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บทคดัย่อ 
 

 การศึกษาน้ีท าการการปรับปรุงอาคารท่ีก  าลงัใชง้านสู่อาคารใชพ้ลงังานสุทธิเขา้ใกล้
ศูนย ์โดยใชก้รณีศึกษาอาคารเรียน 3 มหาวิทยาลยัธุรกิจบณัฑิตย ์สูง 10 ชั้นประกอบดว้ยพ้ืนท่ี หอ้ง
ส านกังาน หอ้งเรียน หอ้งน ้ า หอ้งเก็บของ อาคารมีพ้ืนท่ีใชส้อยทั้งหมด 7,260 m2 มีพ้ืนท่ีปรับอากาศ 
386.75 m2 โดยผลการจ าลองค่าพลงังานส าหรับอาคารกรณีศึกษาดว้ยโปรแกรม EnergyPlus มีค่า
ดัชนีการใช้ไฟฟ้ารวมเท่ากับ 52.93  kWh/m²/year  ค่าพลังงานรวมท่ีใช้ตลอดทั้ งปี 384,471 
kWh/year ค่าจากแบบจ าลอง PVsyst เพื่อหาพลงังานไฟฟ้าในการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตยไ์ด้ค่า
พลงังานเท่ากับ 231,780 kWh/year การศึกษาน้ีมีมาตรการปรับปรุงอาคาร 5 มาตรการ คือ (1) 
เปล่ียนเคร่ืองปรับอากาศให้มีประสิทธิภาพสูง Inverter (2) ติดยิปซัม่หนา 25 mm ท่ีผนังเพ่ิม 1ชั้น 
(3) เปล่ียนหลอดไฟให้มีประสิทธิภาพสูง LED  (4) เปล่ียนกระจกให้มีประสิทธิภาพสูง Low-e  
และ (5) การจดัหาพลงังานดว้ยเซลลแ์สงอาทิตย ์ผลการศึกษาพบว่าทางเลือกท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ
ทางเลือกท่ี 2 โดยใชทุ้กมาตรการตั้งแต่มาตรการท่ี 1 ถึง 5 มีค่าพลงังานรวมท่ีใช้ตลอดทั้งปีจาก
แบบจ าลอง 175,745 kWh/year, ค่าพลังงานไฟฟ้าท่ีพลังงานแสงอาทิตย์จัดหาได้ 231 ,780 
kWh/year, ค่าดัชนีการใช้ไฟฟ้ารวมเท่ากับ 24.21  kWh/m²/year ค่าพลังงานสุทธิท่ีลดลงได ้
265,065.96 kWh/year งบลงทุนประมาณ 8,011,599.00 บาท Payback Period เท่ากบั 11 ปี ค่า NPV 
เท่ากับ 9,311,169.61 บาท และ IRR เท่ากบั 9.52 % จากข้อมูลพบว่าไดค่้า NPV สูงท่ีสุดกว่าทุก
ทางเลือกท าใหไ้ดมู้ลค่าในการลงทุนสูงสุดเป็นอาคารใชพ้ลงังานสุทธิเขา้ใกลศู้นย ์
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ABSTRACT 

 
 This study improves the existing building towards Nearly Zero Energy Building 
(nZEB). It used Building Number 3 at Dhurakij Pundit University for a case study. The building 
is 10 floors, consisting of office spaces, classrooms, toilets, and storage rooms. The building has a 
total useful area of 7,260 m² and air-conditioned area of 386.75 m². The energy simulation results 
for a case study building using EnergyPlus program are shown a total electricity consumption 
index of 52.93 kWh/m2/year, the total energy used throughout the year of 384,471 kWh/year. The 
simulation result from PVsyst model was used to find the capacity of solar cell installation which 
is 231,780 kWh/year. This study proposes five energy-saving measures, including (1) 
Replacement with high efficiency air-conditioner with Inverter, (2) Installing one layer of gypsum 
wall with 25 mm thickness, (3) Replacement with high efficiency light bulb (LED), (4) 
Replacement with high efficiency glassing (Low-e), and (5) Provision of energy supply with 
installation of solar cells. The results showed that the most suitable option for renovating the 
building is option two that is implemented all measures from measures 1 to 5. It was found that 
the total energy use throughout the year from a model is 175,745 kWh/year, the electricity energy 
generated from solar cells is 231,780 kWh/year, the total electricity consumption index is 24.21 
kWh/m²/year, the net energy use can be reduced to 265,065.96 kWh/year, the investment budget 
is about 8,011,599 Baht, Payback period is 11 years, NPV is 9,311,169.61 Baht, and IRR is 
9.52%. From the results, it is found that the NPV value is the highest than other options, resulting 
in the highest investment value towards nZEB.  
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1  ที่มำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
 ปัจจุบนัมนุษยมี์ความตอ้งการใชพ้ลงังานท่ีสูงข้ึนดว้ย สาเหตุเกิดจากการเพ่ิมจ านวน
ของประชากร ความกา้วหน้าทางเทคโนโลย ีและการขยายตวัทางเศรษฐกิจและสังคม ผลกระทบท่ี
เกิดตามมาก็คือการเกิดภาวะเรือนกระจก ซ่ึงขณะน้ีทัว่โลก จึงมีแนวความคิดท่ีว่าจะพฒันาการใช้
พลงังานภายในอาคาร อย่างไรให้คุม้ค่าและค านึงถึงส่ิงแวดลอ้มต่อสังคมในภาพรวมมากท่ีสุด 
(Sustainable Development) โดย จะตอ้งเป็นการพ่ึงพาการใชพ้ลงังานท่ีผลิตจากเช้ือเพลิงฟอสซิลให้
ไดน้อ้ยท่ีสุด และแนวคิดการประหยดั พลงังานเก่ียวกบัการใชพ้ลงังานใหไ้ดต้  ่าท่ีสุด โดยมีพลงังาน
สุทธิเขา้ใกลศู้นย ์(Nearly Zero Energy Building หรือ NZEB) จึงไดถู้กน ามาใช ้ซ่ึงก็จะมีหลกัการว่า
พลงังานไฟฟ้าท่ีรับจากระบบท่ีน ามาใชห้ักกบัพลงังานท่ีอาคารจดัหาไดจ้ะมีค่าสุทธิท่ีเขา้ใกลศู้นย ์
โดย ท่ีผู ้ใช้งานภายในอาคารนั้ นย ังต้องมี คุณภาพ ส่ิงแวดล้อมภายในอาคารท่ี ดี  (Indoor 
Environmental Quality) 
 กรณีศึกษาอาคารเรียน 3 มหาวิทยาลยัธุรกิจบัณฑิตย ์(อาคารก าลงัใชง้าน) มีพ้ืนท่ีใช้
สอย 7,260 ตรม. โดยตั้ งอยู่ เลข ท่ี  110/1-4 ถนนประชาช่ืน  เขตหลัก ส่ี  แขวงทุ่ งสองห้อง 
กรุงเทพมหานคร 
 โดยมีหลกัการว่า การน าพลงังานจากภายนอกเขา้อาคารลบกบัพลงังานท่ีผลิตไดเ้องใน
อาคารมีค่าเข้าใกล้ศูนย์ จะเห็นได้ว่าส่ิงท่ีจะช่วยให้แนวคิดดังกล่าว ส าเร็จได้นั้ นข้ึนอยู่กับ
องค์ประกอบท่ีส าคญัสองส่วนส่วนแรก คือ เทคโนโลยกีารประหยดัพลงังานท่ีน ามาใชใ้นอาคาร 
เช่น เคร่ืองใช้ไฟฟ้าต่างๆ ท่ีมีประสิทธิภาพสูง เปลือกอาคาร และการจัดการพลงังาน เป็นต้น 
ส าหรับส่วนท่ีสอง คือ เทคโนโลยีการผลิตพลงังานท่ีใช้ภายในอาคาร เช่น การผลิตไฟฟ้าด้วย
พลงังานแสงอาทิตย ์เป็นตน้ 
 กรณีอาคารเรียน 3 มหาวิทยาลยัธุรกิจบณัฑิตย ์ใชพ้ลงังานเพ่ิมสูงข้ึนทุกปีเป็นดา้นการ
ใชพ้ลงังานไฟฟ้าต่างๆ โดยการใชพ้ลงังานส่วนใหญ่เป็นกิจกรรมท่ีเกิดจากห้องเรียน จ  านวน 50 
หอ้ง จากการเก็บขอ้มูลการใชพ้ลงังานของส่วนอาคารเรียน 3 มหาวิทยาลยัธุรกิจบณัฑิตย ์เป็นการ
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ใช้พลงังานไฟฟ้าพบว่ามีการใช้พลงังานเพ่ิมสูงข้ึนจากปี พ.ศ. 2560 ใช้พลงังานไฟฟ้า 328,570 
kWh. ปี พ.ศ.2561 ใชพ้ลงังานไฟฟ้า 389,530 kWh. ซ่ึงเพ่ิมข้ึน 60,960 kWh.  
 จึงสนใจท่ีจะหาแนวทางในการลดใชพ้ลงังานและทรัพยากรในการก าหนดมาตรการ
ลดใชพ้ลงังานไฟฟ้าในอาคารเรียน 3 มหาวิทยาลยัธุรกิจบณัฑิตย ์สามารถน าแบบจ าลองพลงังาน
อาคารมาช่วยในการค านวณหรือประเมินค่าการใช้พลังงานของอาคารได้ก่อนจะด าเนินการ
ปรับปรุงอาคารจริง เน่ืองจากแบบจ าลองพลงังานทางคอมพิวเตอร์สามารถทดลองเปล่ียนตวัแปร
แลว้ ดูผลการค านวณ เร่ืองพลงังานท่ีใชไ้ด ้เช่น หากตอ้งการเปล่ียนเคร่ืองปรับอากาศท่ีมีสภาพเก่า
เป็นเคร่ืองปรับอากาศประสิทธิภาพสูงจะส่งผลให้ค่าการใช้พลังงานลดลงเท่าไหร่ อีกทั้ ง
แบบจ าลองทางคอมพิวเตอร์จะน าผลกระทบจากสภาพอากาศและสภาพการใช้งานอาคารท่ี
เปล่ียนแปลงตลอดปี ทางผูจ้ ัดท าจึงได้หาแนวทางการอนุ รักษ์พลงังานส าหรับอาคารเรียน 3 
มหาวิทยาลยัธุรกิจบัณฑิตย ์เพื่อน าผลการศึกษาเป็นฐานข้อมูลในการน าเสนอปรับปรุงการใช้
พลงังานใหไ้ดต้  ่าท่ีสุดโดยมีพลงังานสุทธิเขา้ใกลศู้นย ์
 
1.2  วตัถุประสงค์ของกำรวจิยั  
 เพื่อกรณีศึกษาการปรับปรุงอาคารเรียน 3  มหาวิทยาลยัธุรกิจบณัฑิตย ์สู่อาคารท่ีมีการ
ใชพ้ลงังานสุทธิเขา้ใกลศู้นย ์(ส าหรับอาคารระหว่างใชง้าน) 
 
1.3  ขอบเขตของงำนวจิยั 
 1.  วิเคราะห์แนวทางการปรับปรุงอาคารเรียน 3 มหาวิทยาลยัธุรกิจบณัฑิตย ์สู่อาคารท่ีมีการใช้
พลงังานสุทธิเขา้ใกลศู้นย ์โดยก าหนดแนวทางการปรับปรุงอาคาร เพื่อลดการใชพ้ลงังาน โดยให้
พลงังานเฉล่ียใน 1 ปี ตอ้งมีค่าการใชพ้ลงังานนอ้ยกว่าหรือเท่ากบัพลงังานท่ีจดัหาไดจ้ากพลงังาน
แสงอาทิตย ์
 2.  วิเคราะห์ความคุม้ทุนในการปรับปรุงอาคารเรียน 3 มหาวิทยาลยัธุรกิจบณัฑิตย ์สู่การใช้
พลงังานสุทธิเขา้ใกลศู้นย ์
 3.  การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์พิจารณาตามอายกุารใชง้านอาคารเฉล่ีย 50 ปี 
 
1.4  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 1. ใชเ้ป็นแนวทางในการปรับปรุงอาคารเรียน 3 มหาวิทยาลยัธุรกิจบณัฑิตย ์สู่การใชพ้ลงังาน
สุทธิเขา้ใกลศู้นย ์
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 2. ใชท้รัพยากรธรรมชาติอยา่งมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด เน่ืองจากอาคารท่ีวิจยัจะตอ้งมีมาตรการ 
ในการลดการใชพ้ลงังานท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
 3.  เน่ืองจากงานวิจยัน้ีมีการจดัหาพลงังานจากระบบเซลลแ์สงอาทิตยท์  าใหล้ดการใชพ้ลงังาน 
ท่ีมาจากเช้ือเพลิงฟอสซิลลงได ้ซ่ึงจะช่วยลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดสู่์ชั้นบรรยากาศ 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 ในช่วงไม่ก่ีปีท่ีผ่านมาแนวคิดของอาคารท่ีใชพ้ลงังานสุทธิเท่ากบัหรือเข้าใกลศู้นย ์
(Net/Nearly Zero Energy Building : NZEB) เร่ิมเป็นท่ีสนใจและศึกษาในระดับนานาชาติ ซ่ึง
ในขณะน้ีทัว่โลก ต่างให้ความสนใจในการก่อสร้างอาคารท่ีใชพ้ลงังานสุทธิเท่ากบัหรือเขา้ใกลศู้นย ์
โดยสหภาพยุโรป (EU)ไดม้ีแผนก าหนดเป้าหมายว่า หลงัจากปี ค.ศ.2020 เป็นตน้ไป อาคารท่ีจะ
สร้างใหม่ทุกหลังจะต้องเป็น Nearly Zero Energy Building (BPIE Factsheet NZEB definitions 
across Europe, 2015)โดยแมอ้าคารท่ีมีการใชพ้ลงังานสุทธิเท่ากบัศูนยห์รือ NZEB จะเป็นท่ีสนใจ 
แต่ในปัจจุบนัในแต่ละประเทศ ยงัไม่มีกรอบนิยามร่วมกนัท่ีแน่นอน แมส้หภาพยุโรปจะก าหนด
ระยะเวลาดงัท่ีแสดงไปขา้งตน้แลว้ แต่หลกัเกณฑท่ี์ใชใ้นการประเมินก็จะข้ึนอยูก่บัหลกัเกณฑข์อง
แต่ละประเทศโดยทั่วไปสามารถให้ความหมาย NZEB ได้โดยหมายถึงอาคารท่ีสามารถจัดหา
พลงังานทดแทนไดไ้ม่น้อยกว่าพลงังานท่ีอาคารตอ้งการใชท้ั้งหมด โดยท่ีผูใ้ชง้านภายในอาคารนั้น
ยงัตอ้งมีคุณภาพส่ิงแวดลอ้มภายในอาคารท่ีดี 
 
2.1  นิยามและทฤษฎีของอาคารที่ใช้พลงังานสุทธิเท่ากบัศูนย์หรือเข้าใกล้ศูนย์ (NZEB) 
 การปรับปรุงอาคารสู่การใช้พลังงานสุทธิเข้าใกล้ศูนย์ (NZEB) เครือข่ายท่ีมีการ
ปรับปรุงหรือออกแบบการใชพ้ลงังานในอาคารให้เกิดประสิทธิภาพมากท่ีสุดและสามารถจดัหา
พลงังานเพียงพอต่อความตอ้งการใชง้านไดด้ว้ยตนเองจนกระทัง่การใชพ้ลงังานสุทธิเท่ากบัหรือเขา้
ใกลศู้นยใ์นรอบ 1 ปี นอกจากน้ี ยงัรวมถึงการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดเ์ป็นศูนยด์ว้ย โดย
อาคารท่ีเป็น (NZEB) ยงัคงใชพ้ลงังานทัว่ไป ไดแ้ก่ ไฟฟ้า หน่วยงานจดัหาพลงังานท่ีอาคารสร้างมา
ได้เกินความตอ้งการก็ส่งออกให้แหล่งพลงังานท่ีมีการใช้โดยรอบอาคารวิธีการจัดหาพลงังาน
หมุนเวียน เช่น การติดตั้งระบบเซลลแ์สงอาทิตย ์(ปารวี การจิตวิทยา, 2556) 
 ส าหรับประเทศไทยการปฏิบัติการอนุรักษ์พลงังาน 20 ปีกระทรวงพลงังานก าหนด
เกณฑก์ารประเมินและนิยามระดบัของอาคารระดบัต่างๆ กนั ดงัน้ี การประเมินศกัยภาพการอนุรักษ์
พลงังานไฟฟ้าอาศยัหลกัการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของอตัราการใชพ้ลงังานต่อหน่วยพ้ืนท่ีต่อปีของ
อาคารประเภทต่างๆ ในปัจจุบนัท่ีเลือกกรณีอา้งอิง (Reference) กบัค่าดงักล่าว ในกรณีท่ีมีการบงัคบั
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ใชเ้กณฑม์าตรฐานประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานขั้นต ่าในอาคาร (Building Energy Code: BEC) และ
เกณฑ์ท่ีสูงกว่าน้ีในอนาคตโดยท่ีค่าเฉล่ียในกรณีอา้งอิงนั้นไดม้าจากแบบจ าลองการใชพ้ลงังานท่ี
เป็นตวัแทนของแต่ละกลุ่มอาคารท่ีอาศยัขอ้มูลการตรวจการใชพ้ลงังานของทางราชการโดยเกณฑ์
ใชพ้ลงังานในระดบัท่ีสูงกว่า BEC มี 3 ระดบัดงัน้ี 
  1.  HEPS (High Energy Performance Standard) คือ ระดบัเกณฑ์มาตรฐานขั้นสูงของ
ระบบต่างๆ ซ่ึงเป็นเป้าหมายท่ีบรรลุดว้ยเทคโนโลยใีนปัจจุบนั 
  2.  ECO (Economic building) คือ เป้าหมายในอนาคตอนัใกลม้ีการพฒันาเทคโนโลยี
ของอุปกรณ์และระบบต่างๆ ใหมี้ประสิทธิภาพสูงข้ึนไปอีกแต่ยงัมีความคุม้ค่าในการลงทุนนอ้ย 
  3.  ZEB/NZEB (Near/Zero Energy building) คือ เป้าหมายในระยะยาวท่ีอาคารใช้
พลงังานท่ีจ่ายเข้าจากภายนอกในระดับใกลศู้นย์ เร่ืองจากความต้องการพลงังานของอาคารท่ี
สามารถและยงัมีการจดัหาพลงังานท่ีใชใ้นอาคารจากพลงังานหมุนเวียนดว้ย 
  อีกทั้ง ยงัมีพารามิเตอร์ท่ีปรับเปล่ียนเพื่อให้เกิดการอนุรักษ์พลงังาน ไดแ้ก่ ความร้อน
ผา่นกรองอาคารประสิทธิภาพเคร่ืองปรับอากาศภาพ การส่องสว่างของอุปกรณ์หลอดไฟ ผลการ
ปรับเปล่ียนพารามิเตอร์ดังกล่าว ภายใต้แต่ละระดับความสามารถในการอนุรักษ์พลงังานตาม
แบบจ าลองจะท าให้การใชพ้ลงังานสุทธิส าหรับอาคารแต่ละประเภทเปล่ียนแปลงตาม ตารางท่ี 2.1 
ซ่ึงจะเห็นไดว้่าระดบัการใชพ้ลงังานในกรณีท่ีมีประสิทธิภาพมาก NZEB มีค่าเพียง 1/4 ถึง 1/3 ของ
การใชง้านพลงังาน ในกรณีท่ีอา้งอิงในปัจจุบนัซ่ึงช้ีให้เห็นถึงโอกาสการอนุรักษ์พลงังานในกลุ่ม
อาการแต่ละประเภท (แผนการปฏิบัติการอนุรักษ์พลังงาน 20 ปี พ.ศ. 2554- 2573, กระทรวง
พลงังาน) 
 
ตารางที่ 2.1  ค่าการใชพ้ลงังานสุทธิจากแบบจ าลองอาคารก าลงัใชง้านแต่ละประเภทในแต่ระดบั
ความสามารถในการประหยดัพลงังานตามมาตรฐานของกระทรวงพลงังาน 

 

ประเภทอาคาร การใช้พลงังานภายใต้แต่ละระดับความสามารถในการอนุรักษ์
พลงังาน (kWh/m²-y) 

 Reference BEC HEPS Econ NZEB 

อาคารส านกังาน 219 171 141 82 57 
อาคารหา้งสรรพสินคา้ 308 231 194 146 112 

อาคารธุรกิจคา้ปลีกและส่ง 370 298 266 161 126 
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ตารางที่ 2.1  (ต่อ)  
 

ประเภทอาคาร การใช้พลงังานภายใต้แต่ละระดับความสามารถในการอนุรักษ์
พลงังาน (kWh/m²-y) 

 Reference BEC HEPS Econ NZEB 

โรงแรม 271 199 160 116 97 
สถานพยาบาล 244 195 168 115 81 

สถานศึกษา 102 85 0.72 58 39 
อาคารทัว่ไป 182 134 110 66 50 
คอนโดมิเนียม 256 211 198 132 95 

  
ที่มา:  แผนปฏิบติัการอนุรักษพ์ลงังาน 20 ปี (พ.ศ.2554-2573), กระทรวงพลงังาน 
 
2.2  ทฤษฎีที่เกีย่วข้อง 
 โดยทางผูว้ิจยัน้ีจ  าเป็นตอ้งใชโ้ปรแกรมวิเคราะห์ผลการจ าลองพลงังานของอาคาร โดย
มีปัจจยัประกอบ หลายๆส่วนเขา้ดว้ยกนั ซ่ึงส่งผลต่อการวิเคราะห์ผลการจ าลองพลงังานของอาคาร
ทั้งส้ิน ประกอบดว้ย 
 2.2.1  ทิศทาง 
  ทิศทางท่ีแตกต่างกนั มีค่ารังสีอาทิตยท่ี์มี ผลต่อการถ่ายเทความร้อน (Effective Solar 
Radiation, ESR) ท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงจะส่งผลต่อการหันทิศทางของอาคาร การเลือกใชว้สัดุของแต่ละ
ทิศของอาคารและผงัภายในอาคาร ท าให้ความร้อนท่ีเข้ามาภายในอาคารมีค่าท่ีแตกต่างกนัจาก
ตารางท่ี 1 จะเห็นว่า ทิศใตเ้ป็นทิศท่ีมีค่า ESR สูงท่ีสุด แต่จากทิศทางการหันของอาคารท่ีท าการ 
ทางดา้นทิศใตเ้ป็นทิศท่ีมีหอ้งส านกังานมากท่ีสุด ซ่ึงงานวิจยัน้ีไม่สามารถหนัทิศทางของอาคารได้
จึงตอ้งศึกษาถึงวสัดุของผนงัทึบและกระจกท่ีมีประสิทธิภาพสูง 
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ตารางที่ 2.2  ค่ารังสีอาทิตยท่ี์มีผลต่อการถ่ายเทความร้อน (ESR) ส าหรับอาคารประเภทสถานศึกษา
หรือ ส านกังาน 
 

มุมเอยีง เหนือ ตะวนัออก ตะวนัออก ตะวนัออก 

(องศา)  เฉียงเหนือ  เฉียงใต้ 

- 437.38 437.38 437.38 437.38 

15.00 405.00 421.74 433.61 440.00 

30.00 358.99 390.20 412.96 425.48 

45.00 309.68 348.31 379.58 397.17 

60.00 255.37 301.60 337.61 358.44 

75.00 212.39 255.60 291.21 312.65 

90.00 185.06 215.84 244.53 263.14 

 
ที่มา:  ประกาศกระทรวงพลงังานเร่ือง หลกัเกณฑแ์ละวิธีการค านวณในการออกแบบอาคารแต่ละ
ระบบ พ.ศ. 2552 
 
 2.2.2  ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัดา้นนอกของอาคาร 
  จากบทท่ี 2 ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัดา้นนอกของอาคาร (overall thermal 
transfer Value, OTTV) ประกอบด้วย 3 ส่วนคือ ผนังทึบ ผนังโปร่งแสง และแผงบังแดด ซ่ึงการ
เลือกวสัดุ และสัดส่วนผนังโปร่งแสงต่อผนังทึบ มีผลท าให้ความร้อนท่ีถ่ายเทเขา้สู่อาคารมีผลท่ี
แตกต่างกนั โดยมีสมการค านวณดงัน้ี 
  OTTV =  (W)(1  - WWR)(TDet1)  +  (Uf)(WWR)(AT) +  (WWR)(SHGC)(SC)(ESR) 
เมื่อ OTTV คือ ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังดา้นนอกดา้นท่ีพิจารณา มีหน่วยเป็นวตัต์ ต่อ
ตารางเมตร (w/m2) 
  W คือสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัทึบมีหน่วยเป็นวตัตต่์อตารางเมตร 
องศา เซลเซียส (w/(m2. °C)) 
  WWR คือ อตัราส่วนพ้ืนท่ีของหนา้ต่างโปร่งแสง และ/หรือของผนงัโปร่งแสงต่อพ้ืนท่ี
ทั้งหมด ของผนงัดา้นท่ีพิจารณา 
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  TDet1 คือ ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (Equivalent Temperature Difference) 
ระหว่างภายนอกและภายในอาคารซ่ึงรวมถึงผลการดูดกลืนรังสีอาทิตยข์องผนังทึบ มีหน่วยเป็น
องศา เซลเซียส °C 
  uf คือ สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัโปร่งแสง หรือกระจกมีหน่วยเป็น
วตัตต่์อ ตารางเมตร - องศาเซลเซียส (W/ (m2. °C)) 
  At คือ ค่าความแตกต่างอุณหภูมิระหว่างภายในและภายนอกอาคารมีหน่วยเป็นองศา
เซลเซียส °C 
  SHGC คือ สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทิตยท่ี์ส่งผ่านผนังโปร่งแสง
หรือกระจก SC คือ สมัประสิทธ์ิการบงัแดดของอุปกรณ์บงัแดด 
  ESR คือ ค่ารังสีอาทิตยท่ี์มีผลต่อการถ่ายเทความร้อนผา่นผนงัโปร่งแสง และ/หรือผนัง
ทึบ มีหน่วยเป็นวตัตต่์อตารางเมตร (w/m2) 
 2.2.3  ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคาร 
  ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคาร (roof thermal transfer value, RTTV) ซ่ึง
การเลือกใช้วสัดุ และช่องว่างอากาศ มีผลต่อความร้อนท่ีเข้าสู่อาคาร และจะส่งผลต่อการใช้
พลงังานใน พ้ืนท่ีปรับอากาศเพ่ิมข้ึนหรือลดลง โดยมีสมการค านวณดงัน้ี  
  RTTVi = (wi) (1 - SRR) (TDK1) + (U5) (SRR) (At) + (SRR) (SHGC) (sc) (ESR) 
  เมื่อ RTTVi คือ ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคารส่วนท่ีพิจารณามีหน่วย
เป็นวตัต ์ต่อตารางเมตร (W/m2) 
  Wi คือ สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาทึบมีหน่วยเป็นวตัต์ต่อตาราง
เมตร - องศาเซลเซียส (W/ (m2.°C)) 
  SRR คือ อตัราส่วนพ้ืนท่ีของหลงัคาโปร่งแสงต่อพ้ืนท่ีทั้งหมดของหลงัคาส่วนท่ี
พิจารณา TDet1คือ ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (Equivalent Temperature Difference) ระหว่าง 
ภายนอกและภายในของหลงัคาซ่ึงรวมถึงผลการดูดกลืนรังสีอาทิตยข์องหลงัคา มีหน่วยเป็นองศา
เซลเซียส °C  
  U5 คือ สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาโปร่งแสง มีหน่วยเป็นวตัตต่์อ
ตารางเมตร - องศาเซลเซียส (W/(m2.°C)) 
  At คือ ค่าความแตกต่างอุณหภูมิระหว่างภายในและภายนอกหลงัคา มีหน่วยเป็นองศา
เซลเซียส °C 
  SHGC คือ สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทิตยท่ี์ส่งผ่านฯ หลงัคาโปร่ง
แสง SC คือ สมัประสิทธ์ิการบงัแดดของอุปกรณ์บงัแดด 
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  ESR คือ ค่ารังสีอาทิตยท่ี์มีผลต่อการถ่ายเทความร้อนผ่านหลงัคาโปร่งแสงและ/หรือ 
หลงัคาทึบ แสง มีหน่วยเป็นวตัตต่์อตารางเมตร (W/m2) 
 2.2.4  ระบบไฟฟ้าในอาคาร 
  การใชพ้ลงังานไฟฟ้าในอาคารนั้นข้ึนอยู่กบัปัจจยัต่าง ๆ หลายประการ เช่น ประเภท
ของอาคาร การออกแบบ รูปร่างอาคาร และวสัดุท่ีใช้ในการก่อสร้างอาคารต าแหน่งท่ีตั้งอาคาร
ความตอ้งการของผูใ้ชอ้าคารชัว่โมงการใชง้านของอาคารดงัตารางท่ี 2.3 
 
ตารางที่ 2.3  สดัส่วนการใชไ้ฟฟ้าในอาคารประเภทต่างแบ่งตามระบบต่าง ๆ 
 
ประเภทอาคาร ระบบปรับอากาศ(%) ระบบแสงสว่าง (%) ระบบอ่ืน ๆ (%) 

โรงแรม 60 – 70 15 – 20 10 – 25 
ส านกังาน 50 – 60 20 – 30 10 - 20 
ศูนยก์ารคา้ 60 – 65 20 – 25 10 – 20 
โรงพยาบาล 50 – 60 20 – 30 10 - 30 
สถานศึกษา 30 – 45 30 – 50 5 - 40 

 
ที่มา:  ชลวิทย ์ เผอืกผาสุก, 2554, น. 10 
 
 ปริมาณพลงังานท่ีใชใ้นอาคารแตกต่างกนัไดม้าก อาคารบางประเภทใชแ้ต่พลงังาน
ไฟฟ้า ในขณะท่ีอาคารบางประเภทใชพ้ลงังานจากก๊าซธรรมชาติ จากพลงังานแสงอาทิตย ์พลงังาน
ลม  แต่จากการส ารวจจะพบว่าอาคารต่าง ๆจะใชพ้ลงังานในกิจกรรมหลกั ๆ 3 ส่วน ไดแ้ก่ ระบบ
ปรับอากาศ ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง  และใชใ้นระบบอ่ืน ๆซ่ึงอาคารแต่ละประเภทก็ใชใ้นปริมาณท่ี
ต่าง ๆ กัน สัดส่วนการใชพ้ลงังานของระบบต่าง ๆ นั้นจะแตกต่างกันไปในแต่ละประเภทของ
อาคาร  ดังแสดงในตารางท่ี 2  และรายละเอียดการใช้พลังงานไฟฟ้าของอุปกรณ์ ในอาคาร
ส านกังาน ดงัแสดงในตารางท่ี 3 (ชลวิทย ์ เผอืกผาสุก, 2554, น. 10-11) 
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ตารางที่ 2.4  รายละเอียดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของอุปกรณ์ ในอาคารส านกังาน 
 

ปริมาณการใช้พลงังานของอาคารส านักงาน 100% 

ระบบปรับอากาศ 
50 - 60 % 

ระบบแสงสว่าง 
20 – 30 % 

ระบบอ่ืน ๆ 
10 -20 % 

ชนิดแยกส่วน ชนิดรวมศูนย ์ ชนิดเป็นชุด หลอดไฟชนิดต่าง ๆ ป๊ัมน ้ าใชส้อย 
แอร์spilt type เคร่ืองท าน ้ าเยน็ ป๊ัมน ้ าหล่อเยน็ บลัลาสต์ พดัลมระบายอากาศ 

 ป๊ัมน ้ าเยน็ หอผึ่งน ้ า  ลิฟตแ์ละบนัไดเล่ือน 
 ป๊ัมน ้ าหล่อเยน็   ระบบบ าบดัน ้ าเสีย 

 หอผึ่งน ้ า   อุปกรณ์ส านกังาน 
 เคร่ืองส่งลมเยน็   เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าอ่ืน ๆ 
  
ที่มา:  ชลวิทย ์ เผอืกผาสุก, 2554, น. 11  
 
 การออกแบบก่อสร้างอาคารให้มีประสิทธิภาพพลงังานตั้งแต่ตน้จะง่ายและส้ินเปลือง
งบประมาณนอ้ยกว่าการปรับปรุงอาคารเดิมมากจากการประเมินโดยสอบถามผูป้ระกอบการธุรกิจ
บา้นจดัสรรธุรกิจรับสร้างบา้นและการส ารวจราคาวสัดุอุปกรณ์  พบว่า การสร้างบ้านหรืออาคาร
ประหยดัพลงังานจะมีตน้ทุนเพ่ิมข้ึนอยูร่ะหว่างร้อยละ 3 - 10 ของราคาก่อสร้าง ทั้งน้ี ข้ึนอยูก่บัวสัดุ
ท่ีใชแ้ต่การปรับปรุงอาคารใหมี้ประสิทธิภาพพลงังานค่าใชจ่้ายอาจเพ่ิมเป็น 2 เท่า ของการก่อสร้าง
ใหม่หรือบางส่วนก็ไม่สามารถแกไ้ขปรับปรุงได ้(กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์พลงังาน  
, ม.ป.ป., น. 1-4) ดังนั้น เจา้ของอาคารท่ีจะด าเนินการปรับปรุงอาคารเก่าจะต้องประเมินความ       
คุม้ทุน หรือประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานในอาคาร โดยส ารวจขอ้มูลการใชพ้ลงังานของอาคารท่ีจะ
ปรับปรุงใน 3 ประเภทหลกัๆ ไดแ้ก่ ระบบปรับอากาศ ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง และอุปกรณ์อ่ืน ๆ    
ซ่ึงหากสามารถหาขอ้มูลยอ้นหลงั 12 เดือนไดก้็จะแม่นย  าข้ึนจะท าใหท้ราบสดัส่วนการใชพ้ลงังาน
โดยเฉล่ียทั้งปีและทราบดชันีการใชพ้ลงังานไฟฟ้ารวมต่อพ้ืนท่ีใชส้อยต่อปีโดยหาไดจ้าก   
ดชันีการใชพ้ลงังานไฟฟ้ารวม =     พลงังานไฟฟ้าท่ีใชท้ั้งหมดต่อปี (kWh/y)                                  

    (kWh/m2-y)  พ้ืนท่ีใชส้อยอาคาร ไม่รวมท่ีจอดรถ  (m2) 
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ตารางที่  2.5   ค่ าดัชนีการใช้พลังงานไฟฟ้าของอาคารอ้างอิงและอาคารมาตรฐานตาม
พระราชบญัญติั ส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังานปีพ.ศ. 2551 

 
ที่มา:  กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน, ม.ป.ป.,  น.4 
 
 2.2.5  ระบบปรับอากาศ 
  การออกแบบระบบปรับอากาศ ให้มีการใชพ้ลงังานน้อย ช่วยประหยดัพลงังานใน
อาคาร นั้น นอกจากจะตอ้งเลือกขนาดการท าความเย็นท่ีเหมาะสมกบัห้องแลว้ ยงัตอ้งค านึงถึง
ประสิทธิภาพพลังงานของเคร่ืองปรับอากาศด้วย ซ่ึ งถูกก าหนดในกฎกระทรวง พ.ศ. 2552            
ดงัตารางท่ี 2.5 
 
ตารางที่ 2.6  การก าหนดเคร่ืองปรับอากาศท่ีมีประสิทธิภาพสูง ตามกฎกระทรวง พ.ศ. 2552 
 

ขนาดเคร่ืองปรับอากาศ (วตัต์) ค่าประสิทธิภาพพลงังาน 
ไม่เกิน 8,000 3.22-4.10 

มากกว่า 8,000 แต่ไม่เกิน 12,000 3.22-4.10 
 

ประเภทอาคาร อาคารอ้างองิ 

kWh/m
2
-y 

อาคารมาตรฐานตาม พ.ร.บ. 

kWh/m
2
-y 

ส านกังาน 
โรงแรม 

โรงพยาบาล 
หา้งสรรพสินคา้ 
สถานศึกษา 
อาคารอ่ืน ๆ 
อาคารชุด 

หา้งสรรพสินคา้ขายปลีกและขายส่ง 

146.40 
173.20 
148.80 
556.00 
94.00 
139.70 
118.40 
394.70 

  98.70 
117.00 
123.90 
394.30 
  79.30 
117.20 
105.30 
300.90 
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 ซ่ึงสามารถดูค่าประสิทธิภาพพลังงานได้จากข้อมูลของผูผ้ลิต และควรเลือกใช ้
เคร่ืองปรับอากาศท่ีมีฉลากประหยดัพลงังาน เช่น ฉลากประหยดัพลงังานเบอร์ 5 เป็นตน้ ระบบ
ปรับอากาศในอาคารแบ่งได ้ดงัน้ี 
 2.5.1.1  ระบบปรับอากาศแบบแยกสวน (Split type) เป็นระบบปรับอากาศท่ีติดตั้งใชง้าน
ง่าย แต่มีประสิทธิภาพต ่ าโดยส่วนใหญ่มีขนาดท าความเย็นไม่ เกิน 40,000 บีทียูต่อชั่วโมง 
ส่วนประกอบ ของเคร่ืองปรับอากาศจะแยกเป็น 2 ส่วนหลกัคือส่วนของคอยลท์ าความเยน็ เรียกว่า 
คอยล์เยน็     (fan coil unit) ติดตั้งในพ้ืนท่ีปรับอากาศ และคอยล์ร้อน (condensing unit) ซ่ึงจะมี
เคร่ืองอดัสารท า ความเยน็ (compressor) อยู่ภายในโดยจะติดตั้งไวภ้ายนอกอาคาร เหมาะสาหรับ
อาคารท่ีแบ่งเป็น พ้ืนท่ีขนาดเล็กหลายๆ ส่วน เช่น อาคารชุดพกัอาศยั ส านักงาน เป็นตน้ ตอ้งเผื่อ
พ้ืนท่ีส าหรับวางคอยลร้์อน 
 2.5.1.2  ระบบปรับอากาศแบบชุดหรือแพ็คเกจ (package) เป็นระบบท่ีติดตั้งง่าย แต่
ส าหรับ เคร่ืองท่ีมีขนาดใหญ่ อาจจ าเป็นตอ้งมีห้องเคร่ืองและระบบส่งจ่ายลมเยน็ มีประสิทธิภาพสูง
กว่าระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน เหมาะส าหรับอาคารท่ีแบ่งพ้ืนท่ีเป็นชั้นและตอ้งการเปิด-ปิด 
การใชง้านอยา่งอิสระ เช่น ระบบVRV และระบบ VRF เป็นตน้ 
 2.5.1.3  ระบบปรับอากาศแบบใชเ้คร่ืองท าน ้ าเยน็ (chiller) หรือระบบปรับอากาศแบบ
รวม ศูนย ์เป็นระบบปรับอากาศขนาดใหญ่เหมาะส าหรับอาคารท่ีตอ้งการปรับอากาศทั้งอาคาร มี
ความ ยุ่งยากซบัซอ้นในการออกแบบและติดตั้งมากกว่าระบบอ่ืน มีส่วนประกอบ คือ เคร่ืองท าน ้ า
เยน็ ระบบระบายความร้อน ระบบท่อและอ่ืนๆ เป็นระบบปรับอากาศท่ีมีประสิทธิภาพสูง แต่ตอ้งมี
การ เผื่อพ้ืนท่ีห้อง งานระบบและความสูงของชั้นเพื่อการเดินท่อ เหมาะส าหรับการใช้งานใน
ส านักงาน ขนาดใหญ่หรือคอนโดมิเนียม อาคารส านักงานอาจก าหนดช่วงเวลาเปิด-ปิดระบบปรับ
อากาศ เช่น เร่ิมเปิดใชง้านเวลา 10.00 น. ถึง 12.00 น. และปิดช่วงเวลาพกัเท่ียง เปิดใชง้านอีกเวลา 
13.00 น. ถึง 16.00 น. เป็นตน้ “กฎกระทรวง ก  าหนดเคร่ืองปรับอากาศท่ีมีประสิทธิภาพสูง พ.ศ. 
2552” (2552,      8 เมษายน), ราชกิจจานุเบกษา, เล่ม 126 ตอนพิเศษ 23 ก, 25-27.  กรมพัฒนา
พลงังานทดแทนและอนุรักษ์พลงังาน กระทรวงพลงังาน, “ระบบปรับอากาศ.” เอกสารเผยแพร่ 
หมวดท่ี 2, ม.ป.ท., (ม.ป.ป.), 2-5 ,7. 
 ภาระการปรับอากาศเป็นผลจากปัจจยัภายนอก ไดแ้ก่ ความร้อนท่ีเกิดจากการถ่ายเท
จากภายนอกอาคารเขา้สู่ตวัอาคารและจากปัจจยัภายใน ไดแ้ก่ ความร้อนท่ีเกิดจากภายในตวัอาคาร
เองโดยปกติแลว้ความร้อนจากท่ีถ่ายเทจากภายนอกจะมีสัดส่วนสูงกว่าความร้อนท่ีเกิดข้ึนจาก
ภายในคิดเป็นร้อยละ 60 ของภาระการปรับอากาศ ภาพท่ี 2.1 แสดงแหล่งความร้อนต่างๆ ของภาระ
การปรับอากาศซ่ึงประกอบดว้ย 
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 1.  การส่งผ่านรังสีจากดวงอาทิตยเ์ข้า สู่อาคารโดยตรงผ่านพ้ืนผิวท่ีโปร่งแสง เช่น
หนา้ต่าง, หลงัคาโปร่งแสง (skylight) 
 2.  การน าความร้อนเขา้สู่อาคารโดยผา่นทางผนังภายนอก (ผนังทึบและผนังกระจก) 
พ้ืนและหลงัคา 
 3.  ความร้อนท่ีเกิดข้ึนจากตวัคน, หลอดไฟส่องสว่างและอุปกรณ์เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าต่าง ๆ
ท่ีอยูภ่ายในอาคาร 
 4.  ความร้อนท่ีเกิดจากอากาศภายนอกท่ีน าเขา้มาเพื่อการระบายอากาศภายในหรือท่ี
แทรกซึมเขา้สู่อาคาร เช่น อากาศท่ีผา่นเขา้ทางประตูหรือหนา้ต่างในส่วนท่ีเปิดไว ้
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.1  แหล่งความร้อนต่าง ๆของภาระการปรับอากาศ 
 
 ส าหรับกระจกใสซ่ึงนิยมใช้ในอาคารเก่าความร้อนจากภายนอกจะผ่านทะลุเข้าตัว
อาคารไดม้าก (ร้อยละ 83) และมีแสงสว่างท่ีตามองเห็นทะลุผา่นสูง (ร้อยละ 88) ดงันั้นกระจกใสจะ
ให้แสงสว่างเข้ามามากแต่ในขณะเดียวกนัก็จะมีปริมาณความร้อนผ่านเข้ามามากด้วยดังนั้นวิธี
ป้องกนัความร้อนท่ีผ่านกระจกใสคือติดฟิลม์กรองแสงท่ีผิวกระจกด้านในซ่ึงมีคุณสมบัติในการ
สะทอ้นความร้อนไดสู้งหรือเปล่ียนเป็นกระจกเขียว Low-e เป็นกระจกท่ีไดแ้สงสว่างเขา้มาไดแ้ต่
พาความร้อนเขา้มานอ้ย  (พรเทพ  พินยันิติศาสตร์, 2554,น. 33) 
 ส านักงานคณะกรรมการนโยบายพลงังานแห่งชาติไดเ้สนอแนะให้มีการตั้งอุณหภูมิท่ี
25OC ในบริเวณท่ีท างานทัว่ไปและพ้ืนท่ีส่วนกลางตั้งอุณหภูมิท่ี 24OC ในบริเวณพ้ืนท่ีท างานใกล้
หน้าต่างกระจกตั้งอุณหภูมิท่ี 22OC ในห้องคอมพิวเตอร์ ซ่ึงการปรับเพ่ิมอุณหภูมิทุกๆ 1OC จะช่วย
ประหยดัพลงังานประมาณร้อยละ 10 ของเคร่ืองปรับอากาศอุณหภูมิท่ีเหมาะสมของการใชง้าน
ระบบปรับอากาศส าหรับอาคารทัว่ไปในประเทศไทย คือ 24.50 – 26.50 OC ดงันั้น ถา้ตั้งอุณหภูมิ
เทอร์โมสตทัไวท่ี้ 25OC จะช่วยประหยดัพลงังานไดดี้ท่ีสุด (พรเทพ พินยันิติศาสตร์, 2554, น. 31) 
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 2.2.6  ระบบแสงสว่าง 
  โดยค่าความสว่างภายในอาคารท่ีท าการทุกหอ้งจะตอ้งเป็นไปตามท่ีกฎหมายก าหนด
โดยมีค่า ความส่องสว่างตามก าหนดของกฎกระทรวงฉบบัท่ี39(พ.ศ. 2537)และกฎกระทรวงอาชีว 
อนามยัเร่ือง สภาพแวดลอ้มในการท างานเก่ียวกบัความร้อน แสงสว่าง และเสียง พ.ศ. 2549 ดัง
ตารางท่ี 2.7 รวมทั้งจะตอ้งออกแบบใหม้ีค่าการใชพ้ลงังานใกลก้บัการใชพ้ลงังานท่ีสุดดว้ย 
 
ตารางที่ 2.7 ค่ามาตรฐานความส่องสว่างท่ีกฎหมายก าหนด 

 

ที่มา :  กฎกระทรวงฉบบัท่ี39 (พ.ศ. 2537) และกฎกระทรวงอาชีวอนามยัเร่ืองสภาพแวดลอ้มในการ
ท างาน เก่ียวกบัความร้อน แสงสว่าง และเสียง พ.ศ. 2549 
 
 2.2.7  ระบบเซลลแ์สงอาทิตย ์
  อาคารท่ีมีการจัดหาพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตยเ์พื่อใช้ในอาคารสามารถน าค่า
พลงังานไฟฟ้าท่ีจดัหาได ้ไปหักออกจากค่าการใชพ้ลงังานโดยรวมของอาคาร เพื่อน ามาคิดเป็น
พลงังานรวมสุทธิ โดยมีสมการค านวณ ดงัน้ี 

ประเภทห้อง ค่ามาตรฐานความส่องสว่าง (LUX) 

 กฎกระทรวง ฉบบัที ่39 Safety 2549 

หอ้งโถง/หอ้งพกัรอ - 200 

ส านกังาน 300 400 

หอ้งควบคุมและหอ้งสวิตซ ์ - 200 

หอ้งน ้ า 100 100 

ประเภทหอ้ง กฎกระทรวงฉบบั39 Safety 2549 

หอ้งเก็บของ - 100 

หอ้งเคร่ืองป้ัม - 100 

หอ้งครัว - 200 

หอ้งประชุม 300 300 

หอ้งถ่ายเอกสาร - 300 
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PVE = (5)(365)(Am 0 d)(Nsy 5) (ESRpv) 
                      1,000 

 เมื่อ PVE คือ ค่าพลงังานไฟฟ้าเฉล่ียรายปีท่ีจัดหาโดยเซลล์แสงอาทิตยม์ีหน่วยเป็น
กิโลวตัต ์ชัว่โมง (kWh) 
 (5X365) คือ จ  านวนชัว่โมงเฉล่ียท่ีเซลลแ์สงอาทิตยส์ามารถจดัหากระแสไฟฟ้าไดใ้น     
1 ปี โดย (5) คือ จ  านวนชัว่โมงเฉล่ียท่ีมีแสงอาทิตยใ์น 1 วนัและ (365) คือ จ  านวนวนัใน 1ปี 
 Amod คือ พ้ืนท่ีรวมทั้งหมดของแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ติดตั้ง หน่วยเป็นตารางเมตร (m2) 
 Nsys คือ ประสิทธิภาพรวมของระบบ 
 ESRpv คือ ค่ารังสีอาทิตยท่ี์มีผลต่อการถ่ายเทความร้อนท่ีมุมเอียงและทิศทางท่ีตรงกบั
การติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตยมี์หน่วยเป็นวตัตต่์อตารางเมตร (w/m2) ให้ใชค่้าท่ีก  าหนดตามตาราง
ท่ี 1พลงังานแสงอาทิตย ์
 2.2.7.1  ศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตยข์องประเทศไทย 
  จากแผนท่ีพลงังานแสงอาทิตยข์องประเทศไทย พบว่า พ้ืนท่ีส่วนใหญ่ของประเทศได ้
รับรังสีดวงอาทิตยสู์งสุดระหว่างเดือนเมษายนและพฤษภาคม มีค่าอยู่ในช่วง 5.56 - 6.67 kWh/m²/ 
day บริเวณท่ีได้รับรังสีดวงอาทิตย์สูงสุดเฉล่ียทั้ งปี อยู่ท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือครอบคลุม
บางส่วน ของจังหวดันครราชสีมา บุรี รัมย ์สุรินทร์ ศรีสะเกษ ร้อยเอ็ด ยโสธร อุบลราชธานี 
อุดรธานี และบางส่วนของภาคกลางท่ีจง หวดัสุพรรณบุรี ชยันาท อยธุยา และจงัหวดัลพบุรี 
ซ่ึงพ้ืนท่ีของประเทศไทยทั้งหมด ไดรั้บรังสีดวงอาทิตยเ์ฉล่ียทั้งปีในช่วง 5.00 - 5.28 kWh/m²/day 
เมื่อท าการเฉล่ียความเขม้รังสีดวงอาทิตยท์ัว่ประเทศจากทุกพ้ืนท่ีเป็นค่ารายวนัเฉล่ียต่อปี ไดเ้ท่ากบั 
5.00 kWh/m²/day เห็นไดว้่าประเทศไทยมีศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตยค่์อนขา้งสูง เมื่อเปรียบเทียบ
กบัประเทศอ่ืนๆ ตามตารางท่ี 2.8 
 
ตารางที่ 2.8   แสดงค่าความเขม้รังสีรวมของดวงอาทิตยร์ายวนัเฉล่ียต่อปีของแต่ละประเทศ 
 

ประเทศ ช่วงความเข้มรังสีรวมของดวง
อาทิตย์รายวนัเฉลีย่ต่อปี

(kWh/m2/day) 

องักฤษ 2.5 

ไอร์แลนด ์ 2.8 
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ตารางที่ 2.8  (ต่อ) 
 

ประเทศ ช่วงความเข้มรังสีรวมของดวง
อาทิตย์รายวนัเฉลีย่ต่อปี

(kWh/m2/day) 

ญ่ีปุ่น 3.6 

สหรัฐอริกา 4.4 

ออสเตรเลีย 5.4 

อินเดีย 5.6 

ไทย 5.0 

 
ที่มา:  กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังานกระทรวงพลงังาน, “พลงังานแสงอาทิตย”์ 
ในคู่มือการพฒันาและการลงทุนผลิตพลงังานทดแทน ชุดท่ี 2, (ม.ป.ท., ม.ป.ป.), 1-5. 4. ดดัแปลง
โดยผูว้ิจยั 
 
 ค่าพลงังานรวมสุทธิทั้งอาคาร คือค่าการใชพ้ลงังานโดยรวมของทั้งอาคาร โดยค านวณ
ค่าการใชพ้ลงังานโดยรวมของอาคาร ดงักล่าวในรอบ 1 ปี มีหน่วยเป็นกิโลวตัต์ชัว่โมงต่อตาราง
เมตรปี (kWh/m2/year) ซ่ึงกระทรวงพลงังานไดก้  าหนดว่าอาคารท่ีมีค่าพลงังานสุทธิเข้าใกลศู้นย ์
ต้องมี ค่าไม่ เกิน 94  kWh/m2/year และอาคารท่ีมี ค่าพลังงาน สุทธิเป็นศูนย์ ต้องมี ค่าไม่ เกิน                 
0.00 kWh/m2/year 
 2.2.8  การวิเคราะห์ทางการเงิน  
  การวิเคราะห์ทางการเงินเพื่อใชใ้นการประเมินโครงการความคุม้ค่าในการลงทุนของ
โครงการน้ี โดยใชเ้คร่ืองมือดงัน้ี 
  2.2.8.1  ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period หรือ PB) ระยะเวลาท่ีการลงทุนนั้นใชไ้ปใน
การลงทุนเพื่อใหก้ระแสเงินสดรับสุทธิท่ีไดจ้ากการลงทุน คุม้ค่ากบัตน้ทุนท่ีตอ้งลงทุนไประยะเวลา
คืนทุนเป็นการค านวณหาจุดคุม้ทุนของโครงการท่ีท าโดยมีหน่วยวดัเป็นระยะเวลาว่าเมื่อมีการ
ลงทุนในโครงการนั้นแลว้จะใช้ระยะเวลาจ างวดในการคืนทุนสามารถแสดงการค านวณหา
ระยะเวลาคืนทุนไดด้งัสมการต่อไปน้ี 
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 2.2.8.2  ระยะเวลาคืนทุนคิดลด (Discounted Payback Period หรือ DPB) เป็นการ
ค านวณหาจุดคุม้ทุนของโครงการท่ีท า โดยมีหน่วยวดัเป็นระยะเวลาว่า เมื่อมีการลงทุน ในโครงการ
นั้นแลว้ จะใชร้ะยะเวลาจ างวดในการคืนทุน โดยใชว้ิธีคิดจากกระแสเงินสดสะสมท่ีจะได้รับใน 
อนาคต ใหเ้ป็นมูลค่าปัจจุบนั (Present Value of Cash Flows) เสียก่อน การค านวณหาระยะเวลาคืน
ทุนคิดลด แสดงไดด้งัสมการดงัน้ี 

 

 2.2.8.3  มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value หรือ NPV) เป็นการหามูลค่าปัจจุบันของ
กระแสเงินสดสุทธิของโครงการลงทุนในแต่ละปี ซ่ึงเท่ากบัมูลค่า ปัจจุบนัของกระแสเงินสดเข้า 
(Cash Inflows) หักด้วยมูลค่าปัจจุบันของกระแสเงินสดออก (Cash Outflows) โดยใช้ต้นทุนถวั
เฉล่ียถ่วงน ้ าหนักของเงินทุนของโครงการเป็นอตัราคิดลด (WACC) เมื่อรวมกระแสเงินสดท่ีคิด
มูลค่าปัจจุบนัแลว้ผลลพัธ์ท่ีไดคื้อ มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) มูลค่าปัจจุบนัสุทธิสามารถค านวณ   
หาได ้จากสมการดงัน้ี 

   

  NPV = มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ 
  CFt = กระแสเงินสดท่ีคาดหวงั ณ ช่วงเวลา t 
  n= ช่วงอายขุองโครงการลงทุน 
  r= อตัราคิดลด หรือ ตน้ทุนถวัเฉล่ียของเงินทุน 
 เกณฑใ์นการประเมิน สรุปไดว้่าหากโครงการลงทุนใดท่ีมีมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ NPV > 0 
ผูว้ิเคราะห์สามารถ ยอมรับโครงการลงทุนนั้นได ้ในทางตรงกนัขา้ม หากโครงการลงทุนใด มีมูลค่า
ปัจจุบันสุทธิ NPV <0 ผูว้ิเคราะห์สามารถปฏิเสธ โครงการนั้ นได้ และหากโครงการลงทุนใด          
ท่ีมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ NPV = 0 ผูว้ิเคราะห์อาจยอมรับหรือปฏิเสธ โครงการก็ได ้เน่ืองจากมูลค่าของ
องคก์ร จะไม่มีความแตกต่าง ไม่ว่าจะยอมรับหรือปฏิเสธโครงการ 
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2.3  การทบทวนวรรณกรรม (Literature Review) ที่เกีย่วข้อง 
 ประพทัธ ์ช่ืนชุมศรี (2560) ไดท้ าการศึกษาเก่ียวกบัการปรับปรุงอาคารท่ีท าการสถานี
ไฟฟ้าแรงสูงอุบลราชธานี การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยสู่การใชพ้ลงังานสุทธิเป็นศูนย ์โดย
อาคารน้ีเป็นอาคารก่อสร้างใหม่ สูง 4 ชั้น ประกอบดว้ยพ้ืนท่ีส านักงาน ห้องประชุม และห้องน ้ า
พ้ืนท่ีใชส้อยทั้งหมด 2,273.81 ตารางเมตร ผลการศึกษาพบว่าทางเลือกท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีใชใ้นการ
ปรับปรุงอาคาร คือ การใชม้าตรการ เปล่ียนวสัดุกระจกเป็นชนิด Clear Color Single Silver Low-E 
coat on Ocean Green 6 mm (6-6-6), มาตรการการปรับปรุงอาคารโดยการลดขนาดหน้าต่างชนิด   
น1 ประมาณ ร้อยละ 25, มาตรการใชแ้สงธรรมชาติภายในอาคาร และมาตรการจดัหาพลงังานดว้ย
เซลลแ์สงอาทิตย ์ซ่ึงจากมาตรการทั้งหมดท าใหม้ีค่า OTTV ลดลง, RTTV, Lighting Power Density 
และค่าพลังงานรวมท่ีใช้ตลอดปี 82,195.43 kWh/year ค่าพลังงานรวมท่ีจัดหาได้ 82,555.55 
kWh/year ซ่ึงท าใหก้ารใชพ้ลงังานเป็นบวก คือ สามารถจดัหาพลงังานไฟฟ้าไดม้ากกว่าท่ีใชเ้ท่ากบั 
360.12 kWh/year งบประมาณลงทุนประมาณ 7,701,066.15 บาท และมีระยะเวลาคืนทุนแบบคิดลด
ท่ี 28 ปี ทั้ งหมด ท าให้มีค่า OTTV ลดลงเป็น 30.168 W/m , RTTV เท่ากับ 6.018 W/m , Lighting 
Power Density เท่ากับ 6.697 W/m ค่าพลงังานรวมท่ีใช้ตลอดปี 82,195.43 kWh/year ค่าพลงังาน
รวมท่ีจดัหาได ้82,555.55 kWh/year ซ่ึงท าให้การใชพ้ลงังานเป็นบวก คือ สามารถจดัหาพลงังาน
ไฟฟ้าได้มากกว่าท่ี ใช้เท่ ากับ  360.12 kWh/year งบประมาณลงทุน  7,701,066.50 บาท และ                 
มีค่าระยะเวลาคืนทุนแบบคิดลดท่ี 28 ปี 
 วงศิยา อนุศกัดากุล (2559) แนวทางการปรับปรุงอาคารส านักงานภาครัฐในประเทศ
ไทยใหเ้ป็นอาคารท่ีใชพ้ลงังานสุทธิเป็นศูนย ์ผลการศึกษา พบว่า อาคารทั้ง 3 รูปแบบก่อนปรับปรุง
มีการใชพ้ลงังานสูงกว่าท่ีผลิตไดเ้องโดยมีค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผา่นผนงั (OTTV) และหลงัคา 
(RT TV) ไม่ผ่านเกณฑท่ี์กฎหมายก าหนด ซ่ึงประเมินดว้ยโปรแกรม Building Energy Code (BEC) 
มีค่าก  าลงัไฟฟ้าส่องสว่างสูงสุดผ่านเกณฑ์ทุกอาคาร แต่ค่าประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศท่ีใช้
ในบางอาคารต ่ากว่าเกณฑ์ จึงแบ่งแนวทางลดการใชพ้ลงังาน ดงัน้ี แนวทางท่ี 1 ปรับปรุงกรอบ
อาคารเพียงอยา่งเดียว ใหผ้า่นเกณฑต์ามกฎหมาย คือ OTTV<50 วตัตต่์อตารางเมตร และ RTTV<15 
วตัต์ต่อตารางเมตร โดยเปล่ียนวสัดุผนังทึบและกระจก เพ่ิมฉนวนใยแกว้ใตห้ลงัคา ซ่ึงพบว่าความ
ตอ้งการพลงังานรวมทุกอาคารยงัสูงกว่าท่ีสามารถผลิตได ้จึงยงัเป็นอาคารท่ีใช ้พลงังานสุทธิเป็น
ศูนยไ์ม่ได ้แนวทางท่ี 2 ปรับปรุงการจดัการระบบภายในอาคาร โดยเปล่ียนหลอดฟลูออเรสเซนต ์
เป็นหลอดไฟประสิทธิภาพสูงแอลอีดี (LED) เปล่ียนเคร่ืองปรับอากาศให้มีประสิทธิภาพสูงข้ึนใช้
อุปกรณ์ส านกังานและคอมพิวเตอร์ท่ีมีเคร่ืองหมายประหยดัพลงังาน Energy Star โดยไม่ปรับปรุง
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กรอบอาคาร ซ่ึงพบว่าแนวทางน้ีสามารถลดพลงังานรวมในทุกอาคารไดม้ากกว่าแนวทางแรก จน
สามารถเป็นอาคารท่ีใชพ้ลงังานสุทธิเป็นศูนยไ์ด ้
 ยุทธจักร หินทอง (2556) ได้ท าการศึกษาเก่ียวกับแนวทางการอนุรักษ์พลงังานใน
อาคารสถานศึกษาดว้ยโปรแกรมจ าลองการใชพ้ลงังานในอาคาร: กรณีศึกษาอาคารอ านวยการคณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ ศูนยรั์งสิต โดยน าโปรแกรม e Quest ท าการจ าลองการ
ใช้พลงังานของอาคารท าการค านวณหาค่าภาระการท าความเยน็ของอาคารพบว่าค่าภาระการท า
ความเยน็ภายในอาคารโดยรวมมีค่าสูงกว่ามาตรฐาน โดยมีค่าเฉล่ียของภาระการท าความเยน็เท่ากบั 
882 Btu/hr/m2 สามารถแยกสัดส่วนได้ดังน้ี (1) ความร้อนจากดวงอาทิตยส่์องผ่านกระจกมีค่า      
415 Btu/hr/m2 (2) อากาศแทรกซึมตามรอยร้าวมีค่า 379 Btu/hr/m2 และ (3) องค์ประกอบอ่ืนๆ มีค่า 
89 Btu/hr/m2 ผูว้ิจัยได้ท าการเสนอแนวทางปรับปรุงคือ (1) ลดพ้ืนท่ีผนังโปร่งแสงลงจากเดิม
สดัส่วนผนงัต่อกระจก 75% ลดลงเหลือ 40% พบว่าองคป์ระกอบภาระท าความเยน็ลดลงเหลือเพียง 
229 Btu/hr/m2 หรือลดลงไป 44.82% (2) เปล่ียนกระจกท่ีมีคุณสมบติัการป้องกนัรังสีจากดวงอาทิตย ์
(Low-E) พบว่าองค์ประกอบค่าภาระท าความเย็นลดลงเหลือเพียง 323 Btu/hr/m2 หรือลดลงไป 
22.17% และ (3) การลดอากาศแทรกซึมให้มีค่าน้อยท่ีสุดพบว่าองค์ประกอบค่าภาระท าความเยน็
ลดลงเหลือเพียง 1 Btu/hr/m2 หรือลดลงไป 99.74% จากทั้ง 3 แนวทาง แนวทางท่ีประหยดัท่ีสุดคือ
แนวท่ี 1 การลดพ้ืนท่ีโปร่งแสงท าโดยการติดตั้งผนงัยปิซมับอร์ดเพ่ือลดพ้ืนท่ีกระจก มีค่าด าเนินการ 
320 บาท/ตรม. คิดเป็นเงินมูลค่าเท่ากบั 354,240 บาท โดยมีระยะคืนทุนอยูท่ี่ 0.70 ปี   
 คมสนั วิสาวะโท (2560) ไดท้ าการศึกษาเก่ียวกบัการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของหอ้งสมุดใน
เขตกรุงเทพมหานคร จ  านวน 8 แห่ง โดยใชโ้ปรแกรมจ าลองการใชพ้ลงังานในอาคาร Energy Plus 
สร้างแบบจ าลองทางคอมพิวเตอร์ของอาคารห้องสมุดเพ่ือการเรียนรู้ทั้ง 8 แห่ง โดยมีเปอร์เซ็นต์
ความคลาดเคล่ือน 0.03-7.30 % ส าหรับมาตรการประหยดัพลงังานท่ีใชใ้นการศึกษาน้ีแบ่งออกเป็น 
16 มาตรการ พบว่ามาตรการท่ี 16  (Set T. + LED + Film + A/C + PV) เป็นมาตรการท่ีสามารถลด
ค่าดชันีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของอาคารมากท่ีสุดในทุกห้องสมุดท่ีท าการศึกษา เมื่อพิจารณาความ
เหมาะสมทางเศรษฐศาสตร์พบว่าทุกห้องสมุดท่ีท าการศึกษามาตรการท่ี 6 (Set T. + LED) เป็น
มาตรการท่ีเหมาะสมในการลงทุนมากท่ีสุดเน่ืองจากเป็นมาตรการท่ีมีอตัราผลตอบแทนภายในของ
โครงการสูงท่ีสุด และมีระยะเวลาคืนทุนสั้นท่ีสุด 
 มลัลิกา ปู่เพ็ชร์ (2555) ท าการศึกษาอาคารประเภทสถานศึกษาจ านวน 2 อาคารและ
อาคารส านกังาน 1 งาน โดยใชโ้ปรแกรม BEC และ Energy Plus ในการท าแบบจ าลองพลงังาน ใน
การประเมินอาคารท่ีก  าลงัใชง้านท าการศึกษาพฤติกรรมการใชพ้ลงังานของผูใ้ชอ้าคาร การสร้าง
แบบจ าลองทางพลงังานโดยใช้โปรแกรม Energy Plus วิธีด  าเนินการเก็บข้อมูล ของอาคารจาก
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ผูดู้แลอาคาร และในการศึกษารายบุคคลไดท้ าการเสนอแนะวิธีท าให้อาคารมีพลงังานสุทธิเขา้ใกล้
ศูนยคื์อการน าระบบเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยเ์ขา้มาเป็นพลงังานท่ีท าให้เกิดการใชพ้ลงังานเขา้ใกล้
ศูนย ์NZEB ส าหรับอาคารระหว่างใชง้าน การสร้างแบบจ าลองดว้ยโปรแกรม Sketch up + Energy 
Plus เพื่อน าเสนอมาตรการลดใช้พลงังานภายในอาคารเพื่อให้อาคารเรียน 3 มหาวิทยาลยัธุรกิจ
บณัฑิตย ์ไปสู่การใชพ้ลงังานเขา้ใกลศู้นย ์NZEB   
 วศัพล ธีรวนพนัธุ์ (2558) ไดท้ าการศึกษาอาคารเรียนคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ โดย
ใชโ้ปรแกรม Visual DOE 4.1.0 พบว่าค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของอาคาร (OTTV และ RTTV) 
ไม่ผ่านเกณฑ์ท่ีก  าหนดและมีค่าอากาศร่ัวซึมมากกว่าเกณฑ์ โดยแนวทางปรับปรุงท่ีดีท่ีสุด ซ่ึง
ประกอบดว้ยการปิดไฟและเคร่ืองปรับอากาศในช่วงพกักลางวนัและการเปิด-ปิดหอ้งเรียนตามเวลา
ใชง้าน การติดตั้งอุปกรณ์บงัแดดแนวตั้งและแนวนอนยื่น 60 ซม. การเปล่ียนหลอดไฟ LED การ
เปล่ียนกระจกสีเขียว การเปล่ียนกระจกบานเกร็ดเป็นบานติดตาย ติดตั้งยางกนัร่ัวซึมบริเวณขอบ
ประตูไม้ การปูฉนวนกันความร้อนหนา 2 น้ิว เหนือฝ้า การกรุผนังทุกด้านด้วยใยแก้ว 2 น้ิว    
สามารถลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเท่ากบั 25% มีค่าการลงทุน 6,302,520 บาท และมีระยะการคืนทุน
อยูท่ี่ 4 ปี 9 เดือน 
 จิตรภณ ศลัยวิทย ์(2562) ไดท้ าการศึกษาการศึกษาเพื่อท าการประเมินอาคารตามเกณฑ์
การประเมินความย ัง่ยืนทางพลงังานและส่ิงแวดลอ้มไทย (ส าหรับอาคารระหว่างใชง้าน) โดยใช้
อาคารโรงแรมดีพียูเพลส มหาวิทยาลยัธุรกิจบณัฑิตย ์ระดบัคะแนนการประเมินอยู่ท่ี 46 คะแนน 
(ระดับ Silver) ในการศึกษาความเหมาะสมในการลงทุนเมื่อพิจารณาในภาพรวม มาตรการท่ี 3  
(LED) เป็นมาตรการท่ีใช้เงินลงทุนน้อย  แต่สามารถลดการใช้พลงังานไฟฟ้าได้มาก จึงเป็น
มาตรการท่ีน่าสนใจในการลงทุน เน่ืองจากเป็นมาตรการท่ีมีอตัราผลตอบแทนภายในของโครงการ
สูงท่ีสุดและมีระยะเวลาคืนทุนสั้นท่ีสุดใชเ้งินลงทุนประมาณ 62,673.75 บาท ค่าไฟฟ้าลดลงเท่ากบั 
8,512.34 kWh/y หรือเท่ากับ 36,517.93 บาท/ต่อปี มีระยะการคืนทุนอยู่ท่ี 1.72 ปี การใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้ารวม เท่ากบั 203,833 kWh/y ค่าดชันีการใชไ้ฟฟ้ารวมเท่ากบั 111.82 kWh/m2/year 
 จากการทบทวนวรรณกรรม พบว่า มีมาตรการท่ีใช้ในการปรับปรุงสมรรถนะทาง
พลงังานของอาคารดงัน้ี  
 1.  เปล่ียนเคร่ืองปรับอากาศท่ีมีประสิทธิภาพสูง INVERTER  
 2.  ติดตั้งผนงัยปิซมัหนา 25 มม. เพ่ิม 1 ชั้น 
 3.  เปล่ียนหลอดไฟฟ้าแสงสว่างประสิทธิภาพสูง LED  
 4.  เปล่ียนกระจกหนา้ต่างเป็นกระจกประสิทธิภาพสูง Low-e  
 5.  การจดัหาพลงังานดว้ยเซลลแ์สงอาทิตย ์                
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 6.  ปรับปรุงกรอบอาคารโดยการลดขนาดหนา้ต่างลงร้อยละ 25  
 7. ใชแ้สงธรรมชาติภายในอาคาร  
 8.  เพ่ิมฉนวนใยแกว้ประสิทธิภาพบนหลงัคา   
 9.  เปล่ียน Printer และคอมพิวเตอร์ท่ีไดรั้บเคร่ืองหมาย Energy Star  
 10.  เพ่ิมแผงบงัแดดแนวนอนความลึก 1.20 ม. เหนือหน้าต่างส่วนบริเวณพ้ืนท่ีปรับ
อากาศภายนอกอาคาร  
 ซ่ึงเมื่อท าการวิเคราะห์แลว้ พบว่า มาตรการต่างๆ ขา้งตน้น้ีมีความเป็นไปไดส้ าหรับ
การศึกษาน้ี คือ 1. เปล่ียนเคร่ืองปรับอากาศท่ีมีประสิทธิภาพสูง INVERTER, 2. ติดตั้งผนังยปิซมั
หนา 25 มม. เพ่ิม 1 ชั้น, 3. เปล่ียนหลอดไฟฟ้าแสงสว่างประสิทธิภาพสูง LED, 4. เปล่ียนกระจก
หนา้ต่างเป็นกระจกประสิทธิภาพสูง Low-e, 5. การจดัหาพลงังานดว้ยเซลลแ์สงอาทิตย ์
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บทที่ 3 
ระเบียบวิธีวิจัย 

 
 งานวิจัยน้ี มีระเบียบวิธีการวิจัยโดยแบ่งออกเป็นขั้นตอนต่างๆ โดยมีรายละเอียด
ดงัต่อไปน้ี 
 3.1  บทน า 
 3.2  ขั้นตอนด าเนินการ 
 3.3  ขอ้มูลทัว่ไปและการใชพ้ลงังานของอาคาร 
 3.4  การสร้างแบบจ าลองอาคาร 
 3.5  วิธีวิเคราะห์ผลการวิจยั 
 
3.1  บทน ำ 
 ปัจจุบนัมนุษยมี์ความตอ้งการใชพ้ลงังานท่ีสูงข้ึน ดว้ยสาเหตุเกิดจากการเพ่ิมจ านวน
ของประชากร และความกา้วหนา้ทางเทคโนโลย ีการขยายตวัทางเศรษฐกิจและสงัคม ผลกระทบท่ี
เกิดตามมาคือ การเกิดภาวะเรือนกระจก ซ่ึงขณะน้ีทั่วโลกจึงมีแนวความคิดท่ีว่าจะพฒันาการใช้
พลงังานภายในอาคารอยา่งไรให้คุม้ค่าและค านึงถึงส่ิงแวดลอ้มและต่อสงัคมในภาพรวมมากท่ีสุด 
(Sustainable Development) โดย จะตอ้งเป็นการพึ่งพาการใชพ้ลงังานท่ีผลิตจากเช้ือเพลิงฟอสซิลให้
ไดน้อ้ยท่ีสุด และแนวคิดการประหยดั พลงังานเก่ียวกบัการใชพ้ลงังานใหไ้ดต้  ่าท่ีสุด โดยมีพลงังาน
สุทธิเขา้ใกลศู้นย ์(Nearly Zero Energy Building หรือ NZEB) จึงไดถู้กน ามาใช ้ซ่ึงก็จะมีหลกัการว่า 
พลงังานไฟฟ้าท่ีรับจากระบบท่ีน ามาใช ้หักกบัพลงังานท่ีอาคารจดัหาไดจ้ะมีค่าสุทธิท่ีเขา้ใกลศู้นย ์
โดยท่ีผูใ้ชง้านภายในอาคารนั้นยงัตอ้งมีคุณภาพส่ิงแวดลอ้มภายในอาคารท่ีดี และไม่ปลดปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ไม่ท าให้ส้ินเปลืองน ้ ามนัเพราะใชพ้ลงังานทดแทนคือระบบผลิตไฟฟ้าจาก
เซลลแ์สงอาทิตย ์อีกทั้งยงัมีมาตรการปรับปรุงกรอบอาคารให้มีความร้อนเขา้มาไดน้้อยลงจะลด
ภาระของเคร่ืองปรับอากาศ มีการเปล่ียนหลอดไฟฟ้าให้เป็นหลอดท่ีมีประสิทธิภาพสูงเพื่อลดการ
ใชพ้ลงังานไฟฟ้าโดยใชโ้ปรแกรม Energy Plus จ  าลองข้ึนมาให้สามารถใส่มาตรการต่างๆไปเพื่อ
พิจารณาหามาตรการท่ีเหมาะสมท่ีสุดและคุม้ค่ามากท่ีสุด 
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3.2  ขั้นตอนกำรด ำเนนิงำน 

 
 
ภำพที่ 3.1  แผนภาพแสดงขั้นตอนการด าเนินงาน 
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  จากภาพท่ี 3.1 แผนภาพแสดงขั้นตอนการด าเนินงาน โดยเร่ิมจากการเก็บขอ้มูลลกัษณะ
ทางกายภาพของอาคาร เพื่อน ามาสร้างแบบจ าลองการใชพ้ลงังานของอาคาร เพื่อปรับปรุงอาคาร
เรียน 3 มหาวิทยาธุรกิจบณัฑิตย ์ ใหเ้ขา้สู่การใชพ้ลงังานสุทธิเขา้ใกลศู้นย ์ส าหรับอาคารระหว่างใช้
งานและท าการก าหนดมาตรการเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการใชพ้ลงังาน พร้อมทั้งศึกษาวิเคราะห์ทาง
เศรษฐศาสตร์พิจารณาตามอายกุารใชง้านของอาคารเฉล่ีย 50 ปี 
 
3.3  ข้อมูลทั่วไปและกำรใช้พลงังำนของอำคำร 
 3.3.1 ขอ้มูลทัว่ไป 
 อาคารเรียน 3 มหาวิทยาธุรกิจบณัฑิตย ์กรุงเทพมหานคร เป็นอาคารคอนกรีตเสริมเหลก็ 
10 ชั้น มีพ้ืนท่ีใชส้อยประมาณ 7,260 ตารางเมตร จากตารางท่ี 3.1 โดยแบ่งพ้ืนท่ีชั้น 1 -10 ในส่วน
พ้ืนท่ีห้องท างาน (Office room) ส่วนของพ้ืนท่ีห้องเรียน (Class  room) ห้องน ้ า (Toilet) ห้องเก็บ
ของ (Storage room) ส่วนของห้องเรียนจ านวน 50 ห้อง เปิดให้บริการจันทร์ – เสาร์ จ  านวน   
ชัว่โมง  ดงัภาพท่ี 3.2 – 3.4 
 ซ่ึงในการออกแบบอาคารเน้นใชแ้สงธรรมชาติมาใชภ้ายในอาคารในช่วงกลางวนัส่วน
อาคารเรียน (Class room)  แต่ดว้ยขนาดและชนิดของกระจกท่ีน ามาใชเ้ป็นเหตุใหเ้กิดการส้ินเปลือง
พลงังานจากภาระของเคร่ืองปรับอากาศ  
 ช่ืออาคาร    :  อาคารเรียน 3 มหาวิทยาลยัธุรกิจบณัฑิตย ์ 

ช่ือหน่วยงาน   :  คณะการบญัชี มหาวิทยาลยัธุรกิจบณัฑิตย ์ 

ท่ีอยู ่    :  110/1-4 ถนนประชาช่ืน หลกัส่ี  

จงัหวดั กรุงเทพมหานคร 10210  

เบอร์โทรติดต่อ   :  02-954-7300  

จ  านวนชั้นทั้งหมด   :  10 ชั้น  

พ้ืนท่ี   

ปรับอากาศ                :  6,085 ตารางเมตร 
ไม่ปรับอากาศ   :  315    ตารางเมตร 
ทางเดิน                  :  860    ตารางเมตร 
รวม                  :  7,260    ตารางเมตร   
ประเภทอาคาร    :   อาคารเรียน  
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โซน 
จ านวน   :  50 โซน 
พ้ืนท่ีใชส้อยส่วนใหญ่  :   7,260 ตารางเมตร  
ปีท่ีอาคารสร้างเสร็จ   :   พ.ศ. 2545  
วนัและเวลาท าการ   :   จนัทร์ – เสาร์ จ  านวน 8 ชัว่โมง  
จ  านวนผูดู้แลอาคาร  :   4 คน  
 

ตำรำงที่ 3.1  ลกัษณะการใชพ้ื้นท่ีของอาคารเรียน 3 มหาวทิยาลยัธุรกิจบณัฑิตย ์
 

ช้ัน ลกัษณะกำรใช้พ้ืนที ่

1 หอ้งส านกังาน 5 หอ้ง 

2 หอ้งส านกังาน 5 หอ้ง 

3 หอ้งส านกังาน 5 หอ้ง 

4 หอ้งส านกังาน 5 หอ้ง 

5 หอ้งเรียน 5 หอ้ง 

6 หอ้งเรียน 5 หอ้ง 

7 หอ้งเรียน 5 หอ้ง 

8 หอ้งเรียน 5 หอ้ง 

9 หอ้งเรียน 5 หอ้ง 

10 หอ้งเรียน 5 หอ้ง 
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ภำพที่ 3.2  ภาพแผนท่ีอาคาร 3 มหาวิทยาลยัธุรกิจบณัฑิตย ์ตวัอกัศรแทนอาคาร C 
  
ที่มำ:  https://www.dpu.ac.th/  
 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภำพที่ 3.3  ลกัษณะการใชพ้ื้นท่ีอาคาร ชั้น 1-10 
 
ที่มำ:  https://www.dpu.ac.th/ 
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 3.3.2  การใชพ้ลงังานของอาคารรียน 3 มหาวิทยาลยัธุรกิจบณัฑิตย ์
 การใช้พลังงานของอาคาร 3 มหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย์ จ  านวนอุปกรณ์ไฟฟ้า
เหมือนกนัดงัตารางท่ี 3.2 แต่มีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงข้ึนอยูก่บัจ  านวนนักศึกษาใน
แต่ละช่วงเวลาของการใชอุ้ปกรณ์เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าแต่ละประเภทโดยไดท้ าการส ารวจและไดข้อ้มูล
การใชอุ้ปกรณ์เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าตามตารางท่ี 3.2  
 
ตำรำงที่ 3.2  แสดงรายการอุปกรณ์ไฟฟ้า ชั้น 1-10 
 

ช้ัน  อุปกรณ์ ก ำลงัไฟฟ้ำ จ ำนวน (ชุด) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1-10 

ลิฟท ์ 7.5kW 2 
เคร่ืองคอมพิวเตอร์ 300W 200 

ตูเ้ยน็ 750W 4 
เคร่ืองปร้ินเตอร์ 200W 10 
เคร่ืองฉายภาพ
โปรเจคเตอร์ 

200W 50 

เคร่ืองปรับอากาศ 
ขนาด 36,000 Btu. 

3kW 100 

หลอด Flu  ขนาด 1 x 
28W(ก่อนปรับปรุง) 

28W 280 

หลอด Flu  ขนาด 2 x 
28W(ก่อนปรับปรุง) 

56W 320 

หลอด LED ขนาด 1x 
14W(หลงัปรับปรุง) 

14W 280 

หลอด LED ขนาด 2x 
14W(หลงัปรับปรุง) 

28W 320 
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ตำรำงที่ 3.3  ตารางแสดงค่าพลงังานไฟฟ้าจากใบแจง้หน้ีค่าไฟฟ้าท่ีใชง้านจริงของอาคารเรียน 3 
มหาวิทยาลยัธุรกิจบณัฑิตย ์ 
  

เดือน 
อำคำร 3 

 ปี 2560 ปี 2561  

มกรำคม 20,028 34,810  

กุมภำพนัธ์ 20,626 34,940  

มนีำคม 48,500 40,420  

เมษำยน 28,746 31,960  

พฤษภำคม 31,740 25,390  

มถุินำยน 0.00 20,170  

กรกฎำคม 0.00 24,460  

สิงหำคม 40,700 32,650  

กนัยำยน 42,000 42,430  

ตุลำคม 36,670 38,910  

พฤศจกิำยน 38,350 39,370  

ธันวำคม 21,210 24,020  

รวม 328,570 389,530  

ค่ำเฉลีย่ 27,381 kWh/year 32,461 kWh/year  
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ภำพที่ 3.4  แสดงขอ้มูลเปรียบเทียบการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในปี พ.ศ.2560-2561 
 
 จากภาพท่ี 3.4 แสดงขอ้มูลเปรียบเทียบการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในปี พ.ศ.2560-2561 การ
ใชพ้ลงังานไฟฟ้าเพ่ิมข้ึนโดยการใชพ้ลงังานส่วนใหญ่ข้ึนอยูก่บัการใชห้อ้งเรียนและส านกังาน  
 ค่าพลงังานไฟฟ้าจากใบแจง้หน้ีค่าไฟฟ้าของอาคารเรียน ปี 2560 กบั 2561 กรณีน้ีจะ
สงัเกตุว่าจ  านวนหน่วยการใชไ้ฟฟ้าของปี 2560 และ ปี 2561 มีอตัราเพ่ิมข้ึนโดยน าจ  านวนหน่วยการ
ใชง้านจริง ของปี 2561 มาวิเคราะห์เพื่อน ามาเป็นมาตราการปรับปรุงอาคารเรียน 3 มหาวิทยาลยั
ธุรกิจบณัฑิตย ์ใหเ้ป็น NZEB 
 
ตำรำงที่ 3.4  ตารางค่าพลงังานไฟฟ้าอาคารเรียน 3 มหาวิทยาลยัธุรกิจบณัฑิตย ์(kWh) 
 

เดือน ปี 2560 ปี2561 ค่ำพลงังำนเพิม่ 
มกราคม 20,028 34,810 42.46 
กุมภาพนัธ ์ 20,626 34,940 40.97 
เมษายน 48,500 40,420 -19.99 

พฤษภาคม 28,746 31,960 10.06 
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ตำรำงที่ 3.4 (ต่อ)  
 

เดือน ปี 2560 ปี2561 ค่ำพลงังำนเพิม่ 
มิถุนายน 31,740 25,390 -25.01 
กรกฎาคม 0 20,170 100.00 
สิงหาคม 0 24,460 100.00 
กนัยายน 40,700 32,650 -24.66 
ตุลาคม 42,000 42,430 1.01 

พฤศจิกายน 36,670 38,910 5.76 
ธนัวาคม 38,350 39,370 2.59 
รวม 328,570 389,530 16% 

ค่าเฉล่ีย 27,381 
kWh/year 

32,461 
kWh/year 

16% 

  
 จากตารางท่ี 3.4 แสดงขอ้มูลเปรียบเทียบการใช้พลงังานไฟฟ้าในปี พ.ศ.2560-2561 
พบว่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้าส่วนใหญ่ข้ึนอยูก่บัจ  านวนท่ีใชห้อ้งเรียนค่าพลงังานเพ่ิมข้ึน 16 %   
 
ตำรำงที่ 3.5  แสดงค่าพลงังานไฟฟ้าจริงเปรียบเทียบกบัแบบจ าลองพลงังานท่ีไดจ้ากโปรแกรม 
Energy Plus 
 

เดือน ค่ำพลงังำนไฟฟ้ำ ค่ำพลงังำนไฟฟ้ำ  ควำมต่ำงของแบบ 

 จำกค่ำไฟจริง(kWh) จำกแบบจ ำลอง(kWh) จ ำลองกบัค่ำไฟจริง (%) 

มกราคม 34,810.00  32,449.36  6.78 

กุมภาพนัธ ์ 34,940.00  29,546.50  15.44 

มีนาคม 40,420.00  33,626.85  16.81 

เมษายน 31,960.00  30,376.26  4.96 

พฤษภาคม 25,390.00  33,567.09  -32.21 

มิถุนายน 20,170.00  32,184.07  -59.56 

กรกฎาคม 24,460.00  31,560.26  -29.03 
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ตำรำงที่ 3.5  (ต่อ) 
   

เดือน ค่าพลงังานไฟฟ้า ค่าพลงังานไฟฟ้า  ความต่างของแบบ 
 จากค่าไฟจริง(kWh) จากแบบจ าลอง(kWh) จ  าลองกบัค่าไฟจริง (%) 

สิงหาคม 32,650.00  33,538.49  -2.72 
กนัยายน 42,430.00  31,427.33  25.93 
ตุลาคม 38,910.00  32,409.85  16.71 

พฤศจิกายน 39,370.00  32,199.82  18.21 
ธนัวาคม 24,020.00  31,586.07  -31.50 
ค่าเฉล่ีย  32,460.83  32,039.33  1.30 

 kWh/year kWh/year  
 
 จากตารางท่ี 3.5 กราฟแสดงค่า % ความต่างของค่าพลงังานไฟฟ้าใชจ้ริงจากใบแจง้หน้ี
ค่าไฟฟ้า       ปี 2561 อาคารเรียน3 มหาวิทยาลยัธุรกิจบณัฑิตย ์เปรียบเทียบกนัแบบจ าลองพลงังาน
ดว้ยโปรแกรม Energy Plus ค่าความแตกต่าง 1.30 % แบบจ าลอง จึงสามารถน าไปใชไ้ดใ้นการใช้
ปรับปรุงตามมาตรการและแนวทางการปรับปรุงอาคารเรียน 3 มหาวิทยาลยัธุรกิจบณัฑิตย์ เขา้สู่
อาคารใชพ้ลงังานสุทธิเขา้ใกลศู้นย ์
 

 
 
ภำพที่ 3.5  แสดงกราฟขอ้มูลเปรียบเทียบกนัแบบจ าลองพลงังานดว้ยโปรแกรม Energy Plus         
ค่าความแตกต่าง 1.30 % แบบจ าลองจึงสามารถน าไปใชไ้ด ้
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3.4  กำรสร้ำงแบบจ ำลองกำรใช้พลงังำนของอำคำรโดยโปรแกรม Energy Plus 
 ในการศึกษาน้ีใช้โปรแกรมจ าลองการใช้พลังงานในอาคาร Energy Plus สร้าง
แบบจ าลองทางคอมพิวเตอร์ของอาคาร 3 มหาวิทยาลยัธุรกิจบัณฑิตย ์กรุงเทพมหานคร โดยใช้
ขอ้มูลพ้ืนฐานของโปรแกรมและใส่ขอ้มูลเบ้ืองตน้ของอาคาร  อาทิเช่น ต าแหน่งขนาดและรูปร่าง
ของอาคาร3 มหาวิทยาลยัธุรกิจบณัฑิตย ์ลกัษณะภูมิอากาศและส่ิงแวดลอ้มภายนอกท่ีมีอิทธิพลต่อ
การใชพ้ลงังานของอาคารการก าหนดต าแหน่งและขนาดของแต่ละโซน วสัดุท่ีใชท้  ากรอบอาคาร 
ผนัง พ้ืน ประตู หน้าต่าง และหลงัคา ระบบปรับอากาศในอาคารจ านวนปริมาณการใช้พลงังาน
ไฟฟ้าในแต่ละโซนลกัษณะการใชง้านของอาคารช่วงเวลาการใชง้านของแต่ละโซนฯลฯ  
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
ภำพที่ 3.6  ขั้นตอนการใชแ้บบจ าลองการใชพ้ลงังาน 
 
ที่มำ:  คู่มือการใชง้านโปรแกรมจ าลองการใชพ้ลงังานในอาคาร BESM  
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ภำพที่ 3.7  ภาพการจ าลองแบบอาคารเรียน 3 มหาวิทยาลยัธุรกิจบณัฑิตย ์โดยโปรแกรม Sketch up 
และ โปรแกรม  Energy Plus 
 
 จากภาพท่ี 3.  การจ าลองการใชพ้ลงังานของอาคารเรียน 3 มหาวิทยาลยัธุรกิจบณัฑิตย ์
โดยในภาพท่ี 1 เป็นลกัษณะทางกายภาพของอาคาร องคป์ระกอบหลกัคือ กรอบภายนอกของอาคาร 
ในภาพท่ี 2 จะเป็นการแบ่งลกัษณะการใชง้านอาคารตาม Space Type  
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 3.4.1  การใชโ้ปรแกรม PVSYST V6.43 ค  านวณหาการผลิตไฟฟ้าของระบบเซลลแ์สงอาทิตย ์
      
 
 
  
  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภำพที่ 3.8  โปรแกรมค านวณหาการผลิตไฟฟ้าของระบบเซลลแ์สงอาทิตย์ โดยการใชโ้ปรแกรม 
PVSYST V6.43 และโปรแกรมพยากรณ์พลงังานท่ีจะผลิตไดข้องระบบไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์
ผลิตไฟฟ้าไดท้ั้งหมดก่ีหน่วย 
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3.5  วธิีวเิครำะห์ผลกำรวจิยั 
 ทางผูว้ิจยัรวบรวมขอ้มูล และทดลองผลการวิจยักบัโปรแกรมแบบจ าลองทั้งหมดแลว้ 
น าผลการวิจยัมาวิเคราะห์ไดผ้ลดงัน้ี 
 3.5.1  การวิเคราะห์มาตรการปรับปรุงอาคารเรียน 3 มหาวิทยาลยัธุรกิจบณัฑิตย ์ใหเ้ป็นอาคาร
ท่ีใชพ้ลงังานสุทธิเขา้ใกลศู้นย ์โดยมีการเปรียบเทียบการประหยดัพลงังานส าหรับแต่ละมาตรการ
และสรุปออกมาเป็นทางเลือกได ้4 ทางเลือกท่ีจะปรับปรุง 
 3.5.2  การวิเคราะห์หาจุดคุม้ทุนในการปรับปรุงอาคารเรียน 3 มหาวิทยาลยัธุรกิจบณัฑิตยสู่์การ
ใชพ้ลงังานสุทธิเขา้ใกลศู้นย ์โดยมีการเปรียบเทียบค่าพลงังานท่ีสามารถลดไดจ้ากโปรแกรมจ าลอง 
Energy Plus และโปรแกรม PVSYST ในการผลิตพลงังานเซลลแ์สงอาทิตยเ์พื่อใชภ้ายในอาคารได้
โดยคิดออกมาเป็นค่าเฉล่ียหน่วยไฟฟ้าท่ีใช้ค่าไฟฟ้าต่อหน่วย มูลค่าวสัดุและค่าแรงโดยน าผลท่ี
ไดม้าวิเคราะห์หา NPV, PB, IRR ของทั้ง 4 ทางเลือก 
 3.5.3  วิเคราะห์เลือกทางเลือกท่ีตอ้งการปรับปรุงอาคารเรียน 3 มหาวิทยาลยัธุรกิจบัณฑิตย ์     
ท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับโครงการปรับปรุงอาคารเรียน 3 มหาวิทยาลยัธุรกิจบณัฑิตย ์น้ี 
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บทที่ 4 
ผลการศึกษาและวิเคราะห์ผล 

 
4.1  บทน า  
 ในบทน้ีจะน ำเสนอผลกำรศึกษำวิจยั ของอำคำรเรียน 3 มหำวิทยำลยัธุรกิจบณัฑิตยเ์พื่อ
ปรับปรุงคุณภำพของอำคำรให้ใชพ้ลงังำนสุทธิเขำ้ใกลศู้นย ์NZEB โดยใชโ้ปรแกรม Energy Plus 
เป็นเคร่ืองมือในกำรศึกษำ เพื่อหำแนวทำงปรับปรุงอำคำรเรียน 3 มหำวิทยำลยัธุรกิจบณัฑิตย ์เขำ้สู่
กำรใชพ้ลงังำนเขำ้ใกลศู้นย ์NZEB ซ่ึงก็จะมีหลกักำรว่ำ พลงังำนไฟฟ้ำท่ีรับจำกระบบท่ีน ำมำใช ้หัก
กับพลงังำนท่ีอำคำรจัดหำได้จะมีค่ำสุทธิท่ีเข้ำใกลศู้นย์ โดยมีมำตรกำรกำรปรับปรุงอำคำร 3
มหำวิทยำลยัธุรกิจบณัฑิตย ์ทั้งหมด 5 มำตรกำร 4 ทำงเลือก ซ่ึงแต่ละทำงเลือกสำมำรถเปรียบเทียบ
ควำมคุม้ทุนระหว่ำงมำตรกำรไดโ้ดยใชเ้คร่ืองมือ ค ำนวณหำค่ำควำมคุม้ทุน (Playback Period) และ
สำมำรถหำค่ำดชันีกำรใชไ้ฟฟ้ำของอำคำรได ้
 
4.2  การสร้างแบบจ าลองการใช้พลงังานของอาคาร 
 ในกำรศึกษำน้ีใช้โปรแกรมจ ำลองกำรใช้พลังงำนในอำคำร Energy Plus สร้ำง
แบบจ ำลองทำงคอมพิวเตอร์ของอำคำรเรียน 3 DPU มหำวิทยำลยัธุรกิจบณัฑิตย ์กรุงเทพมหำนคร 
โดยใชข้อ้มูลพ้ืนฐำนของโปรแกรมและใส่ขอ้มูลเบ้ืองตน้ของอำคำรเพ่ือเป็นอำคำรตน้แบบส ำหรับ
กำรปรับปรุงกำรใชพ้ลงังำนภำยในอำคำร กำรใชพ้ลงังำนของอำคำรกำรก ำหนดต ำแหน่งและขนำด
ของแต่ละโซนวสัดุท่ีใชท้  ำกรอบอำคำร ผนัง พ้ืน ประตู หน้ำต่ำง และหลงัคำระบบปรับอำกำศใน
อำคำรจ ำนวนปริมำณกำรใชพ้ลงังำนไฟฟ้ำในแต่ละโซนลกัษณะกำรใชง้ำนของอำคำร ช่วงเวลำกำร
ใชง้ำนของแต่ละโซน ฯลฯ 
 เมื่อใชโ้ปรแกรมจ ำลองกำรใช้พลงังำนในอำคำร Energy Plus สร้ำงแบบจ ำลองทำง
คอมพิวเตอร์ของอำคำรเรียน 3 DPU พบว่ำ ปริมำณกำรใชไ้ฟฟ้ำของอำคำรตำมแบบจ ำลอง มีค่ำ     
ใกลเ้คียงกบัปริมำณกำรใชพ้ลงังำนไฟฟ้ำของอำคำรตำมใบเสร็จค่ำไฟฟ้ำเฉล่ีย 32,460.83 kWh. โดย
มีเปอร์เซ็นตค์วำมคลำดเคล่ือน 1.30 % จึงสำมำรถใชแ้บบจ ำลองทำงคอมพิวเตอร์ของอำคำรเรียน 3 
DPU ท่ีสร้ำงข้ึนน้ีเป็นตวัแทนกำรศึกษำมำตรกำรปรับปรุงอำคำรให้ใชพ้ลงังำนสุทธิเขำ้ใกลศู้นย ์
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โดยท ำกำรเปรียบเทียบค่ำกำรใชพ้ลงังำนยอ้นหลงั 1 ปี ในปี 2561 โดยมีค่ำ เฉล่ีย 32,039.33 kWh. 
โดยมีมำตรกำรกำรปรับปรุงอำคำร 3 DPU ทั้งหมด 5 มำตรกำร 4 ทำงเลือก ซ่ึงแต่ละมำตรกำร
สำมำรถเปรียบเทียบควำมคุม้ทุนระหว่ำงมำตรกำรไดโ้ดยใชเ้คร่ืองมือ ค  ำนวณหำค่ำควำมคุม้ทุน      
( Playback Period ) ดงัน้ี 
 
4.3  วเิคราะห์ข้อมูลอาคารต้นแบบ 
 กรณีศึกษำอำคำรเรียน 3 มหำวิทยำลยัธุรกิจบณัฑิตย ์ มีข้อมูลดงัน้ี วตัถุประสงค์และ
ขอ้มูลทัว่ไปของอำคำรจดัท ำข้ึนเพ่ือเป็นอำคำรส ำนักงำนในชั้นท่ี 1-4 และชั้นท่ี 5-10 เป็นห้องเรียน
โดยเป็นอำคำรก ำลงัใชง้ำนสูง 10 ชั้น มีพ้ืนท่ีใชส้อยทั้งหมด 7,260 ตรม. แบ่งเป็นพ้ืนท่ีปรับอำกำศ
3,867.50 ตรม. พ้ืนท่ีไม่ปรับอำกำศ 3,392.50 ตรม. โดยประกอบไปดว้ย ห้องส ำนักงำน ห้องเรียน 
โถงทำงเดิน หอ้งน ้ ำ หอ้งเก็บของ    
 
4.4  มาตรการปรับปรุงอาคารเรียน 3 DPU เป็นอาคารใช้พลงังานสุทธิเข้าใกล้ศูนย์ 
 มำตรกำรท่ีสนใจเร่ืองกำรใชง้ำนระยะยำวตำมอำยุของอำคำร มำตรกำรท่ีท ำสนใจเร่ือง
ประสิทธิภำพของกำรใชพ้ลงังำนเป็นหลกัและเหมำะสมกบัสถำนศึกษำ มำตรกำรท่ีน ำมำพิจำรณำ 
ไดแ้ก่ 
 มำตรกำรท่ี 1 เปล่ียนเคร่ืองปรับอำกำศแบบธรรมดำเป็นเคร่ืองปรับอำกำศท่ีมี
ประสิทธิภำพสูง INVERTER  
 มำตรกำรท่ี 2 ติดยบิซัม่หนำ 25 มม. ท่ีผนงัเพ่ิม 1ชั้น 
 มำตรกำรท่ี 3 เปล่ียนหลอดไฟจำกปัจจุบันเป็นหลอดฟลูออเรสเซนต์ธรรมดำเป็น
หลอดไฟ LED ประสิทธิภำพสูง ซ่ึงจะสำมำรถลดหลอดไฟจำก 2 หลอด/โคม เหลือ 1 หลอด/โคม
ไดโ้ดยท่ีควำมสว่ำงลดลงไดไ้ม่เกิน 10 % และลดพลงังำนจำกกำรไม่มีบลัลำสตใ์นหลอด LED ซ่ึง
บลัลำสตท์ ำใหม้ีกำรสูญเสียพลงังำนแต่ถำ้เปล่ียนเป็นหลอดไฟ LED จะไม่มีกำรสูญเสียพลงังำน 
 มำตรกำรท่ี 4 เปล่ียนกรอบอำคำรจำกหนำ้ต่ำงกระจกธรรมดำเป็นกระจกประสิทธิภำพ
สูง Low-e โดยกระจกจะแผ่ควำมร้อนน้อยกว่ำกระจกธรรมดำเป็นกระจกท่ีมีประสิทธิภำพสูงใน
พ้ืนท่ีปรับอำกำศทั้งหมด  
 มำตรกำรท่ี 5  ติดระบบไฟฟ้ำพลงังำนแสงอำทิตย ์Solar Rooftop บนพ้ืนท่ีหลังคำ
ทั้งหมด 726 ตรม. ได้ก  ำลงัไฟฟ้ำท่ีติดตั้งจำกโปรแกรม PVSYS 127.50 kWp. คิดต่อวนัได้ 637 
kWh. ต่อวนั 
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4.5  การศึกษาความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร์ 
 จำกมำตรกำรท่ีไดต้ั้งแต่มำตรกำรท่ี 1ถึง 5 จะไปก ำหนดทำงเลือกท่ีเหมำะสมกบัอำคำร
เรียน 3 DPU โดยเป็นกำรอำศยัโปรแกรม Energy Plus ประมวลผลระบบกรอบอำคำร OTTV, 
RTTV ระบบไฟฟ้ำ และระบบปรับอำกำศ ระบบไฟแสงสว่ำง ท่ีได้เปล่ียนโดยใช้อุปกรณ์ท่ีมี
ประสิทธิภำพสูงท ำให้อุปกรณ์ไฟฟ้ำท ำงำนได้มีประสิทธิภำพใช้พลงังำนไดป้ระหยดัลงเปลือก
อำคำรได้เปล่ียนกระจกเป็นกระจกประสิทธิภำพสูง Low-e และผนังติดยิบซัมหนำ 25 มม. เพ่ิม       
1 ชั้น เพ่ือลดควำมร้อนท่ีจะเขำ้มำในเปลือกอำคำร ใหน้้อยลงไฟฟ้ำแสงสว่ำงท่ีไดเ้ปล่ียนแปลงจำก
หลอด fluorescentไปเป็นหลอด LED ใช้พลงังำนน้อยลงช่วยลดหลอดไฟจำก 2 หลอดต่อ 1โคม 
เหลือก ำลงัวตัต์เพียงคร่ึงหน่ึงของหลอดเดิมและคลำยควำมร้อนนอ้ยลงดว้ย เน่ืองจำกไม่มีบลัลำสต์
ท่ี เป็นภำระกำรท ำควำมเย็นหำยไป ของระบบปรับอำกำศเปล่ียนใช้เคร่ืองปรับอำกำศท่ีมี
ประสิทธิภำพสูงข้ึนท ำให้ท ำงำนไดมี้ประสิทธิภำพลดกำรใชพ้ลงังำนลงไปได ้มีกำรติดตั้งระบบ
ผลิตพลงังำนไฟฟ้ำจำกแสงอำทิตยเ์พื่อน ำไปใชล้ดพลงังำนท่ีใชใ้นอำคำรเรียน 3 DPU โดยไม่มีกำร
ขำยไฟคืนให้กำรไฟฟ้ำผลิตเพื่อใชใ้นอำคำรเหลือต่อเอำไปใช้ในอำคำรขำ้งเคียงในมหำวิทยำลยั
มำตรกำรกำรปรับปรุงอำคำรเรียน 3 มหำวิทยำลยัธุรกิจบณัฑิตย ์ซ่ึงในกำรปรับปรุงอำคำรจะมี
มำตรกำรทั้งหมด 5 มำตรกำร ท่ีจะสำมำรถท ำให้อำคำรใชพ้ลงังำนสุทธิเขำ้ใกลศู้นย ์โดยจะหำค่ำ
ควำมคุ้มทุนในกำรค ำนวณหำของแต่ละมำตรกำรโดยใช้เคร่ืองมือกำรค ำนวณค่ำควำมคุ้มทุน            
( Payback Period )  ดงัน้ี 
 มำตรกำรท่ี 1 เปล่ียนเคร่ืองปรับอำกำศธรรมดำเป็นเคร่ืองปรับอำกำศท่ีมีประสิทธิภำพ
สูง Inverterโดยเคร่ืองปรับอำกำศมีจ  ำนวนทั้งหมด 100 เคร่ือง ขนำด 36,000 BTU. พ้ืนท่ีปรับอำกำศ
ทั้ งหมด 3,867.50 ตรม. รำคำเคร่ืองปรับอำกำศ 39,990 บำทต่อเคร่ืองรวมค่ำติดตั้ ง โดยค่ำ
เคร่ืองปรับอำกำศเก่ำขำยได ้มีมูลค่ำปัจจุบนั 15,000 บำทต่อเคร่ือง ใชเ้งินลงทุน จ  ำนวน 2,499,999 
บำท 
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ตารางที่ 4.1  มำตรกำรท่ี 1 เปล่ียนเคร่ืองปรับอำกำศธรรมดำเป็นเคร่ืองปรับอำกำศท่ีมีประสิทธิภำพ
สูง Inverter 
 

 ลงทุน ค่าไฟลดลงต่อปี ลดลงมูลค่า ระยะเวลา 
มาตรการที่ 1 (บาท) จากแบบจ าลอง (บาท/ปี) คืนทุน(ปี) 

  (kWh/y)   

เปล่ียนเคร่ืองปรับอำกำศ 2,499,999.00 144,159.00 648,715.00 3.85 
คุณภำพสูง     

 
 มำตรกำรท่ี 2  ติดยิปซั่ม หนำ 25 mm. ท่ีผนังเพ่ิม 1 ชั้น โดยพ้ืนท่ีท่ีจะติดทั้งหมดเป็น
พ้ืนท่ีรับควำมร้อนจำกแสงแดดบริเวณพ้ืนท่ีมีกำรปรับอำกำศท่ีควำมร้อนจะแผผ่่ำนเขำ้มำดำ้นผนัง
พ้ืนท่ีทั้งหมด 1,460 ตำรำงเมตร ค่ำใชจ่้ำยเหมำ 225 บำทต่อตำรำงเมตร ใชเ้งินลงทุน 328,500 บำท 
 
ตารางที่ 4.2  มำตรกำรท่ี 2 ติดยปิซัม่ หนำ 25 mm.ท่ีผนงัเพ่ิม 1 ชั้น 
 

 ลงทุน  ค่าไฟลดลงต่อปี ลดลงมูลค่า  ระยะเวลา  
มาตรการที่ 2 (บาท) จากแบบจ าลอง (บาท/ปี)  คืนทุน(ปี)  

  (kWh/y)    
ติดยปิซัม่ หนำ 25 mm. 328,500.00 46,263.96 208,187.82 1.58 

ท่ีผนงัเพ่ิม 1 ชั้น     
  
 มำตรกำรท่ี 3 เปล่ียนหลอดไฟจำกปัจจุบันเป็นหลอดฟลูออเรสเซนต์ธรรมดำเป็น
หลอดไฟ LED ประสิทธิภำพสูงสำมำรถลดหลอดไฟจำก 2 หลอดต่อโคมเหลือ 1 หลอดต่อโคมได้
โดยท่ีควำมสว่ำงลดลงไดไ้ม่เกินร้อยละ 10 และลดพลงังำนจำกกำรไม่มีบลัลำสต์ในหลอด LED ซ่ึง
ท ำใหม้ีกำรสูญเสียพลงังำนเรำใชห้ลอด LEDจะไม่มีกำรสูญเสียพลงังำน 
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ตารางที่ 4.3  มำตรกำรท่ี 3 เปล่ียนหลอดไฟ Fluorescent เป็นหลอด LED ประสิทธิภำพสูง 
 

 ลงทุน  ค่าไฟลดลงต่อปี ลดลงมูลค่า  ระยะเวลา  
มาตรการที่ 3 (บาท) จากแบบจ าลอง (บาท/ปี)  คืนทุน(ปี)  

  (kWh/y)    

เปล่ียนหลอดไฟ Fluorescent  395,600.00 80,013.00 333,958.50 1.18 
เป็น LED ประสิทธิภำพสูง     
 
 มำตรกำรท่ี 4 เปล่ียนหน้ำต่ำงจำกกระจกธรรมดำเป็นกระจก Low-e กระจกจะแผ่ควำม
ร้อนนอ้ยกว่ำกระจกธรรมดำ เป็นกระจกมีประสิทธิภำพสูงในพ้ืนท่ีปรับอำกำศทั้งหมด จ ำนวน 640 
ตรม. รำคำค่ำเปล่ียนกระจกจำ้งเหมำตำรำงเมตรละ 2,500 บำท/ตรม. ใชเ้งินลงทุน 1,600,000 บำท 
 
ตารางที่ 4.4  มำตรกำรท่ี 4 เปล่ียนหนำ้ต่ำงจำกกระจกธรรมดำเป็นกระจก Low- e 
 

 ลงทุน  ค่าไฟลดลงต่อปี ลดลงมูลค่า  ระยะเวลา  
มาตรการที่ 4 (บาท) จากแบบจ าลอง (บาท/ปี)  คืนทุน(ปี)  

  (kWh/y)    
เปล่ียนหนำ้ต่ำงจำกกระจก 
ธรรมดำเป็นกระจก Low- e 

1,600,000.00 65,715.96 295,721.82 5.41 

 
 มำตรกำรท่ี 5 กำรจัดหำพลังงำนด้วยเซลล์แสงอำทิตย์ใช้แผงเซลล์แสงอำทิตย์
คุณภำพสูง 340 W. ติดตั้งต  ำแหน่งหลงัคำอำคำรและไฟท่ีเหลือส่งไปใชง้ำนอำคำรขำ้งเคียงยงใน
มหำวิทยำลยัธุรกิจบณัฑิตยโ์ดยติดตั้งเต็มพ้ืนท่ีหลงัคำ 726 ตรม.ก  ำลงักำรผลิต127.50 kWp. คิดเวลำ
ท่ีผลิตไฟไดต่้อวนัท่ี 5 ชัว่โมงต่อวนัหำกำรผลิตต่อปีไดจ้ำกโปรแกรม PVSYST ไดเ้ท่ำกบั 231,780 
kWh/year รำคำจำ้งเหมำท่ี 25 บำท/วตัต ์ใชเ้งินลงทุน 3,187,500 บำท 
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ตารางที่ 4.5  มำตรกำรท่ี 5 กำรจดัหำพลงังำนดว้ยเซลลแ์สงอำทิตย ์
 

 ลงทุน  ค่ำไฟลดลงต่อปี ลดลงมูลค่ำ  ระยะเวลำ  
มำตรกำรท่ี 5 (บำท) จำกแบบจ ำลอง (บำท/ปี)  คืนทุน(ปี)  

  (kWh/y)    
กำรจดัหำพลงังำนดว้ยเซลล์

แสงอำทิตย ์
3,187,500.00 148,271.04 667,219.68 4.78 

 
4.6  ทางเลือกในการปรับปรุงอาคาร 
 กำรวิจยัน้ีจะเสนอทำงเลือกในกำรปรับปรุงอำคำรเรียน 3 มหำวิทยำลยัธุรกิจบณัฑิตย์
ออกเป็นทำงเลือกได ้4 ทำงเลือกโดยจะน ำมำตรกำรท่ีไดก้ล่ำวขั้นตน้ไวม้ำจดัทำงเลือกเป็นวิธีท่ี
เหมำะสมท่ีจะท ำให้อำคำรเรียน 3 มหำวิทยำลยัธุรกิจบณัฑิตยม์ีค่ำกำรใชพ้ลงังำนสุทธิเขำ้ใกลศู้นย์
ตำมจุดประสงคข์องกำรศึกษำ โดยคิดระยะโครงกำรท่ี 25 ปี ตำมอำยขุองแผงเซลลแ์สงอำทิตยโ์ดย
คิดค่ำดอกเบ้ียตำมกำรคิดของธนำคำรแห่งประเทศไทย Discount Rate 7% จำก MRL ขอ้มูลธนำคำร
แห่งประเทศไทย, ค่ำไฟฟ้ำเพ่ิมข้ึนปีละ 3.5 % (ณัฐพงศ ์สุวรรณสังข์ และโสภิตสุดำ ทองโสภิต, 
2558) ค่ำบ ำรุงรักษำแผงเซลลแ์สงอำทิตยปี์ละ 30,000 บำท โดยค่ำซำกของแผงเซลลแ์สงอำทิตย์
หลงัจำกผำ่นไป 25 ปีคิดท่ี 20 % ของมูลค่ำแผงท่ีลงทุน (Tom Hootman, 2012) 
 
ตารางที่ 4.6  ทำงเลือกกำรปรับปรุงอำคำร 
  

 ทางเลือกที่ 1 ทางเลือกที่ 2 ทางเลือกที่ 3 ทางเลือกที่ 4 

มำตรกำรท่ี 1 √ √  √ 

มำตรกำรท่ี 2 √ √ √ √ 

มำตรกำรท่ี 3 √ √ √ √ 

มำตรกำรท่ี 4 √ √ √  

มำตรกำรท่ี 5  √ √ √ 
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4.7  ค านวณหาค่าความคุ้มทุนในแต่ละทางเลือก (Playback Period) 
 ทำงเลือกท่ี 1 ใชม้ำตรกำรท่ี 1-4 รวมกันโดยยกเวน้ มำตรกำรท่ี 5 คือไม่มีกำรจัดหำ
พลงังำนดว้ยเซลลแ์สงอำทิตยม์ีกำรเปล่ียนเคร่ืองปรับอำกำศให้มีประสิทธิภำพสูง, เปล่ียนหลอดไฟ
ให้มีประสิทธิภำพสูง, เปล่ียนกระจกหน้ำต่ำงให้มีประสิทธิภำพสูง, ติดยิบซมั หนำ 25 มม. ท่ีผนัง
เพ่ือใหท้ั้ง 4 มำตรกำรช่วยลดกำรใชพ้ลงังำนลงได ้
 
ตารางที่ 4.7 ตำรำงค ำนวณค่ำ NPV, IRR, Discounted Payback Period  ส ำหรับทำงเลือกท่ี 1 
 
ปีที่ เงินลงทุน ค่าไฟฟ้าที่ลดลง Present  ค่าไฟฟ้าที่ลดลง  กระแสเงินสดเข้า  

 (บาท) (บาท) Value (มูลค่าปัจจุบัน)  สะสม  

   Factor (บาท)  

0     (4,824,099.00)     

1            913,166.82  0.9346                       853,445.71                853,445.71  

2            913,166.82  0.8734                       797,559.90             1,651,005.61  

3            913,166.82  0.8163                       745,418.08             2,396,423.69  

4            913,166.82  0.7629                       696,654.97             3,093,078.65  

5            913,166.82  0.7130                       651,087.94             3,744,166.60  

6            913,166.82  0.6663                       608,443.05             4,352,609.65  

7            913,166.82  0.6227                       568,628.98             4,921,238.63  

8            913,166.82  0.5820                       531,463.09             5,452,701.72  

9            913,166.82  0.5439                       496,671.43             5,949,373.15  

10            913,166.82  0.5083                       464,162.69             6,413,535.84  

11            913,166.82  0.4751                       433,845.56             6,847,381.40  

12            913,166.82  0.4440                       405,446.07             7,252,827.47  

13            913,166.82  0.4150                       378,964.23             7,631,791.70  

14            913,166.82  0.3878                       354,126.09             7,985,917.79  

15            913,166.82  0.3624                       330,931.66             8,316,849.45  
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ตารางที่ 4.8  ตำรำงสรุป NPV, Discounted Payback Period, IRR ไดด้งัน้ี  
 
ทางเลือกที่ 1 ลงทุน 

(บาท) 
ค่าไฟลดลง
ต่อปีจาก
แบบจ าลอง 
(kWh/y) 

ลดลง
มูลค่า 

(บาท/ปี) 

ระยะเวลา   
 คืนทุน

(ปี) 
NPV IRR 

      
มำตรกำร 1-4 4,824,099.00 209,112.00 913,166.82 6.11 8,316,849.45 17.17 % 

       
 
 ทำงเลือกท่ี 1  ใชม้ำตรกำรท่ี 1-4  รวมกนัโดยยกเวน้ มำตรกำรท่ี 5 พลงังำนรวมท่ีใช้
ตลอดทั้ งปี จำกแบบจ ำลอง 175,745.00 kWh/year, ค่ ำดัชนีกำรใช้ไฟฟ้ำรวม เท่ ำกับ  24.21  
kWh/m²/year โดยทำงเลือกท่ี 1 มีขอ้ดีขอ้เสียดงัน้ี 
 ขอ้ดี   - งบลงทุนต ่ำสุด,ไดค่้ำ IRR สูงท่ีสุด 
 ขอ้เสีย - ไม่สำมำรถเป็นอำคำรท่ีมีพลงังำนสุทธิเขำ้ใกลศู้นย,์ลดกำรใชพ้ลงังำนไดน้อ้ย  
 ทำงเลือกท่ี 2 รวมมำตรกำรทั้งหมดโดยไม่มีกำรขำยไฟฟ้ำส่วนเกินใหก้บัทำงกำรไฟฟ้ำ
ท ำใชภ้ำยในถำ้เหลือเอำไปใชอ้ำคำรขำ้งเคียงเป็นทำงเลือกท่ีไดใ้ชม้ำตรกำรประหยดัพลงังำนท่ีทำง
ผูว้ิจยัไดศ้ึกษำว่ำเหมำะสมกบัอำคำรมำกท่ีสุดกบัอีกทั้งก่อใหเ้กิดควำมสบำยในกำรใชอ้ำคำร 
 
ตารางที่ 4.9  ตำรำงค ำนวณค่ำ NPV, IRR, Discounted Payback Period  ส ำหรับทำงเลือกท่ี 2 
 
ปีที่ เงินลงทุน ค่าไฟฟ้าที่ลดลง Present  ค่าไฟฟ้าที่ลดลง  กระแสเงินสดเข้า  

 (บาท) (บาท) Value มูลค่าปัจจุบัน  สะสม  
   Factor (บาท)  

0     (8,011,599.00)     
1  1,166,696.82 0.9346 1,090,394.85 1,090,394.85 

2  1,157,363.25 0.8734 1,010,841.06 2,101,235.91 

3  1,138,845.43 0.8163 929,639.53 3,030,875.43 

4  1,111,513.14 0.7629 847,973.38 3,878,848.81 

5  1,075,944.72 0.7130 767,148.59 4,645,997.40 

6         1,032,906.93  0.6663              688,225.89             5,334,223.29  
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ตารางที่ 4.9  (ต่อ)  
 
ปีที ่ เงินลงทุน ค่ำไฟฟ้ำที่ลดลง Present  ค่ำไฟฟ้ำที่ลดลง  กระแสเงินสดเขำ้  

 (บำท) (บำท) Value มูลค่ำปัจจุบนั  สะสม  

   Factor (บำท)  

7            983,327.40  0.6227              612,317.97             5,946,541.26  

8            928,261.07  0.5820              540,247.94             6,486,789.20  

9            868,852.36  0.5439              472,568.80             6,959,358.00  

10            806,294.99  0.5083              409,839.74             7,369,197.74  

11            741,791.39  0.4751              352,425.09             7,721,622.83  

12            676,513.75  0.4440              300,372.10             8,021,994.93  

13            611,568.43  0.4150              253,800.90             8,275,795.83  

14            547,965.31  0.3878              212,500.95             8,488,296.78  

15            486,593.20  0.3624              176,341.37             8,664,638.15  

16            428,202.01  0.3387              145,032.02             8,809,670.17  

17            373,392.15  0.3166              118,215.96             8,927,886.13  

18            322,610.82  0.2959                95,460.54             9,023,346.67  

19            276,154.86  0.2765                76,356.82             9,099,703.49  

20            234,179.32  0.2584                60,511.94             9,160,215.43  

21            196,710.63  0.2415                47,505.62             9,207,721.05  

22            163,663.25  0.2257                36,938.79             9,244,659.84  

23            134,858.51  0.2109                28,441.66             9,273,101.50  

24            110,044.55  0.1971                21,689.78             9,294,791.28  

25              88,915.99  0.1842                16,378.33             9,311,169.61  
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ตารางที่ 4.10  สรุป NPV, Discounted Payback Period, IRR ทำงเลือก 2 ไดด้งัน้ี 
 
ทางเลือกที่ 2 ลงทุน 

(บาท) 
ค่าไฟลดลง
ต่อปีจาก
แบบจ าลอง 
(kWh/y) 

ลดลงมูลค่า 
(บาท/ปี) 

ระยะเวลา   
 คืนทุน

(ปี) 
NPV IRR 

      
มำตรกำร 1-5 8,011,599.00 265,065.96 1,166,696.82 11.00 9,311,169.61 9.52% 

       
 
 ทำงเลือกท่ี 2  รวมมำตรกำรทั้งหมดโดยไม่มีกำรขำยไฟฟ้ำส่วนเกินใหก้บัทำงกำรไฟฟ้ำ
ท ำใชภ้ำยในถำ้เหลือเอำไปใชอ้ำคำรขำ้งเคียงค่ำพลงังำนเฉล่ียตลอดทั้งปีจำกแบบจ ำลอง 175,745.00 
kWh/year, ค่ำพลงังำนไฟฟ้ำท่ีพลงังำนแสงอำทิตยจ์ดัหำได ้231,780.00 kWh/year, ค่ำไฟลดลงสุทธิ 
(จำกกำรใช้แบบจ ำลองเดิมและแบบจ ำลองของทำงเลือกท่ี2 หักลบกันกับแบบจ ำลองผลิตเซลล์
แสงอำทิตยร์วมกนัไดล้ดค่ำไฟสุทธิลดลง) 265,065.96 kWh/year, ค่ำดชันีกำรใชไ้ฟฟ้ำรวมเท่ำกบั 
36.51 kWh/m²/year โดยทำงเลือกท่ี 2 มีขอ้ดีขอ้เสียดงัน้ี 
 ขอ้ดี -ได้ค่ำ NPV สูงท่ีสุดกว่ำทุกทำงเลือก,เป็นอำคำรท่ีใชพ้ลงังำนสุทธิเท่ำกบัศูนย ์( 
NZEB),ไดใ้ชม้ำตรกำรณ์ครบทั้งหมดในอำคำรจำกทำงเลือก 
 ขอ้เสีย - กำรลงทุนสูงสุด,ระยะเวลำคืนทุนนำนท่ีสุดของทุกทำงเลือก 
 ทำงเลือกท่ี 3 ใชม้ำตรกำรท่ี 2-5 รวมกนัโดยยกเวน้มำตรกำรท่ี 1 เป็นมำตรกำรท่ีไม่เลือก
เปล่ียนเคร่ืองปรับอำกำศท่ีมีประสิทธิภำพสูง Inverter ท ำให้สำมำรถลดพลังงำน ท่ีได้จำก
แบบจ ำลองลงไปไดน้อ้ยสุด 
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ตารางที่ 4.11 ตำรำงค ำนวณค่ำ NPV, IRR, Discounted Payback Period  ส ำหรับทำงเลือกท่ี 3 
 
ปีที่ เงินลงทุน ค่าไฟฟ้าที่ลดลง Present  ค่าไฟฟ้าที่ลดลง  กระแสเงินสดเข้า  

 (บาท) (บาท) Value (มูลค่าปัจจุบัน)  สะสม  

   Factor (บาท)  

0     (5,511,600.00)     

1            594,148.50  0.9346                         555,291.19                555,291.19  

2            589,395.31  0.8734                         514,777.87             1,070,069.05  

3            579,964.99  0.8163                         473,425.42             1,543,494.47  

4            566,045.83  0.7629                         431,836.36             1,975,330.83  

5            547,932.36  0.7130                         390,675.77             2,366,006.61  

6            526,015.07  0.6663                         350,483.84             2,716,490.45  

7            500,766.34  0.6227                         311,827.20             3,028,317.65  

8            472,723.43  0.5820                         275,125.04             3,303,442.68  

9            442,469.13  0.5439                         240,658.96             3,544,101.64  

10            410,611.35  0.5083                         208,713.75             3,752,815.39  

11            377,762.44  0.4751                         179,474.94             3,932,290.33  

12            344,519.35  0.4440                         152,966.59             4,085,256.92  

13            311,445.49  0.4150                         129,249.88             4,214,506.80  

14            279,055.16  0.3878                         108,217.59             4,322,724.39  

15            247,800.98  0.3624                           89,803.08             4,412,527.47  

16            218,064.86  0.3387                           73,858.57             4,486,386.03  

17            190,152.56  0.3166                           60,202.30             4,546,588.34  

18            164,291.81  0.2959                           48,613.95             4,595,202.28  

19            140,633.79  0.2765                           38,885.24             4,634,087.53  

20            119,257.46  0.2584                           30,816.13             4,664,903.65  

21            100,176.26  0.2415                           24,192.57             4,689,096.22  
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ตารางที่ 4.11 (ต่อ)  
 
ปีที่ เงินลงทุน ค่าไฟฟ้าที่ลดลง Present  ค่าไฟฟ้าที่ลดลง  กระแสเงินสดเข้า  

 (บาท) (บาท) Value (มูลค่าปัจจุบัน)  สะสม  

   Factor (บาท)  

22              83,346.65  0.2257                           18,811.34             4,707,907.56  

23              68,677.64  0.2109                           14,484.11             4,722,391.67  

24              56,040.95  0.1971                           11,045.67             4,733,437.35  

25              45,281.09  0.1842                             8,340.78             4,741,778.12  

 
ตารางที่ 47 
 

 ลงทุน  ค่าไฟลดลง 
ต่อปีจาก 

ลดลงมูลค่า ระยะเวลา   

ทางเลือกที ่3 (บาท) แบบจ าลอง (บาท/ปี) คืนทุน(ปี)  NPV  IRR 
  (kWh/y)      

มำตรกำร 
2-5 

5,511,600.00 137,833.00 594,148.50 เกินระยะ 
เวลำ

โครงกำร 

(769,821.88)  
- 

 
 ทำงเลือกท่ี 3 ใชม้ำตรกำรท่ี 2-5 รวมกนัโดยยกเวน้มำตรกำรท่ี 1 พลงังำนรวมท่ีใชต้ลอด
ทั้ งปีจำกแบบจ ำลอง 246,638.00 kWh/year, ค่ำพลังงำนไฟฟ้ำท่ีพลังงำนแสงอำทิตย์จัดหำได ้
231,780.00 kWh/year, ค่ำดชันีกำรใชไ้ฟฟ้ำ รวมเท่ำกบั 33.97 kWh/m²/year, ค่ำพลงังำนท่ีลดลงได ้
137,833.00 kWh/year ค่ำไฟลดลงสุทธิจำกแบบจ ำลอง 594,148.50 บำท/ปี โดยทำงเลือกท่ี 3 มีขอ้ดี
ขอ้เสีย ดงัน้ี ขอ้ดี - ระยะคืนทุนเร็วท่ีสุดจำกทำงเลือกทั้ง 4 ทำงเลือก, เป็นอำคำรท่ีใชพ้ลงังำนสุทธิ
เท่ำกบัศูนย ์(NZEB)   ขอ้เสีย – เคร่ืองปรับอำกำศท่ีใชจ้ะเป็นเคร่ืองธรรมดำท่ีไม่ไดเ้ป็นเคร่ืองใหม่ท่ี
มีประสิทธิภำพสูงเหมือนทำงเลือกอ่ืน 
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 ทำงเลือกท่ี4 ใช้มำตรกำรท่ี 1, มำตรกำรท่ี  2, มำตรกำรท่ี 3, มำตรกำรท่ี 5  ยกเว ้น
มำตรกำรท่ี 4 เป็นกำรไม่เลือกเปล่ียนกระจกหนำ้ต่ำงจำกกระจกธรรมดำเป็นกระจกประสิทธิภำพ
สูง Low-e บริเวณพ้ืนท่ีปรับอำกำศท ำใหแ้สงเขำ้มำในอำคำรมำกเป็นภำระของเคร่ืองปรับอำกำศ 
 
ตารางที่ 4.13  ตำรำงค ำนวณค่ำ NPV, IRR, Discounted Payback Period  ส ำหรับทำงเลือกท่ี 4 
 
ปีที่ เงินลงทุน ค่าไฟฟ้าที่ลดลง Present  ค่าไฟฟ้าที่ลดลง  กระแสเงินสดเข้า  

 (บาท) (บาท) Value (มูลค่าปัจจุบัน)  สะสม  
   Factor (บาท)  

0     (6,411,599.00)     
1               916,222.50  0.9346                     856,301.55                856,301.55  

2               908,892.72  0.8734                     793,826.90             1,650,128.45  

3               894,350.44  0.8163                     730,058.26             2,380,186.71  

4               872,886.03  0.7629                     665,924.75             3,046,111.46  

5               844,953.67  0.7130                     602,451.97             3,648,563.43  

6               811,155.53  0.6663                     540,472.93             4,189,036.36  

7               772,220.06  0.6227                     480,861.43             4,669,897.79  

8               728,975.74  0.5820                     424,263.88             5,094,161.67  

9               682,321.29  0.5439                     371,114.55             5,465,276.22  

10               633,194.16  0.5083                     321,852.59             5,787,128.81  

11               582,538.62  0.4751                     276,764.10             6,063,892.91  

12               531,275.23  0.4440                     235,886.20             6,299,779.11  

13               480,272.80  0.4150                     199,313.21             6,499,092.32  
14               430,324.43  0.3878                     166,879.81             6,665,972.14  

15               382,128.10  0.3624                     138,483.22             6,804,455.36  

16               336,272.72  0.3387                     113,895.57             6,918,350.93  

17               293,229.82  0.3166                       92,836.56             7,011,187.49  

18               253,350.56  0.2959                       74,966.43             7,086,153.92  
19               216,868.08  0.2765                       59,964.02             7,146,117.95  
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ตารางที่ 4.13  (ต่อ)  
 
ปีที ่ เงินลงทุน ค่ำไฟฟ้ำที่ลดลง Present  ค่ำไฟฟ้ำที่ลดลง  กระแสเงินสดเขำ้  

 (บำท) (บำท) Value (มูลค่ำปัจจุบนั)  สะสม  

   Factor (บำท)  

20               183,904.13  0.2584                       47,520.83             7,193,638.77  

21               154,479.47  0.2415                       37,306.79             7,230,945.57  

22               128,526.92  0.2257                       29,008.53             7,259,954.09  

23               105,906.18  0.2109                       22,335.61             7,282,289.71  

24                 86,419.44  0.1971                       17,033.27             7,299,322.98  

25                 69,826.91  0.1842                       12,862.12             7,312,185.10  

 
ตารางที่ 4.14  สรุป NPV, Discounted Payback Period, IRR ทำงเลือก 4 ไดด้งัน้ี 
 
ทางเลือกที่ 4 ลงทุน 

(บาท) 
ค่าไฟลดลง
ต่อปีจาก
แบบจ าลอง 
(kWh/y) 

ลดลง
มูลค่า 

(บาท/ปี) 

ระยะเวลา   
 คืนทุน

(ปี) 
NPV IRR 

      
มำตรกำร1,2,3,5 6,411,599.00 181,048.00 916,222.50 12.18 7,312,185.10 9.19% 

       
 
 ทำงเลือกท่ี 4  ใช้มำตรกำรท่ี 1, มำตรกำรท่ี 2, มำตรกำรท่ี 3, มำตรกำรท่ี 5 ยกเว ้น
มำตรกำรท่ี 4 พลงังำนรวมท่ีใชต้ลอดทั้งปีจำกแบบจ ำลอง 203,423 kWh/year, ค่ำพลงังำนไฟฟ้ำท่ี
พลังงำนแสงอำทิตย์จัดหำได้ 231,780 kWh/year, ค่ ำดัช นีกำรใช้ไฟฟ้ ำรวมเท่ ำกับ  28.02 
kWh/m²/year ค่ำไฟฟ้ำลดลงสุทธิจำกแบบจ ำลอง 916,222.50 บำท โดยทำงเลือกท่ี 4 มีขอ้ดีขอ้เสีย 
ดงัน้ี  ขอ้ดี -  เป็นอำคำรท่ีใชพ้ลงังำนสุทธิเท่ำกบัศูนย ์(NZEB), สำมำรถท ำกำรปรับปรุงไดง่้ำยไม่
ตอ้งท ำหนำ้ต่ำงใหม่เพื่อติดกระจก ขอ้เสีย – จุดคุม้ทุนใชเ้วลำนำนท่ีสุดจำกทุกทำงเลือก 
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ตารางที่ 4.15  แสดงค่ำแบบจ ำลองกำรใชพ้ลงังำนของอำคำรเรียน 3 มหำวิทยำลยัธุรกิจบณัฑิตย ์     
ปี 2561 เขำ้สู่อำคำรใชพ้ลงังำนสุทธิเขำ้ใกลศู้นยห์รือไม่ (หลงักำรปรับปรุงทำงเลือกท่ี 1) 
 

เดือน ค่าพลงังานไฟฟ้า ค่าพลงังานไฟฟ้า (%) ลดค่าพลงังาน 

 จากแบบจ าลอง จากแบบจ าลอง  

 ก่อนปรับปรุง (kWh) ทางเลือก (kWh)  

มกรำคม 32,449.36  15,453.27  52.38  

กุมภำพนัธ ์ 29,546.50  13,342.10  54.84  

มีนำคม 33,626.85  15,746.32  53.17  

เมษำยน 30,376.26  14,525.15  52.18  

พฤษภำคม 33,567.09  15,076.75  55.08  

มิถุนำยน 32,184.07  14,211.24  55.84  

กรกฎำคม 31,560.26  14,148.82  55.17  

สิงหำคม 33,538.49  15,187.05  54.72  

กนัยำยน 31,427.33  14,265.72  54.61  

ตุลำคม 32,409.85  14,845.58  54.19  

พฤศจิกำยน 32,199.82  14,437.66  55.16  

ธนัวำคม 31,586.07  14,505.53  54.08  

ค่ำเฉล่ีย  32,039.33  14,645.43  54.29  

 kWh/year kWh/year  

 
 ค่ำเฉล่ียพลงังำนไฟฟ้ำจำกแบบจ ำลองทำงเลือกท่ี 1  14,645.43 kWh/year 
 ค่ำเฉล่ียปริมำณไฟฟ้ำท่ี PV ผลิตได ้   0.00  kWh/year (ย ังไม่ มี
กำรติดตั้ง PV)  
 พลังงำนท่ีผลิตได้ – พลังงำนไฟฟ้ำโปรแกรมจ ำลองทำงเลือกท่ี  1 = 14,645.43 
kWh/year  
 (กรณีน้ีไม่เป็น NZEB เน่ืองจำกพลงังำนท่ีหกัลบกนัไม่เขำ้ใกลศู้นย)์ 
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ตารางที่ 4.16  แสดงค่ำกำรจ ำลองกำรใชพ้ลงังำนของอำคำรเรียน3 DPU ปี 2561 เขำ้สู่อำคำรใช้
พลงังำนสุทธิเขำ้ใกลศู้นยห์รือไม่ (หลงักำรปรับปรุงทำงเลือกท่ี  2) 
 

เดือน ค่าพลงังานไฟฟ้า ค่าพลงังานไฟฟ้า (%) ลดค่าพลงังาน 

 จากแบบจ าลอง จากแบบจ าลอง  

 ก่อนปรับปรุง (kWh) ทางเลือก (kWh)  

มกรำคม 32,449.36  15,453.27  52.38  

กุมภำพนัธ ์ 29,546.50  13,342.10  54.84  

มีนำคม 33,626.85  15,746.32  53.17  

เมษำยน 30,376.26  14,525.15  52.18  

พฤษภำคม 33,567.09  15,076.75  55.08  

มิถุนำยน 32,184.07  14,211.24  55.84  

กรกฎำคม 31,560.26  14,148.82  55.17  

สิงหำคม 33,538.49  15,187.05  54.72  

กนัยำยน 31,427.33  14,265.72  54.61  

ตุลำคม 32,409.85  14,845.58  54.19  

พฤศจิกำยน 32,199.82  14,437.66  55.16  

ธนัวำคม 31,586.07  14,505.53  54.08  

ค่ำเฉล่ีย  32,039.33  14,645.43  54.29  

 kWh/year kWh/year  

 
 ค่ำเฉล่ียพลงังำนไฟฟ้ำจำกแบบจ ำลองทำงเลือกท่ี 2 14,645.43 kWh/year 
 ค่ำเฉล่ียพลงังำนไฟฟ้ำท่ี PV ผลิตได ้   19,315.00 kWh/year  
 ค่ำเฉล่ียพลงังำนท่ีผลิตได ้– ค่ำเฉล่ียพลงังำนไฟฟ้ำโปรแกรมจ ำลองทำงเลือกท่ี 2  
 = 4,669.57 kWh/year (กรณีน้ีเป็น NZEB เน่ืองจำกพลงังำนท่ีหกัลบกนัเขำ้ใกลศู้นย)์ 
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ตารางที่ 4.17  แสดงค่ำกำรจ ำลองกำรใช้พลงังำนของอำคำรเรียน3DPU ปี 2561 เข้ำสู่อำคำรใช้
พลงังำนสุทธิเขำ้ใกลศู้นยห์รือไม่(หลงักำรปรับปรุงทำงเลือกท่ี 3) 
 

เดือน ค่าพลงังานไฟฟ้า ค่าพลงังานไฟฟ้า (%) ลดค่าพลงังาน 

 จากแบบจ าลอง จากแบบจ าลอง  

 ก่อนปรับปรุง (kWh) ทางเลือก (kWh)  

มกรำคม 32,449.36  21,654.41  33.27  

กุมภำพนัธ ์ 29,546.50  18,816.18  36.32  

มีนำคม 33,626.85  21,940.19  34.75  

เมษำยน 30,376.26  20,174.93  33.58  

พฤษภำคม 33,567.09  21,260.34  36.66  

มิถุนำยน 32,184.07  20,086.02  37.59  

กรกฎำคม 31,560.26  20,001.08  36.63  

สิงหำคม 33,538.49  21,215.90  36.74  

กนัยำยน 31,427.33  20,047.93  36.21  

ตุลำคม 32,409.85  20,724.81  36.05  

พฤศจิกำยน 32,199.82  20,396.69  36.66  

ธนัวำคม 31,586.07  20,319.61  35.67  

ค่ำเฉล่ีย  32,039.33  20,553.17  35.85  

 kWh/year kWh/year  

 
 ค่ำเฉล่ียพลงังำนไฟฟ้ำจำกแบบจ ำลองทำงเลือกท่ี 3 20,553.17 kWh/year 
 ค่ำเฉล่ียพลงังำนไฟฟ้ำท่ี PV ผลิตได ้   19,315.00 kWh/year  
 ค่ำเฉล่ียพลงังำนท่ีผลิตได ้– ค่ำเฉล่ียพลงังำนไฟฟ้ำโปรแกรมจ ำลองทำงเลือกท่ี 3 
  =  -1,238.17  kWh/year  (กรณีน้ีไมเ่ป็น NZEB เน่ืองจำกพลงังำนท่ีหกัลบกนัไม่เขำ้ใกล้
ศูนยติ์ดลบ) 
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ตารางที่ 4.18  แสดงค่ำกำรจ ำลองกำรใชพ้ลงังำนของอำคำรเรียน3DPU ปี 2561 เขำ้สู่อำคำรใช้
พลงังำนสุทธิเขำ้ใกลศู้นยห์รือไม่(หลงักำรปรับปรุงทำงเลือกท่ี 4) 
 

เดือน ค่าพลงังานไฟฟ้า ค่าพลงังานไฟฟ้า (%) ลดค่าพลงังาน 

 จากแบบจ าลอง จากแบบจ าลอง  

 ก่อนปรับปรุง (kWh) ทางเลือก (kWh)  

มกรำคม 32,449.36  17,806.16  45.13  

กุมภำพนัธ ์ 29,546.50  15,590.45  47.23  

มีนำคม 33,626.85  18,114.13  46.13  

เมษำยน 30,376.26  16,371.86  46.10  

พฤษภำคม 33,567.09  17,622.17  47.50  

มิถุนำยน 32,184.07  16,661.92  48.23  

กรกฎำคม 31,560.26  16,419.15  47.98  

สิงหำคม 33,538.49  17,609.38  47.50  

กนัยำยน 31,427.33  16,497.78  47.50  

ตุลำคม 32,409.85  17,067.65  47.34  

พฤศจิกำยน 32,199.82  16,925.91  47.43  

ธนัวำคม 31,586.07  16,736.62  47.01  

ค่ำเฉล่ีย  32,039.33  16,951.93  47.09  

 kWh/year kWh/year  

  
 ค่ำเฉล่ียพลงังำนไฟฟ้ำจำกแบบจ ำลองทำงเลือกท่ี 4 16,951.93    kWh/year 
 ค่ำเฉล่ียพลงังำนไฟฟ้ำท่ี PV ผลิตได ้   19,315.00 kWh/year 
 ค่ำเฉล่ียพลงังำนท่ีผลิตได ้– ค่ำเฉล่ียพลงังำนไฟฟ้ำโปรแกรมจ ำลองทำงเลือกท่ี 4 
 = 2,363.07 kWh/year (กรณีน้ีเป็น NZEB เน่ืองจำกพลงังำนท่ีหกัลบกนัเขำ้ใกลศู้นย)์ 
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บทที่ 5 
สรุปผลการศึกษา 

 
5.1  สรุปผลการศึกษา 
 ในการศึกษาเพื่อท าการปรับปรุงอาคารเรียน 3 มหาวิทยาลยัธุรกิจบณัฑิตย ์สู่อาคารใช้
งานพลงังานสุทธิเข้าใกลศู้นย ์(ส าหรับอาคารระหว่างใชง้าน)โดยใชอ้าคารเรียน 3 มหาวิทยาลยั
ธุรกิจบณัฑิตย ์สามารถท าใหเ้ป็นอาคารท่ีมีการใชพ้ลงังานสุทธิเขา้ใกลศู้นยไ์ด ้ทางเลือกท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดตรงตามวตัถุประสงคแ์ละมีค่า NPV สูงท่ีสุด คือ ทางเลือกท่ี 2 ประกอบดว้ย 5 มาตรการ ดงัน้ี 
 1. มาตรการท่ี 1  เปล่ียนเคร่ืองปรับอากาศท่ีมีประสิทธิภาพสูง INVERTER 
 2. มาตรการท่ี 2  ติดตั้งยปิซัม่ 25 มม. ท่ีผนงัเพ่ิม 1 ชั้น 
 3. มาตรการท่ี 3  เปล่ียนหลอดไฟฟลูออเรสเซนตเ์ป็นหลอดไฟ LED ประสิทธิภาพสูง 
 4. มาตรการท่ี 4  เปล่ียนกระจกธรรมดาเป็นกระจกประสิทธิภาพสูง Low-e 
 5. มาตรการท่ี 5  การจดัหาพลงังานดว้ยเซลลแ์สงอาทิตย ์
 จึงท าให้มี ค่าพลังงานรวมท่ีใช้ตลอดทั้ งปี  ตามแบบจ าลอง 175,745.00 kWh/year,          
ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีพลงังานแสงอาทิตยจ์ดัหาได้ 231,780.00 kWh/year, ค่าดัชนีการใช้ไฟฟ้ารวม
เท่ากับ 24.21 kWh/m2/year, ค่าพลงังานสุทธิท่ีลดลงได้ 265,065.96 kWh/year, มีมูลค่างบลงทุน
ประมาณ 8,011,599.00 บาท และ playback period 11.00 ปี, NPV = 9,311,196.69 บาท และ IRR = 
9.52 % จากขอ้มูล พบว่า ไดค่้า NPV สูงท่ีสุดกว่าทุกทางเลือกท าใหไ้ดมู้ลค่าในการลงทุนสูงสุดเป็น
อาคารใชพ้ลงังานสุทธิเขา้ใกลศู้นย ์(NZEB) มีค่าดชันีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของสถานศึกษาไม่เกิน 
39.00 kWh/m2/year อาคารเรียน 3 มหาวิทยาลยัธุรกิจบณัฑิตย ์มีค่านอ้ยกว่า จึงอยูใ่นเกณฑอ์าคารใช้
พลงังานสุทธิเขา้ใกลศู้นย ์
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ภาพที่ 5.1  รูปแสดงค่าดชันีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของทางเลือก 
 
 จากรูปแสดงค่าดัชนีการใช้พลงังานไฟฟ้าของทางเลือกทั้งหมด 4 ทางเลือก พบว่า                 
มีทางเลือกท่ีสามารถเลือกไดต้รงตามวตัถุประสงค ์คือ ทางเลือกท่ี 2 เน่ืองจากมีค่าดชันีพลงังานการ
ใชไ้ฟฟ้า  24.21 kWh/m2/year 
 
5.2  สรุปผลการศึกษาความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร์ 
 ผลจากการศึกษาความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร์ในการปรับปรุงอาคารเรียน 3 
มหาวิทยาลยัธุรกิจบัณฑิตย ์พบว่า ทางเลือกท่ี 2 เป็นทางเลือกท่ีเหมาะสมท่ีสุด และมีค่า NPV สูง
ท่ีสุดจากทุกทางเลือก จึงเป็นทางเลือกท่ีน่าลงทุนท่ีสุด ถึงแม้จะมีระยะเวลาคืนทุนนาน แต่ถ้า
ค  านึงถึงระยะเวลาโครงการท่ีจะตอ้งใชอ้าคารในระยะยาวไม่ต  ่ากว่า 25 ปี ถือว่าเป็นการลงทุนท่ี
คุม้ค่าและได้อาคารท่ีในอนาคตจะต้องเข้าสู่การประเมินอาคารอนุรักษ์พลงังานของกระทรวง
พลงังานในอนาคตอีกดว้ย 
 
5.3  ข้อจ ากดัในการศึกษา 
 ขอ้จ ากดั คือ ระบบจดัหาไฟฟ้าดว้ยพลงังานแสงอาทิตย ์ไม่สามารถท างานไดใ้นขณะท่ี
ไม่มีแสงแดด ท าใหต้อ้งอาศยัไฟฟ้าจากการไฟฟ้า อาคารน้ีจดัท าข้ึนเพ่ือลดค่าไฟฟ้าในอาคารเรียน 3 
มหาวิทยาลยัธุรกิจบัณฑิตย ์แมว้่าทางเลือกในการจดัหาระบบเซลลแ์สงอาทิตยจ์ะผลิตพลงังาน
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ไฟฟ้าไดม้ากกว่าปริมาณการใชง้านจริงของอาคาร แต่ยงัไม่มีอุปกรณ์ในการเก็บส ารองไฟฟ้าท่ีผลิต
ไดไ้วใ้ชง้าน เน่ืองจากการเก็บส ารองไฟฟ้าตอ้งใช้แบตเตอร่ี ซ่ึงมีราคาท่ีสูงมากและอายกุารใชง้าน
สั้น จึงยงัไม่คุม้ค่ากบัการลงทุน  
 จึงไม่สามารถเป็นอาคารท่ีใชพ้ลงังานสุทธิเท่ากบัศูนยไ์ด้ (Net Zero Energy Building) 
แต่ยงัสามารถเป็นอาคารท่ีมีพลงังานสุทธิเข้าใกลศู้นย ์(Nearly Zero Energy Building) จนจบอายุ
โครงการตามวตัถุประสงคข์องการท างานวิจยัเล่มน้ีได ้(ตามกระทรวงพลงังานไดก้  าหนดว่า อาคาร
ท่ีมีค่าพลงังานสุทธิเขา้ใกลศู้นย ์ตอ้งมีค่าดชันีการใชไ้ฟฟ้าไม่เกิน 39.00 kWh/m2/year 
 
5.4  ข้อเสนอแนะในการศึกษา 
 ทางผูว้ิจยัขอเสนอแนะมาตรการหรือแนวทางเพื่อช่วยปรับลดระยะเวลาคืนทุนลง ดงัน้ี 
 5.4.1  โดยในปัจจุบนัแผงเซลล์แสงอาทิตยคุ์ณภาพสูงท่ีมีประสิทธิภาพของแผงไม่น้อยกว่า 
19.70 % มีราคาสูงท าใหก้ารลงทุนของโครงการมีมูลค่าสูง ซ่ึงมีระยะเวลาคืนทุนท่ีนานข้ึน ตามไป
ดว้ยหากในอนาคตทางภาครัฐช่วยสนบัสนุนผลิตและวิจยัแผงเซลลแ์สงอาทิตยห์รือช่วยลดภาษีใน
การน าเขา้คาดว่าราคาแผงเซลลแ์สงอาทิตยจ์ะมีราคาท่ีถูกลงและมีประสิทธิภาพของแผน่ท่ีเพ่ิมมาก
ข้ึนซ่ึงจะท าใหอ้าคารมีค่าการใชพ้ลงังานสุทธิเป็นศูนย ์ไดง่้ายยิง่ข้ึนพร้อมทั้งงบลงทุนของโครงการ
ก็จะนอ้ยลงตาม 
 5.4.2  ภาครัฐควรสนับสนุนการผลิตวสัดุส าหรับอาคารประหยดัพลงังาน  เช่น ผนัง หรือ
กระจกท่ีมีประสิทธิภาพสูง หรือ ฉนวนกนัความร้อนต่างๆ เพื่อให้การก่อสร้างอาคารประหยดั
พลงังานมีราคาท่ีถูกลงและมีกฎหมายออกมาควบคุมให้มีการออกแบบอาคารต้องผ่านเกณฑ์
มาตรฐานของอาคารประหยดัพลงังาน 
 5.4.3  ส่ิงส าคัญท่ีจะช่วยในการประหยดัพลงังานในอาคารอีกอย่างหน่ึง ก็คือ การใชอ้าคาร
พลงังานอย่างมีคุณค่าควรจะก าหนดมาตรการต่างๆส าหรับการใช้งานอาคาร เพื่อช่วยในการ
ประหยดัพลงังาน เช่น การปรับอุณหภูมิเคร่ืองปรับอากาศใหม้อุีณหภูมิไม่ต  ่ากว่า 25 องศาเซลเซียส 
เปิด-ปิดเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าเท่าท่ีจ  าเป็น รายการอบรมให้ผูใ้ชอ้าคารรอบรู้และเขา้ใจการใชท้รัพยากร
อย่างรู้คุณค่า โดยจดัท าป้ายบอกถึงวิธีการใชอ้าคาร จดัท าป้ายเตือน เช่น ก่อนออกจากห้องน ้ าควร
ปิดไฟทุกคร้ัง การใชเ้คร่ืองปรับอากาศควรปรับอุณหภูมิไม่ต  ่ากว่า 25 องศาเซลเซียส ช่วงพกัเท่ียงมี
การปิดเคร่ืองปรับอากาศ 1 ชม. เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าควร เปิด-ปิด เท่าท่ีจ  าเป็น  
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ภาคผนวก ก 
รูปแบบอาคาร ชนิด ขนาด ของระบบปรับอากาศและไฟฟ้าแสงสว่าง 

ของอาคารเรียน 3  มหาวทิยาลยัธุรกจิบัณฑติย์ 
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ภาพที่ ก.1 แบบแปลนพ้ืนท่ีชั้น 1-4  ของอาคารเรียน 3 DPU 

 

 

ภาพที่ ก.2 แบบแปลนพ้ืนท่ีชั้น 5-10  ของอาคารเรียน 3 DPU 
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ภาพที่ ก.3 แบบแปลนดาดฟ้าของอาคารเรียน 3 DPU 

 

ภาพที่ ก.4 ต  าแหน่ง ขนาด ของระบบปรับอากาศชั้น 1-4 
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ภาพที่ ก.5 ต  าแหน่ง ขนาด ของระบบปรับอากาศชั้น 5-10 

 

 

ภาพที่ ก.6 ต  าแหน่ง ขนาด ของระบบไฟฟ้าแสงสว่างชั้น 1-4 
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ภาพที่ ก.7 ต าแหน่ง ขนาด ของระบบไฟฟ้าแสงสว่างชั้น 5-10 
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ภาคผนวก ข 
ข้อมูลการสร้างแบบจ าลองของอาคารโดยใช้ 

โปรแกรม Sketchup +Energy Plus+PVSYST 
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ภาพที่ ข.1 แบบอาคาร Render by surface type 

 

 

ภาพที่ ข.2 แบบอาคาร Render by Boundary conditions 
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ภาพที่ ข.3 แบบอาคาร Render by Contructions 

 

ภาพที่ ข.4 แบบอาคาร Render by Space type 
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ภาพที่ ข.5 แบบอาคาร Render by Thermal Zone 

 

ภาพที่ ข.6 แบบอาคาร Render by Building Story 
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ภาพที่ ข.7 รายละเอียดหนา้ Site 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ ข.8 รายละเอียดหนา้ Construction 3 DPU 
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ภาพที่ ข.9 รายละเอียดหนา้ service Facility cooling schedule 

 

ภาพที่ ข.10 รายละเอียดหนา้ Office Bldg Equip 
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ภาพที่ ข.11 รายละเอียดหนา้ Construction 

 

 

ภาพที่ ข.12 รายละเอียดหนา้ Load  
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ภาพที่ ข.13 รายละเอียดหนา้ Space  

 

 

ภาพที่ ข.14 รายละเอียดหนา้ Space type  
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ภาพที่ ข.15 รายละเอียดหนา้ facility 

 

ภาพที่ ข.16 รายละเอียดหนา้ HVAC system 
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ภาพที่ ข.17 รายละเอียดหนา้ Measures 

 

ภาพที่ ข.18 รายละเอียดหนา้ Run Simulations 
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ภาพที่ ข.19 รายละเอียดหนา้ Reports Openstudios 

 

ภาพที่ ข.20 รายละเอียดหนา้ Reports Energy plus 
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ภาพที่ ข.21 รายละเอียดหนา้ระบบเซลลแ์สงอาทิตย ์PVSYS 

 

 

ภาพที่ ข.22 รายละเอียดหนา้ระบบเซลลแ์สงอาทิตย ์PVSYS กรอกรายละเอียดเพื่อค  านวณหา

จ านวนหน่วยค่าไฟท่ีใชไ้ด ้
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ภาพที่ ข.23 รายละเอียดหนา้ Grid-Connected System. Simulation parameters 

 

 

 



79 
 

ภาพที่ ข.24 รายละเอียดหนา้ Grid-Connected System Main resulth 
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ภาพที่ ข.25 รายละเอียดหนา้ Grid-Connected Loss diagram 
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ภาพที่ ข.26 แสดงการโคจรของแสงอาทิตยท่ี์ท างานใน 1 ปีของโปรแกรม PVSYST 
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ภาพที่ ข.27 รายละเอียดหนา้ Hourly meteorological data 
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ภาพที่ ข.28 รายละเอียดหนา้ Characteristics of a grid Inverter 
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ภาคผนวก ค 
รายละเอยีดของอุปกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้า  
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ภาพที่ ค.1แสดงตวัอยา่งหลอด LED แทนหลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนต ์ 

 

ที่มา:  http://www.thianthong.com/product/led-bulb/ 

 

ภาพที่ ค.2แสดงตวัอยา่งหลอด LED แทนหลอฮาโลเจน 

 

 

ที่มา:  http://www.thianthong.com/product/ 

http://www.thianthong.com/product/led-bulb/
http://www.thianthong.com/product/%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%94-mr16/%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B9%84%E0%B8%9F-%E0%B8%9F%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%9B%E0%B8%AA%E0%B9%8C-philips-essential-led-mr16-5w-5-5w/
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ภาพที่ ค.3 แสดงตวัอยา่งฝ่ายปิซมัผนงัหนา 25 มม. 

ที่มา:  http://www.onestockhome.com 

 

ภาพที่ ค.4 แสดงตวัอยา่งแผงโซลาร์พลงังานแสงอาทิตย ์340 Wp. 

 

ที่มา:  http://www.shoepee.com 

http://www.onestockhome.com/product/led-bulb/
http://www.shoepee.com/
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ภาพที่ ค.4 แสดงตวัอยา่งinverter solar 25 KWp. 

 

ที่มา:  http://www.techtron.co.th 

 

ภาพที่ ค.5 แสดงตวัอยา่งราคาเคร่ืองปรับอากาศ 

 

ท่ีมา :https://www.topcoolair.com/ 

http://www.techtron.co.th/
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ภาพที่ ค.6 แสดงตวัอตัราค่าบริการลา้งเคร่ืองปรับอากาศ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ท่ีมา :https://www.topcoolair.com/ 

ภาพที่ ค.7 แสดงตวัอยา่งกระจก Low-e 

 

ท่ีมา :https://www.wazzadu.com 
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ประวตัผิู้เขียน 
 

ช่ือ-นามสกุล    เอกพงศ ์ แสนหะวานนท ์
ประวติัการศึกษา ปีการศึกษา 2556 ปริญญาตรี วิศวกรรมศาสตร์บณัฑิต  

สาขาวิฃา  วิศวกรรมโยธา มหาวิทยาลยัเทคโนโลยพีระ
จอมเกลา้พระนครเหนือ 

ต าแหน่งและสถานท่ีท างานปัจจุบนั วิศวกรโครงการ 
     บริษทั สีทองเพียฟาร์ม จ ากดั  
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