
อนัเดรียส  ปราเสิตติยาดี : การพฒันาและประเมินระบบผสมผสานพลงังานกบัน ้าส าหรับ
โรงพยาบาล (DEVELOPMENT AND ASSESSMENT OF AN INTEGRATED 
ENERGY AND WATER SYSTEM FOR A HOSPITAL) อาจารยท่ี์ปรึกษา :              
ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร. อาทิตย ์ คูณศรีสุข, 281 หนา้. 

วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีมีเป้าหมายศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างพลงังานและน ้ าท่ีใช้งานใน
โรงพยาบาล โดยเลือกศึกษาระบบของอาคารหลกัของโรงพยาบาลมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี 
ซ่ึงมีวตัถุประสงค์แรกเพื่อประเมินเชิงคุณภาพของอาคารดงักล่าว โดยใช้โครงร่างสถาปัตยกรรม      
ท่ีใช้กันทัว่ไปในการอธิบายปัญหาของระบบ โดยการไหลและคุณภาพของพลงังาน  และน ้ าถูก
ทดสอบแต่ไม่รวมน ้ าร้อนท่ีไม่ได้ใช้เพื่อความปลอดภยั ส่วนน ้ าท่ีใช้ในระบบ ได้แก่ น ้ าประปา       
น ้าโออาร์ น ้าท่ีปรับคุณภาพโดยเติมสาร น ้าระบายทิ้งจากระบบคอนเดนเซท และน ้าเสีย ซ่ึงพลงังาน
ไฟฟ้าเป็นพลงังานรูปแบบเดียวท่ีจ่ายเขา้สู่ระบบ ดงันั้นระบบน ้ าประปา ระบบปรับอากาศ ระบบ
ระบายอากาศ และระบบน ้าเสียจึงเป็นระบบท่ีควรประเมินผล 

ส่วนท่ี 2 ตรวจสอบระบบปรับอากาศและระบายอากาศ เน่ืองจากเป็นระบบหลักท่ีใช้
พลงังานและน ้ าในอาคาร ซ่ึงผลการจ าลองตลอดทั้งปีของอาคารจ าลองโดยใชโ้ปรแกรม TRNSYS 
ส าหรับการวิเคราะห์เอ็กเซอร์ยีมีลกัษณะเหมือนกับการวิเคราะห์น ้ าของระบบ พบว่าการตั้งค่า
อุณหภูมิท่ี 24 °C ท าใหค้่าอตัราส่วนระหวา่งอตัราการท าลายเอก็เซอร์ยีต่ออตัราการใชไ้ฟฟ้า (XER) 
ต ่าท่ีสุด และพบว่าเคร่ืองท าน ้ า (Chiller) เป็นระบบท่ีใช้พลงังานสูงสุด ซ่ึงการใช้น ้ าคอนเดนเสท
สามารถลดการใช้พลงังานลงอย่างมาก เน่ืองจากการให้ป๊ัมของเคร่ืองท าน ้ าเยน็สามารถลดอัตรา  
การท าลายเอก็เซอร์ยขีองอาคารได ้ 

วตัถุประสงคข์องส่วนท่ีสามและส่ีคือ (1) เพื่อศึกษาความสัมพนัธ์ของระบบน ้าประกอบดว้ย
ระบบน ้ าประปา ระบบปรับอากาศ และระบบจดัการน ้ าเสีย (2) เพื่อให้วิธีการอธิบายความสัมพนัธ์
ของระบบ โดยท าการวิเคราะห์เอ็กเซอร์ยีของระบบน ้ า ตามด้วยการศึกษาการอนุรักษ์น ้ าของ    
ระบบ ซ่ึงพบว่าพลงังานและน ้ ามีความสัมพนัธ์กนัในระหว่างกระบวนการบริโภค การผสมผสาน
ทรัพยากรทางเลือกของน ้ าสามารถลดพลงังานน ้ าได้ 12% นอกจากน้ียงัแสดงให้เห็นว่าสามารถ
ปรับปรุงการท างานของสภาพปัจจุบนัได ้การประยกุตใ์ชต้วัช้ีวดัส าหรับความสัมพนัธ์ประกอบดว้ย
ประสิทธิภาพเอ็กเซอร์ยี ความพร้อมใช้น ้ า และการเขา้ถึงน ้ าท่ีระบบน ้ าประปามีค่า 56.39%, 2.84 
และ 1 ตามล าดบั ส าหรับประสิทธิภาพเอ็กเซอร์ยี ประสิทธิภาพคุณภาพน ้ า และดชันีเน็กซัสเท่ากบั 
0.68, 0.65 และ 0.44 ตามล าดับ ตัวเลขเหล่าน้ีแสดงให้เห็นว่าในระหว่างกระบวนการพลังงาน
อนุรักษ ์68% ของพลงังานถูกอนุรักษ ์ขณะท่ี 65% ของน ้ าไดรั้บการอนุรักษ ์และภาพรวมคือ 44% 
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This dissertation attempted to explore the energy and water interrelation of a 

hospital. The main building of Suranaree University of Technology Hospital (SUTH) 

was the object in scope limitation. The purpose of the first study was to evaluate the 

system of SUTH main building in qualitative methods. Architectural framework as 

commonly used in system description was applied to describe the problem. Map of 

flows· and quality of energy and water was tested. Hot water which was not used for the 

safety reason was excluded. Tap water, RO water, soften water, brine, condensate 

water, wastewater are the types of water flowing among the system. The electricity 

is the only eriergy fonn supplied to the system. Tap water system, HV AC system, 

wastewater system became the systems that were evaluated. 

The 2nd part investigated HV AC as the main consumer of energy and water 

at the building. A year simulation of the building using TRNSYS was conducted to 

resemble the hospital HV AC building. Exergy analysis of the system, followed by 

water analysis of the system is applied. It is found that setting temperature of 24 °C is 

considered the best in tenn of exergy destruction rate ratio to electricity supply (XER). 

The chiller is the highest exergy consumer of the system. Condensate water usage can 

significantly reduce energy intensity of the costumer. Providing secondary pumps of 

chiller water can also reduce the exergy destruction rate of the building. 



IV 

The aims of the third and fourth parts are (1) to investigate the interrelation of 

the water system comprising tap water system, HV AC, and wastewater system and 

(2) to provide a method of describing the interrelation of the system. Exergy analysis 

of the water system was conducted. It was followed by study of water conservation of 

the system. The work shows that energy and water are interrelated during the process 

of consumption. Incorporating alternative resources of water can reduce energy of 

water intensity by 12%. It also shows that the current condition operation can be 

improved. Application of indicators for the interrelation consisting exergy efficiency, 

water availability, and water accessibility at the tap water system resulted 56.39%, 2.84, 

and 1, respectively. The nexus index using advancement of water quality efficiency 

and exergy efficiency shows 0.68, 0.65, and 0.44 for exergy efficiency, water quality 

efficiency, and nexus index, respectively. The numbers show how energy is 68% 

conserved during the process, 65% of the water quality is conserved, and cumulative 

conservation of energy and water as much as 44%. It implies wide area ofimprovement 

can be searched. 
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