2.	ค่่าใช้้จ่่ายด้้านพลัังงานสููง
3.	อุุปกรณ์์มีีขนาดใหญ่่ ต้ องมีีพื้้�นที่่�วางอุุปกรณ์์ที่่�เหมาะสมต่่อ

การซ่่อมบำำ�รุุง
4.	เป็็นการเพิ่่�มความฝืืดให้้กัับระบบท่่อลม ส่่งผลให้้พััดลมที่่�ใช้้มีี

ความดัันสููงขึ้้�น

ข้้อเสีีย
1.	ประสิิทธิิในการกำำ�จััดละอองไขมัันและกลิ่่�นน้้อยกว่่าการใช้้ 

Electrostatic Precipitator อยู่่�เล็็กน้้อย
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ระบบบำำ�บััดน้ำำ��เสีียสำำ�หรัับ
ศููนย์ก์ารค้้าขนาดใหญ่ห่รืือโครงการที่่�มีพ้ีื้�นที่่�จำำ�กัดั

ทศวรรษ สนั่่�นฤทธิ์์�  สส.470
วิิศวกรโครงการ

งานระบบวิิศวกรรมสุุขาภิิบาล

ในปััจจุบุันัความนิยิมของร้้านอาหารต่่างๆ ได้้เพิ่่�มขึ้้�นอย่า่งต่อ่เนื่่�องทั้้�งอาหารไทยและต่า่งประเทศ
อาหารทานเล่่นและอาหารเป็็นมื้้�อ ทำำ�ให้้เราเห็็นการขยายตััวของร้้านอาหารต่่างๆ มากมาย ร้้าน
อาหารเหล่า่นี้้�ก็ม็ีสีัดัส่ว่นเพิ่่�มขึ้้�นมาในศููนย์ก์ารค้้าเช่น่กันั ทำำ�ให้้มีกีารใช้้น้ำำ��เพิ่่�มมากขึ้้�นจากกิจิกรรม
ร้้านอาหาร และสัดัส่ว่นของน้ำำ��เสียี มีคี่า่ความสกปรกเพิ่่�มมากขึ้้�น ซึ่่�งเป็น็ผลมาจากไขมันัและน้ำำ��มันั
จากกิิจกรรมของร้้านอาหาร โดยก็็ปริิมาณน้ำำ��เสีียและค่่าความสกปรกที่่�เพิ่่�มขึ้้�นนี้้�มีีผลโดยตรง
ต่่อขนาดของระบบบำำ�บัดน้ำำ��เสีีย ทั้้�งในด้้านของการใช้้พื้�นที่่�เพิ่่�มขึ้้�นเพื่่�อเพิ่่�มอััตราการบำำ�บัด และ 
การใช้้ไฟฟ้า้เพิ่่�มขึ้้�นจากอุุปกรณ์์เครื่่�องจัักร

ดังันั้้�นเพื่่�อให้ต้อบโจทย์ส์ำำ�หรับัโครงการขนาดใหญ่่ที่่�มีพีื้้�นที่่�จำำ�กัดั

หรืือต้้องการใช้้พื้้�นที่่�ให้้น้้อยที่่�สุุด จึึงมีีการใช้้ระบบบำำ�บัดน้ำำ��เสีีย

แบบ Deep shaft ซ่ึ่�งเป็็นระบบบำำ�บัดที่่�ลดขนาดพื้้�นที่่�หน้า้ตัดัขอ

งถังัเติิมอากาศลง ปรับให้้มีคีวามลึึกแทนในช่่วงระหว่่าง 50-150  

เมตร และการที่่�มีีความลึึกมากก็็ยัังมีีข้้อดีีคืือเมื่่�อทำำ�การเติิม

อากาศให้้จุุลิินทรีีย์์ที่่�บำำ�บัดน้ำำ��นั้้�น อากาศที่่�ไหลผ่่านถึึงที่่�ลึึกจะมีี

การละลายน้ำำ��ได้้มากขึ้้�นและสััมผััสกัับจุุลิินทรีีย์์ได้้นานขึ้้�น มีีผล

ให้้เกิิดการใช้้ปริมาณอากาศในการเติิมอากาศน้้อยลงกว่่าระบบ

ทั่่�วไป

หลัักการทำำ�งานของระบบบำำ�บััดแบบ Deep 
Shaft มีีดัังนี้้�
ส่่วน Deep shaft เป็็นส่่วนที่่�ลึึกลงไปใต้้ดิิน 50-150 เมตร มีี 

ส่่วนที่่�น้ำำ��ไหลลงและน้ำำ��ไหลขึ้้�น
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น้ำำ��เสีียที่่�เข้้าระบบจะไหลลงด้้านล่่างและไหลเวีียนขึ้้�นด้านบน 

อากาศจะถููกเติิมเข้้าด้้านล่่างของถัังที่่�มีีแรงดัันน้ำำ��สููง ทำำ�ให้้

ออกซิิเจนละลายน้ำำ��ได้้ดีีและทำำ�ให้้เกิิดการบำำ�บััดในอััตราสููง

ข้้อดีีของระบบบำำ�บััด Deep Shaft
•	 ประหยััดพื้้�นที่่�

•	 ประหยััดพลัังงานจากการเติิมอากาศ

•	 ยืืดหยุ่่�นต่่อการเปลี่่�ยนแปลงของน้ำำ��เสีีย

ข้้อเสีียของระบบบำำ�บััด Deep shaft
•	 ค่่าก่่อสร้้าง Shaft สููง

ความแตกต่่างระหว่่าง Deep Shaft และระบบบำำ�บััดแบบ 

Activated Sludge โดยทั่่�วไปคืือจะมีสี่่วน Degasser เพิ่่�มเข้า้มา 

เพื่่�อไล่่อากาศออกจากตะกอน ไม่่ให้้ตะกอนลอยตััวในถังเติิม

อากาศขั้้�นที่่� 2

ตารางเปรีียบเทีียบข้้อมููลระหว่่างระบบบำำ�บััดอื่่�นๆ กัับ Deep Shaft
จะเห็น็ว่่าพื้้�นที่่�ของระบบ Deep shaft จะใช้น้้อ้ยกว่่าระบบอื่่�น โดยจากโครงการที่่�มีกีารจัดัทำำ�ที่่�ผ่่านมา พื้้�นที่่�รวมที่่�ใช้้จะน้อ้ยกว่่าของ

ระบบ Activated sludge ประมาณ 20-30% และประหยััดปริิมาณการใช้้ไฟฟ้้าลงอย่่างมีีนััยสำำ�คััญ
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อ้้างอิิง: ข้้อมููลจาก Advance Environmental Engineering Co.,Ltd.
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การออกแบบโรงแรม
และกฎหมายที่่�เกี่่�ยวข้้อง

ณััฐสิทธิ์์� หลวงพิิทัักษ์์  สส.476
ผู้้�จััดการโครงการ

งานระบบวิิศวกรรมสุุขาภิิบาล

ยุคุปัจจุุบันัที่่�พึ่่�งผ่า่นวิิกฤติิโรคระบาดกันัมา ทำำ�ให้้สถานการณ์ก์ารท่อ่งเที่่�ยวพึ่่�งกลับัมาคึกึคักัส่ง่ผล 
ให้้นัักลงทุุนทั้้�งในประเทศและต่่างประเทศเริ่่�มหัันกลัับมาสนใจธุุรกิิจพััฒนาที่่�ดิินที่่�เกี่่�ยวข้้อง
กัับโรงแรมกัันมากขึ้้�นเพื่่�อให้้ตอบสนองต่่อความต้้องการของตลาดที่่�พึ่่�งกลัับมาฟื้้�นตััว ทั้้�งนี้้�
ธุุรกิิจโรงแรมนั้้�นต้้องผ่่านกระบวนการสร้้างสรรค์์และออกแบบให้้เป็็นไปตามความต้้องการและ
วัตัถุปุระสงค์ข์องผู้้�เป็็นเจ้้าของโรงแรม โดยคำำ�นึงึถึงึปััจจััยต่า่งๆ ที่่�เกี่่�ยวข้้องไม่ว่่า่จะเป็น็ ประเภท
ของโรงแรม งบประมาณ ที่่�ตั้้�ง ลููกค้้าเป้้าหมาย เป็็นต้้น ไม่่สามารถพิิจารณาเพีียงแค่่อย่่างใด 
อย่่างหนึ่่�งได้้  โดยในบทความนี้้�จะเน้้นไปที่่�เนื้้�อหาการออกแบบสาธารณููปโภคสำำ�หรัับโรงแรมและ
กฎหมายที่่�เกี่่�ยวข้้องเป็็นหลััก

การออกแบบระบบสาธารณููปโภคสำำ�หรัับโรงแรมเป็็นสิ่่�งสำำ�คััญ 

เพื่่�อให้้โรงแรมมีีความสะดวกสบายและเป็็นมิิตรต่่อสิ่่�งแวดล้้อม 

คืือขั้้�นตอนหลักัที่่�ควรพิจิารณาในการออกแบบระบบสาธารณููปโภค 

สำำ�หรัับโรงแรม

1.	 ระบบไฟฟ้า้และระบบสื่่�อสาร
การใช้้การออกแบบที่่�มีปีระสิทิธิภิาพสููงในการใช้้พลังังาน และ 

การใช้้งานไฟฟ้้าที่่�มีีประสิิทธิิภาพ จะช่่วยลดการใช้้พลัังงาน

ที่่�ไม่่จำำ�เป็็น

2.	 ระบบแจ้ง้เหตุเุพลิงิไหม้แ้ละระบบป้อ้งกันัเพลิงิไหม้้
เป็็นระบบที่่�มีีความสำำ�คััญต่่อความปลอดภััยของอาคาร โดย

ระบบทั้้�งสองนี้้�ทำำ�งานร่่วมกันัเพื่่�อแจ้ง้เตืือนและป้อ้งกันัไม่่ให้้

เพลิิงไหม้้ลุุกลามภายในอาคาร

3.	 ระบบน้ำำ��ประปา 
การออกแบบระบบสำำ�รองน้ำำ��ประปา และสููบจ่่ายไปห้องพักั และ 

ส่่วนต่่างๆ ของอาคาร ให้้มีีแรงดันัคงที่่�เพียีงพอต่่อการใช้้งาน

อย่่างสม่ำำ��เสมอ ไม่่วููววาบ ทั้้�งนี้้�ยัังรวมไปถึึงการผลิิตและ 

สููบจ่่ายระบบน้ำำ��ร้้อนที่่�ใช้้ภายในอาคารอีีกด้้วย

55th

บริิษััท มิิตรเทคนิิคััลคอนซััลแท้้นท์์ จำำ�กััด
118



4.	ระบบการบำำ�บััดน้ำำ��เสีีย
การบำำ�บัดน้ำำ��ที่่�เกิดิจากกิจิกรรมการใช้้น้ำำ��ภายในอาคารจนส่่ง 

ผลให้้เกิดิน้ำำ��ที่่�มีคีุุณลักัษณะไม่่พึงประสงค์์ จึงึต้้องมีกีารบำำ�บัด

น้ำำ��ดัังกล่่าวให้้มีีคุุณลัักษณะอยู่่�ในเกณฑ์์ที่่�กฎหมายกำำ�หนด 

และส่่งผลกระทบต่่อสิ่่�งแวดล้้อมน้้อยที่่�สุุด

5.	 ระบบการปรัับอากาศและระบายอากาศ
เป็็นการใช้้อุุปกรณ์์เชิิงกลหรืือการออกแบบช่่วยในการปรับ

คุุณลัักษณะของอากาศภายในอาคาร ให้้แขกมาเข้้าพัักหรืือ 

ผู้้�ใช้้งานรู้้�สึกึสบายตัวัมากที่่�สุุดเท่่าที่่�จะเป็็นไปได้ ้อี กีทั้้�งต้อ้ง

ปลอดภััยแก่่ชีีวิิตและทรััพย์์

ความซัับซ้้อนของการออกแบบระบบนั้้�นจะขึ้้�นอยู่่�กัับทำำ�เลที่่�ตั้้�ง 

งบประมาณของโครงการ Brand Standard และส่่วนที่่�สำำ�คััญที่่�

สุุดคืือกฎหมายที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับอาคารที่่�ออกแบบ จะขาดไปอย่่า

งใดอย่่างหนึ่่�งเสีียไม่่ได้้ ต้้องนำำ�ทั้้�ง 4 อย่่างมาพิิจารณาร่่วมกััน 

โดยทำำ�เลที่่�ตั้้� งนั้้�นจะต้้องผ่่านการแผนธุุรกิิจจากเจ้้าของ

กิิจการและทีีมงานที่่�เกี่่�ยวข้้อง เพ่ื่�อให้้โครงการดัังกล่่าวมีีผลิิต 

ผลตอบแทนที่่�สุุดเท่่าที่่�จะเป็็นไปได้้ ซึ่่�งจะส่่งผลต่่อเน่ื่�องมา กัับ

ส่่วนของงบประมาณของโครงการ

Brand Standard นั้้�นจะเป็็นมาตรฐานในการออกแบบงานระบบ 

เกืือบจะทั้้�งหมด โดยทางทีีมงานระบบต้้องปฏิบัิัติติามอย่่างเคร่่งครัด 

เพื่่�อที่่�จะให้้เป็็นไปตามความต้้องการของ Brand ที่่�เจ้้าของ 

กิจิการเลืือกสรร  ยกตัวัอย่่าง Brand Hotel ที่่�มีีให้เ้ห็น็กันัอย่่าง 

หลากหลาย

     

   

   

ซึ่่�งในแต่่ละ Brand ที่่�ได้้ยกตััวอย่่างมานั้้�นก็็จะมีีความซัับซ้้อน

ในการออกแบบที่่�แตกต่่างกัันตามแต่่ละ Brand และเกรดของ 

โรงแรม หรืือยิ่่�งโรงแรมที่่�มีีจำำ�นวนดาวที่่�ระบุุตามส่ื่�อโฆษณา ยิ่่�ง

มีีจำำ�นวนมาก ความซัับซ้้อนและความยากในการออกแบบก็็จะ

ยิ่่�งเพิ่่�มขึ้้�นตามลำำ�ดัับ

ส่่วนกฎหมายที่่�เกี่่�ยวข้้องนั้้�นสามารถแบ่่งได้้หลากหลายฉบัับ ขึ้้�น

อยู่่�กัับประเภทของอาคารและจำำ�นวนห้องพัักที่่�จดทะเบีียนกัับ

หน่่วยงานราชการไว้้ เช่่น

พระราชบััญญััติิควบคุุมอาคาร พ.ศ. 2522

•	 กฎกระทรวง ฉบัับที่่� 33

•	 กฎกระทรวง ฉบัับที่่� 39

•	 กฎกระทรวง ฉบัับที่่� 55

•	 กฎกระทรวง ฉบัับที่่� 69

กฎกระทรวงกำำ�หนดลัักษณะและระบบความปลอดภััยของอาคาร 

ที่่�ใช้้ประกอบธุุรกิิจโรงแรม พ.ศ. 2566

กฎกระทรวงกำำ�หนดสิ่่�งอำำ�นวยความสะดวกในอาคารสำำ�หรัับ 

ผู้้�พิิการหรืือทุุพพลภาพ และคนชรา (ฉบัับที่่� 2) พ.ศ. 2564

ทั้้�งนี้้�กฎหมายที่่�ได้้ยกตััวอย่่างมานั้้�นเป็็นเพีียงกฎหมายหลัักๆ 

ที่่�ใช้้ในการออกแบบงานระบบประกอบอาคารสำำ�หรัับโรงแรม

เท่่านั้้�น ไม่่ใช่่กฎหมายทั้้�งหมดที่่�ใช้้ในการออกแบบโรงแรม

ในเนื้้�อความของกฎหมายเกี่่�ยวข้้องกัับการออกแบบโรงแรมนั้้�น 

จะกล่่าวถึึงความปลอดภััยในชีวิิตและทรััพย์สิินของผู้้�ใช้้อาคาร

เป็็นหลััก คืือ

ระบบแจ้้งเตืือนเหตุุไหม้้/ฉุุกเฉิิน/ดัับเพลิิงอััตโนมััติิ

ระบบระบายอากาศและอััดอากาศ
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ระบบป้้องกัันเพลิิงไหม้้

ระบบป้้องกัันฟ้้าผ่่า

ระบบน้้ำประปา/ระบบบำบััดน้้ำเสีีย

ระบบอำนวยความสะดวกสำหรัับบุุคคลทุุพพลภาพ

ระบบลิิฟต์์

จะเห็็นได้้ว่่ากฎหมายดัังกล่่าวไม่่ได้้มีีกล่่าวถึึงผลกระทบของ 

อาคารที่่�เกิดิกับัพื้้�นที่่�ข้า้งเคีียง หรืือประชากรที่่�อาศััยในละแวกนั้้�น 

เลย จึึงได้้มีีการบัังคัับให้้โรงแรมหรืืออาคารที่่�เข้้าเกณฑ์์ จะต้้อง 

ทำำ� การประเมิินผลกระทบสิ่่�งแวดล้อ้ม (Environmental Impact 

Assessment) หรืือ EIA

ซึ่่�ง EIA หรืือการประเมิินผลกระทบสิ่่�งแวดล้อ้ม (Environmental 

Impact Assessment) คืือกระบวนการศึึกษาและวิิเคราะห์์ผลกร

ะทบที่่�อาจเกิดิขึ้้�นทั้้�งในขณะดำำ�เนินิโครงการหรืือกิจิการใดๆ และ 

ในขณะก่่อสร้้างโครงการ ที่่�มีีต่่อทรััพยากรธรรมชาติิ คุุณภาพ 

สิ่่�งแวดล้อ้ม สุุขภาพ อนามััย คุุณภาพชีวิติ หรืือส่่วนได้้เสีียอื่่�นใด 

ของประชาชนหรืือชุุมชน ทั้้�งทางตรงและทางอ้้อม “โดยผ่่าน

กระบวนการการมีีส่่วนร่่วมของประชาชนในพ้ื้�นที่่�ใกล้เคีียงมา

ร่่วมออกความเห็็นเสมอ” เพื่่�อกำำ�หนดมาตรการป้้องกัันแก้้ไข

ผลกระทบดัังกล่่าว 

EIA มีีความสำำ�คััญต่่อการพััฒนาที่่�ยั่่�งยืืน เพราะจะช่่วยป้้องกััน 

และลดผลกระทบด้้านสิ่่�งแวดล้้อมที่่�อาจเกิิดขึ้้�นจากการพััฒนา

โครงการต่่างๆ เช่่น โครงการก่่อสร้้าง โครงการอุุตสาหกรรม 

โครงการเกษตรกรรม เป็็นต้น ช่่วยให้้โครงการต่่างๆ ดำำ�เนิินไป

อย่่างเหมาะสมและสอดคล้้องกัับนโยบายด้้านสิ่่�งแวดล้้อมของ

ประเทศ
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แล้้วโรงแรมแบบไหนบ้้างที่่�ต้้องทำำ�หรืือ EIA
•	 โรงแรมที่่�มีีจำำ�นวนห้้องพัักตั้้�งแต่่ 80 ห้้องขึ้้�นไป หรืือมีีพื้้�นที่่�

ใช้้สอยตั้้�งแต่่ 4,000 ตารางเมตรขึ้้�นไป

•	 อาคารที่่�ตั้้�งริิมแม่่น้ำำ�� ฝั่่�งทะเล ทะเลสาบ หรืือชายหาด หรืือ

ที่่�อยู่่�ใกล้้หรืือในอุุทยานแห่่งชาติิหรืืออุุทยานประวััติิศาสตร์์ 

ซึ่่�งเป็็นบริิเวณที่่�อาจจะก่่อให้้เกิิดผลกระทบต่่อคุุณภาพ 

สิ่่�งแวดล้้อม และเป็็นอาคารที่่�สููงเกิิน 23 เมตร หรืือมีีพื้้�นที่่�

อาคารมากกว่่า 10,000 ตารางเมตร

โดยการทำำ�รายงานวิิเคราะห์์ผลกระทบสิ่่�งแวดล้้อม (EIA) ต้้อง 

ทำำ�ตามพระราชบัญญััติิส่่งเสริิมและรัักษาคุุณภาพสิ่่�งแวดล้้อม

แห่่งชาติ ิพ.ศ.2535 โดยมาตรา 46 ของกฎหมายดังักล่่าวที่่�ระบุุ 

ว่่าโครงการที่่�อยู่่�อาศััยที่่�อยู่่�ในเกณฑ์์ข้้างต้้นที่่�กล่่าวมาจะต้้องทำำ� 

รายงานวิเคราะห์์ผลกระทบสิ่่�งแวดล้้อม ซ่ึ่�งข้อ้กำำ�หนดต่่างๆ ตาม  

EIA ถืือเป็น็ข้อ้ตกลงหรืือคำำ�มั่่�นสััญญาที่่�เจ้า้ของโครงการมีีให้ไ้ว้้  

โดยข้อ้กำำ�หนดใน EIA จะเป็็นสิ่่�งที่่�แนบท้า้ยใบอนุุญาตต่่างๆ เช่่น 

ใบอนุุญาตการก่่อสร้้าง ดังันั้้�นหากเจ้า้ของโครงการไม่่ทำำ�ตามข้อ้

กำำ�หนดที่่�กำำ�หนดไว้้ หน่่วยงานผู้้�มีสิิทธิิอนุุญาตก็็มีีสิิทธิิลงโทษ

ตามระเบีียบได้้ 

ดัังนั้้�นจะเห็็นชัดว่่ากว่่าจะสามารถก่่อสร้้างโรงแรมแต่่ละแห่่งได้้

นั้้�นต้อ้งผ่่านการพิจิารณาองค์ป์ระกอบหลายๆอย่่างร่่วมกััน อีกีทั้้�ง 

ยัังต้้องอาศััยการมีีส่่วนร่่วมของ ทั้้�งผู้้�ชำำ�นาญการในหลายๆ 

ภาคส่่วน ประชาชนที่่�ได้้รัับผลกระทบ หน่่วยงานราชการ และ

เจ้้าของโครงการ จึึงจะสามารถก่่อสร้้างหรืือพััฒนาโรงแรม 1 

หลัังได้้แล้้วเสร็จ็ เพื่่�อตอบสนองต่่อความต้้องการของนักัท่่องเที่่�ยว 

หรืือแขกผู้้�เข้้ามาใช้้บริิการ 
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แนวทางการจััดเตรีียม
ระบบดัับเพลิิงในศููนย์์การค้้า

ณััฐพล นามมะเริิง  สก.4548
วิิศวกรโครงการ

งานระบบวิิศวกรรมสุุขาภิิบาล

บนโลกนี้้�มีีสิ่่�งมีีชีีวิิตชนิิดเดีียวที่่�รู้้�จัักสร้้างไฟและควบคุุมไฟได้้นั่่�นคืือมนุุษย์์ ทำำ�ให้้มนุุษย์์มีี 
ความสามารถเหนืือกว่า่สิ่่�งมีชีีวีิติอื่่�น แต่ห่ากถ้้ามนุษุย์ไ์ม่ส่ามารถควบคุมุไฟได้้ก็จ็ะทำำ�ให้้เกิิดผลกระทบ 
ตามมา จึงึเป็็นเหตุุให้้มนุษุย์ต์้้องทำำ�การศึกึษาเกี่่�ยวกัับการเกิดิขึ้้�นของไฟอย่า่งจริิงจััง พอจะสรุปุสั้้�นๆ 
เกี่่�ยวกับัการเกิดิขึ้้�นของไฟได้้ว่า่ ไฟจะเกิดิขึ้้�นได้้ต้้องมี ี3 องค์์ประกอบหลักัพร้้อมกันัคืือ ออกซิเิจน  
(Oxygen) ความร้้อน (Heat) เชื้้�อเพลิงิ (Fuel) จะขาดองค์ป์ระกอบส่ว่นหนึ่่�งส่ว่นใดไปไม่ไ่ด้้ ซึ่่�งจาก 
3 องค์์ประกอบนี้้�สิ่่�งที่่�สามารถควบคุุมได้้จะเป็็นความร้้อน เราสามารถใช้้น้ำำ��ลดความร้้อนได้้ สิ่่�งที่่�
ป้้องกัันง่่ายสุุดจะเป็็นเชื้้�อเพลิิง และสิ่่�งที่่�ควบคุุมได้้ยากที่่�สุุดจะเป็็นออกซิิเจน เราควรเน้้นเรื่่�อง 
การป้้องกัันจะเป็็นการดีีที่่�สุุด เพราะถ้้าเราตััดหรืือแบ่่งช่่วงของเชื้้�อเพลิิงออกไปได้้ก็็สามารถ
ป้้องกันัและควบคุมุไฟได้้โดยง่า่ย อย่า่งเช่น่การทำำ�แนวกันัไฟในป่า่บนภููเขา การใช้้วัสัดุทุี่่�ไม่ต่ิดิไฟ 
ไม่่ลามไฟ หรืือจะเป็็นวิิธีีการตั้้�งวางสิินค้้าให้้ห่่างกัันก็็สามารถลดการเกิิดการลามไฟได้้ 

ปััจจุุบันัพื้้�นที่่�ที่่�มีคีวามหลากหลายของเชื้้�อเพลิงิมากๆ คงจะหนีีไม่่พ้น 

ศููนย์ก์ารค้้า เพราะในศููนย์ก์ารค้้าจะมีทีั้้�งร้า้นอาหาร ร้้านหนังัสืือ  

ที่่�จอดรถ Hall ร้้านเสื้้�อผ้้า ร้้านรองเท้้า บางพื้้�นที่่�ก็็เป็็น Store 

เก็็บของ Office โรงเรีียนสอนหนัังสืือ และอีีกมากมายที่่�ไม่่ได้้ 

กล่่าวถึึง ซึ่่�งในการจััดเตรีียมระบบดัับเพลิิงจำำ�เป็็นต้้องออกแบบ

ให้้เป็็นไปตามกฎหมายและมาตรฐานที่่�กำำ�หนดของพื้้�นที่่�หรืือ

ประเทศนั้้�นๆ 

สำำ�หรัับกฎหมายและมาตรฐานสากลที่่�เป็็นที่่�ยอมรัับใน
การออกแบบระบบดัับเพลิิงหลัักๆ มีีดัังนี้้�
1.	 มาตรฐานการป้อ้งกันัอัคัคีีภัยัวิศิวกรรมศาตร์แ์ห่ง่ประเทศไทย

2.	 NFPA 13 จะเป็็นมาตรฐานในการออกแบบและติิดตั้้�งระบบ 

หััวกระจายน้ำำ��ดัับเพลิงอััตโนมัติิสปริงเกอร์์ ที่่�มีีการกำำ�หนด 

ระยะห่่างของหััวสปริงิเกอร์์ที่่�เหมาะสมกัับ CLASS ไฟ หรืือ 

เชื้้�อเพลิิงที่่�เกิิดขึ้้�นว่่า ควรเป็็น CLASS อะไร เช่่น พื้้�นที่่� 
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จอดรถตามมาตรฐานจะระบุุให้้เป็็น Ordinary Hazard ในการ 

ออกแบบหัวัสปริงเกอร์ ์1 หัวัต้อ้งไม่่เกินิ 12 ตารางแมตรต่่อ

หััว พิิจารณาตามตารางด้้านล่่างประกอบ

ตารางประกอบจาก NFPA 13

3.	 NFPA 20 จะเป็็นมาตรฐานในการติิดตั้้�งเครื่่�องสููบน้ำำ��ดับัเพลิงิ 

FIRE PUMP การระบายอากาศห้องเครื่่�อง FIRE PUMP 

ขนาดท่่ออุุปกรณ์์ในการติิดตั้้�ง FIRE PUMP 

4.	 NFPA 14 จะเป็็นมาตรฐานเกี่่�ยวกัับการออกแบบติิดตั้้�ง  

(Standpipe), HOSE VALVE ว่่าให้้ต้อ้งมีีแรงดัันใช้้งานระบุุ 

ไม่่น้อยกว่่า 45m (65PSI) และไม่่เกินิ 65m (100PSI) รวมถึงึ 

ปริิมาณน้ำำ��ที่่�ใช้้ในแต่่ละ Standpipe ของระบบ ระยะห่่างใน 

การติิดตั้้�งแต่่ละ Standpipe 

5.	 NFPA 25 กล่่าวถึงึการ TEST การซ่่อมบำำ�รุุงระบบดับัเพลิงิ 

เช่่น การ TEST FIRE PUMP ต้้องใช้้เวลาไม่่น้อยกว่่า 30 นาทีี 

สำำ�หรัับ ENGINGE FIRE PUMP และไม่่น้อยกว่่า 10 นาทีี 

สำำ�หรัับ ELECTRIC MOTOR FIRE PUMP

6.	 NFPA 10 กล่่าวถึึงการเลืือกใช้้ถัังดัับเพลิิงในการดัับไฟและ

การติิดตั้้�งถัังดัับเพลิิง

7.	 กฎหมายที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการป้้องกัันอััคคีีภััย

•	 กฎกระทรวงฉบัับที่่� 39 พ.ศ. 2537

•	 กฎกระทรวงฉบัับที่่� 55 พ.ศ. 2543

•	 กฎกระทรวงฉบัับที่่� 33 พ.ศ. 2535

•	 กฎกระทรวงฉบัับที่่� 50 พ.ศ. 2540 (และแก้้ไขเพิ่่�มเติิม

ฉบัับที่่� 33 )

•	 กฎกระทรวงฉบัับที่่� 69 พ.ศ. 2564 (และแก้้ไขเพิ่่�มเติิม 

ฉบัับที่่� 33)

8.	 มาตรฐาน FM 

สำหรัับแนวทางการจััดเตรีียมระบบดัับเพลิิงในศููนย์์การค้้า  

ที่่�เป็็นศููนย์การค้้าขนาดใหญ่่หรืือมีีพื้้�นที่่�เกินิ 10,000 ตารางเมตร 

หรืือสููงเกิิน 23 เมตร สิ่่�งที่่�ต้้องจััดเตรีียมให้้เป็็นไปตาม 

กฎหมายประกอบด้้วย 

•	 ท่่อยืืนโลหะผิิวเรีียบทนความดัันได้้ไม่่น้้อยกว่่า 1.2 

เมกะปาสกาลมาตรสีแีดง ติดิตั้้�งจากล่่างสุุดถึงึบนสุุดของ 

อาคารต่่อเข้้ากับัท่่อประธานส่่งน้ำำ��แหล่่งจ่่ายน้ำำ��ของอาคาร 

และระบบส่่งน้ำำ��จากหััวรัับน้ำำ��ดัับเพลิิงนอกอาคาร 

•	 ตู้้�สายฉีีดน้ำำ��ดับเพลิิงประกอบด้้วยหััวต่่อสายน้ำำ��ฉีีดน้ำำ�� 

ดับัเพลิงิขนาด 1 นิ้้�ว และหัวัต่่อสวมเร็ว็ขนาด 21/2 นิ้้�ว

พร้้อมฝาครอบและโซ่่ร้้อยติิดไว้้ห่่างกัันไม่่เกิิน 64 เมตร 

และเมื่่�อใช้้สายฉีีดน้ำำ��ดัับเพลิิงยาวไม่่เกิิน 30 เมตร

สามารถนำำ�ไปใช้้ดัับเพลิิงในพื้้�นที่่�ทั้้�งหมดในชั้้�นนั้้�นได้้

•	 ความดัันต่ำำ��สุุดที่่�หััวต่่อสายฉีีดน้ำำ��ดัับเพลิงที่่�ชั้้�นสููงสุุด 

ต้อ้งไม่่น้อยกว่่า 0.45 เมกะปาสกาลมาตรแต่่ไม่่เกิิน 0.7 

เมกะปาสกาลมาตรด้ว้ยอััตราการไหล 30 ลิติรต่่อวินิาที ี

•	 หัวัรับัน้ำำ��ดับัเพลิงติดิตั้้�งภายนอกอาคารสามารถรับน้ำำ��จาก

รถดัับเพลิิงที่่�มีีข้้อต่่อสวมเร็็วแบบมีีเขี้้�ยวขนาดเส้้นผ่่าน

ศููนย์์กลาง 21/2 นิ้้�ว และมีีข้้อความเขีียนด้้วยสีีสะท้้อน

แสงว่่า “หััวรัับน้ำำ��ดัับเพลิิง” 

•	 ปริมิาณส่่งจ่่ายน้ำำ��ดับัเพลิงสำำ�หรัับท่่อยืืนแรก 30 ลิิตรต่่อ

วิินาทีี และไม่่น้้อยกว่่า 15 ลิิตรต่่อวิินาทีีสำำ�หรัับท่่อยืืน 

ที่่�เพิ่่�มขึ้้�น แต่่รวมแล้้วไม่่จำำ�เป็็นต้้องมากกว่่า 95 ลิิตร 

ต่่อวิินาทีี และสามารถส่่งจ่่ายน้ำำ��ได้้เป็็นเวลาไม่่น้้อยกว่่า 

30 นาทีี 

•	 เครื่่�องดัับเพลิิงแบบมืือถืือตามชนิดและขนาดที่่�เหมาะ

สำำ�หรัับดัับเพลิิงโดยให้้มีี 1 เครื่่�องต่่อพื้้�นที่่�อาคารไม่่เกิิน 

1,000 ตารางเมตรทุุกระยะไม่่เกิิน 45 เมตร แต่่ไม่่น้อย

กว่่าชั้้�นละ 1 เครื่่�อง การติิดตั้้�งให้้ส่่วนบนสุุดสููงไม่่เกิิน 

1.50 เมตรจากพื้้�น

•	 ต้้องจััดให้้มีีระบบดัับเพลิงอััตโนมัติิ (SPRINKLER 

SYSTEM) หรืือระบบอื่่�นที่่�เทีียบเท่่า 
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•	 พื้้�นที่่�สำำ�หรัับจอดยานพาหนะสำำ�หรัับรถดับเพลิิงอย่่างน้้อย 1 คััน โดยเป็็นที่่�ว่่างและไม่่อยู่่�ใต้้ทางเดิินเชื่่�อมระหว่่างอาคาร มีี

ความกว้้างไม่่น้อยกว่่า 3 เมตร ความยาวไม่่น้้อยกว่่า 10 เมตร พนักงานดัับเพลิิงเข้้าถึึงได้้สะดวกรวดเร็็วที่่�สุุด และอยู่่�ใกลัั 

หััวรัับน้ำำ��ดัับเพลิิงที่่�ติิดตั้้�งภายนอกอาคารมากที่่�สุุด 

ปััญหาและอุุปสรรคที่่�พบบ่่อยในการออกแบบระบบดัับเพลิิงในศููนย์์การค้้าขนาดใหญ่่ 
1.	 รููปแบบฝ้า้ที่่�ซับัซ้อ้น ในระยะเริ่่�มแรกของการออกแบบจำำ�เป็็นต้อ้งมีีการเผื่่�อพื้้�นที่่�สำำ�หรับัการติดิตั้้�งท่่องานระบบดับัเพลิงิไว้ ้ซ่ึ่�งถ้้า

ไม่่ได้้จััดเตรีียม หรืือฝ้้ามีีความซัับซ้้อนมากอาจต้้องติิดตั้้�งเป็็นท่่ออ่่อนหรืือ FLEXIBLE SPRINKLER PIPE ช่่วย

	 	
	ตั ัวอย่่างรููปแบบฝ้้าที่่�ซัับซ้้อน	ภ าพ FLEXIBLE SPRINKLER PIPE
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2.	 รููปแบบฝ้้าที่่�ซัับซ้้อนแบบ POCKETS สำำ�หรัับรููปแบบฝ้้าใน 

ลัักษณะน้ี้�ในมาตรฐาน NFPA 13 หััวข้้อ 8.6.7 Ceiling 

Pockets ได้้มีีระบุุแนวทางการติิดตั้้�งโดยให้้สามารถติิดตั้้�ง 

ระบบดัับเพลิงสปริงเกอร์์ใต้ห้ลุุม Ceiling Pockets ได้้ไม่่เกิิน 

36 in โดยในหลุุมต้้องมีี Volume ไม่่เกิิน 28 ลบ.ม ตาม 

ภาพประกอบ

ภาพ Ceiling Pockets 

ภาพจาก NFPA 13 หััวข้้อ 8.6.7

บริิเวณที่่�มีีท่่อ DUCT ขนาดใหญ่่อยู่่�ใต้้หััวสปริงเกอร์์ ทำำ�ให้้ 

หัวัสปริงเกอร์์ทำำ�งานได้้ไม่่เต็็มประสิทิธิิภาพ จำำ�เป็็นต้องติดิตั้้�ง 

หััวสปริงเกอร์์ใต้้ DUCT เพิ่่�ม ซ่ึ่�งตามมาตรฐาน NFPA 13 

หััวข้้อ 8.7.5.3.2 ได้้ระบุุแนวทางไว้้ที่่� 1.2 เมตร ต้้องติิดตั้้�ง

ระบบดัับเพลิิงสปริิงเกอร์์ใต้้ DUCT

3.	 ใต้้บัันไดเลื่่�อนหรืือห้้องที่่�มีีการนำำ�ของหรืือเชื้้�อเพลิิงไป 

ไว้้ได้้ ซึ่่�งกรณีีนี้้� เริ่่�มแรกจะไม่่มีการนำำ�เชื้้�อเพลิงไปเก็็บ 

พอศููนย์ก์ารค้้าเปิิดไปได้ร้ะยะหนึ่่�งจะมีรี้า้นค้า้หรืือของตกแต่่ง

ที่่�เป็็นเชื้้�อเพลิงิไปไว้ ้ทำำ�ให้ม้ีคีวามเสี่่�ยงที่่�จะเกิดิเหตุุเพลิงิไหม้้ 

ได้จ้ำำ�เป็็นต้องติิดตั้้�งระบบดัับเพลิงสปริงเกอร์์ไว้้เลยตั้้�งแต่่แรก 

หลัักการสำำ�คััญที่่�ต้้องคำำ�นึึงถึึงในการออกแบบระบบดัับเพลิิงคืือ 

จุุดไหนหรืือพื้้�นที่่�ไหนที่่�มีเีชื้้�อเพลิงิ สามารถเก็บ็เชื้้�อเพลิงิได้ ้หรืือ

ไม่่มีีเชื้้�อเพลิงแต่่เพลิงสามารถไหม้้ลามขึ้้�นมาได้้ จำำ�เป็็นต้อง

ติิดตั้้�งระบบดัับเพลิิงอััตโนมัติิสปริิงเกอร์์ไว้้ เพราะ 1 จุุด 1 หััว

สปริิงเกอร์์ที่่�มีีอยู่่�จะสามารถช่่วยชีีวิิตคน ช่่วยลดการพัังทลาย

ของโครงสร้้างและลดการสููญเสีียทรััพย์สิินอื่�นเม่ื่�อเกิิดเหตุุเพลิง

ไหม้้ได้้ 

บทสรุุป
หลัักการทำำ�งานของไฟประกอบด้้วย 3 องค์์ประกอบคืือ 
ออกซิิเจน ความร้้อน เชื้้�อเพลิิง สิ่่�งที่่�ป้้องกัันได้้ง่่ายที่่�สุุดจะ
เป็็นเชื้้�อเพลิิง แนวทางการจััดเตรีียมระบบดัับเพลิิงจำำ�เป็็น
ต้้องออกแบบให้้เป็็นไปตามกฎหมายและมาตรฐาน สำำ�หรัับ
การจััดเตรีียมระบบดัับเพลิิงในศููนย์์การค้้าขนาดใหญ่ที่่�ต้อ้ง
มีีตามกฎหมายประกอบด้้วยถัังสำำ�รองน้ำำ��ดัับเพลิิง เครื่่�อง
สููบน้ำำ��ดัับเพลิิง หััวรัับน้ำำ��ดัับเพลิิง ตู้้�สายฉีีดน้ำำ��ดัับเพลิิง 

หััวกระจายน้ำำ��ดัับเพลิิงอััตโนมััติิ ถัังดัับเพลิิง ที่่�จอดรถดับ
เพลิิง ซ่ึ่�งปััญหาและอุุปสรรคที่่�พบบ่่อยในการจััดเตรีียมจะ
เป็น็เรื่่�องการติดิตั้้�งระบบดับัเพลิงิอัตัโนมัตัิสิปริงิเกอร์ใ์นรูปู
แบบฝ้า้ที่่�ซับัซ้อ้น จึงึจำำ�เป็น็ต้อ้งมีกีารจัดัเตรียีมพื้้�นที่่�สำำ�หรับั
การติิดตั้้�งไว้้ในฝ้้าตั้้�งแต่่แรก
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การจััดเตรีียมและตรวจสอบ
งานก่่อสร้้างร้้านอาหารในศููนย์์การค้้า

ธน วิิเชีียรชััย  สก.4907
วิิศวกรโครงการ

งานระบบวิิศวกรรมสุุขาภิิบาล

ในการจััดเตรีียมงานระบบสำำ�หรัับร้้านอาหารในศููนย์์การค้้านั้้�นมีีหลายสิ่่�งที่่�ต้้องคำำ�นึงถึึง ไม่่ว่่า
จะเป็็นมาตรฐานของศููนย์์การค้้า ซึ่่�งต่่างมีีข้้อกำำ�หนดไม่่เหมืือนกััน ประเภทของวััสดุุ อุุปกรณ์์ที่่�
บัังคัับใช้้ ระยะความสููงจากพ้ื้�นถึึงพ้ื้�นของแต่่ละศููนย์์การค้้า และแต่่ละร้้านอาหารก็็มีีการให้้ความ
สำำ�คัญกัับเรื่่�องต่า่งๆ แตกต่า่งกันัไป เช่น่ ประเภทอาหาร หรืือการบริกิารของแต่ล่ะร้้าน ซึ่่�งสิ่่�งเหล่า่
นี้้�ล้้วนส่่งผลต่่อการจััดเตรีียมงานระบบภายในร้้านอาหารทั้้�งสิ้้�น 

งานระบบที่่�จััดเตรีียมให้้ร้้านอาหารในศููนย์์การค้้ามีีดัังนี้้�

•	 ระบบไฟฟ้้ากำลััง (MAIN POWER)

	» จัดัเตรีียมเป็็น Circuit Breaker With Box, 3PH ขนาด 

Rate Amp ตามขนาดพื้้�นที่่�ของร้้าน ซ่ึ่�งทางผู้้�ออกแบบ 

ต้้องมีีการประเมิิน Load การใช้้งานเบื้้�องต้้น จาก 

อุุปกรณ์์ครัวั และงานไฟตกแต่่งภายในร้านทั้้�งหมด รวม

ไปถึึงประเภทของระบบปรัับอากาศและระบายอากาศที่่�

ศููนย์์การค้้าจััดเตรีียมให้้ โดบตำำ�แหน่่งและประเภทของ 

Outlet จำำ�ต้้องคำำ�นึึงถึึงอุุปกรณ์์ครััวที่่�จ่่ายไฟฟ้้าให้้ เพื่่�อ 

พิจิารณาไปถึงึความสููงของการติดิตั้้�ง รวมไปถึงึเบรกเกอร์์

ย่่อยที่่�ใช้้งานภายในร้านต้องเป็็นชนิดที่่�กั้้�นไฟรั่่�ว (RCB)

	» ในปััจจุุบัันมีการนำำ� Digital Power Meter มาใช้้ในการ 

Monitor Power Consumption ภายในร้าน เพื่่�อ 

ตรวจสอบการใช้้งานของพนัักงาน รวมไปถึึงการสั่่�งงาน

เปิิด-ปิิดระบบต่่างๆ ภายในร้้านผ่่านทางระบบ IOT
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•	 ระบบไฟฟ้้าสื่่�อสาร (TELEPHONE & COMMUNICATION SYSTEM)

	» จัดัเตรีียมเป็็น Conduit โดยทางผู้้�เช่่าต้้องเป็็นผู้�ประสานงานกับ Service Provider เพื่่�อดึึงสาย Fiber Obtic มายัังร้า้น  ระบบ 

นี้้�มีีความสำำ�คััญภายในร้้านอาหารอย่่างมาก ไม่่ว่่าจะเป็็นบริิการ Self Service ของลููกค้้า ที่่�ลููกค้้าสามารถเลืือกสั่่�งอาหาร 

ด้้วยตััวเอง หรืือการสื่่�อสารกัันของพนัักงานภายในร้้านเพื่่�อให้้เกิิดความรวดเร็็วราบรื่่�นในการจััดเตรีียมอาหาร รวมไปถึึง 

การส่่งข้้อมููลของร้้านไปยัังส่่วนกลางในกรณีีที่่�ร้้านเป็็นร้้าน Chain อีีกด้้วย

•	 ระบบแจ้้งเตืือนเหตุุเพลิิงไหม้้ (FIRE ALARM SYSTEM)

	» จัดัเตรีียมเป็็น Smoke Detector โดยจำำ�นวน Smoke Detector เป็็นไปตามขนาดพื้้�นที่่�ของร้้าน หากเป็็นพื้้�นที่่�ที่่�มีคีวันต้องใช้้ 

Heat Detector แทนในพื้้�นที่่�ครัวั ซ่ึ่�งจะต้อ้งเชื่่�อมต่่อกับั Addressable Module หรืือ Zone Module ตามที่่�ศููนย์ก์ารค้้ากำำ�หนด 

โดยปััจจุุบัันยัังมีีศููนย์์การค้้าบางแห่่งต้้องติิดตั้้�ง Detector ชนิิด Rate-Anticipation ในพื้้�นที่่� Walk-In Chiller และ Walk-In 

Fruzer อีีกด้้วย
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•	 ระบบไฟฟ้้าและแสงสว่่าง

	» จะต้้องคำำ�นึงึถึงึค่่า LUX เป็็นสิ่่�งสำำ�คัญั โดยในพื้้�นที่่� DINING 

ค่่า LUX ควรจะมากกว่่า 300 LUX และมีีค่่าอุุณหภููมิิสีี 

โดยภาพรวมที่่� 2700K เพื่่�อให้้ลููกค้้ามีีความอยากอาห

ารเพิ่่�มมากขึ้้�น พื้้ �นที่่� Kitchen ควรจะมากกว่่า 500-

700 LUX เนื่่�องจากพื้้�นที่่�ครััวมีีความอัันตรายที่่�อาจเกิิด

ขึ้้�นในระหว่่างการประกอบอาหารได้ ้และโคมไฟในพื้้�นที่่�

ครัวควรเป็น็แบบฝาครอบใส เพื่่�อให้พ้นักังานเห็น็ด้า้นใน

โคมได้้ ในกรณีีที่่�มีีแมลงเข้้ามาในร้้าน

•	 ระบบปรัับอากาศ (AIR CONDITION SYSTEM)

	» จัดัเตรียีมเป็็น AHU ชนิดิ Duct Type พร้อ้มวาล์ว์หน้า้ 

เครื่�อง รวมไปถึงึตู้้� Starter AHU โดยทางศููนย์ก์ารค้า้จะ 

ไม่่ได้้เดิินสายไฟไว้้ให้้ เพ่ื่�อความสะดวกในการย้้าย

ตำำ�แหน่่งเครื่�อง  และตู้้� Starter ภายในร้านควรคำำ�นึึง 

การกระจายลมให้้ทั่่�วถึึงพื้้�นที่่�นั่่�งของลููกค้้า และที่่�สำำ�คััญ 

สำำ�หรัับการออกแบบระบบปรับอากาศภายในครัว ทิิศทางลม 

ควรจะเลืือกใช้้ Grille แบบปรัับทิิศทางได้้แบบ Double 

Deflection เนื่่�องจากแรงลมจะมีีผลในการทำำ�อาหาร 

โดยเฉพาะผงปรุุงต่่างๆ ซึ่่�งอาจได้้รัับผลกระทบจากแรง

ลมที่่�มากเกิินไปได้้

•	 ระบบระบายอากาศ (VENTILATION SYSTEM)

แบ่่งออกเป็็น 2 รููปแบบ ดัังนี้้�

	» จััดเตรีียมท่่อลม Kitchen Exhaust และ Make Up Air 

Duct โดยให้้ผู้้�เช่่าจััดเตรีียมพััดลมเอง

	» จััดเตรีียมท่่อลม Kitchen Exhaust และ Make Up 

Air Duct โดยทางศููนย์การค้้าเป็็นผู้�จััดเตรีียมพััดลมให้้

แบ่่งย่่อยได้้เป็็นอีีก 2 แบบ ได้้แก่่ 

1.	 พััดลมส่่วนกลางจ่่ายลมให้้กัับร้้านค้้าหลายร้้าน

2.	 พััดลมแขวนอยู่่�ภายในร้าน (ต้้องคำำ�นึึงถึึงระยะจาก

พื้้�นถึึงพื้้�น)

โดยการออกแบบต้้องคำำ�นึงึถึงึจำำ�นวน HOOD และขนาดของ 

HOOD ภายในร้าน เพ่ื่�อให้้เลืือกใช้้พััดลมได้้ตามความต้้องการ 

และยัังต้้องคำำ�นึึงถึึงประเภทของการประกอบอาหารนั้้�นๆ 

ซึ่่�งมีีความต้้องการลมไม่่เท่่ากัันอีีกด้้วย

•	 ระบบท่่อจ่่ายน้้ำ (COLD WATER SYSTEM)

	» จััดเตรีียมท่่อน้ำำ��ดีี โดยขนาดของท่่อน้ำำ��ดีีจะอ้้างอิิงตาม

ขนาดพื้้�นที่่�ของร้้าน โดยจะจััดเตรีียมได้้ 2 รููปแบบด้้วย

กััน (ขึ้้�นอยู่่�กัับงบประมาณของโครงการ) ได้้แก่่

1.	 จััดเตรีียมให้้เพีียงท่่อน้ำำ��ดีี โดยผู้้�เช่่าจััดเตรีียมมาตร

วััดน้ำำ��เอง

2.	 จััดเตรีียมท่่อน้ำำ��ดีีพร้้อมมาตรวััดน้ำำ��ระบบน้ำำ��ดีี ซึ่่�งมีี 

ความสำำ�คััญในร้้านเป็็นอย่่างมาก  เนื่่�องจากวััตถุุดิิบ 

ต่่างๆ ที่่� ต้้องสััมผััสกัับน้ำำ��จำำ�เป็็นจะต้้องมีีน้ำำ��ที่่� มีี

คุุณภาพดี ีพอที่่�จะใช้้ในการประกอบอาหารได้้  ระบบ 

กรองแขวน Softener จึึงเป็็นที่่�นิิยมใช้้กัันมากเนื่่�อ

งจากประหยััดพื้้�นที่่�และสามารถติดตั้้�งได้้ง่่าย โดย 

ปััจจุุบันมีกีารใช้้ UV Disinsection (UV Dose 40-60  

MJ/CU.CM) เพื่่�อฆ่่าเชื้้�อโรคภายในน้ำำ��ก่่อนนำำ�มาใช้้

ในการประกอบอาหาร

ภาพจาก https://www.ubuy.co.th/
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•	 ระบบท่่อน้้ำทิ้้�งครััว (KITCHEN WASTE SYSTEM)

	» จััดเตรีียมท่่อน้ำำ��ทิ้้�ง ซ่ึ่�งขนาดขั้้�นต่ำำ��สำำ�หรัับร้้านอาหารควรจะใช้้ขนาดท่่อ 4 นิ้้�ว และ Flooe Clean Out ให้้จำำ�นวน 1 ชุุด 

โดยร้้านค้า้เช่่าจะถููกบังัคับัให้ต้ิดิตั้้�งถัังดักัไขมัันก่่อนที่่�จะทิ้้�งน้ำำ��ลงสู่่�ท่่อ Kitchen Waste ส่่วนกลางของศููนย์อ์าหาร เพื่่�อป้อ้งกันั 

การอุุดตัันของเศษอาหารและไขมัันที่่�อาจเกิิดขึ้้�นในท่่อ

	 	

•	 ระบบหััวกระจายน้้ำดัับเพลิิง (FIRE PROTECTION SYSTEM)

	» จััดเตรีียมท่่อ Sprinkler พร้อมหััว Sprinkler Head โดยหากร้้านค้้ามีีการกั้้�นผนัังใหม่่ต้องตััดต่่อท่่อเพื่่�อย้้ายตำำ�แหน่่งเอง 

โดยที่่�ใกล้้ Hood จะนิิยมติิดสปริิงเกอร์์ 93 ํํc และในห้้องแช่่จะติิดสปริิงเกอร์์ชนิิด DryPipe เพื่่�อป้้องกัันการแข็็งตััวของน้ำำ��

	» ระบบดัับเพลิิงภายใน Hood มัักนิิยมใช้้ชนิิด Wet Chemical 

ภาพจาก https://afsaugusta.com/index.php/product/commercial-hood-fire-system/

•	 ระบบจ่่ายแก๊๊ส (LPG SYSTEM)

	» จัดัเตรีียมท่่อ Gas จบงานเป็็น Ball Valve โดยมัักนิยิมจบที่่�เหนืือร้้านค้า้หน้้าทางเข้้าโดยให้้ผู้้�เช่่ามาต่่อท่่อ และผู้้�เช่่าต้้องติดิ 

มิเิตอร์แ์ละระบบ แจ้้งเตืือนเหตุุก๊า๊ซรั่่�วเพ่ื่�อเชื่่�อมต่่อกับัระบบแจ้้งเหตุุเพลิงิไหม้ข้องโครงการ การออกแบบระบบ LPG จะต้อ้ง 

ออกแบบที่่�ระดัับแรงดัันให้้เหมาะสมกัับการทำำ�อาหารแต่่ละประเภท
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ในการตรวจสอบงานระบบสำำ�หรัับร้้านอาหารในศููนย์การค้้านั้้�น สิ่่�งสำำ�คััญที่่�สุุดที่่�ต้้องคำำ�นึึงคืือหลัักการ Food Safety กล่่าวคืือ 

ความปลอดภััยด้้านอาหารเพื่่�อให้้บริิการแก่่ลููกค้้า ดัังนั้้�นในการตรวจสอบงานระบบภายในร้านอาหารนอกเหนืือจากการคำำ�นึงถึึง

มาตรฐานการติดิตั้้�งงานระบบตามคู่่�มืือของศููนย์การค้า้แล้ว้ ยังัต้้องคำำ�นึงึถึงึช่่องเปิดิต่่างๆ ระหว่่างฝ้้ากับังานระบบภายในร้าน หรืือ 

ซอกมุุมที่่�มีีโอกาสเป็็นที่่�อยู่่�ของแมลง ซึ่่�งเป็็นสิ่่�งที่่�รัับไม่่ได้้อย่่างยิ่่�งสำำ�หรัับผู้้�ประกอบการร้้านอาหาร หรืือแม้้แต่่ผู้้�บริิโภคเอง

	

บทสรุุป
การจััดเตรีียมงานระบบของร้้านค้้าต้้องคำำ�นึึงถึึงพื้้�นที่่�การติิดตั้้�ง ความสููงของฝ้้าที่่�ทางผู้้�ออกแบบงานตกแต่่ง Set ไว้้ว่่า 
ระดับัฝ้้าในพื้้�นที่่� Dining ต้อ้งอยู่่�ที่่�ระดัับเท่า่ใด เพ่ื่�อให้เ้กิดิความสวยงามไปในทางเดียีวกันั รวมไปถึงึภาพรวมของแสงภายใน 
ร้้านเพ่ื่�อให้้เกิิดความดึึงดููดและอยากอาหาร และในขณะเดีียวกันนั้้�นงานระบบพื้้�นฐานภายในร้้านจะต้้องไม่่มีีข้้อบกพร่่องใน
การใช้้งาน มีีการ Backup ไฟสำำ�รองสำำ�หรับพื้้�นที่่�สำำ�คััญๆ เช่่น Pos ทั้้�งนี้้�หลัักการที่่�สำำ�คััญที่่�สุุดในการตรวจสอบงานระบบ
ภายในร้้านอาหารคืือ Food Safety
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ระบบสระว่่ายน้ำำ��

พัันพิิศาล ประดิิษฐศิิลป์์ สส.606
วิิศวกรโครงการ

งานระบบวิิศวกรรมสุุขาภิิบาล

สระว่่ายน้ำำ��ที่่�กล่่าวถึึงนี้้�หมายถึึงสระว่่ายน้ำำ�� สระน้ำำ��เพื่่�อความสวยงาม สระน้ำำ��พุ น้ำำ��ตก หรืือหมาย
ถึึงสระน้ำำ��ที่่�มีีระบบกรองน้ำำ��เช่่นเดีียวกัับสระว่่ายน้ำำ�� การสร้้างสระว่่ายน้ำำ��มีีประวััติิยาวนานและ
ไม่่สามารถระบุุว่่าใครเป็็นคนแรกที่่�สร้้างสระว่่ายน้ำำ��ได้้ เนื่่�องจากมีีข้้อมููลที่่�หลากหลายในหลาย 
สถานที่่�ทั่่�วโลกเกี่่�ยวกัับการว่่ายน้ำำ��ในสระตั้้�งแต่่ยุุคโบราณ อย่่างไรก็็ตาม ข้้อมููลที่่�ทรงพลัังและ
ระบบสระว่่ายน้ำำ��สามารถพบเห็็นในอดีีตมาก่่อนการสร้้างสระว่่ายน้ำำ��ในยุุคสมััยของกรีีกและโรม 
เช่่น สระว่่ายน้ำำ��และส่่วนอาบน้ำำ��ในกรุุงโรม

ในช่่วงคริสิต์์ศตวรรษที่่� 18 ได้้เริ่่�มใช้้งานเครื่่�องจักัรสร้้างสระว่่าย

น้ำำ��และระบบกรองน้ำำ��ที่่�นำำ�มาเป็็นแนวคิิดในการสร้้างสระว่่ายน้ำำ��

ส่่วนใหญ่่ในยุุคโมเดิิร์์น ในยุุคต่่อมา สระว่่ายน้ำำ��ก็กลายเป็็นส่่วน

หนึ่่�งของวัฒันธรรมการออกกำำ�ลังักายและพักัผ่่อน และสระว่่ายน้ำำ�� 

ในบ้านส่่วนตััวกลายเป็็นสิ่่�งสำำ�คััญสำำ�หรัับการพัักผ่่อนและการ

สัันทนาการ

ในยุุคที่่�เราอยู่่�ตอนนี้้� สระว่่ายน้ำำ��มีีความหลากหลายและมีีความ

นิยิมอย่่างมากในหลายสถานที่่�ทั่่�วโลก โดยได้ก้ลายเป็็นสิ่่�งจำำ�เป็็น

สำำ�หรัับความสนุุกสนาน การออกกำำ�ลังกาย และการพัักผ่่อน

ของผู้้�คนทั่่�วไป และเป็็นส่่วนหนึ่่�งของสไตล์์การดำำ�รงชีีวิิตสมััย

ใหม่่ของเรา

มนุุษย์์ชอบสระว่่ายน้ำำ��ด้้วยหลายเหตุุผล
1.	 ความสบายและสบายใจ:  การลงน้ำำ��ในสระว่่ายน้ำำ��เป็็นวิิธีี

ที่่�ทำำ�ให้้ร่่างกายมีีน้ำำ��หนัักเบาลงและสบายตััว การลอยน้ำำ��

สามารถทำำ�ให้้ความเครีียดลดลงและช่่วยในการผ่่อนคลาย

2.	 การออกกำำ�ลัังกาย:  การว่่ายน้ำำ��เป็็นการออกกำำ�ลัังกายที่่�มีี

ผลลััพธ์์ดีีต่่อสุุขภาพ โดยเสมืือนการออกกำำ�ลังกายทั่่�วไป 

ที่่�เพิ่่�มความแข็็งแรงของกล้้ามเนื้้�อ ปรัับลดน้ำำ��หนััก และ 

เสริิมสร้้างระบบหััวใจและปอด

3.	 การสัันทนาการ:  สระว่่ายน้ำำ��เป็็นสิ่่�งสนุุกสนานและสัันทนาการ 

ที่่�ทุุกคนชื่�นชอบ และเหมาะสำำ�หรัับครอบครััวและเพื่่�อน ซ่ึ่�ง

เป็็นโอกาสที่่�ดีีในการเล่่นและสัังสรรค์์ในสภาพแวดล้้อมที่่�

เย็็นสบาย
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4.	 การส่่งเสริิมเยาวชน:  สระว่่ายน้ำำ��เป็็นกิจกรรมที่่�เหมาะ

สำำ�หรับัคนทุุกวัยั สามารถใช้้ในการส่่งเสริมิความสามารถทาง

ร่่างกายและการพััฒนาทัักษะในเด็็กและนัักเรีียน

5.	 การหลบความร้้อน:  การว่่ายน้ำำ��เป็็นวิธีีที่่�ดีีในการหลบ 

ความร้้อนในช่่วงฤดููร้อน  มนุุษย์์สามารถรับประโยชน์จากการ

ลงน้ำำ��ในสระว่่ายน้ำำ��เพื่่�อรักัษาอุุณหภููมิร่่างกายและรู้้�สึกึสดชื่่�น

6.	 การเพิ่่�มคุุณภาพชีวิิต:  การมีีสระว่่ายน้ำำ��ในบ้้านส่่วนตัวหรืือ

การเข้้าร่่วมสระว่่ายน้ำำ��สาธารณะช่่วยเพิ่่�มคุุณภาพชีีวิิต ด้้วย

การพัักผ่่อน สัังสรรค์์ และความสนุุกสนาน

7.	 การแข่่งขััน:  สระว่่ายน้ำำ��เป็็นกีฬาและกิิจกรรมแข่่งขัันที่่� 

ยิ่่�งใหญ่่และเป็็นอาชีีพ มนุุษย์์มีีความสามารถในการแข่่งขััน

และเล่่นกีีฬาทางน้ำำ��เช่่นการว่่ายน้ำำ��ต่่างรููปแบบ

8.	 สระว่่ายน้ำำ��เสมืือนเป็็นสิ่่�งสนุุกสนานและสามารถส่่งเสริิมสุุข

ภาพที่่�ดี ีการเคลื่่�อนไหว และการพักัผ่่อน ซึ่่�งเป็็นเหตุุผลหลักั

ที่่�ทำำ�ให้้มนุุษย์์ชอบสระว่่ายน้ำำ��

สระว่่ายน้ำำ��แบ่่งออกเป็็น 3 ชนิิดคืือ
1.	 สระว่่ายน้ำำ��สำำ�หรัับที่่�พัักอาศััย (Residential Pool)

2.	 สระว่่ายน้ำำ��กึ่่�งสาธารณะ (Commercial Pool หรืือ Semi 

Public Pool)

3.	 สระว่่ายน้ำำ��สาธารณะ (Public Pool)

ระบบสระว่่ายน้้ำแบ่่งตาม

•	 ลัักษณะของการหมุุนเวีียนของน้ำำ��ในสระ 

•	 รููปลักัษณะของขอบบนสุุดของสระหรืือที่่�เรียีกว่่าขอบสระ 

•	 แบ่่งตามวิิธีีการกำำ�จััดสิ่่�งสกปรกที่่�อยู่่�ที่่�ผิิวหน้้าของน้ำำ��ใน

สระว่่ายน้ำำ��แบ่่งออกเป็็น 3 ระบบคืือ
1.	 ระบบกััตเตอร์์ (GUTTER SYSTEM) เป็็นระบบที่่�มีีราง 

ระบายน้ำำ��อยู่่�รอบๆ โดยซ่่อนอยู่่�ในกำำ�แพงด้้านข้้าง

2.	 ระบบสกิิมเมอร์์ (SKIMMER SYSTEM)เป็็นระบบที่่�มีีราง

ระบายน้ำำ��อยู่่�รอบๆ โดยซ่่อนอยู่่�ในกำำ�แพงด้้านข้้าง

3.	 ระบบน้ำำ��ล้้น (OVERFLOW SYSTEM) เป็็นระบบที่่�มีีราง 

ระบายน้ำำ��อยู่่�รอบๆ สระน้ำำ�� โดยอยู่่�ด้า้นบนของสระว่่ายน้ำำ��และ

ในระบบนี้้�ต้้องมีีถัังพัักน้ำำ�� (Surge Tank)

ระบบน้ำำ��ล้้นแบ่่งออกเป็็นระบบย่่อยได้้อีีก 3 ระบบ ตามลัักษณะ

ของปากสระดัังนี้้�

1.	 Wiesbaden scum gutter

2.	 Zurich Scum Gutter
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3.	 Finish Scum Gutter

วิิธีีคำำ�นวณหา อััตราไหลของปั้้� มหมุุนเวีียนสระว่่ายน้ำำ��
Flow rate	 =	 Volume (gallon) gpm.

			   Turnover (hr.) X 60(min)

Turnover 	 =	 เวลาในการหมุุนเวีียนน้ำำ��ในสระ

1. 	Residence	 = 	10-12 hr.

2.	 Commercial Pool	 =	 6-8 hr.

3.	 Public	 = 	4-6 hr.

4.	 Sport	 = 	4-6 hr.

5.	 School	 = 	4 hr.

 	 gpm.	 =	 Gallon per Minute

ถัังพัักน้ำำ�� (Surge Tank)
•	 ถัังพัักน้ำำ��ควรจะอยู่่�ใกล้้ห้้องเครื่่�องและตััวสระมากที่่�สุุด 

•	 ส่่วนใหญ่่นิิยมทำำ�ถัังพัักน้ำำ��เป็็นโครงสร้้างเดีียวกัับตััวสระน้ำำ�� 

•	 ตััวถัังพัักน้ำำ��ควรมีีความสููงอย่่างน้้อย 1 เมตร

ข้้อควรระวััง 

•	 ถัังพัักน้ำำ��จะอยู่่�สููงกว่่าระดัับน้ำำ��ในสระไม่่ได้้ 

•	 ขนาดของถัังพัักน้ำำ��ขึ้้�นอยู่่�กัับจำำ�นวนคนที่่�ลงเล่่นและ 

ขึ้้�นอยู่่�กัับอััตราหมุุนเวีียนของน้ำำ��ในสระ

การคำำ�นวณหา Surge tank
การหาปริิมาตร Surge Tank (ถัังพัักน้ำำ��) 

หาจาก V	=	 Vp + Vb + Vc

V 	 =	ปริ ิมาตรของถัังพัักน้ำำ��

Vp 	 =	ปริ มาตรทั้้�งหมดของผู้้�ลงเล่่นน้ำำ��สููงสุุดในเวลา 

		  เดีียวกััน โดยกำำ�หนดให้้ผู้้�เล่่น 1 คนมีปริิมาตร 

		  75 ลิติร

Vb 	 =	ปริ ิมาตรน้ำำ��ที่่�ใช้้ในการล้้างเครื่่�องกรอง  

		  (อัตัราการล้้างเครื่่�องกรอง x เวลาที่่�ใช้้ในการล้้าง)

Vc 	 =	ปริ ิมาตรของน้ำำ��ที่่�หมุุนเวีียนใน 5 นาทีี 

		  (อััตราการกรองน้ำำ��ต่่อนาทีี x 5 นาทีี)

ห้้องเครื่่�อง
ขนาดของห้้องเครื่่�องขึ้้�นอยู่่�กับัขนาดของจำำ�นวนเครื่่�องกรอง ปั๊๊�ม 

และระบบท่่อตำำ�แหน่่งของห้้องเครื่่�องที่่�ดีีที่่�สุุดคืือ ควรจะอยู่่�ใน

บริเิวณใกล้้กับัด้้านลึกึของสระ และใกล้้ตัวัสระที่่�สุุดระดับัพื้้�นของ

ห้้องเครื่�องควรจะอยู่่�ต่ำำ��กว่่าระดับัน้ำำ��ในสระน้ำำ��ประมาณ 0.50 เมตร 

และควรจะแยกห้้องเครื่่�องต่่างหากสำำ�หรับัระบบฉีีดสารเคมี

เครื่่�องกรองที่่�ใช้้สำำ�หรัับสระว่่ายน้ำำ��
เครื่่�องกรองน้ำำ��ในสระว่่ายน้ำำ��เป็็นส่่วนสำำ�คััญในการรัักษาความ

สะอาดและคุุณภาพของน้ำำ��ในสระ ความสำำ�คััญของเครื่่�องกรอง

น้ำำ��ในสระว่่ายน้ำำ��มีีอยู่่�ในหลายด้้าน

เครื่่�องกรองที่่�ใช้้สำหรัับสระว่่ายน้้ำมีีอยู่่� 3 ชนิิดคืือ

1.	 เครื่่�องกรองทราย (Sand Filter)

2.	 เครื่่�องกรองชนิดิใช้้ผงกรอง (Diatomaceous Earth Filter 

หรืือ Diatomite Filter หรืือเรีียกย่่อๆ ว่่า D.E. Filter

3.	 เครื่่�องกรองชนิดใช้้ไส้้กรองเป็็นตัวกรอง (Cartridge Filter)

ปั๊๊� มมอเตอร์์ที่่�ใช้้สำำ�หรัับสระว่่ายน้ำำ��
เป็็นปั๊๊�มชนิด Self Priming Centrifugal Pump มีีที่่�ดักัผง (Strainer) 

ติดิอยู่่�กับัตัวัปั๊๊�ม หรืือถ้้าจะใช้้ปั๊๊�มธรรมดาที่่�ไม่่ใช่่ปั๊๊�มสระว่่ายน้ำำ��จะ 

ต้้องใส่่ที่่�ดัักผงไว้้ด้้านดููดของปั๊๊�ม แต่่ต้องเป็็นชนิด Centrifugal 

Pump

ปั๊๊�มสำหรัับสระว่่ายน้้ำมีี 2 แบบ

1.	 ปั๊๊�มที่่�เป็็นโลหะ อาจเป็็นทองเหลืืองหรืือเหล็็กหล่่อ

2.	 ปั๊๊�มที่่�เป็็นพลาสติิก เช่่น Heat Resistant Polymeric 

Glass Filled, Fiberglass

ปั๊๊�มที่่�เป็็นโลหะ

1.	 ทนสภาพน้ำำ��ที่่�เป็็นกรดไม่่ได้้

2.	 ผุุกร่่อนได้้ง่่าย

3.	 ตััวปั๊๊�ม (Volute) ไม่่แตกร้้าวง่่าย

4.	 ฝาเปิิดง่่ายและทนทานเพราะใช้้ระบบน็็อตยึึด 2 จุุด

5.	 ปั๊๊�มเดินิแต่่น้ำำ��ไม่่ขึ้้�น ถ้า้ทิ้้�งไว้น้านๆ จะทำำ�ให้ ้Machanical 

Seal รั่่�วเพราะความร้้อน
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ปั๊๊�มที่่�เป็็นพลาสติิก

1.	 ทนสภาพน้ำำ��ที่่�เป็็นกรดได้้ดีี

2.	 ไม่่ผุุกร่่อน

3.	 ตััวปั๊๊�ม (Volute) แตกร้้าวง่่าย

4.	 ฝาเปิิดยากและแตกง่่ายเพราะใช้้ระบบเกลีียวหรืือ 

เข็็มขััดในการปิิดล็็อค

5.	 ปั๊๊�มเดินิแต่่น้ำำ��ไม่่ขึ้้�น ถ้า้ทิ้้�งไว้น้านๆ จะทำำ�ให้ ้Machanical 

Seal รั่่�ว ส่่วนประกอบข้้างในของปั๊๊�ม จะละลาย เพราะ 

ความร้้อน
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CHEMICAL TREATMENT
เคมีีสำำ�หรัับสระว่่ายน้ำำ��แบ่่งออกเป็็นกลุ่่�มใหญ่่ๆ ได้้ดัังนี้้�

1.	 กลุ่่�มเคมีีที่่�ใช้้ในการฆ่่าเชื้้�อโรคและขบวนการทางเคมีีที่่� 

เรียีกว่่า Oxidation ตัวัอย่่างเช่่น Chlorine, Bromine, Chlorine 

Dioxide, Ozone, Hydrogen Peroxide, Salt Chlorinator

2.	 กลุ่่�มเคมีีที่่�ใช้้ในการปรัับค่่าความเป็็นกรด-ด่่าง ของน้ำำ��

•	 เคมีีที่่�ใช้้ในการปรัับสภาพน้ำำ��จากด่่างให้้เป็็นกลาง เช่่น 

ปรับจาก pH 8.2 มาเป็็น pH 7.2 จะต้้องเติิมกรด เช่่น 

Muriatic Acid, Sodium bisulfate

•	 เคมีีที่่�ใช้้ในการปรัับสภาพน้ำำ��จากกรดให้้เป็็นกลาง เช่่น 

ปรัับจาก pH 6.2 มาเป็็น pH 7.2 จะต้้องเติิมด่่าง เช่่น 

Sodium Carbonate, โซดาแอซ

3.	 ในกรณีีเครื่่�องกรองทราย จะต้้องใช้้สารส้้ม (Alum) หรืือ 

Aluminium Sulfate

4.	 กลุ่่�มเคมีอื่่�นๆ ที่่�ช่่วยในการรัักษาสภาพน้ำำ�� เช่่น Algaecide 

น้ำำ��ยากัันตะไคร่่

ระบบฆ่่าเชื้้�อโรคในสระว่่ายน้ำำ�� 
การฆ่า่เชื้้�อโรคในสระว่่ายน้ำำ��เป็็นเร่ื่�องสำำ�คัญัอย่่างมาก เน่ื่�องจาก

น้ำำ��ในสระมีีความเหมาะสมสำำ�หรัับการเจริิญเติิบโตของจุุลิินทรีีย์์

และเชื้้�อโรคที่่�อาจสร้้างความเจ็็บป่่วยให้้กัับผู้้�ใช้้งาน  การรัักษา

ความสะอาดและป้อ้งกันัการแพร่่ระบาดของโรคในสระว่่ายน้ำำ��จึงึ

เป็็นเรื่่�องที่่�ควรใส่่ใจอย่่างสููง

อ้้างอิิง: บริิษััท ส.นภา (ประเทศไทย) จํํากััด
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ระบบท่่อลม
ในอาคาร

นภสินธุ์์� จิินดามาตย์์  ภก. 15230
วิิศวกรเครื่่�องกล

งานระบบวิิศวกรรมเครื่่�อกล

ระบบท่่อลมในอาคารเป็็นระบบที่่�สำำ�คััญในการพาอากาศจากพ้ื้� นที่่�หนึ่่�งไปยัังอีีกพ้ื้� นที่่�หนึ่่�ง 
อาทิิเช่่น การจ่่ายลมเย็็นในพ้ื้�นที่่�ต่่าง ๆ  เพื่่�อการปรัับอากาศ และการระบายอากาศ เพื่่�อคุุณภาพ
อากาศภายในอาคารอยู่่�ในเกณฑ์์ที่่�เหมาะสม โดยเป็็นการนำำ�อากาศจากภายนอกเข้้ามาเติิมหรืือ 
นำำ�อากาศออกไปทิ้้�งนอกอาคาร เพื่่� อเป็็นการลดกลิ่่�น ลดปริิมาณคาร์์บอนไดออกไซด์ และ 
ลดมลพิิษที่่�อยู่่�ในอาคาร เช่น่ ฝุ่่�น ควันั และสารอินิทรียี์ไ์อระเหย ดังนั้้�นระบบท่อ่ลมในอาคารจะต้้อง
คำำ�นึึงถึึงการออกแบบ และการใช้้งานในแต่่ละประเภทให้้ถููกต้้องให้้ถููกต้้อง

กฏหมายและมาตรฐานที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับระบบท่่อลม

      
กฏกระทรวงมหาดไทยและมาตรฐานระบบปรัับอากาศและระบายอากาศ
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ในกฎกระทรวงมหาดไทยฉบัับที่่� 33 พ.ศ.2535 ได้้ระบุุไว้้ดัังนี้้�

1.	 ท่่อลม วัสัดุุหุ้้�มท่่อลม และวัสัดุุบุุภายในท่่อลม ต้อ้งเป็็นวัสัดุุ

ที่่�ไม่่ติิดไฟและไม่่เป็็นส่่วนที่่�ทำำ�ให้้เกิิดควัันเมื่่�อเกิิดเพลิิงไหม้้

2.	 ท่่อลมส่่วนที่่�ผ่่านผนังักันัไฟหรืือพื้้�นของอาคารที่่�ทำำ�ด้ว้ยวัสัดุุ

ทนไฟต้้องติิดตั้้�งลิ้้�นกันไฟที่่�ปิิดอย่่างสนิิทโดยอััตโนมััติิเม่ื่�อ

อุุณหภููมิสิููงกว่่า 74 องศาเซลเซีียส และลิ้้�นกันัไฟต้อ้งมีอีัตัรา

การทนไฟไม่่น้้อยกว่่า 1 ชั่่�วโมง 30 นาทีี

3.	 ห้้ามใช้้ทางเดิินร่่วม บัันได ช่่องบัันได ช่่องลิิฟต์์ของอาคาร 

เป็็นส่่วนหนึ่่�งของระบบท่่อลมส่่ง และระบบท่่อลมกลัับ 

เว้้นแต่่ส่่วนที่่�เป็็นพื้้�นที่่�ว่่างระหว่่างเพดานกัับพื้้�นของอาคาร

ชั้้�นเหนืือขึ้้�นไป หรืือหลัังคาที่่�มีีส่่วนประกอบของเพดานที่่�มีี

อััตราการทนไฟไม่่น้้อยกว่่า 1 ชั่่�วโมง

ในมาตรฐานระบบปรัับอากาศและระบายอากาศ ของ วสท.  

(พ.ศ. 2559) ได้้ระบุุไว้้ดัังนี้้�

1.	 ท่่อลมต้้องสร้้างจากวัสัดุุที่่�ติิดไฟได้้ยาก หรืือไม่่ลามไฟ และ

ไม่่เป็็นส่่วนที่่�ทำำ�ให้้เกิิดควันเม่ื่�อเกิิดเพลิงไหม้้ เช่่น แผ่่น

เหล็็กชุุบสัังกะสีี แผ่่นเหล็็กดำำ� แผ่่นเหล็็กไร้้สนิิม ทองแดง 

คอนกรีีต ผนัังปููน

2.	 ท่่อลมต้อ้งสร้้างขึ้้�นด้ว้ยวัสัดุุที่่�เสริมิความแข็็งแรง และป้้องกันั

การรั่่�วเพื่่�อให้้เป็็นไปตามความต้้องการใช้้งาน

3.	 วัสัดุุที่่�ใช้้สร้้างท่่อลมต้อ้งเหมาะสมกับัการสัมัผัสัอย่่างต่่อเนื่่�อง

กัับอุุณหภููมิิ และความชื้้�นของอากาศที่่�อยู่่�ในท่่อลม

4.	 ท่่อลมกลัับ และท่่อลมที่่�ภายในเป็็นความดัันลบ ที่่�ทำำ�จาก

แผ่่นยิปซัม ต้้องเป็็นแบบติิดไฟยาก และมีีดััชนีีการลามไฟ

น้้อยกว่่า 25 และอุุณหภููมิิลมขณะใช้้งานตามปกติิจะต้้อง 

ไม่่เกิิน 52 องศาเซลเซีียส

จะเห็็นได้ว้่่าทั้้�งกฎกระทรวงฉบับัที่่� 33 พ.ศ.2535 และมาตรฐาน

ระบบปรัับอากาศและระบายอากาศ จะกำำ�หนดวััสดุุที่่�นำำ�มาใช้้ 

ทำำ�ท่่อลมต้้องไม่่ติิดไฟ และไม่่เป็็นส่่วนที่่�ทำำ�ให้้เกิิดควัันเมื่่�อเกิิด

เพลิงิไหม้ ้เพราะระบบท่่อลมเป็็นส่่วนหนึ่่�งของระบบปรับัอากาศ 

และระบายอากาศที่่�ติดิตั้้�งไว้ท้ั่่�วอาคาร ดังันั้้�นจะต้อ้งคำำ�นึงึถึงึวััสดุุ

ที่่�เลืือกใช้้ให้้มีีความปลอดภััย

ประเภทท่อลมในอาคารที่่�สอดคล้้องกัับกฏ
หมายและมาตรฐาน

 
ท่่อลมชุุบสัังกะสีี (Galvanized steel duct) 

ท่่อลมแสตนเลส (Stainless steel sheet duct)
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ท่่อลมเหล็็กดำ (Black steel duct)

 

1.	 ท่่อลมชุุบสังักะสี ีมีีคุุณสมบัตัิเิด่่นในเรื่่�องของการป้อ้งกันัสนิมิ 

และป้้องกัันการกััดกร่่อน จึึงมัักถููกใช้้ในระบบทํําความร้้อน

เติมิอากาศครัวั ระบายอากาศ และปรับัอากาศในอาคารที่่�อยู่่�

อาศััย อาคารเชิิงพาณิิชย์์ และโรงงานอุุตสาหกรรม

2.	 ท่่อลมสแตนเลส มีีคุุณสมบััติเิด่่นในเร่ื่�องของการต้้านทานการ

กััดกร่่อนจากความชื้้�น และสารเคมีได้้สููง จึึงเหมาะสํําหรัับ 

การติิดตั้้�งในอุุตสาหกรรมการแปรรููปอาหาร อุุตสาหกรรม

เภสััชกรรม อุุตสาหกรรมเคมีี และท่่อดููดควัันภายในครััว

ท่่อเหล็็กดำำ� มีีคุุณสมบััติิเด่่นในเรื่่�องของความแข็็งแรง ความ

ทนทาน สามารถทนต่่อแรงดัันสููง และงานที่่�มีีอุุณหภููมิสููง 

จึึงนำำ�มาใช้้สำำ�หรัับการขนส่่งสารต่่างๆ รวมถึึงก๊๊าซ อากาศ 

ไอน้ำำ�� และของเหลว จึึงเหมาะสํําหรัับการติิดตั้้�งในระบบ

ระบายควันไฟ โรงงานอุุตสาหกรรม โรงงานเคมี โรงกลั่่�น 

และการใช้้งานหนัักอื่่�นๆ แต่่ไม่่เหมาะสำำ�หรัับโรงงานที่่�ทำำ�

เกี่่�ยวกัับอาหารและยาเพราะตััวท่่อเหล็็กดำำ�สามารถเกิิด

สนิิมได้้

3.	 ท่่อลมประเภทอื่่�นๆ เช่่น ท่่อลมที่่�ทำำ�จากยิิปซััม ท่่อลมที่่�ทำำ�

จากทองแดง เป็็นต้้น

ประเภทท่อลมในอาคารที่่�อาจไม่ส่อดคล้้องกัับ
กฏหมายและมาตรฐาน

ท่่อลมผ้้า (Fabric duct)

ท่่อลม PID (Pre-insulated duct)

1.	 ท่่อลมผ้้า มีีคุุณสมบััติิเด่่นในเรื่่�องของความยืืดหยุ่่�นสููง จึึง 

เหมาะสํําหรับัการติดิตั้้�งในห้างสรรพสินค้า้ สนามกีฬีา โรงยิิม 

แต่่ไม่่เหมาะสำำ�หรัับการใช้้งานในอาคารที่่�อยู่่�อาศััย อาคาร

เชิิงพาณิิชย์์ อุุตสาหกรรมหนัักที่่�มีีการใช้้ท่่อลมสััมผััสกัับ 

สารเคมี และลมที่่�มีีอุุณหภููมิสููงๆ และการเดิินท่่อลมผ่่าน

ผนัังทนไฟระหว่่างพื้้�นที่่� เพราะผ้้าอาจเป็็นวัสดุุติดไฟ และ

ไม่่คงตััวทำำ�ให้้เกิิดช่่องว่่างให้้ไฟหรืือควัันไฟแพร่่กระจาย 

ลุุกลามผ่่านระหว่่างกัันได้้
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2.	 ท่่อลม PID หรืือท่่อลมหุ้้�มฉนวนสำำ�เร็จ็รููป เป็็นการนำำ�แผ่่นโพลีไีอโซไซยานููเลต (Polyisocyanurate) PIR เป็็นฉนวนกันัความร้อ้น 

แบบแข็็งที่่�มีีค่่านำำ�ความร้้อนต่ำำ�� ประกบด้้วยแผ่่นอลููมิิเนีียมฟอยล์์ เพ่ื่�อป้้องกัันความชื้้�น ป้้องกัันการกััดกร่่อน ซึ่่�งปััจจุุบัันเป็็นที่่�

นิิยมใช้้ทดแทนท่่อเหล็็กชุุบสัังกะสีี

3.	 ท่่อลมอื่่�นๆ ที่่�อาจเป็็นวััสดุุติิดไฟได้้

บทสรุุป
ท่่อลมเป็็นส่่วนหนึ่่�งของระบบปรัับอากาศและระบายอากาศที่่�สำำ�คััญ และเป็็นระบบเดีียวที่่�ต้้องติิดตั้้�งทั่่�วทั้้�งอาคาร เพ่ื่�อเพิ่่�ม
ความสบาย และคุุณภาพอากาศให้้แก่่ผู้้�คนภายในอาคาร จึึงควรเลืือกท่่อลม และฉนวนท่่อลมที่่�ไม่่ติิดไฟ และไม่่เป็็นส่่วนที่่�
ทำำ�ให้้เกิิดควัันเมื่่�อเกิิดเพลิิงไหม้้ เพราะจะเพิ่่�มความปลอดภััยให้ก้ัับคนที่่�อยู่่�ภายในอาคารหรืือเพิ่่�มอััตราการรอดชีีวิติของคน
ภายในอาคารเมื่่�อมีีเหตุุเพลิิงไหม้้
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การเปลี่่�ยนแปลงการทำำ�งาน
ไปสู่่� BIM

สััณศณีีย์์ คงศิิลป
เจ้้าหน้้าที่่�เขีียนแบบ BIM

ระบบวิิศวกรรมประกอบอาคารที่่�มีีความซัับซ้้อน จำำ�เป็็นต้้องอาศััยแบบที่่�มีีความชััดเจน เพื่่� อ 
แก้้ปัญหาก่่อนการก่อ่สร้้างจริงิ ซึ่่�งแบบจำำ�ลองอาคาร 3 มิติ ิเข้้ามามีบีทบาทในปัจัุบุันั เราจึงึจำำ�เป็็น
ต้้องปรัับตััว เรีียนรู้้�เทคโนโลยีีนี้้�เพื่่�อให้้ทัันกัับยุุคสมััย

เทคโนโลยีีในการเขีียนแบบงานระบบวิิศวกรรมประกอบอาคาร 

ได้้พััฒนาอยู่่�ตลอดมานัับจากการเขีียนแบบ 2 มิิติิ ด้้วยปากกา 

Rotring บนกระดาษไข โดยเมื่่�อราวๆ สองถึึงสามทศวรรษที่่� 

ผ่่านมา การใช้้โปรแกรมเขียีนแบบ 2 มิติิ ิด้้วย CAD (Computer 

Aided Design) ได้้เข้้ามาแทนที่่�ซึ่่�งทำำ�ให้้การออกแบบ เขียีนแบบ  

ทำำ�ได้้ง่่ายและรวดเร็็วกว่่าเดิิมเป็็นอย่่างมาก การใช้้ CAD 

เปรียบเสมืือนเป็็นเขีียนแบบบนกระดานเขีียนแบบอิิเล็็กทรอนิิกส์์ 

โดยยัังคงนิิยมใช้้กัันมาจนถึึงทุุกวัันนี้้� เมื่่�อ BIM (Building 

Information Model) ซึ่่�งเป็็นแบบจำำ�ลองข้้อมููลอาคาร 3 มิิติิ 

เริ่่�มมีกีารใช้้งานกันัอย่่างแพร่่หลายในวงการออกแบบและเขียีนแบบ 

การใช้้ BIM โดยส่่วนใหญ่่จะเป็น็โปรแกรม Revit เพื่่�อใช้้ทำำ�งาน 

ร่่วมกัันระหว่่าง งานวิศวกรรมงานระบบ งานสถาปัตัยกรรม และ 

งานวิศวกรรมโครงสร้า้ง โดยนำำ�มาใช้้ในกระบวนการทำำ�งานตั้้�งแต่่ 

ขั้้�นตอนการออกแบบ จนถึงึการก่่อสร้้างซ่ึ่�งช่่วยลดความผิดิพลาด 

ต่่างๆ ที่่�อาจเกิดิขึ้้�น ทำำ�ให้้ดำำ�เนินิการโครงการเป็็นไปอย่่างถููกต้้อง 

และตามแผนงานที่่�กำำ�หนดไว้้
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ในการใช้้ BIM นั้้�น ผลงานที่่�เกิดิขึ้้�นจะเป็็นแบบ 3 มิติิ ิโดยสามารถทำำ�แบบออกมาเป็็น 2 มิติิไิด้อ้ีกีด้ว้ย  ผลงานที่่�ได้้จะครอบคลุุมการใช้้งาน 

ในกระบวนการพััฒนาโครงการ แก้้ไขงานที่่�ให้้ผลอย่่างอััตโนมัติิและเป็็นปััจจุุบัน โดยที่่�ไม่่ต้้องทำำ�แบบ 2 มิิติิ และ 3 มิิติิแยกจากกััน 

เป็็นการลดภาระและเวลาการทำำ�งาน ทั้้ �งน้ี้� BIM ซ่ึ่�งเป็็นรููปแบบ 3D MODEL ที่่�ได้้นั้้�น จะทำำ�ให้้ทุุกฝ่่ายในโครงการสามารถเข้้าใจ 

องค์์ประกอบต่่างๆ ได้้อย่่างถููกต้้องตรงกััน 

จุุดเด่่นของการใช้้เทคโนโลยีี BIM ในกระบวนการออกแบบและก่่อสร้้าง
ในปัจจุุบันแบบจำำ�ลองสารสนเทศอาคารเป็็นเทคโนโลยีีที่่�ถููกพััฒนาขึ้้�นเพื่่�อใช้้ในวงการก่่อสร้้างแบบครบวงจร ตั้้�งแต่่กระบวนการ 

การออกแบบไปจนถึึงการก่่อสร้้าง เทคโนโลยีี BIM จะใช้้ระบบคอมพิิวเตอร์์และ Software เป็็นองค์์ประกอบหลัักในการสร้้างแบบ 

จำำ�ลองเสมืือนที่่�แม่่นยำำ� โดยมีีจุุดเด่่นดัังต่่อไปนี้้�

1.	 BIM เป็็นกระบวนการ (Process) ซึ่่�งมีีเป้้าหมายเพื่่�อที่่�จะบููรณาการการทำำ�งานในขั้้�นตอนต่่างๆ ผ่่านแบบจำำ�ลอง 3 มิิติิ โดยมีี 

เป้้าหมายเพื่่�อลดขั้้�นตอน ลดความซัับซ้้อน ลดความขััดแย้้ง และลดปััญหาอัันเกิิดจากข้้อมููลที่่�ผิิดพลาดของการทำำ�งาน 

2.	 BIM สามารถยกระดับัการทำำ�งานโดยใช้้ฐานข้อ้มููลเดียีวกันัที่่�เป็็นหนึ่่�งเดียีวในการทำำ�งานร่่วมกันั เป็็นกระบวนการพื้้�นฐาน เป็็นการ 

เชื่่�อมโยงเทคโนโลยีแีละข้้อมููลการออกแบบเข้้าด้้วยกันั ช่่ วยอำำ�นวยความสะดวกในการทำำ�งานร่่วมกันัของบุุคลากรเขียีนแบบวิศิวกร 

และอื่่�นๆ ที่่�เกี่่�ยวข้้องให้้เป็็นไปอย่่างรวดเร็็ว

3.	 BIM เป็็นเทคโนโลยีสีร้้างแบบจำำ�ลองเสมืือนที่่�แม่่นยำำ� ไม่่ว่่าจะเป็็นการออกแบบ การเขียีนแบบ การคำำ�นวณปริมิาณวัสัดุุ รวมไปถึงึ 

การวางแผนงานระบบต่่างๆ ของอาคาร
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4.	 BIM เน้้นลัักษณะการสร้้างชิ้้�นงานในแบบ 3 มิิติิเป็็นหลััก 

ลักัษณะการสร้า้งชิ้้�นงานใน BIM นั้้�นจะใช้้ระบบพารามิเิตอร์์ 

ในการควบคุุมขนาดและสััดส่่วนต่่างๆ ผ่่านมุุมมองแบบ 3 มิิติิ 

และเมื่่�อมีีการเปลี่่�ยนแปลงรายละเอีียดของวััสดุุส่่วนใด 

ส่่วนหนึ่่�ง ไม่่ว่่าจะเป็็นด้้านขนาดหรืือสััดส่่วน ก็็จะส่่งผล 

เชื่่�อมโยงถึึงมุุมมองอื่่�นๆ โดยอััตโนมััติิ

5.	 BIM เป็็นเทคโนโลยีีที่่�ถููกออกแบบและพััฒนามาเพ่ื่�อเป็็น 

เครื่่�องมืือให้้ผู้้�ออกแบบใช้้งาน เพื่่�อสร้้างสรรค์์งานออกแบบ

งานระบบได้้ดีียิ่่�งขึ้้�นเมื่่�อเทีียบกัับซอฟต์์แวร์์แบบเดิิมที่่�เน้้น

ในเรื่่�องของการเขีียนแบบ 2 มิิติิ 

6.	 BIM ช่่วยลดขั้้�นตอนและระยะเวลาทำำ�งานให้้น้้อยลง 

ลดการทำำ�งานที่่�ซ้ำำ��ซ้้อนจากการแก้้ไขแบบ เน่ื่�องจากระบบ

นั้้�นสามารถประมวลผลข้้อมููลส่่วนต่่างๆ เข้้าด้้วยกัันได้้ และ

เมื่่�อมีีการเปลี่่�ยนแปลงข้้อมููลเมื่่�อใดก็็จะมีีการคำำ�นวณและ

ปรัับปรุุงข้้อมููลในส่่วนที่่�เกี่่�ยวข้้องโดยอััตโนมััติิ

ความละเอีียดของการสร้างโมเดลของวิิศวกรรมงาน
ระบบ
BIM นั้้�นเป็็นกระบวนการในการสร้้างแบบจำำ�ลองอาคาร 3 มิิติิ 

ซึ่่�งจำำ�เป็็นต้อ้งมีกีารกำำ�หนดระดับัความละเอีียดของโมเดลเรียีกว่่า 

LOD (Level of Development) โดยจะสัมัพันัธ์แ์ละสอดคล้อ้งกับั 

ขั้้�นตอนการพััฒนาโครงการตามแผนปฏิิบััติิงาน BEP (BIM 

Execution Plan) ซึ่่�งจะถููกกำำ�หนดตั้้�งแต่่เริ่่�มโครงการ ในการ 

กำำ�หนดรายละเอียีดของ LOD นั้้�นก็เ็พื่่�อให้้ทุุกฝ่่ายใช้้เป็็นมาตรฐาน 

การทำำ�งานร่่วมกัันตลอดทั้้�งโครงการ

แนวทางการกำำ�หนด LOD สำำ�หรัับแบบในขั้้�นตอนต่่างๆ ตาม 

มาตรฐานการใช้้แบบจำำ�ลองสารสนเทศอาคาร (Building 

Information Modeling Standard) ตามแนวทางสภาวิิชาชีีพ 

มาตรฐาน วสท.012037-20 เป็็นดัังนี้้�

•	 LOD100 ขั้้�นตอนแบบร่่างเบื้้�องต้้น (Schematic Design)

•	 LOD200 ขั้้�นตอนการพััฒนาแบบ (Design 

Development)

•	 LOD300 ขั้้�นตอนแบบก่่อสร้้าง (Construction 

Document)

•	 LOD350 ขั้้�นตอนแบบสำำ�หรัับงานก่่อสร้้าง (Shop 

Drawing)

•	 LOD400 ขั้้�นตอนแบบรายละเอีียดงานก่่อสร้้าง (As 

Built)

BIM กัับการพััฒนาประเทศ
ในปัจัจุุบันัการพัฒันาโครงการขนาดใหญ่่โดยส่่วนมากจะใช้ ้BIM 

ในการออกแบบและเขีียนแบบ รวมไปถึึงขั้้�นตอนการวางแผน 

การก่่อสร้้าง และช่่วยในการบริิหารอาคาร  ภาพจำำ�ลองเสมืือน

จริิงของ BIM สามารถให้้ข้้อมููลต่่างๆได้้เป็็นอย่่างดีี ช่่วยใน 

การตรวจงาน และสามารถทำำ�ให้ทุุ้กฝ่า่ยเข้า้ถึงึข้อ้มููลได้โ้ดยผ่่าน

ทางระบบ Cloud ทำำ�ให้้แก้้ไขปััญหาต่่างๆได้้อย่่างรวดเร็็ว

ในการทำำ�งานออกแบบ เขีียนแบบ วิิศวกรรมระบบประกอบ

อาคารจำำ�เป็็นต้้องพร้้อมที่่�จะรัับมืือกัับเทคโนโลยีีที่่�เปลี่่�ยนแปลง

ในโลกปัจัจุุบันั รวมไปถึงึศึกึษาหาวิธิีีใหม่่  ในการออกแบบเพื่่�อ

แก้้ไขปััญหาที่่�เกิิดขึ้้�นล่่วงหน้้า  BIM เป็็นส่่วนหนึ่่�งที่่�ช่่วยให้้งาน 

เป็็นไปอย่่างราบร่ื่�นตามแผนงานและตามงบประมาณที่่�ได้ก้ำำ�หนด

ไว้้ ซ่ึ่�งเป็็นส่่วนหนึ่่�งของความมั่่�นคงและยั่่�งยืืนของประเทศของ

เราต่่อไป
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การพััฒนาบุุคลากร
สู่่� BIM

สััณศณีีย์์ คงศิิลป
เจ้้าหน้้าที่่�เขีียนแบบ BIM

การพััฒนาบุุคลากร
บุุคลากร BIM เป็็นองค์์ประกอบที่่�สำำ�คััญอย่่างยิ่่�งที่่�จะทำำ�ให้้โครง

การประสบความสำำ�เร็็จตามเป้้าหมาย  การทำำ�งานนั้้�นจะต้้องมีี

การประสานงานจากทุุกๆ ฝ่่าย เพื่่�อให้้งานบรรลุุเป้้าหมายตาม 

ที่่�กำำ�หนดในแผนงาน บุุค ลากร BIM ซ่ึ่�งเป็็นผู้้�ใช้้โปรแกรม 

ซอฟต์์แวร์์และคอมพิิวเตอร์์ในการสร้้างสรรค์์ผลงานนั้้�น จำำ�เป็็น

ต้้องมีีทัักษะการทำำ�งาน และสามารถทำำ�งานร่่วมกัันกัับทีีมงาน

ฝ่า่ยต่่างๆ ให้ไ้ด้ผ้ลงานที่่�ต้อ้งการ ต้อ้งอาศัยัทักัษะความชำำ�นาญ

จากการอบรมฝึึกฝน ตลอดจนการปฏิิบััติิงานจริิงเพื่่�อพััฒนา

บุุคลากรที่่�มีีความสามารถอย่่างเพีียงพอ

ความสำำ�เร็็จขององค์์กรนั้้�นต้องอาศััยบุุคลากรที่่�มีีความสามารถ 

และมีทีักัษะความชำำ�นาญในส่่วนต่่างๆ ดัังนั้้�นการพัฒันาบุุคลากร 

จึงึเป็็นสิ่่�งสำำ�คัญัเป็็นอันัดับัแรก บุุค ลากร BIM และผู้้�ที่่�เกี่่�ยวข้อ้ง 

อาทิิ Engineer, BIM Modeler และอื่่�นๆ จึึงต้้องมีีการอบรม 

ใช้้งานซอฟต์์แวร์์ และเทคนิิคต่่างๆ อาทิิ Revit, Navis works, 

Escape, Autodesk Docs, ACC และอื่่�นๆ เพื่่�อพััฒนาความ 

สามารถอย่่างรอบด้้าน

การเสริิมประสบการณ์์เพ่ื่�อการทำำ�งาน BIM
บุุคลากร BIM นอกจากจะได้ร้ับัการฝึึกอบรมและทำำ�งานจริงิแล้ว้  

การเสริิมประสบการณ์์จากการดููงานที่่�หน่่วยงานก่่อสร้้างจริิงก็็

เป็็นการช่่วยให้้บุุคลากรได้้เห็็นองค์์ประกอบต่่างๆ จากหน้้างาน

จริิงมาพััฒนาการออกแบบและการเขีียนแบบให้้ดีียิ่่�งขึ้้�น  การ

เข้้าร่่วมสััมมนาในโอกาสต่่างๆ ช่่วยให้้เปิิดโลกทรรศน์์ และการ

เรีียนรู้้�จากประสบการณ์์ของผู้้�ที่่�เชี่่�ยวชาญกว่่าทำำ�ให้้เกิิดการ

พััฒนาได้้เป็็นอย่่างดีี
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การมีีแหล่่งเรีียนรู้้�สำำ�หรัับค้้นคว้้าด้้วยตััวเอง
โลกมีกีารเปลี่่�ยนแปลงอยู่่�ตลอดเวลาการทำำ�งานจึงึอาจต้อ้งอาศัยั 

การเรีียนรู้้�ด้้วยตััวเองให้้มากขึ้้�น บุุคลากรจำำ�เป็็นต้้องสามารถ 

เข้้าถึงึแหล่่งความรู้้�ได้ ้การรวบรวมความรู้้�ต่่างๆ ใน Knowledge 

Center จะสามารถศึกษาได้้ด้้วยตััวเอง เพื่่�อพััฒนาตนเองได้้ 

เป็็นอย่่างดีี

การเรีียนรู้้�ผ่่านงานที่่�ได้้รัับมอบหมาย
การพััฒนาทัักษะที่่�ได้้ผลที่่�สุุดคืือการได้้ลงมืือทำำ�จริิงและฝึึกฝน

อย่่างต่่อเนื่่�อง  การให้้โอกาสกัับบุุคลากรได้้ฝึกึฝนจากการทำำ�งาน

จริิง เช่่น การมอบหมายโครงการใหม่่ๆ งานที่่�ท้้าทาย งานที่่�มีี 

ความหลากหลายนั้้้��น จะทำำ�ให้้บุุคลากรมีโีอกาสในการพััฒนาทัักษะ 

และเกิิดความเชี่่�ยวชาญใหม่่ๆ ซึ่่�งเป็็นการพััฒนาในระดัับตนเอง

และระดับัองค์ก์ร และผลงานที่่�ได้้จะเป็็นส่่วนหนึ่่�งของการพัฒันา

ประเทศต่่อไป

รููปภาพ การพััฒนาความรู้้�ภายในองค์์กร
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แนวทางการทำำ�งาน
ระบบ BIM 

ณััฐพงษ์์ ศิิริิกรจิิณดา
เจ้้าหน้้าที่่�เขีียนแบบ BIM

Work Flow (BIM System)
การทำำ�งานด้ว้ยเทคโนโลยีี BIM (Building Information Model) 

โดยใช้้ Program Revit, Auto Cad, Navisworks ต่่างๆ นั้้�นจะ 

ทำำ�ให้้สามารถเห็็นภาพงานในภาพรวมแบบ Integration ทำำ�ให้้ 

สามารถตรวจสอบงานได้้ว่่ามีอีุุปสรรคหรืือข้้อขัดัแย้้งกับัระบบงาน 

อื่่�นๆ อย่่างไรบ้้าง และสามารถรวบรวมปััญหาต่่างๆ มาหารืือ

ประชุุมร่่วมกัันเพื่่�อแก้้ไขให้้เกิิดความถููกต้้องในแบบ Model 

ก่่อนดำำ�เนิินการติิดตั้้�งจริิงในช่่วงการก่่อสร้้าง จึึงเป็็นประโยชน์

อย่่างมากในการพััฒนาโครงการในปััจจุุบััน
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การทำำ�งานด้้วยระบบเทคโนโลยีี BIM
ในโปรแกรม Revit ที่่�ใช้้เขีียนแบบ 3D นั้้�น การขึ้้�น Model 3D 

จากโปรแกรม Auto Cad (2D) หรืือเขียีนโดยตรง โดยเม่ื่�อเทียีบ 

กับัแบบเบื้้�องต้้นหรืือแบบ Sketch จากผู้้�ออกแบบงานที่่�เป็็นแบบ 

2D จะเห็็นองค์์ประกอบงานระบบวิิศวกรรมต่่างๆ ว่่าติิดตั้้�งได้้จริงิ 

หรืือไม่่อย่่างไร การมองเห็็นภาพงานด้้วย 3D จึึงเป็็นประโยชน์์ 

อย่่างมากต่่อการทำำ�งาน ทำำ�ให้ส้ามารถแก้ไ้ขแบบได้้อย่่างถููกต้อ้ง 

ภาพที่่�เห็น็ในแบบ 3D ช่่วยลดข้อ้ขัดัแย้ง้ต่่างๆ ทั้้�งจากงานระบบ 

วิศิวกรรมด้้วยกันัเองและระบบงานอื่่�นๆ เช่่น งานสถาปััตยกรรม 

งานโครงสร้้างได้้อย่่างมีีประสิิทธิภิาพ ทำำ�ให้้การพััฒนาโครงการ

สำำ�เร็็จลุุล่่วงได้้เป็็นอย่่างดีี 

การประยุุกต์์ ใช้้งาน BIM นั้้�นสามารถใช้้ได้้ทั้้�งกระบวนการ 

ออกแบบ การก่่อสร้้าง ไปจนถึงึการบริิหารอาคาร ซ่ึ่�ง BIM จะมีี 

ข้อ้มููลต่่างๆ ที่่�สำำ�คัญัและสามารถนำำ�ไปใช้้ประโยชน์์ได้้ตลอดอายุุ 

โครงการ (Building Life Cycle) โดยจะแบ่่งขั้้�นต่่างๆ ตั้้�งแต่่ 3D, 

4D, 5D, 6D, 7D ดัังนี้้� 

มิิติิที่่� 3 (3D) การประสานแบบจำำ�ลองอาคาร (Model 

Coordination)

มิิติิที่่� 4 (4D) การวางแผนงานก่่อสร้้าง (Scheduling)

มิิติิที่่� 5 (5D) การประมาณราคา (Estimating)

มิิติิที่่� 6 (6D) การจำำ�ลองด้้านความยั่่�งยืืน (Sustainable)

มิิติิที่่� 

7 (7D) การบริิหารจััดการทรััพยากรกายภาพ (Facilities 

Management)

ข้้อมููลในรููปแบบ Model 3D ที่่�ครบสมบููรณ์์แล้้วนั้้�น ทุุกฝ่่ายที่่� 

เกี่่�ยวข้้องสามารถนำำ�ไปใช้้ตรวจสอบความถููกต้้องหรืือข้้อผิดิพลาด 

ต่่างๆ โดยใช้้โปรแกรม Navis Work ควบคู่่�กัับโปรแกรม Revit 

ได้้ เพื่่�อดำำ�เนิินการแก้้ไขให้้ถููกต้้องก่่อนขั้้�นตอนการก่่อสร้้างจริิง

การทำำ�งานออนไลน์โ์ดยใช้้ ACC (Autodesk 
Construction Cloud) 
การใช้้ ACC เป็็นการรวบรวมข้้อมููลให้้อยู่่�ในที่่�แห่่งเดียีวกันั ทำำ�ให้้ 

ทุุกฝ่่ายประสานงานกันัได้้สะดวกยิ่่�งขึ้้�น และทำำ�ให้้ทราบความคืืบหน้้า 

สถานะของงานได้้อย่่างเป็็นปััจจุุบััน

สำำ�หรับัการทำำ�งานบน Cloud (Autodesk Docs) จะสามารถมองเห็น็ 

Model 3D แบบ Real Time ว่่าปััจจุุบันในทีมีงานที่่�ทำำ�งานร่่วมกันั 

มีีความคืืบหน้้าของงานได้้โดยไม่่ต้้อง Download File ทำำ�ให้้ 

วางแผนดำำ�เนิินการได้้อย่่างรวดเร็็วและมีีประสิิทธิิภาพ

ระบบเทคโนโลยีี BIM
การทำำ�งานด้วยระบบเทคโนโลยีี BIM เป็็นการวางแผนงาน และ 

รวบรวมข้้อมููลจากทุุกฝ่่ายงานให้้เป็็นแหล่่งข้้อมููลเดีียวกััน ซ่ึ่�ง 

ทำำ�ให้ก้ารติดิต่่อประสานงานกันัได้ง้่่ายและถููกต้อ้ง ช่่วยลดปัญัหา 

ก่่อนการก่่อสร้้างจริิง รวมถึึงการจััดการบริิหารทรััพยากรใน 

โครงการ(Facilities Management) ต่่อไป  โดยภาพรวมการใช้้ 

BIM ในการทำำ�งานนั้้�นจะทำำ�ให้้เกิิดประสิิทธิิภาพในการพััฒนา 

โครงการโดยรวมได้้เป็็นอย่่างดีี
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การตรวจสอบ CLASH

นนท์์พิิศิิษฏ์์ ชููศรีีบุุตร
เจ้้าหน้้าที่่�เขีียนแบบ BIM

ปััจจุุบัันโลกแห่่งการแข่่งขัันทำำ�ให้้เทคโนโลยีีของอุุตสาหกรรมด้้านต่่างๆ เปลี่่�ยนแปลงไป 
อย่่างรวดเร็็ว เราจำำ�เป็็นต้้องนำำ�เทคโนโลยีีและนวััตกรรมด้้านต่่างๆ เข้้ามาปรัับใช้้และพััฒนา
องค์์กรให้้พร้้อมทั้้�งกระบวนการ ตั้้�งแต่่การออกแบบเขีียนแบบอาคารจนถึึงขั้้�นตอนการก่่อสร้้าง 
ซึ่่�งจะมีผีู้้�รับัผิดิชอบในส่ว่นงานต่า่งๆ ทำำ�งานร่ว่มกันัตลอดเวลา ซึ่่�งการใช้้ BIM ถืือเป็็นส่ว่นหนึ่่�งใน 
การพััฒนาโครงการได้้เป็็นอย่่างดีี

BIM เป็็นการสร้้างแบบจำำ�ลองเสมืือนขององค์์ประกอบต่่างๆ 

ของอาคารในรููปแบบ 3 มิิติ ิทดแทนเขีียนแบบในรููปแบบ 2 มิิติิ 

แบบเดิิม  BIM จะเป็น็การรวบรวมงานต่่างๆ ทั้้�งสถาปัตัยกรรม 

และวิิศวกรรมระบบประกอบอาคารเข้้าด้้วยกััน ทำำ�ให้้ทุุกฝ่่ายใน

โครงการทำำ�งานร่่วมกััน พััฒนาแบบต่่างๆ ได้้อย่่างครบถ้้วน 

จากการแสดงมุุมมองเป็็น 3 มิิติิของ BIM นั้้�นทำำ�ให้้สามารถ 

ตรวจสอบความถููกต้้อง สามารถแก้้ไขก่่อนการก่่อสร้้างจริิงได้้

การทำำ�งานร่่วมกัันในกระบวนการ BIM นั้้�นจะต้้องอาศััยการ 

ประสานงานกันระหว่่างฝ่่ายต่่างๆ ซ่ึ่�ง BIM Coordinator จะใช้้ 

Naviswork และ BIM Track ในการติิดตามสถานะการทำำ�งาน 

ตรวจสอบความขััดแย้้งที่่�เกิิดขึ้้�นจากแบบของฝ่่ายต่่างๆ เพื่่�อให้้

แบบโดยรวมมีีความถููกต้้องมากที่่�สุุด

กระบวนการทำำ�งานของ BIM
BIM Coordinator มีีหน้้าที่่�ในการติิดต่่อประสานระหว่่าง BIM 

Manager, BIM Technician (BIM Modeler Architecture, 

Structure, Interior, Landscape) และทำำ�งานร่่วมกับั Architect 

Designer, Project Manager, Project Engineer, Engineer 

Designer  ในกระบวนการทำำ�งาน BIM นั้้�น ทาง BIM Manager 

จะมีเีอกสารที่่�เรียีกว่่า BEP (Bim Execution Plan) เพื่่�อใช้้ในก

ารปฏิบัิัติงิานให้เ้ป็็นมาตรฐานเดียีวกันั ซ่ึ่�ง BIM Coordinator จะ 

ให้้ข้้อมููลการทำำ�งาน BEP กัับทาง BIM Modeler ต่่อไป

BEP เป็็นเครื่�องมืือช่่วยในการบริิหารโครงการ เป็็นแนวทางให้้ 

ทุุกฝ่่ายดำำ�เนินิการตามขั้้�นตอนการทำำ�งานและประสานการทำำ�งาน 

ร่่วมกัันในการแลกเปลี่่�ยนข้้อมููลต่่างๆ ดัังนี้้�
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1.	 BIM User: การจััดเตรีียมทรััพยากรเพื่่�อรองรัับงาน การตั้้�ง HUB ไฟล์์ และให้้ User ในการเข้้าถึึงส่่วนงาน

2.	 Schedule: การวางแผนปฏิิบััติิงานให้้ทีีมงานดำำ�เนิินงานตามขั้้�นตอนและกรอบตารางเวลาที่่�วางแผนไว้้

3.	 Technology: การทำำ�งานร่่วมกัันด้้วยการส่่งถ่่ายข้้อมููลบน Software เช่่น Version และ File type File Naming 

4.	 BIM Team: ทัักษะการใช้้เทคโนโลยีี หน้้าที่่�และความรัับผิิดชอบตามขั้้�นตอนการทำำ�งาน

5.	 Standard: มาตรฐานการใช้้ BIM และวิิธีีการสร้้าง BIM Model  การจััดการข้้อมููลเพื่่�อประสานการทำำ�งาน

6.	 Communication: การสื่่�อสารและการประสานงานร่่วมกัันในการแบ่่งปัันข้้อมููลและการจััดการข้้อมููลใน BIM Model

7.	 Project Meeting: การกำำ�หนดวาระการประชุุม เพื่่�อหาข้้อสรุุปในข้้อขััดแย้้งของการทำำ�งานตามแผนงานของโครงการนั้้�นๆ

8.	 Model Structure: โครงสร้้าง Model ที่่�เป็็นรููปทรงเรขาคณิติของผู้้�ร่่วมงาน ที่่�แบ่่งตามหน้า้ที่่�ลักัษณะการทำำ�งาน การกำำ�หนด 

ชื่่�อให้้ทุุกฝ่่ายเข้้าใจเพื่่�อนำำ�ไปประสานงาน

9.	 Quality Control: การควบคุุมคุุณภาพของการทำำ�งานในระหว่่างพัฒันาการทำำ�งานด้วยการกำำ�หนดรายการตรวจสอบและเงื่่�อนไข 

ในแต่่ละขั้้�นตอนให้้ผู้้�ร่่วมงานพััฒนา BIM Model

รููปที่่� 1 แสดงการทำงานและการจััดการไฟล์์ของกระบวนการทำงาน BIM Navisworks

รููปที่่� 2 แสดงการใช้้งาน Software Naviswork เป็็นการทำรายงานแสดงผล Clash Detective ระหว่่างงาน MEP, AR, ST
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กระบวนการตรวจสอบ CLASH นั้้�น จะมีีการตรวจสอบในขั้้�นตอน 

การทำำ�งานต่่างๆ เช่่น

1.	 การเกิดิ CLASH ระหว่า่งงานระบบวิศิวกรรมประกอบอาคาร 

ถึงึแม้้ว่่าในการออกแบบนั้้�นจะมีกีารกำำ�หนดแนวเส้้นทาง ระดับั  

ขนาด และรายละเอีียดต่่างๆ ของแต่่ละระบบไว้้แล้้ว แต่่โดย 

ทั่่�วไปแล้้วการเขีียน BIM Model อาจจะมีีการแยกเขีียนใน 

แต่่ละระบบ เช่่น ระบบไฟฟ้้า ระบบปรับอากาศ ระบบระบาย 

อากาศ ระบบสุุขาภิิบาลและดัับเพลิิง ดัังนั้้�นเมื่่�อมีีการรวม 

ระบบต่่างๆ เข้้าด้้วยกัันจะทำำ�ให้้เกิดิการ CLASH ขึ้้�นได้้ในระหว่่าง 

การรวมแบบ ซึ่่�งต้้องมีีการแก้้ไขกัันเองก่่อนเป็็นอัันดัับแรก

2.	 การเกิิด CLASH ระหว่่างงานระบบวิิศวกรรมประกอบอาคาร 

งานสถาปััตยกรรม และงานโครงสร้้าง

เมื่่�อมีกีารนำำ� Model ของงานระบบวิิศวกรรมประกอบอาคาร 

มารวมเข้้ากับังานสถาปััตยกรรม (ซึ่่�งรวมงานโครงสร้้างไว้้แล้้ว) 

อาจทำำ�ให้้เกิิดการ CLASH ขึ้้�นจากการเปลี่่�ยนแปลง แก้้ไข 

แบบในระหว่่างขั้้�นตอนการติิดต่่อประสานพัฒันาโครงการใน 

ช่่วงเวลานั้้�นๆ ในขั้้�นตอนนี้้� BIM Manager หรืือผู้้�ร่่วม 

เขีียนแบบ Model จะต้้องตรวจสอบ CLASH โดยใช้้ 

Naviswork ซ่ึ่�งจะแสดงผล CLASH Detective และ Saved 

Viewpoints ให้้ทุุกฝ่า่ยทราบ และจะมีกีารประชุุมร่่วมกันัเพื่่�อ 

หาวิิธีีแก้้ไขตามแผน BEP ต่่อไป 

สำำ�หรัับโครงการขนาดใหญ่่ในขั้้�นตอนการตรวจสอบ และแก้้ไข  

อาจมีปีริมาณ CLASH มาก จึงึอาจมีกีารแบ่่ง ZONE หรืือพื้้�นที่่� 

ในการตรวจสอบ เพื่่�อให้ง้านที่่�สำำ�คัญัสามารถดำำ�เนินิการต่่อไปได้้ 

ในระหว่่างที่่�ดำำ�เนิินการแก้้ไขในส่่วนที่่�เหลืือต่่อไป

การตรวจสอบ CLASH เป็็นกระบวนการหนึ่่�งในการจััดทำำ� BIM 

ที่่�สำำ�คััญ เพื่่�อลดปััญหาจากการออกแบบของฝ่่ายต่่างๆ ที่่�มา 

รวมกัันจากงานวิิศวกรรมประกอบอาคาร สถาปััตยกรรมและ 

โครงสร้้างซึ่่�งการลด CLASH ให้้เหลืือน้้อยที่่�สุุดนั้้�นจะทำำ�ให้้ 

ขั้้�นตอนการก่่อสร้้างจริิงเป็็นไปอย่่างราบรื่่�นได้้ตามแผนงานและ 

งบประมาณที่่�เจ้้าของโครงการได้้กำำ�หนดไว้้
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เทคโนโลยีี BIM 
กัับการพััฒนางานระบบวิิศวกรรม

ชาลีี บุุญชาลีี
ผู้้�จััดการแผนกเขีียนแบบ

การพััฒนาโครงการขนาดใหญ่่ในปััจจุุบััน การนำำ� BIM มาใช้้เป็็นส่่วนหนึ่่�งในกระบวนการพััฒนา 
แบบอาคารและระบบสาธารณููปโภคนั้้�นเป็็นเรื่่�องที่่�ดำำ�เนินิการโดยปกติิทั่่�วไปแล้้ว โดย BIM สามาร
ถใช้้เป็็นเครื่่�องมืือสนัับสนุุนการพััฒนาในด้้านต่่างๆ ดัังนี้้�

•	 การบริิหารการจััดการโครงการ (Project Managment): BIM จะเป็็นเครื่�องมืือช่่วยสนัับสนุุนการบริิหารการทำำ�งานโครงการโดยเริ่่�ม 

ตั้้�งแต่่ต้นโครงการในขั้้�นตอนการออกแบบจนได้้แบบประมููลพร้อมราคาค่่าก่่อสร้้าง จากนั้้�นนำำ�มาใช้้ในขั้้�นตอนการก่่อสร้้างและต่่อเน่ื่�อง 

มายัังการใช้้งานอาคาร ดููแลรักัษาอาคารได้ ้ เทคโนโลยี ีBIM ประกอบไปด้ว้ยข้อ้มููล (Information) ของอาคารที่่�เป็็นข้อ้มููลที่่�เป็็น 

ประโยชน์์ต่่อการบำำ�รุุงรัักษา เป็็นการจััดการข้้อมููลของอาคารได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ

แบบโมเดลห้้องเครื่่�องงานระบบอาคาร
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•	 การเข้้าถึึงข้้อมููลและรู้้�ข้้อมููลของโครงการก่่อนก่่อสร้้างจริิง 

BIM ที่่�ได้้แบบโมเดลดิิจิิทััลนำำ�มาประยุุกต์์เข้้ากัับเทคโนโลยีี 

เสมืือนจริิง (VR) จะได้้ VR BIM model ช่่วยให้้มองเห็็น 

ภาพรวมทั้้�งหมดของโครงการได้้อย่่างมีีประสิทิธิิภาพ ทำำ�ให้ผู้้้� 

มีีส่่วนร่่วมทุุกฝ่่ายได้้สััมผััสความรู้้�สึึกเสมืือนจริิงของรููปร่่าง 

อาคารและบริิเวณต่่างๆ โดยพาผู้้�คนเดิินก้้าวสู่่�แบบจำำ�ลอง 

เสมืือนจริงิของโครงการ ทำำ�ให้ส้ามารถปรับัปรุุงพัฒันา โดย

ให้้ความเห็็นก่่อนดำำ�เนิินการก่่อสร้้างจริิงได้้

แบบโมเดลดิิจิิทััลนำมาประยุุกต์์กัับเทคโนโลยีี (VR)

•	 การประเมินิประสิทิธิภิาพของอาคาร BIM ประกอบไปด้วยข้้อมููล 

(Information) สภาพอากาศ  (Weather Data) วัสัดุุอาคาร 

(Material Properties) ข้้อมููลภาระการใช้้งานของพื้้�นที่่� 

(Internal Load) รวมทั้้�งข้้อมููลต่่างๆ เกี่่�ยวกัับพื้้�นที่่�ใช้้งาน 

ก่่อนที่่�จะก่่อสร้้างอาคารจริงิ สามารถนำำ�มาวิเิคราะห์์ผลกระทบ 

ต่่างๆ ก่่อน ซึ่่�งจะทำำ�ให้้ได้้ผลงานที่่�มีีความถููกต้้องมากที่่�สุุด

-	 Space Type เพื่่�อพััฒนาเป็็นโมเดลสำำ�หรัับการประเมิิน

พลัังงาน (Energy Simulation Model)

-	 Solar Study การทดสอบผลกระทบจากแสงอาทิิตย์์โดย 

การตรวจสอบเงาที่่�มีผีลต่่ออาคารทั้้�งภายในและภายนอก

อาคาร

-	 Solar Analysis การประเมิินผลของความเข้้มข้้นของ 

แสงที่่�มีีผลกระทบต่่อเปลืือกภายนอกอาคาร

-	 Daylighting Analysis ประเมิินผลการใช้้แสงธรรมชาติิ

-	 Wind Analysis การประเมิินเร่ื่�องของพลังงานลมด้้วย 

โมเดล BIM ไปใช้้เพื่่�อการวิิเคราะห์์ประเภท CFD

•	 Digital Twins: เทคโนโลยีี Digital Twins สามารถนำำ�มาใช้้ 

ได้้กับัโครงการใหม่่ที่่�กำำ�ลังัออกแบบ กำำ�ลังัก่่อสร้้าง หรืือก่่อสร้้าง 

แล้้วเสร็็จ โดยการนำำ�โมเดล 3 มิิติิ เช่ื่�อมกัับ IoT (Internet 

of things) เพื่่�อเชื่่�อมต่่อส่่งสััญญาณต่่างๆ เช่่น สภาพอากาศ 

การทรุุดตััว การทำำ�งานของเครื่่�องจัักร เป็็นต้น โดยมีีการ 

ประมวลผลออกมาเป็็นรายงานในรููปแบบที่่�ต้้องการการจัดัเก็บ็ 

Portfolio ไว้้สำำ�หรัับอาคารที่่�สร้้างเสร็็จแล้้ว การใช้้โดรน 

(Drone) สำำ�รวจเพื่่�อนำำ�มาประเมิินผลออกมาเป็็นโมเดล 3 มิิติิ  

(3D Reality Modeling) โดยสามารถเก็็บข้้อมููลได้้เป็็น 

จำำ�นวนมาก ลดการใช้้คนเข้า้สำำ�รวจพื้้�นที่่� ลงได้ก้ารทำำ�ข้อ้มููล 

ให้้เป็็นดิจิทิัลัเป็็นการตรวจสอบเสมืือนจริิงโดยข้้อมููลที่่�ได้้นั้้�น 

สามารถถููกตรวจสอบย้้อนหลัังได้้ อีีกทั้้�งสามารถนำำ�ไปใช้้ใน

การพััฒนาต่่อในอนาคตได้้ เป็็นการทดแทนการจดบัันทึก

แบบเดิิมๆ เป็็นเทคโนโลยีีซ่ึ่�งเหมาะสมกัับโลกปััจจุุบันและ

อนาคต 

แบบโมเดลเครื่่�องจัักรที่่�ประยุุกต์์ใช้้กัับ Digital Twins 

จากยุุคเริ่่�มต้้นของการเขีียนแบบจนถึึงปััจจุุบััน การนำำ� BIM มา 

ใช้้เป็็นเครื่่�องมืือสนัับสนุุนงานออกแบบทางวิิศวกรรมเริ่่�มมีีการ

ใช้้งานอย่่างแพร่่หลาย  การพัฒันาของเทคโนโลยี ีBIM และการ 

ประยุุกต์์ใช้้มีคีวามสำำ�คัญัเป็็นอย่่างมาก ซึ่่�งต้้องอาศัยัการสนัับสนุุน 

ทั้้�งทางด้้านฮาร์์ดแวร์์ ซอฟต์์แวร์์ และที่่�สำำ�คััญคืือบุุคลากรที่่�

มีีความรู้้�และทัักษะความสามารถเพื่่�อให้้ได้้ผลงานที่่�ถููกต้้อง 

ครบถ้ว้น ที่่�สามารถนำำ�ไปใช้้ประโยชน์ในการพััฒนาต่่อยอดได้้อีกี

มากมาย ในอนาคต
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การจััดการข้้อขััดแย้้ง
ในโครงการก่่อสร้้าง

ไพรััช มิิตรมโนชััย  วก.949
รองกรรมการผู้้�จััดการ-สายงานบริิหารงานก่่อสร้้าง

วัตัถุปุระสงค์ส์ำำ�คัญในการบริหิารข้้อเรียีกร้้องและข้้อขัดัแย้้งก็เ็พื่่�อป้้องกันัข้้อเรียีกร้้อง (Claim) 
ไม่ใ่ห้้เป็็นข้้อขััดแย้้ง (Conflict) หรืือข้้อพิิพาท (Dispute) จนเกิดิผลกระทบต่่องานก่่อสร้้างของ 
โครงการ และเกิิดความเสีียหายต่่อคู่่�สัญญาหรืือบุุคคลภายนอก ดังนั้้�นเมื่่�อเกิิดข้้อเรีียกร้้องขึ้้�น 
จึึงมีีความจำำ�เป็็นที่่�จะต้้องหาข้้อยุุติิ หรืือระงัับข้้อเรีียกร้้องนั้้�นด้้วยความรวดเร็็ว เป็็นไปตาม
สััญญาและข้้อกฎหมาย และความเป็็นธรรม

ในโครงการก่่อสร้า้งนั้้�นจะมีเีอกสารขั้้�นตอนการก่่อสร้า้ง แบบและ

รายการประกอบแบบก่่อสร้้าง เอกสารการประมููล และมีบีุุคลากร

ที่่�เกี่่�ยวข้้องจำำ�นวนมาก ย่่อมทำำ�ให้้เกิิดปััญหาความแตกต่่าง 

การไม่่สอดคล้องกัันของเอกสารต่่างๆ ทั้้�งความเข้้าใจของแบบ

และเอกสารต่่างๆ ก็็อาจไม่่ตรงกััน รวมถึึงมีีการเปลี่่�ยนแปลง

แบบก่่อสร้้างมากมายหลายครั้้�ง หรืือเหตุุการณ์์ไม่่คาดคิิด 

มาก่่อน เหล่่านี้้�ล้้วนทำำ�ให้้เกิิดข้้อเรีียกร้้อง ข้้อขััดแย้้ง จนทำำ�ให้้

เกิิดเป็็นข้้อพิิพาทได้้ทั้้�งสิ้้�น ดัังนั้้�นผู้้�บริิหารงานก่่อสร้้างจึึงเป็็น

บุุคคลหลัักในการบริิหารข้้อเรีียกร้้องเหล่่านี้้�ไม่่ให้้ลุุกลามต่่อไป

ที่่�มา: หนัังสืือการบริิหารข้้อเรีียกร้้องและข้้อพิิพาทในโครงการก่่อสร้้าง โดยชมรมนัักกฎหมายก่่อสร้้าง

ใครเป็็นผู้้�บริิหารข้้อเรีียกร้้องและข้้อพิิพาท
1.	 การระงัับข้้อเรีียกร้้องในเบื้้�องต้้นคืือผู้้�บริิหารงานก่่อสร้้าง

2.	 ส่่วนข้อพิพิาท ขึ้้�นอยู่่�กับัว่่าในสัญญาระบุุให้้อำำ�นาจใครไว้้ ซ่ึ่�ง

มัักจะกำำ�หนดเป็็นระดัับได้้ดัังนี้้�

•	 โดยการเจรจาของคู่่�สััญญา (Amicable Settlement)

•	 โดยการไกล่่เกลี่่�ย (Mediation)

•	 โดยผู้้�ชี้้�ขาด (Adjudicator)

•	 โดยอนุุญาโตตุุลาการ (Arbitrator)

3.	 สุุดท้้ายกรณีีไม่่มีกำำ�หนดไว้้ ผู้้�มีีอำำ�นาจต้้องเป็็นไปตาม

กฎหมายคืือศาล
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จุุดที่่�ทำำ�ให้้เกิิดข้้อเรีียกร้้องและข้้อขััดแย้้ง
1.	 การเริ่่�มงานก่่อสร้้าง

2.	 การขััดแย้้งกัันของแบบ

3.	 การเปลี่่�ยนแปลงงาน

4.	 การแล้้วเสร็็จของงาน

การเริ่่�มงานก่่อสร้้าง
การประชุุมเริ่่�มงานหรืือที่่�เรีียกว่่า Kick off Meeting เป็็นการ 

ประชุุมก่่อนเริ่่�มงานก่่อสร้า้งเพื่่�อทำำ�ความเข้้าใจในการปฏิบิัตัิิ 

ต่่างๆ ระหว่่างผู้้�รัับจ้้างด้้วยกัันกับผู้้�บริิหารก่่อสร้้าง และ 

ผู้้�ว่่าจ้้าง หรืือฝ่่ายอื่่�นๆ ที่่�เกี่่�ยวข้้องในงานก่่อสร้้าง  การเบิกิเงินิ 

งวด การประชุุมต่่างๆ รวมถึงึการเรีียกร้อ้งต่่างๆ ซ่ึ่�งผู้้�บริหิาร 

งานก่่อสร้้างควรทำำ�การสรุุปโดยย่่อ หรืือเน้้นข้อความ 

สำำ�คัญในสััญญาว่่ากรณีีไหน เหตุุการณ์์แบบไหนถึึงสามารถ 

เรีียกร้้องได้้  ไม่่ว่่าในเรื่่�องราคาที่่�เพิ่่�มขึ้้�นหรืือระยะเวลาที่่� 

เพิ่่�มขึ้้�นและถ้้าเรีียกร้้องได้้ต้้องดำำ�เนิินการภายในระยะเวลา 

เท่่าไหร่่ ซึ่่�งการแจ้้งผู้้�ทำำ�งานในเร่ื่�องเหล่่าน้ี้� ก็็จะเป็็นการลด

ภาระในการรัับเรื่่�องเรีียกร้้องได้้พอสมควร 

5.	 เอกสารก่่อนเริ่่�มงานก่่อสร้้าง อาทิิเช่่น ใบอนุุญาตก่่อสร้้าง 

ใบอนุุญาตการควบคุุมงานตามกฎหมาย การประกัันภััย 

ก่่อสร้้าง (CAR) สััญญาฉบับัต่่างๆ ที่่�ลงนามแล้้ว แบบก่่อสร้้าง 

เอกสารการส่่งมอบพื้้�นที่่� เอกสารส่่งมอบจุุดอ้้างอิิง เป็็นต้้น 

ซึ่่�งการเตรีียมเอกสารเหล่่านี้้�ก่่อนเริ่่�มงาน จะเป็็นการลดข้้อ

เรีียกร้้อง ข้้อพิิพาทได้้

6.	 การประสานงาน เป็็นการจัดัทำำ�ตารางหน้้าที่่�ในการประสานงาน 

ใช้ส้ำำ�หรับัในกรณีีที่่�มีผีู้้�รับัจ้า้งหลายรายในหน่่วยงานก่่อสร้า้ง 

ซึ่่�งส่่วนใหญ่่จะใช้้กัับผู้้�รัับจ้้างหลัักกัับผู้้�รัับจ้้างย่่อยอ่ื่�นๆ เช่่น 

การใช้้เครื่่�องจัักรในการก่่อสร้้างว่่าจะสามารถใช้้ได้้แต่่จะมีี 

ค่่าใช้้จ่่ายและเวลาในการใช้ ้การใช้้ห้อ้งน้ำำ��สำำ�หรับัคนงานการ 

จัดัเตรียีมจุุดจ่่ายไฟฟ้้าและน้ำำ��ประปาสำำ�หรับัการก่่อสร้้างการ 

กำำ�หนดให้้ผู้้�รัับจ้้างงานระบบติิดตั้้�งงานในคอนกรีีต เป็็นต้้น 

ซึ่่�งการทำำ�ตารางดัังกล่่าวเป็็นการกำำ�หนดระเบียีบต่่างๆ ทำำ�ให้้ 

ทุุกฝ่่ายมีีหน้้าที่่�ในการปฏิิบััติิตาม และทำำ�ให้้การทำำ�งานมี

อุุปสรรคน้้อยลง ข้้อเรีียกร้้อง ข้้อพิิพาทน้้อยลง

7.	 การแต่่งตั้้�งตััวแทนของผู้้�ว่่าจ้้างและผู้้�รัับจ้้าง ผู้้�เกี่่�ยวข้้องใน 

หน่่วยงานก่่อสร้้างจะต้้องแต่่งตั้้�งตััวแทนในการทำำ�งานใน 

หน่่วยงานก่่อสร้้างก่่อนเริ่่�มงานทุุกครั้้�ง เพื่่�อป้้องกัันการรัับ- 

ส่่งเอกสารที่่�อาจมีีการอ้้างว่่าไม่่ได้้รัับ หรืือปฏิิเสธการรัับ

เอกสารโดยอ้้างว่่าไม่่ได้้ส่่งให้้ตััวแทนของอีีกฝ่่ายได้้

8.	 การส่่งมอบสถานที่่�ก่่อสร้้าง เป็็นเร่ื่�องจำำ�เป็็นในกรณีีที่่�สัญัญา

นั้้�นระบุุว่่าวัันเริ่่�มต้้นสััญญาเป็็นวันเดีียวกัับวัันส่่งมอบพื้้�นที่่� 

ซึ่่�งมัักจะใช้้กัับงานราชการ และจะต้้องทำำ�เป็็นหนัังสืือส่่ง

มอบและให้้ผู้้�รัับจ้้างลงนามไว้้ เพื่่�อเป็็นการบริิหารเรื่่�องระยะ

เวลาก่่อสร้้างต่่อไป  การส่่งมอบสถานที่่�ก่่อสร้้างนั้้�นอาจเป็็น 

การส่่งมอบพื้้�นที่่�เป็็นส่่วนๆ ได้้ เพื่่�อให้้ผู้้�รัับจ้้างเริ่่�มดำำ�เนิิน

การก่่อสร้า้งได้ ้แต่่ทั้้�งนี้้�ก็ต็้อ้งเร่่งส่่งมอบพื้้�นที่่�ส่่วนอื่่�นเพื่่�อให้้ 

ทันัต่่อแผนงานก่่อสร้้างของผู้้�รับัจ้้าง มิิฉะนั้้�นจะเป็็นเร่ื่�องที่่�มีี

การร้้องเรีียนเกี่่�ยวกัับการขยายระยะเวลาก่่อสร้้างได้้

การขััดแย้้งกัันของแบบ
1.	 ลักัษณะการขััดแย้ง้กันัของแบบ เป็็นการขััดแย้ง้ของแบบและ 

รายการประกอบแบบ และเอกสารในสัญญาอื่่�นๆ ซ่ึ่�งจะเป็็น 

การขัดัแย้ง้กันัเอง ขัดัแย้ง้กับัรายการประกอบแบบ รายการ 

ประกอบแบบขััดแย้้งกันัเอง รายการประกอบแบบขััดแย้้งกับั 

BOQ แบบและรายการประกอบแบบตกหล่่น เป็็นต้้น

2.	 การขััดแย้้งกัันของแบบเป็็นเรื่่�องปกติิที่่�อาจเกิิดขึ้้�นได้้  ใน

การก่่อสร้้างจะประกอบด้้วยแบบหลายแบบประกอบกััน ไม่่

ว่่าจะเป็็นแบบโครงสร้้าง แบบสถาปัตัยกรรม แบบงานระบบ

ประกอบอาคาร แบบตกแต่่ภายใน ผู้้�ออกแบบก็็มีีหลายคน 

ทุุกคนจะต้้องออกแบบให้้มีีความสอดคล้องกััน แต่่ในความ

เป็็นจริิงจะมีีการผิิดพลาดคลาดเคลื่�อนบ่่อยครั้้�ง เช่่นแบบ 

สถาปััตยกรรมมีีการแก้้ไขแบบแปลน แต่่แบบโครงสร้้างและ

งานระบบประกอบอาคารไม่่ได้้แก้้ตาม

3.	 การบริิหารเพื่่�อลดหรืือหลีีกเลี่่�ยงการเรีียกร้้อง สิ่่ �งที่่�ต้้องทำำ� 

คืือการรู้้�ปัญหาในความขััดแย้้งของแบบก่่อนดำำ�เนิินการ 

ก่่อสร้้าง เพื่่�อไม่่ให้้มีคี่่าใช้จ้่่ายและเวลาที่่�เสียีไป การรู้้�ปัญัหา 

ก่่อนก็็คืือการทำำ�แบบ Combined ของงานแต่่ละงานเข้้า 

ด้้วยกััน ก็็จะรู้้�ปัญหาขััดแย้้งของแบบได้้ก่่อน เป็็นการรู้้�ใน

กระดาษก่่อนสร้้างจริิง

4.	 ผู้้�มีอำำ�นาจวิินิิจฉััยการขััดแย้้งกัันของแบบ ส่่ วนมากที่่�

กำำ�หนดในสััญญาก็็คืือผู้้�บริิหารงานก่่อสร้้าง ในส่่วนงาน

ราชการอาจเป็็นคณะกรรมการตรวจการจ้้าง 

5.	 หลัักเกณฑ์์ในการวิินิิจฉััย จะต้้องพิิจารณาจากเงื่่�อนไขใน

สััญญาก่่อนเป็็นหลััก เช่่น กำำ�หนดไว้้ว่่าจะต้้องยึึดแบบเป็็น
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หลัักมากกว่่าใน BOQ หรืือให้้ยึึดเอกสารที่่�มาหลัังเป็็นหลััก

ก่่อน ซึ่่�งจะมาทดแทนเอกสารที่่�มาก่่อนหน้า้นี้้� เป็็นต้น้ สิ่่ �งที่่� 

พิิจารณาเป็็นลำำ�ดัับถััดไปคืือกฎหมาย ซ่ึ่�งจะต้้องไม่่ขัดแย้้ง 

หลัักวิิชาช่่าง แบบอาจไม่่ได้้ระบุุรายละเอีียดทุุกอย่่าง แต่่

เพ่ื่�อให้้เป็็นไปตามหลัักวิิชาช่่างและความสมบููรณ์์ของแบบก็็

จำำ�เป็็นต้้องมีี ต้้องเป็็นไปตามเจตนารมณ์์ของแบบ เป็็นไป

ตามมาตรฐานวิิชาชีีพ ความเป็็นธรรม เป็็นต้้น

6.	 คำำ�สั่่�งงานเปลี่่�ยนแปลง เมื่่�อมีกีารวิินิจิฉััยแล้้วว่่างานเปลี่่�ยนแปลง 

นั้้�นมีผลต้้องให้้ทำำ�งานเพิ่่�มขึ้้�นหรืือลดลง ผู้้�บริหิารงานก่่อสร้้าง 

ต้อ้งเร่่งในการออกเอกสารคำำ�สั่่�งงานเปลี่่�ยนแปลง (Variation 

Order, VO) ซึ่่�งอาจจะทำำ�ให้้มีีการเปลี่่�ยนแปลง หรืือมีีการ 

ขยายเวลาก่่อสร้้างออกไป ก็็ต้้องพิิจารณาเง่ื่�อนไขต่่างๆ ใน

สััญญาต่่อไป

การเปลี่่�ยนแปลงงาน
การเปลี่่�ยนแปลงงานหรืือขอบเขตงานในสัญญาอาจจะเป็็นการ

กระทบเงื่่�อนไขต่่างๆ ในสััญญาได้้ ดัังนั้้�นเมื่่�อการเปลี่่�ยนแปลง 

ตามหลักัการแล้ว้ต้อ้งมีกีารแก้ไ้ขสัญัญาเพื่่�อให้ส้อดคล้อ้งกับังาน

ที่่�เปลี่่�ยนแปลง  แต่่ในการก่่อสร้้างเป็็นงานที่่�มีีการเปลี่่�ยนแปลง

ตลอดเวลาเป็็นปกติิ การที่่�จะต้้องมาทำำ�สััญญาแก้้ไข เพิ่่�มเติิม

บ่่อยๆ เป็็นประจำำ� จะทำำ�ให้เ้กิดิความยุ่่�งยากและไม่่สะดวก ดัังนั้้�น

ในเงื่่�อนไขทั่่�วไปของสััญญาจะกำำ�หนดไว้้ว่่าให้้มีกีารเปลี่่�ยนแปลง

งานก่่อสร้้างได้้โดยไม่่ทำำ�ให้้สััญญาเสีียไปหรืือสิ้้�นผลบัังคัับใช้้ไป 

และยังัมีเีพิ่่�มเติมิว่่าเมื่่�อคำำ�สั่่�งงานเปลี่่�ยนแปลงแล้ว้ ผู้้�รับัจ้า้งต้อ้ง

ทำำ�ตามคำำ�สั่่�งของผู้้�ว่่าจ้้าง

1.	 ผู้้�รับัจ้้างมีหีน้้าที่่�ต้้องทำำ�ตามคำำ�สั่่�งเปลี่่�ยนแปลงงาน เมื่่�อสัญัญา 

กำำ�หนดว่่าผู้้�รับัจ้า้งต้อ้งทำำ�งานเปลี่่�ยนแปลงตามที่่�ผู้้�ว่่าจ้า้งสั่่�ง 

แต่่จะมีีบางกรณีีที่่�ผู้้�รัับจ้้างอาจแจ้้งกลัับว่่างานเปลี่่�ยนแปลง

ดัังกล่่าวไม่่อยู่่�ในขอบเขตที่่�สามารถทำำ�งานเปลี่่�ยนแปลงได้้

•	 การสั่่�งงานใหม่่ จะแตกต่่างจากงานเพิ่่�มใหม่่ เน่ื่�องจาก 

งานเพิ่่�มใหม่่คืืองานเพิ่่�มเติมิจากงานเดิมิที่่�ทำำ�อยู่่�ในสัญัญา 

แต่่งานใหม่่อาจหมายถึึงงานที่่�มาใหม่่ เช่่น ให้้ก่่อสร้้าง 

อาคารอีีก 1 หลััง ให้้ผู้้�รัับจ้้างซื้้�ออุุปกรณ์์เพิ่่�มแต่่ผู้�ว่่าจ้้า 

งจะนำำ�ไปใช้้ในโครงการอ่ื่�นของผู้้�ว่่าจ้้าง เน่ื่�องเห็็นว่่าราคา

อุุปกรณ์์นี้้�ใน BOQ มีีราคาค่่อนข้างต่ำำ��เม่ื่�อเทีียบกับัราคา

ตลาด เป็็นต้้น

•	 การสั่่�งงานเพิ่่�มแตกต่่างลัักษณะ เช่่น การสั่่�งงานเพิ่่�ม 

ระบบไฟฟ้้าและสื่่�อสารให้้กัับผู้้�รัับจ้้างงานสถาปััตยกรรม 

เป็็นต้้น ซึ่่�งเป็็นงานที่่�แตกต่่างจากสััญญาเดิิมมาก

•	 การสั่่�งงานเปลี่่�ยนแปลงเม่ื่�อแล้้วเสร็็จ เช่่น สั่่�งงาน

เปลี่่�ยนแปลงเมื่่�อมีกีารออกใบรับัรองการแล้้วเสร็็จไปแล้ว้ 

ไม่่ว่่าจะเป็็น Practical หรืือ Final Completion

•	 การสั่่�งลดงานเพื่่�อไปให้้ผู้้�รัับจ้้างรายอื่่�นทำำ� โดยปกติิใน

เงื่่�อนไขสััญญาจะไม่่อนุุญาตให้้ผู้้�ว่่าจ้้างดำำ�เนินิการแบบนี้้� 

แต่่ในกรณีีที่่�ผู้้�รับัจ้า้งตามสััญญาทำำ�งานล่่าช้้า มีีข้อ้ชำำ�รุุด

บกพร่่องมากก็็จะสามารถทำำ�ได้้

2.	 งานที่่�ไม่่ถืือว่่าเป็็นการเปลี่่�ยนแปลง เช่่นงานที่่�จำำ�เป็็นต้อ้งทำำ�  

แต่่อาจไม่่มีระบุุในแบบ เช่่น Support ท่่อต่่างๆ งาน Box 

ไฟฟ้้าของท่่อร้้อยสายไฟ เป็็นต้น งานที่่�แบบกำำ�หนดไว้้เกินิเช่่น 

ในแบบกำำ�หนดจอ LED 1 จอ แต่่ใน BOQ กำำ�หนดไว้้ 2 จอ 

กรณีีการดำำ�เนิินการตามแบบแต่่ไม่่เป็็นงานเปลี่่�ยนแปลง 

เพราะเป็็นการประมููลแบบ Lump Sum  งานรื้้�อถอนที่่�ทำำ�ไว้้ 

ไม่่ถููกต้อ้ง และต้อ้งทำำ�งานใหม่่ให้ถูู้กต้อ้ง ถืือว่่าเป็็นการแก้ไ้ข

งานของผู้้�รัับจ้้างให้้ถููกต้้องตามแบบและรายการประกอบ

แบบ ไม่่ถืือเป็็นงานเปลี่่�ยนแปลง

3.	 คำำ�สั่่�งเปลี่่�ยนแปลงงานต้้องทำำ�เป็็นหนัังสืือ

4.	 การคำำ�นวณค่่าจ้้างที่่�เปลี่่�ยนแปลง

5.	 เปลี่่�ยนเวลาก่่อสร้้าง

การแล้้วเสร็็จของงาน
1.	 การแล้้วเสร็็จของงาน (Completion) จะมีีความแตกต่่าง 

ระหว่่างคำำ�ว่่าแล้ว้เสร็จ็ของงาน (Completion of Work) และ 

แล้้วเสร็็จของการปฏิิบััติิตามสััญญา (Completion of 

Contract) ซ่ึ่�งการแล้้วเสร็็จของการปฏิิบััติิตามสััญญาจะมีี 

งานที่่�มากกว่่าการแล้้วเสร็็จของงาน เช่่น การส่่งมอบแบบ 

ก่่อสร้้างจริิง การส่่งมอบ Spare Part การรัับประกััน 2 ปีี 

เป็็นต้้น

2.	 การแล้้วเสร็็จตามงวดงาน (Interim Completion) เป็็นการ 

เบิกิเงินิงวดตามผลงานการก่่อสร้า้ง เพื่่�อให้ผู้้้�รับัจ้า้งมีกีระแส

เงิินสดใช้้ในการก่่อสร้้าง การเบิิกเงิินงวดนี้้�ไม่่ใช่่เป็็นการส่่ง

มอบงาน แต่่เป็็นเพีียงการแจ้้งว่่าได้้ผลงานเท่่าไหร่่ในงวดนั้้�นๆ

3.	 การแล้้วเสร็็จตามรููปแบบหรืือการแล้้วเสร็็จอย่่างพอเพีียง 

(Practical Completion หรืือ Substantial Completion) เมื่่�อ

การก่่อสร้้างแล้ว้เสร็จ็ตามแบบและรายการก่่อสร้้างแล้ว้ และ 
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มีีการทดสอบ ปรัับแต่่งระบบ (Test and Commissioning) 

แล้้วมีีการอบรม การส่่งมอบแบบก่่อสร้้างจริิง และการแก้้ 

ข้้อบกพร่่องหลัักๆ จะมีีการพิิจารณาการแล้้วเสร็็จเป็็นแบบ 

Practical Completion ซึ่่�งผู้้�ว่่าจ้้างจะสามารถเข้้าใช้้งานขอ

งโครงการนั้้�นได้้ตามจุุดประสงค์์

4.	 การแล้้วเสร็จ็สมบููรณ์์ (Final Completion)  หลังัจาก Practical 

Completion แล้ว้ เมื่่�อผู้้�รับัจ้า้งทำำ�การแก้ไ้ขข้อ้บกพร่่องหมด 

ทุุกข้้อ รวมถึึงการสรุุปยอด VO ทุุกรายการแล้้ว ทั้้�งการ 

ชดใช้้ค่่าเสีียหายต่่างๆกัับผู้้�รัับจ้้างรายอื่่�นๆ ในโครงการแล้้ว 

ก็็จะเป็็นการแล้้วเสร็็จโดยสมบููรณ์์ (Final Completion) ซึ่่�ง

ผู้้�รัับจ้้างสามารถเบิิกเงิินงวดสุุดท้้ายได้้

การบริิหารข้้อพิพาท
คืือการทำำ�ให้้ข้้อพิิพาทยุุติิโดยเร็็วที่่�สุุด เป็็นธรรมมากที่่�สุุด มีีค่่า

ใช้้จ่่ายและเสีียหายน้้อยที่่�สุุด โดยทั่่�วไปจะเป็็นการระงัับโดยศาล

ซึ่่�งจะใช้้เวลาค่่อนข้้างนานในการสรุุปข้้อพิิพาท เนื่่�องจากศาล 

มีคีดีคีวามมากมาย ต้้องใช้้เวลาในการพิจิารณาด้้วยความรอบคอบ 

อีกีทั้้�งต้้องมีีค่่าใช้้จ่่ายในกระบวนการพิจิารณาอีกี ดังันั้้�นการระงับั

ข้อ้พิพิาทโดยศาลอาจทำำ�ให้โ้ครงการเกิดิความเสียีหายทางธุรุกิจิ

ได้้ ดัังนั้้�นจึึงมีีการพิิจารณาใช้้กระบวนการต่่างๆ ในการระงัับข้้อ

พิพิาทก่่อนถึงึศาล เพื่่�อลดระยะเวลา ค่่าใช้้จ่่าย ค่่าเสีียหาย ดังันี้้�

1.	 การเจรจาของคู่่�สััญญา (Amicable Settlement) เป็็นการ

เจรจาระหว่่างคู่่�สััญญาที่่�เกิิดข้้อพิิพาทเท่่านั้้�น อาจจะมีีแค่่ 

ผู้้�บริิหารงานก่่อสร้้างที่่�อาจเข้้าไปร่่วมเจรจาในการให้้ความ

เห็็นของทั้้�ง 2 ฝ่่าย การแก้้ไขปััญหาโดยกระบวนการน้ี้�

เป็็นการแก้้โดยสมััครใจทั้้�ง 2 ฝ่่าย ไม่่มีบุุคคลอ่ื่�นมาตััดสิิน 

ดังันั้้�นคู่่�พิพิาทจึึงต้อ้งมีีความตั้้�งใจและต้้องการที่่�จะยุุติ ซ่ึ่�งจะ

ต้อ้งมีกีารผ่่อนปรน มีเีหตุุมีผีล และคำำ�นึงึถึงึความเสียีหายที่่�

เกิิดขึ้้�นถ้้าหาข้้อยุุติิไม่่ได้้

2.	 การไกล่่เกลี่่�ย (Mediation) ถืือเป็็นการเจรจากัันอย่่างหนึ่่�ง แต่่ 

เป็็นการเจรจาที่่�มีีบุุคคลที่่� 3 เป็็นคนช่่วยแนะนำำ�หาข้้อยุุติิให้้ 

ซึ่่�งคู่่�สัญัญามัักจะขอให้้บุุคคลที่่�เป็็นที่่�เคารพของทั้้�ง 2 ฝ่า่ยมา

เป็็นผู้้�ไกล่่เกลี่่�ย การไกล่่เกลี่่�ยนี้้�เป็็นการเจรจาแบบสมััครใจ  

เหมืือนกระบวนการที่่� 1 ดังันั้้�นทั้้�ง 2 ฝ่า่ยจึึงต้อ้งมีคีวามตั้้�งใจ 

และต้้องการที่่�จะยุุติิเหมืือนกระบวนการที่่� 1

3.	 ผู้้�ชี้้�ขาด (Adjudicator) เป็็นการยุุติิข้้อพิิพาทโดยการชี้้�ขาด 

ของบุุคคลที่่� 3 ไม่่ได้้เกิิดจากความสมััครใจของทั้้�ง 2 ฝ่่าย 

โดยบุุคคลที่่� 3 นี้้�จะไม่่ใช่่อนุุญาโตตุุลาการและศาล ส่่วนใหญ่่

จะเป็็นการกำำ�หนดในสัญัญาว่่าผู้้�ชี้้�ขาดหรืือคณะผู้้�ชี้้�ขาด (กรณีี

มีหีลายคน) จะประกอบด้ว้ยใครบ้า้ง และหลายกรณีีก็กำำ�หนด

ให้้ผู้้�บริิหารงานก่่อสร้้างเป็็นผู้้�ชี้้�ขาด 

4.	 อนุุญาโตตุุลาการ (Arbitrator) เป็็นการวิินิิจฉััยและตััดสิิน 

ข้้อพิิพาทโดยคนๆ เดีียวหรืือหลายคน (ส่่วนใหญ่่ 3 คน) ที่่� 

ไม่่ใช่่ผู้้�พิพิากษาอาชีพี ไม่่จำำ�เป็็นต้องเป็็นนักักฎหมาย คู่่�สัญัญา 

เลืือกอนุุญาโตตุุลาการมาฝ่า่ยละ 1 คน รวมเป็็น 2 คน และ 

อนุุญาโตตุุลาการ 2 คนนี้้�จะไปทำำ�ความตกลงเลืือกอนุุญาโต 

ตุุลาการอีีก 1 คน เป็็นคนที่่� 3 มาทำำ�หน้า้ที่่�ประธานคำำ�ตัดัสิิน 

ของอนุุญาโตตุุลาการเรียีกว่่าคำำ�ชี้้�ขาด ไม่่ได้้เรียีกว่่าคำำ�พิพากษา 

เหมืือนศาล  กฎหมายรัับรองคำำ�ว่่าคำำ�ชี้้�ขาดของอนุุญาโต 

ตุุลาการให้้เป็็นที่่�สุุด หมายถึึงไม่่มีีการอุุทธรณ์์ฎีีกาแต่่ถ้้า 

คำำ�ชี้้�ขาดนั้้�นขัดัต่่อความสงบเรีียบร้อ้ยหรืือศีีลธรรมอันัดีขีอง 

ประชาชน ศาลก็็มีีอำำ�นาจพิิจารณาคำำ�ชี้้�ขาดนั้้�นได้้และพิิจารณา 

เปลี่่�ยนแปลงได้้

5.	 ศาล (Court) เป็็นการตัดัสิินขั้้�นสุุดท้า้ยในการระงับัข้้อพิิพาท
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การจััดการเงื่่�อนไขในสััญญา
โครงการก่่อสร้้าง

ไพรััช มิิตรมโนชััย  วก.949
รองกรรมการผู้้�จััดการ-สายงานบริิหารงานก่่อสร้้าง

1.	 การบริิหารงานก่่อสร้้าง (Construction Management)

เป็็นการบริหิารด้า้นเทคนิคิเป็็นส่่วนใหญ่่ เช่่น เพื่่�อให้ไ้ด้ง้าน

ก่่อสร้้างเสร็็จภายในเวลา (Time) เพ่ื่�อให้้ได้คุุ้ณภาพของงาน

ตามแบบและข้้อกำำ�หนดการก่่อสร้้าง (Quality) และเพื่่�อให้้ได้้ 

ราคาตามที่่�ตั้้�งงบประมาณไว้้ (Cost)

2.	 การบริิหารสััญญาก่่อสร้้าง (Construction Contract 

Management)

เป็็นการบริิหารสััญญาให้้เป็็นไปตามเง่ื่�อนไขของสััญญาจ้้าง

ก่่อสร้้าง มี วััตถุุประสงค์์หลัักเพ่ื่�อมิิให้้เกิิดข้้อพิิพาทระหว่่าง 

คู่่�สัญัญา ซึ่่�งจะส่่งผลให้้การดำำ�เนินิการก่่อสร้้างงานตามสัญัญา 

เป็็นไปได้้ด้้วยความเรีียบร้้อย

บทความนี้้�จะเน้้นไปที่่�การบริิหารสััญญาก่่อสร้้างเป็็นหลััก โดย

ทั่่�วไปแล้้วเป้้าหมายของการบริิหารสััญญาก่่อสร้้างคืือ

1.	 ก่่อสร้้างแล้้วเสร็็จภายในเวลาที่่�กำำ�หนด

2.	 งบก่่อสร้้างไม่่บานปลาย

3.	 งานได้้คุุณภาพ

4.	 ข้้อพิิพาทไม่่มีี

5.	 เป็็นมิิตรไมตรีีต่่อกัันเมื่่�องานแล้้วเสร็็จ

สััญญาจ้้างก่่อสร้้าง
การจ้้างก่่อสร้้างถืือว่่าเป็็นสััญญาจ้้างทำำ�ของจึึงไม่่จำำ�เป็็นต้้องทำำ� 

เป็็นหนัังสืือ หมายถึงึเป็็นสัญญาได้้โดยที่่�สามารถทำำ�เป็็นแต่่เพีียง 

เช่่น ใบสั่่�งซื้้�อ (Purchase Order) หนัังสืือแสดงเจตนาจ้้าง 

(Letter of Intent) หนัังสืือตอบตกลงจ้้าง (Letter of Award) 

หรืือหนัังสืือตอบรัับข้้อเสนอ (Letter of Acceptance) ก็็ได้้ 

เอกสารเหล่่านี้้�เป็็นหลักัฐานที่่�ตกลงจ้า้งจริงิซึ่่�งแสดงว่่าสัญัญาจ้า้ง 

ได้้เกิิดขึ้้�นแล้้ว แต่่ทั้้�งนี้้�แม้้ว่่าการทำำ�สััญญาเป็็นหนัังสืือจะไม่่ 

จำำ�เป็็นต้้องทำำ�ตามกฎหมาย แต่่ในทางปฏิิบััติิมีีความจำำ�เป็็น 

เพราะการก่่อสร้้างมีีรายละเอีียดเยอะ มีีเอกสารที่่�เกี่่�ยวข้้องมาก 

ข้้อสััญญาเองก็็มีีเงื่่�อนไขมาก ถ้้าไม่่ทำำ�เป็็นหนัังสืือความเข้้าใจ 

หรืือความจำำ�ที่่�แตกต่่างกัันก็็เกิิดขึ้้�นได้้ มี โอกาสที่่�จะเกิิดการ

ฟ้้องร้้องกัันก็็เป็็นไปได้้มาก เม่ื่�อฟ้้องร้้องกัันแล้้วก็็พิิสููจน์์ยากว่่า

คู่่�สัญัญาตกลงกัันอย่่างไร ก็เ็ลยเกิดิความจำำ�เป็็นในทางปฏิบัิัติวิ่่า

สััญญาจ้้างก่่อสร้้างต้้องทำำ�เป็็นหนัังสืือ

ที่่�มา: หนัังสืือการบริิหารสััญญาก่่อสร้้าง โดยชมรมนัักกฎหมายก่่อสร้้าง

ที่่�มา: หนัังสืือการบริิหารสััญญาก่่อสร้้าง โดยชมรมนัักกฎหมายก่่อสร้้าง

ความสำำ�เร็็จของการบริิหารโครงการก่่อสร้้างประกอบด้้วยการบริิหารที่่�สำำ�คััญ 2 ประการ
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ปััจจุุบันสััญญาก่่อสร้้างที่่�เป็็นหนัังสืือและเป็็นมาตรฐานทั้้�งของ 

ต่่างประเทศและในประเทศมีอยู่่�มากมาย ซ่ึ่�งจะทำำ�ให้้การทำำ�

สััญญาสามารถทำำ�ได้้ง่่ายและสะดวก นำำ�ไปปรัับใช้้กัับโครงการ

หนึ่่�ง โครงการใดอย่่างเหมาะสมได้้ไม่่ยาก เป็็นการลดขั้้�นตอน

การทำำ�งาน

สััญญามาตรฐานควรมีีวิิธีีการจััดทำำ�อย่่างน้้อยดัังนี้้�
1.	 ร่่วมกัันจััดทำำ�โดยผู้้�ทรงคุุณวุุฒิิหลายคน

2.	 ใช้้ได้้เป็็นการทั่่�วไป ซ่ึ่�งสามารถปรัับใช้้ให้้เหมาะสมกัับ

โครงการหนึ่่�งโครงการใดได้้โดยสะดวก

3.	 นำำ�ไปใช้้ได้้สะดวกและง่่าย เช่่น การเว้้นช่่องว่่างให้้กรอก

ข้้อความ จััดส่่วนไว้้ให้้สำำ�หรัับแก้้ไข เพิ่่�มเติิมข้้อความ

4.	 ข้้อความเป็็นธรรมระหว่่างคู่่�สััญญา สััญญาที่่�เป็็นธรรม 

จะไม่่เป็็นเหตุุทำำ�ให้้เกิิดข้้อพิิพาทระหว่่างคู่่�สััญญา เมื่่�อ

ไม่่มีีข้้อพิิพาทงานตามสััญญาก็็สำำ�เร็็จลุุล่่วงไปได้้ด้้วยดีี

5.	 ข้้อความชััดเจน ไม่่กำำ�กวม มีีการให้้ความหมายของ 

คำำ�ในสัญญาไว้้ เช่่น การแล้้วเสร็็จแบบใช้้งานได้้ (Practical  

Completion) หมายถึึงอะไร เป็็นต้้น

6.	 เงื่่�อนไขครบถ้้วน

7.	 มีวิีิธีกีารบริหิารที่่�ดี ีเช่่น การแต่่งตั้้�งตัวัแทนของคู่่�สัญัญา 

การกำำ�หนดหน้้าที่่�บทบาทไว้้ด้้วย

มีีสภาพบังคัับที่่�เหมาะสม เช่่น กำำ�หนดวัันแล้้วเสร็็จอย่่าง

ชัดัเจน ถ้้าไม่่เสร็จ็ก็็มีกีารกำำ�หนดค่่าปรับ การกำำ�หนดระยะ 

เวลาต่่างๆ เช่่น กำำ�หนดระยะเวลาการตรวจสอบของแต่่ละ 

ฝ่่าย กำำ�หนดระยะเวลาให้้ผู้้�ว่่าจ้้างชำำ�ระค่่างวด เป็็นต้้น

8.	 มีีวิิธีีการระงัับข้้อพิิพาทที่่�รวดเร็็ว มีีการกำำ�หนดอย่่าง

ชัดัเจนว่่าจะใช้้คณะกรรมการระงับัข้อ้พิิพาท หรืือใช้้ศาล 

หรืือใช้้อนุุญาโตตุุลาการ

9.	 เอื้้�อต่่อความสำำ�เร็็จของงาน 

10.	มีีการปรัับปรุุงให้้ทัันสมััยอยู่่�เสมอ

สััญญามาตรฐานจากต่่างประเทศ
FIDIC (International Federation of Consult ing 

Engineers) สมาพันัธ์วิศิวกรที่่�ปรึกึษานานาชาติ ิก่่อตั้้�งเมื่่�อ 

ปีี 1913 โดยประเทศเบลเยี่่�ยม ฝรั่่�งเศส และสวิติเซอร์์แลนด์  

มีีหลายฉบัับ เช่่น Red Book, White Book, Yellow 

Book เป็็นต้้น

11.	JCT (Joint Contract Tribunal Limited) ผลิิตสััญญา 

ครั้้�งแรก เมื่่�อปีี 1931 โดยประเทศอัังกฤษ

12.	ICE (The Institution of Civil Engineers) ก่่อตั้้�งโดย 

วิศิวกรโยธาชาวอังักฤษ เมื่่�อปีี 1818 มี กีารเปลี่่�ยนแปลง 

ปรับัปรุุงครั้้�งใหญ่่ในปี 1993 จึงึเรียีกใหม่่ว่่า NEC (New 

Engineering Contract) ปััจจุุบันเป็็น Version NEC4

13.	AIA (The American Institute of Architects) เป็็น 

สถาบัันของผู้้�ประกอบวิิชาชีีพสถาปนิิกของประเทศ

สหรััฐอเมริิกา ก่่อตั้้�งเมื่่�อปีี 1857

สััญญามาตรฐานภายในประเทศ
1.	 คณะกรรมการนโยบายตามพรบ.จััดซื้้�อจััดจ้้าง และการ 

บริิหารพััสดุุภาครััฐ พระราชบััญญััติิจััดซื้้�อจััดจ้้างและ 

การบริิหารพััสดุุภาครัฐ พ.ศ. 2560 ซ่ึ่�งหน่่วยงานราชการ 

จะต้้องใช้้สััญญานี้้�

2.	 วิิศวกรรมสถานแห่่งประเทศไทย ในพระบรมราชููปถััมภ์์

3.	 สมาคมวิิศวกรที่่�ปรึึกษาแห่่งประเทศไทย

4.	 สมาคมสถาปนิิกสยาม

5.	 ชมรมนัักกฎหมายก่่อสร้้าง

ประเภทของสััญญา
1.	 สัญัญาออกแบบ ประกวดราคา และก่่อสร้้าง หรืือเรียีกว่่า  

Design Bid Build เป็็นสััญญาที่่�ผู้้�ว่่าจ้้างเป็็นผู้้�ออกแบบ 

(ผู้้�ว่่าจ้้างอาจว่่าจ้้างผู้้�ออกแบบให้้ออกแบบได้้) จากนั้้�นก็็ 

ทำำ�การ Bidding หรืือประมููลหาผู้้�รัับจ้้าง และต่่อมาคืือ 

การก่่อสร้้าง (Built) โดยผู้้�รัับจ้้างที่่�ได้้การประมููลข้า้งต้้น

2.	 สััญญาออกแบบและก่่อสร้้าง หรืือเรีียกว่่า Design and 

Build หมายความว่่าผู้้�รับัจ้้างเป็็นทั้้�งผู้้�ออกแบบ (Design) 

และผู้้�ก่่อสร้้าง (Build) ทั้้�งน้ี้�ผู้้�ว่่าจ้้างอาจมีีการสั่่�งซื้้�อวััสดุุ 

เองตามที่่�ตกลงกัันไว้้ และอาจจ้้างผู้้�บริิหารงานก่่อสร้้าง 

เพื่่�อควบคุุมดููแล

3.	 สััญญาจ้้างเหมาเบ็็ดเสร็็จ หรืือเรีียกว่่า Turnkey หรืือ 

Engineering Procurement & Construction เรีียกโดย 

ย่่อว่่า EPC เป็็นสัญญาที่่�ผู้้�ว่่าจ้้างทำำ�เพีียงการบิิดกุุญแจ 

(Turnkey) เท่่านั้้�นเพื่่�อใช้้งานอย่่างสมบููรณ์์ ผู้้�รัับจ้้างทำำ� 

หน้้าที่่�ทั้้�งผู้้�ออกแบบ ผู้้�ก่่อสร้้าง จัดัหาวัสัดุุ และบริหิารงาน 

ก่่อสร้้างทั้้�งหมด

4.	 สัญัญาซื้้�อขาย และติดิตั้้�ง เป็็นสัญัญาที่่�เกี่่�ยวข้้องกับัอุุปกรณ์์ 

ที่่�มีีราคาแพง ต้้องใช้้ผู้้�เชี่่�ยวชาญในการติิดตั้้�ง เช่่น งาน

ลิฟิต์ ์บันัไดเลื่่�อน งานระบบ Solar Energy เป็็นต้น้ ซึ่่�ง 

หากว่่าจ้า้งผ่่านผู้้�รับัจ้า้งก่่อสร้้าง ผู้้�รับัจ้า้งก็ต็้อ้งไปซื้้�อต่่อ

จากผู้้�ผลิิตอีีกทีี
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5.	 สััญญาสร้้าง เช่่า และโอนกรรมสิิทธิ์์� หรืือเรีียกว่่า Build 

Lease Transfer มักัจะเป็็นสัญัญาระหว่่างนักัธุรุกิจิลงทุุน 

กัับเจ้้าของที่่�ดิิน โดยที่่�นัักธุุรกิิจได้้รัับสิิทธิ์์�ในการใช้้ที่่�ดิิน

จากเจ้้าของที่่�ดิิน แล้้วก็็ทำำ�การสร้้างสิ่่�งก่่อสร้้างต่่างๆ 

และทำำ�การใช้้ประโยชน์์ต่่างๆ จากสิ่่�งก่่อสร้้างนั้้�นๆ จาก

นั้้�นเม่ื่�อครบระยะเวลาตามสััญญาก็็จะต้้องส่่งมอบสิ่่�ง

ก่่อสร้า้ง พร้อ้มทั้้�งผลประโยชน์จ์ากสิ่่�งก่่อสร้า้งนั้้�นๆ หรืือ

ตามที่่�ตกลงให้้แก่่เจ้้าของที่่�ดิินต่่อไป

6.	 สััญญาสร้้าง โอนกรรมสิิทธิ์์� และเช่่า สััญญาน้ี้�คล้้ายกัับ

ข้้อ 5. ข้้างต้้น แต่่จะทำำ�การโอนกรรมสิิทธิ์์�สิ่่�งก่่อสร้้างให้้

เจ้า้ของที่่�ดินิก่่อนทำำ�การใช้้ประโยชน์ต่่างๆ ต่่อไป ซ่ึ่�งส่่วน

ใหญ่่จะใช้้กัับที่่�ดิินของทางราชการหรืือของวััด

สััญญาสร้้าง ดำำ�เนิินการ และโอนกรรมสิิทธิ์์� หรืือเรีียกว่่า 

Build Operation Transfer เรีียกย่่อว่่า BOT เป็็นสัญญา 

ที่่�นัักลงทุุนเป็็นผู้�ก่่อสร้้างและทำำ�การบริิหาร (Operate) 

ใช้้ประโยชน์จากสิ่่�งก่่อสร้้างเพื่่�อหารายได้้ จากนั้้�นก็ทำำ�การ 

ส่่งมอบให้้ผู้้�ว่่าจ้้างต่่อไป  ในกรณีีที่่�ผู้้�ว่่าจ้้างเป็็นหน่่วยงาน 

ราชการ จะเรีียกสััญญาน้ี้�ว่่า PPP (Public Private 

Partnership)

การบริิหารสััญญาระหว่่างการก่่อสร้้าง
1.	 ผู้้�บริิหาร โดยส่่วนใหญ่่ผู้�บริิหารสััญญาคืือผู้้�บริหิารงานก่่อสร้้าง 

แต่่บางโครงการอาจแต่่งตั้้�งให้บุุ้คคลอื่่�น เช่่น คณะกรรมการ

ตรวจรัับพััสดุุ (ในกรณีีของงานราชการ) หรืืออาจแต่่งตั้้�งผู้้�

จัดัการสัญัญาก็็ได้้  แต่่ทั้้�งนี้้�ในทางปฏิิบัตัิก็ิ็ยังัคงเป็็นผู้้�บริหิาร 

งานก่่อสร้้างที่่�จะยังัคงต้อ้งบริหิารสัญัญา เพื่่�อให้ง้านก่่อสร้้าง

เป็็นไปตามสััญญาและข้้อกำำ�หนด ซ่ึ่�งผู้้�บริิหารสััญญาก็็ต้้อง 

บริิหารตามมาตรฐานวิชาชีีพ และบริิหารภายในกรอบ

จริิยธรรมด้้วย

2.	 วัตัถุุประสงค์์  เพื่่�อให้้การทำำ�งานในสัญัญาประสบความสำำ�เร็็จ

ไปได้้ด้้วยดีี ซ่ึ่�งปััญหาระหว่่างคู่่�สััญญาต้้องไม่่เกิิด ไม่่ทำำ�ให้้

ปััญหากลายเป็็นข้อพิพิาท ดังันั้้�นเพื่่�อให้้งานในสััญญาสำำ�เร็จ็

เรีียบร้้อยดี ีผู้้�บริหิารสัญัญาจึงึจำำ�เป็็นต้องบริหิารให้้เป็็นไปตาม

ข้้อสััญญาที่่�คู่่�สััญญาตกลงกััน ซึ่่�งนอกจากจะบริิหารผู้้�รัับจ้้าง 

ให้ป้ฏิบัิัติิตามสััญญาแล้้วจะต้้องให้้ผู้้�ว่่าจ้้างปฏิบัิัติติามสััญญา

ด้้วยเช่่นกััน

3.	 การจััดประชุุมและติิดตาม

a.	 การประชุุมเม่ื่�อเริ่่�มงาน หรืือเรีียกว่่า Kickoff Meeting 

เป็็นการประชุุมครั้้�งแรกกับัผู้้�รับัจ้า้งซึ่่�งอาจจะมีหีลายราย 

และเมื่่�อมีีผู้้�รัับจ้้างรายใหม่่เข้้ามาก็็ควรต้้องจััดให้้มีีการ

ประชุุมครั้้�งแรกทุุกครั้้�งไป โดยให้้ผู้้�รับัจ้้างรายเดิมิเข้้าร่่วม

ด้้วย วััตถุุประสงค์์หลัักของการประชุุมครั้้�งแรกคืือ การ

ทำำ�ความเข้้าใจกันัเกี่่�ยวกับัการบริหิารสัญัญา เช่่น ขั้้�นตอน 

เบิิกเงิินงวด การทำำ�งานเปลี่่�ยนแปลง การขอขยายเวลา

ก่่อสร้้าง การขััดแย้้งกัันของแบบจะทำำ�อย่่างไร การ

บริหิารสถานที่่�ก่่อสร้้าง การประสานงานระหว่่างผู้้�รับัจ้า้ง

ด้ว้ยกันัเอง เป็็นต้น้ เป็็นการทำำ�ความเข้า้ใจกันัเสียีแต่่ต้น้

เพื่่�อไม่่ให้้เกิิดปััญหากัันภายหลััง

b.	 การประชุุมประจำำ�สัปัดาห์์ หรืือเรียีกว่่า Weekly Meeting 

เป็็นการประชุุมประจำำ�ทุุกสััปดาห์์เพื่่�อติิดตามความ

ก้้าวหน้้าของงาน รัับทราบแผนการทำำ�งานของผู้้�รัับจ้้าง

ในสัปดาห์์ต่่อไป หารืือถึึงอุุปสรรคที่่�เกิิดขึ้้�นในระหว่่าง

การก่่อสร้้างและวิิธีีแก้้ไขปััญหา

c.	 การประชุุมทางเทคนิคิ หรืือเรียีกว่่า Technical Meeting 

เป็็นการประชุุมเกี่่�ยวกัับปััญหาของแบบ หรืือวิิธีีการ

ก่่อสร้า้ง ที่่�อาจต้อ้งหารืือกับัผู้้�ออกแบบหรืือหารืือกันัเอง 

ภายในหน่่วยงานก่่อสร้้าง  การประชุุมน้ี้�อาจไม่่ได้้กำำ�หนด 

เวลาแน่่นอน ขึ้้�นอยู่่�กัับปััญหาที่่�จะเกิิดขึ้้�นว่่ามากน้้อย

เพีียงใด

4.	 การตอบข้อ้ซักัถาม หรืือเรียีกว่่า Request for Information 

มีีช่ื่�อย่่อว่่า RFI เป็็นเอกสารที่่�ผู้้�รัับจ้้างขอทราบข้้อมููล หรืือ 

ความชััดเจนของแบบก่่อสร้้าง หรืือรายการก่่อสร้้าง หรืือ 

เงื่่�อนไขในสัญัญา หรืือวัสัดุุก่่อสร้้าง เป็็นต้น้ ส่่ งให้้ผู้้�บริหิาร 

งานก่่อสร้า้งเพ่ื่�อขอคำำ�ตอบหรืือความเห็็นในการปฏิบัิัติิให้เ้ป็็น 

ไปอย่่างถููกต้้อง ทั้้ �งนี้้� RFI ดัังกล่่าวจะต้้องตอบอย่่าง 

ไม่่ล่่าช้้า เน่ื่�องจากอาจทำำ�ให้้เกิิดความเสีียหายต่่องาน

ก่่อสร้้างได้้ และป้้องกัันผู้้�รัับจ้้างเรีียกร้้องสิิทธิ์์�ในเรื่่�องค่่าใช้้

จ่่ายและเวลา

5.	 การปฏิิบััติิตามข้้อสััญญา ในการบริิหารสััญญาของผู้้�บริิหาร

งานก่่อสร้้าง จะต้้องบริหิารให้้เป็็นไปตามสัญัญา ไม่่ใช่่บริหิาร

ให้้ผิิดหรืือแตกต่่างไปจากสััญญา ผู้้�บริิหารงานก่่อสร้้าง 

ไม่่มีีอำำ�นาจแก้้ไขหรืือเปลี่่�ยนแปลงข้้อความในสััญญา หรืือ

ปลดเปลื้้�องภาระหน้้าที่่�ของคู่่�สััญญาได้้ สััญญาก่่อสร้้างที่่� 

คู่่�สััญญาตกลงกัันนั้้�นไม่่ใช่่เพีียงแต่่ตััวสััญญาเท่่านั้้�น มีี

เอกสารแนบท้า้ยสัญัญาอีกีเป็็นจำำ�นวนมากที่่�ถืือเป็็นส่่วนหนึ่่�ง 

ของสัญัญาที่่�ต้อ้งบริหิารให้้เป็็นไปตามเงื่่�อนไขหรืือข้อ้สัญัญา

เหล่่านั้้�นด้้วย
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6.	 ผู้้�บริิหารงานก่่อสร้้างทำำ�หน้้าที่่� 2 สถานะ

a.	 ในฐานะตััวแทนผู้้�ว่่าจ้้าง

b.	 ในฐานะผู้้�ประกอบวิิชาชีีพอิิสระ

ในฐานะที่่�เป็็นตััวแทนของผู้้�ว่่าจ้้างก็็ต้้องปฏิิบััติิหน้้าที่่�

ตามความต้้องการและเพื่่�อประโยชน์ของผู้้�ว่่าจ้้าง ซ่ึ่�งได้้

กำำ�หนดไว้้แล้้วในสััญญา แต่่เมื่่�อทำำ�หน้้าที่่�ในฐานะที่่�เป็็น

ผู้้�ประกอบวิชิาชีพีก็ต้อ้งทำำ�หน้า้ที่่�ด้ว้ยความเป็็นธรรมตาม

จรรยาบรรณ และจริิยธรรมต่่อคู่่�สััญญาทั้้�งสองฝ่่าย โดย

ต้้องทำำ�หน้้าที่่�ด้้วยความเป็็นกลาง

7.	 การใช้้ผู้้�เชี่่�ยวชาญเฉพาะด้้าน งานที่่�เกี่่�ยวกัับการบริิหาร

สััญญาก่่อสร้้างก็็ต้้องมีีความรู้้�เกี่่�ยวกัับสััญญา ต้้องรู้้�ศััพท์

กฎหมาย ต้้องเข้้าใจสััญญา โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งเม่ื่�อต้้อง 

ดำำ�เนินิการทางกฎหมาย ต้้องใช้้นักักฎหมาย หรืือทนายความ 

ให้้ความช่่วยเหลืือดำำ�เนินิการให้้ เพื่่�อประโยชน์ของทั้้�งผู้้�ว่่าจ้้าง 

ผู้้�รัับจ้้าง และงานที่่�ทำำ�นั้้�น

การบริิหารเวลา
การบริหิารเวลามีีความสำำ�คัญัต่่อโครงการก่่อสร้้างมาก เน่ื่�องจาก

ในแต่่ละโครงการก่่อสร้า้งมีีความต้อ้งการใช้ง้านตามระยะเวลาที่่�

กำำ�หนด หากไม่่เสร็็จจะมีีความเสีียหายต่่างๆ ต่่อทั้้�งฝ่่ายผู้้�ว่่าจ้้าง 

และผู้้�รัับจ้้าง (ค่่าปรัับ เสีียชื่่�อเสีียง) ดั ังนั้้�นการใช้้เครื่่�องมืือใน

การบริิหารเวลาก่่อสร้้างจึึงมีีความจำำ�เป็็นมาก

1.	 กำำ�หนดระยะเวลาการแล้้วเสร็็จของงาน ต้้องมีีกำำ�หนดไว้้ใน

ทุุกสััญญาก่่อสร้้าง เพราะถ้้าไม่่กำำ�หนดระยะเวลาก่่อสร้้างไว้้ 

จะไม่่รู้้�ว่่างานตามสััญญาที่่�จ้้างจะแล้้วเสร็็จเมื่่�อใด และก็็คง

ไม่่มีีสััญญาจ้้างก่่อสร้้างฉบัับใดที่่�จะไม่่กำำ�หนดเวลาแล้้วเสร็็จ 

ระยะเวลาก่่อสร้้างมัักกำำ�หนดเป็็นจำำ�นวนวัน เช่่น 300 วััน 

400 วััน หรืือไม่่ก็็กำำ�หนดเป็็นวัันที่่� เช่่น 30 พฤศจิิกายน 

2566  ไม่่นิิยมกำำ�หนดเป็็นสัปดาห์์ เดืือน หรืือปีี เพราะจะ

เกิิดความเข้้าใจผิิดได้้ จำำ�นวนวัันที่่�กำำ�หนดหมายถึึงทุุกวััน

รวมวันัเสาร์อ์าทิติย์์ และวันัหยุุดอ่ื่�นๆ ทั้้�งหมด คืือทุุกวันัตาม

ปฏิทิินิ (Calendar Day) เว้น้แต่่จะระบุุไว้ใ้นสัญัญาว่่ายกเว้น้ 

วัันอะไรบ้้าง เม่ื่�อกำำ�หนดระยะเวลาแล้้วต้้องกำำ�หนดด้้วยว่่า

วัันเริ่่�มต้้นนัับจากวัันไหน หรืือเงื่่�อนไขใดที่่�จะเป็็นวัันเริ่่�มงาน

2.	 กำำ�หนดให้้มีแีผนการทำำ�งาน สั ญญามัักจะกำำ�หนดให้้ผู้้�รับัจ้า้ง

ทำำ�แผนงานหลักั (Master Schedule) ส่่งให้้ผู้้�บริหิารงานก่่อ

สร้้างตรวจสอบ และให้้ความเห็็นชอบ ถ้ าทำำ�งานก่่อสร้้างให้้

เป็็นตามแผนงานนี้�งานตามสััญญาก็็จะแล้้วเสร็็จภายในระยะเวลา

ที่่�กำำ�หนด หรืือระยะเวลาตามสััญญานั่่�นเอง ดัังนั้้�นแผนการ

ทำำ�งานจึงึเป็็นเครื่่�องมืืออย่่างหนึ่่�งในการบริิหารเวลาก่่อสร้้าง

3.	 กำำ�หนดให้้มีีการประชุุมติิดตามความก้้าวหน้้าของงาน การ

ประชุุมก็็เป็็นอีกเครื่�องมืือหนึ่่�งในการบริิหารเวลาก่่อสร้้าง โดย 

การประชุุมที่่�สำำ�คัญที่่�เกี่่�ยวกัับการบริิหารเวลาก่่อสร้้างคืือ

การประชุุมประจำำ�สัปดาห์์ (Weekly Meeting) เพราะมีี 

วััตถุุประสงค์์หลัักในการติิดตามความก้้าวหน้้าของงาน

ก่่อสร้้าง แก้้ไขปััญหาอุุปสรรค

 

4.	 กำำ�หนดให้้มีีจุุดตรวจสอบระหว่่างกาล หรืือเรีียกว่่า Check 

Point หรืือ Milestone กำำ�หนดขึ้้�นเพื่่�อเป็็นการตรวจสอบ 

ผลงานของผู้้�รับัจ้า้งเป็็นระยะๆ ซึ่่�งถ้า้ผู้้�รับัจ้า้งสามารถทำำ�งาน

ก่่อสร้้างได้้แล้้วเสร็็จตามกำำ�หนดเวลาของ Check Point ก็็ 

จะสามารถดำำ�เนินิการก่่อสร้้างได้้แล้ว้เสร็็จตามสััญญา ดัังนั้้�น 

จึึงเป็็นอีีกหนึ่่�งเครื่่�องมืือในการบริิหารเวลา  การกำำ�หนด 

จุุดตรวจสอบหรืือ Check point นั้้�นจะกำำ�หนดค่่าปรับัไว้ด้้ว้ย 

เพื่่�อให้้ผู้้�รัับจ้้างให้้ความสำำ�คััญและเร่่งรััดงานให้้ได้้ตามเวลา 

กำำ�หนดและอาจคืืนค่่าปรัับในส่่วนนี้้�ได้้ในกรณีีที่่�ผู้้�รัับจ้้าง 

สามารถดำำ�เนิินการได้้ทัันเวลาของ Check Point ในจุุด 

ถััดไปได้้ทัันตามกำำ�หนด

5.	 กำำ�หนดหลัักเกณฑ์์การขยายเวลาก่่อสร้้าง หรืือเรีียกว่่า 

Extension of Time มีีตััวย่่อว่่า EOT  ซึ่่�งเป็็นการบริิหาร 

เวลาในส่่วนที่่�ว่่าทำำ�ให้้การขยายเวลาออกไปโดยใช้้เวลา

เท่่าที่่�จำำ�เป็็น  การขยายเวลาก่่อสร้้างมีีความจำำ�เป็็นใน

หลายกรณีี เช่่น มีีการเปลี่่�ยนแปลงแบบ มีีการเพิ่่�มงาน มีี

เหตุุสุุดวิิสััยที่่�ไม่่ใช่่ความผิิดของผู้้�รัับจ้้าง ดั งนั้้�นในสััญญา

จึึงต้้องกำำ�หนดเงื่่�อนไขต่่างๆ ในการที่่�จะสามารถขยายเวลา

ก่่อสร้้างได้้ ซึ่่�งโดยปกติแิล้ว้การที่่�จะขยายระยะเวลาก่่อสร้้าง

ได้น้ั้้�นจะต้อ้งเป็็นเนื้้�องานที่่�กระทบต่่อแผนงานสายงานวิกิฤติิ 

(Critical Path) เท่่านั้้�น

6.	 กำำ�หนดค่่าปรับัเมื่่�องานแล้้วเสร็จ็ล่่าช้้า หรืือเรียีกว่่า Liquidated 

Damages หรืือ Penalty  เป็็นการบริิหารเวลา เพราะเป็็น 

สภาพบังคัับให้้ผู้้�รัับจ้้างต้้องทำำ�การก่่อสร้้างงานตามสััญญา

ให้้แล้้วเสร็็จภายในระยะเวลาที่่�กำำ�หนด มิิฉะนั้้�นผู้้�ว่่าจ้้างมีี

สิิทธิ์์�ปรัับ

7.	 กำำ�หนดให้้มีีค่่าตอบแทนพิิเศษ หรืือเรีียกว่่า Bonus เป็็นค่่า

ตอบแทนพิิเศษเพื่่�อเป็็นแรงจููงใจให้้ผู้้�รัับจ้้างสามารถทำำ�งาน

ก่่อสร้้างได้้เร็็วกว่่าระยะเวลาในสััญญา ส่่วนใหญ่่จะกำำ�หนด

ในลัักษณะเดีียวกัับค่่าปรับคืือจ่่ายตามจำำ�นวนวันที่่�แล้้วเสร็็จ

ก่่อนกำำ�หนด ดัังนั้้�นจึึงถืือว่่าเป็็นอีกหนึ่่�งเครื่�องมืือในการ

บริหิารเวลาได้้ แต่่ทั้้�งนี้้�เง่ื่�อนไขข้้อน้ี้�ไม่่นิยมใช้้ในประเทศไทย
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8.	 กำำ�หนดให้้มีีการทำำ�วิิศวกรรมคุุณค่่า หรืือเรีียกว่่า Value 

Engineering มีีชื่่�อย่่อว่่า VE คืือการทำำ�ให้้แบบและรายการ 

ก่่อสร้้าง หรืือวิิธีีการก่่อสร้้างได้้เร็็ว ประหยััดขึ้้�น โดยยัังคง

จุุดประสงค์เ์ดิมิของผู้้�ว่่าจ้า้งในโครงการก่่อสร้า้งนั้้�นๆ ในการ 

ทำำ� VE นั้้�น ผู้้�รับจ้า้งเสนอมาแล้ว้และได้ร้ับัการอนุุมัตัิจิากทั้้�ง 

ผู้้�ว่่าจ้้างและผู้้�ออกแบบ ผู้้�รับัจ้้างจึงึสามารถดำำ�เนินิการต่่อไปได้้ 

ซึ่่�งอาจจะได้้ค่่าตอบแทนพิเศษ (Bonus) จากการที่่�สามารถ 

ลดเวลาและราคาก่่อสร้า้งได้ ้โดยนำำ�ราคาก่่อสร้า้งที่่�ลดลงมา 

แบ่่งตามสัดัส่่วนในสัญัญาที่่�ระบุุไว้้ระหว่่างผู้้�ว่่าจ้้างและผู้้�รับัจ้้าง

9.	 กำำ�หนดให้้บอกเลิกิสััญญาได้้ เป็็นการยุุติสัญัญา ทำำ�ให้สั้ัญญา

สิ้้�นผลไป เพื่่�อป้อ้งกันัมิิให้คู้่่�สัญัญาประพฤติผิิดิสัญัญาในข้อ้ที่่�

เป็็นสาระสำำ�คััญ

การบริิหารคุุณภาพ
เพ่ื่�อให้้ได้้งานก่่อสร้้างได้้คุุณภาพตามข้้อกำำ�หนดของผู้้�ว่่าจ้้าง และ 

ผู้้�ออกแบบ การบริิหารคุุณภาพจึงจำำ�เป็็นต้องกำำ�หนดในสัญญา

ก่่อสร้้าง และใช้้เป็็นเครื่่�องมืือในการบริิหารคุุณภาพต่่อไป

1.	 จุุดอ้้างอิิง เป็็นการกำำ�หนดให้้ผู้้�รัับจ้้างต้้องทำำ�การตรวจสอบ

ตำำ�แหน่่งจุุดอ้้างอิิงเพื่่�อเริ่่�มงานก่่อสร้้างได้้ถููกต้้องตามแบบ 

ก่่อสร้้าง ให้้ผู้้�บริิหารงานก่่อสร้้างตรวจสอบและอนุุมััติิ ก่่อน 

การดำำ�เนิินการใดๆ 

2.	 การทำำ�งาน ในสััญญาก่่อสร้้างมัักจะกำำ�หนดให้้มีีการใช้้ช่่าง 

ฝีีมืือการทำำ�งานที่่�ผ่่านการอบรมและมีีใบรัับรองสำำ�หรัับการ 

ทำำ�งานที่่�ต้้องใช้้คุุณภาพ เช่่น ช่่างเชื่่�อม ช่่างไฟฟ้้า เป็็นต้้น 

ส่่วนวิิธีีการทำำ�งานมัักจะกำำ�หนดให้้ผู้้�รัับจ้้างเสนอวิิธีีการ 

ทำำ�งาน (Method Statement) เพ่ื่�อขออนุุมัตัิจิากผู้้�ออกแบบ 

หรืือผู้้�บริหิารงานก่่อสร้้างก่่อนการดำำ�เนินิการ เพื่่�อให้้ได้ง้านที่่�

มีีคุุณภาพและปลอดภััย 

3.	 ตััวอย่่างวััสดุุ เป็็นการกำำ�หนดให้้ผู้้�รัับจ้้างส่่งตััวอย่่างวััสดุุ 

มาเพื่่�อขออนุุมัติิใช้้งาน และเป็็นตัวอย่่างในการตรวจสอบ

เมื่่�อวััสดุุดังกล่่าวเข้้าหน่่วยงาน เพื่่�อให้้ได้้คุุณภาพ ความ

สวยงามเท่่ากัับตััวอย่่างวััสดุุที่่�นำำ�เสนอแต่่ต้้น

4.	 แบบสนามหรืือเรีียกว่่า Shop Drawing  เป็็นแบบที่่�ผู้้�รับัจ้้าง 

จััดทำำ�เพื่่�อแสดงการติิดตั้้�งโดยละเอีียด มีีการตรวจสอบกัับ 

แบบงานระบบอื่่�นๆ รวมทั้้�งแบบโครงสร้า้งและสถาปัตัยกรรม 

แล้้วว่่าสามารถติดตั้้�งโดยไม่่ซ้อนทับกััน ทั้้�งนี้้�แบบ Shop 

Drawing จะต้้องเป็็นไปตามความต้้องการเดีียวกัับแบบจาก 

ผู้้�ออกแบบ  โดยทั่่�วไปในสัญญามักัไม่่ได้ร้ะบุุขั้้�นตอนละเอียีด

ในการทำำ�แบบ Shop Drawing แต่่ก็็เป็็นที่่�รู้้�กัันทั่่�วไปว่่า 

ผู้้�รัับจ้้างต้้องจััดทำำ�

5.	 การควบคุุมงานก่่อสร้้างโดยผู้้�รัับจ้้าง เม่ื่�อผู้้�รัับจ้้างเป็็น 

ผู้้�ก่่อสร้้าง ดัังนั้้�นผู้้�รัับจ้้างจึึงมีีการแต่่งตั้้�งผู้้�ควบคุุมงานของ 

ตัวัเอง ทั้้�งน้ี้�เพื่่�อให้้เป็็นไปตามกฎหมาย รวมถึงึการตรวจสอบ 

ควบคุุมคุุณภาพก่่อนส่่งให้้ผู้้�บริิหารงานก่่อสร้้างหรืือตััวแทน

จากผู้้�ว่่าจ้้างตรวจสอบต่่อไป 

6.	 การตรวจสอบเอกสารการก่่อสร้้างของผู้้�รับัจ้า้ง  เอกสารการ

ก่่อสร้้างของผู้้�รับัจ้า้งจะเป็็นเอกสารที่่�เกี่่�ยวกับัวิธิีกีารก่่อสร้้าง 

ขั้้�นตอนการก่่อสร้้าง เพื่่�อให้้ได้้งานเป็็นไปตามสััญญา 

โดยในสัญญาจะกำำ�หนดให้้ผู้้�บริิหารงานก่่อสร้้างตรวจสอบ

ก่่อนดำำ�เนิินการ  เมื่่�อผู้้�บริหิารงานก่่อสร้้างตรวจสอบแล้้วว่่า

เอกสารเป็็นไปตามขั้้�นตอนและแบบในสัญญา ก็็จะมีีความ

เห็็นว่่าไม่่ขััดข้้อง แต่่จะไม่่ใช้้คำำ�ว่่าอนุุมััติิเพื่่�อหลีีกเลี่่�ยงการ

กล่่าวโทษกัันว่่าได้้ทำำ�ตามที่่�ผู้้�บริิหารงานก่่อสร้้างอนุุมัติิแล้้ว

ในกรณีีที่่�งานนั้้�น มีีปััญหาหรืือไม่่สามารถติดตั้้�งได้้ ดั งนั้้�น

การตรวจสอบเอกสารของผู้้�รัับจ้้างจึึงเป็็นการกำำ�กัับดููแล

คุุณภาพของงานก่่อสร้้างอย่่างหนึ่่�ง

7.	 การตรวจงานก่่อสร้้างโดยผู้้�ว่่าจ้้าง จะเป็็นการตรวจสอบการ 

ทำำ�งาน การติิดตั้้�งต่่างๆ ในหน่่วยงานก่่อสร้้างของผู้้�บริิหาร 

งานก่่อสร้้าง หรืือตััวแทนผู้้�ว่่าจ้้าง ซึ่่�งในสััญญาจะระบุุอย่่าง

ชััดเจนว่่าผู้้�รัับจ้้างจะต้้องให้้ผู้้�บริิหารงานก่่อสร้้างตรวจสอบ 

งานอย่่างเป็็นขั้้�นเป็็นตอน ห้า้มข้้ามขั้้�นตอนในการตรวจ โดย 

ให้้ตรวจสอบครั้้�งเดียีว ขั้้�นสุุดท้้ายเมื่่�องานนั้้�นติดิตั้้�งแล้ว้เสร็จ็ 

ทั้้�งน้ี้�การตรวจสอบงานดังักล่่าวอาจรวมถึงึการตรวจสอบงาน 

หรืือชิ้้�นงานที่่�โรงงานการผลิิตของผู้้�รัับจ้้างหรืือโรงงานการ

ผลิิตของผู้้�ผลิิตอุุปกรณ์์ต่่างๆ ที่่�จะนำำ�มาใช้้ในโครงการด้้วย

8.	 การแก้ไ้ขงานชำำ�รุุดบกพร่่อง  เมื่่�อการก่่อสร้า้งใกล้แ้ล้ว้เสร็จ็ 

จะมีีขั้้�นตอนการตรวจสอบการติิดตั้้�ง ซึ่่�งก็็จะมีีรายการการ 

แก้้ไขงานชำำ�รุุดบกพร่่อง (Defect List) ซ่ึ่�งหมายถึึงการ 

ติดิตั้้�งที่่�ไม่่เรีียบร้้อย ไม่่สมบููรณ์์ หรืือมีีความเสีียหาย ผู้้�รับัจ้้าง 

จะต้้องเร่่งทำำ�การแก้้ไขเพ่ื่�อให้้ได้้งานที่่�มีีคุุณภาพตามสััญญา 

และสามารถส่่งมอบงานได้้ ทั้้�งน้ี้�ในสััญญาจะกำำ�หนดให้้มีี 

การหัักเงิินประกัันผลงาน (Retention Money) ในแต่่ละ 

งวดของการจ่่ายเงิิน เพื่่�อเป็็นหลัักประกัันว่่าผู้้�รัับจ้้างจะต้้อง

ซ่่อมแซม แก้้ไขงานชำำ�รุุดบกพร่่องให้้เรีียบร้้อย
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9.	 การทดสอบ ขั้้�นตอนการทดสอบโดยเฉพาะงานระบบ

ประกอบอาคารมัักจะเขีียนไว้้ในรายการประกอบแบบว่่าจะ

ต้้องทำำ�อะไร อย่่างไร ในแต่่ละอุุปกรณ์์หรืือในแต่่ละระบบ 

และเมื่่�อรายการประกอบแบบเป็็นส่่วนหนึ่่�งของสััญญา ดัังนั้้�น 

การทดสอบจึึงถืือเป็็นส่่วนหนึ่่�งของสััญญาด้้วย ผู้้�รัับจ้้างจะ 

ต้้องดำำ�เนิินการก่่อนการส่่งมอบงาน เพื่่�อให้้ได้้งานที่่�มีี

คุุณภาพและทำำ�งานอย่่างมีีประสิิทธิิภาพตามที่่�ออกแบบไว้้

10.	การประกันัความชำำ�รุุดบกพร่่อง หรืือเรียีกว่่า Defect Liability 

Guarantee  และระยะเวลาประกันัความชำำ�รุุดบกพร่่อง เรียีกว่่า 

Defect Liability Period โดยปกติิทั่่�วไปจะมีีระยะเวลา 1 

หรืือ 2 ปีี  เป็็นประกัันความชำำ�รุุดบกพร่่องของงานหลััง

จากที่่�มีีการใช้้งานไปหรืือหลัังการส่่งมอบงานแล้้ว ทั้้ �งนี้้�

เนื่่�องจากงานติดตั้้�งหลายอย่่างจะแสดงการชำำ�รุุดหรืือการ

ติิดตั้้�งที่่�ไม่่ถููกต้้องหลัังจากมีีการใช้้งานไปแล้้ว และเพ่ื่�อให้้

ผู้้�รัับจ้้างได้้ตระหนัักว่่าจะต้้องมีีการรัับประกัันการติิดตั้้�งถึึง 

2 ปีี ดัังนั้้�นจะต้อ้งติิดตั้้�งโดยถููกต้้องเรียีบร้อ้ยและได้คุุ้ณภาพ

การบริิหารค่่าจ้้าง
เป็็นการพิิจารณาการจ่่ายค่่าจ้้างให้้กัับผู้้�รัับจ้้างเพ่ื่�อให้้สามารถ

ดำำ�เนิินการก่่อสร้้างได้้ตามเป้้าหมาย ซ่ึ่�งจะประกอบด้ว้ยการจ่่าย

ค่่าจ้้างตั้้�งแต่่ค่่าจ้้างล่่วงหน้้า เพื่่�อให้้ผู้้�รัับจ้้างสามารถมีเงิินทุุน 

หมุุนเวีียนในการใช้จ้่่ายตั้้�งแต่่เริ่่�มโครงการ และการจ่่ายเงินิแต่่ละ

งวดงานโดยจะต้อ้งมีกีารตรวจสอบปริมิาณงาน คุุณภาพงานก่่อน

1.	 ค่่าจ้้างตามสััญญา เป็็นยอดมููลค่่างานตามสััญญา จะแสดง 

ในรายการบััญชีีรายละเอีียดราคา (Bill of Quantity, BOQ) 

สิ่่�งที่่�ต้้องพิิจารณาและระมััดระวัังคืือยอดใน BOQ หลัังจาก 

การต่่อรองและลงนามสััญญาแล้้ว จะใช้้เป็็นแนวทางใน

การเบิิกเงิินงวดในแต่่ละงวดงานเท่่านั้้�น จะไม่่สามารถเป็็น 

ตััวควบคุุมการทำำ�งานในการก่่อสร้้างได้้  ซึ่่�งการก่่อสร้้าง

นั้้�นจะต้้องก่่อสร้้างตามแบบและรายการประกอบแบบ จะ

มาบอกว่่าใน BOQ มีีจำำ�นวนเท่่านี้้�ก็็จะก่่อสร้้างตามจำำ�น

วน BOQ ไม่่ได้้

2.	 ค่่าจ้้างที่่�เปลี่่�ยนแปลง ในกรณีีที่่�มีีงานเปลี่่�ยนแปลงจากแบบ 

ก่่อสร้้าง ก็จ็ะมีมีููลค่่างานเปลี่่�ยนแปลงตามมา อาจจะเป็็นมููลค่่า 

เพิ่่�มหรืือลดก็็ได้้ โดยจะใช้้ราคา BOQ เป็็นเกณฑ์์ในการคิิด 

มููลค่่า หรืือใช้้ราคาตลาดในการคิิด  กรณีีที่่�ไม่่มีรายการใน 
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BOQ สิ่่�งที่่�พิิจารณาเพิ่่�มเติิมคืือค่่าใช้้จ่่าย Preliminary นั้้�น 

จะสามารถคิิดได้้หรืือตามงานเปลี่่�ยนแปลงนั้้�น ซ่ึ่�งจะมีี 

การกำำ�หนดในสััญญาว่่าจะต้้องทำำ�อย่่างไร เช่่น จะสามารถ

คิิดได้้ในกรณีีที่่�งานเปลี่่�ยนแปลงนั้้�นมีมููลค่่าเกิิน 10% ของ

มููลค่่าในสัญญา เป็็นต้น การบริิหารงานเปลี่่�ยนแปลงนี้้�จะ

กระทำำ�โดยผู้้�บริิหารงานก่่อสร้า้งเป็็นส่่วนใหญ่่ ดังันั้้�นผู้้�บริหิาร

งานก่่อสร้้างต้อ้งศึกึษาสััญญาโดยละเอียีด และต้อ้งมีคีวามรู้้�

พื้้�นฐานด้้านกฎหมายเพื่่�อให้้การบริิหารเป็็นไปอย่่างถููกต้้อง 

และเป็็นธรรม

3.	 เงิินล่่วงหน้้า ในการเริ่่�มงานก่่อสร้้างผู้้�รัับจ้้างจะมีีค่่าใช้้จ่่าย

เริ่่�มต้้น ซ่ึ่�งเป็็นมููลค่่าไม่่น้้อยและยัังไม่่สามารถเบิิกเงิินงวด

จากผู้้�ว่่าจ้้างได้้ จึึงเกิิดเป็็นเงิินล่่วงหน้้าที่่�ผู้้�ว่่าจ้้างจะจ่่ายให้้

ผู้้�รับจ้้างหลัังจากที่่�มีีการตกลงหรืือลงนามในสััญญาแล้้ว 

(อาจจะเป็็นหนัังสืือแจ้้งผลการประมููล (LOI) ก็็ได้้) ซ่ึ่�ง 

เงิินล่่วงหน้้านี้้�ไม่่ใช้้ผลงานก่่อสร้้าง เสมืือนเป็็นเงิินยืืมจาก

ผู้้�ว่่าจ้้างให้้ผู้้�รับจ้้าง ดัังนั้้�นจึึงต้้องมีีการหัักเงิินคืืนส่่วนนี้� 

ในช่่วงระหว่่างที่่�มีีการเบิิกเงิินงวดตามผลงานในแต่่ละงวด 

และเพื่่�อเป็็นหลัักประกัันในการให้้เงิินล่่วงหน้้าน้ี้� จึึงมีีการ

กำำ�หนดในสัญญาว่่าให้้ผู้้�รัับจ้้างต้้องวางหลัักประกัันเงิิน 

ล่่วงหน้้า (Advance Bond) ให้้แก่่ผู้้�ว่่าจ้้าง

4.	 ค่่าจ้้างรายงวด หรืือเรีียกว่่า Interim Payment เป็็นการเ

บิิกเงิินงวดตามผลงานที่่�ได้้ดำำ�เนิินการไปในแต่่ละงวด ซ่ึ่�ง 

ในสััญญาอาจกำำ�หนดการจ่่ายเงิินงวดเป็็นผลงานในแต่่ละ 

เดืือน หรืือจ่่ายเงิินงวดตามการแล้้วเสร็็จเป็็น Mile Stone 

การจ่่ายเงิินงวดนี้้�ผู้้�รัับจ้้างจะต้้องมีีการส่่งผลงานต่่างๆ ให้้ 

ผู้้�บริิหารงานก่่อสร้้างตรวจสอบว่่าเป็็นไปตามแบบและ 

รายการก่่อสร้้างหรืือไม่่ มีีจำำ�นวนหรืือมููลค่่าเท่่าใด โดย 

อ้้างอิิงราคาจาก BOQ หลัังจากนั้้�นก็็รวบรวมผลงานต่่างๆ 

เป็็นรายการรวมเพื่่�อประกอบการเบิิกเงิินงวดต่่อไป สิ่่�งที่่�

จะต้้องพิิจารณาคืือการเบิิกเงิินงวดนี้้�ไม่่ได้้เป็็นการส่่งมอบ

งานของผู้้�รัับจ้้าง ดัังนั้้�นผลงานอาจไม่่จำำ�เป็็นต้้องแล้้วเสร็็จ 

สมบููรณ์์ 100% แต่่ก็็ต้้องแล้้วเสร็็จเพีียงพอที่่�จะจ่่ายเงิินงวด

ได้ ้และในการเบิกิเงินิงวดน้ี้�จะต้อ้งมีีการหัักเงินิต่่างๆ เช่่นเงินิ

ล่่วงหน้้า เงิินประกัันผลงาน หรืืออื่่�นๆ เป็็นต้้น

5.	 ค่่าจ้้างงวดสุุดท้้าย หรืือเรียีกว่่า Final Payment เป็็นการจ่่าย 

เงิินงวดสุุดท้้าย ดัังนั้้�นจะต้้องมีีการพิิจารณาอย่่างละเอีียด 

ครบถ้้วน ผู้ ้�รัับจ้้างจะต้้องทำำ�การก่่อสร้้างให้้ครบถ้้วนตาม

แบบ และรายการประกอบแบบ รวมถึึงเง่ื่�อนไขอ่ื่�นๆ ใน

สััญญาด้้วย เช่่น การอบรม การส่่งมอบแบบก่่อสร้้างจริิง 

(As Built Drawing) ใบรับัประกันัจากผู้้�ผลิติ เป็็นต้น้ รวมถึงึ 

การแก้้ไขข้้อชำำ�รุุดบกพร่่องและงานเปลี่่�ยนแปลงที่่�เกิิดขึ้้�นด้วย 

และการรัับผิิดชอบค่่าเสีียหายอื่่�นๆ ที่่�ผู้้�รัับจ้้างเป็็นผู้้�กระทำำ� 

ซึ่่�งจะถืือว่่าเป็็นส่่วนหนึ่่�งของสััญญา จากนั้้�นผู้�บริิหารงาน 

ก่่อสร้้างจะออกหนัังสืือรัับรองการแล้้วเสร็็จสมบููรณ์์ (Final 

Completion Certificate) เพื่่�อประกอบการเบิิก Final 

Payment ต่่อไป 

หลัักประกััน โดยทั่่�วไปสััญญางานก่่อสร้้างจะประกอบด้้วยหลััก 

ประกันั 3 เร่ื่�อง ได้แ้ก่่ หลัักประกันัค้ำำ��สัญัญา (Performance  

Bond) หลัักประกัันค้ำำ��เงิินล่่วงหน้้า (Advance Bond) และ 

หลักัประกัันความชำำ�รุุดบกพร่่อง (Maintenance Bond) ซึ่่�ง 

จะกำำ�หนดให้้เป็็นหลัักประกัันที่่�ออกโดยธนาคารในประเทศ 

เพื่่�อความสะดวกต่่อการบังัคับัใช้้ในกรณีีที่่�ต้อ้งบังัคับัใช้้ หลักั

ประกัันค้ำำ��สััญญาเป็็นหลัักประกัันว่่าผู้้�รัับจ้้างจะต้้องดำำ�เนิิน

การก่่อสร้้างให้้แล้้วเสร็็จและดำำ�เนิินการตามสััญญาให้้ครบ

ถ้้วน จะคืืนก็ต่่อเมื่่�อดำำ�เนิินการครบถ้้วนตามสััญญา หลััก

ประกัันค้ำำ��เงิินล่่วงหน้้าจะคืืนก็ต่่อเม่ื่�อมีีการหัักคืืนเงิินล่่วง

หน้้าได้้ครบตามจำำ�นวน ซ่ึ่�งในกรณีีที่่�หลัักประกัันนี้�มีีมููลค่่า

มาก (บางโครงการอาจมีีมููลค่่าถึึง 30% ของมููลค่่าตาม

สัญัญาได้้) ก็็อาจพิิจารณาคืืนหลัักประกัันได้้เม่ื่�อมีีการหัักเเงิิน

คืืนบางส่่วน และผู้้�รัับจ้้างสามารถนำำ�หลัักประกัันฉบัับใหม่่ 

ที่่�มีีมููลค่่าเท่่ากัับมููลค่่าที่่�คงเหลืือมาแลกได้้ ส่่ วนหลััก 

ประกัันความชำำ�รุุดบกพร่่องนั้้�นสามารถพิิจารณาได้้ 2 

แนวทางคืือการใช้้เงิินหักประกัันแต่่ละงาน (Retention 

Money) ซ่ึ่�งก็็คืือเงิินสดที่่�ใช้้ในการค้ำำ��ประกัันตามจำำ�นวนปี 

ที่่�ระบุุในสัญญาได้้ ก็็ไม่่ต้องใช้้หลัักค้ำำ��ประกััน อี ีกกรณีี 

คืือผู้้�รัับจ้้างมองว่่าขอเบิิกเงิิน Retention Money และนำำ� 

หลัักค้ำำ��ประกัันมาแลกได้้ ขึ้้�นอยู่่�กัับที่่�ระบุุในสััญญา
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การบริิหารความเส่ี่�ยง
1.	 ความเสี่่�ยงในสััญญาจ้้างก่่อสร้้าง ได้้มีีการระบุุในสัญญา

ก่่อสร้้างไว้้หลายเรื่่�องที่่�เกี่่�ยวกัับความเสี่่�ยงต่่างๆ เช่่น การ 

ร่่างหลัักประกัันจากธนาคารในส่่วนค่่าจ้้างต่่างๆ การระบุุให้้

ทำำ�ประกันัภัยัก่่อสร้า้งแบบ CAR (Contractor All Risk) เพื่่�

อลดความเสี่่�ยงในการรัับผิิดชอบต่่อความเสีียหายที่่�อาจจะ 

เกิิดขึ้้�นได้้ ทั้้�งนี้้�ผู้้�ที่่�ทำำ�งานในหน่่วยงานก่่อสร้้าง ทั้้�งผู้้�ว่่าจ้้าง 

ผู้้�รับัจ้า้ง ผู้้�บริหิารงานก่่อสร้า้ง ผู้้�รับัจ้า้งช่่วง คนงานก่่อสร้า้ง 

อื่่�นๆ ก็ต้็้องทำำ�งานด้วยความรอบคอบ ปลอดภััย ระมััดระวััง 

เพื่่�อป้้องกัันเหตุุอัันไม่่คาดคิิดมาก่่อนเสมอ

2.	 ความเสี่่�ยงจากงานก่่อสร้้าง มีีหลายเร่ื่�องที่่�มีีความเสี่่�ยงใน

การก่่อสร้้าง เช่่น ในแง่่ของการฝ่่าฝืืนกฎหมายเช่่นการใช้้

แรงงานต่่างด้้าวที่่�ไม่่ถููกกฎหมาย การใช้้อุุปกรณ์์ก่่อสร้้างที่่�

ไม่่ปลอดภััย การก่่อสร้้างที่่�สร้้างความเดืือดร้้อนแก่่ผู้้�อาศััย

ข้า้งเคีียง เป็็นต้น  ซึ่่�งในการลดความเสี่่�ยงดัังกล่่าวก็็ต้อ้งเป็็น

หน้้าที่่�ของผู้้�เกี่่�ยวข้้องทุุกฝ่่ายในหน่่วยงานก่่อสร้้าง

3.	 การประกัันภััยก่่อสร้้าง หรืือที่่�เรีียกว่่า CAR (Contractor 

All Risk) เป็็นการประกันัภัยัที่่�ให้ค้วามคุ้้�มครองทุุกชนิดิ เพื่่�อ 

ให้้สามารถคุ้้�มครองความรัับผิิดของแต่่ละฝ่่ายในหน่่วยงาน

ก่่อสร้้าง ไม่่ต้องมีีการเคลม ค่่าเสีียหายต่่อกััน โดยบริิษััท

ประกัันภััยจะเป็็นผู้้�รัับผิิดชอบ ทั้้�งนี้้�รายละเอีียดในเรื่่�องนี้้� จะ

มีีค่่อนข้้างมากดัังนั้้�นจึึงควรศึึกษาให้้โดยละเอีียด

4.	 การประกัันภััยวิิชาชีีพ หรืือที่่�เรีียกว่่าประกัันภััยวิิชาชีีพ 

(Professional Indemnity Insurance, PI) เป็็นการลด 

ความเสี่่�ยงของผู้้�ออกแบบหรืือผู้้�บริิหารงานก่่อสร้้างในการ

ทำำ�งานที่่�ผิดิพลาดในหน่ว่ยงานก่่อสร้า้ง  ซึ่่�งบริษิัทัประกัันภัยั 

ในข้้อ 3 ข้้างต้้นจะสวมสิิทธิ์์�ในการไล่่เบี้้�ยหาคนรับผิิดชอบ 

ที่่�ก่่อให้้เกิิดความเสีียหายนั้้�นๆ ได้้ แต่่ทั้้�งนี้้�ผู้้�อกแบบหรืือ

ผู้้�บริิหารงานก่่อสร้้างก็็ต้้องกระทำำ�โดยไม่่ประมาทและ

เลิินเล่่อ ซึ่่�งบริิษััทประกัันภััยของการประกัันภััยวิิชาชีีพ 

อาจไม่่รับผิิดชอบได้้ และเช่่นเดีียวกัับการประกัันภััย CAR 

การประกัันภัย PI จะมีีรายละเอีียดค่่อนข้างมากดัังนั้้�นจึง 

ควรศึึกษาโดยละเอีียด
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การบริิหาร
งานก่่อสร้้างด้้วย BIM

เจตนิิพััฎร์์ เพ็็งจั่่�น  วฟก.1267
ผู้้�จััดการโครงการ

ฝ่่ายบริิหารงานก่่อสร้้าง
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ปัจัจุุบันันี้้�เทคโนโลยีเีปลี่่�ยนแปลงไปอย่่างรวดเร็ว็มากโดยเฉพาะ 

เทคโนโลยีกีารเขีียนแบบ  กระผมเองนั้้�นผ่่านระบบการเขีียนแบบ 

ทัันทุุกยุุคสมััย แม้้จะไม่่ได้้ทำำ�อาชีีพนี้้�โดยสายตรงแต่่ก็เรีียนรู้้�ว่่า 

การดำำ�เนิินการของแบบในแต่่ละยุุคสมััยนั้้�นเป็็นอย่่างไร หาก 

ถ้้าจะให้้เล่่าถึึงแบบแผ่่นแรกที่่�เขีียนด้้วยตััวเองคงจะไม่่พ้้น แบบ 

ที่่�เขีียนด้้วยปากกาหมึึก Rotring ที่่�หมึึกก็็ชอบเลอะเป็็นประจำำ� 

และลอกลายด้้วยกระดาษไข กัับโต๊๊ะเขีียนแบบที่่�เอีียงๆ แบบ 

แผ่่นแรกๆที่่�เขีียนก็็คืือกล่่องสี่่�เหลี่่�ยมตััด Section ทั้้�ง 4 มุุม 

น่่าแปลกที่่�ยัังจำำ�ได้้ไม่่เคยลืืม

แต่่ทั้้�งหมดนี้้�ก็็เป็็นพื้้�นฐานที่่�ดีีสำำ�หรัับการเรีียนรู้้�ในปัจจุุบัน จนกระทั่่�งเทคโนโลยีีคอมพิิวเตอร์์เข้้ามามีีบทบาทกัับวงการ Drawing 

ทุุกรููปแบบเป็็นอย่่างมาก โดยมี ีAutoCAD R14 มาก่่อนซึ่่�งเป็็นการเขียีนแบบโดยใช้ค้อมพิวิเตอร์ ์จากนั้้�นโปรแกรมก็พ็ัฒันาแบบก้า้ว 

กระโดดในระยะเวลา 10 ปีี จนแทบจะจำำ�ไม่่ได้้แล้้วว่่ามีีโปรแกรมอะไรเกิิดขึ้้�นมาบ้้าง

กระผมจะแสดงให้้เห็็นถึึงการพััฒนาโปรแกรมในวงการเขีียนแบบพอสัังเขปให้้ทราบดัังนี้้�

นอกจากน้ี้�ก็ม็ีรีุ่่�นย่่อยออกมาอีกีจำำ�นวนมากจนกระผมเองก็ไ็ม่่รู้้�ว่่ามีี

กี่่�เวอร์์ชั่่�นกันแน่่ สำ ำ�หรับัโปรแกรมเขีียนแบบนั้้�นมีอิทิธิิพลเกี่่�ยวกัับ 

งานก่่อสร้้างเป็็นอย่่างมาก คืือตั้้�งแต่่เข้้าวงการก่่อสร้้างมานั้้�น 

ทุุกคนทุุกที่่�ก็็ต้้องใช้้โปรแกรมนี้้�เขีียนแบบกัันอย่่างกว้้างขวาง 

หากไม่่มีีแล้้วนั้้�นจะไปเขีียนแบบกระดาษแบบเดิิมดููท่่างานคงจะ

ไม่่มีทางเสร็็จแน่่ โดยปััจจุุบันนี้�นั้้�นโปรแกรมได้้พััฒนาไปเป็็น 

Revit Navisworks และ BIM หรืือ Autodesk Construction 

Cloud

ตกลง BIM คืืออะไร และทำำ�อะไรได้้
BIM คืือ Building Information Modelling เป็็นกระบวนการ

สำำ�หรัับการสร้้างและจััดการข้้อมููลโครงการก่่อสร้้างตลอดทั้้�ง 

โครงการ ก่่อนจะไปว่่ากัันเร่ื่�อง BIM คงต้้องไปสืืบหาก่่อน ว่่า 

เกิดิอะไรขึ้้�นจึงึมาถึงึ BIM ต้ องเข้้าใจก่่อนว่่า BIM ไม่่ใช่่ Drawing 

ไม่่ใช่่โปรแกรมเขีียนแบบ หลายคนเรีียกว่่าแบบ BIM มัันไม่่ใช่่ 

แบบนะครับ แต่่ BIM คืือระบบรวบรวมข้้อมููลที่่�จำำ�เป็็นในการ 

ก่่อสร้้างมาบริิหารจััดการได้้เป็็นอย่่างดีี ข้้อมููลในที่่�นี้้�นั่่�นคืือ 

แบบที่่�เขีียนโดยโปรแกรมอื่่�นหรืือข้้อมููลโดยที่่�อื่่�น
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BIM จะช่่วยรวบรวมข้้อมููลที่่�เกี่่�ยวกับัส่่วนประกอบของงานก่่อสร้้าง 

อาคารทั้้�งหมดไว้ใ้นที่่�เดียีวกันั สามารถเข้า้ถึงึข้้อมููลต่่างๆ ได้ต้าม 

วััตถุุประสงค์์ที่่�ต้้องการ เช่่น การรวบรวมแบบต่่างๆ เข้้าด้้วยกััน 

เพื่่�อเพิ่่�มประสิิทธิิภาพของการออกแบบที่่�มากขึ้้�น  ซึ่่�ง BIM จะ 

ช่่วยลดความเสี่่�ยง ความผิิดพลาดที่่�อาจเกิิดขึ้้�นได้้ และยัังช่่วย

ลดต้้นทุุนลงอีีกด้้วย

ข้้อมููล BIM สามารถนำำ�มาใช้้อธิิบายหรืือแสดงตััวอย่่างขั้้�นตอน 

การทำำ�งานก่่อสร้้างทั้้�งหมด ตั้้�งแต่่การเริ่่�มต้้นและการออกแบบ

จนถึึงการรื้้�อถอนและการนำำ�วัสดุุมาใช้้ใหม่่ ข้้อมููลของพื้้�นที่่�ว่่าง 

ระบบ ผลิิตภััณฑ์์ และลำำ�ดัับขั้้�นตอนที่่�สามารถแสดงผลได้้ และ 

การตรวจพบการขัดัแย้้งกันัของตัวัอย่่าง BIM จะช่่วยป้้องกันัไม่่ให้้ 

เกิดิข้อ้ผิดิพลาดในขั้้�นตอนต่่างๆ ของการพััฒนาหรืือการก่่อสร้้าง

ได้้

แล้้วอะไรที่่�ทำำ�ให้้เกิิด BIM
นั่่�นคืือโปรแกรมเขีียนแบบรวมถึึงโปรแกรมเอกสารและอื่่�นๆ ทั้้�ง 

หลายยี่่�ห้้อที่่�เกิิดขึ้้�นในโลกนี้้� ซึ่่�งมีีเยอะมาก  BIM จะมีีหน้้าที่่� 

จััดสรรรวม และแสดงข้้อมููลอยู่่�ในที่่�เดีียว

โดยโปรแกรมเขีียนแบบที่่�นิิยมมาใช้้งานมากที่่�สุุดคืือ REVIT 

และทั้้�งหมดนี้้�เองที่่�ทำำ�ให้้เกิิด BIM ขึ้้�นมา

BIM คืือสื่่�อกลางให้้ทุุกฝ่่ายเข้้ามาใช้้
ในการก่่อสร้้างที่่�ดำำ�เนิินการในอดีีตนั้้�น ปััญหาการส่่งต่่อข้้อมููล 

การรวบรวมแบบ การ Combine ทั้้�งหมดนั้้�นทำำ�ได้้โดยการส่่ง 

ข้้อมููลไปมา ดัังนั้้�นการส่่งข้้อมููลไปมามีีโอกาสไม่่อัปเดตและส่่ 

งกัันมากหลายฝ่่าย 

สำำ�หรัับ BIM นั้้�นเข้้ามาแก้้ปััญหาในจุุดน้ี้�โดยเป็็น Center เก็็บ 

ข้อ้มููล ทุุกฝ่า่ยใส่่ข้อมููลเข้้าไปและไปหยิิบข้้อมููลจากพื้้�นที่่�เดีียวกันั

ทั้้�งหมด
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BIM ทำำ�ให้้เกิิดวงจร Virtual Design and  
Construction
เมื่่�อทุุกฝ่่ายเข้้ามาดำำ�เนิินการที่่�ระบบเดีียวกััน มีีการหยิิบจัับข้้อมููล 

ที่่�อัปัเดตเหมืือนๆ กันั จะเกิดิ Virtual Design and Construction 

ขึ้้�นมาดัังรููป

ตำำ�แหน่่งในระบบ BIM
ในการบริิหารจััดการระบบจะมีีผู้้�เข้้าร่่วมจำำ�นวนมากมายหลาย

ตำำ�แหน่่ง และแต่่ละตำำ�แหน่่งจะมีีหน้้าที่่�แตกต่่างกัันไป ดัังนั้้�นใน

การจััดการนั้้�นจะต้้องมีี Company Account ซึ่่�งจะกำำ�หนดหน้้า

ที่่�ของแต่่ละตำำ�แหน่่ง

Account 
ADMIN

Project
ADMIN

Member

ตำำ�แหน่่งแต่่ละชั้้�นมีีหน้้าที่่�ดัังนี้้�

1.	 Account ADMIN 

•	 Manage License

•	 Create Project

•	 Assign Project Admin

•	 Add Member to Hub

2.	 Project ADMIN

•	 Activate License Member

•	 Add Member to Project

•	 Set up Permission

•	 Set up Work Flow

3.	 Member

•	 Review

•	 ISSUE

•	 WORK Together

โดยตำำ�แหน่ง่ในแต่่ละหมวดนั้้�นจะต้อ้งมีบีุุคคลในหน่ว่ยงานเข้า้ไป

อยู่่�ร่่วมกัันเพื่่�อทำำ�งานร่่วมกัันใน Project นั้้�นๆ โดยแบ่่งได้้ดัังนี้้�

1.	 Account ADMIN 

•	 BIM Manger 

2.	 Project ADMIN

•	 CO-BIM Manger

3.	 Member

•	 Project Manger

•	 Site Engineer

•	 Designer

•	 Other
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หน้้าตาโปรแกรมเมื่่�อเข้้าใช้้งาน
การเข้้าโปรแกรมจะเป็็นการเข้้าผ่่าน Web browser ดัังในรููป ซ่ึ่�งการใช้้งานจะออกแบบให้้เป็็นการจััดเก็็บ File และส่่วนต่่างๆ ของ 

หน้้าต่่าง

File ใช้้งาน

Project

SUB Folder

Folder File ของทั้้�งโครงการ
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สามารถเปิิด File ได้้เลย

บทสรุุปประโยชน์์ของการใช้้ BIM360 กัับผู้้�ควบคุุมงาน
คงต้อ้งยอมรับัว่า่ในอนาคตต่อ่ไประบบการเขียีนแบบและตรวจแบบนั้้�นจะพััฒนาต่่อไปแบบก้า้วกระโดด ทางผู้้�ควบคุมุงานคงต้อ้ง 
พััฒนาวิิธีีการตามระบบที่่�เปลี่่�ยนไปด้้วย มิิเช่่นนั้้�นเราคงจะพััฒนาศัักยภาพตามโลกไม่่ทัันอย่่างแน่่นอน โดยการประยุุกต์์ใช้้
งาน BIM พื้้�นฐานจะมีีสิ่่�งที่่�ต้้องเรีียนรู้้�ดัังนี้้�
1.	 Design Visualization การใช้้งานเพ่ื่�อดููงานการออกแบบทั้้�งหมด
2.	 Clash Detection ดููการตรวจสอบการชนกัันของงาน
3.	 Construction Coordination Modeling การประสานงานโมเดลแบบ
4.	 Construction Phasing and Scheduling การทำำ�ช่่วงระยะเวลาการก่่อสร้้างและประสานตารางเวลาการทำำ�งาน
5.	 Quantity Take-off การถอดประมาณวััสดุุ
6.	 Documentation/Specification Management การทำำ�งานเขีียนแบบ และการบริิหารควบคุุม
7.	 Design Analysis Including Energy, Solar and Wind Analyses การวิิเคราะห์์การออกแบบด้้านพลัังงาน 
แสงอาทิิตย์์และลม

ภาคผนวก:

ขอขอบคุุณบทความ รููปภาพ และข้้อความรวมถึึง Video ต่่างๆ

หนัังสืือการบริิหารและจำำ�ลองงานก่่อสร้้างด้้วย Autodesk navisworks by project plan: ผศ. ยุุทธนา เกาะกิ่่�ง

https://synergysoft.co.th/ 

https://bimspaces.com/

https://www.applicadthai.com/

https://www.builk.com/

https://www.vrdigital.co.th/

https://www.twoplussoft.com/
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Bar Chart

วิิฑููรย์์ เพ่ื่�อนชอบ  พก.797
ผู้้�จััดการโครงการ

ฝ่่ายบริิหารงานก่่อสร้้าง

การบริหิารโครงการโดยใช้้ Bar Chart และ S-Curve เป็็นการวางแผนงานโดยจัดัเรียีงลำำ�ดับการ
ทำำ�งานให้้สอดคล้้องกันั โดยกำำ�หนดระยะเวลาเริ่่�มต้้นและสิ้้�นสุดุในแต่ล่ะงานให้้มีคีวามเชื่่�อมโยงกันั 
โดยให้้คำำ�นึึงถึึงลำำ�ดัับก่่อนหลัังในการทำำ�งานและงานที่่�มีีความจำำ�เป็็นที่่�ต้้องเสร็็จก่่อนที่่�จะ 
เริ่่�มงานอื่่�นๆ ได้้ ซึ่่�งสามารถนำำ�มาใช้้เป็็นเครื่่�องมืือในการวิิเคราะห์์ข้้อมููล เพื่่�อตัดัสิินใจเลืือกขั้้�นตอน
และวิิธีีการทำำ�งานให้้เหมาะสมกัับงานนั้้�นๆ โดยไม่่ให้้เกิิดอุุปสรรค

การวางแผนงานก่่อสร้้าง
การวางแผนงานก่่อสร้้างนั้้�นจำำ�เป็็นต่่อการบริิหารงานก่่อสร้้าง

เป็น็อย่่างยิ่่�ง เพราะจะเป็็นเครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการตัดัสินิใจ วิเิคราะห์์ 

ประเมิินงานก่่อสร้้างนั้้�นๆ จึึงต้้องคำำ�นึึงถึึงองค์์ประกอบต่่างๆ ให้้

ครอบคลุุมถึงึปัจัจัยัความเสี่่�ยงในทุุกๆด้า้นที่่�อาจเข้า้มาเกี่่�ยวข้อ้ง

หรืือส่่งผลกระทบให้้ครบถ้้วน  โดยจะแบ่่งแผนงานที่่�เกี่่�ยวข้้อง 

แยกย่่อยออกมาเพื่่�อใช้้ประกอบเป็็นแผนงานหลัักดัังนี้้�

•	 แผนการทำำ�งาน (Work Plan) เป็็นการแยกย่่อยกลุ่่�มงาน 

ปริิมาณงาน กำำ�หนดเวลา และเรีียงลำำ�ดัับการทำำ�งานให้้

สอดคล้้องกััน

•	 แผนกำำ�ลัังคน (Labor Plan) เป็็นแผนจัดสรรคนงานลงใน

แต่่ละกิิจกรรมให้้เหมาะสมกัับลำำ�ดัับและช่่วงเวลาของงาน

•	 แผนการจัดัหาและนำำ�เข้้าวัสัดุุ (Material Plan) เป็็นการวางแผน 

งานนำำ�เข้า้วัสัดุุให้ส้อดคล้อ้งกับัแผนงานข้า้งต้น้เพื่่�อไม่่ให้เ้กิดิ

การจััดเก็็บวััสดุุไว้้ในโครงการมากจนเกิินความจำำ�เป็็น หรืือมีี

วัสัดุุไม่่เพีียงพอกัับการใช้้งานตามการวางแผนการทำำ�งาน + 

แผนกำำ�ลัังคนข้้างต้้น

•	 แผนงานการใช้้เครื่่�องจัักร (Equipment Plan) เป็็นแผน 

การนำำ�เข้้าเครื่่�องมืือ เครื่่�องจัักรมาใช้้งานตามแผนงาน โดย

เฉพาะเครื่�องจักัรขนาดใหญ่่ที่่�ผู้้�รับัจ้า้งมักัจะเช่่ามาใช้้งานเพื่่�อ

ควบคุุมต้น้ทุุนดังักล่่าวให้เ้หมาะสมตามที่่�กำำ�หนดแผนงานไว้้

•	 แผนทางด้้านการเงิิน (Cash Flow) จากแผนงานที่่�กล่่าว

มาแล้้วนั้้�นจะส่่งผลให้้เกิิดต้้นทุุนในการก่่อสร้้าง โดยเฉพาะ 

ธรรมชาติิของงานก่่อสร้้างนั้้�นจะเป็็นลักษณะงานที่่�ใช้้เงิิน

หมุุนเวีียน ดัังนั้้�นในการวางแผนจะจััดทำำ�เป็็นตารางแสดง

ความเคลื่�อนไหวของกระแสเงิินที่่�เข้้าและออกตามลัักษณะ
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การเบิิกจ่่ายเงิินของแต่่ละโครงการ มาคำำ�นวณเป็็นค่่าใช้้

จ่่ายสะสม แสดงผลออกมาเป็็นกราฟเส้้น ที่่�มัักจะสััมพัันธ์

กัับเส้้นแผนงาน

ในการกำำ�หนดแผนงานนั้้�นมีหลายองค์์ประกอบที่่�ต้้องคำำ�นึึงถึึง 

ซึ่่�งจะประกอบไปด้ว้ยปัจัจัยัและความเสี่่�ยง ซึ่่�งเป็็นส่่วนสำำ�คัญัอีกี

ด้้านที่่�มัักจะมองข้้ามไปได้้ในการจััดทำำ�แผนงานก่่อสร้้าง โดยจะ

แบ่่งปััจจััยออกได้้เป็็น 2 ปััจจััยหลัักๆ คืือ

•	 ปััจจััยภายใน ที่่ �สามารถปรับ แก้้ไขเปลี่่�ยนแปลง เพิ่่�มขึ้้�น 

หรืือลดลงได้้ เช่่น จำำ�นวนหรืือความรู้้�ความสามารถของ

บุุคลากรของผู้้�รับจ้า้ง เครื่่�องมืือเครื่่�องจักัร สถานะหรืือสภาพ

คล่่องทางการเงิิน เป็็นต้้น 

•	 ปััจจัยัภายนอก  ที่่�ไม่่สามารถไปแก้้ไขหรืือไม่่สามารถควบคุุม 

ได้้ เช่่น รายการประกอบแบบแนบสััญญา ข้้อกำำ�หนด 

ทางกฎหมาย ข้้อกำำ�หนดในท้้องถิ่่�นต่่างๆ หรืือแม้้กระทั่่�ง

สััญญาจ้้าง ฯลฯ ที่่�ต้้องยึึดถืือและปฏิิบััติิตามซึ่่�งต้้องนำำ�มา

พิิจารณา

นอกเหนืือจากปััจจััยที่่�กล่่าวมาแล้้วนั้้�น ในการวางแผนงาน

ก่่อสร้้างจะต้้องนำำ�เอาวััตถุุประสงค์์ เป้้าหมาย ข้้อกฎหมาย 

ข้้อกำำ�หนด เง่ื่�อนไขในสัญญาต่่างๆ และรวมถึึงแผนงานย่่อย 

ที่่�เกี่่�ยวข้้องมาจััดวางเรีียงลำำ�ดัับความสำำ�คััญ เพ่ื่�อกำำ�หนดเป็็น

ขั้้�นตอนการก่่อสร้้างโดยรวมออกมา โดยสามารถแบ่่งขั้้�นตอน

ออกเป็็นดัังนี้้�

•	 กำำ�หนดวััตถุุประสงค์์หรืือเป้้าหมาย

•	 สำำ�รวจพื้้�นที่่�ก่่อสร้้างหรืือพื้้�นที่่�ใกล้้เคีียง

•	 รวบรวมกฎหมายและข้้อบัังคัับท้้องถิ่่�น

•	 รวบรวมข้อ้กำำ�หนดจากแบบและรายการประกอบแบบที่่�แนบ

ในสััญญา

•	 จััดทำำ�โครงสร้้างรายการของงาน (WBS) จำำ�แนกออกเป็็น 

กิิจกรรมย่่อย

•	 เลืือกเทคนิิคในการก่่อสร้้างและกำำ�หนดวิิธีีในการก่่อสร้้าง

•	 จััดเรีียงลำำ�ดัับความสำำ�คััญของกิิจกรรมย่่อย

•	 กำำ�หนดแผนทรััพยากรที่่�จำำ�เป็็นต้้องใช้้ เช่่น วััสดุุอุุปกรณ์์ 

เครื่่�องมืือเครื่่�องจัักรที่่�ใช้้ แรงงาน และบุุคลากร

•	 กำำ�หนดระยะเวลาในการทำำ�งานของแต่่ละกิิจกรรม

•	 จัดัทำำ�ร่่างแผนงานเพื่่�อตรวจสอบความสัมัพันัธ์ ์และปรับัปรุุง

แก้้ไขหากตรวจสอบพบจุุดบกพร่่องในแผนงาน

•	 ประชุุมผู้้�เกี่่�ยวข้้องเพื่่�อตรวจสอบปรัับปรุุงในขั้้�นสุุดท้้ายก่่อน

ประกาศใช้้งาน

เมื่่�อเราได้้ข้้อมููลทั้้�งหมดมาแล้้วจะเอามาจััดเรีียงลำำ�ดัับงานตาม 

ความสำำ�คัญัออกมาในรููปแบบของ Bar Chart หรืือ Gantt Chart 

โดยเราจะกำำ�หนด Progress งานในแต่่ละกิิจกรรมโดยเทีียบกัับ 

ปริมิาณงานหรืืองบประมาณของโครงการออกเป็็นเปอร์เ์ซ็็นต์ใน

แต่่ละกิิจกรรม เพื่่�อใช้้ในการตรวจสอบประเมิินผลงานก่่อสร้้าง 

ตามแผนงานที่่�วางไว้้ ดั ังนั้้�นความแม่่นยำำ�ในการประเมิิน

โครงการจะต้้องเริ่่�มตั้้�งแต่่การแบ่่งเปอร์์เซ็็นต์งานในแต่่ละ

กิิจกรรม และผู้้�ที่่�มีีหน้้าที่่�รัับผิิดชอบในการวางแผนและประเมิิน

โครงการมีีความจำำ�เป็็นอย่่างยิ่่�งที่่�จะต้้องมีีประสบการณ์์การ

ทำำ�งานโดยตรงเกี่่�ยวกัับงานก่่อสร้้างแต่่ละประเภท จะได้้มอง

ปััญหาได้้รอบด้้าน แบ่่งความสำำ�คััญของกิิจกรรมแต่่ละกิิจกรรม

ได้้แม่่นยำำ�เสมืือนการทำำ�งานจริิงมากที่่�สุุด
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ภาพแสดงส่่วนประกอบของ Bar Chart และ S-Curve

ความสััมพัันธ์์กัันระหว่่าง Bar Chart และ 
S-Curve
เมื่่�อเราได้้สร้้าง Bar Chart ขึ้้�นมาแล้้วจะสัังเกตได้้ว่่า จะมีี 

ความสัมัพันัธ์กันัระหว่่างปริมาณงานและเวลาของแต่่ละกิจิกรรม

ตั้้�งแต่่เริ่่�มต้้นไปจนจบโครงการ เพื่่�อเป็็นข้อมููลในการสร้้าง S-Curve 

ให้้เป็็นไปตามเง่ื่�อนไขของ Bar Chart ทัับลงไป เพื่่�อใช้้ในการ 

ติดิตามความก้า้วหน้า้งานก่่อสร้า้ง (Monitoring) หรืือประเมินิผล 

โครงการ (Project Appraisal) ว่่าเร็็วหรืือช้้ากว่่าแผนงาน 

หรืือหากมีีประเด็็นปัญหาใหม่่เกิิดขึ้้�นระหว่่างการก่่อสร้้างก็็นำำ� 

มาวิิเคราะห์์เพ่ื่�อปรับแก้้ไขจุุดบกพร่่องหรืือแก้้ไขลำำ�ดับการ

ทำำ�งานให้้สอดคล้องกัับปััญหานั้้�นๆ ได้้ เพื่่�อเร่่งรััดงาน ให้้งาน

ก่่อสร้้างนั้้�นสำำ�เร็็จตามกำำ�หนดการ ตามวััตถุุประสงค์์ที่่�ตั้้�งไว้้ 

และยัังสามารถใช้้เป็็นเครื่�องมืือในการวางแผนงานบริิหารด้้าน

การเงิินให้้สอดคล้้องกัับเงิินลงทุุนเทีียบกัับผลสำำ�เร็็จของงาน 

ทั้้�งด้้านเจ้้าของโครงการที่่�จะต้้องเตรีียมจ่่ายเงิินในแต่่ละเดืือน 

หรืือในแต่่ละงวดงาน หรืือจะเป็็นด้้านของผู้้�รัับเหมาที่่�ต้้อง 

วางแผนการเบิิกเงิินในแต่่ละเดืือนให้้สอดคล้้องกัับการลงทุุน 

มีเีงินิพียงพอสำำ�หรับัการดำำ�เนินิงานก่่อสร้้างให้้จนเสร็็จสิ้้�นได้ ้ซ่ึ่�ง 

จากที่่�กล่่าวมาเราสามารถแบ่่ง S-Curve ออกได้้เป็็น 3 ระยะ 

ตามพฤติิกรรมดัังนี้้�

•	 ระยะเริ่่�มโครงการ  เป็็นการเตรียีมงาน (Site Preparation) 

การเปิิดหน้้างาน (Site Clearing) ซ่ึ่�งปริมาณงานหรืือ

กิิจกรรมไม่่มากนัักเมื่่�อเทีียบกัับผลงานทั้้�งโครงการ จึึง 

ส่่งผลให้้เส้้นกราฟลาดเอีียงในแนวนอนโค้ง้ตั้้�งขึ้้�นเล็ก็น้อ้ย

•	 ระยะกลางโครงการ  เป็็นช่่วงที่่�สามารถทำำ�งานได้้หลาย

กิิจกรรม ส่่งผลให้้ผลงานมากขึ้้�น และเป็็นกลุ่่�มงานส่่วน

ใหญ่่ที่่�เกิิดขึ้้�นเมื่่�อเทีียบกัับผลงานรวมของโครงการ ส่่ง

ผลให้้เส้้นกราฟตั้้�งชัันขึ้้�นมากกว่่าในระยะเริ่่�มโครงการ

•	 ระยะปลายโครงการ  เป็็นระยะที่่�งานส่่วนใหญ่่เสร็็จ

ไปแล้้วจะคงเหลืือเก็็บงานงานแก้้ไขจุุดบกพร่่อง งาน

ทำำ�ความสะอาด ทำำ�ให้้ผลงานเทีียบกัับผลงานรวมของ

โครงการน้้อยลงจากระยะกลาง ส่่งผลให้้เส้้นกราฟลด

ความลาดชัันลง
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ภาพแสดงช่่วงระยะเวลาของ S-Curve

ด้ว้ยเหตุุผลน้ี้�กราฟที่่�ได้จ้ะมีลีักัษณะคล้ายตัวั S จึงึเป็็นที่่�มาของ 

ชื่่�อการประมวลผลที่่�เราเรีียกว่่า S-Curve ซ่ึ่�งองค์์ประกอบ 

ของกราฟ S-Curve จะแสดงเส้้นรายงานผลอย่่างน้้อย 2 เส้้น 

เสมอคืือ

•	 เส้้น Base Line เป็็นเส้้นแผนงานตามกิิจกรรมในช่่วง 

เวลาการก่่อสร้า้ง แสดงผลงานสะสมตั้้�งแต่่เริ่่�มต้้นจนสิ้้�น

สุุดโครงการ

•	 เส้้น Actual เป็็นเส้้นแสดงความก้้าวหน้้าของงานจริิง 

โดยเส้้นนี้้�จะเทีียบกัับ Base Line ในคาบเวลาเดีียวกััน 

เสมอ เพื่่�อเป็็นเครื่่�องมืือในการติดิตามความก้้าวหน้า้ของ

โครงการ ประเมิินและวิิเคราะห์์ความเสี่่�ยงที่่�จะส่่งผลให้้

เกิิดความล่่าช้้าของงานได้้ เพื่่�อหาแนวทางการป้้องกััน

ล่่วงหน้้าหรืือแก้้ไขได้้ทัันเหตุุการณ์์ 

จากเส้้นทั้้�งสองดัังกล่่าวข้้างต้้นเป็็นตัวอย่่างของกราฟปกติทิี่่�ไม่่มี

การปรัับเปลี่่�ยนแผนงาน ทั้้�งที่่�กระทบกัับเวลาหรืือไม่่กระทบต่่อ

เวลา แต่่หากเกิดิปัจัจัยัใหม่่ที่่�ส่่งผลกระทบทำำ�ให้้ไม่่สามารถทำำ�ได้้

ตามแผนงานที่่�วางไว้ ้อาจมีคีวามจำำ�เป็็นต้อ้งปรับัเปลี่่�ยนแผนงาน

ใหม่่ด้วยการนำำ�ปััญหามาวิิเคราะห์์หาทางแก้้ และจััดเรีียงลำำ�ดัับ 

เวลาใหม่่ไม่่ให้้กระทบกัับแผนงานโดยรวม เช่่น สภาพสภาวะ

อากาศที่่�ส่่งผลกระทบกัับปััญหาด้้านการขนส่่งโดยเฉพาะระหว่่าง

ประเทศ โรคระบาดที่่�ส่่งผลกระทบกัับต่่อจำำ�นวนแรงงานและ

การนำำ�เข้้าวััสดุุ หรืือแม้้แต่่สงครามทั้้�งในและต่่างประเทศ ฯลฯ 

ทั้้�งหมดน้ี้�จะส่่งผลกระทบกัับระยะเวลาในงานก่่อสร้้างทั้้�งสิ้้�น 

ดัังนั้้�นระหว่่างการก่่อสร้้างนั้้�นจำำ�เป็็นต้้องตรวจสอบประเมิินเป็็น

ระยะ และนำำ�เอาปััจจัยัใหม่่ที่่�อาจเกิดิขึ้้�นมาวิเิคราะห์ป์ัญัหา และ

หาทางจััดการแก้้ปััญหาต่่างๆ อย่่างใกล้้ชิิด 

แต่่หากมีีความจำำ�เป็็นต้องปรับแก้้ไขระยะเวลางานก่่อสร้้างไม่่ว่่า

จะด้้วยเหตุุผลใด หรืือเป็็นการปรับแผนงานเร่่งรััดงานในกรณีีที่่�

ผลงานล่่าช้้ากว่่าแผนงาน ถึึงแม้้ว่่าจะไม่่มีการขยายระยะเวลา

ก่่อสร้้างที่่�เราเรีียกว่่าการ Catch up แผนงานเราก็็จำำ�เป็็นต้้อง 

สร้้างเส้้นแผนงานใหม่่ให้้สอดคล้้องกัับระยะเวลาก่่อสร้้างจริิง 

ปริมิาณงานที่่�เปลี่่�ยนไปจากเส้น้ Base Line เดิมิเป็็นเส้้น Base 

Line ใหม่่จะเรีียกว่่า Base Line 1 และจะทำำ�ซ้ำำ��และเพิ่่�มเส้้น 

Base Line หากมีีการเปลี่่�ยนแปลงในอนาคต แต่่ในการบริิหาร 

งานก่่อสร้้างนั้้�นเราจะคงกำำ�หนดวัันส่่งมอบงานไว้้เป็็นวันเดิิม

ตามสััญญาไม่่มีการปรับเปลี่่�ยน หากไม่่มีเหตุุจำำ�เป็็นที่่�มีีเหตุุผล

รองรัับเพีียงพอและได้้การยอมรัับจากทุุกฝ่่ายที่่� เกี่่�ยวข้้อง 

โดยเฉพาะเจ้้าของโครงการ
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ภาพแสดงเส้้น S-Curve ต่่างๆ

ภาพขยายแสดงช่่วงระยะเวลาหลัังปรัับแผนงาน

บทสรุุป
คืือ S-Curve เป็็นเทคนิิคและเคร่ื่�องมืือที่่�ใช้ใ้นการบริิหารโครงการ อีกีหนึ่่�งทางเลืือกสำำ�หรับผู้้�บริิหารโครงการที่่�สามารถนำำ�มา
ใช้ต้ิดิตามความก้า้วหน้า้งาน ประเมิินโครงการ วางแผนทางด้า้นการเงินิให้ส้อดคล้อ้งกับังาน วิเิคราะห์ป์ัญัหาเพ่ื่�อหาวิธิีกีาร
ป้อ้งกันัหรืือแก้้ไขปัญัหาในงานก่อ่สร้า้งได้ ้ซึ่่�ง Bar Chart และ S-Curve นี้้�ไม่จ่ำำ�เป็น็ต้อ้งใช้ใ้นงานก่อ่สร้า้งเท่า่นั้้�น ยังัสามารถ 
ใช้้ในการวางแผนและติิดตามงานประเภทอื่่�นๆ ได้้ เช่่น การบริิหารต้้นทุุนกำำ�ไรในการดำำ�เนิินธุุรกิิจประเภทต่่างๆ หรืือแม้้แต่่นำำ�
มาใช้้ในการวางแผนชิ้้�นงานในสายงานอุุตสาหกรรม หรืือใช้้ในการวางแผนและติิดตามการสร้้างนวััตกรรมใหม่่ๆ ได้้ เป็็นต้้น

เอกสารอ้้างอิิง
รศ.ประเสริิฐ  ดำำ�รงชััย. การวางแผนงานก่่อสร้้าง 
Construction Planning. โครงการความร่่วมมืือระหว่่าง  5  มหาวิิทยาลััย  และ  กรมส่่งเสริิมการปกครองท้้องถิ่่�น  กระทรวงมหาดไทย
วิิศวกรรมสถานแห่่งประเทศไทย. เอกสารประกอบการอบรมเรื่่�อง การวางแผนงานและบริิหารโครงการด้้วย Bar Chart และ S-Curve
วิิศวกรรมสถานแห่่งประเทศไทย. เอกสารประกอบการอบรมเรื่่�อง การควบคุุมและบริิหารงานก่่อสร้้าง
นายประสาน รััตนสาลีี.การสร้้าง S-Curve เพื่่�อติิดตามงาน สร้้างโดย MS-EXCEL.
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การทดสอบอุุปกรณ์์ระบบทำำ�น้ำำ��เย็็น 
(Testing ฟnd Commissioning Chiller 
Equipment-System)

เพิ่่�มเกีียรติิ กาญจนบุุญเจริิญ  สก.3319
ผู้้�จััดการฝ่่ายบริิหารงานก่่อสร้้าง1

ฝ่่ายบริิหารงานก่่อสร้้าง

บทความนี้้�ผู้้�เขีียนได้้นำำ�บทความเดิิมของผู้้�เขีียนมาปรัับปรุุงใหม่่ ภายหลัังจากที่่�ผ่่านการทำำ�งาน
ในโครงการที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับอุุปกรณ์์ระบบทำำ�น้ำำ��เย็็นหลายโครงการ เพื่่�อให้้ผู้้�อ่่านทำำ�ความเข้้าใจขั้้�น
ตอนได้้มากขึ้้�น ในการปรับัปรุงุครั้้�งนี้้�ได้้รวบรวมเนื้้�อหาจากบทความประสบการณ์จ์ากวรสารของ 
ต่า่งประเทศที่่�ผู้้�เขีียนได้้ทดลองใช้้งานจริิง และเป็็นประสบการณ์ใ์นการทำำ�งานนำำ�มาพััฒนาบทความนี้้� 
เพื่่�อถ่า่ยทอดให้้วิศวกรที่่�กำำ�ลังัก้้าวเดิินในระบบการทำำ�ความเย็็นด้้วยเครื่่�องทำำ�น้ำำ��เย็็น และเป็็นการ
แบ่่งปัันประสบการณ์์การทำำ�งานของการทดสอบอุุปกรณ์์ระบบทำำ�ความเย็็นภายหลัังจากงาน
ติิดตั้้�งอุุปกรณ์์แล้้วเสร็็จ คำำ�ถามของวิิศวกรใหม่่ส่่วนมากจะมีีภายหลัังการทดสอบอุุปกรณ์์ใน
แต่่ละครั้้�ง ทำำ�ไมผลการทดสอบที่่�ทดสอบได้้ในหน่่วยงานจึึงมีีความแตกต่่างจากเอกสารที่่�ขอ
อนุุมััติิใช้้งาน และผลที่่�ทดสอบได้้มาจะมีีความสามารถหรืือมีีประสิิทธิิภาพสููงสุุดในการใช้้งาน 
หรืือไม่่ ความสำำ�เร็จ็ของงานการติิดตั้้�งจะวััดกันัที่่�ประสิิทธิภิาพของอุุปกรณ์ท์ี่่�ติดิตั้้�ง และข้้อจำำ�กัดั 
บางอย่่างที่่�ไม่่ได้้เตรีียมไว้้ระหว่่างการติิดตั้้�งอาจจะทำำ�ให้้ผลการทดสอบที่่�วััดค่่าได้้มีีค่่า 
ความคลาดเคลื่่�อนมาก จึงจำำ�เป็็นต้้องวางแนวทางการปฏิบัิัติกิารทดสอบระบบการทำำ�ความเย็็น
ด้้วยเครื่่�องทำำ�น้ำำ��เย็็นตามรายละเอีียดขั้้�นตอนดัังต่่อไปนี้้�

การวางแผนงานเบื้้�องต้้น (Ini t ia l Planning) เป็็นการ 

ลำำ�ดับขั้้�นตอนการทดสอบซ่ึ่�งจะให้ไ้ด้ผ้ลสำำ�เร็จ็สููงสุุดจะต้้องจัดั 

ทำำ�อย่่างมีีขั้้�นตอน พร้อมบุุคลากรที่่�มีีความเข้า้ใจงานทดสอบ 

และเครื่�องมืือการทดสอบ การวางแผนงานทดสอบอย่่าง 

รอบคอบให้้สอดคล้องกัับระยะเวลาหลักั (Master schedule) 

ส่่วนใหญ่่การทดสอบมัักจะทำำ�ภายหลัังจากการติิดตั้้�ง การ 

เตรียีมงานเบื้้�องต้น้สำำ�หรับัการทดสอบระหว่่างการติดิตั้้�ง จน 

การทดสอบจะถููกกำำ�หนดตามขั้้�นตอนจนแล้้วเสร็็จ แผนงาน 

ที่่�ดีีจะเผื่่�อเวลาสำำ�หรัับการแก้้ไขระหว่่างการทดสอบรวมถึึง 

การปรับแต่่งระบบเพื่่�อการใช้้งานและภาพรวมของระบบ 

การวางแผนงานเพ่ื่�อกำำ�หนดเวลาการเก็บ็ข้้อมููล การวิเิคราะห์์ 

ผลการทดสอบเป็็นขั้้�นตอนก่่อนสุุดท้้าย ผลสรุุปต้องทำำ�การ 
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ปรัับแต่่งหรืือไม่่ มีีวิิธีีปรัับแต่่งอย่่างไร และผลทดสอบเบื้้�อง

ต้้น Testing, Adjusting and Balancing (TAB) จะแบ่่งความ 

จำำ�เป็็นออกเป็็น 3 ระดับัดัังนี้้�

ระดัับที่่� 1 

การทดสอบเบื้้�องต้้น (Basic Commissioning) เพื่่�อ 

ตรวจสอบความสมบููรณ์์ของอุุปกรณ์์ภายหลัังการติิดตั้้�ง 

อุุปกรณ์์ ทดสอบด้้านประสิิทธิิภาพอุุปกรณ์์ ทดสอบด้้าน 

Functions การทำำ�งานอุุปกรณ์์ว่่าสามารถทำำ�งานได้้ครบ 

ตามเง่ื่�อนไขของอุุปกรณ์์ และความต้้องการของลููกค้้า 

เป็็นต้้น

ระดัับที่่� 2 

การทดสอบตาม เ ง่ื่� อน ไขร่่ วมร ะหว่่ า งอุุป กรณ์์ 

(Comprehensive Commissioning) ด้้าน Functions 

เพ่ื่�อตรวจสอบความสมบููรณ์์เบื้้�องต้้นของการสั่่�งงาน 

อุุปกรณ์์ร่่วม เช่่น Chiller Plant Management สามารถ 

ควบคุุมการทำำ�งานของอุุปกรณ์์ใน Chiller ได้้ตาม Function 

Flow Diagram หรืือการปรัับสมดุุลน้ำำ��ทั้้�งระบบ เป็็นต้้น

ระดัับที่่� 3 

การทดสอบตามเงื่่�อนไขการออกแบบ (Critical Design 

Systems) เพ่ื่�อตรวจสอบข้้อตกลงพิิเศษ ข้ ้อนี้้�จะแบ่่ง 

ได้้หลายระดัับเช่่นกัน และเป็็นเง่ื่�อนไขพิิเศษที่่�แจ้้งก่่อน

การว่่าจ้้าง เช่่น การใช้้พลัังงานไฟฟ้้าต่่อพลัังความเย็็น

ตลอดการใช้้งานหรืือช่่วงเวลา การควบคุุมคุุณภาพน้ำำ��เย็็น 

ภายในอาคาร เป็็นต้้น

จากที่่�กล่่าวมาข้้างต้น้จะสามารถกำำ�หนดแผนงานลำำ�ดับัเบื้้�อง

ต้้นได้้ ดัังนี้้� 

•	 Planning & Scheduling แยกขั้้�นตอน การเตรีียมการ 

รวมถึึงวิิธีีการ การ Flushing and Cleaning System, 

Complete System Connections, Equipment 

Startup, Equipment Testing, System Testing

•	 บัันทึึกข้้อมููลและเก็็บข้้อมููลที่่�จำำ�เป็็นตามเงื่่�อนไข

•	 วิิเคราะห์์ผลข้้อมููลที่่�จััดเก็็บได้้

•	 ศึึกษาระบบที่่�จะดำำ�เนิินการปรัับแต่่ง

•	 บัันทึึกผลลงในแบบฟอร์์ม

•	 จััดทำำ� Report ข้้อสรุุปการทดสอบ

1.	 การเตรีียมการงานด้า้นเอกสารเบื้้�องต้น้ (Preliminary procedures)  ข้อ้มููลเอกสารขออนุุมัตัิกิารใช้้งาน รวมถึงึรายละเอียีดเงื่่�อนไข 

ข้้อตกลงพิิเศษระหว่่างขออนุุมััติิการใช้้งานของอุุปกรณ์์นั้้�นๆ โดยลำำ�ดัับเบื้้�องต้้นได้้ดัังนี้้�

•	 System schematic diagram ของระบบท่่อน้ำำ��หรืือท่่อลม As-Built Drawing แสดงรููปแบบการติิดตั้้�งพร้อมอุุปกรณ์์ประกอบ 

การติิดตั้้�ง และเป็็นการยืืนยัันความถููกต้้องของ As-Built Drawing ด้้วย และหลายครั้้�งพบว่่าข้้อมููลอาจจะไม่่สอดคล้้องกัับ 

งานติิดตั้้�งจริิง 
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•	 Performance Data of Chiller รวม Evaporator Data & Condenser Data, Performance Data of Cooling Tower, 

Performance Data for Pump, Performance Data for Fan จะต้อ้งเตรียีมข้อ้มููลทางเทคนิคิ เพื่่�อวิเิคราะห์ก์รณีีค่่าที่่�ทำำ�การ 

ทดสอบมีีค่่าเปลี่่�ยนแปลงจากจุุดออกแบบ เช่่น 

A.	 Pressure Drop Evaporator or Condenser Data of Chiller เพื่่�อดูู Water Flow Rate Evaporator or Condenser

B.	 Performance Data for Pump จากการออกแบบจะต้้องมีีการเผื่่�อค่่าต่่างๆ ไว้้เน่ื่�องจากอุุปสรรคของงานติดตั้้�งท่่อ หรืือ 

อายุุการใช้้งานของท่่อ หรืือแม้้แต่่งานติดตั้้�งเองก็็ตามจะต้้องใช้้ข้้อมููล Performance Curve for Pump ที่่�เลืือกให้้ตรง 

ตามข้้อมููลออกแบบมาใช้้งาน ไม่่ควรใช้้ Curve ใน Standard Catalog ในการใช้้อ่่านหรืือเทีียบค่่าในการทดสอบหรืื 

อรายงานผลการทดสอบ

•	 Equipment Break Horse Power เทีียบกัับ Service Installation Motor สำำ�หรัับการพิิจารณาถึึงการเปลี่่�ยนแปลงขนาด 

แรงม้้าของมอเตอร์์ ประเภทของ Motor, Frame Motor จำำ�นวน Phase & Pole เป็็นต้้น

•	 Motor Starter, Size, Location, And Thermal Overload Protection สำำ�หรับัป้อ้งกันัอุุปกรณ์ร์ะหว่่างทดสอบ และการใช้้งาน 

ตรวจสอบเทีียบกัับแรงม้้าที่่�มอเตอร์์ Coordinate ข้้อมููลเหล่่านี้้�กัับผู้้�ผลิิตและงานระบบไฟฟ้้า 

•	 อุุปกรณ์์ที่่�ติิดตั้้�งต้้องมีีการปรับค่่า เช่่น อุุปกรณ์์ Belt and Pulley, Drive สำำ�หรัับตรวจสอบขนาด Pitch จำำ�นวนสายพาน 

ความตึึงสายพาน ความยาวสายพาน และ Belt Gourd สำำ�หรัับพััดลม Cooling Tower หรืืออุุปกรณ์์ที่่�มีีการขัับเคลื่่�อนด้้วย

สายพาน เป็็นต้้น
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•	 Automatic Control ความพร้อ้มอุุปกรณ์ท์ี่่�ติดิตั้้�งจริงิ เพ่ื่�อตรวจสอบตำำ�แหน่ง่ที่่�เหมาะสมกับัการใช้้งานจริงิ มีีค่่าความเบี่่�ยงเบน 

จากตำำ�แหน่่งที่่�วััดได้้จริิงกัับอุุปกรณ์์ TAB เพื่่�อปรัับแต่่งให้้เหมาะสมกัับการใช้้งานต่่อไป 

3.	 เอกสารการตรวจการติิดตั้้�ง หรืือเอกสารตรวจสอบความพร้้อมการทดสอบ (System inspection & TAB. Check list)

เอกสารการตรวจการติิดตั้้�งเพื่่�อยืืนยันอุุปกรณ์์ต่่างๆ ที่่�จะต้้องแสดงรููปแบบการติิดตั้้�ง ตามแบบ As-Built Drawing ตามที่่�กล่่าวมา 

ในข้้อที่่� 2 ที่่�รวบรวมมาเป็็นข้้อมููลก่่อนการทดสอบ นำำ�มาตรวจสอบการติิดตั้้�งยืืนยัันความพร้้อมก่่อนการทดสอบ และใช้้เป็็น

ข้้อมููลสำำ�หรัับเตรีียมการกรณีีที่่�จำำ�เป็็นต้องแก้้ไขปรับแต่่งอุุปกรณ์์ในการติิดตั้้�ง หลัังจากทดสอบได้้ผลไม่่ผ่่านเกณฑ์์การทดสอบ

เอกสารตรวจสอบความพร้อ้มการทดสอบ เพื่่�อต้อ้งการผลการทดสอบของอุุปกรณ์ท์ี่่�ทำำ�มีคี่่าที่่�ถููกต้อ้งเนื่่�องจากความไม่่พร้อ้มของ 

สภาพแวดล้้อมของหน้้างาน เช่่น การติิดตั้้�งอุุปกรณ์์ร่่วมการทดสอบวััดค่่ายัังไม่่ครบ เป็็นต้้น

4.	 เครื่่�องมืือสำหรัับการทดสอบ (TAB. Instrumentation)
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เครื่่�องมืือวััดสำำ�หรัับทำำ�การทดสอบตามมาตรฐานเบื้้�องต้้นจะกำำ�หนดค่่าความผิิดเพี้้�ยน ค่่าความละเอีียดของมาตรวััด และระยะเวลา

การทดสอบตรวจสอบความผิดิเพี้้�ยนของเครื่�องมืืดวัดัเอง โดยได้ม้ีขี้อ้กำำ�หนดตามมาตรฐานที่่�จะเลืือกใช้ง้าน รวมถึงึวิิธีกีารหาค่่าเฉลี่่�ย

ค่่าที่่�อ่่านได้้ เนื่่�องจากเครื่่�องวััดที่่�แสดงค่่าเป็็นตััวเลข ค่่าดัังกล่่าวอาจจะมีีค่่าไม่่คงที่่� 

5.	 วิิธีีการทดสอบ 

ตามที่่�ได้้กล่่าวไว้้ในหััวข้้อที่่� 1 การวางแผนงานเบื้้�องต้้น วิิธีี

การทดสอบจึึงมีีขั้้�นตอนการทดสอบแตกต่่างกัันออกไปตาม

ระดัับการทดสอบเบื้้�องต้้น (Basic Commissioning) เพื่่�อ 

ตรวจสอบประสิทิธิภิาพของอุุปกรณ์์ ว่่ามีคีวามสามารถทำำ�งาน 

ได้้ตามเอกสารขออนุุมัตัิกิารใช้้งานของโครงการหรืือไม่่  และ 

การติิดตั้้�งอุุปกรณ์์ดัังกล่่าวอยู่่�ในเกณฑ์์ที่่�สามารถตรวจสอบ 

การใช้้งานหรืือการบำำ�รุุงรักัษาอุุปกรณ์์ได้้หรืือไม่่ การทดสอบ 

ขั้้�นนี้�จะทำำ�ภายหลัังจากการ Startup อุุปกรณ์์ และสามารถ 

ทำำ�การทดสอบแบบต่่อเนื่่�องได้้โดยไม่่มีีอุุปสรรค หรืือจะ

ต้้องติิดตั้้�งอุุปกรณ์์ประกอบการทดสอบเพ่ื่�อให้้ได้้ข้้อมููลการ

ทดสอบได้้ครบถ้้วนความสมบููรณ์์ 

5.1 การทดสอบ Chiller 

จะต้้องทำำ�การทดสอบจากโรงงานผู้้�ผลิิตหรืือหน่่วยงานที่่�มีี 

อุุปกรณ์์สำำ�หรัับทดสอบเท่่านั้้�น และเป็็นเงื่่�อนไขตอนสั่่�งซื้้�อ 

Chiller ที่่�จะต้้องทำำ�การทดสอบภายในโรงงานก่่อนส่่งมอบ 

เข้้าไซต์งานหรืือไม่่ การทดสอบในไซต์์งานจะเป็็นเพีียงการ 

ทดสอบเพื่่�อบันัทึกึค่่าต่่างๆให้้อยู่่�ในเกณฑ์์มาตรฐานของโรงงาน 

เท่่านั้้�น เน่ื่�องจากการควบคุุมอััตราการไหลของน้ำำ�� การ 

ควบคุุมอุุณหภููมินิ้ำำ��ของน้ำำ��ด้า้น Condenser & Evaporator  

ต้้องปรัับให้้ตรงกัับ Selection และมีีความคงที่่�ของอุุณหภููมิิ 

ต่่างๆ ในระยะเวลาที่่�เหมาะสมตลอดเวลาการทดสอบ  ตาม 

AHRI Standard 550-590 ยอมให้ส้ามารถบัันทึึกค่่าโดยใช้้ 

ค่่า Tolerance Limit ในการตรวจสอบค่่าที่่�บัันทึกได้้ใน 

หน่่วยงานว่่าอยู่่� ในเกณฑ์์ได้้หรืือไม่่  Tolerance Limit 

กำำ�หนดให้้วัดัค่่าความผิิดเพี้้�ยนที่่�เกิดิจากความไม่่แม่่นยำำ�ของ

เครื่่�องมืือวััด การติิดตั้้�งเครื่่�องมืือวััด การควบคุุมปริิมาณน้ำำ�� 

หรืืออุุณหภููมิิน้ำำ��และคุุณภาพน้ำำ��หมุุนเวีียน และเกิิดจากการ

ติิดตั้้�งเอง เป็็นต้้น
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เนื่่�องจากการควบคุุมอััตราการไหลของน้ำำ��และอุุณหภููมิน้ำำ��หมุุนเวีียน Condenser & Evaporator มีีข้อ้จำำ�กัดัจากสภาวะแวดล้้อม 

อากาศภายนอก และการควบคุุม Load สำำ�หรับัทดสอบ ทำำ�ให้ก้ารทดสอบแบบ Tolerance Limit มีคี่่ามากถึงึ 15% ที่่� Part Load 

จึึงไม่่นิิยมนำำ�ค่่าที่่�อ่่านได้้มาใช้้งาน

กรณีีพิเศษ เป็็นข้อตกลงพิิเศษระหว่่างผู้้�ขาย Chiller กัับเจ้า้ของโครงการ ที่่�ต้อ้งการพิิสููจน์์ว่่าเครื่�อง Chiller ติิดตั้้�งที่่�ไซต์งานมีค่่า 

การใช้้พลังังานไฟฟ้า้จากการทำำ�งานปกติเิหมาะสมกับักับัค่่า Selection ตามเอกสารขออนุุมัตัิหิรืือไม่่ เพราะบางโครงการไม่่มีเีวลา 

เพียีงพอในการปรับแต่่งค่่าก่่อนใช้้งาน เป็็นการปรับแต่่งระหว่่างการใช้้งานเพื่่�อหาจุุดใช้้งานที่่�เหมาะสมของผู้้�ใช้้งาน วิ ธีกีารน้ี้�จะใช้้ 

Computer Selection ช่่วยดำำ�เนิินการ โดยให้้ทำำ�การปรับเปลี่่�ยนค่่าอุุณหภููมิิน้ำำ�� Condenser และค่่าอััตราการไหลของน้ำำ�� 

Condenser & Evaporator ที่่�อ่่านได้จ้ริงิจากไซต์ง์าน มาใส่่ใน Computer Selection เพื่่�อเปลี่่�ยนค่่าอุุณหภููมินิ้ำำ�� Condenser และ 

ค่่าอััตราการไหลของน้ำำ��จากแรงดัันตกคร่่อมของ Evaporator และ Condenser ตามไซต์งานจริิง ที่่�จะและยัังคงให้้ Fix 

รายละเอีียดบางรายการไว้้ เช่่น Size Compressor, Size Evaporator, Size Condenser, KW Motor, และค่่าอุุปกรณ์์หลักัของ 

Chiller ตามข้อ้มููลเดิมิใน Computer Selection และให้ ้Computer Selection แสดงค่่าพลังังานใหม่่ เพื่่�อตรวจสอบเครื่่�อง Chiller 

ที่่�ทดสอบว่่ามีีการใช้้พลัังงานไฟฟ้้าตาม Selection หรืือไม่่
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ตััวอย่่างเช่่น โครงการ A ใช้้ Chiller Capacity = 500 Tr.@ EVT.44/54 ํF ; CDT. 90/100 ํF 

อ่่านค่่า อุุณหภููมิด้ิ้าน Evaporator ได้้ค่่า CHS. = 44 ำF, CHR. = 51.1 ำF และอุุณหภููมิด้ิ้าน Condenser ได้้ค่่า CDS. = 83.5 oF, 

CDR. = 88.8 ำF และ อ่่านค่่า Input Power Consumption ได้้ = 195.5 KW
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ใส่่ข้้อมููลที่่�อ่่านได้้จากไซต์์งานลง Computer Selection ค่่ าใช้้อุุณหภููมิิ Chiller Supply = 44 ำF และทดลองกรอกค่่า Water 

Flow Rate เพื่่�อให้้ได้้ค่่า Pressure Drop = 8 Psig. (ข้้อมููลเดิิม 1,200 GPM.@ 6.86 Psig) และ Condenser Supply = 

83.5 ํํF  และหาค่่า Water Flow Rate เพื่่�อให้้ได้ค้่่า Pressure Drop = 12 Psig. ได้้ค่่า CHW = 1,333 GPM@ PD. 8 Psig. & CDW = 

2,270 GPM. @PD. 12 Psig.เพื่่�อหาค่่า KW.ใหม่่

•	 ค่่ากระแสไฟฟ้้า Motor เฉลี่่�ยที่่�อ่่านได้้จากหน้้างาน = 65.7% อ่่านค่่า Input Power Consumption ได้้ = 195.5 KW@ 

CHS. = 44 o F At 1,333 GPM And CDS. = 83.5 o F At 2,270 GPM 

•	 จาก Computer Export ที่่�% Load 70% ได้้ค่่า KW Motor Input = 207.9 KW. และที่่�% Load 60% ได้้ค่่า KW Motor 

Input = 186.1 KW. Interpret ที่่� 65.7% ได้้ KW = 198.526 KW 

•	 จากค่่าที่่�อ่่านจากหน้้างานได้้ KW Input = 195.5 KW และ Interpret ที่่� 65.7% ได้้ KW = 198.526 KW

•	 ค่่าความคลาดเคลื่่�อนค่่าผิดิพลาดไป 1.5% อาจเนื่่�องจากความไม่่แม่่นยำำ�ของเครื่่�องมืือวัดัที่่�ยัังไม่่ได้ ้ตามมาตรฐาน TAB. แต่่ 

ยัังอยู่่�ในเกณฑ์์ที่่�ต่ำำ��กว่่าค่่า Tolerance Limit Load = 65.7% @ 8%

5.2 การทดสอบ Chiller Water Pump and Condenser Water Pump

จะต้อ้งดำำ�เนินิการทดสอบก่่อนการใช้้งานระบบ เพราะระหว่่างการทดสอบจะมีกีารหยุุดการใช้้งาน Pump และทำำ�การทดสอบ Pump 

ที่่�ละชุุดเพื่่�อสร้้าง Equipment Curve หรืือ Performance Curve Pump  การทดสอบมีีวััตถุุประสงค์์คืือตรวจสอบประสิิทธิิภาพ 

ของ Water Pump ที่่�ติดิตั้้�งอยู่่�ว่่ามีคีวามสามารถสร้า้งอัตัราการไหลต่่างๆ บนแรงดันัของ Water Pump ที่่�สามารถทำำ�ได้ ้นำำ�มา 

เขีียน Equipment Curve เปรีียบเทีียบกัับ Performance Curve Pump ที่่�ขออนุุมััติิการใช้้งาน

วิิธีีที่่� 1  การทดสอบ Water Pump ด้้วยวิิธีีการ Shut Off Discharge Valve เพื่่�อวััดค่่าแรงดััน Discharge and Suction  

ที่่�อัตัราการไหล = 0 GPM ค่่าความเร็ว็รอบและค่่าพลังังานของ Motor (ห้า้มทำำ�การ Shut Off Discharge Valve นานเกินิ 

กว่่า 20 วิินาทีี เพราะอาจจะทำำ�ให้้ Seal ของ Pump เสีียหายได้้) และเปิิด Full Open Discharge Valve สููงสุุดเพื่่�อวััดค่่า 

แรงดัันอััตราการไหลสููงสุุดและค่่าพลัังงานของ Motor
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วิธิีทีี่่� 2 ทำ ำ�เหมืือนกับัวิิธีีที่่� 1 และค่่อยๆ เปิิด Discharge Valve เพื่่�อให้้มีอีัตัราการไหลเกิดิขึ้้�น  ให้้บันัทึกค่่าวัดัค่่าแรงดันั Discharge 

and Suction ค่่าความเร็ว็รอบและค่่าพลังังานของ Motor ในตำำ�แหน่ง่ Discharge Valve ต่่างๆ เช่่น เปิดิ Discharge Valve  

ที่่� 25, 50, 75, 100% และนำำ�จุุดต่่างไปเขีียน Curve วิิธีกีารน้ี้�ไม่่ค่่อยนิิยมเพราะจะเกิินมาตรฐาน แต่่ก็สามารถทำำ�ได้้โดยจะบัันทึก 

ค่่าดัังนี้้�

5.2.1	ค่่ า Water Flow Rate ในไซต์งานส่่วนใหญ่่จะใช้้อุุปกรณ์์ Balance Valve ที่่�สามารถอ่่านค่่า Water Flow ได้้ โดย 

ติดิตั้้�งที่่�บริเิวณท่่อน้ำำ��เข้้า-ออกของ Chiller หรืือบางโครงการติิดตั้้�งแผ่่นออริิฟิสิ (Orifice Plate)  หรืือถ้้าไม่่มีอุุปกรณ์์ 

ใดเลย ในการอ่่านค่่า Water Flow Rate ในระบบท่่อน้ำำ�� ต้อ้งจัดัหา Ultrasonic Flow Meter (ระบบที่่�ไม่่ต้อ้งตัดัต่่อท่่อ 

เพื่่�อติิดตั้้�งอุุปกรณ์์วััดอััตราการไหล) นำำ�มาติิดตั้้�งเพ่ื่�อบัันทึกค่่าอััตราการไหลในช่่วงที่่�ค่่อยๆ เปิิด Discharge Valve 

ที่่�ตำำ�แหน่่งการเปิิด 0, 25, 50, 75, 100%

	 แรงดัันด้้าน Discharge และ Suction ที่่� Pressure Gauge ของ Water Pump ในตำำ�แหน่่งที่่�เปิิด Discharge 

Valve ที่่� 0, 25, 50, 75, 100% เพื่่�อบันัทึกค่่าแรงดััน โดยให้้ใช้้แรงดัันด้าน Discharge ลบด้ว้ยแรงดัันด้าน Suction 

ค่่าที่่�ได้้จะเป็็นแรงดััน Total Dynamic Head

5.2.2	 กระแสไฟฟ้้าและแรงดัันไฟฟ้้าที่่�ใช้้งานจริิงของ Motor เพื่่�อตรวจสอบค่่าพลัังงาน และตรวจสอบกำำ�ลัังของ Motor 

มีีกำำ�ลัังเพีียงพอกัับการใช้้งาน สูู ตรคำำ�นวณ KW = 1.732 x Amp.ave. x Volt.ave. x P.F. / 1,000

5.2.3	ค วามเร็็วรอบใช้้งานจริิงของ Water Pump เพื่่�อนำำ�ไปคำำ�นวณหาค่่าอััตราการไหลจริิงหรืือค่่าแรงดัันจริิง สำ ำ�หรัับ 

การเขีียน Equipment Curve จะต้้องเปลี่่�ยนค่่าความเร็็วรอบที่่�ได้้จากการวััดได้้เปรียบเทีียบกัับรอบตามเอกสาร 

โดยใช้้สููตรการคำำ�นวณ

		  N1/N2 = Q1/Q2 ; N = รอบของ Pump: Q = Water Flowrate

		  (N1/N2)2 = H1/H2 ; H = Total Head: KW = Power Input

		  (N1/N2)3 = KW1/KW2
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จากการทดสอบบันัทึกค่่า นำำ�ค่่าอัตัราการไหลจริิงที่่�ระบุุค่่าแรงดัันตั้้�งแต่่จุุดที่่�ไม่่มีอัตัราการไหลเกิดิขึ้้�น และเริ่่�มเปิิด Discharge Valve 

ที่่� 0, 25, 50, 75, 100% โดยให้แ้กน X เป็็นอัตัราการไหล (Q) และแกน Y เป็็นแรงดันั (H) กับัอัตัราการใช้ก้ระแสไฟฟ้า้ (KW) 

เขีียนลงบนกราฟแล้ว้นำำ�มาเทียีบกับักราฟของผู้้�ผลิติ เพื่่�อตรวจสอบและยืืนยันัประสิทิธิภิาพและขนาดใบพัดัของ Water Pump ตาม 

Performance Curve Pump 

การเขียีน System Curve สำำ�หรับั Water Pump ด้้าน Evaporator จะต้อ้งทำำ�ภายหลังัจากปรับสมดุุลปริมาณน้ำำ��จ่่ายให้้ AHU. & 

FCU. เพื่่�อปรัับสมดุุลแรงดัันตกคร่่อมระหว่่าง AHU ชุุดที่่�ใกล้้และชุุดที่่�ไกลให้้ได้้รัับปริิมาณน้ำำ��ตามความต้้องการ  เส้้น System 

Curve จะเปลี่่�ยนไปตามแรงดัันสููญเสีียของระบบและอััตราการไหล System Curve สำ ำ�หรัับ Water Pump ด้้าน Condenser 

สามารถดำำ�เนิินการได้้ง่่ายเนื่่�องจากปริิมาณการปรัับสมดุุลน้ำำ��มีีไม่่มาก ดัังนั้้�นต้้องวััดค่่าแรงดัันและอััตราไหลระหว่่างการปรัับ

สมดุุลที่่�

ตััวอย่่าง โครงการ B มีี Chiller 500 Tr. X 3 Sets + Cooling Tower 1,500 GPM X 3 Sets + CDWP 1,500 GPM X 3 

Sets ให้้ทำำ�การวััดค่่าอััตราการไหลสููงสุุดโดยให้้เปิิด Valve ตามอุุปกรณ์์ Chiller & Cooling Tower และให้้ปรัับอััตราการไหล 

ของน้ำำ��ตามความต้้องการของ Chiller & Cooling Tower แต่่ละชุุด ทำำ�ให้้เห็็นจุุดสำำ�หรัับเขีียน System Curve ที่่�เครื่่�องสุุดท้้าย
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5.3 การทดสอบ Cooling Tower

โดยทั่่�วไปการทดสอบ Cooling Tower จะติดิข้อ้จำำ�กัดัจากอุุณหภููมิบิรรยากาศแวดล้้อมเช่่นเดียีวกัับการทดสอบ Chiller สำำ�หรับั 

ผู้้�ผลิิตที่่�มีีมาตรฐานการผลิิตก็็จะใช้้มาตรฐานผู้้�ผลิิตมาทำำ�การทดสอบที่่�ไซต์์งาน  และที่่�นิิยมใช้้ในประเทศไทยคืือ CTI. หรืือ 

Cooling Technology Institute ในการทดสอบและนำำ�ค่่าไปคำำ�นวณหาค่่า L/G t และ KaV/Lt จะทำำ�การเขีียนค่่าไปบนกราฟ 

เปรียีบเทียีบ L/GD และ KaV/LD และเขียีนหาจุุดตัดั L/G t ที่่�ทางผู้้�ผลิติแสดงไว้ใ้นเอกสารประกอบการผลิติของ Cooling Tower 

รุ่่�นนั้้�นๆ 

5.3.1)	Cooling Tower จะต้้องทำำ�การวััดค่่าดัังนี้้�

1)	อุุ ณหภููมิิน้ำำ��เข้้า (T1CDR) และอุุณหภููมิิน้ำำ��ออก (T2 CDS) หน่่วย o C

2)	อั ัตราการไหลของน้ำำ��หมุุนเวีียน (Q.w) หน่่วย L/Min.

3)	อั ัตราการไหลของลมผ่่านแผงกระจายละอองน้ำำ�� (Q.A) หน่่วย M 3 / Min.

4)	อุุ ณหภููมิิอากาศทางเข้้าแบบกระเปาะเปีียก (Twb1) หน่่วย o C

5)	ปริ ิมาณการใช้้น้ำำ��เติิมให้้กัับ Cooling Tower หน่่วย M 3

6)	 กระแสไฟฟ้้าและแรงดัันไฟฟ้้า มอเตอร์์ที่่�ขัับพััดลม

	 ไฟฟ้้า  นำำ�ค่่าที่่�วััดได้้ไปคํํานวณหาค่่า L/G t และ KaV/Lt 

;
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และเขีียนค่่า L/G
t
 และ KaV/L

t
 ไปบนกราฟเปรียบเทีียบ L/G

D
 และ KaV/L

D
 เขีียนหาจุุดตััด L, /G

t
 และนำำ�ค่่า L, /G

t
 มาคำำ�นวณ 

หาค่่าความสามารถของ Cooling Tower ต้้องได้้ค่่ามากกว่่า 100%

5.3.2	ปริ ิมาณการใช้้น้ำำ��เติิม จะนำำ�มาคำำ�นวณหาค่่าอััตราการสููญเสีียน้ำำ�� 2-3 ค่่าคืือ

•	 ค่่าการสููญเสีียน้ำำ��จากการระเหยของน้ำำ�� (Evaporation Loss) ขึ้้�นอยู่่�ความชื้้�นหรืือปริมิาณไอน้ำำ��ในอากาศ ทั่่�วๆ ไป 

จะคำำ�นวณจากสููตร 

Evaporation Loss = (T1
CDR

 - T2 
CDS

) * Water Flow (LPM) / 600

•	 ค่่าการสููญเสีียน้ำำ��จากการถููกพััดลมนำำ�พา (Drift Loss) ทั่่�วๆไปจะคำำ�นวณจากสููตร

Drift Loss = 0.005% x Water flow (LPM) 

•	 ค่่าการสููญเสียีน้ำำ��จากการลดความเข้ม้ข้น้ของน้ำำ�� (Blow Down) โดยวัดัความเข้ม้ข้น้ของน้ำำ��โดยการส่่งผ่่านกระแส

ไฟฟ้า้ (Conductivity) ที่่�มีีสารประกอบอนินิทรียี์ท์ี่่�ละลายอยู่่�ในน้ำำ�� ถ้า้เกินิจากค่่ามาตรฐานไม่่ควรเกินิ 2,000 µS/
cm ซึ่่�งปกติิค่่าน้ำำ��ประปาในเขตกรุุงเทพฯ จะมีีค่่า Conductivity ประมาณ 300-400 µS/cm

การวัดัปริมิาณการใช้้น้ำำ��เติมิให้ก้ับั Cooling Tower ควรจะวัดัโดยไม่่มีกีาร Blow Down เนื่่�องการ Blow Down จะขึ้้�นอยู่่�กับัสภาวะ 

แวดล้อ้ม ใจกลางเมืืองที่่�มีฝีุ่่�นมากๆ ค่่า Conductivity จะมีคี่่าสููงขึ้้�น ชุุด Conductivity ก็จ็ะสั่่�งให้ ้Blow Down น้ำำ��ในระบบมากกว่่า 

ที่่�มีคีุุณภาพน้ำำ��ที่่�ดีขีึ้้�น (ช่่วงเวลาทดสอบให้้ทำำ�การปิิดน้ำำ�� Blow Down ระยะเวลา 0.5-1 ชั่่�วโมง) เพื่่�อดููการเติิมน้ำำ��ที่่� Cooling Tower 

ตอนทำำ�งาน  และจากสููตรแสดงให้้เห็็นได้้ว่่า Water Flow มีีผลกับัการสููญเสีียน้ำำ��ทั้้�ง 2 กรณีี และการให้้มี ีWater Flow มากกว่่า 

ค่่าออกแบบจะทำำ�ให้้ประสิิทธิิภาพของ Cooling Tower ลดลงด้้วย

5.4	 การปรัับสมดุุลน้ำำ��ในระบบจ่่ายน้ำำ��เย็็น

การทดสอบตามเงื่่�อนไขร่่วมระหว่่างอุุปกรณ์์ (Comprehensive Commissioning) เพื่่�อตรวจสอบประสิิทธิิภาพของอุุปกรณ์์ที่่� 

ทดสอบตามข้อ้ 1.1 แล้้ว อุุปกรณ์์นั้้�นมีคีวามสามารถทำำ�งานได้ต้ามรายการที่่�ออกแบบหรืือไม่่ หรืืออุุปกรณ์์ดังักล่่าวจะต้อ้งทำำ�การ

ปรัับแต่่งให้้อยู่่�ในเกณฑ์์ที่่�ทำำ�ให้้ระบบสามารถการใช้้งานตามความต้้องการ การทดสอบขั้้�นนี้้�จึึงจะสมบููรณ์์ 

5.4.1	 การปรับแต่่งสมดุุลปริมาณน้ำำ��ที่่�จ่่ายให้้กัับ AHU & FCU เพ่ื่�อจำำ�กััดปริิมาณน้ำำ��บางส่่วนไม่่ให้้น้ำำ��เย็็นมากจนเกิิน 

ความจำำ�เป็็นและเพียีงพอกับัความต้อ้งการในบางพื้้�นที่่� ก่่ อนปรับัแต่่งสมดุุลปริมาณน้ำำ�� AHU & FCU ควรต้อ้งทำำ�การ 

Flush น้ำำ��ในระบบจนตะกอนในน้ำำ��ลดลง (สังัเกตให้ ้Drain หลังัจากหยุุดเดินิ Water Pump 2-3 ชั่่�วโมง สังัเกตตอน 

เริ่่�มเปิดิ Valve และสีขีองน้ำำ��ที่่� Drain ออกมา มีีความเข้้มข้น้ของน้ำำ��อย่่างไร ถ้้าสีีของน้ำำ��ยังัเข้ม้มากก็็ให้ท้ำำ�การ Flush 

เพิ่่�มเติมิ ซึ่่�งจากประสบการณ์จ์ะ Flush ไม่่น้อ้ยกว่่า 3 ครั้้�ง และหลังัจากนั้้�นให้ท้ำำ�การล้า้ง Y-Strainer ที่่� Pump และ 

AHU & FCU ทุุกเครื่�อง  และระหว่่างปรับสมดุุลจะต้้องให้้ชุุด 2 Way Control Valve ต้้องเปิิดให้้น้ำำ��ไหลเข้้า AHU 

& FCU ทุุกเครื่่�อง และเตรีียมข้้อมููลตารางความต้้องการน้ำำ��เย็็น AHU & FCU ทุุกเครื่่�อง พร้้อมกัับแบบ Riser 

Diagram เพื่่�อเป็็นข้้อมููลประกอบการเขีียนค่่า Diversity Factor 

	ค่่ า Diversity Factor แต่่ละโครงการมีีความแตกต่่างกัันจากประเภทของอาคาร รููปแบบการใช้้งาน และ Profiles load 

ของอาคาร  จากที่่�กล่่าวมาข้้างต้้นนี้้�ต้้องให้้ผู้้�ออกแบบร่่วมกำำ�หนด Diversity Factor ด้้วย  เม่ื่�อได้้ค่่า Diversity 

Factor แล้ว้ ให้วั้ัดค่่าอัตัราการไหลสููงสุุด (All Fully Open Manual & All Fully 2 Way Control vale) ตาม Profiles 

Load เพื่่�อดููอััตราการไหลสููงสุุดแต่่ละ Branch เทีียบกัับค่่าออกแบบว่่า Pressure Drop Branch มีีความแตกต่่าง 

55th

บริิษััท มิิตรเทคนิิคััลคอนซััลแท้้นท์์ จำำ�กััด
186



กันัอย่่างไร และให้้เริ่่�มทำำ�การปรับัค่่าสมดุุลหลังัจาก Fully Open ตาม Diversity Factor  จากประสบการณ์์จะปรับัสมดุุล 

AHU & FCU เครื่�องที่่�มีี Flow สููงก่่อนเพื่่�อเพิ่่�ม Pressure Loss จนครบทุุกเครื่�อง (ตามค่่า Diversity Factor) 

หลังัจากปรับัสมดุุล Pressure Loss จะเปลี่่�ยนแปลงทำำ�ให้้ไม่่สามารถบันัทึกึระหว่่างปรับัได้้ ต้้องทำำ�การวัดัค่่าใหม่่ภายหลังั 

การปรัับ สมดุุล และดููค่่าที่่�บัันทึึกอยู่่�ในเกณฑ์์หรืือไม่่ และผลรวมของปริมาณน้ำำ��แตกต่่างจากค่่าความสามารถของ 

Chiller Water Pump หรืือไม่่เพื่่�อวิิเคราะห์์การปรัับแต่่งระบบต่่อไป 

5.4.2	 การปรับัตั้้�งค่่า Pressure Transducer Sensor สำ ำ�หรับั CPMS จะทำำ�ภายหลังัจากสมดุุลน้ำำ��ในระบบจ่่ายน้ำำ��เย็น็แล้้ว เพื่่�อ 

ให้้การลดรอบของ Chiller Water Pump ให้ไ้ม่่มีผีลต่่อการจ่่ายน้ำำ��เย็น็กับัเครื่่�องที่่�มี ีPressure Loss สููงสุุด เบื้้�องต้น้ 

ต้อ้งสามารถใช้ค้่่าจากการคำำ�นวณ Pressure Loss จากตำำ�แหน่ง่ที่่�ติดิตั้้�ง Pressure Transducer Sensor ได้เ้ลยโดยใช้้ 

Water Flow Rate ไม่่มีคี่่า Diversity Factor แต่่ควรทดสอบวัดัค่่าแรงดันัจริงิ  ให้้ทำำ�การจำำ�ลองการเดินิ Part load เท่่าที่่� 

สามารถดำำ�เนินิการได้้ แต่่ค่่า Water Flow Rate ต้้องไม่่น้อยกว่่าค่่าความต้้องการเครื่�องที่่�มี ีPressure loss สููงสุุด เพ่ื่�อ 

อ่่านค่่า Pressure Transducer Sensor ว่่ามีีค่่ามากกว่่าหรืือน้้อยกว่่าค่่าที่่�คำำ�นวณ Pressure Loss และทำำ�การวััด 

Water Flow Rate และปรัับแต่่งค่่า Pressure Transducer Sensor ใน Program CPMS ต่่อไป

5.5 การทดสอบตามเงื่่�อนไขการออกแบบ (Critical design systems) 

เป็็นเงื่่�อนไขพิิเศษก่่อนการว่่าจ้้าง ขั้้�นตอนอาจจะไม่่จำำ�เป็็นต้้องดำำ�เนิินการในทุุกโครงการ เนื่่�องด้้วยจากข้้อจำำ�กััดของวิิธีีการ และ 

เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการติิดตั้้�งและการบัันทึกค่่าการทดสอบ เช่่น กำำ�หนดค่่าอุุณหภููมิน้ำำ�� กำำ�หนดค่่า Accuracy ให้้ไม่่น้อยกว่่า ±0.05 ํํC หรืือ 

ดีีกว่่า ค่่า Accuracy ของ Power Meter กำำ�หนดขั้้�นต่ำำ��คืือ Class 1 หรืือดีีกว่่า เป็็นต้้น

5.6 บัันทึึกผลการทดสอบ (TAB. Record Report)

การจััดทำำ�รายงานควรจะจััดเป็็นตาราง แบ่่งรายงานออกเป็็นส่่วนต่่างๆ สำ ำ�หรัับระบบบัันทึึกค่่าทดสอบและการปรับสมดุุล 

แบ่่งออกเป็็น

1.	 เอกสารรายงานต้องประกอบไปด้วยแบบประกอบการทดสอบ เอกสารแสดงข้้อมููลจำำ�เพาะอุุปกรณ์์ที่่�ทำำ�การทดสอบ และ

ค่่าการทดสอบ ส่่วนที่่�สำำ�คััญที่่�สุุดคืือรายงานผลสรุุปการทดสอบ พร้อมการปรับแต่่งระบบอย่่างไร แสดงรายละเอีียดการ

ปรัับแต่่งและค่่าภายหลัังการปรัับแต่่ง เอกสารทั้้�งหมดจะต้้องลงนามโดยวิิศวกรผู้้�ทดสอบและปรัับสมดุุล

2.	 รายการเครื่่�องมืือทั้้�งหมดที่่�ใช้้ในการทดสอบพร้้อมกัับหลัักฐานการสอบเทีียบ
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การปรัับสมดุุลปริิมาณลม
AHU & FCU & Ventilation Fan

เพิ่่�มเกีียรติิ กาญจนบุุญเจริิญ  สก.3319
ผู้้�จััดการฝ่่ายบริิหารงานก่่อสร้้าง 1

ฝ่่ายบริิหารงานก่่อสร้้าง

การปรัับสมดุุลปริิมาณลมในท่่อลม (Air Duct) สำำ�หรัับอุุปกรณ์์ในระบบปรัับอากาศและ 
ระบายอากาศ ไม่่ว่่าจะเป็็น AHU, FCU, Ventilation Fan ที่่�ใช้้ท่่อลมในกระจายลมจะมีีการปรัับ 
ปริิมาณลมให้้เป็็นไปตามที่่�ออกแบบไว้้  โดยพ้ื้�นฐานการปรัับแต่่งระบบปริิมาณลมทั่่�วไปจะใช้้ 
Splitter Damper หรืือศััพท์์ช่่างเรีียกว่่าใบแบ่่งลมที่่�ถููกติิดตั้้�งตั้้�งแต่่ขึ้้�นรููปท่่อลม และ 
บางลัักษณะงานก็็จะใช้้ Volume Damper ที่่�มีีอยู่่�หลายรููปแบบ ขึ้้�นอยู่่�กับขนาดและรููปแบบการ
ติิดตั้้�ง Volume Damper

Splitter damper
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การปรับัสมดุุลปริมิาณลมในท่่อลม พื้้�นฐานทั่่�วไปจะเป็็นการแบ่่ง 

ปริมิาณลมให้ห้ัวัจ่่ายลมหรืือช่่องลมให้ม้ีปีริมิาณลมเป็็นไปตามที่่� 

กำำ�หนดไว้้ และตามมาตรฐานเครื่่�องมืือที่่�ใช้้  ตาม SMACNA 

HVAC Systems Testing Adjusting Balancing หรืือ TAB. 

Procedural standard หรืือ NEBB TAB. กำำ�หนดให้้ใช้้ 

เครื่่�องมืือวัดัหัวัจ่่ายลม Relation หรืือช่่องลงให้้ใช้้ชนิด Air Flow 

Hood ที่่�สามารถอ่่านค่่าออกมาเป็็น Air Flow Volume, Air Flow 

Velocity, Air Tempereture, Air Humidity และ Air Flow 

Hood วััดค่่าได้้ความคลาดเคลื่่�อนต่ำำ�� จะไม่่ให้้ใช้้เครื่่�องวััดความ 

เร็ว็ลมหรืือ Anemometer ในการคำำ�นวณหาปริมิาณลมที่่�หััวจ่่าย 

ลมและช่่องลม และ Anemometer กำำ�หนดให้้ใช้้สำำ�หรัับวััดค่่า 

ความเร็็วลมเท่่านั้้�น

ระหว่่างที่่�ทำำ�การปรับัปริมิาณลมที่่�หัวัจ่่ายลมหรืือ ช่่องลม ต้อ้งทำำ� 

การวััดผลรวมลมที่่�ท่่อลม เพื่่�อสังัเกตความเปลี่่�ยนแปลงระหว่่าง

ที่่�ทำำ�การปรับแต่่ง (ซ่ึ่�งข้้อนี้้�ผู้้�รัับเหมาไม่่ค่่อยนิิยมตรวจสอบ 

เนื่่�องจากการวัดัต้อ้งมีกีารเตรียีมการและจะต้อ้งมีที่่อลมที่่�เป็็นท่่อ

ลมตรงความยาวไม่่น้อ้ยกว่่า 5-6 เท่่าของขนาดท่่อลม และเจาะ

ท่่อลมเพื่่�อสอดเครื่่�องมืือวัดัเข้า้ไปวัดัค่่า) เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ที่่�นิยิมคืือ 

Pitot Tube ร่่วมกับั Different Manometer เพื่่�อวัดัค่่า Velocity 

Pressure มาคำำ�นวณกัับพื้้�นที่่�หน้้าตััดท่่อลม จะได้้ค่่า Air Flow 

ซึ่่�งการวััดค่่า Velocity Pressure จะมีีค่่าคลาดเคลื่�อนต่ำำ��เช่่นกัน 

และจำำ�นวนของรููที่่�ต้้องเจาะท่่อลมก็็มีีจำำ�นวนรููเจาะน้้อยกว่่าการ

วััดด้้วย Hotwire Anemometer ซึ่่�งต้้องเจาะท่่อลมจำำ�นวนตาม

ขนาดท่่อลมเพื่่�อคำำ�นวณหาค่่าเฉลี่่�ยความเร็็วลม มาคำำ�นวณกัับ

พื้้�นที่่�หน้้าตััดท่่อลมจะได้้ค่่า Air Flow
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การปรับัแต่่งปริมาณลมขึ้้�นอยู่่�กับัรููปแบบการติิดตั้้�ง การทำำ�งานของอุุปกรณ์์ในระบบที่่�ติดิตั้้�งในแต่่ละโครงการอาจจะแตกต่่างกััน หรืือ

มีอีุุปกรณ์ป์รับัปริมิาณลมที่่�แตกต่่างกันั ในพื้้�นฐานการปรับัแต่่งปริมิาณลมจะคล้า้ยกันัทั้้�งหมด คืือจะเริ่่�มต้น้ด้ว้ยการวัดัผลรวมลมที่่�ท่่อ

ลมหลััก การวััดผลรวมลมที่่�หัวัจ่่ายลม การวััดค่่าความดัันในท่่อ (Total Static) และค่่ากระแสไฟฟ้้าที่่�ขัับ Motor พััดลม  แต่่บางงานที่่� 

ต้้องการให้้มีีปรัับเพิ่่�ม-ลดปริิมาณลม จะมีีการเพิ่่�มตำำ�แหน่่งในการวััดค่่าความดัันที่่�ท่่อลม (External Static) ด้้วย 
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วิิธีีการปรัับแต่่งปริิมาณลม กรณีีที่่�งานท่่อลมที่่�เป็็น
ลัักษณะแบบอััตราการไหลคงที่่� และใช้้ใบแบ่่งลม 
Splitter Damper 
จากแบบท่่อลมเป็็น Main ขนาด 44x18 จากตารางเปลี่่�ยนจาก 

ท่่อเหลี่่�ยมให้้เป็็นท่่อกลม จะมีีเส้้นผ่่าศููนย์์กลาง = 30 นิ้้�ว หรืือ 

= 0.75 M x 5D = 3.75 M  และตำำ�แหน่่งด้้านหลัังจากจุุดวััด 

ต้อ้งมีีอีกี 1D หรืือมากกว่่าได้้ เพื่่�อกำำ�หนดตำำ�แหน่่งจุุดวัดัท่่อลม 

รวมโดยเครื่�องมืือวััดแบบ Pitot Tube ร่่วมกัับ Different 

Manometer

1.	 Splitter Damper จะไม่่สามารถ Fully Open แต่่จะถููกปรับั 

ตำำ�แหน่ง่ของใบปรับั ตั้้�งแต่่ช่่วงติดิตั้้�งเป็็นแบบสัดัส่่วนของท่่อ 

และท่่อแยก  และระหว่่างการวััดขอให้้ติดิตั้้�ง Filter จริิงด้ว้ย 

เพราะต้อ้งการจำำ�ลองความฝืืดการใช้ง้านจริิง รวมถึงึการติดิ

ตั้้�งหัวัจ่่ายลมส่่ง ลมกลับัและการกั้้�นปิดิพื้้�นที่่�สภาพให้เ้หมืือน

การใช้้งานจริิง 

2.	 ทำำ�การเดินิเครื่่�องและวัดัค่่า Velocity Pressure ที่่�ท่่อลมหลักั 

หน่ว่ยที่่�ใช้้จะเป็็น In.wg.  มาคำำ�นวณหาค่่าควางเร็ว็ลมในท่่อ 

จากสููตร

V = 4005 x   ตามรููป วััดค่่า Velocity Pressure ได้้ 

0.05 In.wg. มาคำำ�นวณได้้ค่่าความเร็็ว =4005 x  = 

895 FPM.

A = (44”x18”)/144 = 5.5 , CFM = 5.5 x 985 = 5,417 

CFM เกิินจากค่่าออกแบบมา 1,417 CFM

3.	 ใช้้ Air Flow Hood ให้ว้ัดัค่่าปริมิาณลมหัวัจ่่ายจำำ�นวน 8 จุุด 

เพื่่�อดููผลรวมและตำำ�แหน่ง่ย่่อยว่่าควรจะเริ่่�มปรับัแต่่งที่่�ใดก่่อน 

และผลรวมจากหัวัจ่่ายทั้้�ง 8 จุุดจะต้อ้งมีผีลรวมใกล้เ้คียีงกับั 

ข้้อที่่� 2 จากประสบการณ์์ส่่วนใหญ่่ผลรวมหัวัจ่่ายจะน้้อยกว่่า 

ข้้อที่่� 2 อยู่่�ระหว่่าง 5-10% แต่่ถ้ามากกว่่า 15% สามารถ

วิเิคราะห์์ได้้เลยว่่ามีที่่อลมรั่่�วเกิดิขึ้้�น สำำ�หรับัการหาเปอร์์เซ็น็ต์ 

การรั่่�วของท่่อลมจะกล่่าวในข้้อถััดไป

4.	 ผลรวมลมทั้้�ง 8 หััว ผู้้�เขีียนได้้ = 5,200 CFM แบ่่งเป็็น 3 

กลุ่่�ม กลุ่่�ม No.1+2 Design = 1,600 วััดได้้ 2,200 CFM 

กลุ่่�ม No.4-6 Design = 1,200 วััดได้้ 1,500 CFM  กลุ่่�ม 

No.7-9 Design = 1,200 วัดัได้ ้1,500 CFM  แสดงว่่าลม 

อาจจะมากกว่่าค่่าออกแบบ (5,200-4,000)/4,000 = 30% 

5.	 ให้้ตรวจสอบค่่า Total Pressure เทียีบกับัค่่าออกแบบ และ 

ค่่าการแสไฟฟ้้าเทีียบกัับ Selection พััดลม จากรููป Fan 

Curve ที่่�เลืือกไว้้คืือ Total Pressure = 600 PA(2.40 In.

wg.) @4,000 CFM.(6,795 CMH) @ BHP = 1.50 Kw.

(2.0 HP) เลืือกขนาด Motor ติิดตั้้�งที่่� 2.2 KW (3.0 HP) 
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กระแสไฟที่่�วััดได้้ 4.1 AMP. (คำำ�นวณค่่า KW = 1.732 x V x 

I x PF x M eff.) และได้้ค่่า Total Pressure = 1.5 In.wg. 

6.	 ผลการวััดครั้้�งแรกแสดงให้้เห็็นว่่าลมเกิินจริิงประมาณ 30% 

เนื่่�องจากได้้ Total Pressure 375 PA. และได้้ค่่า KW = 

1.85 KW ซ่ึ่�งเป็็นไปตาม Fan Curve จริิง ก่่ อนทำำ�การปรับ 

แต่่งค่่าปริมาณลม แสดงให้้เห็็นว่่ายัังมีีค่่า Total Pressure 

เหลืือจากอะไรได้้บ้้าง เช่่น จากแบบจะมีีท่่อลมกลัับ และ 

Fresh Air เติิมท่่อท้้าย AHU  อาจจะเป็็นไปได้้ว่่ามีี Fresh 

Air เติิมมากกว่่าค่่าออกแบบทำำ�ให้ ้Internal น้้อยมากจึึงควร 

ปิิด และตรวจสอบว่่าท่่อลมกลัับกัับ AHU ไม่่มีี Fresh Air 

จากที่่�อ่ื่�นมาผสม และการกั้้�นปิดพื้้�นที่่�สภาพให้้เหมืือนการ 

ใช้้งานจริงิ เป็็นต้น้ และ Filter ชนิดิ Synthetic Merv. Filter 

และมีคี่่า Drop Pressure เฉลี่่�ยเมื่่�อใช้้งาน 250 PA. แสดง 

ให้้เห็็นว่่าลมที่่�เกิิน 30% จาก Total Pressure ในระบบที่่� 

น้อ้ยกว่่าเกิดิจาก Filter เมื่่�อใช้้งานไปปริมิาณลมจะลดลง จึงึ 

ไม่่จำำ�เป็็นต้องปรับลดขนาด Pulleys (ในความเป็็นจริิงควรจะ 

ต้้องมีี VSD. เพื่่�อปรับลดรอบพััดลมในช่่วงที่่� Filter ยัังใหม่่ 

ใช้้งานยัังไม่่มาก ซึ่่�งจะกล่่าวในข้้อต่่อไป)

7.	 จากข้้อที่่� 4. ให้้ทำำ�การปรับลมที่่�กลุ่่�มที่่�มีลีมมากที่่�สุุดก่่อน ที่่�น้ี้� 

จะเป็็นกลุ่่�ม No.1+2 โดยให้้เพิ่่�มปริมาณลม 30% กลุ่่�ม No. 

1+2 Design = 1,600 + 30% = 2,080 CFM  จากค่่าโดย 

การปรับ Splitter Damper ที่่� Main Duct และให้้ Air Flow 

Hood ไปอยู่่�ที่่�ตำำ�แหน่่งไกลสุุดของ Duct Line นั้้�น No.2 

Design = 800 + 30% = 1,040 CFM ปรับ Splitter 

Damper ที่่� Main Duct และให้้กลัับมาวััดที่่� No.1 ว่่าต้้อง 

เพิ่่�ม Splitter Damper ที่่�ท่่อแยก

8.	 กลุ่่�ม No.3-5 และ No.6-8 มีีเปอร์เ์ซ็น็ต์ที่่�เท่่ากันั เนื่่�องจาก 

แบบเป็็น Splitter Damper จะทำำ�จาก No.3-5 ก่่อน วิ ธิีกีาร 

จะตามข้อ้ที่่� 7. โดยให้้ Air Flow Hood ไปอยู่่�ที่่�ตำำ�แหน่ง่ไกล 

สุุดของ Duct Line คืือ No.5 และให้ป้รับั Splitter Damper 

ที่่� Main Duct ของกลุ่่�ม No.3-5 กลัับมาที่่� No.4 และ 3 

เม่ื่�อแล้้วเสร็็จให้้มาทำำ�ที่่� No.6-8 ซึ่่�งส่่วนใหญ่่ผลลมจะไม่่ถึึง 

ในที่่�นี้้� โดยกำำ�หนดไว้้ 30% ให้้ลดเปอร์์เซ็น็ต์ที่่�ลง และกลับัไป

ทำำ�ข้อที่่� 7. ใหม่่โดยลดเปอร์์เซ็็นต์ที่่�ทั้้�งหมดลงเหลืือที่่� 25%

9.	 หลังัจากปรับัเสร็จ็ให้ท้ำำ�การวัดัปริมิาณลมใหม่่ ตามข้อ้ที่่� 2.-

4. เพื่่�อดููผลการเปลี่่�ยนแปลง และวิิเคราะห์์ในข้้อที่่� 5 

10.	ถ้้าผลออกรวมลมออกมาเปอร์์เซ็็นต์์ที่่�ปริิมาณลม = ที่่�

ประมาณการเอาไว้้เท่่าเดิิม ถืือว่่าจบเรีียบร้้อย  แต่่ถ้า

เปอร์์เซ็็นต์์ที่่�ยัังไม่่ได้้ก็็ให้้ลดเปอร์์เซ็็นต์์อีีก 

11.	สมมติิให้้ค่่าผลรวมลมน้้อยกว่่าค่่าออกแบบ และค่่า Total 

Pressure มากกว่่า ก็ค็วรจะต้้องตรวจสอบท่่อลมหรืืออุุปกรณ์์ 

ว่่าส่่วนใดบ้้างที่่�มีผีลกัับ Loss ในระบบ และค่่าผลรวมลมน้้อย 

กว่่าค่่าออกแบบ ค่่า Total Pressure น้้อยก็็เช่่นกัันก็็ฟัันธง 

ได้้เลยว่่าท่่อลมดัังกล่่าวรั่่�วมาก หรืือมีีข้้อมููลผิิดพลาด หรืือ 

Defect ที่่�ตััวพััดลมเอง
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วิิธีีการปรัับแต่่งปริิมาณลม กรณีีที่่�งานท่่อลมเป็็น
ลัักษณะแบบอััตราการไหลคงที่่� และใช้้ใบแบ่่งลม 
Volume Damper
1.	 Volume Damper จะต้้อง Fully Damper Open ทุุกตััว

2.	 ทำำ�การเดิินเครื่่�องและวััดค่่าที่่�ท่่อลมหลััก และที่่�หััวจ่่ายตาม

ข้้อที่่� 2-ข้้อที่่� 3 ของแบบอััตราการไหลคงที่่� และใช้้ใบแบ่่ง

ลม Splitter Damper เพื่่�อดููผลรวมของลม จะได้้ข้้อที่่� 4. 

เพื่่�อกำำ�หนดเปอร์์เซ็็นต์์การปรัับปริิมาณลมว่่ามีีค่่าเท่่าไร

3.	 ลักัษณะ Volume Damper จะเป็็นการเพิ่่�ม Pressure Loos 

ให้ก้ับัระบบ  จะให้ป้รับั Volume Damper ที่่�ตำำ�แหน่ง่ที่่�มีีลม 

มากที่่�สุุดก่่อน และถึึงจะปรัับที่่�น้้อยลงมา  โดยระหว่่างการ 

ปรับลมจะกลัับมาตรวจสอบผลการเปลี่่�ยนแปลงค่่าลมที่่� 

ตำำ�แหน่่งหัวัจ่่ายที่่�มีลีมน้้อยสุุด เพื่่�อตรวจสอบการเปลี่่�ยนแปลง

4.	 หลัังจากทำำ�การปรับทุุกตำำ�แหน่่งแล้้ว ให้้ทำำ�การวััดใหม่่

ทั้้�งหมดอีีกครั้้�งเพื่่�อตรวจสอบการเปลี่่�ยนแปลงเปอร์์เซ็็นต์์ที่่�

กำำ�หนดไว้้ ถ้้าไม่่ได้้ต้้องเริ่่�มกระบวนการให้้หมดอีีกครั้้�ง

5.	 ให้้ทำำ�การวิิเคราะห์์ ตรวจสอบค่่า Total Pressure เทีียบกัับ 

ค่่าออกแบบ และค่่าการแสไฟฟ้้าเทีียบกัับ Selection Fan 

Curve ที่่�เลืือกไว้้ เช่่นเดีียวกัันกัับข้้อที่่� 5 และข้้อที่่� 6 แบบ 

อััตราการไหลคงที่่� และใช้้ใบแบ่่งลม Splitter Damper

วิิธีีการปรัับแต่่งปริิมาณลม กรณีีที่่�งานท่่อลมที่่�เป็็น
ลัักษณะแบบอััตราการไหลไม่่คงที่่� (ชนิิดไม่่มีี VAV.)
1.	 การปรับสมดุุล กรณีีนี้�จะมีรีููปแบบเช่่นเดียีวกันัทั้้�งหมด แตกต่่าง 

ตรงที่่�จะต้้องหาจุุดใช้้งานที่่�ปริิมาณลมสููงสุุด หรืือช่่วงเริ่่�ม 

การทำำ�งานในปริิมาณลมสููงสุุดเพื่่�อแบ่่งลม และในตำำ�แหน่่ง 

ปริมิาณลมสููงสุุดน้ี้�อาจจะไม่่ใช้้ที่่�รอบ Motor ทำำ�งานสููงสุุดต้้อง 

ทำำ�การปรับรอบพัดัลมซ่ึ่�งในปัจจุุบันนิยมใช้้ VSD. (Variable  

Speed Drive) ในการปรัับลดรอบพััดลม

2.	 Volume Damper จะต้้อง Fully Damper Open ทุุกตััว

3.	 ทำำ�การเดิินเครื่�องและวััดค่่าที่่�ท่่อลมหลััก และให้้ทำำ�การปรับ 

รอบพััดลม  ผลรวมของลมที่่�ท่่อหลัักมากกว่่า 5-10% 

ผู้้�เขีียนใช้้ที่่� 10% (เผ่ื่�อไว้้กรณีีที่่�อาจจะมีีท่่อลมรั่่�วมากกว่่า

เกณฑ์์) เช่่น Design ต้้องการที่่�ท่่อหลักั 4,000 CFM ผู้้�เขีียน 

จะปรัับรอบพััดลมให้้มีีลมที่่�ท่่อหลััก 4,400 CFM และให้้ 

บัันทึึกค่่า HZ. ของ VSD. 

4.	 ทำำ�ให้้การปรัับปริิมาณลมที่่�หััวจ่่ายตามหััวข้้อก่่อนหน้้านี้้� จน 

ท่่อลมหลัักและผลรวมหััวจ่่ายใกล้้กัับค่่า Design

5.	 ทำำ�ให้้การวััดค่่า External Static ที่่�ด้้านลมส่่ง เพื่่�อให้้ทราบ

ระดับัค่่าความดันัในท่่อลมส่่งว่่ามีคี่่าเท่่าไรที่่�ลมใช้้งานสููงสุุด 

6.	 กรณีีงานที่่�ทำำ�การปรับัลดรอบพัดัลมเพื่่�อใช้้งานในการควบคุุม 

ความชื้้�น เช่่น อุุณหภููมิิห้้องควบคุุมปริิมาณลม และค่่า 

ความชื้้�นควบคุุม Control Valve ผู้้�ออกแบบจะกำำ�หนดค่่า 

เปอร์์เซ็น็ต์การลดปริมาณลม ตัวัอย่่างเช่่น Full load = 4,000 

CFM. และช่่วงอุุณหภููมิิถึึงจุุด Set Point ลดปริิมาณลม 

ลงเหลืือ 3,000 CFM หมายความว่่าต้้องวััดค่่าที่่�ท่่อลม 

หลัักให้้ได้้ 3,300 CFM และให้้บัันทึกค่่า HZ. ของ VSD. 

การวััดค่่า External Static ที่่�ด้้านลมส่่ง 

7.	 นำำ�ค่่าดังักล่่าวส่่งให้้กับัผู้้�เขียีน Program ในการควบคุุมต่่อไป

Duct Leakage Testing ตามมาตรฐาน SMACNA

Leakage = CL. X P0.65 /100 Sq.Ft.

CL = Duct Leakage Classification

P = Duct Static Pressure [“w g ]

P = Duct Static Pressure [ w.g.]

ตามมาตรฐาน SMACNA กำำ�หนดค่่าความดันัในท่่อลมไว้ ้ท่่อลม 

มีคี่่าความดัันเท่่าไร ยอมให้้ลมรั่่�วออกมีีค่่าไม่่เกิินที่่�กำำ�หนด เช่่น 

ท่่อลมมีีความดัันในท่่อไม่่เกิิน 1 หรืือ 250Pa เป็็นท่่อเหลี่่�ยม 

กำำ�หนดให้ม้ี ีCL = 24 CFM/100 Ft.2 และท่่อลมมีพีื้้�นที่่�ทั้้�งหมด 

1,200 Ft.2 

Leakage = (24 x 1 0.65) x 1,200/100 = 288 CFM.
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การหาขนาดของ
สายไฟฟ้า้

วิิทยา แซมมณีี  วฟก.1272
ผู้้�จััดการฝ่่ายบริิหารงานก่่อสร้้าง 2

งานบริิหารงานก่่อสร้้าง

สายไฟฟ้า้ทำำ�หน้้าที่่�นำำ�พลัังงานไฟฟ้า้จากแหล่่งผลิิตส่่งไปยัังอุุปกรณ์์หรืือบริิภััณฑ์์ไฟฟ้า้ต่่างๆ 
และในปััจจุุบัันสายไฟฟ้า้นั้้�นก็็จะมีีมากมายหลายแบบหลายชนิด ขึ้้�นอยู่่�กัับรููปแบบการใช้้งานและ
การติดิตั้้�ง ส่ว่นการนำำ�สายไฟฟ้า้ไปใช้ง้านติดิตั้้�งนั้้�นจะต้้องพิิจารณาจากปััจจัยัหลายๆ ด้้าน เพื่่�อ
ให้้เกิิดความเหมาะสม ประหยััด ปลอดภััย และเชื่่�อถืือได้้ โดยขั้้�นตอนในการเลืือกขนาดสายไฟฟ้า้ให้้
มีคีวามเหมาะสมกัับอุุปกรณ์์ไฟฟ้า้และการใช้้งานนั้้�น เราจะดููที่่�พิิกัดัความทนกระแสไฟฟ้า้ของสาย
ไฟฟ้า้เป็็นสำำ�คัญั กล่า่วคืือถ้้าอุปุกรณ์์ไฟฟ้า้กินิกระแสไฟฟ้า้มากเราก็ต็้้องเลืือกใช้ส้ายไฟฟ้า้ขนาด
ใหญ่่ ถ้้าอุุปกรณ์์ไฟฟ้า้กิินกระแสไฟฟ้า้น้้อยเราก็็ใช้้สายไฟฟ้า้ที่่�มีีขนาดเล็็กลงมา

ส่่วนประกอบของสายไฟฟ้า้
สายไฟฟ้้าประกอบด้้วยส่่วนที่่�สำำ�คััญ 2 ส่่วนคืือตััวนำำ�และฉนวน

1.	 ตัวันำ ตััวนำำ�ของสายไฟฟ้้าทำำ�มาจากโลหะที่่�มีคีวามนำำ�ไฟฟ้า้

สููง อาจเป็็นตััวนำำ�เดี่่�ยวหรืือตััวนำำ�ตีีเกลีียว ได้้แก่่ ทองแดง 

และอะลููมิิเนีียม ซึ่่�งมีีข้้อดีี-ข้้อเสีียดัังนี้้�

•	 ตััวนำำ�ทองแดง

ข้้อดีี มีีความนำำ�ไฟฟ้้าสููงมาก แข็็งแรง เหนีียว ทนต่่อ

การกััดกร่่อนได้้ดีี

ข้้อเสีีย น้ำำ��หนัักมาก ราคาแพง จึึงไม่่เหมาะสมกัับงาน

แรงดัันสููงแต่่เหมาะกัับงานในอาคาร

•	 ตััวนำำ�อะลููมิิเนีียม

ข้้อดีี อะลููมิเนีียมจะเบาและราคาถููก จึึงเหมาะกัับงาน

ภายนอกอาคารและงานแรงดัันสููง

ข้้อเสียี อะลููมิเนีียมถ้้าทิ้้�งไว้้ในอากาศจะเกิิดออกไซด์เป็็น

ฉนวน ทำำ�ให้้เชื่่�อมต่่อได้้ยาก

2.	 ฉนวน ทำำ�หน้า้ที่่�ห่่อหุ้้�มตัวันำำ� เพื่่�อป้อ้งกันัการสัมัผัสัโดยตรง

ระหว่่างตััวนำำ�หรืือตััวนำำ�กัับส่่วนที่่�ต่่อลงดิิน  ในระหว่่างที่่�

ตััวนำำ� นำำ�กระแสไฟฟ้้าจะเกิิดพลัังงานสููญเสีียในรููปความ

ร้้อน ซึ่่�งจะถ่่ายเทไปยัังเนื้้�อฉนวน ค วามสามารถในการทน
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ต่่อความร้้อนของฉนวนจะเป็็นตัวกำำ�หนดความสามารถใน

การทนความร้้อนของสายไฟฟ้้านั้้�นเอง

ชนิดิของฉนวนจะขึ้้�นอยู่่�กับัอุุณหภููมิการใช้้งานแรงดัันของระบบ 

และสภาพแวดล้้อมในการติิดตั้้�ง วััสดุุที่่�นิิยมใช้้เป็็นฉนวนมาก 

ที่่�สุุดในขณะนี้้�คืือ Polyvinyl Chloride (PVC) และ Cross 

Linked-Polyethylene (XLPE)

มาตรฐานสีขีองสายไฟฟ้า้ มาตรฐาน วสท. ฉบับัปี ี2556

การเลืือกใช้้สายไฟฟ้า้สำำ�หรัับงานติิดตั้้�งจะต้้อง 
คำำ�นึึงถึึง
1.	 ระดัับแรงดัันไฟฟ้้าที่่�ใช้้งาน

•	 ไฟฟ้า้แรงดันัสููง (HV Equipment) แรงดันัสููงกว่่า 36kV

•	 ไฟฟ้า้แรงดันัปานกลาง (MV Equipment) แรงดันั 1 kV 

ถึึง 36 kV

•	 ไฟฟ้้าแรงดัันต่ำำ�� (LV Equipment) แรงดัันน้อยกว่่า 1 kV

2.	 ค่่าทนความร้้อนของฉนวนของสายไฟฟ้้าที่่�ใช้้

ฉนวนของสายไฟฟ้้าทำำ�หน้้าที่่�ป้้องกันักระแสไฟฟ้้าให้้ไหลอยู่่�เฉพาะ 

ในตััวนำำ�ไฟฟ้้าโดยไม่่รั่่�วไหลไปยัังส่่วนอื่่�น ส่่ วนใหญ่่ทำำ�จาก

พลาสติิกพอลิิเมอร์์ หรืือยางที่่�มีีค่่าความต้้านทานทางไฟฟ้้าสููง 

ทำำ�ให้้สามารถรองรัับแรงดัันไฟฟ้้าได้้ตามพิิกััดแรงดัันไฟฟ้้าของ 

สายไฟฟ้้า วััสดุุที่่�ใช้้ทำำ�ฉนวนมีีหลายชนิด แต่่ที่่�นิิยมนำำ�มาใช้้ทำำ� 

ฉนวนสายไฟฟ้้ามากที่่�สุุดคืือโพลิไวนิิลคลอไรด์์ (Polyvinyl 

Chloride: PVC) และครอสลิิงกด์์พอลิิเอทิิลีีน (Cross-Linked 

Polyethylene: XLPE) 

ฉนวนสายไฟฟ้้า PVC นิิยมใช้้เป็็นฉนวนสายไฟฟ้้าแรงดัันต่ำำ�� ใช้้

กับัสายไฟฟ้้าที่่�มีพีิกิัดัอุุณหภููมิติัวันำำ�สููงสุุด 70 ํํc ฉนวนสายไฟฟ้้า 

XLPE นิิยมใช้้เป็็นฉนวนสายไฟฟ้้าแรงดัันสููง ผลิิตโดยการหุ้้�ม 

ฉนวนโพลิิเอทิิลีีน (PE) บนตัวนำำ�สายไฟฟ้้า จากนั้้�นทำำ�ให้้เกิิด 

ปฏิกิิิริยิาเคมีทำำ�ให้้ฉนวน PE เปลี่่�ยนเป็็นครอสลิิงกด์์โพลิเอทิิลีนี 

(XLPE) ซ่ึ่�งทนความร้อ้นได้สูู้ง ใช้้กัับสายไฟฟ้้าที่่�มีีพิกิัดัอุุณหภููมิ 

ตััวนำำ�สููงสุุด 90 ํํc

3.	 อุุณหภููมิิแวดล้้อมโดยรอบ

สำำ�นัักงานมาตรฐานผลิิตภััณฑ์์อุุตสาหกรรม (สมอ.) ได้้กำำ�หนด 

มาตรฐานผลิติภัณัฑ์อ์ุุตสาหกรรม (มอก.) ของมาตรฐานสายไฟ 

ใหม่่จาก มอก. 11-2531 เป็็น มอก. 11-2553 โดยประกาศเป็็น 

มาตรฐานบัังคัับตามพระราชกฤษฏีีกา ให้้มาตรฐานผลิิตภััณฑ์์ 

อุุตสาหกรรมสายไฟฟ้้าหุ้้�มฉนวนโพลิไวนิิลคลอไรด์์โดยแรงดััน 

ไฟฟ้้าที่่�กำำ�หนดไม่่เกิิน 450/750 โวลท์์ แบ่่งชนิดของสายไฟฟ้้า 

ตามมาตรฐาน IEC เป็็นรหััสตััวเลข 2 ตััว เช่่น 60227 IEC 

01 และสีีของฉนวนสายไฟกำำ�หนดใหม่่โดยเรีียงจากเฟส A, 

B, C, N, G ดัังนี้้� น้ำำ��ตาล ดำำ� เทา ฟ้้า เขีียวแถบเหลืืองตาม 

มาตรฐาน IEC และอุุณหภููมิที่่�ใช้้งานกำำ�หนดไว้้ 2 ค่่าคืือ 70 

และ 90 ํํc และให้้พิจิารณาตัวัคููณปรับค่่า เนื่่�องจากอุุณหภููมิโิดย

รอบซ่ึ่�งกำำ�หนดไว้้ 4 ํํc ในกรณีีทั่่�วๆ ไป และ 30 ํํc ในกรณีีฝังดิิน

4.	 รูปูแบบกลุ่่�มที่�ติดิตั้้�ง จะกำหนดวิธิีกีารติิดตั้้�งเป็็น 7 กลุ่่�ม

•	 กลุ่่�มที่่� 1 สายแกนเดี่่�ยวหรืือหลายแกนหุ้้�มฉนวน มีเีปลืือก/ 

ไม่่มีเปลืือก เดิินในท่่อโลหะหรืืออโลหะภายในฝ้าเพดาน

ที่่�เป็็นฉนวนความร้้อน หรืือผนัังกันัไฟ จะใช้้ตาราง 5-20 

และ 5-27 ซึ่่�งจะต่่างกัันที่่�อุุณหภููมิิของตััวนำำ� (ฉนวน)

•	 กลุ่่�มที่่� 2 สายแกนเดี่่�ยวหรืือหลายแกนหุ้้�มฉนวน มีี 

เปลืือก/ไม่่มีเปลืือก เดิินในท่่อโลหะหรืืออโลหะ เดิินเกาะ

ผนััง หรืือฝัังในผนัังคอนกรีีต  จะใช้้ตาราง 5-20 และ 

5-27 เช่่นเดีียวกัันกัับกลุ่่�ม 1 แต่่จะต่่างกัันที่่�อุุณหภููมิิ

ของตััวนำำ� (ฉนวน)

•	 กลุ่่�มที่่� 3 สายแกนเดี่่�ยวหรืือหลายแกนหุ้้�มฉนวนมี 

เปลืือกนอก เดิินเกาะผนััง หรืือเพดานที่่�ไม่่มีีสิ่่�งปิิดหุ้้�มที่่�

คล้้ายกััน จะใช้้ตารางที่่� 5-21 
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•	 กลุ่่�มที่่� 4 สายเคเบิลิแกนเดี่่�ยวหุ้้�มฉนวน มี/ีไม่่มีเปลืือกนอก 

วางเรีียงแบบมีีระยะห่่าง เดิินบนฉนวนลููกถ้้วยอากาศ ก็็ 

จะใช้้ตารางที่่� 5-22, 5-28 และ 5-42 ซ่ึ่�งจะต่่างกัันที่่� 

แรงดััน และอุุณหภููมิิของตััวนำำ� (ฉนวน) และ มอก.

•	 กลุ่่�มที่่� 5 สายแกนเดี่่�ยวหรืือหลายแกนหุ้้�มฉนวน มีี 

เปลืือกนอก เดิินในท่่อโลหะหรืืออโลหะฝัังดิินก็็จะใช้้ 

ตารางที่่� 5-29, 5-37 (Hi Volt) ซึ่่�งจะต่่างกัันที่่�แรงดััน 

และอุุณหภููมิิโดยรอบ (Ambient Temperature)

•	 กลุ่่�มที่่� 6 สายแกนเดี่่�ยวหรืือหลายแกนหุ้้�มฉนวน มีี

เปลืือกนอกฝัังดิินโดยตรง

•	 กลุ่่�มที่่� 7 สายเคเบิิลแกนเดี่่�ยวหรืือหลายแกนหุ้้�มฉนวน 

มีีเปลืือกนอกวางบนราง มีีรางเคเบิิลแบบด้้านล่่างทึึบ 

รางเคเบิิลแบบระบายอากาศ หรืือรางเคเบิิลแบบบัันได

5.	 ตััวคููณปรัับค่่าตามอุุณหภููมิิที่่�เปลี่่�ยนไป และตามการจััดวาง 

ตััวนำเป็็นแบบกลุ่่�มวงจรที่่�มากกว่่า 1 วงจร

•	 จากการเปลี่่�ยนแปลง มอก. ทำำ�ให้้วิิศวกรรมสถานแห่่ง 

ประเทศไทย ในพระบรมราชููปถัมถ์์ (วสท.) ได้้ปรับปรุุง

ตามมาตรฐานการติิดตั้้�งให้้สอดคล้องกัับสายไฟฟ้้า

มาตรฐานใหม่่  และได้้กำำ�หนดค่่าตััวคููณปรัับค่่าขนาด

กระแส ที่่�มีมีากกว่่า 1 กลุ่่�มวงจรที่่�ติดิตั้้�งในช่่องเดินิสาย

ไฟเดียีวกันั ทั้้�งแบบตัวันำำ�หลายแกน หรืือแกนเดียีวตาม

ตารางที่่� 5-31(ก) ตามตารางที่่� 5-40 และตารางที่่� 5-41

•	 ตัวัคููณปรับัค่่าตามอุุณหภููมิที่่�เปลี่่�ยนไป ตามที่่�กำำ�หนดใน 

มาตรฐานใหม่่ สำำ�หรัับอุุณหภููมิิแวดล้้อม (Ambient 

Temperature) ที่่�ติิดตั้้�งสายไฟไว้้ที่่� 40 ํํC เมื่่�อติิดตั้้�งใน 

อากาศ และ 30 ํํC เมื่่�อติิดตั้้�งใต้้ดิิน ตามตารางที่่� 5-43 

และตารางที่่� 5-44 หากอุุณหภููมิแวดล้้อม (Ambient 

Temperature) แตกต่่างไปจากน้ี้�ให้้ใช้้ตััวคููณปรับค่่าใน

ตารางที่่�กำำ�หนด

สายไฟฟ้า้ที่่�ใช้้งานทั่่�วไป
1.	 VAF

•	 เป็็นสายแบบ 2 แกน และทั้้�ง 2 แกน มีีสายดิิน

•	 แรงดัันใช้้งาน 300/500 โวลท์์

•	 ขนาด 1.5-16 ตร.มม.

•	 การใช้้งานเดิินเกาะผนััง เดิินในช่่องเดิินสาย ห้้ามร้้อย

ท่่อและห้้ามฝัังดิิน

2.	 VCT

•	 ลัักษณะเป็็นสายฝอย

•	 เป็็นสายชนิดแกนเดียีว หลายแกน และทุุกแกนมีสายดินิ

•	 แรงดัันใช้้งาน 450/750 โวลท์์ ขนาด 4-35 ตร.มม

•	 ใช้้งานทั่่�วไป ใช้้ต่่อเข้้าเครื่่�องใช้้ไฟฟ้้าและวางบนราง

เคเบิิลได้้

3.	 60227 IEC 01

•	 โครงสร้า้งเหมืือนสาย THW เป็็นสายชนิดิแกนเดียีวกลม 

แรงดัันใช้้งาน 450/750 โวลท์์และขนาด 1.5-400 

ตร.มม.

•	 ใช้้งานทั่่�วไป เดิินในช่่องเดิินสายและต้้องป้้องกัันน้ำำ��เข้้า

ช่่องเดิินสาย ห้้ามร้้อยท่่อฝัังดิินหรืือฝัังดิินโดยตรง

4.	 60227 IEC 10

•	 โครงสร้้างเหมืือนสาย NYY

•	 เป็็นสายชนิิดหลายแกน มีี/ไม่่มีีสายดิิน

•	 แรงดัันใช้้งาน 300/500 โวลท์์

•	 ขนาด 1.5-35 ตร.มม.

•	 ใช้้งานทั่่�วไป เดิินในช่่องเดิินสายและต้้องป้้องกัันน้ำำ��เข้้า

ช่่องเดิินสาย วางบนรางเคเบิิล ห้้ามร้้อยท่่อฝัังดิินหรืือ

ฝัังดิินโดยตรง 

5.	 NYY

•	 เป็็นสายชนิิดแกนเดีียว และหลายแกน

•	 แรงดัันใช้้งาน 450/750 โวลท์์

•	 แกนเดีียวขนาด 1.0-500 ตร.มม.

•	 หลายแกนขนาด 50-300 ตร.มม.

•	 หลายแกนมีีสายดิินขนาด 25-300 ตร.มม.

•	 ใช้้งานทั่่�วไป

•	 วางบนรางเคเบิิล

•	 ร้้อยท่่อฝัังดิินหรืือฝัังดิินโดยตรง

6.	 XLPE (IEC 60502-1) มอก. 2143 (หรืือสายไฟฟ้้า CV)  

จะหุ้้�มด้้วยฉนวน XLPE เปลืือกเป็็นวัสดุุ PVC มีีความนิ่่�มและ 

อ่่อนตัวได้้ดี ีป้ องกัันสายไฟฟ้้าจากสภาพแวดล้้อมที่่�สายติิดตั้้�ง 

เป็็นสายไฟฟ้้าแรงดันัต่ำำ�� มีีพิกิัดัแรงดันัไฟฟ้้า 0.6/1 kV อุุณหภููมิิ 

ตััวนำำ�สููงสุุด 90 ํํC มีีทั้้�งสายแกนเดีียวและหลายแกน 
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•	 สายแกนเดียีว มีีขนาดตัวันำำ�ตั้้�งแต่่ 1.5 ตร.มม. ไปจนถึงึ  

630 ตร.มม.

•	 สายหลายแกน มีขีนาดตัวันำำ�ตั้้�งแต่่ 1.5 ตร.มม. ไปจนถึงึ 

400 ตร.มม.

•	 การติดิตั้้�งใช้้งาน วางบนรางเคเบิลิ ร้้อยท่่อ ร้้อยท่่อฝัังดินิ 

หรืือฝัังดิินโดยตรง เดิินเป็็นสายเมนของอาคาร เดิินใน 

โรงงานข้อจำำ�กัดั ใช้้ติดิตั้้�งในอาคารต้้องเดินิในช่่องเดินิสาย 

ที่่�ปิิดมิิดชิิด เช่่น ร้้อยท่่อ หรืือเดิินในราง Wire Way 

แบบปิิดเท่่านั้้�น

7.	 MI Cable และสายทนไฟอื่่�นๆ

•	 ผลิิตตาม IEC 60702-1 หรืือ AS/NZS 60702.1

•	 เป็็นสายเคเบิิลเปลืือกโลหะ

•	 ตััวนำำ�เป็็นฉนวนแร่่อััดแน่่นที่่�ผลิิตสำำ�เร็็จจากโรงงาน

•	 หุ้้�มด้้วยปลอกทองแดงหรืือหุ้้�มด้้วย PVC อีีกชั้้�นก็็ได้้

•	 การใช้้งานในอุุปกรณ์์ประกอบที่่�ใช้้ต่่อสายเคเบิิลชนิด 

เอ็ม็ไอเข้า้กับักล่่อง หรืือบริภิัณัฑ์อ์ื่่�นๆ ต้อ้งเป็็นชนิดิที่่�ใช้้

เพื่่�อวััตถุุประสงค์์นี้้�

•	 ในที่่�ซึ่่�งสายเคเบิิลแกนเดี่่�ยวเข้้ากล่่องหรืือตู้้� การติิดตั้้�ง

ต้อ้งมีกีารป้อ้งกันัความร้อ้นจากการเกิดิกระแสเหนี่่�ยวนำำ�

•	 ปลายสายเคเบิิลชนิิดเอ็็มไอ ต้้องทำำ�การปิิดผนึึกปลาย

สายทัันทีีหลัังจากปอกสายด้้วยการปิิดผนึึกที่่�ได้้รัับการ

รองรัับแล้้ว

•	 ต้้านเปลวเพลิง (Flame Retardant) IEC 60332-1 

or 60332-3, มอก. 2756

•	 การปล่่อยก๊า๊ซกรด (Acid Gas Emission) IEC 60754, 

มอก. 2757 เล่่ม 1-2

•	 การปล่่อยควััน (Smoke Emission) 61304-2, มอก. 

2758

•	 การทนไฟ (Fire Resistant) เป็็นไปตาม IEC 60331, 

มอก. 2755, 6387, มอก. 3197

ขั้้�นตอนการหาขนาดของสายไฟฟ้า้
1.	 กำำ�หนดกระแสออกแบบ Design Current (Ib) หรืือกระแส 

โหลด (IL)

2.	 กำำ�หนดขนาดอุุปกรณ์์ป้้องกััน (In)

3.	 เลืือกวิิธีีการติิดตั้้�ง

4.	 เลืือกชนิิดของสายไฟฟ้้า

•	 ชนิิดฉนวน PVC, XLPE

•	 จำำ�นวนแกน 1, 2, 3, 4 แกน

•	 เลืือกตารางที่่�จะใช้้

5.	 เลืือกกลุ่่�มการติิดตั้้�ง (1-7 กลุ่่�ม) จากตารางที่่�กำำ�หนด

6.	 หาตััวคููณปรัับค่่าจากตารางที่่�กำำ�หนด

Ca = ตััวคููณปรัับค่่าอุุณหภููมิิโดยรอบ

Cg = ตััวคููณปรัับค่่าจำำ�นวนกลุ่่�มวงจร

7.	 หากระแสไฟฟ้้า It = I n / (Ca x Cg)

8.	 เลืือกขนาดสายไฟฟ้้าจากตารางที่่�เลืือกไว้้ โดยพิิกััดกระแส

ของสายไฟฟ้้าต้้องมากกว่่าค่่า It

การหาขนาดสายไฟฟ้า้สำำ�หรัับใช้้งาน การเดิินท่่อร้้อย
สาย 1 วงจร กับั 2 วงจร จะใช้ข้นาดสายที่่�แตกต่า่งกันั
วงจรย่่อย 1 Phase, 230 V กระแสออกแบบ 16 A เดิินในท่่อ 

ร้้อยสาย Ambient Temperature 40 ำC ให้้หาขนาดสาย IEC 

01 และถ้า้เดินิ 2 วงจรในท่่อเดียีวกัันโดยกระแสออกแบบเท่่าเดิมิ 

ขนาดสายจะต้้องเป็็นเท่่าไหร่่

กรณีี 1 วงจรเดิินในท่่อร้้อยสาย

วงจรย่่อย 1 Phase, 230 V กระแสออกแบบ 12A เดิินใน 

ท่่อร้อ้ยสาย Ambient Temperature 40 ำC ให้ห้าขนาดสาย 

IEC 01

ขั้้�นตอนที่่� 1 (กำำ�หนดกระแส) กระแสออกแบบ Design 

Load Current 	IL = 12 A

ขั้้�นตอนที่่� 2 กำำ�หนดขนาดอุุปกรณ์์ป้้องกััน (In) 

= 12x1.25 = 15A

ขั้้�นตอนที่่� 3 เลืือกวิิธีีการติิดตั้้�ง กำำ�หนดให้้เดิินท่่อร้้อยสาย

ขั้้�นตอนท่ี่� 4 เลืือกชนิดของสายไฟฟ้้าที่่�จะใช้้  ใช้้สาย IEC 

01 (แกนเดีียว 2 ตััวนำำ�)

ขั้้�นตอนท่ี่� 5 เลืือกกลุ่่�มการติิดตั้้�ง (1-7 กลุ่่�ม) และเลืือกตาราง 

ที่่�จะใช้้  ใช้้สาย IEC 01 เดิินในท่่อร้อ้ยสาย เดิินลอยติดิผนังั 

ซึ่่�งจะอยู่่�ในกลุ่่�มที่่� 2 กำำ�หนดที่่�สภาพอากาศแวดล้้อม 40 ํํC 

เลืือกตาราง 5-20 ใช้้สายไฟฟ้้าตััวนำำ�ทองแดงหุ้้�มฉนวน 

PVC มีี/ไม่่มีเปลืือกนอก ขนาดแรงดัันไม่่เกิิน 0.6/1 kV.  

อุุณหภููมิตััวนำำ� 70 ํํC อุุณหภููมิโดยรอบ 40 ํํC เดิินในช่่อง 

เดิินสายในอากาศ

ขั้้�นตอนที่่� 6 หาตััวคููณปรัับค่่าเนื่่�องจากอุุณหภููมิิและกลุ่่�ม

วงจร จากตารางที่่� 5-43 และ 5-8

Ca = ตัวัคููณปรับัค่่าอุุณหภููมิโิดยรอบ (Ambient Temperature) 
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อุุณหภููมิิโดยรอบ 40 ํํC จากตารางที่่� 5-43 Ca = 1.00

Cg = ตัวัคููณปรับค่่าจำำ�นวนกลุ่่�มวงจร  กลุ่่�มวงจรมี ี1 วงจร 

จากตารางที่่� 5-8 ไม่่มีีหรืือมีีค่่าเป็็น 1

ขั้้�นตอนท่ี่� 7 หาค่่ากระแสไฟฟ้้าเพื่่�อไปกำำ�หนดขนาดสายไฟ

ที่่�ใช้้ It = In / (Ca x Cg) 15/(1x1) = 15 A.

ขั้้�นตอนท่ี่� 8 เลืือกขนาดสายไฟฟ้้าจากตารางตามขนาด 

ค่่ากระแสไฟฟ้้าที่่�หาได้้จากขั้้�นตอนที่่� 7 (สายไฟฟ้้าต้้อง 

มากกว่่าค่่ากระแส It) จากตารางที่่� 5-20 It = 15 A. เลืือก 

สายขนาด 2.5 Sq.mm ทนกระแสไฟฟ้้าได้้ 21A

กรณีี 2 วงจรเดิินในท่่อร้้อยสาย 2 วงจรขึ้้�นไป

ขั้้�นตอนที่่� 1 กำำ�หนดกระแส กระแสออกแบบ Design 

load Current = 12 A

ขั้้�นตอนที่่� 2 กำำ�หนดขนาดอุุปกรณ์์ป้้องกััน (In) 

= 12x1.25 = 15 A

*** กรณีี 2 วงจรขึ้้�นไป การเลืือก CB ต้้องใช้้ It ขั้้�นตอนที่่� 7

ขั้้�นตอนที่่� 3 เลืือกวิิธีีการติิดตั้้�ง กำำ�หนดให้้เดิินท่่อร้้อยสาย

ขั้้�นตอนท่ี่� 4 เลืือกชนิดของสายไฟฟ้้าที่่�จะใช้้  ใช้้สาย IEC 

01 01 (แกนเดีียว 2 วงจร)

ขั้้�นตอนท่ี่� 5 เลืือกกลุ่่�มการติิดตั้้�ง (1-7 กลุ่่�ม) และเลืือก

ตารางที่่�จะใช้้

*** ขั้้�นตอนที่่� 1-5 จะหาแบบเดีียวกััน แต่่จะเปลี่่�ยนไปที่่�ขั้้�น

ตอนที่่� 6 

ขั้้�นตอนที่่� 6 หาตััวคููณปรัับค่่าเนื่่�องจากอุุณหภููมิิและกลุ่่�ม

วงจร จากตารางที่่� 5-43 และ 5-8

Ca = ตัวัคููณปรับัค่่าอุุณหภููมิโิดยรอบ (Ambient Temperature) 

อุุณหภููมิโดยรอบ 40 ํํC จากตารางที่่� 5-43 ใช้้ค่่าเดิิมที่่� 

อุุณหภููมิิ 40 ํํC = 1

Cg = ตัวัคููณปรับัค่่าจำำ�นวนกลุ่่�มวงจร  กรณีี 2 วงจร ค่่าจะ 

เปลี่่�ยนไปจาก 1 วงจร จากข้้อกำำ�หนดเดิินในท่่อร้้อยสาย 2 วงจร 

จากตารางที่่� 5-8 จำำ�นวน 2 วงจร Cg ตััวคููณปรับค่่า = 0.80

ขั้้�นตอนที่่� 7 หาค่่ากระแสไฟฟ้้าเพื่่�อไปกำำ�หนดหาขนาดสาย 

ไฟฟ้้าที่่�ใช้้ It = In / (Ca x Cg) 15/(1x0.8) = 18.75 A.

ขั้้�นตอนท่ี่� 8 เลืือกขนาดสายไฟฟ้้าจากตาราง ตามขนาดค่่า 

กระแสไฟฟ้้าที่่�หาได้้จากขั้้�นตอนที่่� 7 (สายไฟฟ้้าต้อ้งมากกว่่า 

ค่่ากระแส It) จากตารางที่่� 5-20 It = 18.75 A. เลืือกขนาด 

สาย 4 Sq.mm ทนกระแสไฟฟ้้าได้้ 24 A. = 2 (2x4 mm2) 

เลืือก CB 20A

เอกสารอ้้างอิิงในบทความ
กลุ่่�มรููปแบบของสายไฟฟ้้าสำำ�หรัับงานติิดตั้้�งมีี 7 กลุ่่�ม
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ตััวนำำ�เป็็นแบบกลุ่่�มวงจร 1 และ 2 วงจร เดิินในท่่อร้้อยสายร่่วมกััน
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ตััวคููณปรัับค่่าตามอุุณหภููมิิที่่�เปลี่่�ยนไป

สำำ�หรับัอุุณหภููมิแิวดล้้อม (Ambient Temperature) ที่่�ติดิตั้้�งสายไฟไว้ท้ี่่� 40 ํํC เมื่่�อติดิตั้้�งในอากาศ และ 30 ํํC เมื่่�อติดิตั้้�งใต้้ดินิ หาก 

อุุณหภููมิิแวดล้้อม (Ambient Temperature) แตกต่่างไปจากนี้้�ให้้ใช้้ตััวคููณปรัับค่่าจากตารางที่่�กำำ�หนด

เลืือกกลุ่่�มการติิดตั้้�ง (1-7 กลุ่่�ม) ตััวอย่่างในขั้้�นตอนที่่� 5 เลืือกการติิดตั้้�งที่่� 2
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หาตััวคููณปรัับค่่าเนื่่�องจากอุุณหภููมิิและกลุ่่�มวงจร จากตารางที่่� 5-43 และ 5-8 ในขั้้�นตอนที่่� 6

การหาขนาดสายไฟฟ้้าสำำ�หรัับใช้้งาน โดยเลืือกขนาดไฟฟ้้าจากตาราง 5-20 ขนาดสายไฟฟ้้าต้้องรัับกระแสได้้มากกว่่าค่่ากระแส
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GROUNDING

วิิทยา แซมมณีี  วฟก.1272
ผู้้�จััดการฝ่่ายบริิหารงานก่่อสร้้าง 2

งานบริิหารงานก่่อสร้้าง

จุุดประสงค์์ของการต่่อลงดิิน
•	 เพ่ื่�อจำำ�กััดแรงดัันเกิิน (Overvoltage) เน่ื่�องจากฟ้้าผ่่า 

(Lightning)

•	 เพื่่�อให้้แรงดัันระหว่่างสายไฟกัับดิินในขณะทำำ�งานตามปกติิ

มีีค่่าคงที่่�

•	 เพื่่�อช่่วยให้้อุุปกรณ์์ป้้องกัันกระแสเกิินทำำ�งานได้้รวดเร็็วขึ้้�น 

เมื่่�อเกิิดการลััดวงจร (Short Circuit) ส่่วนที่่�ต่่อลงดิิน เช่่น 

สวิิตช์์ตััดตอนอััตโนมััติิ

ประโยชน์์ของการต่่อลงดิิม์์นอยู่่� 2 ประการ
1.	 เพื่่�อป้้องกัันอัันตรายที่่�จะเกิิดกัับบุุคคลที่่�ไปสััมผััสกัับส่่วนที่่�

เป็็นโลหะของเครื่่�องบริิภััณฑ์์ไฟฟ้้า และส่่วนประกอบอื่่�นๆ 

ที่่�มีแีรงดันัไฟฟ้า้เนื่่�องจากการรั่่�วไหล หรืือการเหนี่่�ยวนำำ�ทาง

ไฟฟ้้า

2.	 เพื่่�อป้้องกัันความเสีียหายที่่�เกิิดกัับอุุปกรณ์์หรืือระบบไฟฟ้้า

เมื่่�อเกิิดการลััดวงจร และเพื่่�อความปลอดภััยต่่อชีีวิิต

การต่่อลงดิินแบ่่งออกเป็็น 2 ส่วน
1. การต่่อลงดิินของระบบไฟฟ้้า (System Ground)

2. การต่่อลงดิินของอุุปกรณ์์ไฟฟ้้า (Equipment Ground)
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1.	 การต่่อลงดิินของระบบไฟฟ้้า (System Ground) หมายถึึง 

การต่่อส่่วนใดส่่วนหนึ่่�งของระบบไฟฟ้้าที่่�มีีกระแสไหลผ่่าน

ลงดิิน เช่่น การต่่อจุุดนิิวทรัลั (Neutral Point) ลงดิิน โดยมีี 

วััตถุุประสงค์์หลัักเพื่่�อทำำ�ให้้แรงดัันเทีียบกัับดิินมีค่่าคงตััวใน

ขณะระบบไฟฟ้า้ทำำ�งานปกติ ิและช่่วยจำำ�กัดัขนาดแรงดัันเกินิ  

(Overvoltage) ที่่�อาจเกิิดขึ้้�นในระบบไฟฟ้้า เม่ื่�อเกิิดการ 

ลััดวงจรลงดิินขึ้้�น ก็็จะช่่วยให้้อุุปกรณ์์ป้้องกัันกระแสเกิิน

ทำำ�งานได้้รวดเร็็วขึ้้�น ดัังนั้้�นวััตถุุประสงค์์การต่่อลงดิินของ

ระบบไฟฟ้้าก็็เพื่่�อประโยชน์ของการทำำ�งานและป้้องกัันใน

ระบบไฟฟ้้าโดยตรง ไม่่ใช่่เพื่่�อป้้องกันัอันัตรายจากไฟฟ้า้ดููด

2.	 การต่่อลงดิินของอุุปกรณ์์ไฟฟ้้าหรืือบริิ ภััณฑ์์ไฟฟ้้า 

(Equipment Ground) หมายถึงึ การต่่อส่่วนที่่�เป็็นโลหะหรืือ 

สื่่�อตััวนำำ�ไฟฟ้้าที่่�ห่่อหุ้้�มบริิภััณฑ์์ หรืืออุุปกรณ์์ไฟฟ้้าที่่�ไม่่มีี

กระแสไหลผ่่านของอุุปกรณ์ต์่่างๆ ลงดินิ เพื่่�อให้้มีศีักัย์์ไฟฟ้า้

หรืือเท่่ากัับศููนย์์เมื่่�อเทีียบกัับดิิน และเพื่่�อให้้อุุปกรณ์์ป้้องกััน

กระแสเกิินตััดวงจรได้้รวดเร็็วขึ้้�นเมื่่�อมีีการลััดวงจรลงดิิน 

ทำำ�ให้ผู้้้�ที่่�สัมัผัสัโลหะที่่�ห่่อหุ้้�มบริิภัณัฑ์ท์ี่่�ชำำ�รุุดนั้้�นไม่่ถููกไฟฟ้า้

ดููดเสีียชีีวิิตได้้

อัันตรายเมื่่�อระบบไฟฟ้า้ไม่่มีีการต่่อสายดิิน
อุุปกรณ์์ไฟฟ้้าที่่�ไม่่มีการต่่อลงดิิน เม่ื่�อมีีผู้้�ไปสัมผััสที่่�โลหะที่่�ห่่อหุ้้�ม 

บริภิัณัฑ์ท์ี่่�ชำำ�รุุดนั้้�นจะถููกไฟฟ้้าดููดเสีียชีีวิติได้้  แต่่ถ้าหากโลหะที่่� 

ห่่อหุ้้�มบริิภัณัฑ์์ที่่�ชำำ�รุุดนั้้�นต่่อสายดิิน เม่ื่�อเกิดิไฟรั่่�วที่่�โครงโลหะของ

อุุปกรณ์์ กระแสจะไหลครบวงจรผ่่านสายดิินที่่�ความต้้านทานต่ำำ�� 

กระแสที่่�ไหลผ่่านสายดินิจะมีปีริมิาณสููง จะทำำ�ให้อุุ้ปกรณ์ป์้อ้งกันั

ทำำ�งานเปิิดวงจร หากมีีผู้้�ที่่�ไปสัมผััสกับัโครงโลหะของอุุปกรณ์์นั้้�น

ก็็จะไม่่เกิิดอัันตราย

ประโยชน์ของระบบที่่�มีีสายดิิน เพื่่�อความปลอดภััยต่่อชีีวิิตและ

ทรัพัย์สินิ ให้้กระแสไหลสููงมากพอที่่�อุุปกรณ์์ป้้องกันัจะทำำ�งาน โดย 

ให้้กระแสไหลไปที่่�สายดิินแทนที่่�จะไหลผ่่านร่่างกาย
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ผลของกระแสไฟฟ้า้ต่่อร่่างกาย
ปริิมาณของกระแสไฟฟ้้าที่่�กระทบกัับร่่างกายเมื่่�อไหลผ่่านตััวคน

มาตรฐานการต่่อลงดิิน (Grounding หรืือ Earthling)
1.	 มาตรฐานการติดิตั้้�งทางไฟฟ้้าสำำ�หรับัประเทศไทย พ.ศ. 2565

2.	 NEC Article 250 Grounding and Bonding

3.	 IEC 364-5-54 Earthling Arrangement and Protective 

Conductors)

4.	 ตามมาตรฐาน IEC 60364-3

การเลืือกขนาดหลัักดิิน สายต่่อหลัักดิิน และสายดิิน
ของบริิภััณฑ์์ไฟฟ้า้
มาตรฐานหลัักดิินตาม วสท. แท่่งเหล็็กหุ้้�มด้้วยทองแดง 

(Copperbonded Ground Rod) หรืือแท่่งทองแดง (Solid 

Copper) หรืือแท่่งเหล็็กอาบสัังกะสีี (Hot Dip Galvanized 

Steel) ต้้องมีีขนาดเส้้นผ่่าศููนย์์กลางไม่่น้้อยกว่่า 5/8 นิ้้�ว 

(ขนาดโดยประมาณ 0.560 นิ้้�ว หรืือ 14.20 มม. สำำ�หรัับ 

แท่่งเหล็ก็หุ้้�มด้้วยทองแดง  และ 0.625 นิ้้�ว หรืือ 15.87 มม. 

สำำ�หรัับแท่่งเหล็็กอาบสัังกะสีี) ยาวไม่่น้้อยกว่่า 2.4 เมตร 

เหล็็กที่่� ใช้้เป็็นแกนให้้ทำำ�จาก Low Carbon Steel ที่่�มีี 

Tensile Strength ขนาดไม่่น้อ้ยกว่่า 600 นิวิตันัต่่อ ตร.มม. 

ทองแดงที่่� ใช้้หุ้้�มมีีความบริิสุุทธิ์์� 99.9% และหุ้้�มอย่่าง 

แนบสนิทิแบบ Molecularly Boned กับัแกนเหล็ก็ ความหนา 

ของทองแดงที่่�หุ้้�มที่่�จุุดใดๆต้้องไม่่น้อยกว่่า 250 ไมโครเมตร 

(0.25 มม.) และต้อ้งผ่่านการทดสอบการยึึดแน่น่ และความ 

คงทนของทองแดงที่่�หุ้้�มด้้วยวิธิี ีJacket Adherence Test และ 

Bending Test ตามมาตรฐาน UL-467  ในกรณีีแท่่งเหล็็ก 

อาบสัังกะสีีต้้องมีีความหนาของสัังกะสีีไม่่น้อยกว่่า 80 

ไมโครเมตร (0.075 มม.)

ระบบหลัักดิินที่่�นิิยมใช้้
•	 หลัักดิินแบบแนวดิ่่�งหรืือแท่่งดิิน (Ground Rod)

•	 หลัักดิินแบบรััศมี (Radial Electrode) เป็็นหลัักดิินที่่�ตััวนำำ� 

วางในแนวราบ ฝัังใต้้ดิิน และมีีคุุณสมบััติิดัังนี้้�

-	ต้้องฝัังอยู่่�ในดิินลึึกประมาณ	 0.5-1.0 m

-	ตััวนำำ�ทองแดงยาวไม่่น้้อยกว่่า 	6 m

-	ตััวนำำ�ทองแดงขนาดไม่่เล็็กกว่่า	35 mm2

•	 ดินิแบบวงแหวน (Ring Electron) หลักัดินิแบบนี้้�จะฝังัรอบ 

อาคาร และมีีคุุณสมบััติิเหมืือนหลัักดิินแบบรััศมีคืือหลัักดิิน 

แบบฐานรากหรืือหลัักดิินที่่�หุ้้�มด้้วยคอนกรีีต (Foundation 

Electrode or Concrete Encased Electrode) ถ้า้ใช้้ตัวันำำ� 

แบบเหล็็กเสริิมหรืือแท่่งเหล็็ก ต้้องยาวไม่่น้อยกว่่า 6 m. 

และเส้้นผ่่านศููนย์์กลางไม่่น้้อยกว่่า 13 mm. ถ้ าใช้้ตััวนำำ� 

ทองแดงขนาดต้้องไม่่เล็ก็กว่่า 25 mm2 ยาวไม่่น้อยกว่่า 6 m.
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ขนาดสายต่่อหลัักดิินตามมาตรฐาน วสท.

ขนาดสายดิินของบริิภััณฑ์์ไฟฟ้า้ตามมาตรฐาน วสท.
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สายต่่อลงดิินของระบบไฟฟ้า้ (System Ground)
สายต่่อหลักัดิินสำำ�หรับัระบบไฟฟ้้า (System Grounding)  สาย 

ต่่อหลัักดิินต้องเป็็นตัวนำำ�ทองแดงเท่่านั้้�น เป็็นชนิดตััวนำำ�เดี่่�ยว

หรืือตััวนำำ�ตีีเกลีียวหุ้้�มฉนวน และต้้องเป็็นตััวนำำ�เส้้นเดีียวยาว

ตลอดไม่่มีีการต่่อ

สายต่่อหลัักดิินของอุุปกรณ์์ไฟฟ้้า (Equipment 
Ground)
สายต่่อหลัักดิินสำำ�หรัับอุุปกรณ์์ไฟฟ้้าหรืือบริิภััณฑ์์ (Equipment 

Ground)  สายต่่อหลัักดิินต้้องเป็็นตััวนำำ�ทองแดงเท่่านั้้�น เป็็น 

ชนิิดตััวเดี่่�ยวหรืือตััวนำำ�ตีีเกลีียวหุ้้�มฉนวน และต้้องเป็็นตััวนำำ� 

เส้้นเดียีวยาวตลอดไม่่มีกีารต่่อ ขนาดสายดินินี้้�กำำ�หนดจากขนาด 

เครื่่�องป้้องกัันกระแสเกิินของแต่่ละวงจรตามตารางที่่� 4-2 การ

ต่่อลงดินิ ตามมาตรฐานการติดิตั้้�งทางไฟฟ้า้สำำ�หรับัประเทศไทย 

พ.ศ. 2556

การติิดตั้้�งและทดสอบการต่่อลงดิิน
1.	 ต้้องมีีการวััดค่่าความต้้านทานดินโดยที่่�ค่่าความต้้านทาน

ของแต่่ละจุุด

•	 จะต้้องไม่่เกิิน 5 โอห์์ม (สำำ�หรัับระบบไฟฟ้้า และระบบ

ป้้องกัันฟ้้าผ่่า)

•	 จะต้้องไม่่เกิิน 2 โอห์์ม (สำำ�หรัับอุุปกรณ์์อิิเล็็กทรอนิิกส์์ 

และคอมพิิวเตอร์์

2.	 การวัดัค่่าความต้้านทานระหว่่างหลักัดินิกับัดินิ (Principle of 

Earth Resistance Test)

•	 วิธิีวัีัดแบบ 3 จุุด ( 3 Point Method or Fall of Potential 

Method)

•	 วิิธีี Selectivity

•	 วิิธีี Stakeless

การต่่อสายต่่อหลัักดิินเข้้ากัับหลัักดิิน
•	 ไม่่มีีการตััดต่่อใดๆทั้้�งสิ้้�น และการต่่อสายต่่อหลัักดิินเข้้ากัับ

หลัักดิินจะต้้องเป็็นการต่่อที่่�เข้้าถึึงได้้

•	 ถ้้าระบบหลัักดิินเป็็นแบบฝัังใต้้ดิินการต่่อก็็ไม่่จำำ�เป็็นต้้อง

เป็็นแบบเข้้าถึึงได้้ เช่่น ระบบหลัักดิินที่่�ตอกลึึกเข้้าไปในดิิน 

และระบบหลัักดิินที่่�ฝัังตััวอยู่่�ในคอนกรีีต เพื่่�อการวััดความ 

ต้้านทานดิน และบำำ�รุุงรัักษาควรต่่อหลัักดินิเข้้ากัับ Grounding  

Pit

หน้้าที่่�ของหลัักดิิน
•	 ทำำ�ให้เ้กิดิการต่่อถึงึกัันอย่่างดีีระหว่่างเดิินสาย และส่่วนที่่�เป็็น

โลหะที่่�ไม่่มีกระแสไหลผ่่าน เพื่่�อให้้ส่่วนโลหะเหล่่านี้้�มีีศัักย์์

ไฟฟ้้าเป็็นศููนย์์ที่่�ระดัับดิิน

•	 เพื่่�อให้้เป็็นทางผ่่านเข้้าสู่่�ดิินอย่่างสะดวกสำำ�หรัับอิิเล็็กตรอน

จำำ�นวนมากในกรณีีที่่�เกิิดฟ้้าผ่่าหรืือแรงดัันเกิิน

•	 เพื่่�อถ่่ายทอดกระแสรั่่�วไหล หรืือกระแสที่่�เกิิดจากไฟฟ้้าสถิิต

ลงสู่่�ดิิน
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การก่่อสร้้างระบบอััดอากาศบัันไดหนีีไฟ และ
โถงลิิฟต์์ดัับเพลิิง

พนม เกิิดโชค  สก.3973 
ผู้้�จััดการโครงการ

งานบริิหารงานก่่อสร้้าง

ปััจจุุบัันระบบที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับด้้านความปลอดภััยของอาคารสููง และอาคารขนาดใหญ่่พิิเศษตาม 
พระราชบัญญััติิควบคุุมอาคาร พ.ศ. 2522 กำำ�หนดให้้อาคารต้้องมีีระบบอััดอากาศเพื่่�อควบคุุม
ควัันไฟสำำ�หรัับบัันไดหนีีไฟและโถงลิิฟต์์ดัับเพลิิง สำำ�หรัับประเทศไทยจะอ้้างอิิงตามข้้อกำำ�หนด
ทางกฎหมายและมาตรฐานดัังนี้้�

•	 พระราชบััญญััติิควบคุุมอาคาร พ.ศ. 2522

•	 กฎกระทรวง ฉบัับที่่� 33 (พ.ศ. 2535) ออกตามความใน 

พระราชบััญญััติิควบคุุมอาคาร พ.ศ. 2522

•	 ประกาศกระทรวงอุุตสาหกรรม ฉบัับที่่� 4407 (พ.ศ. 2555) 

ออกตามความในพระราชบัญญััติิมาตรฐานผลิิตภััณฑ์์

อุุตสาหกรรม พ.ศ. 2511 เรื่่�อง กำำ�หนดมาตรฐานผลิติภัณัฑ์์

อุุตสาหกรรม ข้อ้กำำ�หนดในการป้อ้งกันัอัคัคีภีัยั เล่่ม 6 ระบบ 

อัดัอากาศเพื่่�อควบคุุมควันไฟ  และข้อ้กำำ�หนดในการป้้องกันั

อััคคีีภััย เล่่ม 2 ประตููทนไฟและชุุดแผ่่นปรับลมสำำ�หรัับช่่อง

เปิิด

•	 วิิศวกรรมสถานแห่่งประเทศไทย (วสท.) มาตรฐานระบบ

ปรับอากาศและระบายอากาศ ฉบัับปรับปรุุงครั้้�งที่่� 3 พ.ศ. 

2556 เรื่่�อง การตรวจสอบระบบควบคุุมไฟและระบบอััด

อากาศที่่�บัันไดหนีีไฟ

•	 มาตรฐานสากล เช่่น ASHREA, NFPA

ทั้้�งนี้้�การกำำ�หนดให้้ต้้องมีีระบบดัังกล่่าวเพื่่�อให้้ผู้้�ที่่�เข้้าไปใช้้

ประโยชน์์ในการอยู่่�อาศััยหรืือประกอบกิิจการในพื้้�นที่่�อาคารสููง

และอาคารขนาดใหญ่่พิิเศษเหล่่านี้้� มีีความปลอดภััยสำำ�หรัับการ

อพยพออกจากอาคารในกรณีีเพลิงไหม้้ หรืืออำำ�นวยความสะดวก

ให้เ้จ้า้พนักังานดับัเพลิงเข้า้ปฏิบัิัติงิาน อีกีทั้้�งอาจลดความสููญเสีีย 

ที่่�เกิดิขึ้้�นกับชีวีิติหรืือทรัพัย์สินิ สำำ�หรับัเนื้้�อหาในบทความน้ี้�ผู้้�เขียีน 

จะมุ่่�งเน้้นไปในส่่วนการก่่อสร้้างและการทดสอบการทำำ�งานของ

ระบบอััดอากาศ เพื่่�อให้้สามารถส่่งมอบให้้กัับเจ้้าของโครงการ

หรืือวิิศวกรที่่�ควบคุุมอาคาร ตลอดจนเป็็นแนวทางอ้้างอิิงใน

การตรวจและทดสอบระบบอาคารตลอดช่่วงระยะเวลาในการใช้้

อาคาร

แนวทางการก่่อสร้้างระบบอััดอากาศ มีีขั้้�นตอนดำำ�เนิินการดัังนี้้�

ขั้้�นตอนที่่� 1: ตรวจสอบแบบและรายการคำำ�นวณ

ขั้้�นตอนที่่� 2: ตรวจสอบรายการวััสดุุที่่�นำำ�มาใช้้ประกอบระบบ
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ขั้้�นตอนที่่� 3: ระบบไฟฟ้้าและระบบควบคุุม

ขั้้�นตอนที่่� 4: การตรวจสอบการติิดตั้้�งและทดสอบระบบ

ขั้้�นตอนที่่� 5: ปััญหาและแนวทางแก้้ไข

ขั้้�นตอนที่่� 1: ตรวจสอบแบบและรายการคำำ�นวณ
ต้อ้งระบบอัดัอากาศเพื่่�อควบคุุมควันัไฟมีสีำำ�หรับัอาคารสููง (ความ

สููงตั้้�งแต่่ 23 เมตรขึ้้�นไป) สำำ�หรัับบัันไดหนีีไฟและโถงลิิฟต์์ 

ดัับเพลิิง หรืือ อาคารขนาดใหญ่่พิเศษ (พื้้�นที่่�มากกว่่า 10,000 

ตร.ม.) ที่่�มีพีื้้�นอาคารส่่วนที่่�ต่ำำ��กว่่าระดับัถนนหน้า้อาคารตั้้�งแต่่ชั้้�น

ที่่� 3 ลงไปหรืือต่ำำ��กว่่าระดับัถนนหน้า้อาคารตั้้�งแต่่ 7 เมตรลงไป 

และอาคารดังักล่่าวไม่่สามารถระบายควันัไฟได้ด้้ว้ยวิธีิีธรรมชาติิ 

ในการออกแบบสถาปนิกิและวิศิวกรผู้้�ออกแบบอาคารต้อ้งคำำ�นึงึ

ถึงึวิิธีทีี่่�จะสามารถลำำ�เลีียงคนจำำ�นวนมาก ให้ส้ามารถหนีีออกจาก

อาคารได้้อย่่างรวดเร็็วและปลอดภััยในขณะเกิิดเหตุุเพลิิงไหม้้ 

นอกจากนั้้�นแล้้วยัังต้้องคำำ�นึึงถึึงวิิธีีการที่่�พนัักงานดัับเพลิิงจะ

สามารถเข้้าระงัับเหตุุในชั้้�นที่่�เกิิดเพลิงไหม้้ได้้อย่่างรวดเร็็ว และ

มีีความปลอดภััยต่่อตััวพนัักงานดัับเพลิิง 

1.1 การตรวจสอบแบบ

1.1.1	 โถงบัันไดหนีีไฟ: ให้้ตรวจสอบวััสดุุที่่�ใช้้ก่่อสร้้างเพื่่�อ

ตรวจสอบอััตราการทดไฟของโถงบัันไดตลอดเส้้น

ทางที่่�นำำ�ออกสู่่�ตัวัอาคาร เช่่น ผนััง พื้้�น เพดาน ช่่อง

เปิิดต่่างๆ

1.1.2	ป ระตููกัันไฟ: จะต่่อเชื่่�อมกัับโถงบัันไดชั้้�นต่่างๆ ของ

อาคาร โดยทั่่�วไปประตููจะเปิดิได้ท้างเดียีวคืือเปิดิเข้า้

สู่่�โถงบัันไดหนีีไฟเท่่านั้้�น ยกเว้้นชั้้�นบนสุุด (ทางหนีี

ไฟทางอากาศ) และชั้้�นล่่างสุุดหรืือชั้้�นที่่�กำำ�หนดให้้

เป็็นทางออกสุุดท้้ายของตััวอาคาร  และต้้องติิดตั้้�ง 

อุุปกรณ์์ดึงึประตููกลับัด้้วยตัวัเอง (Door Closer) ต้ อง 

ติิดตั้้�งอุุปกรณ์์บาร์์พลัักประตููฉุุกเฉิินและมีีสลัักยึึด

ประตูู (Self Latching) ให้้ปิิดสนิิท โดยแรงที่่�ใช้้การ 

ปลดสลักัต้้องไม่่เกินิ 67 N (6.83 kg.) และแรงดึงึรวม 

ที่่�ใช้้ในการผลักัเปิิดประตููต้องไม่่เกินิ 133 N (13.56 kg.) 

กรณีีที่่�ออกแบบให้้เปิิดประตููค้าง มีอีุุปกรณ์์ดึงึเปิิดด้้วย 

แม่่เหล็็กไฟฟ้้า ประตููจะต้้องปิิดอััตโนมัติเิม่ื่�ออุุปกรณ์์

ตรวจจัับเพลิิงไหม้้ทำำ�งาน (Fire Alarm System) 

1.1.3	 หลอดไฟแสงสว่่าง/ป้้ายไฟแสดงชั้้�นหรืือทางออก

ฉุุกเฉิิน ตลอดทางเดิินในโถงบัันได

1.2 รายการคำำ�นวณ: ให้้ตรวจสอ/ทบทวนรายการคำำ�นวณ

ระบบอัดัอากาศว่่าสอดคล้อ้งกับัแบบการก่่อสร้า้งจริงิ หรืือมีี 

การแก้้ไขเพิ่่�มเติิมของงานสถาปััตยกรรมหรืือไม่่ 

1.2.1	 ตรวจสอบรายการคำำ�นวณ

1.2.1.1 สููตรที่่� 1: รายการคำำ�นวณปริิมาณอากาศที่่�

ต้้องอััดเข้้าสู่่�โถงบัันไดหนีีไฟ

Q = ac + bN

เมื่่�อ

Q คืือ ปริมาณอากาศที่่�ต้้องอััดเข้้าสู่่�บัันไดหนีีไฟ 

หน่่วย ลบ.ม./วิินาทีี

a คืือ อััตราการไหลของอากาศผ่่านประตููที่่�เปิดิค้้างสู่่�

ภายนอก 7.08 ลบ.ม./วิินาทีีต่่อ 1 ประตูู

c คืือ จำำ�นวนประตููที่่�เปิิดค้้างสู่่�ภายนอก

b คืือ อััตราการไหลของอากาศผ่่านรอยรั่่�วของผนััง 

และประตููของบัันไดหนีีไฟ 0.094 ลบ.ม./วิินาทีี ต่่อชั้้�น

N คืือ จำำ�นวนชั้้�นของอาคาร 

ข้้อกำำ�หนดในการออกแบบ (กรณีีโถงบัันไดหนีีไฟ)

a)	ค วามดัันแตกต่่างของอากาศภายในบันัไดหนีีไฟกับัความ

ดันัอากาศภายในพื้้�นที่่�เกิดิควันั ภายในอาคารในระดับัชั้้�น

เดีียวกัันในทุุกกรณีีต้้องไม่่ต่ำำ��กว่่า 38 Pa

b)	 กรณีีที่่�ประตููบันไดหนีีไฟปิิดหมดทุุกบานและพััดลมอััด

อากาศทำำ�งาน ค่่าความดัันแตกต่่างต้้องไม่่เกิินตามตาราง

ที่่� 1 โดยแรงที่่�ใช้้ในการเปิิดประตููต้้องไม่่เกิิน 133 N 

(13.56 kg.) (แรงดัันลม + Door Closer + ความฝืืด 

+ อื่่�นๆ)
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กรณีีประตููบันไดเปิิดค้้าง ชั้้�นบนและชั้้�นล่่างที่่�ติิดกัับชั้้�นที่่�ประตูู 

เปิิดค้้างไว้้ต้้องมีีความดัันแตกต่่างไม่่ต่ำำ��กว่่า 12.5 Pa ส่่ วนชั้้�น 

อื่่�นๆ ก็็ต้้องไม่่ต่ำำ��กว่่า 38 Pa 

c)	 ระบบอััดอากาศแบบจุุดเดีียว: ใช้้กัับอาคารที่่�มีีความสููง

ไม่่เกิิน 23 เมตร  และตำำ�แหน่่งพััดลมอััดอากาศต้อง

ห่่างจากประตููบานที่่�ออกแบบให้้เปิิดค้้างไม่่น้อยกว่่า 11 

เมตร หรืือไม่่น้้อยกว่่า 3 ชั้้�น

d)	 ระบบอััดอากาศแบบหลายจุุด: ใช้้ได้้กัับอาคารไม่่จำำ�กััด

ความสููง และตำำ�แหน่่งช่่องนำำ�อากาศเข้้าแต่่ละจุุดต้้อง

ห่่างกัันไม่่เกิิน 3 ชั้้�น

e)	ตำ ำ�แหน่่งช่่องลมจากภายนอกเพื่่�อเข้้าสู่่�ระบบอััดอากาศ 

ต้อ้งแยกห่่างจากช่่องระบายอากาศทั่่�วไป/ช่่องระบายควัน

ไฟ และต้อ้งติดิตั้้�งอุุปกรณ์์ตรวจจับัควันัในท่่อทางลมเข้า้

ระบบอััดอากาศด้้วย

1.2.1.2 สููตรที่่� 2: รายการคำำ�นวณปริิมาณอากาศที่่�

ต้้องอััดเข้้าสู่่�โถงลิิฟต์์ดัับเพลิิง

Q = ac + bN

เมื่่�อ

Q คืือ ปริมาณอากาศที่่�ต้อ้งอััดเข้้าสู่่�โถงลิิฟต์ด์ับัเพลิง 

หน่่วย ลบ.ม./วิินาทีี

a คืือ อััตราการไหลของอากาศผ่่านประตููที่่�เปิดิค้้างสู่่�

ภายนอก 7.08 ลบ.ม./วิินาทีีต่่อ 1 ประตูู

c คืือ จำำ�นวนประตููที่่�เปิิดค้้างสู่่�ภายนอก

b คืือ อััตราการไหลของอากาศผ่่านรอยรั่่�วของผนััง

และประตููของโถงลิิฟต์ ์ 0.142 ลบ.ม./วิินาทีี ต่่อชั้้�น

N คืือ จำำ�นวนชั้้�นของอาคาร 

หมายเหตุุ: สิ่่�งที่่�ต้อ้งคำำ�นึงึถึงึเพิ่่�มเติมิที่่�สำำ�คัญัคืืออััตราการรั่่�วของอากาศที่่�ผ่่านประตูู

ลิิฟต์์ขณะที่่�ประตููลิฟต์์เปิิดค้้างและการรั่่�วที่่�เกิิดขึ้้�นที่่�ตััวปล่่องลิิฟต์์บริิเวณพื้้�นห้อง

เครื่�องลิิฟต์์ ถ้้ามีีอััตรารั่่�วที่่�มากเกิินไปอาจส่่งผลกัับแรงดัันของระบบอััดอากาศใน

โถงลิิฟต์์ได้้ (ทั่่�วๆไปเราจะกำำ�หนดให้้ลิิฟต์์ดัับเพลิิงมาจอดชั้้�นล่่าง ที่่�เปิิดสู่่�ภายนอก

อาคารและเปิิดประตููค้้างไว้้ เมื่่�อต้้องการใช้้งานจะต้้องมีีกุุญแจเพื่่�อเปิิดการใช้้งาน

กรณีีใช้้เพื่่�อการดัับเพลิิง)

ข้้อกำำ�หนดในการออกแบบ (กรณีีโถงลิิฟต์์ดัับเพลิิง)

a)	 ระบบอััดอากาศสำำ�หรัับโถงลิิฟต์์ดัับเพลิิง ต้้องก่่อสร้้าง

แยกจากระบบอััดอากาศบัันไดหนีีไฟ

b)	ค วามดัันแตกต่่างของอากาศภายในบันัไดหนีีไฟกับัความ

ดันัอากาศภายในพื้้�นที่่�เกิดิควันัภายในอาคารในระดัับชั้้�น

เดีียวกััน ในทุุกกรณีีต้้องไม่่ต่ำำ��กว่่า 38 Pa

c)	 กรณีีที่่�ประตููบัันไดหนีีไฟปิิดหมดทุุกบานและพััดลม 

อัดัอากาศทำำ�งาน โดยแรงที่่�ใช้้ในการเปิิดประตููต้องไม่่เกินิ 

133 N (13.56 kg.): แรงดัันลม + Door Closer + 

ความฝืืด + อื่่�นๆ 

หมายเหตุุ: ค่่ากำำ�หนดเดีียวกััน
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ขั้้�นตอนที่่� 2: ตรวจสอบรายการวััสดุทุี่่�นำำ�มาใช้้ประกอบ
ระบบ

2.1 พััดลมและมอเตอร์์

พััดลมที่่�นำำ�มาใช้้ต้้องมีีอััตราการจ่่ายลมไม่่ต่ำำ��กว่่ารายการ

คำำ�นวณและมีีความดัันสถิิตพอเพีียงกัับการใช้้งานตามการ

ออกแบบ สามารถทำำ�งานได้้อย่่างต่่อเน่ื่�องเม่ื่�อเกิดิเพลิงิไหม้้

ห้า้มติดิตั้้�งอุุปกรณ์ป์้อ้งกันัภาระเกินิ (Overload Protection) 

มอเตอร์์ที่่�นำำ�มาใช้้งานต้้องเป็็นแบบมิิดชิิด หรืือแบบมิิดชิิด 

มีีพััดลมระบายความร้้อนในตััว (Totally Enclosed/Totally 

Enclosed Fan Cooled) ใช้้ไฟฟ้้ากระแสสลัับ 3 เฟส 

50 HZ.  กรณีีชุุดขัับเคลื่่�อนเป็็นแบบขัับตรงต้้องปรัับแต่่ง 

ปริิมาณลมและความดัันได้้ โดยมีีชุุดปรัับรอบของมอเตอร์์ 

(Variable Speed Drive)  หรืือถ้้าเป็็นพััดลมชนิดไหลตาม

แนวแกนหรืือพัดัลมไหลแบบผสมก็ต็้อ้งเลืือกชนิดิของใบพัดั 

เป็น็แบบปรับัมุุมได้ ้(Adjustable pitch) อัตัราการอัดัอากาศ 

ที่่�ความดัันสถิิตนั้้�นๆ ต้องเป็็นไปตามมาตรฐาน AMCA 

Publication 212-07

2.2 ห้้องพััดลมต้้องมีีไฟแสงสว่่างฉุุกเฉิิน มีีความสว่่าง 

ไม่่น้้อยกว่่า 10 Lx และมีีระยะเวลาส่่องสว่่างไม่่น้อยกว่่า 

2 ชม.ตััวพััดลมต้้องอยู่่�ในห้องหรืือผนัังที่่�สามารถทนไฟได้้

ไม่่น้้อยกว่่า 2 ชม.

2.3 ท่่อลมสำำ�หรัับระบบอััดอากาศ

•	 ความเร็็วของอากาศภายในช่่องท่่อนำำ�อากาศอัดต้อ้ง

ไม่่เกิิน 12.5 เมตร/วิินาทีี

•	 ความเร็็วของลมที่่�จ่่ายออกจากช่่องลมในโถงบัันได 

ต้้องไม่่เกิิน 7.5 เมตร/วิินาทีี

•	 ความเร็็วของลมที่่�ผ่่านประตููที่่�เปิิด (1 บาน) อยู่่�ระหว่่าง 

0.8 - 2.0 เมตร/วิินาทีี

•	 ปากทางดููดของพััดลมต้้องติิดตั้้�งตะแกรงป้้องกััน 

(Inlet Screen)

•	 ท่่อลมต้้องมีีอััตราการทนไฟไม่่น้้อยกว่่า 2 ชม.

•	 การติดิตั้้�งท่่อลมต้้องเป็็นไปตามมาตรฐานของสมาคม 

วิศิวกรรมปรับัอากาศแห่่งประเทศไทยหรืือ SMACNA  

Second Edition-1995

•	 ช่่องดููดลมระบบอััดอากาศต้้องห่่างจากปล่่องระบาย

ควันอย่่างน้้อย 15 เมตร หรืือระดัับต่ำำ��กว่่าไม่่น้้อย

กว่่า 3 เมตร

•	 ติดิตั้้�งอุุปกรณ์ต์รวจจัับควันับริเิวณทางดููดของพััดลม 

2.4 ลิ้้�นกัันไฟ (Fire Damper)

•	 ติิดตั้้�งในช่่องเปิิดหรืือท่่อลมที่่�ผ่่านแนวผนัังกัันไฟ มีี

อััตราการทนไฟไม่่ต่ำำ��กว่่า 2 ชม. หรืือไม่่น้อยกว่่า

อััตราการทนไฟของผนัังที่่�กำำ�หนด

•	 ฟิิวส์์ที่่�ใช้้ควบคุุมลิ้้�นกัันไฟควรมีีจุุดหลอมเหลวที่่�

อุุณหภููมิิ 74 ํํC

•	 ลิ้้�นกัันไฟ ลิ้้�นกัันควัน สำำ�หรัับช่่องเปิิดให้้เป็็นไปตาม 

มอก. 2541 เล่่ม 2

ขั้้�นตอนที่่� 3: ระบบไฟฟ้า้และระบบควบคุุม
3.1 ต้้องควบคุุมแรงดัันในระบบให้้ไม่่น้้อยกว่่า 38 Pa และ 

ใช้้แรงในการเปิิดประตููรวมไม่่เกิิน 133 N (13.56 kg.)

3.2 ระบบอัดัอากาศต้องทำำ�งานได้้อย่่างอััตโนมัตัิริ่่วมกับัระบบ 

แจ้้งเหตุุเพลิิงไหม้้ (Fire Alarm System) หรืือระบบสั่่�งการ

ด้้วยมืือต้้องสามารถทำำ�งานได้้ภายในเวลา 10 วิินาทีี 

3.3 ต้้องมีีแผงควบคุุมการทำำ�งานของระบบสั่่�งการด้้วยมืือ 

ติิดตั้้�งในห้องควบคุุมการดัับเพลิิงของอาคาร โดยแสดง

สถานะการทำำ�งานต่่างๆ ครบถ้้วน

3.4 การแสดงสถานะการทำำ�งาน (เปิิด/พััดลมหมุุน) ต้้องมา

จากการตรวจวััดการไหลของลมจริิงเท่่านั้้�น 

3.5 ระบบสายไฟฟ้้า/สายควบคุุม และอุุปกรณ์์ในระบบทั้้�งหมด 

ต้้องทนไฟไม่่น้อยกว่่า 1.5 ชม. และต้้องรัับไฟฟ้้ามาจาก

ระบบไฟฟ้้าฉุุกเฉิิน

3.6 กรณีีที่่�เลืือกใช้้ VSD สำำ�หรัับมอเตอร์์ ต้้องเลืือกใช้้ที่่�ระ

บุุว่่าสามารถใช้้กัับระบบอััดอากาศโถงบัันไดหนีีไฟ/โถงลิิฟต์์ 

ดับัเพลิง เน่ื่�องจากต้้องสามารถทำำ�งานได้้ที่่�ช่่วงกระแสมอเตอร์์ 

เกินิภาระทางไฟฟ้้า (ขณะมอเตอร์์ Overload ตััว VSD ต้้อง 

ไม่่ตััดการทำำ�งาน)
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ขั้้�นตอนที่่� 4: การตรวจสอบการติิดตั้้�งและทดสอบ
ระบบ

4.1 ตรวจสอบส่่วนประกอบทางกายภาพของโถงบัันไดหนีี

ไฟ/ โถงลิิฟต์์ดัับเพลิิง/ปล่่องจ่่ายอากาศ  ให้้ตรวจสอบการ

รั่่�วและผิิวภายในปล่่องว่่ามีีความเรีียบเหมาะสม/ไม่่มีีวััสดุุ

กีีดขวางทางลม และสามารถให้้ลมไหลได้้ตลอดแนวปล่่อง

4.2 ประตููและอุุปกรณ์์ดึึงกลัับด้้วยตััวเอง สามารถทำำ�งานได้้ 

อย่่างปกติไิม่่ติดิขัดั และสามารถดึงึกลับัมาปิดิประตููได้อ้ย่่าง

สนิทิ (ปิดิสนิทิได้เ้มื่่�อไม่่เดิินพัดัลมระบบอััดอากาศ)  ใช้แ้รง

เปิิดประตููไม่่ควรเกิิน 67 N  และการรั่่�วรอบๆ วงกบประตูู

โดยเฉพาะที่่�ธรณีีประตููมัักจะพบว่่ามีีการรั่่�วมากกว่่าที่่�ระบุุ 

ไว้้ อาจเป็็นสาเหตุุสำำ�คััญที่่�ทำำ�ให้้แรงดัันในระบบไม่่เป็็นไป

ตามข้้อกำำ�หนด

4.3 การรั่่�วของลมที่่�ตำำ�แหน่่งฝ้้าเพดานหรืือผนััง ฉากกั้้�น 

ช่่องกระจกที่่�เป็็นส่่วนของโถงทางเดิินหนีีไฟซึ่่�งมีีระบบอััด

อากาศทำำ�งานอยู่่� 

4.4 เครื่�องมืือที่่�นำำ�มาใช้้ในการวััดผลทดสอบต่่างๆ ต้องได้ร้ับั

ใบรัับรองการสอบเทีียบ

4.5 ทดสอบการทำำ�งานของระบบสั่่�งการของตู้้�ควบคุุมที่่�ตำำ�แหน่่ง 

ติดิตั้้�งพัดัลมและที่่�ตู้้�ควบคุุม (Remote) ในห้องควบคุุมสั่่�งกา

รเหตุุฉุุกเฉิินของอาคาร

4.6 ทดสอบการรัับคำำ�สั่่�งงานจากระบบแจ้้งเหตุุเพลิิงไหม้้ 

(Fire Alarm)

4.7 ทดสอบเปิิดใช้้งานพัดลมอััดอากาศ และวััดค่่าต่่างๆ ใน

ส่่วนงานไฟฟ้้าอุุปกรณ์์ควบคุุมทางไฟฟ้้าต่่างๆ

4.8 ทดสอบอุุปกรณ์์ตรวจจัับควัันในท่่อลมหลััก (Smoke 

Detector)

4.9 ปรับแต่่งค่่าลมของพััดลมอััดอากาศให้้เป็็นไปตาม

รายการคำำ�นวณ ปรั บการกระจายลมไปยังหััวจ่่ายในจุุดต่่างๆ 

ในแต่่ละชั้้�นให้้เป็็นไปตามที่่�กำำ�หนด
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4.10 ปิิดประตููทั้้�งหมด ปรั บัตั้้�งแรงดันัที่่�ตัวัควบคุุมแรงดันัลม 

(Pressure Relief Damper) ไม่่ควรเกินิ 90 Pa สำำ�หรับัโถง 

บันัไดหนีีไฟ และไม่่ควรเกินิ 250 Pa สำำ�หรับัโถงลิฟิต์์ดับัเพลิงิ

4.11 วััดความเร็็วลมที่่�ท่่อลม/ปล่่องลมหลัักและจุุดหััว

กระจายลม

4.12 วััดค่่าแรงดัันตกคร่่อม/ค่่าแรงดึึงประตูู 

4.13 วัดัค่่าความเร็ว็ลมที่่�ผ่่านประตููกรณีีเปิิดค้า้งไว้ท้ี่่�ชั้้�นเกิดิ

เหตุุ

4.14 กรณีีค่่าที่่�ได้ไ้ม่่เป็็นไปตามข้อ้กำำ�หนดก็็ให้้ปรับตั้้�งแก้้ไข 

แล้ว้ดำำ�เนินิการตรวจวัดัใหม่่ทั้้�งหมด และบันัทึกค่่า (แนบรููป

ถ่่ายผลการตรวจวััดด้้วย)

หมายเหตุุ: ให้้อ้้างอิิงตาม มาตรฐานผลิิตภััณฑ์์อุุตสาหกรรม ข้้อกำำ�หนดในการ

ป้้องกัันอััคคีีภััย เล่่ม 6 ระบบอััดอากาศเพื่่�อควบคุุมควัันไฟ

ขั้้�นตอนที่่� 5: บััญหาและแนวทางแก้้ไข
จากประสบการณ์์ที่่�ได้้ทำำ�การติิดตั้้�งหรืือปรัับปรุุงระบบอััดอากาศ

สำำ�หรัับโถงทางหนีีไฟและโถงลิิฟต์์ดัับเพลิิง มัักจะพบปััญหาค่่า

ความดัันตกคร่่อมระหว่่างโถงบัันไดหนีีไฟหรืือโถงลิิฟต์์ดัับเพลิิง 

กัับภายในชั้้�นแต่่ละชั้้�น ไม่่สามารถผ่่านข้อกำำ�หนดได้้ทุุกชั้้�น 

โดยชั้้�นที่่�มีีการรั่่�วของลมมากเกิินไปเมื่่�อทำำ�การวััดแล้้วก็็ไม่่เป็็น

ไปตามข้้อกำำ�หนด ถึงึแม้้จะปรับลมที่่�หัวัจ่่ายใกล้้ที่่�สุุดให้้มีปีริมาณ

การจ่่ายมากกว่่าที่่�กำำ�หนดแล้้วก็็ตาม จึึงขอให้้มุ่่�งเน้้นเร่ื่�อง 

การตรวจสอบการรั่่�วของลมในจุุดต่่างๆ ตลอดแนวปล่่องบัันได

หนีีไฟหรืือลิิฟต์์ดัับเพลิง หรืืออาจพบว่่าค่่าแรงดัันมีีสููงเกิิน 

ค่่ากำำ�หนดเนื่่�องจากไม่่สามารถระบายแรงดัันลมได้้เพีียงพอ 

จากการเลืือกอุุปกรณ์์ Pressure Relief Damper ไม่่เหมาะสม 

ทั้้�งนี้้�แต่่ละโครงการอาจมีีปัญัหาอ่ื่�นๆ อีีก แต่่ก็ให้แ้ก้้ไขปััญหาโดย

ใช้้แนวทางพื้้�นฐานด้านกลศาสตร์์ของไหล ก็็จะสามารถหาสาเหตุุ

ของปััญหาและนำำ�ไปสู่่�การแก้้ไขปััญหาได้้

บทสรุุป
สิ่่�งที่่�สำำ�คััญที่่�สุุดในการก่่อสร้้างระบบอััดอากาศโถงบัันได
ทางหนีไีฟและโถงลิฟิต์ด์ับัเพลิงิคืือการคำำ�นวณและกำำ�หนด
ขนาดของพััดลมอััดอากาศ ตลอดจนควบคุุมการก่่อสร้้าง
ให้้การกระจายลม/ปรัับแต่่งแรงดัันลมในระบบให้้เหมาะสม 
ถ้้าการรั่่�วของลมในโถงไม่่มากเกิินไปก็็จะสามารถดำำ�เนิิน
การทดสอบปรับัตั้้�งได้ ้เป็น็ไปตามมาตรฐานและถูกูต้อ้งตาม
หลัักวิิศวกรรม

เอกสารอ้้างอิิง
1.	 พระราชบััญญััติิควบคุุมอาคาร พ.ศ. 2522 

2.	 กฎกระทรวง ฉบัับที่่� 33 (พ.ศ. 2535)

3.	 ประกาศกระทรวงอุุตสาหกรรม ฉบัับที่่� 4407 (พ.ศ. 2555) 

ออกตามความในพระราชบััญญััติิมาตรฐานอุุตสาหกรรม 

พ.ศ. 2511 เร่ื่�องกำำ�หนดมาตรฐานผลิิตภััณฑ์์อุุตสาหกรรม 

ข้้อกำำ�หนดในการป้้องกัันอััคคีีภััย เล่่ม 6 ระบบอััดอากาศ

เพื่่�อควบคุุมควัันไฟ

4.	 ประกาศกระทรวงอุุตสาหกรรม ฉบัับที่่� 4407 (พ.ศ. 2555) 

ออกตามความในพระราชบััญญััติิมาตรฐานอุุตสาหกรรม 

พ.ศ. 2511 เรื่่�องกำำ�หนดมาตรฐานผลิิตภััณฑ์์อุุตสาหกกรม 

ข้อ้กำำ�หนดในการป้อ้งกันัอัคัคีภีัยั เล่่ม 2 ประตููทนไฟและชุุด

แผ่่นปรัับลมช่่องเปิิด

5.	 วิศิวกรรมสถานแห่่งประเทศไทย (วสท.) มาตรฐานระบบปรับั

อากาศและระบายอากาศ ฉบัับปรับปรุุงครั้้�งที่่� 3 พ.ศ. 2556 

เรื่่�อง การตรวจสอบระบบควบคุุมไฟและระบบอััดอากาศ 

ที่่�บัันไดหนีีไฟ

6.	 NFPA 90A Standard for the Installation of Air-

Conditioning Ventilating Systems

7.	 NFPA 92: Standard for Smoke Control Systems

8.	 NFPA 101 Lift Safety Code by National Fire Protection 

Association
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กฎหมายด้้านการตรวจสอบ
ระบบไฟฟ้า้ประจำำ�ปี

วีีระศัักดิ์์� สวััสดิ์์�วงศ์์  สฟก.3304
ผู้้�จััดการโครงการอาวุุโส

ฝ่่ายพลัังงาน

การตรวจสอบระบบไฟฟ้้าประจำำ�ปีีในสถานประกอบกิิจการเป็็น

สิ่่�งสำำ�คััญที่่�ต้้องปฏิิบััติิ เพื่่�อช่่วยให้้ทราบถึึงสภาพความพร้้อม

ของระบบไฟฟ้า้ และบริภัิัณฑ์ท์ี่่�เกี่่�ยวกัับไฟฟ้า้ว่่ามีีสภาพอย่่างไร 

พร้อ้มใช้้งานหรืือไม่่  หรืือหากมีีอุุปกรณ์์เส่ื่�อมสภาพก็จะสามารถ

เปลี่่�ยนอุุปกรณ์์ใหม่่ได้้ทัันที ก่่อนที่่�จะมีีเหตุุการณ์์ไม่่คาดคิิดเกิิด

ขึ้้�น เน่ื่�องจากระบบไฟฟ้้าเป็็นระบบที่่�สำำ�คััญต่่อการดำำ�เนิินธุุรกิิจ

เป็็นอย่่างมาก หากมีีเหตุุขัดข้อ้งจากระบบไฟฟ้้าเกิิดขึ้้�น ย่่อมส่่ง

ผลให้เ้กิดิความเสีียหายทั้้�งในเชิงิธุุรกิจิ และในด้า้นความปลอดภัยั 

ซึ่่�งหากเราไม่่มีการตรวจสอบระบบไฟฟ้้าประจำำ�ปี อาจทำำ�ให้้เกิิด

ไฟฟ้้าลััดวงจร ส่่งผลให้้เกิิดความเสีียหายเป็็นวงกว้า้ง จึึงมีีความ

จำำ�เป็็นอย่่างยิ่่�งที่่�จะต้้องทำำ�การตรวจสอบเป็็นประจำำ�ทุุกปีี เพื่่�อ

ให้้ทราบว่่าระบบไฟฟ้้าของสถานประกอบกิิจการอยู่่�ในสภาพที่่�

พร้้อมใช้้งานและสามารถใช้้งานได้้อย่่างปลอดภััย ซ่ึ่�งปััจจุุบัน

มีีกฎหมายที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการตรวจสอบระบบไฟฟ้้าจำำ�นวน 2 

ฉบัับ คืือ

1.	 กฎกระทรวง กํําหนดมาตรฐานในการบริิหาร จััดการ และ

ดํําเนิินการด้้านความปลอดภััย อาชีีวอนามััย และสภาพ

แวดล้้อมในการทํํางานเกี่่�ยวกัับไฟฟ้้า พ.ศ. 2558 ภายใต้้

พระราชบััญญััติิ ความปลอดภััย อาชีีวอนามััย และสภาพ

แวดล้้อมในการทํํางาน พ.ศ. 2554 (กรมสวััสดิิการและ

คุ้้�มครองแรงงาน)

2.	 กฎกระทรวง กํําหนดมาตรการความปลอดภััยเกี่่�ยวกับัระบบ

ไฟฟ้้าในโรงงาน พ.ศ. 2550 การตรวจสอบระบบไฟฟ้้าตาม 

พระราชบัญญััติโิรงงาน พ.ศ. 2535 (กรมโรงงานอุุตสาหกรรม)
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สาระสำำ�คััญของกฎหมายทั้้�ง 2 ฉบัับ มีีดัังนี้้�

กฎกระทรวง กํําหนดมาตรฐานในการบริิหาร จััดการ  
และดํําเนิินการด้้านความปลอดภััย อาชีีวอนามััยและ 
สภาพแวดล้้อมในการทํํางานเกี่่�ยวกัับไฟฟ้า้ พ.ศ. 2558

กฎกระทรวง กํําหนดมาตรการความปลอดภััย 
เกี่่�ยวกัับระบบไฟฟ้า้ในโรงงาน พ.ศ. 2550

ข้้อ 12 นายจ้้างต้้องจััดให้้มีีการตรวจสอบและจััดให้้มีีการ

บำำ�รุุงรัักษาระบบไฟฟ้้าและบริิภััณฑ์์ไฟฟ้้าเพื่่�อให้้ใช้้งานได้้ 

อย่่างปลอดภััย และให้้บุุคคลที่่�ขึ้้�นทะเบีียนตามมาตรา 9 

หรืือนิิติิบุุคคลที่่�ได้้รัับใบอนุุญาตตามมาตรา 11 แห่่งพระราช

บััญญััติิความปลอดภััย อาชีีวอนามััย และสภาพแวดล้้อม

ในการทำำ�งาน พ.ศ. 2554 แล้้วแต่่กรณีี เป็็นผู้้�จััดทำำ�บันทึก

ผลการตรวจสอบและรัับรองไว้้ เพ่ื่�อให้้พนักงานตรวจความ

ปลอดภัยัตรวจสอบ ทั้้�งนี้้� ตามหลักัเกณฑ์ ์วิธีิีการ และเงื่่�อนไข

ที่่�อธิิบดีีประกาศกำำ�หนด

•	 ประกาศกรมสวััสดิิการและคุ้้�มครองแรงงาน เรื่่�อง หลััก

เกณฑ์์วิิธีีการ และเง่ื่�อนไขการจััดทํําบัันทึกผลการตรวจ

สอบและรัับรองระบบไฟฟ้้าและบริิภััณฑ์์ไฟฟ้้า

ข้้อ 2 ให้้นายจ้้างจััดให้้มีีการตรวจสอบและจััดให้้มีีการ 

บํํารุุงรัักษาระบบไฟฟ้้าและบริิภััณฑ์์ไฟฟ้้าของสถาน

ประกอบกิจิการ เพ่ื่�อให้ใ้ช้ง้านได้อ้ย่่างปลอดภัยัอย่่างน้อ้ย 

ปีลีะ 1 ครั้้�ง และจัดัทํําบันัทึกึผลการตรวจสอบ และรับัรอง

ระบบไฟฟ้้าและบริิภััณฑ์์ไฟฟ้้าตามแบบท้้ายประกาศนี้้�

กรณีีนายจ้้างได้้ดํําเนิินการตรวจสอบและรัับรองระบบ

ไฟฟ้า้และบริภิัณัฑ์์ไฟฟ้า้ตามกฎหมายว่่าด้ว้ยโรงงาน หรืือ

กฎหมายว่่าด้ว้ยการควบคุุมอาคาร โดยมีวิีิศวกรไฟฟ้า้เป็็น

ผู้้�บัันทึึกผลการตรวจสอบ ให้้ถืือว่่าเป็็นการตรวจสอบและ

รัับรองระบบไฟฟ้้าและบริิภััณฑ์์ไฟฟ้้าตามประกาศฉบัับนี้้� 

ทั้้�งน้ี้�ผู้้�จััดทํําบัันทึกผลการตรวจสอบและรัับรองต้้องเป็็น

บุุคคลที่่�ขึ้้�นทะเบีียนตามมาตรา 9 หรืือเป็็นนิติิบุุคคลที่่�ได้้

รัับใบอนุุญาตตามมาตรา 11 แห่่งพระราชบัญญััติิความ

ปลอดภััย อาชีีวอนามััยและสภาพแวดล้้อมในการทํํางาน 

พ.ศ. 2544 แล้้วแต่่กรณีี

ข้้อ 3 ให้้นายจ้้างแจ้้งผลการตรวจสอบและรัับรองระบบ

ไฟฟ้้าและบริภัิัณฑ์์ไฟฟ้า้ต่่อพนักังานตรวจความปลอดภัยั

ในเขตพื้้�นที่่�รับัผิดิชอบภายใน 15 วัันนับัแต่่วันที่่�ตรวจสอบ

ข้้อ 1(4) “การตรวจสอบระบบไฟฟ้้าในโรงงาน” หมายความ

ว่่า การตรวจสอบ การทดสอบ การตรวจทดสอบการศึึกษา

หรืือค้้นคว้า การวิิเคราะห์์ การหาข้้อมููลหรืือสถิิติิต่่างๆ เพื่่�อ

เป็็นหลัักเกณฑ์์หรืือเป็็นประโยชน์์ประกอบการพิิจารณาด้้าน

ความปลอดภััยเกี่่�ยวกัับการผลิิต การส่่งหรืือเพ่ื่�อส่่ง การจ่่าย

หรืือเพื่่�อจ่่าย การใช้้หรืือการซ่่อมระบบไฟฟ้้าในโรงงาน

“วิศิวกร” หมายความว่่า บุุคคลธรรมดาหรืือนิิติบิุุคคลซ่ึ่�งได้้รับั

ใบอนุุญาตเป็็นผู้�ประกอบวิิชาชีีพวิศิวกรรมควบคุุมสาขาไฟฟ้้า

ตามกฎหมายว่่าด้้วยวิิศวกร

ข้อ้ 5 ผู้้�ประกอบกิจิการโรงงานต้อ้งจัดัให้้มีกีารตรวจสอบระบบ

ไฟฟ้้าในโรงงานและรัับรองความปลอดภััยของระบบไฟฟ้้าใน

โรงงานเป็็นประจํําทุุกปีีโดยวิิศวกรหรืือบุุคคลอ่ื่�นที่่�รััฐมนตรีี 

กํําหนดโดยประกาศในราชกิิจจานุุเบกษา โดยการตรวจสอบ

และรัับรองดัังกล่่าวต้้องจััดให้้มีีเอกสารเป็็นหลัักฐาน

การจััดให้้มีีเอกสารตามวรรคหนึ่่�งให้้เป็็นไปตามหลัักเกณฑ์ ์

วิิธีีการ และเงื่่�อนไขที่่�รััฐมนตรีีกํําหนดโดยประกาศใน 

ราชกิิจจานุุเบกษา 

ในกรณีีที่่�มีีเหตุุอันควร รััฐมนตรีีจะประกาศในราชกิจจานุุ-

เบกษากํําหนดหลัักเกณฑ์์และวิิธีีการตรวจสอบระบบไฟฟ้้าใน

โรงงานและรัับรองความปลอดภััยของระบบไฟฟ้้าในโรงงาน

ตามวรรคหนึ่่�งก็็ได้้

การตรวจสอบระบบไฟฟ้้าในโรงงานและรัับรองความปลอดภััย

ของระบบไฟฟ้้าในโรงงานที่่�จััดอยู่่�ในประเภทอาคาร ที่่�ต้้อง

จััดให้้มีีผู้้�ตรวจสอบตามกฎหมายว่่าด้้วยการควบคุุมอาคารให้้

เป็็นไปตามกฎหมายว่่าด้้วยการนั้้�น และให้้ถืือว่่าผู้้�ประกอบ

กิิจการโรงงานที่่�ได้้จััดให้้มีีผู้้�ตรวจสอบนั้้�นได้้ดํําเนิินการตาม

วรรคหนึ่่�งแล้้ว

เมื่่�อศึกึษาจากกฎหมายทั้้�ง 2 ฉบับั ได้ก้ำำ�หนดให้ม้ีกีารตรวจสอบและรับัรองระบบไฟฟ้า้อย่่างน้อ้ย 1 ครั้้�ง/ปี ีทั้้�งนี้้�เพื่่�อความปลอดภัยั

และความพร้้อมของระบบไฟฟ้้า
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การตรวจไฟฟ้า้ประจำำ�ปีี ต้้องตรวจอะไรบ้้าง 
ข้อ้กำำ�หนดของกฎหมายกำำ�หนดให้ว้ิศิวกรไฟฟ้า้ที่่�ขึ้้�นทะเบีียนตามมาตรา 9 หรืือ 11 กัับกรมสวัสัดิกิารและคุ้้�มครองแรงงานเป็็นผู้้�ดำำ�เนินิ 

การตรวจสอบ และส่่วนของกรมโรงงานให้้วิศิวกรไฟฟ้้าเป็็นผู้�ตรวจสอบ  โดยกฎหมายทั้้�ง 2 ฉบับัมีจีุุดประสงค์์เพื่่�อตรวจสอบสภาพทั่่�วไป 

ของระบบไฟฟ้า้ทั่่�วไป เป็็นการตรวจอย่่างง่่าย  อย่่างไรก็ต็าม วิศิวกรต้้องเป็็นผู้้�ที่่�มีคีวามรู้้�เกี่่�ยวกับัอันัตรายจากไฟฟ้้าและการป้้องกันั

เป็น็อย่่างดี ีและจำำ�เป็็นต้อ้งมีเีครื่่�องมืือช่่วยตรวจสอบ เช่่น กล้อ้งถ่่ายภาพความร้อ้น (Thermo Scan) เครื่่�องทดสอบความต้า้นหลักัดินิ 

ของระบบไฟฟ้้า และเครื่่�องวััดความเข้้มแสง (Lux Light Meter) ฯลฯ โดยควรมีีอุุปกรณ์์ตรวจสอบอย่่างน้้อยตามแบบฟอร์์มบัันทึึก 

ประกาศของกฎหมายทั้้�ง 2 ฉบัับ ดัังนี้้�

ลำำ�ดัับ อุุปกรณ์์ รายการตรวจสอบ

1 แรงสููง •	 สายอากาศ

•	 การติิดตั้้�งเครื่่�องปลดวงจรต้้นทาง (ส่่วนของผู้้�ใช้้ไฟ)

•	 อื่่�นๆ

2 หม้้อแปลง •	 พิิกััดหม้้อแปลงไฟฟ้้า

•	 การติิดตั้้�ง/Single Line Diagram

•	 เครื่่�องป้้องกัันกระแสเกิินด้้านไฟเข้้า

•	 การต่่อสายแรงต่ำำ��และแรงสููงที่่�หม้้อแปลง

•	 การติิดตั้้�งล่่อฟ้้าแรงสููง (Lightning Arrester)

•	 การติิดตั้้�งดรอปฟิิวส์์คััตเอาท์์

•	 การป้้องกัันการสััมผััสส่่วนที่่�มีีไฟฟ้้า

•	 สายดิินกัับตััวถัังหม้้อแปลงและล่่อฟ้้าแรงสููง

•	 สายดิินของหม้้อแปลง

•	 สภาพภายนอกหม้้อแปลง

•	 สภาพแวดล้้อมหม้้อแปลง

•	 อื่่�นๆ

3 ตู้้�เมนสวิิตช์์ •	 ลัักษณะติิดตั้้�ง/สภาพทั่่�วไป

•	 เครื่่�องป้้องกัันกระแสเกิิน

•	 สายดิินของแผงสวิิตช์์

4 แรงต่ำำ��ภายในอาคาร •	 อุุณหภููมิิของอุุปกรณ์์

•	 อื่่�นๆ

•	 วงจรเมน (Main Circuit)

•	 แผงย่่อย

5 บริิภััณฑ์์ไฟฟ้้า •	 การติิดตั้้�ง

•	 สภาพภายนอก

•	 อื่่�นๆ
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ข้้อดีีของการตรวจสอบระบบไฟฟ้า้ประจำำ�ปีี
1.	 ปฏิิบััติิได้้ถููกต้้องตามกฎหมาย

2.	 ทำำ�ให้้มั่่�นใจว่่าระบบไฟฟ้้าและบริิภััณฑ์์ไฟฟ้้าสามารถใช้้งานได้้อย่่างปลอดภััย 

3.	 ทำำ�ให้้มั่่�นใจว่่าผู้้�ใช้้งานภายในอาคาร/โรงงาน มีีความปลอดภััยในการทำำ�งาน

4.	 ทำำ�ให้้รู้้�ก่่อนเกิิดเหตุุหากมีีอุุปกรณ์์ไฟฟ้้าเสื่่�อมสภาพ

5.	 กระบวนการผลิิตไม่่หยุุดชะงัักเนื่่�องจากระบบไฟฟ้้าขััดข้้อง

6.	 วางแผนเพื่่�อซ่่อมบำำ�รุุงได้้ก่่อนเกิิดเหตุุไฟฟ้้าดัับกะทัันหััน Break Down 

7.	 ป้้องกัันการเกิิดไฟฟ้้าลััดวงจร

การตรวจสอบระบบไฟฟ้้าต้อ้งดำำ�เนินิการอย่่างน้้อยปีลีะ 1 ครั้้�ง เพื่่�อตรวจสอบสภาพความพร้อ้มของระบบไฟฟ้า้และบริภิัณัฑ์์ไฟฟ้า้ว่่า

ยังัอยู่่�ในสภาพที่่�พร้อ้มใช้้งานหรืือไม่่  หากพบว่่ามีอีุุปกรณ์ท์ี่่�เสื่่�อมสภาพจะได้ร้ีบีแก้ไ้ขให้ส้ามารถใช้้งานได้ป้กติแิละปลอดภัยั  โดยการ

ตรวจสอบต้อ้งให้ว้ิศิวกรที่่�ขึ้้�นทะเบียีนตามมาตรา 9 หรืือ 11 กัับกรมสวัสัดิกิารและคุ้้�มครองแรงงานเป็น็ผู้้�ดำำ�เนิินการตรวจสอบ และ 

ส่่วนของกรมโรงงานให้้วิศิวกรไฟฟ้า้เป็็นผู้้�ตรวจสอบ  ในการนี้้� บริษิัทั มิติรเทคนิคิัลัคอนซัลแท้้นท์ จำำ�กัดั ได้ข้ึ้้�นทะเบียีนเป็็นนิติิบิุุคคล

ผู้้�ให้้บริิการตรวจสอบและรัับรองระบบไฟฟ้้าและบริิภััณฑ์์ไฟฟ้้า ตามมาตรา 11 รวมถึึงมีีความพร้อมด้้านเครื่่�องมืือตรวจสอบที่่�ผ่่าน

การสอบเทีียบ

	 	 	
	ท ดสอบความต้้านหลัักดิินของระบบไฟฟ้้า	 ตรวจสอบการต่่อสายดิินตู้้�น้้ำดื่่�ม	 ตรวจสอบตู้้� MDB 

ตรวจสอบพบน๊๊อตยึึด Bus bar หลวม ก่่อนเข้้า Circuit Breaker
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การประหยััดพลัังงาน
ในอาคาร

ปิิยะ ชื่่�นชม  สฟก.6288
ผู้้�จััดการโครงการอาวุุโส

ฝ่่ายพลัังงาน

อาคารประหยััดพลัังงาน คืืออาคารที่่�ได้้ออกแบบ ได้้มีีการดำำ�เนิินการที่่�ช่่วยลดการใช้้พลัังงาน 
(ไฟฟ้า้ หรืือเชื้้�อเพลิิง) หรืือใช้้พลัังงานอย่่างมีีประสิิทธิิภาพ ดัังนั้้�นอาคารใดๆ จะเป็็นอาคาร
ประหยััดพลัังงานหรืือไม่่ ลองเปรีียบเทีียบกัับหััวข้้อในบทความนี้้� 

อ้า้งถึงึ พรบ.การส่่งเสริิมการอนุุรักษ์์พลังงาน พ.ศ. 2535 (ฉบัับ

แก้ไ้ขปรับปรุุง พ.ศ. 2550) “หมวดที่่� 2 การอนุุรักัษ์พ์ลังังานใน

อาคาร” ประกอบไปด้้วย 

1.	 การลดความร้้อนจากแสงอาทิิตยที่่�เข้้ามาในอาคาร 

2.	 การปรับอากาศอย่่างมีีประสิิทธิิภาพ รวมทั้้�งการรัักษา

อุุณหภููมิิภายในอาคารให้้อยู่่�ในระดัับที่่�เหมาะสม 

3.	 การใช้้วััสดุุก่่อสร้้างอาคารที่่�จะช่่วยอนุุรักษ์์พลังงาน ตลอดจน

การแสดงคุุณภาพของวััสดุุก่่อสร้้างนั้้�นๆ 

4.	 การใช้้แสงสว่่างในอาคารอย่่างมีีประสิิทธิิภาพ 

5.	 การใช้แ้ละการติิดตั้้�งเครื่่�องจัักร อุุปกรณ์์และวัสัดุุที่่�ก่่อให้เ้กิิด

การอนุุรัักษ์์พลัังงานในอาคาร 

6.	 การใช้้ระบบควบคุุมการทํํางานของเครื่่�องจัักรและอุุปกรณ์์

7.	 การอนุุรักัษ์์พลังังานโดยวิธิีอีื่่�นตามที่่�กํําหนดในกฎกระทรวง 
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จากทั้้�ง 7 ข้้อข้้างต้้น หากอาคารได้้มีีการออกแบบ หรืือได้้

ดำำ�เนิินการสอดคล้องทั้้�ง 7 ข้้อ (หรืือบางข้้อ) ก็็ถืือได้้ว่่ามีีการ

ประหยััดพลัังงานแล้้ว (เทีียบกัับถ้้าไม่่ได้้ทำำ�เลย) โดยในลำำ�ดัับ

ถััดไปจะเป็็นการอธิิบาย 7 ข้้อดัังกล่่าว

1.	 การลดความร้้อนจากแสงอาทิิตย์์ที่่�เข้้ามาในอาคาร หมายถึงึ

การลดความร้้อนจากแสงอาทิิตย์์ที่่�สาดส่่องเข้้ามาที่่�อาคาร 

เช่่น การใช้้อุุปกรณ์บ์ังัแดด กันัสาด ระแนงไม้ ้ชายหลังัคาที่่� 

ยื่่�นบัังแดด หรืือการออกแบบให้้พื้้�นที่่�ไม่่ปรับอากาศ พื้้�นที่่�

ลานจอดรถอยู่่�ทางด้้านทิิศตะวัันตกของอาคาร เป็็นต้้น 

วัตัถุุประสงค์์ก็ค็ืือการลดความร้้อนจากแสงแดดที่่�จะมากระทบ 

กัับตััวอาคารโดยตรง

รููปภาพจาก https://www.scgbuildingmaterials.com/

2.	 การปรับอากาศอย่่างมีปีระสิทิธิภิาพ รวมทั้้�งการรักัษาอุุณหภููมิิ 

ภายในอาคารให้้อยู่่� ในระดัับที่่�เหมาะสม  จากข้้อ 2 น้ี้� 

หากเจ้้าของอาคารต้้องจ่่ายค่่าไฟฟ้้าในระบบปรับัอากาศ อย่่าง

น้้อยค่่าไฟฟ้้าที่่�จ่่ายไปต้องคุ้้�มค่่ากัับความเย็็นที่่�อาคารได้้รัับ 

คงไม่่มีีเจ้้าของรายไหนต้องการการปรัับอากาศที่่�มีีต้้นทุุน 

ค่่าไฟฟ้้าสููง หรืือสููญเสีียความเย็็นที่่�ผลิติได้้ผ่่านประตูู-หน้้าต่่าง 

โดยไม่่เกิิดประโยชน์์ ดัังนั้้�นในข้้อนี้้�ระบบปรัับอากาศของ 

อาคารต้้องมีีสมรรถนะพลัังงานสููง (kW/Ton น้้อยๆ) ตาม 

มาตรฐานอากาศภายในอาคาร และมีีการป้้องกัันไม่่ให้้

อากาศร้้อนเข้้ามาในตััวอาคารโดยที่่�ไม่่ผ่่านการบำำ�บััด

รููปภาพจาก https://www.scgbuildingmaterials.com/

3.	 การใช้้วััสดุุก่่อสร้้างอาคารที่่�จะช่่วยอนุุรักษ์์พลังงาน ตลอดจน 

การแสดงคุุณภาพของวััสดุุก่่อสร้้างนั้้�นๆ ในข้อน้ี้�ถ้้าผู้้�ออกแบบ 

สามารถออกแบบอาคารให้้เสมืือนตู้�เย็็น คืือใช้้วััสดุุก่่อสร้้าง 

อาคารที่่�ป้อ้งกันัความร้อ้นจากแสงแดด และกักัเก็บ็อุุณหภููมิิ 

ภายในได้้ดีี เจ้้าของอาคารคงประหยััดค่่าใช้้จ่่ายในระบบ 

ปรัับอากาศได้้  แต่่ในชีีวิิตจริิง อาคารไม่่ใช่่ตู้้�เย็็น อาคารมีี 

หน้า้ต่่าง ประตูู ช่่องเปิิดต่่างๆ ดัังนั้้�นวัสดุุก่่อสร้้างอาคารที่่�มีี 

ความเป็็นฉนวนจะทำำ�ให้้ช่่วยประหยััดค่่าไฟฟ้้า เช่่นการใช้้ 

ผนัังทึึบ หรืือกระจกประหยััดพลังงานที่่�มีีค่่า U-Value ต่ำำ�� 

การใช้ฉ้นวนใต้้หลังัคา การมีีกระจกในสัดส่่วนที่่�น้อ้ยกว่่าเมื่่�อ

เทีียบกัับผนัังทึึบ หรืือการไม่่ใช้้กระจกในทิิศตะวัันออก และ

ตะวัันตกที่่�ต้้องโดนแสงแดด เป็็นต้้น 

 รููปภาพจาก https://www.scgbuildingmaterials.com/

4.	 การใช้้แสงสว่่างในอาคารอย่่างมีปีระสิทิธิภิาพ ถึงึแม้้ว่่าโดยปกติิ 

หลอดไฟฟ้้า 1 หลอดจะกิินไฟน้้อยกว่่าเครื่่�องปรัับอากาศ 

ขนาดเล็ก็เพียีง 1 เครื่่�อง แต่่การใช้้แสงสว่่างอย่่างมีีประสิทิธิภิาพ 

ก็็เป็็นสิ่่�งที่่�ไม่่ควรละเลย เช่่น การแยกวงจรแสงสว่่าง การ

ใช้้ประโยชน์์จากแสงอาทิิตย์์ หรืือการใช้้หลอดประสิิทธิิภาพ

สููง (หลอด LED) แต่่มีข้้อควรระวังัคืือการประหยัดัพลังงาน 

ในระบบแสงสว่่างต้้องไม่่ทำำ�ให้้ค่่าความเข้้มแสงสว่่าง (LUX) 

น้้อยกว่่าค่่ามาตรฐาน (มาตรฐาน หมายถึึงมาตรฐานของ

อาคาร และมาตรฐานตามกฎหมาย) 
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รููปภาพจาก https://gbdmagazine.com/

5.	 การใช้้และการติิดตั้้�งเครื่�องจัักร อุุปกรณ์์ และวัสัดุุที่่�ก่่อให้้เกิิด 

การอนุุรักษ์์พลัังงานในอาคาร  ในข้้อนี้้�หมายถึึงให้้ใช้้และ 

การติิดตั้้�งเครื่�องจัักร อุุปกรณ์์ที่่�ช่่วยให้้ประหยัดัพลังงาน เช่่น 

การใช้้เครื่�องทำำ�น้ำำ��เย็็นขนาด 500 Ton ที่่�มีีสมรรถนะ 

อย่่างน้้อย 0.61 kW/Ton การใช้้เครื่่�องปรัับอากาศแบบ 

แยกส่่วนที่่�มีี เบอร์์ 5 หรืือการเลืือกใช้้เครื่่�องใช้้ไฟฟ้้า

ประสิทิธิภิาพสููงตามประกาศของกรมพัฒันาพลังังานทดแทน

และอนุุรักษ์พ์ลังังาน หรืือเรียีกชื่่�อย่่อว่่า พพ. ดังันั้้�นเม่ื่�อไรที่่�

ถึงึเวลาต้้องเปลี่่�ยนเป็็นเครื่่�องจักัร อุุปกรณ์์ทดแทนของเดิมิที่่�

เสื่่�อมสภาพ เป็็นสิ่่�งที่่�เจ้้าของต้้องพิิจารณา

รููปภาพจาก https://thaihepslabel.dede.go.th/

6.	 การใช้้ระบบควบคุุมการทํํางานของเครื่่�องจัักรและอุุปกรณ์์ 

ปัจัจุุบันัอาคารได้น้ำำ�ระบบบริหิารจััดการอาคาร (BUILDING 

MANAGEMENT SYSTEM; BMS) เข้้ามาใช้้เพื่่�ออำำ�นวย 

ความสะดวก และอาจจะมีีผลพลอยได้เ้รื่่�องประหยัดัพลังงาน 

ยกตััวอย่่างเช่่น ช่่างอาคารเดิินเปิิด-ปิิด AHU หรืือวงจร 

แสงสว่่างในศููนย์การค้้าทุุกวันัอาจใช้้เวลาประมาณ 10-20 นาทีี 

นั่่�นหมายความว่่าต้้องมีบีางวงจรที่่�ต้อ้งเปิดิเร็ว็ก่่อนเวลา หรืือ

ปิดิช้้ากว่่าปกติิ ต้อ้งสููญเสีียค่่าไฟฟ้้าทุุกวันัโดยไม่่จำำ�เป็็น จะดีี

กว่่าหรืือไม่่ถ้า้มีรีะบบเข้า้มาช่่วยทำำ�งาน ให้ม้ีมีาตรฐาน และ

มีีประสิิทธิิภาพมากยิ่่�งขึ้้�น 

รููปภาพจาก https://www.zenatix.com/

7.	 การอนุุรัักษ์์พลัังงานโดยวิิธีีอื่่�น ก็็คงเป็็นเรื่่�องอะไรก็็ได้้ที่่�ช่่วย 

ลดพลังงานหรืือลดค่่าใช้้จ่่ายด้้านพลังงาน ซ่ึ่�งในปัจจุุบันหลายๆ 

อาคารได้มี้ีการติิดตั้้�ง SOLAR ROOF TOP ช่่วยผลิติไฟฟ้า้ 

จ่่ายให้อ้าคารในเวลากลางวันั ถึงึแม้ว้่่ามาตรการนี้้�ไม่่ได้ช้่่วย 

ลดหน่ว่ยไฟฟ้า้ (kWh) ที่่�อาคารต้อ้งใช้้ แต่่ก็ช็่่วยลดค่่าไฟฟ้า้ 

ที่่�อาคารต้้องจ่่ายค่่าไฟฟ้้าให้้กัับการไฟฟ้้า และถ้้ามองใน 

ภาพกว้้าง การที่่�แต่่ละอาคารลดการพึ่่�งพาการใช้้พลังงาน

จากการไฟฟ้้าก็็จะทำำ�ให้้การไฟฟ้้าฝ่่ายผลิิตมีีกำำ�ลัังไฟฟ้้า

สำำ�รองเหลืือไปใช้้ประโยชน์ด้้านอื่่�น หรืือลดเชื้้�อเพลิิงในการ

ผลิิตพลัังงานไฟฟ้้าของประเทศไทย

รููปภาพจาก https://www.scgbuildingmaterials.com/

นอกจากนั้้�นสิ่่�งที่่�ที่่�มีีความสำำ�คััญมากๆ ที่่�ไม่่อยู่่�ใน 7 ข้้อข้้างต้้น

คืือการบำำ�รุุงรักัษา เนื่่�องจากหากขาดการบำำ�รุุงรักัษาที่่�เหมาะสม 

การประหยััดพลังงานตาม 7 ข้้อข้้างต้้นก็็ไม่่เกิิดประโยชน์สููงสุุด

กับัอาคาร ยกตัวัอย่่างเช่่น เจ้้าของอาคารได้้มีกีารเลืือกใช้้เครื่�อง 

ปรับัอากาศเบอร์์ 5 (3ดาว) วัันที่่� 1 ในการใช้้งาน เครื่�องปรับอากาศ 

ยังัคงทำำ�งานโดยมีีสมรรถนะเบอร์์ 5 (3ดาว) แต่่เม่ื่�อเวลาผ่่านไป 

6 เดืือน เครื่่�องปรับัอากาศชุุดดังักล่่าวอาจจะมีสีมรรถนะที่่�ไม่่ใช่่

เบอร์์ 5 แล้้วก็็ได้้ 
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รููปภาพจาก https://www.linkedin.com/pulse/preventive-maintenance-

manufacturing-ned-gaynor/

ถ้้าอาคารได้้มีกีารออกแบบ หรืือได้้ดำำ�เนิินการสอดคล้องทั้้�ง 7 ข้้อ  

(หรืือบางข้้อ) อย่่างเป็็นรููปธรรมแล้้ว การใช้้พลังงานต้องมีีแนวโน้้ม 

ลดลง และควรสามารถวัดผลได้้ในแต่่ละมาตรการย่่อยตาม 

ข้อ้ 1-7 และในภาพรวมอาคารก็็ต้อ้งสามารถวัดผลได้้อย่่างเป็็น 

รููปธรรมเช่่นกััน ดั ังนี้้�การวััดผลว่่าอาคารประหยััดพลัังงานหรืือ 

ไม่่ควรวััดผลเทีียบกัับตััวอาคารเองก่่อนการปรัับปรุุง (การใช้้ 

พลัังงานก่่อนการปรัับปรุุง จะเรีียกว่่า BASELINE ENERGY) 

โดยใช้้ดััชนีีชี้้�วััดด้้านพลัังงานที่่�เรีียกว่่า SEC ซึ่่�งจะขออธิิบาย 

ในหััวข้้อถััดไป

ตััวชี้้�วััดการใช้้พลัังงาน มาจากคำำ�ว่่า SPECIFIC ENERGY 

COMSUMPTION หรืือเขีียนแบบย่่อว่่า SEC ซ่ึ่�งเป็็นค่่าที่่� 

บ่่งบอกว่่าอาคารมีกีารใช้้พลังังานอยู่่�ในระดับัเท่่าไรเมื่่�อเทียีบกับั 

ตััวอาคารเอง หรืืออาคารอ่ื่�น (แนะนำำ�ให้้เปรียบเทีียบกัับอาคาร

ตนเอง) ดัังนั้้�นอาคารที่่�ได้้มีีการออกแบบและมีีการดำำ�เนิินการ

ตาม 7 ข้้อข้้างต้้น ค่่า SEC ควรจะต้้องมีีค่่าลดลงเม่ื่�อเทีียบกัับ 

อาคารตนเอง  การนำำ�ไปใช้้เปรีียบเทีียบกัับอาคารอื่่�นมีีข้้อควร

ระวังัคืือต้้องเป็็นอาคารประเภทเดีียวกันัที่่�มีีขนาดอาคารใกล้เ้คียีง

กันั คำ ำ�ว่่าขนาดอาคารหมายถึงึพื้้�นที่่�ใช้้สอยสำำ�หรับัอาคารทั่่�วไป 

หรืือจำำ�นวนห้้องพัักสำำ�หรัับอาคารประเภทโรงแรม หรืือจำำ�นวน

เตีียงสำำ�หรัับอาคารประเภทสถานพยาบาล เป็็นต้้น 

ในชีวิิตจริิงแต่่ละอาคารจะมีีตััวแปรอ่ื่�นที่่�ไม่่เหมืือนกันเลย เช่่น

สถานที่่�ตั้้�ง หมายถึึงอาคารในจัังหวััดเชีียงใหม่่ย่่อมมีีโอกาสที่่�

จะใช้้พลัังงานในระบบปรัับอากาศน้อยกว่่าอาคารในกรุุงเทพ 

อาคารที่่�มีี Occupancy Rate = 90% ย่่อมใช้้พลัังงานไฟฟ้้า 

มากกว่่าอาคารที่่�มีี Occupancy Rate = 50%

อาคารที่่�ออกแบบให้้มีีกระจกมาก ย่่อมต้้องใช้้พลัังงานในระบบ

ปรับัอากาศมากกว่่าอาคารที่่�มีีสัดัส่่วนกระจกต่่อผนังัทึบึน้้อย  หรืือ 

Function ในการใช้้พลัังงาน เช่่น อาคารศููนย์์การค้้าที่่�มีีร้้าน 

อาหารมาก ย่่อมใช้้พลัังงานมากกว่่าอาคารมีีร้้านอาหารน้้อย 

เป็็นต้้น
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การประเมิิน BEC รายระบบ

เอก เล้้ามั่่�นคง  สก.4692
วิิศวกรโครงการ

งานพลัังงาน

จากกฎกระทรวงกำำ�หนดประเภทหรืือขนาดของอาคาร และมาตรฐาน หลัักเกณฑ์์ และวิิธีีการใน 
การออกแบบอาคารเพื่่�อการอนุุรัักษ์์พลัังงาน พ.ศ. 2563 ได้้กำำ�หนดให้้อาคาร 9 ประเภท ที่่�มีีการ 
ก่อ่สร้้างหรืือดัดัแปลงภายในอาคารเดียีวกันัมากกว่า่ 2,000 m² ต้้องดำำ�เนินิการตามกฎกระทรวงนี้้� 
หรืือที่่�นิิยมเรีียกกัันอย่่างง่่ายๆ ว่่า การประเมิิน BEC (Building Energy Code)  โดยจาก 
กฎกระทรวงดัังกล่่าวจะสามารถผ่่านการประเมิินได้้ 2 แนวทางดัังนี้้� 

จากกฎกระทรวงดังักล่่าว ได้้มุ้้�งเน้น้ไปที่่�การลดการใช้้พลังังานตั้้�งแต่่การออกแบบก่่อสร้า้งหรืือดััดแปลงอาคาร จากประสบการณ์์ที่่�ได้้

ประเมินิ BEC พบว่่าอาคารส่่วนใหญ่่จะผ่่านเกณฑ์ก์ารประเมิินในส่่วนของการใช้้พลังังานรวมมากกว่่าการผ่่านรายระบบ เน่ื่�องจากมีี

โอกาสผ่่านได้้มากกว่่านั่่�นเอง แต่่ในที่่�นี้้�จะเน้้นไปที่่�ให้้ผ่่านรายระบบหรืือผ่่านทุุกระบบนั่่�นเอง เนื่่�องจากจะส่่งผลให้้การใช้้พลัังงานนั้้�น

ลดลงได้้จริิง โดยมีีทั้้�งหมด 3 ระบบหลัักๆ ดัังนี้้�

ภาพที่่� 1 ทางเลืือกการผ่่านการประเมิิน BEC
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1.	 ระบบเปลือืกอาคาร: ค่่าการถ่่ายเทความร้อ้นรวมของระบบเปลืือกอาคาร (OTTV, RTTV)  เนื่่�องจากประกาศกระทรวงได้ก้ำำ�หนด 

เกณฑ์์ให้้ต่ำำ��ลงจากเดิิมดัังตารางที่่� 1.1

ประเภทอาคาร
OTTV RTTV LPD

W/m² W/m² W/m²

โรงมหรสพ  40 8 11
โรงแรม  30 6 12
สถานบริิการ  40 8 11
สถานพยาบาล  30 6 12
สถานศึึกษา  50 10 10
สำำ�นัักงานหรืือที่่�ทำำ�การ  50 10 10
ห้้างสรรพสิินค้้าหรืือศููนย์์การค้้า 40 8 11
อาคารชุุด 30 6 12
อาคารชุุมนุุมคน    40 8 11

ดัังนั้้�นเพื่่�อให้้สามารถผ่่านการประเมิินค่่า OTTV, RTTV ได้้ จึึงได้้มีีแนวทางแนะนำำ�ในการประเมิินต่่างๆ ดัังนี้้� 

วััสดุุทึึบแสง
Uw: ค่่าสัมัประสิทิธิ์์�การถ่่ายเทความร้อ้นรวมของผนังั-หลังัคาทึบึ (W/(m2 .ํํC)) โดยค่่า Uw นั้้�นคืือส่่วนกลับัของค่่าความต้า้นทาน 

ความร้้อนรวม (R)  หรืือกล่่าวให้้เข้้าใจง่่ายๆ คืือเป็็นผลรวมของทุุกชั้้�นวัสัดุุจากผนัังด้า้นภายนอกอาคารไปจนถึงึผนัังด้า้นที่่�ติดิกับั 

ระบบปรัับอากาศนั่่�นเอง

TIPS: ในกรณีท่ีี่�มีีช่่องว่า่งอากาศภายในผนััง-หลังัคา ให้้พิิจารณาติดิตั้้�ง Aluminum foil เพื่่�อลดค่่าสัมัประสิทิธิ์์�การถ่า่ยเทความร้อ้นรวม  

Uw โดยค่่าการถ่่ายเทความร้้อน OTTV, RTTV จะลดลงได้้มากถึึงประมาณ 30-70 % ขึ้้�นอยู่่�กัับขนาดของช่่องว่่างอากาศ

ตารางสรุุปการเปรีียบเทีียบช่่องว่่างอากาศแบบแผ่่รัังสีีสููง-ต่ำำ�� เทีียบเท่่าฉนวนใยแก้้ว (ความหนาแน่่น 24 kg/m3)

Air Gap
 RAir Gap ((m².°C)/W) เทีียบเท่่าฉนวนใยแก้้ว 

แผ่่รัังสีีสููง (วััสดุุทั่่�วไป) แผ่่รัังสีีต่ำำ�� (วััสดุุมัันวาว) หนาแน่่น 24 kg/m³ หนา (mm)

Air gap of wall

5 mm 0.110 0.250 4.9
20 mm 0.148 0.578 15.0
100 mm 0.160 0.606 15.6

Air gap of roof

5 mm 0.110 0.250 4.9
20 mm 0.148 0.572 14.8
100 mm 0.174 1.423 43.7
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จากตารางพบว่่าช่่องว่่างอากาศที่่�มีีการแผ่่รัังสีีต่ำำ�� (วััสดุุที่่�มีีผิิวมัันวาว) เช่่น Aluminum Foil นั้้�นสามารถลดความร้้อนลงได้้มากเม่ื่�อ 

เทียีบกับัช่่องว่่างอากาศที่่�มีีการแผ่่รังัสีสีููง (วัสัดุุทั่่�วไป)  เพื่่�อให้เ้ห็น็ภาพอย่่างง่่าย จึงึได้ท้ำำ�การเปรียีบเทียีบกับัความหนาของฉนวนใยแก้ว้ 

ที่่�นิิยมใช้้งานมากในปััจจุุบััน

ตััวอย่่าง หลัังคาสำำ�นัักงานมีีสีีอ่่อน α = 0.5 (Air Gap Of Roof 100 mm)
R

(m2-oC/W)

1 Air film outdoor 0.055
2 Concrete Slab 200 mm. 0.139
3 Air Gap  100 mm. 0.174
4 Gypsum 9 mm. 0.032
5 Air film indoor 0.162

U = 1.781W/m²-°C Rtot = 0.562 RTTV =  28.85 W/m² (TDeq = 16.2 °C)

ภาพประกอบMaterial

หลังคาอาคารส านักงานมุม 0 องศา Concrete Slab + Air Gap(แผ่รังสีสูง) + Gypsum

จากการจำำ�ลองอาคารสำำ�นักังานที่่�มีหีลัังคา Concrete Slab + Air Gap (แผ่่รังสีสีููง) + Gypsum (ฝ้้า) พบว่่าค่่า RTTV อยู่่�ที่่� 28.85 W/m2

ซึ่่�งมากกว่่าที่่�กฎกระทรวงฯ กำำ�หนด จึึงเพิ่่�ม Aluminum Foil เพื่่�อให้้ Air Gap (แผ่่รัังสีีต่ำำ��) ดัังนี้้�

R
(m2-oC/W)

1 Air film outdoor 0.055
2 Concrete Slab 200 mm. 0.139
3 Air Gap  100 mm. 1.423
4 Gypsum 9 mm. 0.032
5 Air film indoor 0.162

U = 0.552W/m²-°C Rtot = 1.811 RTTV =  8.94 W/m² (TDeq = 16.2 °C)

หลังคาอาคารส านักงานมุม 0 องศา   Concrete Slab + Air Gap(แผ่รังสีต ่ำ) + Gypsum

Material ภาพประกอบ

จากการเพิ่่�ม Aluminum Foil ใต้ห้ลังัคา Concrete Slab เข้า้ไป ส่่งผลให้ ้Air Gap เป็็นแบบการแผ่่รังัสีตี่ำำ�� ทำำ�ให้ค้่่า RTTV ลดลงอยู่่�ที่่� 

8.94 W/m2 ลดลงได้้มากถึึง 69.0% เมื่่�อเทีียบกัับแบบแผ่่รัังสีีสููง หรืือเทีียบกัับการติิดตั้้�งฉนวนใยแก้้ว (Fiberglass) 44 mm 

R
(m2-oC/W)

1 Air film outdoor 0.055
2 Concrete Slab 200 mm. 0.139
3 Air Gap  100 mm. 0.174
4 Fiberglass 44 mm 1.249
5 Gypsum 9 mm. 0.032
6 Air film indoor 0.162

U = 0.552W/m²-°C Rtot = 1.811 RTTV =  8.94 W/m² (TDeq = 16.2 °C)

หลังคาอาคารส านักงานมุม 0 องศา   Concrete Slab + Air Gap(แผ่รังสีสูง) + Fiberglass + Gypsum

Material ภาพประกอบ

55th

บริิษััท มิิตรเทคนิิคััลคอนซััลแท้้นท์์ จำำ�กััด
223



จากการติดิตั้้�งฉนวนใยแก้ว้ 44 mm นั้้�นเทียีบเท่่าการติดิ Aluminum Foil ในกรณีีที่่�มี ีAir Gap 100 mm ได้เ้ลยทีเีดียีว ดังันั้้�น Air Gap 

ที่่�มีีการแผ่่รังสีีต่ำำ��จึึงเป็็นตััวเลืือกอย่่างหนึ่่�งในการใช้้งาน  แต่่เพื่่�อให้้ค่่าที่่�ได้้อยู่่�ในระดัับที่่�ดีีและประหยััดพลัังงานนั้้�น ปััจจุุบันได้้มีี

การนำำ�ฉนวนใยแก้้วมาห่่อหุ้้�มด้้วย Aluminum Foil เพื่่�อลดความร้้อนเข้้าสู่่�อาคารได้้อย่่างดีีเยี่่�ยม ประกอบกัับยืืดอายุุการใช้้งานของ 

ฉนวนใยแก้้วให้้คงทน ไม่่เสีียหายอีีกด้้วย 

TDeq: ค่่าความแตกต่่างอุุณหภููมิเทีียบเท่่า (Equivalent temperature difference) ระหว่่างภายนอกและภายในอาคาร โดยสามารถ 

แบ่่งเป็็น 3 ประเภทตามการใช้้งานต่่างๆ ดัังนี้้�

1.	 สถานศึึกษา-สำำ�นัักงาน (8:00-17:00 น.)

2.	 ศููนย์์การค้้า (10:00-22:00 น.)

3.	 โรงแรมหรืือโรงพยาบาล (24 ชั่่�วโมง)

TDeq หรืือ ค่่าความแตกต่่างอุุณหภููมิเิทียีบเท่่า Equivalent temperature difference ซึ่่�งอาคารแต่่ละประเภทจะมีคี่่าไม่่เท่่ากันั โดยมีี 

ผลมาจากช่่วงเวลาใช้้งานอาคาร ทิิศของอาคาร และสีีภายนอก เป็็นหลััก

ทิิศของอาคาร ที่่�ได้้รัับพลัังงานความร้้อนเข้้าสู่่�อาคารมาก หรืือทิิศที่่�มีี TDeq สููง จะอยู่่�ใน 

ทิิศใต้้ ดัังนั้้�นจึึงควรหลีีกเลี่่�ยงพื้้�นที่่�กรอบอาคารในทิิศนี้้�ให้้น้้อยที่่�สุุด 

TIPS: การคำำ�นวณ OTTV, RTTV ตามกฎหมายนั้้�นจะพิิจารณาเฉพาะพื้้�นท่ี่�กรอบอาคารท่ี่�

ติดิพื้้�นท่ี่�ปรัับอากาศเท่่านั้้�น จากอาคารตััวอย่่างพบว่า่ทิิศตะวัันตกติดิพื้้�นท่ี่�ไม่่ปรัับอากาศ จึึง

ไม่่มีีการประเมิิน OTTV  กล่่าวคืือไม่่คิิดค่่าความร้้อนเข้้าสู่่�อาคาร (ทั้้�งท่ี่�ในความเป็็นจริิงยััง

มีีความร้้อนเข้้าสู่่�อาคารอยู่่�บ้้าง) และไม่่นำำ�พื้้�นที่่�มาเฉลี่่�ยในทิิศอื่่�นๆ อีีกด้้วย

สีีภายนอกอาคาร ในกฎกระทรวงกำำ�หนดไว้้เป็็นแนวทาง โดยแยกเป็็น 4 กลุ่่�ม ดัังนี้้�

สีีผิิววััสดุุ สััมประสิิทธิ์์�การดููดกลืืนรัังสีีอาทิิตย์์ (α)
ผิิวสะท้้อนแสง ผิิวสีีขาว 0.3
ผิิวสีีอ่่อน 0.5
ผิิวสีีค่่อนข้้างเข้้ม 0.7
ผิิวสีีเข้้ม 0.9

การแยกประเภทสีขีึ้้�นอยู่่�กับัดุุลยพินิิจิของผู้้�ตรวจแบบเป็็นสำำ�คัญั และในบางครั้้�งสีีที่่�แบบระบุุไว้น้ั้้�นก็ไม่่เหมืือนหน้า้งานจริิงเสมอไป 

จึึงต้้องมีีการตรวจสอบกัับหน้้างานอีีกครั้้�งหนึ่่�ง ในปััจจุุบันนั้้�นได้้มีีสีีที่่�อ้้างว่่าป้้องกัันหรืือสะท้้อนความร้้อนได้้ แต่่ในการประเมิิน

ค่่าความร้้อนเข้า้สู่่�อาคารนั้้�นก็็ไม่่ได้ถูู้กนำำ�มาพิิจารณาด้ว้ย เนื่่�องจากไม่่มีขี้อ้พิสิููจน์ท์ี่่�แน่ช่ัดั และไม่่มีีในประกาศกระทรวงฯ ระบุุไว้้ 

TIPS: ในกรณีท่ีี่�มีกีารพ่น่ Ceramic Coating เคลืือบผิวิด้า้นนอก ให้พ้ิจิารณาท่ี่� α = 0.3 คืือ ผิวิสะท้อ้นแสง ไม่ส่ามารถพิจิารณาใ
ห้้ต่ำำ��กว่่านี้้�ได้้เนื่่�องจากประกาศกระทรวงฯ ไม่่ได้้ระบุุไว้้ 

วััสดุุโปร่่งแสง  ในส่่วนของวััสดุุโปรงแสงจำำ�พวกกระจกต่่างๆ นั้้�น ถ้้าพิิจารณาเฉพาะวััสดุุนั้้�นจะไม่่ผ่่านตามกฎกระทรวงฯ นี้้�อย่่าง 

แน่น่อน ถึงึจะเป็็นกระจก 2 ชั้้�น LowE ก็็ยังัไม่่สามารถผ่่านได้้ ดังันั้้�นจึงึจำำ�เป็็นต้องมีีผนังัทึึบแสงเข้้ามาช่่วยถ่่วงน้ำำ��หนัักให้้ผ่่านได้้ 

ตามกฎกระทรวงน้ี้� โดยค่่าอัตัราส่่วนพื้้�นที่่�ผนังัโปร่่งแสงต่่อพื้้�นที่่�ทั้้�งหมด: WWR นั้้�นไม่่ควรเกินิ 0.3 (จากประสบการณ์์ถ้้าเกินินี้�ค่่า 

OTTV จะผ่่านได้้ยากมาก) ถ้้ามากกว่่าน้ี้�อาจจะต้้องมีอีุุปกรณ์์บัังแดด Shading Coefficient: SC มาช่่วยบดบัังแสงจากดวงอาทิิตย์์ 

ร่่วมด้้วย
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2.	 ระบบไฟฟ้้าแสงสว่าง: เน่ื่�องจากในปัจจุุบันมีการใช้ง้านหลอดไฟฟ้้า ประเภท LED เป็็นหลััก ดัังนั้้�นในการประเมิินหาค่่า LPD 

นั้้�นจะผ่่านเป็็นส่่วนใหญ่่ จะมีีไม่่ผ่่านบ้างในส่่วนของอาคารที่่�เป็็นโถงสููงมากและมีีพื้้�นที่่�เยอะๆ เช่่น โรงยิิม และ Supermarket 

ที่่�มีีหลัังคาสููง เป็็นต้้น 

3.	 ระบบปรัับอากาศ: ระบบปรัับอากาศ แบ่่งออกได้้เป็็น 2 ส่่วนคืือ

Split type มีีการจำำ�กััดที่่�ขนาดไม่่เกิิน 12,000 W  ให้้อ้้างอิิงที่่�เบอร์์ 5 ของการไฟฟ้้าฝ่่ายผลิิตเป็็นเกณฑ์์  ในส่่วนที่่�เกิินกว่่า 

12,000 W ก็จ็ะไม่่ได้ม้ีกีารนำำ�มาพิจิารณา (ระบบจะแสดง unset) ในที่่�นี้้�จะรวมถึงึเครื่่�องปรับัอากาศประเภท Package water 

cooled/air cooled ด้้วย Chiller ก็็ปรัับตามกฎกระทรวงใหม่่ที่่�ได้้มีีการประกาศมา 

ประเภทของเครื่่�องทำำ�น้ำำ��เย็็นสำำ�หรัับระบบปรัับอากาศแบบอััดไอ 
Ton kW/Ton

ชนิิดการระบายความร้้อน  แบบของเครื่่�องอััด

ระบายความร้้อนด้้วยอากาศ  ทุุกชนิิด  ทุุกขนาด  1.12

ระบายความร้้อนด้้วยน้ำำ�� แบบลููกสููบ  ทุุกขนาด  0.88

แบบโรตารีีหรืือแบบสกรูู ทุุกขนาด  0.70

แบบสครอลล์์   ทุุกขนาด  0.89

แบบแรงเหวี่่�ยง  ≤ 300 0.67

> 300 0.61

จากทั้้�ง 3 ระบบที่่�กล่่าวมาจะเห็น็ได้ว้่่า ระบบเปลืือกอาคารนั้้�นมีคีวามซับัซ้อ้นและมีรีายละเอียีดมากที่่�สุุด ดังันั้้�นในการประเมินิจึงึต้อ้ง

มีคีวามละเอียีดรอบคอบอยู่่�เสมอ เนื่่�องจากระบบกรอบอาคารนั้้�นเป็็นระบบที่่�มักัจะไม่่ผ่่านรายระบบอยู่่�บ่่อยครั้้�ง เนื่่�องจากค่่าที่่�กำำ�หนด

ไว้น้ั้้�นต่ำำ��มาก ตัวัอย่่างเช่่น ถ้้าเป็น็ค่่า RTTV นั้้�นหลัังคาต้อ้งติดิตั้้�งฉนวนกัันความร้อ้นเท่่านั้้�นค่่าจึึงจะผ่่านตามกฎหมายได้ ้ประกอบ 

กัับอาคารในปัจจุุบันเน้้นไปที่่�ความโปร่่งโล่่งและสวยงาม โดยการใช้้ผนัังเป็็นกระจกทั้้�งหมด ดัังนั้้�นค่่า OTTV จะไม่่สามารถผ่่านได้้ 

ตามกฎหมายแน่น่อน จึงึได้มี้ีการติดิตั้้�งฉนวนกันัความร้้อนด้า้นหลังักระจกนั้้�นในจุุดที่่�ไม่่บดบัังสายตา เมื่่�อเฉลี่่�ยแบบถ่่วงน้ำำ��หนักัแล้ว้

ก็็จะส่่งผลให้้ค่่า OTTV ลดลงและผ่่านได้้ตามกฎหมาย 
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การเลืือกใช้้อุุปกรณ์์ปรัับความเร็็วรอบ
มอเตอร์์ชนิิด Low Harmonics

ธวััชชััย ปรพััฒนชาญ  สฟก.6751
วิิศวกรโครงการฝ่่ายพลัังงาน

อาคารหรืือโรงงานมีการใช้้งานอุุปกรณ์์ปรัับความเร็็วรอบมอเตอร์์เพ่ื่�อปรับความเร็็วรอบของมอเตอร์์ให้้มีีความเหมาะสมกัับโหลด  

อีีกทั้้�งประหยััดพลังงาน  ในอดีีตเครื่่�องปรับความเร็็วรอบ (Variable Speed Drive: VSD) อ้้างอิิงมาตรฐาน IEC61000-3-12 

เรื่่�อง Limits for Harmonics Currents Produced by Equipment Connected to Public Low-Voltage Systems และ G5/4 

Recommendation 2020 เรื่่�อง Harmonics Voltage Distortion and the Connection of Harmonic Sources จะผลิิตกระแส 

(Total Harmonics Distortion: THDi) ณ จุุดต่่อร่่วม (PCC) ลำำ�ดับัที่่� 5 และ 7 จำำ�นวนมาก ซ่ึ่�งเป็็นปัญหากัับระบบไฟฟ้้าหลายอย่่าง 

อาทิิเช่่น มอเตอร์์ร้้อน หม้้อแปลงร้้อน อุุปกรณ์์ป้้องกัันทำำ�งานผิิดพลาด ฯลฯ

กราฟแสดงกระแสฮาร์์โมนิิกส์์ต่่างๆ ของอุุปกรณ์์ปรัับความเร็็วรอบแบบทั่่�วไปที่่�ความถี่่� 50 Hz
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กราฟแสดงกระแสฮาร์์โมนิิกส์์ต่่างๆ ของอุุปกรณ์์ปรัับความเร็็วรอบแบบ Low Harmonics ที่่�ความถี่่� 50 Hz

ตารางเปรีียบเทีียบค่่า Harmonics ของ VSD Standard กัับ Low harmonics ขนาด 75 กิิโลวััตต์์ที่่�ความถี่่� 50 Hz

Order 
Harmonics

%THDi %THDv

Standard Harmonics Low Harmonics Standard Harmonics Low Harmonics

5 37.9% 3.0% 3.9% 0.3%

7 15.7% 1.3% 2.2% 0.2%

11 7.5% 0.3% 1.7% 0.1%

13 4.4% 0.3% 1.2% 0.1%

เทคโนโลยีี Low Harmonics VSD ชนิิด Active Front End: AFE
ด้ว้ยเทคโนโลยีีสมััยใหม่่ในปัจัจุุบันได้้มีีการคิดิค้้นวงจร Rectifier ในรููปแบบใหม่่ที่่�เรียีกว่่า Active front end (AFE) โดยลัักษณะวงจร 

จะใช้้ IGBT ร่่วมกัับ Free Wheeling diode มาต่่อเป็็นชุุดวงจร Bridge แทน Diode หรืือ SCR  ผลจากการที่่�เราสามารถควบคุุม 

การทำำ�งานของ IGBT ได้อ้ย่่างง่่ายโดยการ Switch On/Off ทำำ�ให้ส้ามารถควบคุุมทิศิทางการไหลของพลังังานได้ ้4 Quadrant และยังั 

สามารถควบคุุมกระแสที่่�ไหลเข้า้และออกให้้มีคีวามเป็็นรููปคลื่�น Sine ได้้อย่่างสมบููรณ์์ สามารถควบคุุมเพาเวอร์์แฟกเตอร์์ที่่�เกิดิขึ้้�นได้้ 

ทั้้�งแบบ นำำ�หน้้า ล้้าหลััง หรืือเป็็น Unity จ่่าย Reactive Power ให้้กับัระบบได้้, ทำำ�งานได้้แม้้ว่่าแหล่่งจ่่ายแรงดัันจะมีีเสถีียรภาพต่ำำ�� 

เช่่น ไฟตก ไฟกระชาก

ข้้อดีีของ Low Harmonics VSD ชนิิด Active Front End
1.	 Harmonic มีีค่่าต่ำำ��ในช่่วง 75%-100% Load

2.	 เป็็นวงจร Switching จาก IGBT ไม่่จำำ�เป็็นต้้องระบายอากาศดีีมาก

3.	 สามารถชดเชย VAR ในระบบ เพื่่�อปรัับปรุุง Power Factor ได้้

4.	 เป็็นระบบตรวจหากระแส harmonic แบบ Close Loop แล้้วจำำ�ลองกระแสเพื่่�อไปหัักล้้าง

5.	 THDi = 3-5%

เพื่่�อให้้ระบบไฟฟ้้าของอาคารและโรงงานอุุตสาหกรรมมีีเสถีียรภาพ การเลืือกใช้้อุุปกรณ์์ที่่�มีี Harmonics น้้อย จะช่่วยลดปััญหาและ 

เพิ่่�มเสถีียรภาพของระบบไฟฟ้้า ช่่วยลดค่่าใช้้จ่่ายจากปััญหาที่่�เกิิดขึ้้�น และการให้้บริิการหรืือผลิิตเป็็นไปได้้อย่่างต่่อเนื่่�องด้้วยดีี
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ความปลอดภััยใน
การควบคุุมงานก่่อสร้้างอาคารภาครััฐ

รััตนคเชนทร์์ วงชารีี
ช่่างเทคนิิคอาวุุโส

จป. วิิชาชีีพฝ่่ายพลัังงาน

ในฐานะผู้้�ควบคุุมงานก่่อสร้้างตำำ�แหน่่งเจ้้าหน้้าที่่�ความปลอดภััยระดัับวิิชาชีีพ ซึ่่�งปฏิิบััติิหน้้าที่่�
ควบคุุมดููแลระบบความปลอดภััยของโครงการก่่อสร้้างอาคารภาครััฐ ได้้ปฏิิบััติิตามกฎหมาย
ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการทำำ�งานก่่อสร้้างได้้แก่่ กฎกระทรวงกำำ�หนดมาตรฐานในการบริิหารและการ
จัดัการด้้านความปลอดภัยั อาชีวีอนามัยัและสภาพแวดล้้อมในการทำำ�งานเกี่่�ยวกับังานก่อ่สร้้าง 
พ.ศ. 2551 และ พ.ศ. 2564 เพื่่�อแบ่่งปัันข้้อมููลระบบความปลอดภััยในการควบคุุมงานก่่อสร้้าง
อาคารภาครััฐ

“งานก่่อสร้า้ง” หมายความว่่า การก่่อสร้้างสิ่่�งก่่อสร้้างทุุกชนิดิ เช่่น อาคาร สนามบิิน ทางรถไฟ ทางรถราง ถนน อุุโมงค์์ ท่่าเรืือ อู่่�เรืือ 

คานเรืือ สะพานเทียีบเรืือ สะพาน ทางน้ำำ�� ท่่อระบายน้ำำ�� ประปา รั้้�ว กำำ�แพง ประตูู ป้า้ยหรืือสิ่่�งที่่�สร้า้งขึ้้�นสำำ�หรับัติดิหรืือตั้้�งป้า้ย พื้้�นที่่�หรืือ 

สิ่่�งก่่อสร้า้งเพื่่�อจอดรถ กลับัรถ ทางเข้า้ออกของรถ และหมายความรวมถึงึงานต่่อเติมิ ซ่่อมแซม ปรับัปรุุง ดััดแปลง เคลื่่�อนย้า้ย รื้้�อถอน 

หรืือทำำ�ลายสิ่่�งก่่อสร้้างนั้้�นด้้วย
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“เขตก่่อสร้้าง” หมายความว่่า พื้้�นที่่�ที่่�ดำำ�เนิินการก่่อสร้้าง รวมถึึงพื้้�นที่่�ที่่�นายจ้้างได้้กำำ�หนดเพิ่่�มเติิมจากพื้้�นที่่�ที่่�ดำำ�เนิินการก่่อสร้้าง

ตามกฎกระทรวงนี้้�

“เขตอันัตราย” หมายความว่่า พื้้�นที่่�ที่่�กำำ�ลังัก่่อสร้้าง พื้้�นที่่�ที่่�ติดิตั้้�งนั่่�งร้้าน ปั้้�นจั่่�น หรืือเครื่่�องจักัรหรืือบริภิัณัฑ์์ไฟฟ้า้เพื่่�องานก่่อสร้้าง 

พื้้�นที่่�ที่่�เป็็นทางลำำ�เลียีงวัสัดุุเพื่่�องานก่่อสร้า้ง พื้้�นที่่�ที่่�ใช้เ้ป็็นสถานที่่�เก็บ็เชื้้�อเพลิงิหรืือวัตัถุุระเบิดิ พื้้�นที่่�ที่่�ลููกจ้า้งทำำ�งานในที่่�สููง พื้้�นที่่�ที่่�อาจ 

มีีการกระเด็็น ตกหล่่นหรืือพัังทลายของวััสดุุสิ่่�งของ รวมถึึงพื้้�นที่่�ที่่�นายจ้้างได้้กำำ�หนดเพิ่่�มเติิม

กฎกระทรวงกำำ�หนดมาตรฐานในการบริิหารและการจััดการด้้าน

ความปลอดภััย อาชีีวอนามััยและสภาพแวดล้้อมในการทำำ�งาน

เกี่่�ยวกัับงานก่่อสร้้าง พ.ศ. 2564 หมวด 1 บททั่่�วไป ข้้อที่่� 3

ก่่อนเริ่่�มงานก่่อสร้้างไม่่น้้อยกว่่า 15 วััน ให้้นายจ้้างแจ้้งข้้อมููล

งานก่่อสร้้าง ดัังต่่อไปนี้้�ต่่ออธิิบดีีหรืือผู้้�ซึ่่�งอธิิบดีีมอบหมาย

1.	 งานอาคารที่่�มีีพื้้�นที่่�รวมกัันทุุกชั้้�นหรืือชั้้�นใดชั้้�นหนึ่่�งในหลััง

เดีียวกัันเกิิน 2,000 ตารางเมตร หรืืออาคารที่่�มีีความสููง

ตั้้�งแต่่ 15 เมตรขึ้้�นไป และมีีพื้้�นที่่�รวมกัันทุุกชั้้�นหรืือชั้้�นใด

ชั้้�นหนึ่่�งในหลัังเดีียวกัันเกิิน 1,000 ตารางเมตร

2.	 งานอาคารที่่�มีีความสููงตั้้�งแต่่ 23 เมตรขึ้้�นไป

3.	 งานสะพานที่่�มีีความยาวระหว่่างกึ่่�งกลางตอม่่อแรกถึึง

กึ่่�งกลางตอม่่อสุุดท้้ายตั้้�งแต่่ 30 เมตรขึ้้�นไป งานสะพาน

ข้า้มทางแยกหรืือทางยกระดับั สะพานกลับัรถ หรืือทางแยก 

ต่่างระดัับ

4.	 งานขุุด งานซ่่อมแซม หรืืองานรื้้�อถอนระบบสาธารณููปโภค

ที่่�ลึึกตั้้�งแต่่ 3 เมตรขึ้้�นไป

5.	 งานอุุโมงค์์หรืือทางลอด

6.	 งานก่่อสร้้างอื่่�นที่่�อธิิบดีีประกาศกำำ�หนด

การแจ้้งตามวรรคหนึ่่�งให้้เป็็นไปตามแบบและวิิธีีการที่่�อธิิบดีี 

กำำ�หนด อย่่างน้้อยต้้องกำำ�หนดให้้แจ้้งด้้วยวิธิีกีารทางอิเิล็ก็ทรอนิกิส์์ 

ด้้วย

55th

บริิษััท มิิตรเทคนิิคััลคอนซััลแท้้นท์์ จำำ�กััด
229



สรุุปสาระสำำ�คััญของกฎกระทรวงฯ พ.ศ. 2564

หมวดที่่� 1 บททั่่�วไป

•	 ก่่อนเริ่่�มงานก่่อสร้้างนายจ้้างต้้อง

แจ้้งข้้อมููลก่่อสร้้างต่่ออธิิบดีีหรืือ 

ผู้้�ซึ่่�งอธิิบดีีมอบหมาย

•	 จััดให้้มีีแสงสว่่างฉุุกเฉิิน ป้้ายเตืือน

อัันตราย และเครื่่�องหมายบัังคัับ

เกี่่�ยวกัับความปลอดภััยใน 

เขตก่่อสร้้าง

•	 ดููแลให้้ลููกจ้้างใช้้อุุปกรณ์์ 

ความปลอดภััยส่่วนบุุคคลตลอด

เวลาทำำ�งาน

หมวดที่่� 2 งานเจาะและงานขุุด

•	 นายจ้้างต้้องจััดให้้มีีมาตรการป้้องกััน 

มิิให้้ลููกจ้้างหรืือบุุคคลอื่่�นได้้รัับอัันตราย 

จากงานเจาะและงานขุุด

•	 กรณีีใช้้ปั้้�นจั่่�นหรืือเครื่่�องจัักรหนััก 

ต้้องจััดให้้มีีการป้้องกัันดิินพัังทลาย

•	 ห้้ามมิิให้้ลููกจ้้างลงไปทำำ�งานในรูู หลุุม 

บ่่อ คูู ที่่�มีีขนาดกว้้างน้้อยกว่่า 75 ซม. 

และลึึกตั้้�งแต่่ 2 เมตรขึ้้�นไป

หมวดที่่� 3 งานก่่อสร้้างที่่�มีีเสาเข็็มและ

 กำแพงพืืด

•	 การติิดตั้้�งใช้้งานหรืือรื้้�อถอนเครื่่�อง 

ตอกเสาเข็็มหรืือเครื่่�องขุุดเจาะ นายจ้้าง

ต้้องปฏิิบััติิตามรายละเอีียดคู่่�มืือ 

การใช้้งานที่่�ผู้้�ผลิิตกำำ�หนด

•	 จััดให้้มีีการตรวจสอบและรัับรอง 

เครื่่�องตอกเสาเข็็มโดยวิิศวกร

•	 การก่่อสร้้างชั้้�นใต้้ดิินและมีีการขุุดดิิน

ออกจากบริิเวณกำำ�แพงพืืดนายจ้้างต้้อง

ติิดตั้้�งอุุปกรณ์์วััดค่่าการเคลื่่�อนตััว

หมวดที่่� 4 ลิิฟต์์ชั่่�วคราวที่่�ใช้้ในงาน

ก่่อสร้้าง

•	 การติิดตั้้�งใช้้งานหรืือรื้้�อถอนลิิฟต์์

ชั่่�วคราวนายจ้้างต้้องปฏิิบััติิตาม

รายละเอีียดคู่่�มืือการใช้้งานที่่� 

ผู้้�ผลิิตกำำ�หนด

•	 จััดให้้มีีวิิศวกรตรวจสอบและ 

รัับรองลิิฟต์์ชั่่�วคราว

หมวดที่่� 5 เชืือก ลวดสลิิง รอก

•	 นายจ้้างต้้องควบคุุมดููแลการใช้้เชืือกหรืือ

ลวดสลิิงให้้เหมาะสมกัับร่่องรอก และ

เชืือกหรืือลวดสลิิงต้้องไม่่ชำำ�รุุดเสีียหาย

หมวดที่่� 6 ทางเดิินชั่่�วคราวยกระดัับสููง

•	 ทางเดิินชั่่�วคราวยกระดัับสููง 1.50 เมตร 

ขึ้้�นไปต้้องแข็็งแรงรองรัับน้ำำ��หนัักบรรทุุก

จริิงได้้ และมีีราวกัันตกตามมาตรฐาน

สมาคมวิิศวกรรมสถานแห่่งประเทศไทย

หมวดที่่� 7 งานอุุโมงค์์

•	 จััดให้้ลููกจ้้างที่่�ทำำ�งานอุุโมงค์์  

อบรมเป็็นประจำำ�ไม่่น้้อยกว่่า 

เดืือนละ 1 ครั้้�ง

•	 การขุุดเจาะอุุโมงค์์ต้้องจััดให้้มีี

วิิศวกรเป็็นผู้้�ออกแบบและกำำ�หนด

วิิธีีการทำำ�งาน

หมวดที่่� 8 งานก่่อสร้้างในน้้ำ

•	 นายจ้้างต้้องทำำ�แผนปฏิิบััติิงานและ 

อบรมฝึึกซ้้อมตามแผน

•	 ควบคุุมให้้ลููกจ้้างสวมใส่่เสื้้�อชููชีีพ 

ตลอดเวลา

หมวดที่่� 9 งานรื้้�อถอนหรืือทำลายสิ่่�ง

ก่่อสร้้าง

•	 นายจ้้างต้้องกำำ�หนดขั้้�นตอนและวิิธีีการ

รื้้�อถอนให้้เหมาะสมกัับงาน

•	 อบรมหรืือชี้้�แจงลููกจ้้างเกี่่�ยวกัับขั้้�นตอน

และวิิธีีการรื้้�อถอนทำำ�ลายก่่อนการเริ่่�ม

ทำำ�งาน

•	 การรื้้�อถอนหรืือทำำ�ลายด้้วยวััตถุุระเบิิด

ต้้องมีีผู้้�ชำำ�นาญการและวิิศวกรเป็็น 

ผู้้�ควบคุุม
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ความปลอดภััยที่่�ควรพิิจารณาเกี่่�ยวกัับการควบคุุม
การทำำ�งานก่่อสร้้างอาคารภาครััฐ ที่่�ควรตระหนััก 
ดัังนี้้�
1.	 ความปลอดภััยในสถานที่่�/Site การก่่อสร้้าง

สถานที่่�ก่่อสร้้าง หมายถึึง อาณาบริิเวณทั้้�งหมดที่่�เกี่่�ยวข้้อง

กับัการก่่อสร้า้ง มิิใช่่เฉพาะบริเิวณที่่�กำำ�ลังัดำำ�เนิินการก่่อสร้า้ง

เท่่านั้้�นแต่่รวมไปถึงึบริเิวณที่่�จัดัเก็็บวััสดุุ โกดัังเก็บ็เครื่่�องมืือ 

เครื่�องจัักรอ่ื่�นๆ เป็็นต้น จึึงควรมีีข้อ้กำำ�หนดและแนวปฏิบัิัติใิน

สถานที่่�ก่่อสร้้างขึ้้�นเพื่่�อให้้เกิดิความปลอดภััยกับัคนงาน ดัังนี้้�

•	 การทำรั้้�วกั้้�นโดยรอบบริเิวณก่อ่สร้า้งทั้้�งหมด เพื่่�อป้อ้งกันั

ผู้้�ไม่่เกี่่�ยวข้อ้งเข้า้มาในเขตก่่อสร้า้งหากเป็็นอาคารสููงอยู่่�

ใกล้้ชุุมชน

•	 ในสถานที่่�ก่่อสร้้างต้้องมีกีารแบ่่งเขตก่่อสร้้างอย่่างชัดัเจน 

โดยแบ่่งเขตที่่�พักัอาศััยออกจากบริิเวณก่่อสร้้างที่่�จััดเก็็บ

อุุปกรณ์์ที่่�ใช้้แล้้วหรืือยัังไม่่ใช้้ออกเป็็นระเบีียบ

•	 ป้า้ยสัญัลักัษณ์ห์รืือป้า้ยเตืือนภัยัต่า่งๆ สถานที่่�ที่่�อันัตราย

ทุุกแห่่งในเขตก่่อสร้้าง

•	 รอบตััวอาคารมีีแผ่่นกั้้�นกัันวััตถุุตกลงมา และมีีตาข่่าย

คลุุมอีีกชั้้�น

•	 อาคารขณะก่อ่สร้า้งในที่่�มีชี่อ่งเปิดิหรืือที่่�ไม่ม่ีแีผงกั้้�น ควร

ทำรั้้�วกั้้�น และมีีตาข่่ายเสริิมเพื่่�อป้้องกัันการตก
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2.	 ความปลอดภััยในการใช้้เครื่่�องมืือเครื่่�องจัักร

เครื่่�องมืือเครื่่�องจัักรที่่�ใช้้ในการก่่อสร้้างมีีจำำ�นวนมากมาย

ตั้้�งแต่่ขนาดใหญ่่มาก เช่่น ปั้้�นจั่่�น รถยก เครื่่�องตอกเสาเข็ม็ 

จนถึงึขนาดเล็ก็ เช่่น เครื่�องเจียีร สว่่านไฟฟ้้า ค้อ้น เป็็นต้น้ 

อัันตรายที่่�เกิิดจากการใช้้เครื่่�องมืือหรืือเครื่่�องจัักรจึึงมีีมาก

ตามจำำ�นวนอุุปกรณ์์และจำำ�นวนผู้้�ใช้้ ความปลอดภััยในการ

ใช้้เครื่่�องมืือเครื่่�องจัักรจึึงเป็็นสิ่่�งสำำ�คััญซ่ึ่�งผู้้�ปฏิิบััติิงานควร

ใช้้อย่่างถููกต้้อง ดัังเช่่น

•	 การใช้ต้้อ้งไม่ผ่ิดิวัตัถุปุระสงค์ข์องอุปุกรณ์ ์หรืือเครื่่�องมืือ 

เครื่่�องจัักรนั้้�น เช่่น มัักพบว่่ามีีการนำำ�ปั้้�นจั่่�นไปใช้้ในการ

ดึงึหรืือลากของที่่�มีนี้ำำ��หนักัมากๆ หรืือการใช้้ลิฟิต์์ส่่งวัสัดุุ

ในการขึ้้�นลงของคนงาน ซ่ึ่�งเป็็นเร่ื่�องไม่่ควรปฏิบัิัติอิย่่างยิ่่�ง 

ในทางปฏิิบััติิการใช้้อุุปกรณ์์เครื่่�องมืือ เครื่่�องจัักร อย่่าง

เหมาะสมและถููกต้้องตามประเภทของงานจะทำำ�ให้้เกิิด

ประสิิทธิิผล และไม่่ประสบอัันตรายจากการใช้้อุุปกรณ์์ 

เครื่่�องมืือ เครื่่�องจัักรนั้้�น

•	 เครื่่�องมืือเครื่่�องจัักรที่่� ใช้้ไฟฟ้้าหรืือน้้ำมัันเช้ื้�อเพลิิง 

ข้้อควรปฏิบิัตัิิในการใช้้เครื่่�องมืือเครื่่�องจักัรที่่�ต้้องใช้้ฟ้้านั้้�น 

ต้้องมีีการเดิินสายไฟอย่่างปลอดภััย มีีฉนวนหุ้้�มตลอด

และหากต้้องทำำ�งานใกล้ก้ับับริเิวณที่่�มีไีฟฟ้า้ทุุกครั้้�ง หรืือ

บริเิวณที่่�มีกีารเก็บ็เชื้้�อเพลิงิ เพื่่�อจัดัการป้อ้งกันัอันตราย

ซึ่่�งอาจเกิิดขึ้้�น ห้้ามจุุดไฟหรืือสููบบุุหรี่่�อย่่างเด็็ดขาด

•	 ก่่อนและหลัังการใช้้เครื่่�องมืือเครื่่�องจัักรทุุกครั้้�งต้้องมีี

การตรวจสอบ และซ่่อมแซมแก้้ไขก่่อนหรืือหลัังการใช้้

ทุุกครั้้�ง
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3.	 ความปลอดภััยส่่วนบุุคคล

•	 การแต่่งกายของผู้้�ปฏิิบััติิงานหรืือคนงานควรเป็็นชุุดที่่�

รัดักุุม ไม่่ปล่่อยชายเสื้้�อหรืือแขนเสื้้�อหลุุดลุ่่�ย รวมทั้้�งการ

ไม่่ใส่่รองเท้้าหรืือใส่่อย่่างไม่่เหมาะสม เช่่น รองเท้้าแตะ 

เป็็นต้้น

•	 การละเลยหรืือการไม่่สวมใส่่อุุปกรณ์์คุ้้�มครองความปลอดภัยั

ส่่วนบุุคคลให้้เหมาะสมกัับงานก่่อสร้้าง ผู้ �ปฏิิบััติิงาน 

ทุุกคนควรสวมใส่่อุุปกรณ์์คุ้้�มครองความปลอดภััยส่่วน

บุุคคลอย่่างเหมาะสม เช่่น หมวกนิิรภััย แว่่นตาเซฟตี้้� 

ทุุกคนควรจะสวมอยู่่�เป็็นประจำำ�  เข็็มขััดกัันตกหรืือ

อุุปกรณ์์กัันตกต่่างๆ เมื่่�อคนทำำ�งานบนที่่�สููง สวมรองเท้้า

เซฟตี้้� เสื้้�อกั๊๊�กสะท้้อนแสง ใส่่ถุุงมืือยางในการผสมคอนกรีตี 

เป็็นต้้น

•	 ห้า้มดื่่�มสุุราหรืือเสพเครื่่�องดองของมึนึเมา ห้า้มเล่่นหรืือ

หยอกล้้อกัันในระหว่่างการปฏิิบััติิงานอย่่างเด็็ดขาด

•	 จัดัให้ม้ีกีารอบรมผู้้�ปฏิบัิัติงิานให้้ตระหนัักถึงึอัันตราย วิิธีี

การปฏิิบััติิอย่่างปลอดภััย กฎระเบีียบ ข้้อบัังคัับและข้้อ

ปฏิบัิัติทิี่่�ควรทราบ  และสิ่่�งสำำ�คัญัยิ่่�งคืือการสร้้างจิิตสำำ�นึกึ 

ความปลอดภััยให้้เกิิดขึ้้�นในคนงานทุุกคน

•	 ตรวจสุุขภาพคนงาน และตรวจประจำำ�ปีีเพื่่�อทดสอบ

ความพร้อมของร่่างกายคนงาน และเพื่่�อเป็็นการสกััด

กั้้�นโรคจากการทำำ�งานซึ่่�งอาจเกิิดขึ้้�นได้้

•	 จััดให้้มีีหน่่วยงานปฐมพยาบาลและหน่่วยฉุุกเฉิินขึ้้�น

ภายในหน่่วยก่่อสร้้าง เพื่่�อเป็็นการช่่วยเหลืือผู้้�ได้้รัับ

บาดเจ็็บ และเพื่่�อเป็็นการระงัับเหตุุอัันตรายต่่างๆ ที่่�อาจ

เกิิดขึ้้�น

อ้้างอิิง

กองความปลอดภััยแรงงานและศููนย์์ความปลอดภััยในการทำงาน เขต 11
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การตรวจวััด
การใช้้พลัังงานในระบบไฟฟ้า้

อภิิสิิทธิ์์� จงเจริิญวิิทย์์
ช่่างเทคนิิคอาวุุโส

งานพลัังงาน

การตรวจวัดัพลังังานโดยทั่่�วไปแบ่ง่ออกเป็น็ 2 ประเภท ได้้แก่ ่การตรวจวัดัพลังังานด้้านไฟฟ้า้ 
และการตรวจวััดพลัังงานด้้านความร้้อน

ในบทน้ี้�จะกล่่าวถึึง การตรวจวัดพลัังงานด้้านไฟฟ้้า โดยมีีระบบ

ที่่�ใช้้พลัังงานไฟฟ้้า ดัังนี้้�

•	 ระบบส่่งจ่่ายไฟฟ้้า

•	 ระบบปรัับอากาศแบบหน่่วยเดีียว

•	 ระบบปรัับอากาศแบบรวมศููนย์์

•	 ระบบแสงสว่่าง

•	 ระบบอากาศอััด

•	 เครื่่�องสููบน้ำำ��

•	 มอเตอร์์และอุุปกรณ์์ทางไฟฟ้้าอื่่�นๆ

1. ระบบส่่งจ่่ายไฟฟ้า้
ระบบส่่งจ่่าย หมายถึึง ระบบส่่งจ่่ายไฟฟ้้าตั้้�งแต่่จุุดที่่�ออกจาก 

หม้้อแปลงจนถึึงตู้้�ส่่งจ่่าย หรืือตู้้� MDB (Main Distribution 

Breaker) แต่่ละจุุดภายในโรงงาน

ตารางการตรวจวััดระบบส่่งจ่่ายไฟฟ้้า

ระบบ ค่่าที่่�ตรวจวััด เครื่่�องมืือ

ระบบส่ง

จ่ายไฟฟ้า

•	 แรงดัันไฟฟ้้า

•	 กระแสไฟฟ้้า

•	 กำำ�ลัังไฟฟ้้า

•	 ตััวประกอบ 

กำำ�ลัังไฟฟ้้า

•	 เพาเวอร์์มิิเตอร์์

แบบคล้องวัด

•	 เครื่่�องวััดและ

บัันทึึกค่่าทาง

ไฟฟ้้าแบบต่่อเนื่่�อง

หม้้อแปลงไฟฟ้้าและตู้้�ส่่งจ่่ายไฟฟ้้า (ตู้้� MDB)
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การตรวจวััดค่่าทางไฟฟ้้าที่่�ตู้้� MDB

ค่่าที่่�จำเป็็นต้้องตรวจวััด ได้้แก่่

•	 แรงดัันไฟฟ้้า (โวลท์์)

•	 กระแสไฟฟ้้า (แอมป์์)

•	 กำำ�ลัังไฟฟ้้า (กิิโลวััตต์์) และ

•	 ตััวประกอบกำำ�ลัังไฟฟ้้า (Power Factor)

ซึ่่�งเรีียกโดยรวมว่่าค่่าทางไฟฟ้้า เพื่่�อนำำ�มาใช้้ในการตรวจสอบ

สภาพโดยทั่่�วไปของระบบ เช่่น ลัักษณะการใช้้ไฟฟ้้า เวลาที่่�

มีีความต้้องการกำำ�ลัังไฟฟ้้าสููงสุุดเพื่่�อจััดโหลดหลีีกเลี่่�ยงช่่วง 

Peak ของค่่าไฟฟ้้า ความสมดุุลของแรงดัันและกระแสไฟฟ้้าใน

แต่่ละเฟส เพ่ื่�อยืืดอายุุการใช้้งานของอุุปกรณ์์ไฟฟ้า้ ศักัยภาพใน

ปรัับปรุุงค่่าตััวประกอบกำำ�ลัังไฟฟ้้าซึ่่�งควรจะสููงกว่่า 0.90

ทั้้�งนี้้� เครื่่�องมืือตรวจวััดมีีทั้้�งชนิิดที่่�ใช้้วััดค่่าทางไฟฟ้้าแบบ 

ชั่่�วขณะ เช่่น แอมป์์มิิเตอร์์หรืือพาวเวอร์์มิิเตอร์์แบบคล้้องวััด 

มิเิตอร์์วัดัค่่าตัวัประกอบกำำ�ลัังไฟฟ้า้ และเครื่่�องมืือตรวจวัดัชนิิด

ที่่�วััดและบัันทึึกค่่าแบบต่่อเนื่่�อง

2. ระบบปรัับอากาศแบบหน่่วยเดีียว
ระบบปรับอากาศแบบหน่่วยเดีียวหมายถึึง เครื่�องปรัับอากาศ 

แบบแยกส่่วน (Split-type) เครื่�องปรัับอากาศแบบติิดหน้้าต่่าง 

(Window-type) และเครื่่�องปรับัอากาศแบบเป็็นชุุด (Packaged 

unit)

ค่่าที่่�จำำ�เป็็นต้้องตรวจวััด ได้้แก่่ ค่่าทางไฟฟ้้ารวมทั้้�งช่่วงเวลา

การตััดต่่อของคอมเพรสเซอร์์เพื่่�อตรวจสอบสภาพการทำำ�งาน

ของคอมเพรสเซอร์์ อุุณหภููมิ  และความชื้้�นสััมพััทธ์์ของลม

จ่่ายและลมกลัับ  รวมทั้้�งปริิมาณลมจ่่ายเพ่ื่�อคำำ�นวณภาระการ

ทำำ�ความเย็น็และสมรรถนะการทำำ�งานของระบบปรับัอากาศ  ซ่ึ่�ง

ไม่่ควรจะใช้้พลังงานเกิิน 1.61 กิิโลวััตต์์ต่่อตัันความเย็็นและค่่า

อุุณหภููมิและความชื้้�นสัมพัทัธ์ข์องอากาศที่่�เข้า้คอนเดนเซอร์แ์ละ

อากาศแวดล้อ้มภายนอก น อกจากน้ี้�ยังัมีขี้อ้มููลประกอบอ่ื่�นๆ ที่่�

จำำ�เป็็น เช่่น ชนิดของเทอร์์โมสตััท สภาพของแผงกรองอากาศ

เวลาใช้้งาน

เครื่่�องมืือตรวจวัดัที่่�จำำ�เป็็น ได้แ้ก่่ เครื่่�องวัดัค่่าทางไฟฟ้า้ เครื่่�อง

วััดอุุณหภููมิิและความชื้้�นสััมพััทธ์์ และเครื่่�องวััดความเร็็วลม

ตารางการตรวจวััดระบบปรัับอากาศแบบหน่่วยเดีียว

ระบบ ค่่าที่่�ตรวจวััด เครื่่�องมืือ

ระบบปรัับ

อากาศแบบ

หน่่วยเดีียว

•	 ค่่าทางไฟฟ้้าของ

คอมเพรสเซอร์์

•	 อุุณหภููมิิและ

ความชื้้�นสััมพััทธ์์

ของลมจ่่าย

•	 อุุณหภููมิิและ

ความชื้้�นสััมพััทธ์์

ของลมกลัับ

•	 ความเร็็วลมและ

พื้้�นที่่�ช่่องจ่่ายลมเย็็น

•	 อุุณหภููมิิและ

ความชื้้�นสััมพััทธ์์

ของอากาศที่่�เข้้า

คอนเดนเซอร์์

•	 อุุณหภููมิิและ

ความชื้้�นสััมพััทธ์์

ของอากาศแวดล้้อม

ภายนอก

•	 เครื่่�องวััด 

ค่่าทางไฟฟ้้า

•	 เครื่่�องวััด

อุุณหภููมิิและ

ความชื้้�นสััมพััทธ์์

•	 เครื่่�องวััด 

ความเร็็วลม
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รููปแสดงตำแหน่่งการตรวจวััดระบบปรัับอากาศแบบหน่่วยเดีียว

3. ระบบปรัับอากาศแบบรวมศููนย์์
ระบบปรัับอากาศแบบรวมศููนย์์ (Central System) มัักจะ 

ประกอบด้้วยเครื่�องทำำ�น้ำำ��เย็น็ (Chiller) ที่่�ติดิตั้้�งอยู่่�ในห้อ้งเครื่่�อง 

ศููนย์กลาง ทำำ�หน้้าที่่�ส่่งจ่่ายน้ำำ��เย็็นไปยังเครื่่�องส่่งลมเย็็น (AHU, 

Air Handling Unit และ FCU, Fan Coil Unit) ซึ่่�งจะติิดตั้้�ง 

กระจายอยู่่�ตามพื้้�นที่่�ปรัับอากาศต่่างๆ ซึ่่�งมีีรายละเอีียด 

การตรวจวััดดัังนี้้�

3.1	เครื่่�องส่่งลมเย็็น

ค่่าที่่�จำำ�เป็็นต้องตรวจวัดัสำำ�หรับัเครื่่�องส่่งลมเย็น็ ได้้แก่่ อุุณหภููมิิ 

และความชื้้�นสัมัพัทัธ์ข์องลมจ่่าย (Supply Air) และลมกลับั 

(Return Air) รวมทั้้�งปริิมาณลมจ่่ายเพ่ื่�อคำำ�นวณภาระการ 

ทำำ�ความเย็็น ค่่าทางไฟฟ้้าของพััดลมของเครื่�องส่่งลมเย็็น 

ความดัันตกคร่่อมแผงกรองอากาศเพื่่�อตรวจสอบสภาพการ

ใช้้งานด้้านลมจ่่าย และความดัันตกคร่่อมและอััตราการไหล

ในท่่อน้ำำ��เย็็นเพื่่�อตรวจสอบสมดุุลน้ำำ�� 

นอกจากนี้้�ยัังต้้องรวบรวมข้้อมููลประกอบอื่่�นๆ ที่่�จำำ�เป็็น เช่่น

เดีียวกัับระบบปรัับอากาศแบบหน่่วยเดีียว เช่่น ชนิิดของ 

เทอร์์โมสตััท สภาพของแผงกรองอากาศและเวลาใช้้งาน

เครื่่�องมืือตรวจวััดที่่�จำำ�เป็็น ได้้แก่่ เครื่่�องวััดค่่าทางไฟฟ้้า 

เครื่่�องวััดอุุณหภููมิแิละความชื้้�นสัมัพัทัธ์์ เครื่่�องวััดความเร็ว็ลม 

และเครื่่�องวััดอััตราการไหลของน้ำำ��ในท่่อ

ตารางการตรวจวััดเครื่่�องส่่งลมเย็็น

ระบบ ค่่าที่่�ตรวจวััด เครื่่�องมืือ

เครื่่�องส่่ง

ลมเย็็น

•	 อุุณหภููมิิและ

ความชื้้�นสััมพััทธ์์

ของลมจ่่าย

•	 อุุณหภููมิิและ

ความชื้้�นสััมพััทธ์์

ของลมกลัับ

•	 ความเร็็วลมและ

พื้้�นที่่�ช่่องจ่่ายลมเย็็น

•	 ค่่าทางไฟฟ้้าของ

พััดลม

•	 ความดัันตกคร่่อม

แผงกรองอากาศ

•	 ความดัันตกคร่่อม

ท่่อน้ำำ��เย็็น

•	 อััตราการไหลของ

น้ำำ��เย็็น

•	 เครื่่�องวััดค่่า 

ทางไฟฟ้้า

•	 เครื่่�องวััด

อุุณหภููมิิและ

ความชื้้�นสััมพััทธ์์

•	 เครื่่�องวััด 

ความเร็็วลม

•	 เครื่่�องวััดอััตราการ

ไหลของน้ำำ��ในท่่อ

•	 เกจวััดความดััน

3.2	เครื่่�องทำน้้ำเย็็น

เครื่่�องทำำ�น้ำำ��เย็็น (Chiller) ใช้้สำำ�หรัับผลิิตน้ำำ��เย็็น ทั้้�งเพื่่�อใช้้

ในระบบปรัับอากาศและใช้้ในกระบวนการผลิิต ค่่าที่่�จำำ�เป็็น 

ต้้องตรวจสำำ�หรัับเครื่่�องทำำ�น้ำำ��เย็็น ได้้แก่่ อััตราการไหลของ

น้ำำ��เย็็นและอุุณหภููมิน้ำำ��เย็็นด้า้นเข้้าและด้้านออก เพื่่�อคำำ�นวณ
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ภาระการทำำ�ความเย็็น อััตราการไหลของน้ำำ��หล่่อเย็็น และ

อุุณหภููมินิ้ำำ��หล่่อเย็น็ด้า้นเข้า้และด้า้นออก เพื่่�อคำำ�นวณอัตัรา

การระบายความร้้อนทิ้้�งค่่าทางไฟฟ้้าของคอมเพรสเซอร์์ 

เพ่ื่�อใช้้ประกอบกัับภาระการทำำ�ความเย็็นในการประเมิิน

สมรรถนะการทำำ�งานของระบบซึ่่�งไม่่ควรใช้้พลังังานเกินิ 0.7 

กิโิลวัตัต์ต์่่อตันัความเย็็นสำำ�หรับัระบบที่่�ระบายความร้้อนด้ว้ย

น้ำำ��และ 1.2 กิิโลวััตต์์ต่่อตัันความเย็็นสำำ�หรัับระบบที่่�ระบาย

ความร้้อนด้วยอากาศ ตลอดจนการสำำ�รวจเวลาใช้้งานของ

เครื่่�องทำำ�น้ำำ��เย็็น

นอกจากนี้้� ยังัมีขี้อ้มููลประกอบอื่่�นๆ ที่่�ควรตรวจวัดัด้้วย เช่่น 

กำำ�ลังไฟฟ้้าที่่�ใช้้ที่่�ปั๊๊�มน้ำำ��เย็็นและปั๊๊�มหล่่อเย็็น กำำ�ลัังไฟฟ้้าที่่�

ใช้้ที่่�พััดลมระบายความร้้อน ทั้้�งที่่�คอนเดนเซอร์์กรณีีระบาย

ความร้้อนด้้วยอากาศ และที่่�หอผึ่่�งน้ำำ��กรณีีระบายความร้้อน

ด้้วยน้ำำ��

เครื่่�องมืือตรวจวัดท่ี่�จำเป็็น ได้้แก่่ เครื่�องวััดค่่าทางไฟฟ้้า 

เครื่�องวััดอััตราการไหลของน้ำำ��ในท่่อ และเครื่�องวััดอุุณหภููมิ

แบบสััมผััส

การตรวจวััดเครื่่�องทำน้้ำเย็็น

ระบบ ค่่าที่่�ตรวจวััด เครื่่�องมืือ

เครื่่�องทำำ�

น้ำำ��เย็็น

•	 ค่่าทางไฟฟ้้าของ

คอมเพรสเซอร์์

•	 อััตราการไหล 

ของน้ำำ��เย็็น

•	 อุุณหภููมิิน้ำำ��เย็็นด้้าน

เข้้าและด้้านออก

•	 อััตราการไหลของ 

น้ำำ��หล่่อเย็็น

•	 อุุณหภููมิิน้ำำ��หล่่อเย็็น

ด้้านเข้้าและ 

ด้้านออก

•	 ค่่าทางไฟฟ้้าของ

เครื่่�องทำำ�น้ำำ��เย็็นและ

เครื่่�องน้ำำ��หล่่อเย็็น

•	 ค่่าทางไฟฟ้้าของ

พััดลมระบาย 

ความร้้อน

•	 เครื่่�องวััดค่่าทาง

ไฟฟ้้า

•	 เครื่่�องวััดอุุณหภููมิิ

แบบสััมผััส

•	 เครื่่�องวััดอััตรา 

การไหลของน้ำำ�� 

ในท่่อ

รููปแสดงตำแหน่่งการตรวจวััดเครื่่�องปรัับอากาศแบบรวมศููนย์์
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4. ระบบแสงสว่่าง
ค่่าที่่�จำำ�เป็็นต้อ้งสำำ�รวจและตรวจวัดัสำำ�หรับัระบบแสงสว่่าง ได้แ้ก่่ 

ชนิิดและจำำ�นวนของหลอดไฟและโคมไฟในแต่่ละพื้้�นที่่�  ตลอด

จนค่่าทางไฟฟ้า้เพื่่�อคำำ�นวณดัชันีีการใช้้แสงสว่่าง  ซึ่่�งไม่่ควรเกินิ 

16 วััตต์์ต่่อตารางเมตรสำำ�หรัับพื้้�นที่่�สำำ�นักงานทั่่�วไป  และ 23 

วัตัต์์ต่่อตารางเมตรสำำ�หรับัพื้้�นที่่�ทำำ�งานที่่�ต้อ้งการความสว่่างมาก

ขึ้้�น เช่่น พื้้�นที่่�ตรวจสอบชิ้้�นงาน ค่่าความส่่องสว่่าง (Lux) เพื่่�อ 

ตรวจสอบความเหมาะสมของจำำ�นวนและตำำ�แหน่่งของหลอดไฟ 

และโคมไฟเม่ื่�อเทีียบกัับลัักษณะการใช้้งานของแต่่ละพื้้�นที่่� ซึ่่�ง

จำำ�เป็็นต้้องวััดค่่าความสว่่างในระดัับความสููงเดีียวกัับพื้้�นที่่�ใช้้

งานจริิง เช่่น บนโต๊๊ะทำำ�งาน หรืือบนพื้้�นทางเดิินภายในโรงงาน 

นอกจากนี้้�ยัังต้อ้งสำำ�รวจเวลาใช้้งานระบบแสงสว่่างในแต่่ละพื้้�นที่่�

อีีกด้้วย

เครื่่�องมืือตรวจวััดที่่�จำเป็็น ได้้แก่่ เครื่่�องมืือวััดทางไฟฟ้้าและ

เครื่่�องวััดค่่าความส่่องสว่่าง (Lux Meter)

ตารางการตรวจวััดระบบแสงสว่่าง

ระบบ ค่่าที่่�ตรวจวััด เครื่่�องมืือ

ระบบ 

แสงสว่่าง

•	 ค่่าทางไฟฟ้้าของ

ระบบแสงสว่่าง

•	 ค่่าความส่่องสว่่าง

•	 ขนาดพื้้�นที่่�ของ

แต่่ละส่่วน

•	 เครื่่�องวััดค่่าทาง

ไฟฟ้้า

•	 เครื่่�องวััดค่่า 

ความส่่องสว่่าง  

(Lux Meter)

เครื่่�องวััดค่่าความส่่องสว่่าง (Lux meter)

5. ระบบอากาศอััด
ค่่าที่่�จำำ�เป็็นต้องตรวจวัดัสำำ�หรัับระบบอััดอากาศ ได้้แก่่ ค่่าทางไฟฟ้้า 

ความดัันของอากาศอัด อััตราการไหลของอากาศเข้้า รวมทั้้�ง 

อุุณหภููมิแิละความชื้้�นของอากาศเข้้า เพื่่�อตรวจสอบประสิทิธิภิาพ 

การทำำ�งานของเครื่�องอััดอากาศ ทั้้�งที่่�เป็็นอัตัราการผลิิตอากาศอัดั 

ที่่�ทำำ�ได้้ (Free air Delivery) และเป็็นพลังงานไฟฟ้้าที่่�ใช้้ต่่อ 

อากาศอัดที่่�ผลิิตได้้ ซ่ึ่�งไม่่ควรเกิิน 0.111 กิิโลวััตต์์-ชั่่�วโมงต่่อ

ลููกบาศก์์เมตร

นอกจากน้ี้� ต้้องมีีการสำำ�รวจจุุดรั่่�วไหลของระบบส่่งจ่่ายอากาศ

อััดภายในโรงงาน และสำำ�รวจเวลาการใช้้งานเครื่่�องอััดอากาศ

สำำ�หรัับโรงงานที่่�มีีช่่วงเวลาที่่�สามารถหยุุดระบบอากาศอัดได้้ 

จะทำำ�ให้้การตรวจสอบประสิิทธิิภาพของเครื่่�องอััดอากาศและ 

การตรวจวััดปริิมาณอากาศรั่่�วไหลในระบบทำำ�ได้้แม่่นยำำ�มาก

ขึ้้�น โดยการตรวจสอบประสิิทธิิภาพของเครื่่�องอััดอากาศทำำ�ได้้ 

โดยการจัับเวลาที่่�ใช้้ในการอััดอากาศเข้้าถัังเก็็บอากาศจาก 

ถังัเปล่่าจนกระทั่่�งมีคีวามดันัเท่่ากับัค่่าที่่�กำำ�หนด ร่่วมกัับการตรวจ

วััดค่่าทางไฟฟ้้าของเครื่่�องอััดอากาศ ส่่ วนการตรวจวััดปริิมาณ

อากาศรั่่�วไหลในระบบสามารถทำำ�ได้้โดยการจัับเวลาเครื่�องเดิิน

และหยุุดระหว่่างความดััน 2 ระดัับที่่�ตั้้�งไว้้ร่่วมกัับการตรวจวััด

ค่่าทางไฟฟ้้า

เครื่่�องมืือท่ี่�ตรวจวัดที่่�จำเป็็น ได้้แก่่ เครื่�องวััดค่่าทางไฟฟ้้า 

เครื่่�องวััดความเร็็วลม เครื่�องวััดอุุณหภููมิและความชื้้�น และ

นาฬิิกาจัับเวลา

ตารางการตรวจวััดระบบอากาศอััด

ระบบ ค่่าที่่�ตรวจวััด เครื่่�องมืือ

ระบบ

อากาศอััด

•	 ค่่าทางไฟฟ้้าของ

เครื่่�องอากาศอััด

•	 ความเร็็วลมและ

พื้้�นที่่�ของช่่องอากาศ

เข้้า

•	 อุุณหภููมิิและ

ความชื้้�นของ 

อากาศเข้้า

•	 ช่่วงเวลาการตััดต่่อ

ของเครื่่�องอััดอากาศ

•	 เครื่่�องวััดค่่าทาง

ไฟฟ้้า

•	 เครื่่�องวััด 

ความเร็็วลม

•	 เครื่่�องวััด

อุุณหภููมิิและ

ความชื้้�นสััมพััทธ์์

•	 นาฬิิกาจัับเวลา
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รููปแสดงตำแหน่่งการตรวจวััดระบบอากาศอััด

6. เครื่่�องสููบน้ำำ��
ค่่าที่่�จำำ�เป็็นต้้องตรวจวััด ได้้แก่่ ค่่าทางไฟฟ้้า ความดัันด้้านส่่งและด้้านดููดของเครื่่�องสููบน้ำำ�� เพื่่�อใช้้ประเมิินปริิมาณพลัังงานที่่�ใช้้ 

ตรวจสอบสมรรถนะการทำำ�งานของปั๊๊�ม ความเร็ว็รอบมอเตอร์์เพื่่�อประเมินิปริมิาณพลังังานที่่�ใช้้ ตรวจสอบสมรรถนะการทำำ�งานของปั๊๊�ม 

ความเร็็วรอบมอเตอร์์เพื่่�อประเมิินประสิิทธิิภาพของมอเตอร์์ ตลอดจนการประเมิินความเป็็นไปได้้ในการติดิตั้้�งเครื่่�องปรับลดความเร็็ว

รอบเพื่่�อประหยัดัพลังงาน ซ่ึ่�งต้้องใช้้ค่่าที่่�ต้อ้งตรวจวัดัทั้้�งหมดมาประกอบกันั นอกจากน้ี้� ยัังต้้องสำำ�รวจเวลาการทำำ�งานของเครื่่�องสููบ

น้ำำ��อีีกด้้วย

เครื่่�องมืือตรวจวััดที่่�จำเป็็น ได้้แก่่ เครื่่�องวััดค่่าทางไฟฟ้้า เครื่่�องวััดความเร็็วรอบ และเกจวััดความดััน

รููปแสดงตำแหน่่งการตรวจวััดระบบปั๊๊�มน้้ำ
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ตารางการตรวจวััดเครื่่�องสููบน้้ำ

ระบบ ค่่าที่่�ตรวจวััด เครื่่�องมืือ

เครื่่�อง

สููบน้ำำ��

•	 ค่่าทางไฟฟ้้าของปั๊๊�ม

•	 ความเร็็วรอบ

มอเตอร์์

•	 ความดัันด้้านส่่งและ

ด้้านดููดของปั๊๊�ม

•	 เครื่่�องวััด 

ค่่าทางไฟฟ้้า

•	 เครื่่�องวััด 

ความเร็็วรอบ

•	 เกจวััดความดััน

7. มอเตอร์์และอุุปกรณ์์ทางไฟฟ้า้อื่่�นๆ
ค่่าที่่�จำำ�เป็็นต้อ้งตรวจวัดั ได้แ้ก่่ ค่่าทางไฟฟ้า้ต่่างๆ และช่่วงเวลา

การทำำ�งาน ตลอดจนความเร็ว็รอบในกรณีีของมอเตอร์ท์ี่่�ต้อ้งการ

ประเมิินประสิิทธิิภาพของมอเตอร์์ด้้วย

เครื่่�องมืือวัดัที่่�จำำ�เป็็น ได้้แก่่ เครื่�องวัดัค่่าทางไฟฟ้้าและเครื่�องวัดั 

ความเร็็วรอบ

รููปแสดงตำแหน่่งการตรวจวััดมอเตอร์์

ตารางการตรวจวััดมอเตอร์์และอุุปกรณ์์ไฟฟ้้า

ระบบ ค่่าที่่�ตรวจวััด เครื่่�องมืือ

มอเตอร์์

และอุุปกรณ์์

ทางไฟฟ้้า

•	 ค่่าทางไฟฟ้้า

•	 ความเร็็วรอบกรณีี

เป็็นมอเตอร์์

•	 เครื่่�องวััด 

ค่่าทางไฟฟ้้า

•	 เครื่่�องวััด 

ความเร็็วรอบ

เอกสารอ้้างอิิง

กรมพััฒนาพลัังงานทดแทนและอนุุรัักษ์์พลัังงาน กระทรวงพลัังงาน. (2555). บทที่่� 4 การตรวจวััดและวิิเคราะห์์การใช้้พลัังงาน. In คู่่�มืือการอนุุรัักษ์์พลัังงานจากกรณีีตััว

อย่่างที่่�ประสบผลสำเร็็จ อุุตสาหกรรมผลิิตภััณฑ์์โลหะ เครื่่�องจัักร และอุุปกรณ์์ (pp. 4-10 - 4-18).
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36.34

3.8

9.29
19.31

31.26 ระบบปรับอากาศรวมศูนย ์

ระบบปรับอากาศแยกส่วน 

แสงสวา่ง 

ร้านคา้-ผูเ้ช่า 

อื:นๆ 

ระบบปรัับอากาศรวมศููนย์์

ระบบปรัับอากาศแยกส่่วน

แสงสว่่าง

ร้้านค้้า-ผู้้�เช่่า

อื่่�นๆ

31.26%
36.34%

19.31%
9.29%

3.8%

การใช้้พลัังงานในอาคาร
ประเภทศููนย์์การค้้า

พงศ์์พล รััตนพงศ์์ภัักดีี  ภก.44050
วิิศวกรพลัังงาน

ฝ่่ายพลัังงาน

ปััจจุุบัันอาคารประเภทศููนย์์การค้้าได้้รับความนิิยมในการก่่อสร้้างตามเศรษฐกิิจและการพััฒนา
ขยายตัวัของประเทศ นำำ�มาสู่่�การศึกึษาพฤติกิรรมหรืือลักัษณะการใช้พ้ลังังานของอาคารประเภท
ศููนย์์การค้้า โดยแบ่่งสััดส่่วนการใช้้พลัังงานเป็็นรายระบบเครื่่�องจัักรหลััก ซึ่่�งประกอบด้้วย

1.	 ระบบปรัับอากาศรวมศููนย์์ (Chiller Plant) 

2.	 ระบบปรัับอากาศแยกส่่วน (Split Type) 

3.	 ระบบแสงสว่่าง (Lighting) 

4.	 ร้้านค้้า-ผู้้�เช่่าพื้้�นที่่�ขาย (Tenant)

5.	 อื่่�นๆ (เครื่่�องจัักรอื่่�นๆ ที่่�ไม่่สามารถจััดกลุ่่�มได้้)

จากกลุ่่�มตัวัอย่่างอาคารกว่่า 100 แห่่ง สามารถแบ่่งกลุ่่�มอาคาร

ตามขนาดพื้้�นที่่�ใช้้สอยได้้ผลลััพธ์์ดัังนี้้� 

1.	 อาคารศููนย์์การค้้าขนาดเล็็กที่่�มีีขนาดพื้้�นที่่�ใช้้สอยตั้้�งแต่่ 

10,000-50,000 ตารางเมตร 

55th

บริิษััท มิิตรเทคนิิคััลคอนซััลแท้้นท์์ จำำ�กััด
241



จากภาพสััดส่่วนการใช้้พลัังงานอาคารศููนย์การค้้าขนาดเล็็ก 

พบว่่าสัดัส่่วนที่่�มีกีารใช้้พลังังานมากที่่�สุุดคืือระบบปรับัอากาศ 

รวมศููนย์ ์Chiller Plant ที่่� 36.34% ถัดัมาคืือเครื่�องจักัรอ่ื่�นๆ 

ที่่� 31.26% และร้้านค้้า-ผู้้�เช่่าอีีก 19.31%  จะพบว่่าอาคาร 

ส่่วนใหญ่่จะมีีลัักษณะกิิจการเป็็น Hypermarket คืือมีี 

ลัักษณะเป็็นผู้�จำำ�หน่่ายสิินค้้า และมีีร้้านค้้า-ผู้้�เช่่าร่่วมอยู่่�ใน 

อาคาร พลังงานส่่วนใหญ่่ของอาคารจึงึใช้้ไปกับระบบปรับอากาศ 

ภายในอาคาร ซึ่่�งหากนำำ�เทคโนโลยีีที่่�เกี่่�ยวข้้องในระบบปรัับ

อากาศมาใช้้ก็็จะช่่วยลดการใช้้พลัังงานให้้กัับอาคารได้้มาก 

เช่่น มาตรการติิดตั้้�ง VSD ที่่�เครื่่�องสููบน้ำำ�� CHP/CDP ปรัับ 

ความเร็ว็รอบของมอเตอร์เ์ครื่่�องสููบน้ำำ��และลดการใช้้พลังงาน 

มาตรการทาสีี Ceramic Coating หรืือฉนวนกรอบอาคาร 

ป้้องกันัรังัสีจีากแสงอาทิติย์์และความร้้อนภายนอกเข้้าสู่่�อาคาร 

2.	 อาคารศููนย์์การค้้าขนาดใหญ่่ที่่�มีีพื้้�นที่่�ใช้้สอยมากกว่่า 50,000 ตารางเมตร 

27.8

0.7

7.1

47.5

17.1

ระบบปรับอากาศรวมศูนย ์

ระบบปรับอากาศแยกส่วน 

แสงสวา่ง 

ร้านคา้-ผูเ้ช่า 

อื:นๆ 

ระบบปรัับอากาศรวมศููนย์์

ระบบปรัับอากาศแยกส่่วน

แสงสว่่าง

ร้้านค้้า-ผู้้�เช่่า

อื่่�นๆ

17.1%

27.8%

47.5%

7.1%

0.7%

จากภาพสัดัส่่วนการใช้้พลังังานอาคารศููนย์ก์ารค้า้ขนาดใหญ่่ 

พบว่่าสััดส่่วนที่่�มีีการใช้้พลังงานมากที่่�สุุดคืือร้้านค้้า-ผู้้�เช่่า 

ที่่� 47.5% ถััดมาคืือระบบปรับอากาศรวมศููนย์ Chiller Plant ที่่� 

27.8% และเครื่่�องจักัรอ่ื่�นๆอีกี 17.1%  จะพบว่่าอาคารส่่วนใหญ่่ 

จะมีีลัักษณะกิิจการเป็็น Department Store คืือมีีลัักษณะ 

เป็็นการขายพื้้�นที่่�ร้้านค้้าเช่่าเป็็นหลััก และให้้บริิการเพื่่�อ 

สนัับสนุุนร้านค้า ทำำ�ให้้มีีการใช้้พลังงานไปกับร้้านค้าผู้้�เช่่า 

เป็็นส่่วนใหญ่่ ซึ่่�งหากต้้องการลดการใช้้พลัังงานในอาคาร 

ลัักษณะนี้้� ส่่วนหนึ่่�งจึึงต้้องมาจากการประชาสััมพัันธ์การทำำ� 

ความสะอาดเครื่่�องปรับัอากาศที่่�ร้า้นค้า้เป็็นผู้้�ดููแลรับัผิดิชอบ 

เอง การเลืือกใช้้หลอดประหยััดไฟ LED ลดการใช้้พลัังงาน 

และอีีกส่่วนหนึ่่�งจากการนำำ�เทคโนโลยีีที่่�เกี่่�ยวข้้องมาใช้้ เช่่น 

มาตรการติิดตั้้�ง Temperature & Humidity Sensor 

Control เพื่่�อควบคุุมการทำำ�งานของเครื่�องส่่งลมเย็็นให้้เป็็น

ไปตามสภาวะการใช้้งานจริิงของแต่่ละพื้้�นที่่�ร้้านค้้าได้้อย่่าง

แม่่นยำำ�และมีีประสิิทธิิภาพ

ข้้อมููลสััดส่่วนการใช้้พลังงานชี้้� ให้้เห็็นถึึงพฤติิกรรมการใช้้

พลังังานอย่่างมีนีัยัยะสำำ�คัญั เมื่่�อพิจิารณาถึงึเครื่่�องจักัรที่่�อาคาร

สามารถควบคุุมการใช้้งานและใช้้พลัังงานมากที่่�สุุด อาคารจึึง

ต้อ้งมุ่่�งเน้น้ไปยังัระบบปรับัอากาศในอาคารหรืือปัจัจัยัที่่�เกี่่�ยวข้อ้ง 

นำำ�มาสู่่�การจััดกลุ่่�มมาตรการที่่�เกี่่�ยวข้้องเพื่่�อลดการใช้้พลังงาน

ดัังนี้้�

1.	 การส่่งผ่่านความร้้อนผ่่านกรอบอาคาร (Heat Transfer 

from Building Frame)

ความร้้อนจากภายนอกอาคารหรืือแสงอาทิิตย์์จะไหลเข้้าสู่่�

อาคารตลอดเวลา มากหรืือน้้อยก็็ขึ้้�นอยู่่�กัับตััวกรองความ

ร้้อนอย่่างผนัังกรอบอาคารที่่�ช่่วยป้้องกัันความร้้อนส่่วนหนึ่่�ง

ไม่่ให้้ไหลเข้้ามาสู่่�อาคารซ่ึ่�งเป็็นพื้้�นที่่�ปรับอากาศ สามารถ

ทำำ�ได้้โดยการเลืือกใช้้วััสดุุกรอบอาคารที่่�มีีความเป็็นฉนวน

กัันความร้้อน เช่่น ใช้้ผนัังคอนกรีีตมวลเบาป้้องกัันความ

ร้อ้นโดยรอบ และติิดฉนวนใยแก้ว้หุ้้�มฟอยล์์ใต้ห้ลังัคาป้อ้งกันั
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ความร้อ้นทางหลังัคา อีกีหนึ่่�งวิธีิีการคืือการลดปริมิาณพื้้�นที่่�

กระจกอาคารเพื่่�อลดบริิเวณที่่�ความร้้อนสามารถแผ่่รังสีีส่่ง 

ผ่่านได้้ง่่าย หรืือการติิดตั้้�งอุุปกรณ์์ช่่วยบัังเงาต่่างๆ ก็็มีีส่่วน

ช่่วยลดการส่่งผ่่านความร้้อนผ่่านกรอบอาคารได้้

2.	 อากาศร้้อนไหลเข้้าสู่่�อาคาร (Hot Air Intake from Negative 

Pressure)

อีกีหนึ่่�งในเส้น้ทางที่่�ความร้อ้นสามารถไหลเข้้าสู่่�อาคารได้ค้ืือ 

ผ่่านทางช่่องเปิิดของอาคารหรืือรููรั่่�วต่่างๆ ความร้้อนหรืือ

อากาศร้อนก็็จะเข้้าสู่่�อาคารโดยตรง ซึ่่�งมีีวิิธีีการป้้องกััน

ปััญหานี้้�คืือการทำำ�ให้้ความดัันอากาศภายในอาคารสููงกว่่า

อากาศภายนอกเล็็กน้้อยหรืือที่่�เรีียกว่่า Positive Pressure 

คืือการจงใจเติิมอากาศเข้้าสู่่�อาคารให้้มากกว่่าการถ่่ายเท

อากาศออกจากอาคาร หรืือให้้อากาศเย็็นภายในอาคารไหล

ออกเพีียงเล็็กน้้อยเพื่่�อป้้องกัันอากาศร้้อน ฝุ่่�น กลิ่่�นควััน

ต่่างๆ ที่่�อาจเข้้ามาอย่่างไม่่พึึงประสงค์์

3.	 การเลืือกใช้้เครื่่�องจัักรประสิิทธิิภาพสููง (High Efficiency 

Machine)

การลดการใช้้พลังังานที่่�มีผีลลัพัธ์มากที่่�สุุดวิธิีหีนึ่่�งคืือการเลืือก 

ใช้้เครื่่�องจัักรที่่�มีีประสิิทธิิภาพสููง ใช้้พลัังงานน้้อย รวมทั้้�ง

การเปลี่่�ยนเครื่�องจัักรเดิิมหรืือติิดตั้้�งเทคโนโลยีีที่่�เกี่่�ยวข้้อง 

เช่่น การติิดตั้้�ง VSD ที่่�เครื่่�องสููบน้ำำ��เพื่่�อลดความเร็็วรอบ 

มอเตอร์์ ลดพลัังงานส่่วนเกิินที่่�อาจเกิิดขึ้้�นในการใช้้งาน

เครื่่�องสููบน้ำำ��

4.	 การควบคุุมการใช้้งาน และการดููแลรัักษา (Operation and 

Maintenance)

นอกจากการป้้องกัันความร้้อนหรืือเครื่�องจัักรที่่�ดีีซึ่่�งเป็็น

ปััจจััยภายนอกแล้้ว ปััจจััยภายในเองก็็สำำ�คััญเช่่นเดีียวกััน

นั่่�นคืือการควบคุุมการใช้้งานเครื่่�องจัักร และการดููแลรัักษา

ที่่�เหมาะสม อาคารจึึงต้อ้งคำำ�นึงึถึงึความรู้้�ความสามารถของ

บุุคลากรผู้้�ควบคุุม-ดููแลด้้วย ซ่ึ่�งสามารถสนัับสนุุนได้้ทั้้�งการ

จััดส่่งฝึึกอบรม หรืือการนำำ�เทคโนโลยีีมาติิดตั้้�งเพื่่�อช่่วยใน

การเก็็บข้้อมููล-วิิเคราะห์์-ติิดตาม การดำำ�เนิินกิิจกรรมต่่างๆ

ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับเครื่่�องจัักร ก็็จะช่่วยเพิ่่�มประสิิทธิิภาพการใช้้

งานและยืืดอายุุการใช้้งานของเครื่่�องจัักรได้้เช่่นกััน

การอนุุรักษ์์พลังังาน ไม่่ได้้เป็็นเพีียงการลดปริมาณการใช้้พลังงาน 

หากแต่่หมายถึงึการใช้้พลังังานอย่่างมีปีระสิทิธิภิาพ สร้้างประโยชน์ 

คุ้้�มค่่าและลดพลังงานสููญเสีียที่่�ไม่่พึึงประสงค์์มากที่่�สุุด เพื่่�อ 

สิ่่�งแวดล้้อมที่่�ดีีกว่่า
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ระบบ e-Sevice ภาครััฐฯ รองรัับคำำ�ขอตาม 
กฎหมายอนุุรัักษ์์พลัังงาน

ฉลอง กาญจนาศรีีโรจน์์  ภฟก.31932
วิิศวกรโครงการ

ฝ่่ายพลัังงาน 

ระบบบริิการอิิเล็็กทรอนิิกส์์ภาครัฐเพื่่� อการปฏิิบััติิตามกฎหมายสำำ�หรัับโรงงานควบคุุมและ 
อาคารควบคุุม (e-Service) เป็็นระบบที่่�ทางกรมพััฒนาพลัังงานทดแทนและอนุุรัักษ์์พลัังงาน 
(พพ.) ได้้จัดทำำ�ขึ้้�นเพื่่� อพััฒนาจากระบบเดิิมที่่�เป็็นเอกสารไปสู่่�ระบบอิิเล็็กทรอนิิกส์์ทั้้�งหมด 
ซึ่่�งกิิจกรรมที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการยื่่�นคำำ�ขอทางอิิเล็็กทรอนิิกส์์ (e-Service) ที่่�มีีการประกาศกฎหม
ายรองรัับกำำ�หนดแนวทางการปฏิิบััติิทางอิิเล็็กทรอนิิกส์์เรีียบร้้อยแล้้ว ได้้แก่่ 

1.	 การส่่งรายงานผลการตรวจสอบและรัับรองการจััดการพลังงาน 

ทางอิิเล็็กทรอนิิกส์์ (e-From) 

2.	 การแจ้้งแต่่งตั้้�งผู้้�รัับผิิดชอบด้้านพลัังงาน/การแจ้้งพ้้นหน้้าที่่�

ของผู้้�รัับผิิดชอบด้้านพลัังงาน

3.	 การย่ื่�นคำำ�ขอผ่่อนผันการปฏิิบััติิตามพระราชบัญญััติิการ 

ส่่งเสริมิการอนุุรักษ์์พลังงาน พ.ศ. 2535 (ฉบับัแก้้ไขเพิ่่�มเติิม 

พ.ศ. 2550) /การแจ้้งการใช้้พลังงานรอบ 6 เดืือนแรก/หลััง

ส่่วนกิจกรรมอ่ื่�นๆ ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการปฏิบัิัติติามกฎหมาย ซ่ึ่�งอยู่่�

ระหว่่างการพััฒนาระบบทางอิิเล็็กทรอนิิกส์์และเตรีียมประกาศ

กฎหมายรองรัับต่่อไป ได้้แก่่

1.	 การยื่่�นแบบคำำ�ขอวินิิจิฉัยัการเป็็นโรงงานควบคุุมหรืืออาคาร

ควบคุุม

2.	 การยกเลิกิสถานะการเป็็นโรงงานควบคุุมหรืืออาคารควบคุุม

3.	 การยื่่�นคำำ�ขอรัับใบอนุุญาตตรวจสอบและรัับรองการจััดการ

พลัังงาน

ทั้้�งน้ี้�โรงงานควบคุุมและอาคารควบคุุมที่่�ต้้องการจะเข้้าใช้้งาน

ระบบบริิการอิิเล็ก็ทรอนิกิส์ภ์าครัฐ (e-Service) ก่่อนอื่่�นต้อ้งยื่่�น 

ความประสงค์์ขอรหัสัการลงทะเบียีน ทาง E-mail: e-service@

dede.go.th โดยแนบแบบฟอร์ม์ EFR 1 สำำ�หรับัโรงงานควบคุุม 

และอาคารควบคุุม และแบบ EFR 2 สำำ�หรัับผู้้�รัับใบอนุุญาต 

ตรวจสอบและรัับรองการจััดการพลัังงาน
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ขั้้�นตอนการเข้้าใช้้งานระบบ
1.	 ลงทะเบีียนเข้้าใช้้งานระบบได้้ที่่� https://eservice.dede.go.th
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2.	 กรอกข้้อมููลให้้ครบถ้้วน

3.	 ตรวจสอบ/รัับรองความถููกต้้องและยิินยอมให้้ใช้้ข้้อมููล

4.	 เลืือกปุ่่�ม “ลงทะเบีียน”

หากมีีข้้อสงสััยหรืือต้้องการสอบถามรายละเอีียดเพิ่่�มสามารถติดต่่อได้้ที่่� กลุ่่�มวิิชาการ กองกำำ�กัับและอนุุรักษ์์พลังงาน (กกอ.)  

กรมพััฒนาพลัังงานทดแทนและอนุุรัักษ์์พลัังงาน

โทร 02-2230021-9 ต่่อ 1323, 1411, 1407, 1669

E-mail: ecd@dede.go.th

E-mail: e-service@dede.go.th

เว็็บไซต์์: berc.dede.go.th
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การลดก๊๊าซเรืือนกระจก
ภาคสมััครใจตามมาตรฐานของประเทศไทย

ปิิยะ ชื่่�นชม  สฟก.6288
ผู้้�จััดการโครงการอาวุุโส

ฝ่่ายพลัังงาน

กฎหมายที่่�เกี่่�ยวข้้อง
(ร่่าง) พระราชบัญญััติิการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิอากาศ: อยู่่�

ระหว่่างดำำ�เนิินการปรับปรุุง  (ร่่าง) พระราชบัญญััติิฯ และ

กฎหมายลำำ�ดับัรองให้้สอดคล้องกัับเป้้าหมายความเป็็นกลางทาง 

คาร์์บอน พ.ศ. 2573 (ค.ศ. 2030) และการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจก 

สุุทธิิเป็็นศููนย์์ภายในปีี พ.ศ. 2608 (ค.ศ. 2065)

หน่่วยงานที่่�เกี่่�ยวข้้อง
“กรมการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศและสิ่่�งแวดล้้อม” 

(Department of Climate Change and Environment): เป็็น 

หน่่วยงานประสานงานกลางของประเทศภายใต้้กรอบอนุุสััญญา 

สหประชาชาติวิ่่าด้้วยการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิอิากาศ (UNFCCC) 

และขัับเคลื่่�อนการดำำ�เนิินงานด้้านการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิ

อากาศของประเทศไทย ทั้้�งการลดก๊า๊ซเรืือนกระจก (Mitigation) 

การปรัับตััว (Adaptation) การเพิ่่�มขีีดความสามารถด้้าน 

การบริิหารจััดการ การส่่งเสริิมการมีีส่่วนร่่วมของทุุกภาคส่่วนใน 

ทุุกระดัับ และการศึึกษาวิิจััยเพื่่�อพััฒนานวััตกรรมด้้านการ

เปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศ

กรมการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศและสิ่่�งแวดล้้อม มีีภารกิิจ

เกี่่�ยวกัับการจััดการการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศและ 

สิ่่�งแวดล้้อมของประเทศ การดำำ�เนิินการตามพัันธกรณีีระหว่่าง

ประเทศรวมทั้้�งประสานความร่่วมมืือกัับหน่่วยงานทั้้�งภายใน

ประเทศและระหว่่างประเทศด้้านการจััดการการเปลี่่�ยนแปลง

สภาพภููมิิอากาศและสิ่่�งแวดล้้อม เพื่่�อขัับเคลื่่�อนการดำำ�เนิินงาน

ด้้านการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศของประเทศ 

“องค์์การบริิหารจัดัการก๊๊าซเรืือนกระจก (องค์์การมหาชน)” เรีียก 

โดยย่่อว่่า “อบก.” มี ช่ีื่�อภาษาอัังกฤษว่่า “Thailand Greenhouse 

Gas Management Organization (Public Organization)” 

เรียีกโดยย่่อว่่า “TGO” เป็็นหน่ว่ยงานภายใต้ก้ารกำำ�กับัดููแลของ

รัฐัมนตรีีว่่าการกระทรวงทรััพยากรธรรมชาติิและสิ่่�งแวดล้้อมที่่�ให้้

บริิการ ดููแล และกำำ�หนดมาตรฐานที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการวััด การ

รายงาน และการทวนสอบ  และให้ก้ารรับัรองปริมิาณการปล่่อย 

การลด และการชดเชยก๊๊าซเรืือนกระจก รวมทั้้�งส่่งเสริิมการ

พััฒนาโครงการและการตลาดซื้้�อขายปริมาณก๊๊าซเรืือนกระจก

ที่่�ได้้รัับการรัับรอง  เป็็นศููนย์กลางข้้อมููลที่่�เกี่่�ยวกัับสถานการณ์์

ดำำ�เนิินงานด้้านก๊๊าซเรืือนกระจก ส่่งเสริิมและพััฒนาศัักยภาพ 

ตลอดจนให้้คำำ�แนะนำำ�แก่่หน่่วยงานภาครัฐัและภาคเอกชนเกี่่�ยวกัับ 

การบริิหารจััดการก๊๊าซเรืือนกระจก
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ประเทศไทยโดยกระทรวงทรััพยากรธรรมชาติิและสิ่่�งแวดล้้อม ได้้มีีการจััดตั้้�งกลไกและกำำ�หนดแผนดำำ�เนิินการเพื่่�อให้้ประเทศบรรลุุ 

เป้้าหมายการลดก๊๊าซเรืือนกระจกตามที่่�ได้้กำำ�หนดไว้้ โดยได้้จััดตั้้�งคณะทำำ�งานจัดทำำ�แผนการลดก๊๊าซเรืือนกระจกของประเทศ ภาย

ใต้้คณะอนุุกรรมการการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิอากาศด้านการบููรณาการนโยบายและแผน เพ่ื่�อพิิจารณาและจััดทำำ�ร่่างแผนที่่�นำำ�ทาง 

การลดก๊า๊ซเรืือนกระจกของประเทศ พ.ศ. 2564-2573 (Thailand’s Nationally Determined Contribution Roadmap on Mitigation 

2021-2030 หรืือ NDC Roadmap on Mitigation 2021-2030)

ประเทศไทยได้้แสดงเจตนารมณ์์ลดการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจก โดยได้้ประกาศเป้้าหมาย

•	 การเข้้าสู่่�ความเป็็นกลางทางคาร์์บอน (Carbon Neutrality) ภายในปีี ค.ศ. 2050 และ

•	 การปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกสุุทธิิเป็็นศููนย์์ (Net Zero Emissions) ภายในปีี ค.ศ. 2065
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อ้้างอิิง: https://www.facebook.com/PTTNews

ความเป็็นกลางทางคาร์์บอน (Carbon Neutrality) คืือปริมาณ 

การปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกสู่่�ชั้้�นบรรยากาศเท่่ากัับปริมาณก๊๊าซ

เรืือนกระจกที่่�ถููกดููดกลัับคืืนมา โดยผ่่าน 3 กลไก ได้้แก่่ 

(1)	“ลด” การปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจก เช่่น การใช้้พลัังงาน

หมุุนเวีียนแทนการใช้้เชื้้�อเพลิิงฟอสซิิล (Fossil Fuel)

 

(2)	“ดููดกลัับ” ก๊๊าซเรืือนกระจกจากชั้้�นบรรยากาศ เช่่น การ 

ปลููกป่่าเพ่ื่�อเพิ่่�มแหล่่งสะสมก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์

ตามธรรมชาติิ (Carbon Sink) การใช้้เทคโนโลยีีใน 

การดักัจับัก๊า๊ซคาร์บ์อนไดออกไซด์และนำำ�กลับัมากัักเก็บ็

ใต้้พื้้�นดิิน หรืือใช้้ในอุุตสาหกรรมอื่่�นๆ และ 

(3)	ชดเชย” การปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกด้้วยการซื้้�อคาร์์บอน 

เครดิติ (Carbon Credit Offset) ยกตัวัอย่่างให้เ้ห็น็ภาพ 

เช่่น หากเราปล่่อยก๊า๊ซเรืือนกระจกเท่่ากับั 100 ล้้านตัน 

คาร์บ์อนไดออกไซด์เ์ทียีบเท่่า และมีคีวามสามารถในการ 

ดููดกลัับก๊๊าซเรืือนกระจกได้้เพีียง 80 ล้้านตัันคาร์์บอน-

ไดออกไซด์เทีียบเท่่า เราสามารถชดเชยการปล่่อยก๊๊าซ

เรืือนกระจกที่่�เหลืืออีีก 20 ล้้านตัันคาร์์บอนไดออกไซด์

เทีียบเท่่าด้้วยการซื้้�อคาร์์บอนเครดิิต
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การปล่่อยก๊๊าซเรือืนกระจกสุทุธิเิป็็นศูนูย์์ (Net Zero Emissions) 

จะเกิดิขึ้้�นได้เ้มื่่�อก๊า๊ซเรืือนกระจกที่่�เกิิดขึ้้�นจากกิิจกรรมต่่างๆ 

ของมนุุษย์์มีีภาวะสมดุุลกัับการลดปริมาณก๊๊าซเรืือนกระจก 

กล่่าวคืือหากเราปล่่อยก๊า๊ซเรืือนกระจกเท่่ากับั 100 ล้า้นตันั 

คาร์์บอนไดออกไซด์์เทีียบเท่่า ก็็จะต้้องมีีกิิจกรรมที่่�ลดหรืือ 

ดููดกลัับก๊๊าซเรืือนกระจกเท่่ากัับ 100 ล้้านตัันคาร์์บอนได-

ออกไซด์เทีียบเท่่าเช่่นกัน ไม่่สามารถชดเชยการปล่่อยก๊๊าซ

เรืือนกระจกด้้วยการซื้้�อคาร์์บอนเครดิิตได้้ จึึงเป็็นเหตุุผลที่่� 

ทำำ�ให้้เป้้าหมายของความเป็็นกลางทางคาร์์บอน และการ 

ปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกสุุทธิเิป็็นศููนย์ห่่างกันัถึงึ 15 ปีี เน่ื่�องจาก 

การปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกสุุทธิิเป็็นศููนย์ได้้ตััดกลไกการ

ชดเชยการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกด้้วยการซื้้�อคาร์บ์อนเครดิิต

ออกไปนั้้�นเอง

อ้้างอิิง: https://www.onep.go.th/carbon-neutrality-net-zero-emissions/

โครงการลดก๊๊าซเรืือนกระจกภาคสมััครใจ 
ตามมาตรฐานของประเทศไทย: โครงการ 
T-VER (Thailand Voluntary Emission 
Reduction Program: T-VER)

“โครงการ T-VER” คืือกลไกลดก๊๊าซเรืือนกระจกภายในประเทศที่่� 

TGO พััฒนาขึ้้�นตั้้�งแต่่ พ.ศ. 2557 มีีชื่่�อเต็็มว่่า โครงการลด 

ก๊๊าซเรืือนกระจกภาคสมััครใจตามมาตรฐานของประเทศไทย 

(Thailand Voluntary Emission Reduction Program) 

เรีียกย่่อว่่า T-VER (อ่่านว่่า ทีี-เวอ) ซ่ึ่�งเป็็นกลไกที่่�มีีเป้้าหมาย 

ในการส่่งเสริิมให้้ทุุกภาคส่่วนมีส่่วนร่่วมลดการปล่่อยก๊๊าซ 

เรืือนกระจกในประเทศ โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งผู้้�ผลิิตและใช้้พลังังาน 

หมุุนเวีียน ภาคอุุตสาหกรรมที่่�มีีกิิจกรรมการเพิ่่�มประสิิทธิิภาพ 

พลัังงาน การจััดการของเสีีย ซ่ึ่�งเป็็นกลุ่่�มเป้้าหมายหลัักที่่�มีี

ศัักยภาพลดก๊๊าซเรืือนกระจก การจััดการในภาคขนส่่ง รวมถึึง 

การปลููกต้้นไม้้และการอนุุรัักษ์์ฟื้้�นฟููป่่า ซึ่่�งเป็็นกิิจกรรมที่่�

นอกจากจะช่่วยกักัเก็บ็ก๊า๊ซเรืือนกระจกได้แ้ล้ว้ ยังัสามารถรักัษา

และสร้้างสมดุุลของความหลายหลายทางชีีวภาพได้้อีีกด้้วย

TGO จะเป็็นผู้�ให้้การขึ้้�นทะเบีียนโครงการ T-VER และรัับรอง 

ปริมิาณก๊๊าซเรืือนกระจกที่่�ลดหรืือกัักเก็็บได้้จากโครงการ T-VER 

โดยปริมาณก๊๊าซเรืือนกระจกที่่�ลดหรืือกัักเก็็บได้้จะเรีียกว่่า 

“คาร์์บอนเครดิิต” ซ่ึ่�งสามารถนำำ�ไปใช้้รายงาน ใช้้ชดเชยการปล่่อย 

ก๊๊าซเรืือนกระจกจากองค์์กร บุุคคล การจััดงานอีีเวนท์ และจาก

การผลิิตผลิิตภััณฑ์์ได้้

ประโยชน์์ของโครงการ T-VER

1.	 ลดปริมิาณการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกที่่�เป็็นสาเหตุุของภาวะ

โลกร้้อน

2.	 เพิ่่�มแหล่่งกัักเก็็บก๊า๊ซเรืือนกระจกจากการปลููกต้้นไม้้ อนุุรักษ์์ 

และฟื้้�นฟููป่่า

3.	 สามารถนำำ�ปริมาณคาร์์บอนเครดิิตไปใช้้ในการรายงาน 

ผลการดำำ�เนิินงานขององค์์กรได้้

4.	 สามารถนำำ�ปริิมาณคาร์์บอนเครดิิตไปใช้้ในการชดเชยการ

ปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกขององค์์กร ผลิิตภััณฑ์์ งานอีเว้้นท์์ 

และบุุคคลได้้

5.	 สร้้างภาพลัักษณ์์ที่่�ดีีต่่อองค์์กร

คาร์์บอนเครดิิตคืืออะไร
“คาร์์บอนเครดิิต” คืือปริิมาณก๊๊าซเรืือนกระจกที่่�ลด/กัักเก็็บ 

ได้้จากการดำำ�เนิินโครงการลดก๊๊าซเรืือนกระจกผ่่านกลไกลด

ก๊๊าซเรืือนกระจกต่่างๆ ทั้้�งในประเทศและต่่างประเทศ มี ีหน่่วย

เป็็นตัันคาร์์บอนไดออกไซด์์เทีียบเท่่า และสามารถนำำ�คาร์์บอน

เครดิิตไปแลกเปลี่่�ยนหรืือซื้้�อ-ขายเพื่่�อนำำ�ไปใช้้ประโยชน์ได้ ้ไม่่ว่่า 

จะเป็็นการนำำ�ปริมิาณก๊า๊ซเรืือนกระจกที่่�ลดได้จ้ากการดำำ�เนินิงาน 

ไปรายงาน การนำำ�ไปใช้้ชดเชยการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกจาก

องค์์กร บุุคคล งานบริิการ หรืือจากการผลิิตผลิิตภััณฑ์์ต่่างๆ
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โครงการลดก๊๊าซเรืือนกระจกที่่�สามารถพัฒนาเป็็นโครงการ T-VER ได้้ ต้้องเป็็นประเภทโครงการดัังต่่อไปนี้้�

ขั้้�นตอนการพััฒนาโครงการ T-VER: สามารถดำำ�เนิินการได้้ 3 

รููปแบบ ได้้แก่่

1.	 โครงการเดี่่�ยว (Single Project)

โครงการที่่�ดำำ�เนิินกิจิกรรมลดก๊๊าซเรืือนกระจกในที่่�ตั้้�งแห่่งเดีียว

2.	 โครงการแบบควบรวม (Bundling Projects)

โครงการที่่�ดำำ�เนิินกิิจกรรมลดก๊๊าซเรืือนกระจกเช่่นเดีียวกััน 

ประเภทเดีียวกััน โดยมีีที่่�ตั้้�งหลายแห่่ง และมีีช่่วงระยะเวลา

ในการคำำ�นวณเครดิิตเหมืือนกััน 

3.	 โครงการแบบแผนงาน (Programme of Activities: PoA)

มีีรููปแบบเป็็นการดำำ�เนิินโครงการลดก๊๊าซเรืือนกระจกแบบ

มีีกรอบแผนงาน และมีีโครงการย่่อยที่่�มีีที่่�ตั้้�งหลายแห่่ง 

ประเภทโครงการเหมืือนกััน และสามารถกำำ�หนดระยะเวลา

คำำ�นวณเครดิิตแต่่ละกลุ่่�มโครงการย่่อยไม่่เหมืือนกัันได้้
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การพัฒันาโครงการ T-VER ประกอบไปด้ว้ย 2 ขั้้�นตอนหลักั ได้แ้ก่่ ขั้้�นตอนการขึ้้�นทะเบียีนโครงการ T-VER และขั้้�นตอนการรับัรอง

ปริมิาณก๊๊าซเรืือนกระจก  โดยผู้้�พัฒันาโครงการจะต้้องจััดทำำ�เอกสารประกอบการพิิจารณาโครงการ T-VER ย่ื่�นมายััง อบก. เพื่่�อขอขึ้้�น 

ทะเบีียนหรืือรัับรองปริมาณก๊๊าซเรืือนกระจก  รายละเอีียดขั้้�นตอนการพััฒนาโครการ T-VER ในภาพรวมแสดงดัังรููป (แบบเดี่่�ยวและ 

แบบควบรวม)
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จากภาพยังมีีบุุคคลที่่� 3 ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับขั้้�นตอนการพััฒนา

โครงการคืือ ผู้้�ประเมิินภายนอกสำำ�หรัับโครงการภาคสมััครใจ 

(Validation and Verification Body: VVB)

ผู้้�ประเมิินภายนอกสำำ�หรัับโครงการภาคสมััครใจ (Validation 

and Verification Body: VVB) คืือบุุคคลที่่�สาม (Third Party) 

ที่่�ดำำ�เนิินการด้้วยความเป็็นกลาง มีีมาตรฐานการทำำ�งานอย่่าง

เป็็นระบบ ได้้รัับการยอมรัับอย่่างเป็็นทางการว่่าหน่่วยรัับรองมีี 

ความสามารถในการดำำ�เนิินการตรวจสอบความใช้้ได้้และการ 

ทวนสอบ  โดยต้้องได้้รัับการรัับรองระบบงาน (Accreditation) 

สำำ�หรับัหน่ว่ยตรวจสอบความใช้้ได้้และทวนสอบก๊า๊ซเรืือนกระจก 

ตามมาตรฐาน ISO 14065: 2020, ISO 17029: 2019 และ 

IAF MD 6: 2014 จากสำำ�นักังานมาตรฐานผลิิตภััณฑ์์อุุตสาหกรรม 

(สมอ.) และต้้องได้้รัับการขึ้้�นทะเบีียนเป็็นผู้�ประเมิินภายนอก

สำำ�หรับัโครงการภาคสมัคัรใจกับัองค์ก์ารบริิหารจัดัการก๊๊าซเรืือน

กระจก (องค์์การมหาชน) หรืือ อบก. 

ผู้้�ประเมิินภายนอกสำำ�หรัับโครงการภาคสมััครใจมีีหน้้าที่่�ออก 

ถ้้อยแถลงให้้การรัับรองผลในการตรวจสอบความใช้้ได้้ของเอกสาร 

ข้้อเสนอโครงการ (Project Design Document: PDD) เพื่่�อขึ้้�น 

ทะเบีียนโครงการ T-VER หรืือทวนสอบรายงานการติิดตาม 

ประเมินิผล (Monitoring Report: MR) เพื่่�อรับัรองปริมิาณก๊า๊ซ 

เรืือนกระจกที่่�ลดหรืือกักัเก็บ็ได้้ (คาร์์บอนเครดิติ) ตามหลักัเกณฑ์์ 

ที่่� อบก. กำำ�หนด 

อ้้างอิิง: https://ghgreduction.tgo.or.th/th/t-ver.html
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ครบรอบ
55 ป ีMITR

MITR Technical Consultant Co.,Ltd.
บริษัท มิตรเทคนิคัลคอนซัลแท้นท์ จำกัด

MITR Technical Consultant Co.,Ltd.
บริษัท มิตรเทคนิคัลคอนซัลแท้นท์ จำกัด
1168/8 12th Floor, Lumpini Tower, Rama IV Rd., Thungmahamek, 
Sathorn, Bangkok 10120, Thailand
Tel : +66-2679-9079-84    Fax : +66-2679-9085    E-mail : mitr@mitr.com

LEED Certification (Platinum) - Energy Complex
LEED Certification (Platinum) - SCG 100 years
LEED Certification (Platinum) - PTT Urban Forest
LEED Certification (Gold) - Krungsri Ploenchit
LEED Certification (Gold) - S-Oasis
LEED Certification (Gold) - Delta-7 Wellgrow
WELL Certification (Gold) - Dusit Central Park (Prospect)

ASEAN Energy Award - Central World
ASEAN Energy Award - SCG -100 Years
Thailand Energy Award - Central World
Thailand Energy Award - The Offices at Central World

LEED Campus - Sindhorn Village
LEED Certification (Gold) - Sindhorn Residence, 
LEED Certification (Silver) - Sindhorn Kempinski Hotel 
The Residences at Sindhorn Kempinski Hotel
LEED Certification (Silver) - Baan Sindhorn 
LEED Certification (Silver) - Sindhorn Midtown Hotel
LEED Certification (Silver) - Sindhorn Tonson

Thailand Energy Award - Central Lardprao
Thailand Energy Award - Central Chaengwattana
Thailand Energy Award - Central Pinklao
Thailand Energy Award - Central Rattanathibet
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