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งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค ์เพื่อศึกษากรอบอาคารของอาคารส านกังาน อาคารอ านวยการ 

องค์การเภสัชกรรม ให้กรอบอาคารมีค่าการถ่ายเทความร้อนเป็นไปตามพระราชบัญญัติการ
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การถ่ายเทความร้อนรวมทั้ งผนังด้านนอกอาคาร (OTTV) เท่ากับ  34.102 W/m² ผ่านเกณฑ์ท่ี
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W/m² ไม่ผ่านเกณฑ์ท่ีก าหนดคือ 14 W/m² ค่าการประเมินศกัยภาพดา้นพลงังานของระบบปรับ
อากาศแบบแยกส่วน (EER) ไม่ผ่านเกณฑ์ท่ีก าหนดคือต ่ากว่า 3.22 W/W และค่าการใช้พลงังาน
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ของอาคาร จ าเป็นตอ้งปรับปรุงโดยการเปล่ียนหลอดไฟเป็นแอลอีดี  การติดตั้งฉนวนกนัความ
ร้อนชนิดโพลิสไตรีนโฟมท่ีหลงัคา และการเปล่ียนเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนเฉพาะเคร่ือง
ท่ีไม่ผ่านเกณฑ์ให้เป็นเคร่ืองท่ีมีประสิทธิภาพสูง  ดังนั้นจะไดค้่า RTTV 13.605 W/m² ค่า LPD 
6.627 W/m² ค่า EER มากกว่า 3.22 W/W มาตรการน้ีท าให้ค่า RTTV ลดลงร้อยละ 30 ซ่ึงท าให้
อาคารมีการใชพ้ลงังานรวมลดลงร้อยละ 29.66 โดยมีผลประหยดั 964,972 บาทต่อปี  มีระยะเวลา
คืนทุน 6 ปี 5 เดือน   
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This research aimed to study the building envelope of an office building, 

administration building GPO, to improve this office building to achieve energy efficiency, and 
to renovate the building envelope to follow the standard of the Energy Conservation Promotion 
Act (No.2) B.E. 2550 (2007). The study of the possibility of financial measures and cost 
effectiveness were included thermal insulation, lighting system equipment and air conditioning. 
The method of the study was a computer simulation via Building Energy Code Software 
version 1.0.6 Program. It was found that The OTTV of the building envelope was 34.102 
W/m². The RTTV was 19.433 W/m². Maximum LPD was 14.461 W/m². The EER in Air-
Conditioning system, Split type don’t pass. Whole building energy consumption was 813,300 
kWh/y. The result of simulation show that energy consumption of building essentially came 
from lighting system and air conditioning system about 76.75 percent of whole energy 
consumption. So, if the owner of building wants to decrease building’s whole energy 
consumption, the energy conservation strategies needed to be considered as following improve 
building to install Polystyrene foam at the roof, replace fluorescent lights with LED lights and 
high efficiency split air conditioners. Then the new RTTV was 13.605 W/m². LPD was 6.627 
W/m². EER was more than 3.22 W/W. All of these methods reduce RTTV by 30 percent. 
Finally, building’s overall energy consumption will decrease by 29.66 percent and energy 
saving cost was 964,972 Baht/year. Payback period was 6 years and 5 months. 
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บทท่ี 1 

 

บทน า 

 

1.1 ท่ีมาและความส าคญัของปัญหา 

ปัจจุบนักระทรวงพลงังาน โดยกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังานไดป้ระกาศ

กฎกระทรวงเร่ืองการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษพ์ลงังาน พ.ศ.2552 เพื่อส่งเสริมและสนบัสนุน

ให้หน่วยงานของภาครัฐด าเนินมาตรการลดการใช้พลงังานในอาคารลงให้ไดม้ากกว่าร้อยละ 10 

เพื่อเป็นตวัอยา่งใหก้บัภาคเอกชน และภาคประชาชน ในการช่วยลดรายจ่ายค่าพลงังานของประเทศ   

เน่ืองจากอาคารส านกังานของภาครัฐ ถูกออกแบบให้มีช่องเปิดจ านวนมากเพื่อใชป้ระโยชน์

จากแสงธรรมชาติ หรือออกแบบพื้นท่ีเปิดโล่งเพื่อให้ลมพดัผ่าน แต่ปัญหาของอาคารเหล่าน้ีอยู่ท่ี

กรอบอาคารท่ีมีค่าการตา้นทานความร้อนต ่า ท าให้ความร้อนเขา้สู่พื้นท่ีปรับอากาศ ก่อให้เกิดภาระ

การท าความเย็นเพิ่มขึ้น จึงท าให้มีการใช้พลงังานในการปรับอากาศสูง และความร้อนท่ีเกิดขึ้น

ภายในอาคาร ไดแ้ก่ ความร้อนท่ีเกิดจากอุปกรณ์ไฟฟ้าและมนุษย ์(โสพิศ ชยัชนะ 2559) [1] 

กระทรวงพลงังานไดมี้การก าหนดเกณฑม์าตรฐานในการออกแบบกรอบอาคาร และระบบ

ต่าง ๆ ภายในอาคาร ส าหรับอาคารส านักงานท่ีจะก่อสร้างใหม่หรือดดัแปลง ท่ีมีขนาดพื้นท่ีตั้งแต่ 

2,000 ตารางเมตรขึ้นไป ไดถู้กก าหนดเกณฑม์าตรฐานของ BEC ไวโ้ดยกฎกระทรวงฯ พ.ศ.2552 

Table  1 แสดงเกณฑ์มาตรฐานท่ีก าหนดตามกฎกระทรวงก าหนดประเภท หรือขนาดของอาคาร 
และมาตรฐาน หลักเกณฑ์ และวิธีการในการออกแบบอาคารเพ่ือการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ.2552 

เกณฑม์าตรฐาน ค่าท่ีก าหนด 
ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงั ≤ 50 W/m² 
ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคา ≤ 15 W/m² 
ค่าก าลงัส่องสวา่งสูงสุด ≤ 14 W/m² 
ค่าประสิทธิภาพพลงังานของระบบปรับอากาศขนาดเลก็ > 3.22 W/W 
การใชพ้ลงังานทั้งหมดของอาคาร ≤ 795,465 kWh/year 
งานวิจยัน้ีท าการศึกษาอาคารกรณีศึกษา คือ อาคารอ านวยการ องคก์ารเภสัชกรรม เป็นอาคาร

ท่ีก่อสร้างเม่ือปี 2529 ในอดีตนั้นการออกแบบอาคารไม่ไดค้  านึงถึงการเลือกใชว้สัดุก่อสร้างอาคาร

หรือกรอบอาคารท่ีมีส่วนช่วยในการลดความร้อนเขา้สู่อาคาร 
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Figure  1 อาคารอ านวยการ องค์การเภสัชกรรม 
 

เม่ือได้จ าลองการใช้พลงังานพบว่าค่า OTTV เท่ากับ 34.102 W/m² ผ่านเกณฑ์มาตรฐานค่า 

RTTV เท่ากับ 19.442 W/m² ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน ค่าLPD เท่ากับ 14.461 W/m² ไม่ผ่านเกณฑ์

มาตรฐาน ค่า EER ของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนบางเคร่ืองไม่ผ่านเกณฑม์าตรฐาน และมีค่า

การใช้พลังงานทั้งหมดของอาคารเท่ากับ 813,309 kWh/Year ผูว้ิจยัจึงศึกษาความเป็นไปได้และ

ประเมินมาตรการการปรับปรุงอาคารใหเ้ป็นอาคารอนุรักษพ์ลงังานตามพระราชบญัญติัการส่งเสริม

การอนุรักษ์พลังงาน และเพื่อเป็นแนวทางในการปรับปรุงอาคารส านักงานเพื่อให้เกิดการใช้

พลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพต่อไป 

 

1.2 วตัถุประสงคข์องการศึกษา 

1. เพื่อหามาตรการลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของอาคารส านกังานตามเกณฑ ์BEC ท่ีกระทรวง

ก าหนดไว ้

2. เพื่อประเมินและสรุปผลแนวทางการปรับปรุงท่ีประหยดัพลงังานและมีความเหมาะสม

ดา้นการลงทุน 

 

1.3 ขอบเขตของการศึกษา 

1. ศึกษาการใช้โปรแกรมส าเร็จรูป BEC V1.06 ในการจ าลองการใช้พลังงานในอาคาร

อ านวยการขององคก์ารเภสัชกรรม 
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2. ศึกษาการใช้พลังงานเฉพาะในส่วนของกรอบอาคาร อุปกรณ์แสงไ ฟประดิษฐ์

เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า และเคร่ืองปรับอากาศ 

3. งานวิจยัน้ีไม่ท าการศึกษาป๊ัมน ้า  

4. ศึกษาวิธีการประเมินความคุม้ค่าของการลงทุนทางเศรษฐศาสตร์ 

1.4 ระเบียบวิธีการศึกษา 

การศึกษาใชว้ิธีการจ าลองสภาพอาคารดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ BEC (Building Energy 

Code) โดยมีขั้นตอนต่าง ๆดงัน้ี 

 1.   ศึกษากฎกระทรวง ก าหนดประเภท หรือ ขนาดของอาคาร และมาตรฐาน หลกัเกณฑ์ และ

วิธีการในการออกแบบเพื่อการอนุรักษพ์ลงังาน พ.ศ. 2552 [2] 

 2.   เก็บขอ้มูลลกัษณะของอาคารดา้นกรอบอาคาร อุปกรณ์แสงไฟประดิษฐ์ เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าและ

เคร่ืองปรับอากาศ โดยรวบรวมแปลนอาคารท่ีมีอยู ่และท าการส ารวจอาคารโดยการสุ่มตรวจเพื่อวดั

ระยะโครงสร้างของอาคาร รวบรวมขอ้มูลทางด้านวสัดุกรอบอาคาร นับจ านวนอุปกรณ์ไฟฟ้า

ทั้งหมดและบนัทึกค่าก าลงัไฟฟ้าท่ี Nameplate ของอุปกรณ์ไฟฟ้าโดยสุ่มเป็นประเภทและยี่หอ้ เพื่อ

จดัท าแบบอาคารเพิ่มเติมใหต้รงกบัหนา้งานจริง  

3.   เก็บข้อมูลวสัดุอุปกรณ์ทั้ งหมดท่ีจะน ามาปรับปรุงอาคาร ได้แก่ ฉนวนกันความร้อน 

กระเบ้ืองหลังคา หลอดไฟ LED และ เคร่ืองปรับอากาศแบบประสิทธิภาพสูง โดยเฉพาะค่า

คุณสมบติัเฉพาะของวสัดุกันความร้อน ค่าก าลงัไฟฟ้าของหลอดไฟ LED และ ค่าก าลงัไฟฟ้ากับ

ความสามารถในการท าความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศแบบประสิทธิภาพสูง รวมทั้งราคาและ

ค่าแรงติดตั้งจากบริษทัผูผ้ลิตหรือผูแ้ทนจ าหน่าย 

4.   หาค่าการถ่ายเทความร้อนของกรอบอาคาร ค่าก าลงัฟ้าส่องสว่างสูงสุด ค่าสัมประสิทธ์ิ

สมรรถนะเคร่ืองปรับอากาศ และค่าพลงังานรวมของอาคาร โดยใช้แปลนอาคารเป็นข้อมูลในการ

กรอกค่าต่าง ๆ ในโปรแกรมคอมพิวเตอร์ Building Energy Code v1.0.6 เพื่อน าผลท่ีไดม้าประเมิน

ค่าเทียบกบัมาตรฐานของพระราชบญัญติัการส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังาน ฉบบัท่ี 2 

5.   เสนอแนะและศึกษามาตรการอนุรักษพ์ลงังานท่ีเหมาะสมในดา้นการปรับปรุงกรอบอาคาร 

ระบบแสงสวา่ง ระบบปรับอากาศ และพลงังานโดยรวมของอาคาร 
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6.   วิเคราะห์ผลการประหยดัพลงังานของแต่ละมาตรการท่ีไดจ้ากการจ าลองผ่านโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ Building Energy Code v1.0.6 โดยแต่ละมาตรการต้องผ่านเกณฑ์มาตรฐานของ

พระราชบญัญติัการส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังาน ฉบบัท่ี 2   

7.   ประเมินความคุม้ทุนทางการเงินและระยะเวลาคุม้ทุนของแต่ละมาตรการ 

8.   สรุปผลและเสนอแผนมาตรการอนุรักษพ์ลงังานท่ีมีประสิทธิภาพ และมีความคุม้ค่าในทาง

เศรษฐศาสตร์มากท่ีสุด 

1.5 ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บ 

1.   เจา้ของอาคารทราบถึงการใชพ้ลงังานของอาคารก่อน และหลงัการปรับปรุงอาคาร 

2.   สามารถตดัสินใจได้ว่าจะปรับปรุงกรอบอาคารอย่างไร ให้เกิดความคุม้ค่าในการลงทุน

มากท่ีสุด 

3.   เป็นแนวทางส าหรับการปรับปรุงและออกแบบอาคาร 
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บทท่ี  2 

 

เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 

งานวิจยัน้ีท าการศึกษาอาคารส านักงาน อาคารอ านวยการ องค์การเภสัชกรรม เพื่อใช้เป็น

แนวทางในการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาให้เกิดการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ ให้กรอบ

อาคาร ระบบแสงสว่าง ระบบปรับอากาศ และพลังงานโดยรวมของอาคาร เป็นไปตาม

พระราชบญัญติัการส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังาน ฉบบัท่ี 2 (ปี พ.ศ.2550) และศึกษาการจ าลองสภาพ

อาคารในการใช้พลงังานของอาคารจากโปรแกรม BEC v.1.0.6 โดยได้ศึกษาคน้ควา้เอกสารและ

งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งดงัน้ี  

 2.1   ลกัษณะและแบบอาคารกรณีศึกษา 

 2.2   พระราชบญัญติัการส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังาน พ.ศ. 2535 (แกไ้ขเพิ่มเติม พ.ศ. 2550) 

 2.3   โปรแกรมจ าลองการใชพ้ลงังาน BEC v.1.0.6 

 2.4   การวิเคราะห์ทางการเงินเพื่อใชใ้นการประเมินโครงการลงทุน 

            2.5   งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

2.1 ลกัษณะและแบบอาคารกรณีศึกษา 

งานวิจยัน้ีมีอาคารกรณีศึกษา คือ อาคารอ านวยการ องคก์ารเภสัชกรรม ตั้งอยูท่ี่ องคก์ารเภสัช

กรรม ส านักงานใหญ่ จ. กรุงเทพฯ ก่อสร้างเม่ือปี 2529 เป็นอาคารประเภทส านักงาน มีจ านวน 6 

ชั้น มีเน้ือท่ีประมาณ 11,488 ตร.ม. โดยลกัษณะอาคารภายนอก ผนงัเป็นอิฐบล็อกฉาบปูนทาสีและ

บางส่วนเป็นคอนกรีตเสริมเหล็ก  กระจกเป็นชนิดกระจกใสติดฟิล์มกรองแสงและบางส่วนเป็น

กระจกตดัแสง ลกัษณะพื้นท่ีใชส้อยภายในเป็นหอ้งท างาน และห้องประชุม มีโถงลิฟต ์และห้องน ้ า

อยูภ่ายในอาคาร มีบนัไดขึ้นลงระหวา่งชั้น 

ในการวิเคราะห์การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษานั้ นจะใช้ข้อมูลอ้างอิงจากแบบอาคาร

อ านวยการ องคก์ารเภสัชกรรม ดงัน้ี  

-   แบบสถาปัตยกรรม 

-   แบบวิศวกรมโครงสร้าง 
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-   แบบวิศวกรรมไฟฟ้าและเคร่ืองกล 

เน่ืองจากอาคารอ านวยการ องคก์ารเภสัชกรรมเป็นอาคารของภาครัฐวิสาหกิจ จึงตอ้งปฏิบติั

ตามนโยบายส่งเสริมให้มีการใช้พลงังานอย่างมีประสิทธิภาพและประหยดั เพื่อเป็นตวัอย่างให้กบั

ภาคประชาชน และภาคเอกชนต่อไป 

 

2.2 พระราชบญัญติัการส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังาน พ.ศ. 2535 (แกไ้ขเพิ่มเติม พ.ศ. 2550) 

กฎกระทรวงก าหนดประเภท หรือขนาดของอาคาร และมาตรฐาน หลกัเกณฑ ์และวิธีการใน

การออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษพ์ลงังาน พ.ศ. 2552 มีผลบงัคบัใชต้ั้งแต่วนัท่ี 20 มิถุนายน พ.ศ. 

2552 [3] 

กฎกระทรวงฯ ดงักล่าวเป็นการก าหนดประเภทของอาคารท่ีมีกิจกรรมเพื่อพาณิชกรรม หรือ

มีการใช้พลังงานจ านวนมากท่ีจะท าการก่อสร้างหรือดัดแปลงอาคารท่ีมีขนาดพื้นท่ีของอาคาร

รวมกัน ทุกชั้นในหลงัเดียวกนัตั้งแต่ 2,000 ตารางเมตรขึ้นไป ตอ้งออกแบบอาคารเพื่อให้เกิดการ

อนุรักษ์พลังงาน และก าหนดมาตรฐาน หลักเกณฑ์และวิธีการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษ์

พลงังาน เพื่อเป็นแนวทาง ให้ผูท่ี้จะก่อสร้างหรือดัดแปลงอาคารตามประเภทและขนาดดังกล่าว 

ตอ้งออกแบบอาคารตามมาตรฐาน หลกัเกณฑ ์และวิธีการท่ีก าหนด เพื่อใหเ้กิดการอนุรักษพ์ลงังาน

โดยมี หลกัการ เหตุผลและสาระส าคญั ของกฎกระทรวงฯ ท่ีก าหนดไว ้สรุปไดด้งัน้ี 

สาระส าคญัของกฎกระทรวงฯ มีขอ้ก าหนด ซ่ึงแบ่งออกเป็นหมวดตา่ง ๆ ไดด้งัน้ี 

หมวด 1 ประเภทและขนาดอาคาร 

ขอ้ 2 การก่อสร้างหรือดัดแปลงอาคารดังต่อไปน้ี หากมีขนาดพื้นท่ีรวมกันทุกชั้น ในหลงั

เดียวกนัตั้งแต ่2,000 ตารางเมตรขึ้นไป ตอ้งมีการออกแบบเพื่อการอนุรักษพ์ลงังาน ประกอบดว้ย 

(1)  สถานพยาบาลตามกฎหมายว่าดว้ยสถานพยาบาล 

(2)  สถานศึกษา   

(3)  ส านกังาน   

(4)  อาคารชุดตามกฎหมายวา่ดว้ยอาคารชุด   

(5)  อาคารชุมนุมคนตามกฎหมายวา่ดว้ยการควบคุมอาคาร  
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(6)  โรงมหรสพตามกฎหมายวา่ดว้ยการควบคุมอาคาร   

(7)  โรงแรมตามกฎหมายวา่ดว้ยโรงแรม   

(8)  สถานบริการตามกฎหมายว่าดว้ยสถานบริการ   

(9)  หา้งสรรพสินคา้หรือศูนยก์ารคา้   

หมวด 2 มาตรฐานและหลกัเกณฑใ์นการออกแบบอาคาร  

Table  2  เกณฑ์ขั้นต า่การออกแบบอาคารประหยดัพลังงาน 
เกณฑ ์ ประเภทอาคาร OTTV 

(วตัต/์ตารางเมตร) 
RTTV 

(วตัต/์ตารางเมตร) 
ระบบเปลือกอาคาร 

OTTV/RTTV 

สถานศึกษา ส านกังาน 

≤50 ≤15 

ระบบไฟฟ้าแสงสวา่ง 
LPD 

LPD 
(วตัต/์ตารางเมตร) 

≤14 
ระบบปรับอากาศ A/C 

System 
ขนาดเลก็ไม่เกิน 12,000 วตัต ์

EER (W/W) > 3.22 

การใชพ้ลงังานรวม 
Whole Building Energy 

 
หากไม่สามารถออกแบบให้ทุกระบบเป็นไปตามเกณฑ์ท่ีก าหนดไว ้ 
ให้พิจารณาตามเกณฑ์ การพิจารณาการใชพ้ลงังานโดยรวมของอาคาร 
โดยอาคารตอ้งมีค่าการใช้พลงังานโดยรวม ต ่ากว่าค่าการใช้พลงังาน
โดยรวมของอาคารอา้งอิงท่ีมีพื้นท่ีการใช้งาน ทิศทาง และพื้นท่ีของ
กรอบอาคารแต่ละด้านเป็นเช่นเดียวกับอาคารท่ีจะก่อสร้างหรือ
ดดัแปลง และมีค่าของ ระบบกรอบอาคาร ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง และ
ระบบปรับอากาศ เป็นไปตามขอ้ก าหนดของแต่ละระบบ 
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เกณฑ์การผ่านการตรวจประเมินแบบอาคารเพื่อการอนุรักษพ์ลงังาน ให้พิจารณาจากเกณฑ์

การออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษพ์ลงังาน BEC โดยแบ่งการผา่นเกณฑเ์ป็น 2 ทางเลือก ทางเลือก

ท่ี 1 คือการผ่านเกณฑท์ุกระบบ หากผลการตรวจประเมินผ่านเกณฑ์ทุกระบบ ไดแ้ก่ ระบบเปลือก

อาคาร ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง และระบบปรับอากาศ เป็นตน้ ถือว่าอาคารน้ีผ่านเกณฑก์ารออกแบบ

อาคารเพื่อการอนุรักษพ์ลงังาน แต่ถา้มีบางระบบไม่ผ่านเกณฑใ์ห้พิจารณาทางเลือกท่ี 2 คือการผ่าน

เกณฑ์การใช้พลังงานโดยรวมของอาคารต่อปี โดยน าค่าการใช้พลังงานโดยรวมของอาคารท่ี

ออกแบบมาเปรียบเทียบกบัค่าการใชพ้ลงังานโดยรวมของอาคารอา้งอิงตามกฎกระทรวง ถา้มีค่าต ่า

กวา่หรือเท่ากบัจึงถือวา่เป็นการผา่นเกณฑก์ารออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษพ์ลงังานไดเ้ช่นกนั 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

                                                             

 

 

                       
 
 
 

ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน 
 

Figure  2    เกณฑ์การผ่านมาตรฐาน BEC 
 

ระบบกรอบอาคาร             √ 

ระบบไฟฟ้าแสงสวา่ง        √ 

ระบบปรับอากาศ           √ 

 

 

 

 

 

 

 

พลงังานโดยรวมของ    ≤   พลงังานโดยรวมของ     √           

   อาคารท่ีออกแบบ                  อาคารอา้งอิง 

เกณฑก์ารผา่นมาตรฐาน  BEC 
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วัสดุกรอบอาคาร  

ผนงัอาคารนั้นเปรียบเสมือนเป็นเกราะชั้นแรกท่ีปกป้องตวัอาคารจากสภาวะแวดลอ้มต่าง ๆ 

เช่น ความร้อนจากรังสีของดวงอาทิตย์ ความช้ืนจากการเปล่ียนแปลงสภาพอากาศ เป็นต้น

นอกจากน้ียงัเป็นปัจจัยส าคัญท่ีมีผลต่อการใช้พลังงานภายในอาคารอีกด้วย โดยเฉพาะการใช้

พลงังานในส่วนของระบบปรับอากาศ ดงันั้นการออกแบบระบบกรอบอาคาร และการเลือกวสัดุมา

ใชเ้พื่อสร้างผนงัอาคารจึงมีความส าคญัอยา่งมาก  

ส าหรับผนังอาคารนั้นโดยทัว่ไปสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ลกัษณะหลกั ๆ ไดแ้ก่ ผนังทึบ 

(Opaque wall) และผนังโปร่งใส (Transparent wall) หรือผนังกระจก (Glass wall) โดยผนังทั้งสอง

ลกัษณะน้ีมีความแตกต่างกนัอย่างเห็นไดช้ดัทั้งดา้นกายภาพ และกระบวนการการถ่ายเทความร้อน

ท่ีเกิดขึ้น 

ผนังทึบ (Opaque Wall Material) 

ผนงัท่ีมีมวลสาร (Mass Wall) หมายถึง ผนงัท่ีมีมวลสารยึดติดกนัทัว่ทั้งผนงัโดยการก่อหรือ

การหล่อเขา้ดว้ยกนั เช่น ผนงัก่ออิฐมอญ ผนงัก่อคอนกรีตบล็อก ผนงัก่อคอนกรีตมวลเบา และผนงั

คอนกรีตส าเร็จรูป เป็นตน้ 

โดยชนิดของวสัดุผนงัทึบท่ีท าการศึกษามีดงัน้ี 

คอนกรีตบล็อก (Concrete masonry unit) หรือภาษาทางตลาดจะเรียกว่า "อิฐบล็อก" จะถูก

ผลิตในลกัษณะอุตสาหกรรมมากกวา่อิฐมอญ โดยมีทั้งชนิดรับน ้าหนกัและไม่รับน ้ าหนกั ส่วนใหญ่

จะมีลกัษณะกลวง (Hollow Concrete Block) และเป็นท่ีนิยมใช้มากเน่ืองจากมีราคาถูก สามารถหา

ซ้ือไดง้่าย ไม่มีปัญหาในขั้นตอนการก่อสร้างเน่ืองจากช่างมีความเคยชินในการท างานอยู่แลว้ อีกทั้ง

ยงัสามารถท างานไดเ้ร็วเพราะมีขนาดกอ้นใหญ่กว่าอิฐมอญ และจากลกัษณะท่ีมีรูกลวงตรงกลางท า

ให้ช่องอากาศภายในนั้นเป็นฉนวนในการกนัความร้อนท่ีดี แต่ขอ้เสียคือจะเปราะและแตกง่าย การ

ตอกตะปูยึดพุกตอ้งท าท่ีปูนก่อเสาเอ็นหรือคานเอ็น ซ่ึงถา้เป็นผนังฉาบปูนจะหาต าแหน่งยาก ส่วน

ผนงัเซาะร่องหาจุดเจาะพุกไม่ยากเท่าไรหากเกิดน ้าร่ัวเขา้ผนงั น ้าจะซึมไดดี้กวา่อิฐมอญ 
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Figure  3 คอนกรีตบลอ็ก 
https://ienergyguru.com/2015/09/concrete-masonry-unit/ 

ผนังโปร่งใส (Transparent wall) หรือผนังกระจก (Glass wall) 

โดยชนิดของวสัดุผนงัโปร่งใสท่ีท าการศึกษามีดงัน้ี 

1. กระจกใส (Clear Glass) 

 เป็นกระจกโปร่งใสท่ีมีผิวทั้งสองดา้นเรียบสนิท ให้ภาพในการมองเห็นชดัเจน และมีราคา

ถูกท่ีสุด โดยท่ีกระจกชนิดน้ียอมให้แสงผ่านเข้ามาสูง (ร้อยละ 88) จึงมีแสงสว่างกระจายเข้ามา

ภายในห้องเป็นจ านวนมาก และในขณะเดียวกันก็จะมีปริมาณความร้อนท่ีผ่านเข้ามามากด้วย

เช่นกนั (ร้อยละ 83) ดงันั้นส่วนมากในการใชง้านจะใชป้ระกอบกบัวสัดุอ่ืน เช่น การติดฟิลม์กรอง

แสง การใชอุ้ปกรณ์บงัแดดช่วย เป็นตน้ หรือใชง้านในลกัษณะของการกั้นพื้นท่ี หรือกั้นหอ้งก็ได ้ 

 

Figure  4 แสดงตัวอย่างกระจกใส 
 

https://ienergyguru.com/2015/09/concrete-masonry-unit/
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2. กระจกสีตดัแสง (Heat Absorbing Glass) 

จากท่ีมีผูท้ดสอบกนัมาหลายคร้ังพบว่าปริมาณความร้อนท่ีเขา้มาภายในอาคารนั้น มาจาก

ผนงัส่วนท่ีโปร่งแสงมากกว่าผนงัทึบแสงดงันั้นการท่ีกระจกตอ้งรับอิทธิพลจากการแผ่รังสีของดวง

อาทิตยท่ี์มีลกัษณะเป็นรังสีคล่ืนสั้น (Short Wave Radiation) ซ่ึงสามารถทะลุผา่นเขา้ไปในอาคารได ้

และเม่ือรังสีคล่ืนสั้นกระทบกบัวสัดุต่าง ๆภายในอาคาร เช่น พื้น ผนงั กระจก ฯลฯ ซ่ึงดูดซับคล่ืน

รังสีเอาไว้แล้วเปล่ียนเป็นรังสีคล่ืนยาว (Long Wave Radiation) หรือพลังงานความร้อนซ่ึงไม่

สามารถทะลุผา่นวสัดุโปร่งแสงอยา่งกระจกกลบัออกมาภายนอกอาคารได ้ดงันั้นความร้อนดงักล่าว

จึงสะสมอยู่ภายในอาคารและกลายเป็นส่วนหน่ึงของภาระการท าความเย็นของระบบปรับอากาศ 

ท าใหต้อ้งเสียค่าใชจ่้ายในส่วนน้ีค่อนขา้งมาก 

กระจกสีตดัแสง เป็นกระจกโปร่งใสท่ีสามารถช่วยแกปั้ญหาดงักล่าวได ้โดยสีต่าง  ๆ ท่ีเห็น

นั้นเกิดจากการเติมออกไซด์ของโลหะ เช่น เหล็ก โคบอลต์ หรือซีลีเนียมลงในส่วนผสมของเน้ือ

กระจก จึงช่วยลดพลงังานความร้อนจากดวงอาทิตยท่ี์จะผ่านเขา้มา ดว้ยคุณสมบติัท่ีสามารถดูดกลืน

พลงังานความร้อนจากดวงอาทิตย(์รังสีคล่ืนสั้น) ท่ีส่องมากระทบชั้นผิวกระจกไดป้ระมาณร้อยละ 

40-50 จึงมีส่วนช่วยในการลดภาระการท าความเยน็ของเคร่ืองปรับอากาศลงได ้นอกจากน้ียงัช่วยลด

ความจา้ของแสงท่ีส่องผา่นเขา้มา ท าให้ไดแ้สงท่ีนุ่มนวลสบายตาขึ้น โดยมีสีใหเ้ลือกใชห้ลายสี เช่น 

สีบรอนซ์ สีเขียว สีฟ้า ฯลฯ แต่สีท่ีเป็นท่ีนิยมใชม้ากท่ีสุดในประเทศไทยจะเป็นสีเขียว 

 

Figure  5 แสดงคุณสมบัติของกระจกตัดแสง 
https://ienergyguru.com/2015/12/heat-absorbing-glass-2-2/ 

https://ienergyguru.com/2015/12/heat-absorbing-glass-2-2/
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ฉนวนกนัความร้อน 

ฉนวนโพลิ สไตรีน โฟม (Polystyrene Foam) ผลิตขึ้นมาใน 2 รูปแบบ คือ แบบโฟมอดัรีด

(Extruded) และแบบโฟมหล่อ (Molded) โฟมท่ีผลิตด้วยกระบวนการอดัรีด จะมีความหนาแน่น

บรรจุมากกวา่ มีรูปร่างท่ีคงท่ีมากกวา่ และสามารถทนแรงกดและแรงดึงไดม้ากกว่าโฟมท่ีผลิตดว้ย

กระบวนการหล่อแบบ ความหนาแน่นของโฟมแบบอัดรีด โดยปกติอยู่ในช่วง 28.84 ถึง 41.65 

kg/m3 มีสภาพน าความร้อนเท่ากบั 0.0017 W/m-K อย่างไรก็ตาม ถา้มีอากาศแพร่กระจายในโฟมจะ

ท าให้สภาพน าความร้อนเพิ่มขึ้นอีก 0.029 W/m-K แต่ปกติก็ถือวา่เป็นค่าท่ียอมรับไดใ้นการใชว้สัดุ

น้ี ส าหรับสภาพซึมเขา้ไปไดข้องไอน ้ าของโฟมแบบน้ีจะอยู่ระหว่าง 1.08 ถึง 1.62 perm-cm ส่วน

การดูดซึมน ้าจะอยูใ่นราว 0.5 ถึง 0.7 เปอร์เซ็นต ์

ส าหรับโพลิ สไตรีน โฟมแบบโฟมหล่อมีความหนาแน่นในช่วง 16.0 ถึง 24 kg/m³ และ

เน่ืองจากผลของกระบวนการหล่อแบบ ความหนาแน่นท่ีได้อาจมีการเบ่ียงเบนจากค่าความ

หนาแน่นเฉล่ียประมาณ 10 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงสภาพน าความร้อนของวสัดุชนิดน้ีจะเป็นสัดส่วนตรงกบั

ความหนาแน่น และโดยทัว่ไปอยู่ในช่วง 0.033 ถึง 0.037 W/m-k โดยค่าน้ีจะไม่เปล่ียนแปลงตาม

อายุการใชง้าน ซ่ึงจะเห็นวา่สภาพน าความร้อนของโฟมหล่อมีค่ามากกว่าแบบอดัรีด ทั้งน้ีเน่ืองจาก 

โฟมหล่อมีอากาศในเซลลฉ์นวน ขณะท่ีแบบอดัรีดมีส่วนผสมของอากาศและก๊าซฟลูออโรคาร์บอน 

(Fluorocarbon) ส่วนสภาพซึมเขา้ไปได้ของไอน ้ าฉนวนแบบโฟมหล่อมีค่าประมาณ 2.16 ถึง 5.4 

perm – cm และสภาพการดูดซึมน ้านอ้ยกวา่ 4 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกั 

คุณสมบติัอ่ืน ๆ ของฉนวนโพลิ สไตรีนจะไม่ขึ้นกบักระบวนการผลิต และเน่ืองจากโพลิ 

สไตรีนเป็นสารท่ีลุกไหมไ้ด้จึงตอ้งมีเปลือกหุ้มท่ีตา้นทานเปลวไฟหุ้มอยู่ อย่างเช่นยิบซั่มบอร์ด 

นอกจากน้ียงัตอ้งป้องกันจากการกระทบแสงอุลตราไวโอเลตโดยตรงด้วย เพราะจะท าให้เป็นสี

เหลืองและคุณสมบติัลดลง แต่การถูกแสงอุลตราไวโอเลตในช่วงสั้นไม่มีผลอะไรอุณหภูมิใชง้าน

สูงสุดของ โพลิ สไตรีนเท่ากบั 80 ºC การใชง้านกบัอุณหภูมิท่ีสูงกว่าน้ีจะเป็นสาเหตุให้อ่อนตวัลง

ได้ อย่างไรก็ดีไม่มีผลกระทบเน่ืองจากการท างานเป็นวัฏจกัรหรือสภาพอากาศหากใช้งานฉนวน

ในช่วงอุณหภูมิท่ีก าหนดและโพลิ สไตรีนไม่ท าให้ฟังไจหรือแบคทีเรียเจริญเติบโต และไม่เป็น

อาหารของสัตวต่์าง ๆ ทั้งไม่มีกล่ิน และไม่เป็นสารกดักร่อน 
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โพลิ สไตรีนโฟมแบบแผ่นอัด และแบบห่มใช้งานทั้ งในอาคารท่ีพัก ทางพาณิชย์ และ

อุตสาหกรรม เม่ือใช้เป็นแผ่นหุ้มภายนอก อาจใช้หุ้มภายนอกอาคารทั้งหมด ซ่ึงจะช่วยลดการ

สูญเสียความร้อนผ่านโครงสร้างอาคารไดม้าก โฟมพลาสติกแบบหุ้มจะช่วยเป็นปราการกนัอากาศ

ได้เป็นเยี่ยม อย่างไรก็ตาม ตวัวสัดุโฟมจะไม่เป็นโครงสร้างท่ีสามารถยึดตะปูได้ส าหรับการใช้

ฉนวนโพลิ สไตรีนดา้นอ่ืน ๆ สามารถใช้เป็นฉนวนฐานรากอาคาร ฉนวนแผ่นผนัง ฉนวนหลงัคา 

และการประยกุตใ์ชง้านอุตสาหกรรมอ่ืน ๆ 

 

Figure  6 โครงสรา้งฉนวนโพล ิสไตรีน 
https://www.energyconceptgroup.com/ฉนวนโพลิสไตรีนโฟม-polystyrene-foam/ 

https://ienergyguru.com/2015/09/heat-transfer-through-the-building-envelope/ 

การค านวณท่ีใชใ้นการปรับปรุงอาคารประหยดัพลงังานตามกฎกระทรวงฯ โดยการค านวณ

และวิเคราะห์การประหยดัพลงังานของอาคารนั้นจะใชสู้ตรค านวณตาม ประกาศกระทรวงพลงังาน 

เร่ือง หลกัเกณฑแ์ละวิธีการค านวณในการออกแบบอาคารแต่ละระบบ การใชพ้ลงังานโดยรวมของ

อาคาร และการใชพ้ลงังานหมุนเวียนในระบบต่าง ๆ ของอาคาร พ.ศ. 2552 

การค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร (Overall Thermal 

Transfer Value, OTTV) 

 

OTTVi = (Uw)(1-WWR)(TDeq) + (Uf)(WWR)(∆T) + (WWR)(SHGC)(SC)(ESR)  

OTTVi คือ ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัดา้นนอกดา้นท่ีพิจารณา (W/m²) 

Uw คือ สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัทึบ (W/(m².ºC)) 

https://www.energyconceptgroup.com/ฉนวนโพลิสไตรีนโฟม-polystyrene-foam/
https://ienergyguru.com/2015/09/heat-transfer-through-the-building-envelope/
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Uf คือ สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัโปร่งแสง (W/(m².ºC)) 

WWR คือ อัตราส่วนพื้นท่ีของหน้าต่างโปร่งแสง และ/หรือของผนังโปร่งแสงต่อพื้นท่ี

ทั้งหมดของผนงัดา้นท่ีพิจารณา 

TDeq คือ ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (Equivalent temperature difference) ระหว่าง

ภายนอกและภายในอาคารซ่ึงรวมถึงผลการดูดกลืนรังสีอาทิตยข์องผนงัทึบมีหน่วยเป็นองศา

เซลเซียส (ºC) 

∆T คือ ค่าความแตกต่างอุณหภูมิระหวา่งภายในและภายนอกอาคาร (ºC) 

SHGC คือ สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทิตยท่ี์ส่งผ่านผนังโปร่งแสงหรือ

กระจก 

SC คือ สัมประสิทธ์ิการบงัแดดของอุปกรณ์บงัแดด 

ESR คือ ค่ารังสีอาทิตยท่ี์มีผลต่อการถ่ายเทความร้อนผ่านผนังโปร่งแสง และ/หรือผนังทึบ 

(W/m²) 

Table  3 ค่ารังสีอาทิตย์ท่ีมีผลต่อการถ่ายเทความร้อน (ESR) ส าหรับอาคารประเภทส านักงาน 

มุม
เอียง 

(องศา) 

ค่ารังสีอาทิตยท่ี์มีผลต่อการถ่ายเทความร้อนตามทิศทางของผนงั (W/m²) 

เหนือ 
ตะวนัออก 
เฉียงเหนือ 

ตะวนัออก 
ตะวนัออก
เฉียงใต ้

ใต ้
ตะวนัตก
เฉียงใต ้

ตะวนัตก 
ตะวนัตก
เฉียง
เหนือ 

0 437.38 437.38 437.38 437.38 437.38 437.38 437.38 437.38 
15 405.00 421.74 433.61 440.00 441.62 438.90 431.51 419.53 
30 358.99 390.20 412.96 425.48 428.59 422.98 408.39 358.65 
45 309.68 348.31 379.58 397.17 401.47 393.20 372.57 341.61 
60 255.37 301.60 337.61 358.44 363.45 353.18 328.62 293.33 
75 212.39 255.60 291.21 312.65 317.70 306.52 281.11 246.70 
90 185.06 215.84 244.53 263.14 267.41 256.82 234.58 207.62 

(ท่ีมา: ประกาศกระทรวงพลงังานเร่ือง หลกัเกณฑ์และวิธีการค านวณในการออกแบบอาคารแต่ละ

ระบบ พ.ศ. 2552) 
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การค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาแต่ละส่วน (RTTVi) สามารถค านวณจาก

สมการดงัน้ี 

RTTVi = (Uf)(1 - SRR)(TDeq) + (Us)(SRR)(∆T) + (SRR)(SHGC)(SC)(ESR)  

RTTVi คือ ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคารส่วนท่ีพิจารณา (W/m²) 

Ur คือ สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคา (W/(m².ºC)) 

SRR คือ อตัราส่วนพื้นท่ีของหลงัคาโปร่งแสงต่อพื้นท่ีทั้งหมดของหลงัคาดา้นท่ีพิจารณา 

TDeq คือ ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (Equivalent temperature difference) ระหว่าง

ภายนอกและภายในอาคารซ่ึงรวมถึงผลการดูดกลืนรังสีอาทิตยข์องหลงัคา มีหน่วยเป็นองศา

เซลเซียส (ºC) 

Us คือ สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาโปร่งแสง (W/(m².ºC)) 

∆T คือ ค่าความแตกต่างอุณหภูมิระหวา่งภายในและภายนอกอาคาร (ºC) 

SHGC คือ สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทิตยท่ี์ส่งผ่านหลงัคาโปร่งแสงหรือ

กระจก 

SC คือ สัมประสิทธ์ิการบงัแดดของอุปกรณ์บงัแดด 

ESR คือ ค่ารังสีอาทิตยท่ี์มีผลต่อการถ่ายเทความร้อนผ่านหลงัคาโปร่งแสง และ/หรือหลงัคา

ทึบ (W/m²) 

ระบบปรับอากาศ 

ระบบปรับอากาศเป็นระบบท่ีมีสัดส่วนการใช้พลงังานไฟฟ้าในอาคารสูงท่ีสุด ดังนั้นการ

เลือกเคร่ืองปรับอากาศท่ีมีประสิทธิภาพดีจึงช่วยลดปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของอาคารได ้การ

วดัประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนสามารถพิจารณาไดด้งัน้ี 

อตัราส่วนประสิทธิภาพพลงังาน (Energy efficiency ratio, EER) เป็นอตัราส่วนระหว่างขีด

ความสามารถในการท าความเยน็ของเคร่ืองปรับอากาศในหน่วยวตัต ์(W) ต่อก าลงัไฟฟ้าท่ีใชเ้พื่อท า

ความเยน็ดงักล่าวในหน่วยวตัต ์(W) ดงันั้นอตัราส่วนประสิทธิภาพพลงังานจึงมีหน่วยเป็น W/W ดงั

สมการ 
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EER = 
𝜙

𝑃
 

 

เม่ือ 𝜙 คือ ขีดความสามารถท าความเยน็ มีหน่วยเป็นวตัต ์(W) 

         P คือ ก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองปรับอากาศ มีหน่วยเป็นวตัต ์(W) 

 

เพื่อให้ผูบ้ริโภคเขา้ใจง่ายขึ้น การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) จึงมีการก าหนด

ประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศเป็นเบอร์ต่าง ๆ ตั้ งแต่เบอร์ 1 ถึง เบอร์ 5 แต่ส าหรับ

เคร่ืองปรับอากาศแบบ Fixed type ไม่มีการก าหนดประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศเบอร์ 1 และ

เบอร์ 2 เน่ืองจากมีประสิทธิภาพต ่ ามากใน ปัจจุบัน  ดังตารางท่ี  ซ่ึ งเป็นค่ า EER ส าห รับ

เคร่ืองปรับอากาศแบบ Fixed type 

 

Table  4 ระดับประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศชนิด Fixed type 

ขนาดเคร่ืองปรับอากาศ 
อตัราส่วนประสิทธิภาพพลงังาน (Btu/h/W) 

เบอร์ 3 เบอร์ 4 เบอร์ 5 
ไม่เกิน 8,000 วตัต ์

(ไม่เกิน 27,296 Btu/h) 
10.60 -10.99 11.00 – 11.59 ≥11.60 

8,000 ถึง 12,000 วตัต ์
(27,296 ถึง 40,944 Btu/h) 

9.60 – 10.59 10.60 – 10.99 ≥ 11.00 

 

นอกจากโครงการฉลากเบอร์ 5 ของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยแล้ว เกณฑ์ของ

พระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลงังานปี พ .ศ. 2550 และแบบประเมินอาคารประหยดั

พลังงาน และเป็นมิตรกับส่ิงแวดลอ้ม ปี พ.ศ. 2551 ได้ก าหนดอตัราส่วนประสิทธิภาพพลังงาน

ส าหรับเคร่ืองปรับอากาศขนาดเลก็ใหมี้ค่ามากกวา่ 11.00 Btu/h/W และ 10.10 Btu/h/W ตามล าดบั 

 

ระบบแสงสว่าง 

ระบบแสงสว่างเป็นระบบท่ีมีสัดส่วนการใช้พลงังานค่อนขา้งสูง การปรับปรุงดา้นพลงังาน

ควรศึกษา และค านึงถึงปัจจยัดา้นอ่ืนมาพิจารณาประกอบในการเลือกใชอุ้ปกรณ์ ดงัน้ี 
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หลอด LED (Light-Emitting Diode lamp, LED lamp) เกิดจากการน าไดโอดเปล่งแสง 

(LED) มาเรียงกัน LED เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ขนาดเล็ก เกิดจากการน าสารก่ึงตวัน า (Semi-

conductor) 2 ชนิด ท่ีมีขั้วตรงกนัขา้มกนัมาเช่ือมต่อกนั เม่ือมีกระแสไหลผา่นจะเกิดการถ่ายเทประจุ

ระหว่างกนัเกิดเป็นแสงสว่างขึ้น หลอด LED ในปัจจุบนั มีประสิทธิภาพสูงมาก และมีอายุการใช้

งานนานมาก และไม่ปล่อยรังสีอินฟราเรด และอลัตราไวโอเลตอีกดว้ย 

จะเห็นว่า หลอดไฟฟ้าชนิดต่าง ๆ มีขอ้ดี และขอ้เสียแตกต่างกัน ดังตารางท่ี การเลือกใช้

หลอดไฟฟ้าอยา่งถูกตอ้ง และเหมาะสมกบัการใชง้านจึงมีความจ าเป็นอยา่งยิง่ 

 

Table  5 การเปรียบเทียบคุณสมบัติของหลอดไฟฟ้าท่ีนิยมใช้ในอาคาร 

หลอดไฟฟ้า 
ประสิทธิผล 

(lm/W) 
ดชันีความถูกตอ้ง

ของสี, CRI 
อายกุารใชง้าน 

(ชัว่โมง) 
ราคา 

หลอดไส้ (หลอดทงัสเตน) 5 – 15 100 1,000 – 2,000 ถูก 

หลอดฮาโลเจน 10 – 20 100 1,500 – 4,000 ถูก 
หลอดฟลูออเรสเซนต ์ 50 – 100 70 – 90 6,000 – 20,000 ปานกลาง 
หลอดคอมแพกตฟ์ลูออเรสเซนต ์ 40 – 80 70 – 90 6,000 – 20,000 ปานกลาง 
หลอด LED 60 – 135 70 – 95 10,000 – 50,000 แพง 
 

โดยเกณฑข์องพระราชบญัญติัการส่งเสริมการส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังานปี พ.ศ. 2550 และ

แบบประเมินอาคารประหยดัพลงังาน และเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้มปี พ.ศ. 2551 ไดก้ าหนดตวัแปรท่ี

ใชค้ือ ก าลงัไฟฟ้าส่องสวา่งสูงสุด (Lighting Power Density, LPD) 

ค่าความเขม้แสงตามมาตรฐานสถานศึกษา (Lux) โดยกฎกระทรวงก าหนดมาตรฐานในการ

บริหาร และการจดัการดา้นความปลอดภยั อาชีวอนามยั และสภาพแวดลอ้มในการท างานเก่ียวกบั

ความร้อน แสงสวา่ง และเสียง พ.ศ. 2549 

Table  6 ค่ามาตรฐานความเข้มแสงตามมาตรฐานงานส านักงาน (Lux) 
ประเภทอาคาร ค่าเฉล่ียความเขม้ของแสง (Lux) 
ส านกังาน 400 - 600 
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2.3 โปรแกรมจ าลองการใชพ้ลงังาน BEC v.1.0.6 

โปรแกรมประเมินประสิทธิภาพพลงังานของอาคาร Building Energy Code Software (BEC) 

เป็นโปรแกรมท่ีประเมินการออกแบบอาคารว่าเป็นไปตามขอ้ก าหนดของกฎกระทรวงฯ หรือไม่ 

รวมทั้งยงัช่วยผูอ้อกแบบหรือเจา้ของอาคารในการก าหนดแบบอาคารให้เกิดการอนุรักษ์พลงังาน 

โดยน าค่าต่าง ๆ ท่ีจ าเป็นป้อนลงในโปรแกรม เช่น วสัดุก่อสร้าง กรอบอาคาร ระบบไฟฟ้าแสงสวา่ง 

ระบบปรับอากาศ เป็นตน้ เพื่อใชใ้นการตรวจและประเมินโดยมีขั้นตอนการใชง้านโปรแกรม BEC 

เร่ิมจากการตั้งช่ือของอาคารหรือโครงการ โดยโปรแกรมจะแบ่งกลุ่มประเภทของอาคารตามเกณฑ์

ออกแบบตามกฎกระทรวงฯ เป็น 3 ประเภทไดแ้ก่ 

1.   อาคารสถานศึกษา อาคารส านกังาน: Office & School 

2.   โรงมหรสพ สถานบริการ หา้งสรรพสินคา้ อาคารชุมนุมคน: Department Store 

3.   โรงแรม สถานพยาบาล อาคารชุด: Hotel & Hospital 

โครงสร้างของโปรแกรมประกอบดว้ย 

ฐานขอ้มูล  

- วสัดุกรอบอาคาร (ผนงัทึบ ผนงัโปร่งแสง หลงัคา) 

- ส่วนประกอบของผนงัอาคาร 

- ส่วนของผนงัอาคาร 

- ผนงัอาคารแต่ละทิศ 

- อุปกรณ์ของระบบไฟฟ้าภายในอาคาร ไดแ้ก่ ระบบไฟฟ้าแสงสวา่ง และระบบปรับอากาศ 

แบบจ าลองอาคาร 

- การสร้างแบบจ าลองอาคาร (โซน) 

- การป้อนขอ้มูลอุปกรณ์ต่าง ๆ ส าหรับอาคาร 

รายงานผลวิเคราะห์การใชพ้ลงังาน 

- OTTV (W/m2) แสดงค่าการถ่ายเทความร้อนของผนงัในส่วนพื้นท่ีปรับอากาศ 

- RTTV (W/m2) แสดงค่าการถ่ายเทความร้อนของหลงัคาในส่วนพื้นท่ีปรับอากาศ 
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- COP แสดงค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบปรับอากาศ 

- LPD (W/m2) แสดงค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีใชส่้องสวา่งต่อพื้นท่ี 

- EPD (W/m2) แสดงค่าพลังไฟฟ้าท่ีใช้สาหรับอุปกรณ์และเคร่ืองมือต่าง ๆ ต่อพื้น ท่ี 

(ค่าประมาณการ) 

- OCCU (Head/m2) แสดงค่าความหนาแน่นของผูใ้ชอ้าคารต่อพื้นท่ี (ค่าประมาณการ) 

- VENT (l/s/m2) แสดงอตัราการระบายอากาศต่อพื้นท่ี (ค่าประมาณการ) 

- Total Energy Consumption (kWh/Year) แสดงค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีใชต้่อปี 

 

Figure  7   ผลวิเคราะห์การใช้พลังงานของโปรแกรม BEC 
 

2.4 การวิเคราะห์ทางการเงินเพื่อใชใ้นการประเมินโครงการลงทุน 

งานวิจยัมีการเลือกเปล่ียนแปลงวสัดุฉนวนหลายขนาดเพื่อหาทางเลือกท่ีเหมาะสมในการ

ปรับปรุงหลงัคาของอาคารให้ผ่านเกณฑ์ของกฎกระทรวง กระบวนการท่ีจะน าไปสู่การวิเคราะห์

เชิงเศรษฐศาสตร์เพื่อตดัสินใจเลือกวสัดุเพื่อให้เกิดความคุม้ค่าในการลงทุนมากท่ีสุด ทางผูว้ิจยัจึง

เสนอเคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตร์มาใช้ในการวิเคราะห์  ได้แก่ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present 

Value: NPV) ผลตอบแทนจากการลงทุน (Internal rate of return: IRR) และระยะเวลาคืนทุนแบบ

คิดลด (Discount Payback Period: DPB) เพื่อหาความเหมาะสมในการลงทุน  
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2.4.1 มูลค่าในอนาคต (Future value) 

เน่ืองจากตอ้งมีการลงทุนในอนาคต เก่ียวกบัค่าใชจ่้ายในการเปลี่ยนอุปกรณ์ และค่าซ่อมแซม

บ ารุงรักษาอุปกรณ์ จึงตอ้งค านวนค่า Future value ซ่ึงมีสูตรในการค านวณดงัน้ี 

F = P(1 + ⅈ)𝑛  

เม่ือ  P  คือ มูลค่าเงินปัจจุบนั ;    F  คือ มูลค่าเงินในอนาคต ;  

      ⅈ คือ อตัราดอกเบ้ียเงินฝาก (Nominal interest rate);    n คือ อายขุองโครงการ (ปี) 

2.4.2 มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (Net Present Value: NPV) 

มูลค่าปัจจุบนัสุทธิจะค านวณหาผลต่างระหว่างงมูลค่าปัจจุบนัของผลตอบแทนท่ีคาดว่าจะ

ไดรั้บในอนาคตตามอตัราผลตอบแทนขั้นต ่าท่ีตอ้งการ หรือตน้ทุนเงินทุนกบัตน้ทุนเงินทุนเร่ิมแรก 

สามารถค านวณไดจ้ากสมการดงัน้ี  

NPV = (∑
𝐶𝑡

(1+ⅈ)𝑡

𝑛

𝑡=1
) − 𝐼0  

เม่ือ  NPV     คือ มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ 

        𝐶𝑡         คือ กระแสเงินสดสุทธิ(บาท) 

        𝐼0         คือ เงินจ่ายลงทุนคร้ังแรก (บาท) 

         ⅈ            คือ อตัราดอกเบ้ียเงินฝาก (Nominal interest rate) 

         t            คือ ปีท่ี 1 ถึงปีท่ี n 

         n           คือ อายุโครงการ (ปี) 
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2.4.3 ผลตอบแทนจากการลงทุน (Internal rate of return: IRR) 

เป็นการค านวณหาอตัราผลตอบแทนท่ีจะไดรั้บจากการลงทุนในโครงการ อตัราผลตอบแทน

น้ีจะเป็นอตัราท่ีท าให้มูลค่าปัจจุบนัสุทธิเท่ากบัศูนย ์หรือผลตอบแทนท่ีไดรั้บเท่ากบัเงินลงทุนคร้ัง

แรก สามารถค านวณไดจ้ากสมการดงัน้ี 

𝐼0 − (∑
𝐶𝑡

(1 + ⅈ)𝑡

𝑛

𝑡=1

) = 0 

เม่ือ  𝐶𝑡         คือ กระแสเงินสดสุทธิ (บาท) 

        𝐼0         คือ เงินจ่ายลงทุนคร้ังแรก (บาท) 

        ⅈ            คือ อตัราดอกเบ้ียเงินฝาก (Nominal interest rate) 

         t            คือ ปีท่ี 1 ถึงปีท่ี n 

         n           คือ อายุโครงการ (ปี) 

2.4.4 ระยะเวลาคืนทุนแบบคิดลด (Discount Payback Period: DPB) 

เป็นการประเมินระยะเวลาคืนทุนหรือจุดคุม้ทุน เพื่อช่วยในการประกอบการตดัสินใจในการ

เลือกการปรับปรุงอาคารว่ามีความเหมาะสมท่ีจะลงทุนหรือไม่ ในการคิดระยะเวลาคืนทุนแบบคิด

ลดนั้นจะพิจารณาค่าของเงินในเวลาอนาคต ท าให้ทราบสภาพคล่องของโครงการ เงินลงทุนใน

งานวิจัยน้ีคือค่าวสัดุและค่าแรงติดตั้ ง ส่วนผลก าไรคือผลประหยดัท่ีได้จากการปรับปรุง โดย

ค านวณจากค่าไฟฟ้าท่ีคงท่ี 
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2.4.5 ค่าไฟฟ้า 

อาคารส านกังานขององคก์ารเภสัชกรรมเขา้ข่ายการคิดอตัราค่าไฟฟ้าตามเกณฑ์ ประเภทท่ี 3 

กิจการขนาดกลาง โดยการไฟฟ้านครหลวงได้ก าหนดลักษณะการใช้ส าหรับการใช้ไฟฟ้าเพื่อ

ประกอบธุรกิจ อุตสาหกรรม หน่วยราชการ ส านักงาน หรือหน่วยงานอ่ืนใดของรัฐ  องค์กร

ปกครองส่วนทอ้งถ่ิน หน่วยงานรัฐวิสาหกิจ สถานท่ีท าการเก่ียวกบักิจการของต่างชาติ และสถานท่ี

ท าการขององค์การระหว่างประเทศ ตลอดจนบริเวณท่ีเก่ียวขอ้งซ่ึงมีความตอ้งการพลงัไฟฟ้าเฉล่ีย

ใน 15 นาทีท่ีสูงสุด ตั้งแต่ 30 ถึง 999 กิโลวตัต ์และมีปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเฉล่ีย 3 เดือนไม่

เกิน 250,000 หน่วยต่อเดือน โดยต่อผา่นเคร่ืองวดัหน่วยไฟฟ้าเคร่ืองเดียว 

Table  7 อัตราค่าไฟฟ้าของอัตราปกติของกิจการขนาดกลาง ปี 2561 
แรงดนั ค่าความตอ้งการพลงังานไฟฟ้า 

(บาท/kW) 
ค่าพลงังานไฟฟ้า 

(บาท/kWh) 
ค่าบริการ 

(บาท/เดือน) 
3.1.1 69 กิโลโวลตข์ึ้นไป 175.70 3.1097 312.24 
3.1.2 12-24 กิโลโวลต ์ 196.26 3.1471 312.24 
3.1.3 ต ่ากวา่ 12 กิโลโวลต ์ 221.50 3.1751 312.24 
(ท่ีมา: การไฟฟ้านครหลวง) 

เน่ืองจากการค านวณค่าทางพลงังานของโปรแกรม BEC ver1.06 จะเป็นการค านวณพลงังาน

รวมในรอบปี เน่ืองจากโปรแกรมไม่ได้แสดงค่า Peak Demand จึงไม่สามารถน ามาค านวณตาม

อัตราค่าไฟฟ้าของอัตราปกติได้ เพราะฉะนั้นทางผูว้ิจัยจะใช้ค่าเฉล่ียของการคิดค่าไฟ โดยค่า

พลงังานไฟฟ้าเฉล่ียเท่ากบั 4 บาท/หน่วย รวมค่า Power factor ค่าไฟฟ้าอตัโนมติั และภาษีมูลค่าเพิ่ม

แลว้  
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2.5 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อหาแนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลงังานใน

อาคารส านักงานรัฐวิสาหกิจ เพื่อลดการใช้พลงังานไฟฟ้ารวมของอาคารให้ผ่านเกณฑ์ของ BEC 

ตามกฎกระทรวงฯ พบว่า พลงังานส่วนใหญ่ภายในอาคารภาครัฐ ถูกใช้ไปกับเคร่ืองปรับอากาศ 

จากองค์ประกอบทางเปลือกอาคารท่ีมีความตา้นทานความร้อนไม่ดีพอ (ดลยา ศิริปรุ 2548) [4] 

นอกจากน้ียงัมีตวัแปรท่ีมีอิทธิพลต่อภาระการท าความเยน็ของอาคารปรับอากาศ คือ ตวัแปรดา้น

สภาพแวดลอ้ม การออกแบบรูปทรงอาคาร หลงัคาอาคาร การร่ัวซึมของอากาศ พฤติกรรมการใช้

ไฟฟ้า การใช้อุปกรณ์ไฟฟ้า หลอดไฟ ประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศ (กัมปนาท กระภูชัย 

2546) [5] ดงันั้นจึงตอ้งหามาตรการต่าง ๆ มาปรับปรุงตวัแปรดงักล่าว เพื่อให้การใชพ้ลงังานไฟฟ้า

ลดลง โดยงานวิจัยน้ีจะใช้มาตรการท่ีใช้เงินลงทุนปรับปรุงอาคาร โดยศึกษาผ่านโปรแกรม 

Building Energy Code (BEC) Ver 1.0.6 จ าลองอาคารก่อนการปรับปรุง และหลงัการปรับปรุงโดย

ยึดเกณฑ์มาตรฐานอาคารอา้งอิงของ BEC เป็นหลกั โดยเกณฑ์ในการปรับปรุงเปลือกอาคาร คือ 

สามารถลดความร้อนเขา้สู่กรอบอาคาร เช่นการเพิ่มค่าความเป็นฉนวนให้กับวสัดุเปลือกอาคาร 

และการลดพื้นท่ีช่องเปิดให้กบัอาคาร (นุศรา มานะ 2555) [6] โดยผนงัท่ีมีผลรวมของค่าภาระการ

ท าความเยน็น้อยท่ีสุดจะเป็นผนังท่ีมีมวลสารมาก และถา้เป็นรูปแบบอาคารท่ีมีพื้นท่ีผนังน้อยจะ

ช่วยลดภาระการท าความเยน็ไดม้าก (สรญา ประวิตะรางกูร 2543) [7] โดยส่วนมาก Scenario ท่ีใช้

ปรับปรุงมากท่ีสุดคือ ฉนวนหลงัคา และScenario ท่ีมีประสิทธิภาพท่ีสุดคือการเปล่ียนกระจกพร้อม

กบัติดตั้งฉนวนกันความร้อนท่ีกรอบอาคาร (K.G. Droutsa 2017) [8] ซ่ึงการเลือกใช้ชนิดกระจก 

ตอ้งพิจารณาอตัราส่วน WWR ของอาคารดว้ยจึงจะคุม้ค่าในการลงทุน (สวิชญา ดาวประกายมงคล 

2552) [9] กรณีมีงบลงทุนนอ้ย มาตรการทาสีท่ีกรอบอาคาร และการติดฟิลม์ท่ีกระจกเดิม ก็สามารถ

ท าให้ผ่านเกณฑ์มาตรฐานของกรอบอาคารได้ ส่วนเกณฑ์ของอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีต้องท าให้ผ่าน

มาตรฐาน จะใช้มาตรการการเปล่ียนเป็นหลอด LED และมาตรการเปล่ียนเคร่ืองปรับอากาศชนิด 

Fixed Speed เป็นเคร่ืองใหม่ท่ีมีประสิทธิภาพสูง เม่ือผ่านเกณฑ์ทุกมาตรการแล้ว สามารถลด

พลงังานรวมของอาคารท่ีปรับปรุงให้นอ้ยกว่าอาคารอา้งอิงของ BEC หลงัจากท าการจ าลองการใช้

พลงังานแต่ละมาตรการแลว้ จะท าการเปรียบเทียบแต่ละมาตรการโดยพิจารณาจากค่าผลประหยดั 

Life Cycle Cost และความเหมาะสมในการลงทุนมากท่ีสุด (อรวิชญ์ รัศมีดารา 2560) [10] โดย

แนวทางการปรับปรุงอาคารของผูวิ้จยัอาจจะไดผ้ลการประหยดัแตกต่างกบักรณีศึกษาอ่ืน ๆ ขึ้นอยู่

กบัปัจจยัหลายดา้นของตวัอาคาร 
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บทท่ี 3 
 

ระเบียบวิธีวิจยั 
 

งานวิจัยคร้ังน้ีเป็นการศึกษาแนวทางการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา อาคารอ านวยการ 
องคก์ารเภสัชกรรม เพื่อให้มีค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของกรอบอาคารผ่านเกณฑ์มาตรฐานของ
กฎกระทรวงฯ และศึกษาแบบจ าลองอาคารจากโปรแกรม BEC v1.0.6 โดยมีวิธีการดงัน้ี 

 
3.1 วิธีการวิจัย 

3.1.1 เก็บขอ้มูลลกัษณะอาคารกรณีศึกษา 
ลกัษณะทางกายภาพ 
ท่ีตั้งอาคาร ประกอบดว้ย ต าแหน่งของอาคาร ทิศของอาคาร 
ลกัษณะอาคาร ประกอบดว้ย แบบแปลนอาคาร พื้นท่ีใชส้อย วสัดุกรอบอาคาร หลงัคา ความ

สูง พื้นท่ีหนา้ต่าง 
ลกัษณะการใช้งานของอาคาร ประกอบดว้ย ประเภทการใช้งานของแต่ละพื้นท่ี เช่น ห้อง

ท างาน หอ้งประชุม 
ขอ้มูลทางการใชไ้ฟฟ้าของอาคาร 
ขอ้มูลระบบแสงสวา่ง ประกอบดว้ย ชนิด จ านวน ก าลงัไฟฟ้าของหลอดไฟ 
ข้อมูลระบบปรับอากาศ ประกอบด้วย ชนิด จ านวน ก าลังไฟฟ้า และประสิทธิภาพของ

เคร่ืองปรับอากาศ 
ขอ้มูลอุปกรณ์ไฟฟ้า ประกอบดว้ย ชนิด จ านวน ก าลงัไฟฟ้าของแต่ละอุปกรณ์ 
3.1.2 เก็บขอ้มูลวสัดุกรอบอาคาร 
ขอ้มูลวสัดุกรอบอาคาร 
รวบรวมข้อมูลวสัดุกรอบอาคาร ด้านค่าคุณสมบัติเฉพาะของวสัดุท่ีใช้ ราคาวสัดุ จาก

บริษทัผูผ้ลิต หรือผูแ้ทนจ าหน่าย และเอกสารท่ีเผยแพร่ของหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง ประกอบดว้ย 
- ฉนวนกนัความร้อน จากราคาวสัดุก่อสร้าง บริษทั วนัสต๊อกโฮม 
- เคร่ืองปรับอากาศ จาก บญัชีราคามาตรฐานครุภณัฑ ์ส านกังบประมาณ 
- ราคาหลอดไฟแอลอีดี จาก บริษทั Phillips 
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ขอ้มูลราคาค่าแรงค่าก่อสร้าง 
รวบรวมขอ้มูลราคาค่าแรงค่าก่อสร้างของแต่ละวสัดุ โดยศึกษาจากเอกสารท่ีเผยแพร่ของ

หน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง ประกอบดว้ย 
- แนวทาง วิธีปฏิบติั และรายละเอียดประกอบการถอดแบบ ค านวณราคากลางงานก่อสร้าง 

โดย คณะกรรมการราคากลางและขึ้นทะเบียนผูป้ระกอบการ คณะอนุกรรมการราคากลางงาน
ก่อสร้าง ตุลาคม 2560  

3.1.3 สร้างแบบจ าลองอาคารตน้แบบ 
สร้างแบบจ าลองอาคารตน้แบบ โดยใชข้อ้มูลท่ีไดจ้ากการส ารวจมาสร้างแบบจ าลองโดยใช้

โปรแกรม Building Energy Code Software version 1.0.6 (BEC v.1.0.6) เป็นกรณีฐานประกอบดว้ย 
- ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัอาคาร 
- ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคาร 
- ค่าก าลงัส่องสวา่งสูงสุด 
- ค่าประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศ 
- ปริมาณการใชพ้ลงังานรวมของอาคาร 

3.1.4 วิเคราะห์ค่าการถ่ายเทความร้อน 
วิเคราะห์ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมเทียบกบัค่ามาตรฐานของพระราชบญัญติัการส่งเสริม

การอนุรักษ์พลังงาน และก าหนดแนวทางการปรับปรุง เช่น หลังคา การเปล่ียนหลอดไฟ และ
เคร่ืองปรับอากาศ เป็นตน้ 

3.1.5 จ าลองการใชพ้ลงังานหลงัการปรับปรุง 
ท าการจ าลองค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของกรอบอาคาร และจ าลองการใช้พลงังานหลงั

ปรับปรุงอาคารโดยโปรแกรม BEC v.1.0.6 แลว้ท าการเปรียบเทียบค่าการถ่ายเทความร้อน และการ
ใชพ้ลงังานทั้งหมดของอาคาร 

3.1.6 เสนอแนะ และศึกษามาตรการอนุรักษพ์ลงังานของอาคาร 
เสนอแนะ และศึกษามาตรการอนุรักษพ์ลงังานท่ีเหมาะสมในดา้นการปรับปรุงกรอบอาคาร 

แลว้พิจารณาความคุม้ทุนทางการเงิน เพื่อน ามาวิเคราะห์เปรียบเทียบส าหรับแต่ละมาตรการ 
3.1.7 ประเมินความคุม้ทุนทางการเงิน และระยะเวลาคุม้ทุน 
ประเมินความคุม้ทุนทางการเงิน โดยเลือกมาตรการท่ีมีความเหมาะสมทางการเงิน โดยหา

มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) อตัราผลตอบแทนภายใน (IRR) และหาระยะเวลาคืนทุนแบบคิดลด 
(DPB) ของแต่ละมาตรการ 
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3.1.8 สรุปผล 
สรุปผลและเสนอแผนมาตรการอนุรักษ์พลงังานของอาคารกรณีศึกษา ท่ีสามารถลดค่าการ

ถ่ายเทความร้อนรวมของกรอบอาคาร และการใชพ้ลงังานใหผ้่านเกณฑม์าตรฐาน มีความเหมาะสม
และคุม้ค่าในดา้นการลงทุนมากท่ีสุด 
 
3.2 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 

เคร่ืองมือท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ีไดแ้ก่ 
3.2.1 โปรแกรม Building Energy Code v.1.0.6 เป็นโปรแกรมวิเคราะห์ผลการจ าลอง

พลงังานของอาคาร โดยใชส้มการการวิเคราะห์ตามประกาศกระทรวงพลงังานเร่ือง หลกัเกณฑแ์ละ
วิธีการค านวณในการออกแบบอาคารแต่ละระบบการใช้พลงังานโดยรวมของอาคาร และการใช้
พลงังานหมุนเวียนในระบบต่าง ๆ ของอาคาร พ.ศ. 2552 

 
Figure  8 โปรแกรมจ าลองอาคาร โปรแกรม Building Energy Code (BEC v.1.0.6) 

โดยรายละเอียดขอ้มูลท่ีตอ้งระบุลงในโปรแกรมมีดงัน้ี 
ขอ้มูลอาคาร 

- ช่ืออาคาร 
- ประเภทของอาคาร 
- ต าแหน่งจงัหวดัท่ีตั้งอาคาร 
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ขอ้มูล Database ท่ีใชใ้นการวิเคราะห์การใชพ้ลงังาน 
- Envelope ไดแ้ก่ 

Material รายละเอียดวสัดุกรอบอาคาร ผนงัทึบ และผนงัโปร่งแสง 
Component of Section รายละเอียดส่วนประกอบผนงัทึบ และผนงัโปร่งแสง 
Section of wall รายละเอียดของพื้นท่ีผนงัแต่ละชนิด 
Wall รายละเอียดของต าแหน่งผนงั ทิศ และแผงบงัแดด 
Lighting System ไดแ้ก่ รายละเอียดของชุดโคมไฟ, ก าลงัไฟฟ้าของหลอดไฟ 
A/C System ไดแ้ก่ รายละเอียดของระบบปรับอากาศ, ประเภทและก าลงัไฟฟ้าของ
เคร่ืองปรับอากาศ 

Building Model คือการระบุรายละเอียดของแต่ละโซน 
- Exterior Wall พื้นท่ีผนงัภายนอกของอาคาร 
- Lighting Equipment รายละเอียดจ านวนโคมไฟ 
- A/C System รายละเอียดของระบบปรับอากาศในแต่ละ Zone 

Report คือผลท่ีไดจ้ากการจ าลองอาคาร 
- Envelope System คือค่าการถ่ายเทความร้อนผา่นผนงัดา้นนอกอาคาร (OTTV), ค่าการ

ถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคาร (RTTV) 
- Lighting System คือ ค่าก าลงัส่องสวา่งสูงสุด 
- A/C System คือ การประเมินศกัยภาพดา้นพลงังานของระบบปรับอากาศ 
- Whole Building Energy คือ ปริมาณการใชพ้ลงังานทั้งหมดของอาคาร 

 
3.2.2 เคร่ืองมือตรวจวดัก าลงัไฟฟ้า  
 

 
Figure  9 แคลมป์มิเตอร์ 
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Figure  10 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 

เปลือกอาคาร ระบบประกอบอาคาร การใชพ้ื้นท่ี ขอ้มูลการใชพ้ลงังาน 

รวบรวมและจดัท าขอ้มูล 

ศึกษาทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

ก าหนดกลุ่มตวัอยา่ง วดัค่าและบนัทึกผล ระบุปัจจยัท่ีส่งผลใน

การใชพ้ลงังาน 

สรุปขอ้มูล 

ประเมิณเกณฑก์ารใชพ้ลงังาน

โดยใชโ้ปรแกรม BEC 

ก าหนดมาตรการจดัการดา้นพลงังาน 

ศึกษาและส ารวจขอ้มูลอาคาร 
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บทท่ี 4 
 

ผลการวิจยั 
 

4.1 วิเคราะห์ขอ้มูลอาคารกรณีศึกษา 
4.1.1 ขอ้มูลทัว่ไปของอาคาร 
ขอ้มูลทางกายภาพ  
ท่ีตั้ง อาคารอ านวยการ ตั้งอยู่ท่ี 75/1 ถนนพระรามท่ี 6 ราชเทวี กรุงเทพฯ ต าแหน่ง และทิศ

ของอาคารแสดงดงัรูปท่ี 11  
 

 
Figure  11 ต าแหน่งท่ีตั้งและทิศทางของอาคารอ านวยการ องค์การเภสัชกรรม 

 
ลกัษณะอาคารและการใชง้าน 
อาคารกรณีศึกษา เป็นอาคารประเภทส านกังาน มีพื้นท่ีใชส้อยอาคารทั้งหมดประมาณ 

11,488 ตารางเมตร เป็นอาคารประเภทอาคารขนาดใหญ่พิเศษ ตามพระราชบญัญติัควบคุมอาคาร 
พ.ศ. 2522 โดยพื้นท่ีส่วนใหญ่เป็นหอ้งท างานและหอ้งประชุม มีทั้งหมด 6 ชั้น พื้นท่ีส่วนใหญ่จะ
เป็นพื้นท่ีปรับอากาศ ยกเวน้โถงทางเดินและหอ้งน ้า 

ขอ้มูลวสัดุกรอบอาคาร 
รายละเอียดประกอบอาคาร 
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ผนงัทึบ           : เป็นคอนกรีตบลอ็ก ฉาบเรียบทั้งดา้นในและดา้นนอกอาคาร ประกอบดว้ย 
คอนกรีตบลอ็กความหนา 7 เซนติเมตร และปูนฉาบ (ซีเมนตผ์สมทราย) 1.5 
เซนติเมตร 

ผนงัโปร่งแสง : กระจกติดฟิลมก์รองแสง ขนาด 6 มิลลิเมตร และมีค่า SHGC = 0.56 
กระจกตดัแสงสีชาด า ขนาด 6 มิลลิเมตร และมีค่า SHGC = 0.624 
Ocean Green Float Glass ขนาด 5 มิลลิเมตร และมีค่า SHGC = 0.64 

หลงัคา 1          : เป็นแผน่โลหะเมทลัชีท ความหนา 0.5 มิลลิเมตร 
  โฟมโพลีเอทีลีน ความหนา 4 มิลลิเมตร 
เวน้ช่องวา่งอากาศระยะ 3.3 เมตร 
ฝ้าเพดานยปิซัม่บอร์ด หนา 9 มิลลิเมตร 

หลงัคา 2          : เป็นแผน่โลหะเมทลัชีท ความหนา 0.5 มิลลิเมตร 
เวน้ช่องวา่งอากาศระยะ 1.38 เมตร 
ฝ้าเพดานยปิซัม่บอร์ด หนา 12 มิลลิเมตร 
ฝ้าเพดานไมอ้ดั หนา 10 มิลลิเมตร 

หลงัคา 3          : คอนกรีตสแลบ 25 เซนติเมตร 
เวน้ช่องวา่งอากาศระยะ 0.77 เมตร 
ฝ้าเพดานยปิซัม่บอร์ด หนา 9 มิลลิเมตร 

 
ลกัษณะภายนอกของอาคารอ านวยการ องคก์ารเภสัชกรรม 
 

        
(ก) (ข) 

Figure  12 ลักษณะภายนอกอาคารด้านทิศตะวันตกเฉียงเหนือและทิศตะวันตกเฉียงใต้ 
(ก) ดา้นทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ   (ข) ดา้นทิศตะวนัตกเฉียงใต ้
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                                               (ค)                                                                          (ง) 

Figure  13 ลักษณะภายนอกอาคารด้านทิศตะวันออกเฉียงใต้และทิศตะวันออกเฉียงเหนือ 
(ค) ดา้นทิศตะวนัออกเฉียงใต ้  (ง) ดา้นทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ 

 

 
Figure  14 ลักษณะหลังคาภายนอกของอาคารกรณีศึกษา 

โดยมีรายละเอียดคุณสมบติัวสัดุกรอบอาคารดงัตาราง ท่ี 8 – 10  
Table  8 คุณสมบัติวัสดุผนังทึบ 

วสัดุผนงัทึบ ความหนา (m)  
K-Value 
(W/mK) 

Density (kg/m³) 
Specific Heat 

(kJ/kgK) 
คอนกรีตบลอ็ก 0.07 0.546 2210 0.92 

ปูนฉาบ 0.015 0.72 1860 0.84 
 
Table  9 คุณสมบัติวัสดุผนังโปร่งแสง 

วสัดุผนงัโปร่งแสง ความหนา (m) U-Value (W/mK) SHGC 
กระจกติดฟิลมก์รองแสง 0.006 5.34 0.56 
กระจกตดัแสงสีชาด า 0.006 5.22 0.624 
Ocean Green Float Glass 0.005 5.77 0.64 
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Table  10 คุณสมบัติวัสดุหลังคา 

วสัดุหลงัคา ความหนา (m) 
K-Value 
(W/mK) 

Density (kg/m³) 
Specific Heat 

(kJ/kgK) 
เมทลัชีท 0.0005 47.6 7840 0.5 
คอนกรีตสแลบ 0.25 1.442 2400 0.92 
โฟมโพลีเอทีลีน 0.004 0.029 45 1.21 
แผน่ยปิซัม่บอร์ด
อลูมิเนียมฟอยล ์

0.009 และ0.012 0.322 745 1.09 

ไมอ้ดั 0.01 0.213 900 1.21 
 

ผนงัในแต่ละทิศของอาคารพบวา่ ผนงัทุกทิศจะมีแผงบงัแดดเป็นคอนกรีตแนวนอนตลอด
ความกวา้งของอาคาร และแนวตั้งท่ีมุมตึกของอาคาร 

 
Table  11 สัมประสิทธ์ิการบังแดดของอุปกรณ์บังแดด (SC) ของผนัง 

ทิศของผนงั แผงบงัแดด ขนาดของผนงัโปร่งแสง 
ค่า SC ของ 
แผงบงัแดด 

ตะวนัตกเฉียงเหนือ SC.1 กวา้ง 3.6 ม. x สูง 1.75 ม. 0.414127 
 SC.2 กวา้ง 3.6 ม. x สูง 1.4 ม. 0.315935 
 SC.3 กวา้ง 3.6 ม. x สูง 1.4 ม. 0.301227 
 SC.4 กวา้ง 3.6 ม. x สูง 1.75 ม. 0.372565 
 SC.5 กวา้ง 3.6 ม. x สูง 1.75 ม. 0.352926 
 SC.6 กวา้ง 1.9 ม. x สูง 1.75 ม. 0.384804 
 SC.7 กวา้ง 1.9 ม. x สูง 1.75 ม. 0.421091 
 SC.8 กวา้ง 3.2 ม. x สูง 1.75 ม. 0.415253 
 SC.9 กวา้ง 1.72 ม. x สูง 1.75 ม. 0.422285 
 SC.10 กวา้ง 4 ม. x สูง 1.75 ม. 0.413246 
 SC.11 กวา้ง 3.6 ม. x สูง 2.2 ม. 0.481863 
 SC.12 กวา้ง 3.6 ม. x สูง 2.2 ม. 0.40196 
 SC.13 กวา้ง 7.6 ม. x สูง 2 ม. 0.873101 
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Table  11 สัมประสิทธ์ิการบังแดดของอุปกรณ์บังแดด (SC) ของผนัง (ต่อ) 

ตะวนัออกเฉียงใต ้ SC.1 กวา้ง 2.66 ม. x สูง 1.8 ม. 0.326254 
 SC.2 กวา้ง 3.2 ม. x สูง 1.75 ม. 0.358851 
 SC.3 กวา้ง 3.6 ม. x สูง 1.75 ม. 0.358288 
 SC.4 กวา้ง 3.6 ม. x สูง 1.75 ม. 0.319374 
 SC.5 กวา้ง 3.6 ม. x สูง 1.75 ม. 0.324504 
 SC.6 กวา้ง 1.83 ม. x สูง 1.8 ม. 0.370607 
 SC.7 กวา้ง 3.6 ม. x สูง 2 ม. 0.757064 
 SC.8 กวา้ง 7.6 ม. x สูง 2 ม. 0.870418 

ตะวนัตกเฉียงใต ้ SC.1 กวา้ง 0.73 ม. x สูง 0.95 ม. 0.669647 
 SC.2 กวา้ง 0.73 ม. x สูง 1.81 ม. 0.254214 
 SC.3 กวา้ง 3.6 ม. x สูง 1.75 ม. 0.344466 
 SC.4 กวา้ง 3.4 ม. x สูง 2.2 ม. 0.408062 

ตะวนัออกเฉียงเหนือ SC.1 กวา้ง 3.6 ม. x สูง 1.75 ม. 0.442851 
 SC.2 กวา้ง 3.6 ม. x สูง 1.75 ม. 0.378094 
 SC.3 กวา้ง 0.73 ม. x สูง 0.95 ม. 0.181931 

Table  12 อัตราส่วนพืน้ท่ีของหน้าต่างโปร่งแสงต่อพืน้ท่ีผนังท้ังหมด (WWR) 
ทิศของผนงั WWR 

ตะวนัตกเฉียงเหนือ 0.36 
ตะวนัออกเฉียงใต ้ 0.26 
ตะวนัตกเฉียงใต ้ 0.07 

ตะวนัออกเฉียงเหนือ 0.11 
 
4.1.2 ขอ้มูลการใชไ้ฟฟ้าของอาคาร 

- ระบบไฟฟ้าส่องสวา่ง 
จากการส ารวจพบวา่ ภายในหอ้งท างาน และห้องประชุม ส่วนใหญ่ใชห้ลอดไฟเป็นแบบ

หลอดฟลูออเรสเซนต ์ชนิด T8 36 วตัต ์และโคมไฟชนิดดาวน์ไลท ์ส่วนในบริเวณโถงทางเดิน และ
หอ้งน ้าเป็นหลอดไฟเป็นแบบหลอดฟลูออเรสเซนต ์ชนิด T8 18 วตัต ์และโคมไฟชนิดดาวน์ไลท ์มี
จ านวนทั้งหมด 3,448 หลอด โดยมีรายละเอียดดงัตารางน้ี 
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Table  13 ผลส ารวจหลอดไฟฟ้าของอาคารกรณีศึกษา 

ล าดบั ชนิดหลอดไฟ ขนาดวตัตต์่อโคม 
จ านวนโคมไฟ 

(โคม) 
ก าลงัไฟฟ้ารวม 

(วตัต)์ 

1 
ฟลูออเรสเซนต ์
T8 4 x 36 วตัต ์

หลอดไฟ 4 x 36, บลัลาสต ์4 x 6 
168 วตัต ์

22 3,696 

2 
ฟลูออเรสเซนต ์
T8 3 x 36 วตัต ์

หลอดไฟ 3 x 36, บลัลาสต ์3 x 6 
126 วตัต ์

222 27,972 

3 
ฟลูออเรสเซนต ์
T8 2 x 36 วตัต ์

หลอดไฟ 2 x 36, บลัลาสต ์2 x 6 
84 วตัต ์

750 63,000 

4 
ฟลูออเรสเซนต ์
T8 1 x 36 วตัต ์

หลอดไฟ 1 x 36, บลัลาสต ์1 x 6 
42 วตัต ์

299 12,558 

5 
ฟลูออเรสเซนต ์
T8 2 x 18 วตัต ์

หลอดไฟ 2 x 18, บลัลาสต ์2 x 6 
48 วตัต ์

137 6,576 

6 
ฟลูออเรสเซนต ์
T8 1 x 18 วตัต ์

หลอดไฟ 1 x 18, บลัลาสต ์1 x 6 
24 วตัต ์

3 72 

7 ดาวน์ไลท ์50 วตัต ์ หลอดไฟ 50 วตัต ์ 135 6,750 
8 ดาวน์ไลท ์40 วตัต ์ หลอดไฟ 40 วตัต ์ 24 960 
9 ดาวน์ไลท ์32 วตัต ์ หลอดไฟ 32 วตัต ์ 1 32 

10 ดาวน์ไลท ์18 วตัต ์ หลอดไฟ 18 วตัต ์ 36 648 
11 ดาวน์ไลท ์13 วตัต ์ หลอดไฟ 13 วตัต ์ 54 702 
12 ดาวน์ไลท ์8 วตัต ์ หลอดไฟ 8 วตัต ์ 8 64 

13 
ดาวน์ไลท ์ 
2 x 26 วตัต ์

หลอดไฟ 2 x 26, 52 วตัต ์ 162 8,424 

14 ดาวน์ไลท ์150 วตัต ์ หลอดไฟ 150 วตัต ์ 9 1,350 
15 ดาวน์ไลท ์26 วตัต ์ หลอดไฟ 26 วตัต ์ 23 598 
16 LED 20 วตัต ์ หลอด 20 วตัต ์ 4 80 
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บริเวณหอ้งท างานและหอ้งประชุมเป็นโคมไฟฟลูออเรสเซนต ์และโคมไฟดาวน์ไลท ์

   

Figure  15 รูปแบบของโคมไฟภายในห้องท างาน และห้องประชุม เป็นโคมไฟฟลูออเรสเซนต์ และ
โคมไฟดาวน์ไลท์ 

 

Figure  16 รูปแบบของโคมไฟบริเวณโถงทางเดิน เป็นโคมไฟฟลูออเรสเซนต์ 
 

    

Figure  17 หลอดไฟฟลูออเรสเซนต์ และบัลลาสต์ LOW LOSS 
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- ระบบปรับอากาศ 

จากการส ารวจพบว่า ระบบปรับอากาศภายในอาคาร เป็นแบบแยกส่วน  (Split type air 

condition) ตั้งแต่ขนาด 10,000 ถึงขนาด 220,000 Btu/hr จ านวน 185 เคร่ือง ซ่ึงมีพื้นท่ีใช้งานตั้งแต่

ชั้น 1 ถึงชั้น 6 โดยจะเปิดเฉพาะวนัจนัทร์ - ศุกร์ เวลา 7.00 – 17.00 น. 

Table  14 อุปกรณ์เกี่ยวกับระบบปรับอากาศ 

ล าดบั ชนิด ขนาด (kBtu/Hr) 
Power Input 

(kW) 
เกณฑ ์

1 Split type 1 เฟส 10.657 0.97 Failed 
2 Split type 1 เฟส 12.265 1.1 Passed 
3 Split type 1 เฟส 12.5 1.26 Failed 
4 Split type 1 เฟส 12.6 1.2 Failed 
5 Split type 1 เฟส 12.76 1.141 Passed 
6 Split type 1 เฟส 13.03 1.147 Passed 
7 Split type 1 เฟส 13.059 1.095 Passed 
8 Split type 1 เฟส 13.307 1.071 Passed 
9 Split type 1 เฟส 15 1.246 Passed 

10 Split type 1 เฟส 16 1.677 Failed 
11 Split type 1 เฟส 16.5 2.42 Failed 
12 Split type 1 เฟส 17.227 1.553 Passed 
13 Split type 1 เฟส 18 2.2528 Failed 
14 Split type 1 เฟส 18.216 2.024 Failed 
15 Split type 1 เฟส 18.353 1.71 Failed 
16 Split type 1 เฟส 18.4 1.8 Failed 
17 Split type 1 เฟส 18.408 1.56 Passed 
18 Split type 1 เฟส 18.675 2.075 Failed 
19 Split type 1 เฟส 19 1.762 Failed 
20 Split type 1 เฟส 19.069 1.5747 Passed 
21 Split type 1 เฟส 19.259 1.7568 Failed 
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Table 14 อุปกรณ์เกี่ยวกับระบบปรับอากาศ (ต่อ) 

22 Split type 1 เฟส 20.64 1.89 Failed 
23 Split type 1 เฟส 21.973 2 Failed 
24 Split type 1 เฟส 24 3.417 Failed 
25 Split type 1 เฟส 24.905 2.147 Passed 
26 Split type 1 เฟส 25 2.125 Passed 
27 Split type 1 เฟส 25.25 2.598 Failed 
28 Split type 1 เฟส 25.573 2.65 Failed 
29 Split type 1 เฟส 25.6 2.51 Failed 
30 Split type 1 เฟส 25.609 2.276 Passed 
31 Split type 1 เฟส 25.8 3.278 Failed 
32 Split type 1 เฟส 25.9 2.655 Failed 
33 Split type 1 เฟส 25.948 1.877 Passed 
34 Split type 1 เฟส 26 1.986 Passed 
35 Split type 1 เฟส 26.11 2.2481 Passed 
36 Split type 1 เฟส 26.176 2.46 Failed 
37 Split type 1 เฟส 26.296 2.2247 Passed 
38 Split type 1 เฟส 26.401 2.351 Passed 
39 Split type 1 เฟส 28.275 2.93 Failed 
40 Split type 1 เฟส 29 3.22 Failed 
41 Split type 1 เฟส 30.092 2.546 Passed 
42 Split type 1 เฟส 30.513 2.626 Passed 
43 Split type 1 เฟส 33.253 2.813 Passed 
44 Split type 1 เฟส 33.4 4.268 Failed 
45 Split type 1 เฟส 35.3 4.224 Failed 
46 Split type 3 เฟส 35.3 2.014 Passed 
47 Split type 1 เฟส 36 3.981 Failed 
48 Split type 3 เฟส 36 3.75 Failed 
49 Split type 1 เฟส 36.02 3.22 Passed 
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Table 14 อุปกรณ์เกี่ยวกับระบบปรับอากาศ (ต่อ) 

50 Split type 1 เฟส 36.065 3.32 Failed 
51 Split type 3 เฟส 37.83 4.509 Failed 
52 Split type 3 เฟส 37.943 3.543 Failed 
53 Split type 3 เฟส 38 3.95 Failed 
54 Split type 1 เฟส 38.158 3.228 Passed 
55 Split type 3 เฟส 38.3 2.508 Passed 
56 Split type 1 เฟส 38.631 3.2892 Passed 
57 Split type 1 เฟส 38.7 4.84 Failed 
58 Split type 1 เฟส 39.4 3.98 Failed 
59 Split type 1 เฟส 40.539 3.4538 Passed 
60 Split type 1 เฟส 44.235 4.584 N/A 
61 Split type 3 เฟส 45 4.385 N/A 
62 Split type 3 เฟส 48 4.602 N/A 
63 Split type 3 เฟส 49.3 4.242 N/A 
64 Split type 3 เฟส 56.2 5.594 N/A 
65 Split type 3 เฟส 57.736 5.983 N/A 
66 Split type 3 เฟส 60 6.161 N/A 
67 Split type 3 เฟส 68.592 7.108 N/A 
68 Split type 3 เฟส 120 11.13 N/A 
69 Split type 3 เฟส 129.8 11.772 N/A 
70 Split type 3 เฟส 220 22 N/A 

หมายเหตุ N/A คือ ยงัไม่มีเกณฑก์ารประเมิน 
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Figure  18 เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน 
- อุปกรณ์ไฟฟ้า 

จากการส ารวจอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในอาคาร พบวา่มีหลายประเภท จึงไดเ้ลือกเฉพาะอุปกรณ์

ไฟฟ้าท่ีใชง้านอยา่งต่อเน่ือง โดยมีรายละเอียดดงัตารางน้ี 

Table  15 รายการอุปกรณ์ไฟฟ้า 
ล าดบั รายการอุปกรณ์ Electric Power Required (Watt) จ านวน (เคร่ือง) 

1 คอมพิวเตอร์ 34 429 
2 ระบบควบคุมลิฟตต์วัท่ี 1 68 1 
3 ระบบควบคุมลิฟตต์วัท่ี 2 72 1 
4 CRAC System 528 2 
5 AHU 1 2,200 2 
6 AHU 2 1,500 10 
7 FCU 14,000 Btu/h 56 15 
8 FCU 20,000 Btu/h 100 40 
9 FCU 26,000 Btu/h 174 52 

10 FCU 39,000 Btu/h  192 50 
11 FCU 43,000 Btu/h 240 1 
12 FCU 54,000 Btu/h 253 7 
13 FCU 68,000 Btu/h 348 4 
14 UPS Data Center 18,718 1 
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ท าการสุ่มวดัค่ากระแสไฟฟ้าของอุปกรณ์ไฟฟ้าในอาคารโดยใช ้แคลมป์มิเตอร์  

 

Figure  19 ท าการวัดกระแสไฟฟ้าของคอมพิวเตอร์ 
P = IV x Power factor = 0.17 x 220 x 0.91 = 34 W 

 

                     

Figure  20 ท าการวัดกระแสไฟฟ้าของระบบควบคุมลิฟต์ 2 ตัว 
ลิฟต ์1 ; P = IV x Power factor = 0.34 x 220 x 0.91 = 68 W 

ลิฟต ์2 ; P = IV x Power factor = 0.36 x 220 x 0.91 = 72 W 
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Figure  21 ท าการวัดกระแสไฟฟ้าของ Fan coil unit           Figure  22 Nameplate Computer Room       
                 ขนาด 26,000 Btu/h                                              Air Conditioning, CRAC System                                                

                 P = IV x Power factor                                          P = S x pf = 580 x 0.91 = 528 W 

                 P = 0.87 x 220 x 0.91 = 174 W 

                              

 

Figure  23 UPS Data center 
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Number of modules = 6  

Battery charging current = 1.2 A 

Power input = 6 x √3 x 1.2 x 400 x 0.99 ≈ 5 kW    

ชัว่โมงการใชง้านจริง 

5kW x 24 ชัว่โมง x 365 วนั = 43,800 kWh/y 

ชัว่โมงการใชง้านในโปรแกรม 

X x 9 ชัว่โมง x 260 วนั = 43,800 kWh/y 

X = 18.718 kW 

 

4.2 คุณสมบติั และราคาของวสัดุท่ีน ามาปรับปรุง 

วสัดุท่ีใชใ้นการปรับปรุง ไดแ้ก่ ฉนวนกนัความร้อน หลอดไฟ LED และเคร่ืองปรับอากาศ 

โดยส ารวจจากวสัดุท่ีมีขายในทอ้งตลาด และนิยมใชใ้นงานก่อสร้างอาคารของ องคก์ารเภสัชกรรม 

4.2.1 ฉนวนกนัความร้อน 

จะพิจารณาจากประสิทธิภาพในการตา้นทานความร้อน และสภาพการน าความร้อนของ

วสัดุ ฉนวนกนัความร้อนท่ีดีตอ้งมีค่าสภาพการน าความร้อนต ่า โดยค านึงถึงราคา งบประมาณ และ

ความจ าเป็นในแต่ละพื้นท่ี โดยฉนวนท่ีเลือกมาใชใ้นการปรับปรุงนั้นจะเป็นฉนวนชนิดโฟมโพลี 

สไตรีน (Polystyrene Foam : PS) โดยจะติดตั้งใตแ้ผ่นกระเบ้ืองหลังคา โดยมีรายละเอียดในด้าน

คุณสมบติัดงัน้ี 

Table  16 คุณสมบัติของฉนวนกันความร้อน 

ล าดบั ประเภท 
ความหนาแน่น 

(kg/m³) 
ค่าการน าความร้อน 

(W/mK) 
ความหนา 

(mm) 
1 Polystyrene Foam 16 0.037 50 
2 Polystyrene Foam 16 0.037 75 
3 Polystyrene Foam 16 0.037 100 
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4.2.3 หลอดไฟแอลอีดี 
ปัจจุบนัหลอด LED เป็นท่ีนิยมมาก เพราะเป็นหลอดไฟท่ีมีประสิทธิภาพ และให้แสงสว่าง

สูง และปล่อยความร้อนออกมาต ่าเม่ือเทียบกบัหลอดฟลูออเรสเซนต ์ซ่ึงมีผลท าใหเ้กิดการประหยดั
ไฟฟ้าในระบบปรับอากาศ จากผลส ารวจอาคารกรณีศึกษาพบว่าโคมไฟของอาคารนั้นมีสภาพดี 
และยงัใชง้านไดป้กติ จึงพิจารณาการปรับปรุงเฉพาะการเปล่ียนหลอดไฟแทนการเปลี่ยนโคมไฟ 
Table  17 อุปกรณ์ปรับปรุงเกี่ยวกับแสงสว่าง 

ล าดบั ชนิดหลอดไฟ วตัต ์ อาย ุ(ชัว่โมง) ฟลกัซ์ (ลูเมน) 
จ านวน 
(หลอด) 

1 LED Tube 9 50,000 1,050 277 
2 LED Tube 18 50,000 2,500 2553 
3 LED Bulb High Lumen 14.5 10,000 1,800 36 
4 LED Bulb High Lumen 33 10,000 4,000 279 
5 Essential LED Bulb 5 8,000 540 8 
6 Essential LED Bulb 9 8,000 950 54 
7 Master LED PAR 20 25,000 1,850 9 

หมายเหตุ ขอ้มูลจาก Catalog Philips Price List 2018 - 2019 รวม 3,216 
 
Table  18 การเปรียบเทียบหลอดไฟแสงสว่างเดิมกับหลอดไฟแสงสว่างใหม่ 

ล าดบั 
หลอดไฟเดิม หลอดไฟใหม่ 

ประเภท ฟลกัซ์ (ลูเมน) วตัต ์ ประเภท ฟลกัซ์ (ลูเมน) วตัต ์
1 Fluorescent T8 1,030 18 LED Tube 1,050 9 
2 Fluorescent T8 2,600 36 LED Tube 2,500 18 
3 Halogen 500 50 LED Bulb  4,000 33 
4 Compact FL 3,600 52 LED Bulb  4,000 33 
5 หลอดไส้ 1,380 150 LED PAR 1,850 20 
6 Downlight 1,040 18 LED Bulb 1,800 14.5 
7 Downlight 760 13 LED Bulb 950 9 
8 Downlight 400 8 LED Bulb 540 5 
9 Compact FL 1,984 32 LED Bulb 1,800 14.5 

10 Compact FL 1,800 26 LED Bulb 1,800 14.5 
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4.2.4 เคร่ืองปรับอากาศประสิทธิภาพสูง 
ปัจจุบันเคร่ืองปรับอากาศได้มีการพฒันาระบบให้มีการประหยดัพลงังานมากขึ้น จากผล

ส ารวจอาคารกรณีศึกษาพบวา่ เคร่ืองปรับอากาศของอาคารนั้น บางเคร่ืองไม่ผ่านเกณฑก์ารประเมิน
และมีสภาพเก่าเน่ืองจากใชง้านมาหลายปี มีความจ าเป็นตอ้งเปล่ียนเคร่ืองปรับอากาศให้เป็นระบบ
ท่ีมีค่าประสิทธิภาพสูง เพื่อลดการใชพ้ลงังานในระบบปรับอากาศลง 

 
Table  19 อุปกรณ์ปรับปรุงเกี่ยวกับระบบปรับอากาศ  

ล าดบั ชนิด 
ขนาด 

(kBtu/Hr) 
Power Input 

(kW) 
EER 

(W/W) 
จ านวน 
(เคร่ือง) 

1 Split type 1 เฟส 13.294 1.095 3.56 10 
2 Split type 1 เฟส 19.083 1.559 3.59 55 
3 Split type 1 เฟส 25.237 2.072 3.57 22 
4 Split type 1 เฟส 28.286 2.391 3.47 2 
5 Split type 1 เฟส 30.355 2.579 3.45 2 
6 Split type 1 เฟส 33.408 2.824 3.47 2 
7 Split type 1 เฟส 36.828 3.121 3.46 12 
8 Split type 3 เฟส 36.815 3.112 3.47 9 
9 Split type 1 เฟส 40.254 3.42 3.45 2 

10 Split type 3 เฟส 40.24 3.39 3.48 2 
หมายเหตุ ขอ้มูลจาก Catalog Tasaki FULE-B SERIES รวม 118 
 

4.3 สร้างแบบจ าลองอาคารตน้แบบ 
การจ าลองสภาพอาคารของอาคารกรณีศึกษา เพื่อใช้เป็นฐานในการเปรียบเทียบด้วย

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ BEC เม่ือน าผลท่ีไดจ้ากการส ารวจขอ้มูลกรอบอาคาร ส่วนประกอบของ
ผนังทึบ และผนังโปร่งแสง ส่วนประกอบของหลงัคา และการใช้พลงังานของระบบต่าง ๆ น ามา
จ าลองสภาพอาคารในโปรแกรม BEC แลว้ท าการวิเคราะห์ค่า OTTV และ RTTV ซ่ึงผลท่ีไดมี้ดงัน้ี 
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Table  20 ผลการจ าลองสภาพอาคารด้วยโปรแกรม BEC 
ทิศของผนงั
ภายนอก 

U-Value (W/m²ºC) 
WWR SHGC OTTV (W/m²) 

ผนงัทึบ กระจก 
ตะวนัตกเฉียงเหนือ 2.994 5.22 0.36 0.624 31.65 
ตะวนัออกเฉียงใต ้ 2.994 5.22 0.26 0.624 37.96 
ตะวนัตกเฉียงใต ้ 2.994 5.22 0.07 0.624 43.84 

ตะวนัออกเฉียงเหนือ 2.994 5.22 0.11 0.624 40.48 
เฉล่ีย 34.102 

 U-Value (W/m²ºC) RTTV (W/m²) 
หลงัคา 1.328 19.442 

เฉล่ีย 19.442 
 

เม่ือเปรียบเทียบปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีไดจ้ากการจ าลองในโปรแกรม BEC v.1.0.6 เทียบ
กบัปริมาณไฟฟ้าท่ีไดจ้าก WATTHOUR METER พบวา่ปริมาณท่ีจ าลองไดจ้ากโปรแกรม BEC มี
ค่าสูงกวา่การใชง้านจริง คิดเป็นร้อยละ 1.765 ดงัตารางท่ี 21 
 
Table  21 พลังงานไฟฟ้ารายปีจากโปรแกรมจ าลองและการใช้งานจริง 

รายการ 
BEC v.1.0.6 

ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจริง 
(kWh/year) 

ปริมาณไฟฟ้า 
(kWh/year) 

คิดเป็น 
(%) 

ระบบปรับอากาศ 305,428.56 37.55 
 ระบบไฟฟ้าแสงสวา่ง 318,830.90 39.20 

ระบบอุปกรณ์ไฟฟ้า 189,049.42 23.24 
รวม 813,309 799,200 
ค่าความคลาดเคล่ือน
กบัค่าการใชง้านจริง 

สูงกวา่ 14,109 kWh 
คิดเป็น 1.765% 

 

หมายเหตุ: ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจริง ไดจ้าก WATTHOUR METER รวมของอาคาร ซ่ึงไม่สามารถ
แยกการใชง้านในแต่ละระบบได ้เน่ืองจากอาคารไม่ไดติ้ดตั้งมิเตอร์ไฟฟ้าแยกแต่ละระบบ  
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จะเห็นได้ว่าผลการท านายค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าของอาคารก่อนปรับปรุง ท่ีได้จาก
โปรแกรม BEC v.1.0.6 ซ่ึงเป็นโปรแกรมท่ีกระทรวงพลงังานแนะน าให้ใชเ้พื่อประเมินอาคารเทียบ
กบัเกณฑ์ตามกฎหมายและใช้ในการศึกษาคร้ังน้ีเป็นหลกั มีความใกลเ้คียงกบัการใช้พลงังานจริง
ของอาคาร จึงไดท้ าการศึกษา และเปรียบเทียบผลประหยดั และระยะคืนทุนของแนวทางปรับปรุง  
ผา่นทางโปรแกรมจ าลองแทนการปรับปรุงจริง 
 
Table  22 ผลการประเมินการใช้พลังงานของอาคารก่อนการปรับปรุง 

List ค่าท่ีได ้ เกณฑ ์ Status 

OTTV (W/m²) 34.102 ≤50 Passed 
RTTV (W/m²) 19.442 ≤15 Failed 
LPD (W/m²) 14.461 ≤14 Failed 

EER (W/W) 
บางเคร่ือง 
≤3.22 

ทุกเคร่ือง 
>3.22 

Failed 

Total Energy 
(kWh/year) 

813,309 ≤795,465 Failed 

 
4.4 วิเคราะห์ค่าการถ่ายเทความร้อน และจ าลองการใชพ้ลงังานหลงัการปรับปรุง 

ผลจากการจ าลองอาคารโดยโปรแกรม BEC นั้ นจะเห็นได้ว่า ค่า OTTV มีค่าผ่านเกณฑ์
มาตรฐาน แต่ผลการประเมินค่า RTTV, LPD, EER และ Total Energy มีค่าสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน 
การหาแนวทางการปรับปรุงจึงเนน้ปรับปรุงในส่วนท่ีไม่ผ่านเกณฑม์าตรฐานเพื่อท าใหค้่าการถ่ายเท
ความร้อนกรอบอาคาร และค่าการใชพ้ลงังานรวมของอาคารลดลง โดยแนวทางการปรับปรุงนั้นจะ
เลือกวสัดุท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาต ่า เช่น ฉนวนกนัความร้อน และ
หลงัคามุงกระเบ้ืองชนิดกนัความร้อน เป็นตน้ การเปล่ียนหลอดจากหลอด T8 เป็นหลอด LED จะ
ท าให้มีการใช้พลงังานในส่วนของระบบไฟฟ้าส่องสว่างลดลง และการเปล่ียนเคร่ืองปรับอากาศ
เป็นแบบประสิทธิภาพสูงแทนเคร่ืองเก่าท่ีไม่ผา่นเกณฑ ์จะท าใหมี้การใชพ้ลงังานในส่วนของระบบ
ปรับอากาศลดลง แล้วจ าลองอาคารด้วยโปรแกรม BEC วิเคราะห์ค่ากรอบอาคาร และการใช้
พลงังานของระบบต่าง ๆ หลงัการปรับปรุงอีกคร้ัง ดงัน้ี 
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1) การติดตั้งฉนวนกันความร้อน โดยติดตั้งบริเวณใตก้ระเบ้ืองมุงหลงัคาเดิม เพื่อลดความ
ร้อนท่ีถ่ายเทผ่านกระเบ้ืองหลงัคาเขา้สู่พื้นท่ีปรับอากาศใตห้ลงัคา โดยติดตั้งฉนวนกนัความร้อน
ชนิด PS Foam  

 
Table  23 ผลท่ีได้จากการติดฉนวนกันความร้อน 

ท่ี ชนิดฉนวนกนัความร้อน 
RTTV 

หลงัปรับปรุง 
(W/m²) 

RTTV 
ท่ีลดลง 
(W/m²) 

การใชพ้ลงังาน
ของอาคาร 
(kWh/year) 

พลงังานของ
อาคารท่ีลดลง 
(kWh/year) 

R1 
PS Foam หนาแน่น 16 
หนา 50 มม. (2”) 

13.605 5.836 807,621 5,688 

R2 
PS Foam หนาแน่น 16 
หนา 75 มม. (3”) 

12.819 6.623 806,854 6,455 

R3 
PS Foam หนาแน่น 16 
หนา 100 มม. (4”) 

12.333 7.109 806,381 6,928 

 
2) ส าหรับการปรับปรุงในระบบไฟฟ้าส่องสว่าง จะเปล่ียนหลอดฟลูออเรสเซนต์ T8 และ

หลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนตเ์ดิม เป็นหลอด LED ทั้งหมด ซ่ึงมีผลดงัน้ี 
 
Table  24 ผลท่ีได้จากการปรับปรุงหลอดไฟจากโปรแกรม BEC 
 

ท่ี ชนิดหลอดไฟ 
ค่าก าลงัส่องสวา่ง
หลงัปรับปรุง 

(W/m²) 

ค่าก าลงัส่อง
สวา่งท่ีลดลง 

(W/m²) 

การใชพ้ลงังาน
ของอาคาร 
(kWh/year) 

พลงังานของ
อาคารท่ีลดลง 
(kWh/year) 

L1 LED 6.627 7.834 601,057 212,252 
 

3) ส าหรับการปรับปรุงในระบบปรับอากาศ โดยการเปล่ียนเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน
ใหเ้ป็นเคร่ืองท่ีมีประสิทธิภาพสูง เฉพาะเคร่ืองท่ีไม่ผา่นเกณฑ ์ซ่ึงมีผลดงัน้ี 
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Table  25 ผลท่ีได้จากการปรับปรุงเคร่ืองปรับอากาศจากโปรแกรม BEC 

ท่ี ชนิดเคร่ืองปรับอากาศ EER(W/W) 
การใชพ้ลงังาน
ของอาคาร 
(kWh/year) 

พลงังานของ
อาคารท่ีลดลง 
(kWh/year) 

A1 Split type  >3.22 ทุกเคร่ือง 785,853 27,456 
 
4.5 การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ 

ในการปรับปรุงอาคารให้ผ่านเกณฑ์มาตรฐานนั้น สามารถท าไดโ้ดยติดตั้งฉนวนใตก้ระเบ้ือง
หลังคาเดิม  เพื่อน าไปวิเคราะห์ค่ าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคาอาคาร เพื่ อให้ เกิด
ประสิทธิภาพในการใช้พลงังานของอาคารสูงท่ีสุด ในการพิจารณาผลการปรับปรุงนั้นจะดูความ
คุม้ค่าของการลงทุน โดยวิเคราะห์จากเคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตร์ ไดแ้ก่ NPV IRR และDPB  

การค านวณก าหนดใหใ้ชค้่าดงัน้ี 
1) Interest Rate อตัราดอกเบ้ียเงินฝากของธนาคาร ซ่ีงมีดอกเบ้ียท่ีร้อยละ 0.125 
2) การปรับปรุงอาคารจะค านวณอายขุองโครงการ 20 ปี  
 
จากผลการวิเคราะห์การใชพ้ลงังานจากโปรแกรม BEC พบว่า การปรับปรุงกรอบอาคารโดย

การติดฉนวนใตก้ระเบ้ืองมุงหลงัคาเดิมสามารถท าให้ค่า RTTV ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน เพื่อท าการ
เปรียบเทียบมาตรการ ไดท้ าการติดตั้งฉนวนใตห้ลงัคาดว้ยความหนาต่างกนั 3 ขนาด  

 
การพิจารณามาตรการปรับปรุงอาคารท่ีเหมาะสมนั้น จะพิจารณาจากมาตรการท่ีมีค่า NPV 

IRR และ DPB เพื่อดูความเหมาะสมของการลงทุนโดยน ามาตรการดงักล่าวมาจ าลองสภาพอาคาร
หลงัการปรับปรุง เพื่อดูผลประหยดัค่าไฟฟ้าของอาคาร โดยมีผลการปรับปรุงตามมาตรการท่ีแสดง
เป็นรหสัในตารางท่ี 4.19 ดงัน้ี 
Table  26 ผลการปรับปรุงแต่ละมาตรการ 

รหสั รายการปรับปรุง 
เงินลงทุน 

(บาท) 
ค่าไฟฟ้าของอาคารหลงัการ

ปรับปรุง (บาท/ปี) 
R1 PS Foam หนาแน่น 16 หนา 50 มม. 48,883 3,230,484 
R2 PS Foam หนาแน่น 16 หนา 75 มม. 64,975 3,227,416 
R3 PS Foam หนาแน่น 16 หนา 100 มม. 81,066 3,225,524 
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Table  27 ผลค่าใช้จ่ายทางเลือกการปรับปรุงหลังคาของอาคาร โดยติดตั้งฉนวน PS Foam ความ
หนาแน่น 16 หนา 50 มม. (R1) 

การปรับปรุง 
ค่าไฟฟ้าของอาคาร 

(บาท/ปี) 
ผลประหยดั 

(บาท/ปี) 
เงินลงทุน 

(บาท) 
ทางเลือกท่ี 1 R1 3,230,484 22,752 48,883 

Table  28 ผลการค านวณ NPV ทางเลือกการปรับปรุงหลังคาของอาคาร โดยติดตั้งฉนวน PS Foam 
ความหนาแน่น 16 หนา 50 มม. (R1) 

ปีท่ี 
เงินลงทุน 

(บาท) 
ผลประหยดั 

(บาท) 
กระแสเงินสดสุทธิ 
(Net Cash Flow) 

0 48883  -48883 
1  22752 22752 
2  22752 22752 
3  22752 22752 
4  22752 22752 
5  22752 22752 
6  22752 22752 
7  22752 22752 
8  22752 22752 
9  22752 22752 

10  22752 22752 
11  22752 22752 
12  22752 22752 
13  22752 22752 
14  22752 22752 
15  22752 22752 
16  22752 22752 
17  22752 22752 
18  22752 22752 
19  22752 22752 
20  22752 22752 
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มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) 400,238.96 บาท อตัราผลตอบแทนภายใน (IRR) ร้อยละ 46.52 และมี

ระยะเวลาคืนทุน 2 ปี 1 เดือน 

Table  29 ผลค่าใช้จ่ายทางเลือกการปรับปรุงหลังคาของอาคาร โดยติดตั้งฉนวน PS Foam ความ
หนาแน่น 16 หนา 75 มม. (R2) 

การปรับปรุง 
ค่าไฟฟ้าของอาคาร 

(บาท/ปี) 
ผลประหยดั 

(บาท/ปี) 
เงินลงทุน 

(บาท) 
ทางเลือกท่ี 2 R2 3,227,416 25,820 64,975 

Table  30 ผลการค านวณ NPV ทางเลือกการปรับปรุงหลังคาของอาคาร โดยติดตั้งฉนวน PS Foam 
ความหนาแน่น 16 หนา 75 มม. (R2) 

ปีท่ี 
เงินลงทุน 

(บาท) 
ผลประหยดั 

(บาท) 
กระแสเงินสดสุทธิ 
(Net Cash Flow) 

0 64975  -64975 
1  25820 25820 
2  25820 25820 
3  25820 25820 
4  25820 25820 
5  25820 25820 
6  25820 25820 
7  25820 25820 
8  25820 25820 
9  25820 25820 

10  25820 25820 
11  25820 25820 
12  25820 25820 
13  25820 25820 
14  25820 25820 
15  25820 25820 
16  25820 25820 
17  25820 25820 
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Table 30 ผลการค านวณ NPV ทางเลือกการปรับปรุงหลังคาของอาคาร โดยติดตั้งฉนวน PS Foam 
ความหนาแน่น 16 หนา 75 มม. (R2) (ต่อ) 

18  25820 25820 
19  25820 25820 
20  25820 25820 

มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) 444,708.94 บาท อตัราผลตอบแทนภายใน (IRR) ร้อยละ 39.69 และมี

ระยะเวลาคืนทุน 2 ปี 5 เดือน  

Table  31 ผลค่าใช้จ่ายทางเลือกการปรับปรุงหลังคาของอาคาร โดยติดตั้งฉนวน PS Foam ความ
หนาแน่น 16 หนา 100 มม. (R3) 

การปรับปรุง 
ค่าไฟฟ้าของอาคาร 

(บาท/ปี) 
ผลประหยดั 

(บาท/ปี) 
เงินลงทุน 

(บาท) 
ทางเลือกท่ี 3 R3 3,225,524 27,712 81,066 

 
Table  32 ผลการค านวณ NPV ทางเลือกการปรับปรุงหลังคาของอาคาร โดยติดตั้งฉนวน PS Foam 
ความหนาแน่น 16 หนา 100 มม. (R3) 

ปีท่ี 
เงินลงทุน 

(บาท) 
ผลประหยดั 

(บาท) 
กระแสเงินสดสุทธิ 
(Net Cash Flow) 

0 81066  -81066 
1  27712 27712 
2  27712 27712 
3  27712 27712 
4  27712 27712 
5  27712 27712 
6  27712 27712 
7  27712 27712 
8  27712 27712 
9  27712 27712 

10  27712 27712 
11  27712 27712 
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Table 32 ผลการค านวณ NPV ทางเลือกการปรับปรุงหลังคาของอาคาร โดยติดตั้งฉนวน PS Foam 
ความหนาแน่น 16 หนา 100 มม. (R3) (ต่อ) 

12  27712 27712 
13  27712 27712 
14  27712 27712 
15  27712 27712 
16  27712 27712 
17  27712 27712 
18  27712 27712 
19  27712 27712 
20  27712 27712 

 
มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) 465,965.81 บาท อตัราผลตอบแทนภายใน (IRR) ร้อยละ 34.09 และมี

ระยะเวลาคืนทุน 2 ปี 9 เดือน 

Table  33  เปรียบเทียบผลการปรับปรุงในแต่ละมาตรการเพ่ือหาทางเลือกท่ีเหมาะสม 
มาตรการ R1 R2 R3 

ค่าไฟฟ้าของอาคารหลงัปรับปรุง (บาท/ปี) 3,230,484 3,227,416 3,225,524 
เงินลงทุน (บาท) 48,883 64,975 81,066 
ผลประหยดั (บาท/ปี) 22,752 25,820 27,712 
มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ NPV (บาท) 400,238.96 444,708.94 465,965.81 
อตัราผลตอบแทนภายใน (IRR) 46.52 39.69 34.09 
ระยะเวลาคืนทุน (DPB) 2 ปี 1 เดือน 2 ปี 5 เดือน 2 ปี 9 เดือน 
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จากการค านวณค่าทางการเงิน โครงการน้ีจะพิจารณามาตรการท่ีใช้เงินลงทุนต ่า คืนทุนเร็ว

และได้ผลตอบแทนสูง ผูว้ิจัยจึงท าการเลือกมาตรการติดตั้งฉนวนกันความร้อนชนิด PS Foam 

ความหนาแน่น 16 kg/m³ หนา 50 มม. ใต้กระเบ้ืองหลังคาเดิม (R1) เพราะใช้เงินลงทุนต ่า ให้

ผลตอบแทน (IRR) สูงกวา่มาตรการอ่ืน และมีการคืนทุน (DPB) ท่ีเร็วท่ีสุด ส าหรับทางเลือกอ่ืนท่ีมี 

NPV ท่ีมากกวา่ แต่ตอ้งลงทุนสูงกวา่เกือบสองเท่า ไดผ้ลตอบแทนไม่ถึงสองเท่า 

นอกจากน้ีจะตอ้งเปล่ียนอุปกรณ์ระบบแสงสว่าง และระบบปรับอากาศเพื่อให้ผ่านเกณฑ์

มาตรฐานทุกระบบ จะช่วยท าให้การใช้พลังงานรวมลดลงอีกด้วย  โดยมีผลการปรับปรุงตาม

มาตรการท่ีแสดงในตารางท่ี 34, 35, 36 และ 37 ดงัน้ี 

Table  34 ผลค่าใช้จ่ายการปรับปรุงหลอดไฟ LED ของอาคาร L1 

การปรับปรุง 
ค่าไฟฟ้าของอาคาร 

(บาท/ปี) 
ผลประหยดั 

(บาท/ปี) 
เงินลงทุน 

(บาท) 
L1 2,404,228 849,008 1,223,065 

 
Table  35 ผลการค านวณ NPV การปรับปรุงหลอดไฟ LED ของอาคาร L1 

ปีท่ี 
เงินลงทุน 

(บาท) 
ค่าเปล่ียนหลอดไฟ 

(บาท) 
ผลประหยดั 

(บาท) 
กระแสเงินสดสุทธิ 
(Net Cash Flow) 

0 1,223,065   -1223065 
1   849008 849008 
2   849008 849008 
3   849008 849008 
4  326,504 849008 522504 
5   849008 849008 
6   849008 849008 
7   849008 849008 
8  324,877 849008 524131 
9  8,899 849008 840109 

10   849008 849008 
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Table 35 ผลการค านวณ NPV การปรับปรุงหลอดไฟ LED ของอาคาร L1 (ต่อ) 

11   849008 849008 
12  323,258 849008 525750 
13   849008 849008 
14   849008 849008 
15   849008 849008 
16  321,646 849008 527362 
17  846,956 849008 2052 
18   849008 849008 
19   849008 849008 
20  320,043 849008 528965 

หมายเหตุ : เน่ืองจากหลอด LED มีอายไุม่ถึง 20 ปี จึงตอ้งคิดค่าหลอดใหม่ตามอายุของหลอดแต่ละ

ประเภท ไดแ้ก่ LED Bulb, LED PAR และ LED Tube อาย ุ3 ปี 8 ปี และ 16 ปี ตามล าดบั 

ลงทุนหลอด LED Bulb มูลค่า 328,140 บาท เพื่อเปล่ียนหลอดในปีท่ี 4, 8, 12, 16 และ 20  

ตอ้งคิดมูลค่าในอนาคต เน่ืองจากหลอด LED มีมูลค่าถูกลง จึงใช้สูตรการค านวณ Present value 

ก าหนดให ้i (อตัราดอกเบ้ียเงินฝาก) = 0.125% สามารถค านวณไดจ้ากสมการ 

ปีท่ี 4 ; P = F / (1 + ⅈ)𝑛 = 328,140 / (1 + 0.00125) 4 = 326,504 บาท 

ปีท่ี 8 ; P = F / (1 + ⅈ)𝑛 = 328,140 /  (1 + 0.00125) 8 = 324,877 บาท 

ปีท่ี 12 ; P = F / (1 + ⅈ)𝑛 = 328,140 / (1 + 0.00125) 12 = 323,258 บาท 

ปีท่ี 16 ; P = F / (1 + ⅈ)𝑛 = 328,140 / (1 + 0.00125) 16 = 321,646 บาท 

ปีท่ี 20 ; P = F / (1 + ⅈ)𝑛 = 328,140 / (1 + 0.00125) 20 = 320,043 บาท 

ลงทุนเปล่ียนหลอด LED PAR มูลค่า 9,000 บาท คิดมูลค่าในปีท่ี 9 และ 17 ดงัน้ี 

ปีท่ี 9 ; P = F / (1 + ⅈ)𝑛 = 9,000 / (1 + 0.00125) 9 = 8,899 บาท 

ปีท่ี 17 ; P = F / (1 + ⅈ)𝑛 = 9,000 / (1 + 0.00125) 17 = 8,811 บาท 

เปล่ียนหลอด LED Tube มูลค่า 856,135 บาท คิดมูลค่าในปีท่ี 17 ดงัน้ี 

ปีท่ี 17 ; P = F / (1 + ⅈ)𝑛 = 856,135 / (1 + 0.00125) 17 = 838,145 บาท 

มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) 13,105,901.95 บาท อตัราผลตอบแทนภายใน (IRR) ร้อยละ 66.76 และมี

ระยะเวลาคืนทุน 1 ปี 7 เดือน 
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Table  36 ผลค่าใช้จ่ายการปรับปรุงเคร่ืองปรับอากาศของอาคาร A1 

การปรับปรุง 
ค่าไฟฟ้าของอาคาร 

(บาท/ปี) 
ผลประหยดั 

(บาท/ปี) 
เงินลงทุน 

(บาท) 
A1 3,143,412 109,824 4,207,000 

 
Table  37 ผลการค านวณ NPV การปรับปรุงเคร่ืองปรับอากาศของอาคาร A1 

ปีท่ี 
เงินลงทุน 

(บาท) 
ผลประหยดั 

(บาท) 
กระแสเงินสดสุทธิ 
(Net Cash Flow) 

0 4,207,000  -4207000 
1  109824 109824 
2  109824 109824 
3  109824 109824 
4  109824 109824 
5  109824 109824 
6  109824 109824 
7  109824 109824 
8  109824 109824 
9  109824 109824 

10  109824 109824 
11  109824 109824 
12  109824 109824 
13  109824 109824 
14  109824 109824 
15  109824 109824 
16  109824 109824 
17  109824 109824 
18  109824 109824 
19  109824 109824 
20  109824 109824 
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มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) -2,039,086.42 บาท อตัราผลตอบแทนภายใน (IRR) ร้อยละ -5.52 และมี

ระยะเวลาคืนทุน 38 ปี 3 เดือน  

เม่ือพิจารณามาตรการการปรับปรุงกรอบอาคาร ค่า RTTV ใหผ้า่นเกณฑ ์มีความเหมาะสมใน

การลงทุนมากท่ีสุด พบว่า ทางเลือกท่ี 1 มีการปรับปรุงโดยการติดฉนวนกันความร้อน PS Foam 

ความหนาแน่น 16 kg/m³ หนา 50 มม. ใตก้ระเบ้ืองหลงัคาเดิม (R1) จะไดค้่า RTTV 13.605 W/m² 

เม่ือไดท้างเลือกท่ีเหมาะสมในการปรับปรุงหลงัคาแลว้น ามารวมกบัมาตรการเปล่ียนหลอดไฟเป็น 

LED (L1) และเปล่ียนเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนประสิทธิภาพสูง (A1) จะไดค้่าในตารางท่ี 38 

 
Table  38 ผลการปรับปรุงจากการติดต้ังฉนวน PS Foam, หลอด LED, เคร่ืองปรับอากาศใหม่ 

การปรับปรุง 
ค่าไฟฟ้าของอาคาร 

(บาท/ปี) 
ผลประหยดั 

(บาท/ปี) 
เงินลงทุน 

(บาท) 
R1L1A1 2,288,264 964,972 5,478,948 

 
Table  39 ผลการค านวณ  NPV การป รับป รุงจากการติดตั้ งฉนวน PS Foam, หลอด LED, 
เคร่ืองปรับอากาศใหม่ 

ปีท่ี 
เงินลงทุน 

(บาท) 
ค่าเปล่ียนหลอดไฟ 

(บาท) 
ผลประหยดั 

(บาท) 
กระแสเงินสดสุทธิ 
(Net Cash Flow) 

0 5,478,948   -5478948 
1   964972 964972 
2   964972 964972 
3   964972 964972 
4  326,504 964972 638468 
5   964972 964972 
6   964972 964972 
7   964972 964972 
8  324,877 964972 640095 
9  8,899 964972 956073 

10   964972 964972 
11   964972 964972 
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Table 39 ผลการค านวณ  NPV การป รับป รุงจากการติดตั้ งฉนวน  PS Foam, หลอด LED, 
เคร่ืองปรับอากาศใหม่ (ต่อ) 

12  323,258 964972 641714 
13   964972 964972 
14   964972 964972 
15   964972 964972 
16  321,646 964972 643326 
17  846,956 964972 118016 
18   964972 964972 
19   964972 964972 
20  320,043 964972 644929 

หมายเหตุ : เน่ืองจากหลอด LED มีอายุไม่ถึง 20 ปี จึงตอ้งคิดค่าหลอดใหม่ตามอายุของหลอดแต่ละ

ประเภท ไดแ้ก่ LED Bulb, LED PAR และ LED Tube อาย ุ3 ปี 8 ปี และ 16 ปี ตามล าดบั 

อธิบายตารางท่ี 39 เงินลงทุนเร่ิมตน้ของโครงการมีมูลค่า 5,478,948 บาท หลงัจากลงทุนไป 1 

ปี ไดผ้ลการประหยดัค่าไฟฟ้าเป็นจ านวนเงิน 964,972 บาท คงท่ีตลอดอายุโครงการ 20 ปี เน่ืองจาก

เป็น Nominal Interest Rate หรืออตัราดอกเบ้ียเงินฝาก จึงท าให้ในปีท่ีไม่มีการเปล่ียนหลอดไฟ มี 

Net Cash Flow 964,972 บาท ต่อมามีการลงทุนเปล่ียนหลอด LED เน่ืองจากหมดอายกุารใชง้าน ใน

ปีท่ี 4 8 9 12 16 17 และ20 ซ่ึงมีมูลค่าท่ีแสดงไวใ้นตาราง ท าให้มี Net Cash Flow ลดลงในปีท่ี 4 8 9 

12 16 17 และ20 จากนั้นน าค่า Net Cash Flow ในแต่ละปีมาค านวณค่า NPV IRR และDPB โดยใช้

อตัราดอกเบ้ียเงินฝาก 0.125% มีสูตรการค านวณดงัน้ี  
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NPV = (∑
𝐶𝑡

(1+ⅈ)𝑡

𝑛

𝑡=1
) − 𝐼0   

= ((
964,972

(1+0.00125)1) + (
964,972

(1+0.00125)2) +(
964,972

(1+0.00125)3) +(
638,468

(1+0.00125)4) 

+(
964,972

(1+0.00125)5) + (
964,972

(1+0.00125)6) + (
964,972

(1+0.00125)7) +(
640,095

(1+0.00125)8) 

+(
956,073

(1+0.00125)9) +(
964,972

(1+0.00125)10) +(
964,972

(1+0.00125)11) +(
641,714

(1+0.00125)12) 

+(
964,972

(1+0.00125)13) +(
964,972

(1+0.00125)14) +(
964,972

(1+0.00125)15) +(
643,326

(1+0.00125)16) 

+(
118,016

(1+0.00125)17) +(
964,972

(1+0.00125)18) +(
964,972

(1+0.00125)19) +(
644,929

(1+0.00125)20)) 

- 5,478,948 = 16,618,083.45 - 5,478,948 = 11,139,135.45 

 

I0 = (∑
Ct

(1+ⅈ)t

n

t=1
)      

5,478,948 = ((
964,972

(1+ⅈ)1 ) + (
964,972

(1+ⅈ)2 ) +(
964,972

(1+ⅈ)3 ) +(
638,468

(1+ⅈ)4 ) +(
964,972

(1+ⅈ)5 ) + (
964,972

(1+ⅈ)6 )  

+ (
964,972

(1+ⅈ)7 ) +(
640,095

(1+ⅈ)8 ) +(
956,073

(1+ⅈ)9 ) +(
964,972

(1+ⅈ)10) +(
964,972

(1+ⅈ)11) +(
641,714

(1+ⅈ)12 ) 

+(
964,972

(1+ⅈ)13) +(
964,972

(1+ⅈ)14) +(
964,972

(1+ⅈ)15) +(
643,326

(1+ⅈ)16 ) +(
118,016

(1+ⅈ)17 ) +(
964,972

(1+ⅈ)18) 

+(
964,972

(1+ⅈ)19) +(
644,929

(1+ⅈ)20)) 

ⅈ = 15.25% 

 

DPB =  I0 ÷ ค่าเฉล่ียของ ∑ 𝐶𝑡
𝑛
𝑡=1   

= 5,478,948 ÷ ((964,972+964,972+964,972+638,468+964,972+964,972+964,972+640,095 

+956,073+964,972+964,972+641,714+964,972+964,972+964,972+643,326+118,016 

+964,972+964,972+644,929) ÷ 20) = 6.5 

มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) 11,139,135.45 บาท อตัราผลตอบแทนภายใน (IRR) ร้อยละ 15.25 

และมีระยะเวลาคืนทุน 6 ปี 5 เดือน 
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บทท่ี 5 

 

สรุปผลการวิจยัและขอ้เสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวิจยั  

จากผลการวิจยัพบว่า การติดตั้งฉนวนกนัความร้อนชนิด PS Foam ความหนาแน่น 16 kg/m³ 

หนา 50 มม. ใตก้ระเบ้ืองหลงัคาเดิม (R1) มีความเหมาะสมในการลงทุนมากท่ีสุด เพราะใช้เงิน

ลงทุนต ่า ให้ผลตอบแทน (IRR) สูงกว่ามาตรการอ่ืน และมีการคืนทุน (DPB) ท่ีเร็วท่ีสุด ส าหรับ

ทางเลือกอ่ืนท่ีมี NPV ท่ีมากกวา่ แต่ตอ้งลงทุนสูงกวา่เกือบสองเท่า ไดผ้ลตอบแทนไม่ถึงสองเท่า  

เม่ือได้ทางเลือกท่ีเหมาะสมในการปรับปรุงหลังคาแล้วน ามารวมกับมาตรการเปล่ียน

หลอดไฟเป็น LED (L1) และเปล่ียนเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนประสิทธิภาพสูง (A1) 

ผลการวิจัยพบว่าสามารถประหยดัค่าใช้จ่ายในการใช้พลังงานไฟฟ้าได้  964,972 บาท/ปี เม่ือ

วิเคราะห์ความคุม้ค่าในการลงทุนจะมีมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) 11,139,135.45 บาท มีผลตอบแทน

จากการลงทุน (IRR) ร้อยละ 15.25 และมีระยะเวลาคืนทุนแบบคิดลด (DPB) 6 ปี 5 เดือน 

สรุปจะไดค้่า RTTV 13.605 W/m², LPD 6.627 W/m², EER ของเคร่ืองปรับอากาศทุกเคร่ือง

มากกว่า 3.22 W/W และการใช้พลงังานรวมของอาคาร 572,066 kWh/year ท าให้ผลการปรับปรุง

อาคารท่ีได้ผ่านเกณฑ์ของกฎกระทรวง พ.ศ. 2552 ในตารางท่ี 40 และเม่ือเปรียบเทียบกับการใช้

พลังงานก่อนการปรับปรุงอาคารจะมีค่าลดลงในตารางท่ี 41 ผลประโยชน์ท่ีได้ท าให้อาคารมี

ค่าใชจ่้ายในการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 2,288,264 บาท/ปี ซ่ึงใชเ้งินลงทุน 5,478,948 บาท  
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Table  40 ผลการปรับปรุงอาคารท่ีได้เปรียบเทียบกับเกณฑ์ของกฎกระทรวง พ.ศ. 2552 

List ค่าท่ีได ้ เกณฑ ์ Status 

OTTV (W/m²) 34.102 ≤50 Passed 
RTTV (W/m²) 13.605 ≤15 Passed 
LPD (W/m²) 6.627 ≤14 Passed 

EER (W/W) 
ทุกเคร่ือง 

>3.22 
ทุกเคร่ือง 

>3.22 
Passed 

Total Energy 
(kWh/year) 

572,066 ≤795,465 Passed 

 

Table  41 ผลการปรับปรุงอาคารท่ีได้ในแต่ละเกณฑ์ เปรียบเทียบกับการใช้พลังงานก่อนการ
ปรับปรุงอาคาร 

List ก่อน หลงั %ลดลง 
OTTV (W/m²) 34.102 34.102 0 
RTTV (W/m²) 19.433 13.605 30.00 
LPD (W/m²) 14.461 6.627 54.17 
Total Energy 
(kWh/year) 

813,300 572,066 29.66 

EER (W/W) 
บางเคร่ือง 
≤3.22 

ทุกเคร่ือง 
>3.22 

- 
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5.2 ขอ้เสนอแนะ  

1) การศึกษาแนวทางการปรับปรุงอาคารส านักงาน อาคารอ านวยการ องค์การเภสัชกรรม 

เพื่อให้เป็นอาคารประหยดัพลงังาน ไดศึ้กษาแนวทางการปรับปรุงเฉพาะกรอบอาคารเดิมท่ีมีผลใน

การลดค่า RTTV ทั้ งน้ีถ้าตอ้งการลดปริมาณการใช้พลงังานรวมทั้งหมดของอาคารลง สามารถ

ปรับปรุงโดยการลดหรือปรับเปล่ียนอุปกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้าอ่ืน ๆ ให้ใช้พลังงานน้อยลงและมี

ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ส่วนการลดการร่ัวซึมของห้องปรับอากาศก็จะสามารถลดปริมาณการใช้

พลงังานลงไดเ้ช่นกนั จึงควรศึกษาแนวทางเหล่าน้ีร่วมกบักรอบอาคาร เพื่อให้การใชพ้ลงังานของ

อาคารมีประสิทธิภาพมากยิง่ขึ้น 

2) ถา้อาคารมีการปรับปรุงประสิทธิภาพของอุปกรณ์ไฟฟ้าจะท าให้ลดค่า  Peak หรือค่าความ

ตอ้งการพลงังานไฟฟ้าลง มีผลท าใหค้่าไฟฟ้าลดลงดว้ย 

3) ข้อมูลท่ีใช้ในการวิจัย ได้แก่ ข้อมูลด้านราคาค่าวสัดุ และค่าแรงของกระเบ้ืองมุงหลังคา 

ฉนวนกนัความร้อน หลอดไฟ LED และเคร่ืองปรับอากาศ มาจากราคากลางท่ีใชใ้นองค์การเภสัช

กรรม และบริษทัผูผ้ลิตโดยตรง การจะน าขอ้มูลไปใชอ้าจจะตอ้งพิจารณาราคาของวสัดุ และค่าแรง

ในแต่ละพื้นท่ีก่อน 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก. 

แบบแปลนอาคารของ อาคารอ านวยการ องค์การเภสัชกรรม 
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รูปท่ี ก.1 แปลนพื้นชั้น 1 

 

รูปท่ี ก.2 แปลนพื้นชั้น 2 

 

รูปท่ี ก.3 แปลนพื้นชั้น 3 
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รูปท่ี ก.4 แปลนพื้นชั้น 4 

 

 

รูปท่ี ก.5 แปลนพื้นชั้น 5 

 

 

รูปท่ี ก.6 แปลนพื้นชั้น 6 
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รูปท่ี ก.7 รูปดา้น 1 

 

 

 

รูปท่ี ก.8 รูปดา้น 2 
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รูปท่ี ก.9 รูปดา้น 3 

 

 

รูปท่ี ก.10 รูปดา้น 4 
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รูปท่ี ก.11 แบบระบบไฟฟ้าส่องสวา่งและปรับอากาศ ชั้น 1 

 

 

 

รูปท่ี ก.12 แบบระบบไฟฟ้าส่องสวา่งและปรับอากาศ ชั้น 2 
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รูปท่ี ก.13 แบบระบบไฟฟ้าส่องสวา่งและปรับอากาศ ชั้น 3 

 

 

รูปท่ี ก.14 แบบระบบไฟฟ้าส่องสวา่งและปรับอากาศ ชั้น 4 

 

 

รูปท่ี ก.15 แบบระบบไฟฟ้าส่องสวา่งและปรับอากาศ ชั้น 5 
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รูปท่ี ก.16 แบบระบบไฟฟ้าส่องสวา่ง ชั้น 6 

 

 

 

รูปท่ี ก.17 แบบระบบปรับอากาศ ชั้น 6 
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ภาคผนวก ข. 

ขอ้มูลการสร้างแบบจ าลองของอาคารโดยใชโ้ปรแกรม BEC 
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รูปท่ี ข.1 ขอ้มูลรายละเอียดวสัดุ 

 

 

รูปท่ี ข.2 ส่วนประกอบของผนงั 
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รูปท่ี ข.3 รายละเอียดของผนงัอาคาร 

 

 

รูปท่ี ข.4 รายละเอียดผนงัแต่ละดา้น 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 75 

 

รูปท่ี ข.5 ขอ้มูลของระบบไฟฟ้าส่องสวา่ง 

 

 

รูปท่ี ข.6 ขอ้มูลของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน 
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รูปท่ี ข.7 ขอ้มูลอุปกรณ์ไฟฟ้าทั้งหมดของอาคาร 

 

 

รูปท่ี ข.8 ขอ้มูลในแต่ละโซนของอาคาร 
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รูปท่ี ข.9 รายงานผลการถ่ายเทความร้อนผา่นผนงัและหลงัคาอาคาร 

 

 

รูปท่ี ข.10 รายงานผลค่าการส่องสวา่งสูงสุดเฉล่ีย 
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รูปท่ี ข.11 รายงานผลค่าการประเมินศกัยภาพดา้นพลงังานของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน 

 

 

รูปท่ี ข.12 รายงานผลการใชพ้ลงังานทั้งหมดของอาคาร 
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ภาคผนวก ค. 

การค านวณค่าวสัดุ ค่าแรง ของวสัดุท่ีเลือกศึกษา  
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การค านวณค่าวัสดุ ค่าแรง ของวัสดุท่ีเลือกศึกษา และค านวณการลงทุน 

ในส่วนของการค านวณมูลค่าการปรับปรุงนั้น จะประกอบดว้ยค่าวสัดุ ค่าแรงติดตั้ง และค่า

ร้ือถอนในกรณีท่ีมีการร้ือถอน มีรายละเอียดตามตารางดงัน้ี 

ตารางท่ี ค.1 ราคาวสัดุและค่าแรงของวสัดุท่ีใชใ้นการปรับปรุงอาคาร 

ล าดบั รายละเอียดวสัดุ หน่วย 
ราคา (บาท) 

แหล่งท่ีมา 
ค่าวสัดุ ค่าแรง 

 ฉนวนกนัความร้อน     
1 PS Foam 16 กก.ลบ.ม. 2 น้ิว แผน่ 69.36 50 บริษทั วนัสต๊อกโฮม 
2 PS Foam 16 กก.ลบ.ม. 3 น้ิว แผน่ 104.04 50 บริษทั วนัสต๊อกโฮม 
3 PS Foam 16 กก.ลบ.ม. 4 น้ิว แผน่ 138.72 50 บริษทั วนัสต๊อกโฮม 
 หลอดไฟ LED     

1 LED Tube 18 วตัต ์ หลอด 315 - บริษทั Philips 
2 LED Tube 9 วตัต ์ หลอด 220 - บริษทั Philips 

3 
LED Bulb High Lumen  
14.5 วตัต ์

หลอด 360 - บริษทั Philips 

4 LED Bulb High Lumen 33 วตัต ์ หลอด 1,100 - บริษทั Philips 
5 Essential LED Bulb 5 วตัต ์ หลอด 90 - บริษทั Philips 
6 Essential LED Bulb 9 วตัต ์ หลอด 140 - บริษทั Philips 
7 Master LED PAR 20 วตัต ์ หลอด 1,000 - บริษทั Philips 
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ตารางท่ี ค.1 ราคาวสัดุและค่าแรงของวสัดุท่ีใชใ้นการปรับปรุงอาคาร (ต่อ) 

ล าดบั รายละเอียดวสัดุ หน่วย 
ราคา (บาท) 

แหล่งท่ีมา 
ค่าวสัดุ ค่าแรง 

 เคร่ืองปรับอากาศ    

1 13,000 บีทีย ู เคร่ือง 
23,000  

(รวมค่าแรง) 
บญัชีราคามาตรฐาน
ครุภณัฑ ์ส านกังบประมาณ 

2 20,000 บีทีย ู เคร่ือง 
30,600 

(รวมค่าแรง) 
บญัชีราคามาตรฐาน
ครุภณัฑ ์ส านกังบประมาณ 

3 26,000 บีทีย ู เคร่ือง 
36,000 

(รวมค่าแรง) 
บญัชีราคามาตรฐาน
ครุภณัฑ ์ส านกังบประมาณ 

4 30,000 บีทีย ู เคร่ือง 
40,200 

(รวมค่าแรง) 
บญัชีราคามาตรฐาน
ครุภณัฑ ์ส านกังบประมาณ 

5 32,000 บีทีย ู เคร่ือง 
42,300 

(รวมค่าแรง) 
บญัชีราคามาตรฐาน
ครุภณัฑ ์ส านกังบประมาณ 

6 36,000 บีทีย ู เคร่ือง 
47,000 

(รวมค่าแรง) 
บญัชีราคามาตรฐาน
ครุภณัฑ ์ส านกังบประมาณ 

7 40,000 บีทีย ู เคร่ือง 
51,200 

(รวมค่าแรง) 
บญัชีราคามาตรฐาน
ครุภณัฑ ์ส านกังบประมาณ 
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ประวัติผู้เขียน 
 

ช่ือ-สกุล นาย ยชนา  เชาวนะกมล 
วัน เดือน ปี เกดิ 16 กรกฎาคม 2531 
สถานท่ีเกดิ กรุงเทพฯ 
วุฒิการศึกษา วิศวกรรมศาสตรบณัฑิต วิศวกรรมไฟฟ้า มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
ท่ีอยู่ปัจจุบัน นวมินทร์ 32 ถนน นวมินทร์ แขวง นวมินทร์ เขต บึงกุ่ม กรุงเทพฯ 10240 
ผลงานตีพมิพ์ การประชุมวิชาการเครือข่ายวิศวกรรมเคร่ืองกลแห่งประเทศไทย คร้ังท่ี 34   
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