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บทคัดย่อ 
 
 การศึกษาน้ีเป็นการศึกษาการใช้พลงังานในอาคารวิทยาลยันานาชาติจีน มหาวิทยา
ธุรกิจบณัฑิตย ์กรุงเทพมหานคร ซ่ึงเป็นอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 3 ชั้น มีพื้นท่ีใช้สอยประมาณ 
2,413 ตารางเมตร โดยแบ่งพื้นท่ีใช้สอยหลกัๆออกเป็น 3 ส่วนด้วยกนั คือ ส่วนห้องเรียน ส่วน
ส านกังาน และส่วนกลาง โดยชั้นท่ี 1 เป็นห้องเรียน โถงนัง่อ่านหนงัสือและห้องสมุด ชั้นท่ี 2 เป็น
หอ้งเรียน และชั้นท่ี 3 เป็นส านกังานและห้องปฎิบติัการคอมพิวเตอร์ จากการสร้างแบบจ าลองการ
ใช้พลงังานของอาคารโดยใช้แบบจ าลองพลังงานในอาคาร  EnergyPlus และ BEC (Building 
Energy Code) พบว่าค่าดชันีการใชพ้ลงังานไฟฟ้ามีค่า 83.78 kWh/m2-year  ซ่ึงไม่อยูต่ามเกณฑ์
มาตรฐานอาคารด้านพลังงาน จึงได้ใช้แบบจ าลอง EnergyPlus ท าการจ าลองการปรับปรุง
ประสิทธิภาพพลงังานของอาคารและน าเสนอมาตรการลดการใชพ้ลงังานภายในอาคารดา้นระบบ
แสงสว่างและระบบปรับอากาศ เป็นตน้ จากนั้นใช้แบบจ าลอง BEC ในการจ าลองการปรับปรุง
พลงังานของระบบกรอบอาคารคือ ค่า Overall Thermal Transfer Value (OTTV) และค่า Roof 
Thermal Transfer Value (RTTV) ผลการศึกษาพบว่าแบบจ าลองการใช้พลงังานของอาคารหลงั
ปรับปรุงมีค่าดชันีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าคือ 40.8 kWh/m2-year  อยูต่ามเกณฑ์มาตรฐานอาคารดา้น
พลงังาน โดยมีผลใหค้่าไฟฟ้าลดลงมูลค่า 537,170 บาทต่อปี เงินลงทุนมีมูลค่า 2,375,460 บาท และ
มีระยะการคืนทุนท่ี 4.42 ปี  
 
ค ำส ำคัญ: แบบจ าลองการใชพ้ลงังานในอาคาร,เกณฑ์มาตรฐานอาคารดา้นพลงังาน,ค่าดชันีการใช้
พลงังานไฟฟ้า 
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ABSTRACT 
 
 This study aims to present the energy consumption in the China-ASEAN 
International College at Dhurakij Pundit University, Bangkok. It is a 3-storey reinforced concrete 
building, with a total floor area of 2,413 m2. The Building area consists of 3 main sections, which 
are classrooms, office, and common areas. On the 1st Floor, there are classrooms, reading hall, 
and Library. The 2nd Floor is only for classrooms, while the 3rd Floor includes office and 
computer rooms. Regarding the making of Building Energy Model by EnergyPlus and BEC 
(Building Energy Code) Software, it is found that the Electrical Energy Consumption Index of the 
building is at 83.78 kWh/m2-year, which not passed the criteria of the Building Energy Code 
(BEC). The software EnergyPlus is used to simulate the energy performance of the building, and 
to assess the building energy savings model for lighting and air conditioning system. Then the 
BEC software is used to simulate the Overall Thermal Transfer Value (OTTV), and the Roof 
Thermal Transfer Value (RTTV) of the building. The study shows that after using energy savings 
model, the Electrical Energy Consumption Index of the building reduced to 40.8 kWh/m2-year, 
which passed the criteria of the Building Energy Code (BEC). As a result, electrical value of the 
building decreased at 537,170 baht/year, investment fund is at 2,375,460 baht, and payback 
period is within 4.42 years. 
 
Keywords: Building Energy Modeling, Building Energy Code, Electrical Energy Consumption 
Index 
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BEC เกณฑม์าตรฐานอาคารดา้นพลงังาน  
kWh หน่วยของพลงังานไฟฟ้า เท่ากบั 1,000 วตัต-์ชัว่โมง kWh 
year หน่วยของระยะเวลา (ปี) year 
W หน่วยของก าลงัไฟฟ้า (วตัต)์ W 
m2 หน่วยของพื้นท่ี (ตารางเมตร) m2 

OTTV ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัดา้นนอกอาคาร W/m2 
RTTV ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคาร W/m2 
LPD ค่าก าลงัไฟฟ้าส่องสวา่ง W/m2 
Btu หน่วยของปริมาณความร้อน  Btu 
EER อตัราส่วนประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศ Btu/h 

 



บทที ่1 
บทน า 

 
1.1 ทีม่าและความส าคัญของปัญหา 

 การอนุรักษพ์ลงังานเป็นเร่ืองใกลต้วัท่ีมนุษยชาติไดต้ะหนกัและใหค้วามส าคญัมากใน 
ปัจจุบนั เน่ืองจากมนุษยบ์นโลกใชพ้ลงังานในรูปของเช้ือเพลิงในการอุปโภค บริโภค อ านวยความ
สะดวกในการด าเนินชีวิต ซ่ึงเช้ือเพลิงดงักล่าวเป็นทรัพยากรทางธรรมชาติท่ีมีอยู่อย่างจ ากดั เช่น 
น ้ ามนัดิบ ก๊าซธรรมชาติ และ ถ่านหิน เป็นต้น ถ้ามนุษย์ไม่บริหารจดัการการใช้พลังงานหรือ
เช้ือเพลิงท่ีมีอยูใ่ห้คุม้ค่าและมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดแลว้ อนาคตขา้งหนา้เช้ือเพลิงเหล่าน้ีก็จะหมด
ลงอย่างรวดเร็ว การใช้พลังงานบนโลกนอกจากการค านึงถึงเร่ืองปริมาณ ความคุ้มค่า และ
ประโยชน์ใช้สอยของทรัพยากรแลว้ ยงัมีเร่ืองของการลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ซ่ึง
เป็นสาเหตุส าคัญท่ีท าให้เกิดภาวะโลกร้อน ท่ีท าให้สภาพภูมิอากาศของโลกเปล่ืยนแปลง มี
ผลกระทบเชิงลบต่อการด ารงชีวิตของส่ิงมีชีวิตท่ีอาศยับนโลก มนุษยจึ์งอนุรักษพ์ลงังานโดยหนัมา
สนใจการใช้แหล่งพลงังานทดแทนท่ีเป็นพลงังานงานหมุนเวียนมากข้ึน เช่น พลงังานแสงอาทิตย ์
พลงังานลม พลงังานน ้า พลงังานชีวมวลและพลงังานความร้อนใตพ้ิภพ เป็นตน้ กล่าวคือเป็นการใช้
แหล่งพลงังานท่ีสามารถหมุนเวียนใช้ได้อีกมาทดแทนแหล่งพลงังานส้ินเปลืองท่ีมีอยู่จ  ากดัท่ีได้
กล่าวไวต้อนตน้ และได้มีการบริหารการใช้พลงังานให้มีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ให้
ลดลง เช่น การความร่วมมือจากหลายประเทศลงนามในความตกลงปารีสภายใตก้รอบอนุสัญญา
สหประชาชาติว่าดว้ยการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ เป็นตน้ ซ่ึงก าหนดมาตรการลดการปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดสู่์โลก 
  ปัจจุบนัในภาคส่วนอาคาร หลายประเทศในโลกเห็นความส าคญัเร่ืองการบริหารจดัการ
ดา้นพลงังานในภาคส่วนอาคารและตั้งเกณฑ์มาตรฐานส าหรับการออกแบบอาคารใหม่และการ
ปรับปรุงอาคารเก่าให้อาคารนั้นมีประสิทธิภาพดา้นการใช้พลงังานสูงสุดหรืออาคารสมรรถภาพ
ดา้นพลงังานสูง ซ่ึงเรียกอาคารท่ีผา่นเกณฑม์าตรฐานน้ีวา่ “อาคารเขียว” ยกตวัอยา่งเช่น ในประเทศ
สหรัฐอเมริกา มีมาตรฐานส าหรับอาคารเขียวซ่ึงพฒันาโดย USGBC (United States Green 
Building) เรียกวา่ LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) ซ่ึงเป็นมาตรฐานท่ี
ยอมรับในการใช้ประเมินอาคารเขียวมากท่ีสุด เป็นตน้ ส าหรับประเทศไทยไดใ้ห้ความส าคญัของ
เร่ืองการบริหารจดัการดา้นพลงังานในภาคอาคารไม่แพน้านาชาติ โดยมี สถาบนัอาคารเขียวไทย ตั้ง
เกณฑ์มาตรฐานส าหรับประเมินอาคารเขียวส าหรับประเทศไทยท่ีช่ือวา่ TREES (Thai’s Rating of 
Energy and Environmental Sustainability) และส าหรับในส่วนรัฐบาลไทย โดยกระทรวงพลงังาน
ไดป้ระกาศใช ้กฎกระทรวง ก าหนดประเภท หรือขนาดของอาคาร และมาตรฐาน หลกัเกณฑ์ และ
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วธีิการในการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษพ์ลงังาน พ.ศ. 2552 เพื่อให้เป็นมาตรฐานส าหรับของ
ประเทศไทย โดยมีกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์พลงังาน กระทรวงพลงังาน ไดจ้ดัตั้ง
ศูนยป์ระสานงานการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษพ์ลงังาน ด าเนินการตรวจสอบประเมินแบบ
อาคารในประเทศไทยใหไ้ดเ้กณฑม์าตรฐานอาคารดา้นพลงังานหรือเรียกวา่ BEC (Building Energy 
Code) ซ่ึงเกณฑ์ประเมินอาคารดา้นพลงังานของ BEC เป็นส่วนหน่ึงในหัวขอ้เกณฑ์ประเมินของ 
TREES ท่ีกล่าวมาขา้งตน้อีกดว้ยและนอกจากเกณฑ์ BEC แลว้ ยงัมีเกณฑ์มาตรฐานดชันีการใช้
พลังงานไฟฟ้าของอาคารประเภทต่างๆของกระทรวงพลังงาน ท่ีก าหนดเกณฑ์มาตรฐาน
ประสิทธิภาพพลงังานส าหรับอาคารท่ีจะก่อสร้างหรือดดัแปลง แต่ส าหรับภาคเอกชนในประเทศ
ไทยผูป้ระกอบการดา้นอาคารและอสังหาริมทรัพยย์งัไม่มีบทบาทเร่ืองการออกแบบอาคารใหม่ให้
ไดต้ามมาตรฐาน BEC ท่ีเป็นภาพลกัษณ์ท่ีชดัเจนเท่าท่ีควร จึงเป็นเร่ืองส าคญัท่ีองคก์รท่ีเก่ียวขอ้งจะ
ร่วมกนัผลกัดนัการใชเ้กณฑ์มาตรฐานในการออกแบบอาคารใหม่โดยเร่ิมจากการให้ความรู้จนไป
ถึงการบงัคบัใชเ้ป็นกฎหมายต่อไป 
  งานวิจัยน้ีท าการศึกษาการจ าลองการใช้พลังงานในอาคารเพื่อประเมินตามเกณฑ์
มาตรฐานอาคารดา้นพลงังานโดยใชเ้กณฑม์าตรฐาน BEC และเกณฑ์มาตรฐานดชันีการใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้าของอาคาร ในการออกแบบผ่านซอฟต์แวร์คอมพิวเตอร์ EnergyPlus และ BEC โดย
เปรียบเทียบขอ้มูลการใชพ้ลงังานรวมของอาคารจากการออกแบบก่อนปรับปรุงและหลงัปรับปรุง 
โดยประเมินผลดา้นพลงังานและดา้นเศรษฐศาสตร์ เพื่อแสดงใหเ้ห็นผลประโยชน์ของการปรับปรุง
อาคารและเป็นขอ้มูลส าคญัในการส่งเสริมขอ้มูลและความรู้ให้กบัผูป้ระกอบการดา้นอาคารและ
ผูใ้ชอ้าคารต่อไป 
 
1.2 วตัถุประสงค์ของการวจัิย  
 1.  เพื่อศึกษาการปรับปรุงอาคารใหต้ามเกณฑม์าตรฐานอาคารดา้นพลงังานและเกณฑ์ดชันีการ
ใชพ้ลงังานไฟฟ้า 
 2.  เพื่อน าเสนอมาตรการปรับปรุงการใชพ้ลงังานของอาคารในรูปแบบท่ีเหมาะสมส าหรับ
อาคารกรณีศึกษา 
 
1.3  ขอบเขตของงานวจัิย 
 1.  งานวิจยัน้ีศึกษาการปรับปรุงการใช้พลงังานในอาคารตามเกณฑ์มาตรฐานอาคารด้าน
พลังงานของอาคารวิทยาลัยนานาชาติจีน มหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย์ ซ่ึงเป็นอาคารประเภท
สถานศึกษา 
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 2.  งานวิจยัน้ีใชซ้อฟตแ์วร์คอมพิวเตอร์ EnergyPlus และ BEC ในการค านวณประเมินผลดา้น
พลงังานของอาคาร  
 3.  งานวิจยัน้ีมุ่งเนน้การปรับปรุงการใชพ้ลงังานของอาคารกรณีศึกษาอา้งอิงเกณฑ์มาตรฐาน 
BEC และเกณฑด์ชันีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของกระทรวงพลงังาน 
 
1.4  สมมติฐานการวจัิย 
 1.  การปรับปรุงอาคารตามเกณฑ์มาตรฐานอาคารดา้นพลงังานของอาคารกรณีศึกษามีความ
คุม้ค่าในการลงทุนทั้งดา้นพลงังานและดา้นเศรษฐศาสตร์ 
 2.  ผูป้ระกอบการดา้นอาคารและผูใ้ชอ้าคารของอาคารกรณีศึกษา น าขอ้มูลการศึกษาวิจยัไปต่อ
ยอดในการปรับปรุงอาคารตามเกณฑม์าตรฐาน 
 
1.5  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 1.  เพื่อใชข้อ้มูลงานวจิยัเป็นตวัอยา่งการศึกษาการปรับปรุงการใชพ้ลงังานในอาคารตามเกณฑ์
มาตรฐานอาคารดา้นพลงังานและต่อยอดงานวจิยัต่อไป 
 2.  เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลให้ผูป้ระกอบการอาคารและผูใ้ชอ้าคาร ให้ความส าคญัดา้นการปรับปรุง
อาคารดา้นพลงังานมากข้ึน 
 3.  เพื่อช่วยส่งเสริมการออกแบบอาคารตามเกณฑม์าตรฐานอาคารดา้นพลงังาน 



บทที ่2 
ทฤษฎแีละงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
2.1  ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
 2.1.1  แหล่งความร้อนภายในอาคาร 
 แหล่งความร้อนภายใรอาคารแบ่งออกเป็น 2 แบบคือความร้อนท่ีเกิดจากภายในอาคาร 
(Intenal Heat Gain) ความร้อนภายในอาคารเป็นความร้อนท่ีสามารถเกิดไดจ้ากตวัคนหรือผูใ้ช้
อาคาร อุปกรณ์และเคร่ืองใช้ไฟฟ้าต่างๆ เช่น หลอดไฟฟ้า คอมพิวเตอร์ โทรทศัน์ ตูเ้ยน็ เป็นตน้ 
และความร้อนท่ีเกิดจากภายนอกอาคาร (External Heat Gain) ความร้อนภายนอกอาคารเป็นความ
ร้อนท่ีเกิดจากอิทธิพลของดวงอาทิตยด์ว้ยกระบวนการถ่ายเทความร้อนในรูปแบบต่างๆดงัน้ี 1. การ
น าความร้อน (Conduction) จากภายนอกเขา้สู่อาคารโดยผา่นทางผนงัภายนอกทั้งผนงัทึบ ผนงัโปร่ง
แสง พื้น ฝ้าเพดาน และหลงัคา 2. การแผรั่งสีจากดวงอาทิตย ์(Solar Radiation) โดยตรงผา่นพื้นท่ี
ผนังโปร่งแสง เช่น หน้าต่างกระจก หลังคาโปร่งแสง หรือ Skylight ซ่ึงประเทศไทยได้รับ
ผลกระทบอย่างมาก เน่ืองจากท่ีตั้ งอยู่ใกล้กับเส้นศูนย์สูตรของโลก 3. การพาความร้อน 
(Convection) เป็นความร้อนท่ีมากับอากาศภายนอกท่ีน าเข้ามาเพื่อการระบายอากาศภายใน 
(Ventilation) รวมถึงอากาศภายนอกท่ีแทรกซึมเขา้มาภายในอาคารตามช่องเปิดต่างๆ เช่น ประตู 
หน้าต่าง ส าหรับความร้อนในลกัษณะน้ี ทิศทางและความเร็วของกระแสลมมีผลอย่างมาก(ศูนย์
ประสานงานการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษ์พลังงาน ,คู่มือแนวทางการออกแบบอาคาร
ประหยดัพลงังาน : 6)  
 2.1.2  ปัจจยัภายนอกต่อการออกแบบอาคาร 
  ปัจจัยภายนอกต่อการออกแบบอาคารมีผลอย่างมากโดยในเร่ืองของทิศทางของ
แสงแดด ควรออกแบบใหด้า้นแคบของอาคารหนัไปทางทิศตะวนัออก-ทิศตะวนัตก เพื่อให้ดา้นท่ีมี
พื้นท่ีผนงัน้อยรับความร้อนจากรังสีอาทิตย ์โดยเฉพาะในช่วงบ่ายท่ีมีแสงแดดร้อนจดั ซ่ึงจะส่งผล
ให้ความร้อนเขา้สู่อาคารลดลง และลดการส้ินเปลืองค่าไฟฟ้าระบบปรับอากาศดว้ย เร่ืองของพืช
พรรณธรรมชาติ การปลูกตน้ไมข้นาดใหญ่ท่ีมีทรงแผ่กวา้งและพุ่มใบโปร่งบริเวณรอบๆอาคาร 
เพื่อให้ร่มเงาช่วยลดความร้อนท่ีเกิดจากรังสีโดยตรงจากดวงอาทิตย ์หรือการปลูกไมพุ้่มและการ
สร้างบ่อน ้ าเพื่อสร้างความเยน็ให้กบัสภาพแวดลอ้ม หรือการปลูกหญา้และพืชคลุมดินเพื่อป้องกนั
ความร้อนให้กับพื้นดิน เร่ืองของสภาพภูมิประเทศ การออกแบบอาคารให้สามารถประหยดั
พลงังานไดเ้ตม็ท่ี มีปัจจยัท่ีจ  าเป็นอยา่งยิง่ท่ีตอ้งน ามาพิจารณาคือ สภาพภูมิประเทศท่ีอาคารจะสร้าง
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ข้ึนเหนือพื้นท่ีนั้น การปรับสภาพภูมิประเทศให้เหมาะสมกบัการก่อสร้างอาคาร สามารถท าได้
หลายวิธีเช่น การปรับดินให้ลาดเอียงไปทางทิศเหนือเพื่อรับแสงแดดน้อยลง หรือการสร้างบ่อน ้ า
ขนาดใหญ่เพื่อให้ลมพดัผ่านสร้างความเย็นให้กบัสภาพแวดล้อม เป็นตน้ และเร่ืองของสภาพ
ภูมิอากาศ การสร้างอาคารควรค านึงถึงสภาพภูมิอากาศของทอ้งถ่ินนั้นๆ เน่ืองจากการสร้างอาคารท่ี
เหมาะสมกบัสภาพภูมิอากาศ ไม่ว่าจะเป็นเขตร้อนหรือเขตหนาวจะช่วยลดการใช้พลงังานลงได ้
เช่น การใช้ประโยชน์จากลมประจ าถ่ิน ด้วยการวางตวัอาคารและช่องเปิดให้ขวางทิศทางลม 
ส าหรับประเทศไทยมีลมประจ าถ่ิน ไดแ้ก่ ลมฤดูร้อนพดัจากทิศใตห้รือทิศตะวนัตกเฉียงใต ้และลม
ฤดูหนาวพดัจากทิศเหนือหรือทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ(ศูนยป์ระสานงานการออกแบบอาคารเพื่อ
การอนุรักษพ์ลงังาน,คู่มือแนวทางการออกแบบอาคารประหยดัพลงังาน : 8-9 
 2.1.3  ปัจจยัภายในต่อการออกแบบอาคาร 
  ปัจจยัภายในต่อการออกแบบอาคารเป็นอีกส่วนท่ีมีผลมากต่อการออกแบบอาคารโดย
ในเร่ืองของผนงัทึบ ผนังทึบเป็นส่วนส าคญัในการช่วยให้อาคารมีประสิทธิภาพในการประหยดั
พลงังานเน่ืองจากพลงังานส่วนใหญ่ในอาคารใชเ้พื่อควบคุมอุณหภูมิในอาคารให้เหมาะสมกบัการ
ท ากิจกรรมต่างๆของผูใ้ช้อาคาร การเลือกใช้ผนงัทึบท่ีเหมาะสมจะเป็นส่วนส าคญัในการลดภาระ
การใช้พลงังานส าหรับระบบปรับอากาศภายในอาคาร ซ่ึงแนวทางการออกแบบผนังทึบ 1. เพิ่ม
ความสามารถการตา้นทานความร้อนให้สูง(R-value)หรือค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม
ใหต้ ่า(U-value)ดว้ยการติดตั้งฉนวนกนัความร้อนท่ีผนงัดา้นนอกหรือใชผ้นงั2ชั้นท่ีมีช่องวา่งอากาศ
ระหวา่งชั้นเพื่อกนัความร้อนจากภายนอก 2. สีของผนงัทึบภายนอกควรเป็นสีโทนอ่อน เช่น ขาว สี
โทนอ่อนมีคุณสมบติัดูดกลืนรังสีแสงอาทิตยน์อ้ยกว่าสีโทนเขม้ แต่ถา้จ าเป็นตอ้งใชสี้โทนเขม้ไม่
ควรใชบ้ริเวณต าแหน่งท่ีโดนแสงอาทิตยม์าก หรือตอ้งมีฉนวนกนัความร้อนดา้นหลงับริเวณท่ีใชสี้
เขม้ เป็นตน้ เร่ืองของผนงัโปร่งแสง ผนงัโปร่งแสงหรือกระจกเป็นส่วนประกอบหน่ึงของอาคารท่ี
ส่งผลต่อการใช้พลังงานในอาคารเน่ืองจากเป็นส่วนท่ีรับความร้อนและถ่ายเทความร้อนจาก
แสงอาทิตยเ์ขา้สู่ในอาคารไดม้ากกวา่ผนงัทึบ 5-10 เท่า การเลือกชนิดกระจกและเทคนิคการติดตั้ง
จึงเป็นส่วนส าคญัท่ีช่วยลดการใช้พลงังานในอาคารได้ ซ่ึงคุณสมบติัของกระจกท่ีเหมาะสม 1. 
Visible Transmittance (VT) ค่าการส่องผ่านของแสงไม่ควรน้อยกวา่ 20% เพื่อสามารถน าแสง
ธรรมชาติมาใชป้ระโยชน์ในอาคารได ้2. U-value ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมควรนอ้ย
เพื่อลดปริมาณความร้อนท่ีเกิดจากการถ่ายเทความร้อนจากภายนอกเขา้สู่ในอาคาร เช่น กระจกเขียว
ตดัแสง กระจก Low-E เป็นตน้ 3. Solar Heat Gain Coefficient (SHGC) คือผลรวมของรังสีอาทิตย์
ท่ีส่งผ่านกระจกกับส่วนของรังสีท่ีถูกดูดซับอยู่ภายในกระจก ซ่ึงควรมีค่าน้อย เพื่อป้องกนัรังสี
อาทิตยแ์ละเพื่อความสบายตาของผูใ้ชอ้าคาร เป็นตน้ เร่ืองของหลงัคา หลงัคาอาคารควรมีการติดตั้ง
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ฉนวนกนัความร้อน เพื่อท าใหต้วัอาคารมีประสิทธิภาพในการประหยดัพลงังานไดดี้ข้ึน เช่น ฉนวน
ใยแก้ว ฉนวนโฟม แผ่นยิปซั่มบอร์ด แผ่นสะทอ้นความร้อน อลูมิเนียมฟอยล์ เป็นตน้ เร่ืองของ
อุปกรณ์บงัแดดภาพนอก อุปกรณ์บงัแดดแบบภายนอกมีประสิทธิภาพในการลดปริมาณความร้อน
เขา้สู่ภายในอาคารดีกว่าแบบภายใน ดงันั้นการออกแบบช่องเปิดของอาคารตอ้งมีอุปกรณ์บงัแดด
ภายนอกติดตั้งดว้ยเสมอ ส าหรับการออกแบบอุปกรณ์บงัแดดภายนอกอาคารท่ีดีควรค านึงถึงหลาย
ปัจจยัประกอบกนั เช่น การวางทิศทางตวัอาคาร ขนาดช่องเปิด และช่องวา่งระหวา่งอุปกรณ์บงัแดด
กบัผนงัอาคาร ซ่ึงแนวทางการติดตั้งอุปกรณ์บงัแดดภายนอก 1. อาคารดา้นทิศใตแ้ละทิศเหนือควร
ติดตั้งแบบแนวนอน 2. อาคารดา้นทิศตะวนัออกและทิศตะวนัตกควรติดตั้งแบบแนวตั้ง เป็นตน้ 
เร่ืองของระบบปรับอากาศ  การใช้ระบบปรับอากาศต้องค านึงถึงปัจจัยต่างๆ เช่น เลือก
เคร่ืองปรับอากาศท่ีมีก าลงัท าความเยน็เหมาะสมกบัภาระการท าความเยน็ และมีประสิทธิภาพสูง
หรือเป็นรุ่นประหยดัไฟเบอร์ 5 เป็นต้น เร่ืองของระบบไฟฟ้าแสงสว่าง การลดการใช้พลงังาน
ส าหรับระบบไฟฟ้าแสงสวา่ง ควรลดการใชไ้ฟฟ้าจากแสงประดิษฐห์รือหลอดไฟต่างๆให้นอ้ยท่ีสุด 
แต่ความสว่างตอ้งเพียงพอกบัการใช้งาน แนวทางการออกแบบระบบไฟฟ้าแสงสว่างได้แก่ การ
เลือกใชห้ลอดไฟท่ีมีประสิทธิภาพสูงหรือหลอดไฟ LED การใช้ประโยชน์จากแสงธรรมชาติใน
เวลากลางวนัดว้ยเทคนิคการติดตั้งสวิตซ์เปิด-ปิดแบบแยกส าหรับพื้นท่ีตามแนวกรอบอาคารดา้นท่ี
มีแสงสว่างจากภายนอก เป็นตน้(ศูนยป์ระสานงานการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษ์พลงังาน ,
คู่มือแนวทางการออกแบบอาคารประหยดัพลงังาน : 11-14) 
 2.1.4  การค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านนอกอาคาร (Overall Thermal 
Transfer Value,OTTV) 
  2.1.4.1  ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านนอกของอาคารแต่ละดา้น ค านวณจาก
สมการดงัน้ี 
  OTTVi = (Uw)(1-WWR)(TDeq ) + (Uf)(WWR)(ΔT ) + (WWR)(SHGC)(SC)(ESR) 
  เม่ือ OTTVi คือ ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านนอกดา้นท่ีพิจารณา มีหน่วย
เป็นวตัตต่์อ ตารางเมตร (W/m2) 
  Uw       คือ สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังทึบ มีหน่วยเป็นวตัต์ต่อ
ตารางเมตร- องศาเซลเซียส (W/(m2. ๐C)) 
  WWR   คือ อตัราส่วนพื้นท่ีของหนา้ต่างโปร่งแสงและ/หรือของผนงัโปร่งแสงต่อพื้นท่ี                                              
ทั้งหมดของผนงัดา้นท่ีพิจารณา 
  TDeq    คือ ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่าระหว่างภายนอกและภายในอาคารซ่ึง
รวมถึงผลการดูดกลืนรังสีอาทิตยข์องผนงัทึบ มีหน่วยเป็นองศาเซลเซียส (๐C) 
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  U f   คือ สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัโปร่งแสง หรือกระจก มีหน่วย
เป็นวตัตต่์อตารางเมตร-องศาเซลเซียส (W/(m2. ๐C)) 
  ΔT  คือ ค่าความแตกต่างอุณหภูมิระหว่างภายในและภายนอกอาคาร มีหน่วย
เป็นองศา เซลเซียส (๐C) 
  SHGC  คือ สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทิตยท่ี์ส่งผา่นผนงัโปร่งแสง 
หรือกระจก 
  SC   คือ  สัมประสิทธ์ิการบงัแดดของอุปกรณ์บงัแดด 
  ESR  คือ  ค่ารังสีอาทิตยท่ี์มีผลต่อการถ่ายเทความร้อนผ่านผนงัโปร่งแสง และ/
หรือ ผนงัทึบมีหน่วยเป็นวตัตต่์อตารางเมตร (W/m2) 
  2.4.1.2  ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านนอกของอาคาร (OTTV) คือ ค่าเฉล่ียท่ี
ถ่วงน ้ าหนกัของค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านนอกแต่ละดา้น (OTTVi) รวมกนั ค านวณ
จากสมการ ดงัน้ี 
 OTTV = [(Aw)(OTTV1) + (Aw2)(OTTV2) +...+ ( Awi )(OTTVi )] / ( Aw1 + Aw2 
+...+ Awi ) 
  เม่ือAwi       คือ พื้นท่ีของผนงัดา้นท่ีพิจารณาซ่ึงรวมพื้นท่ีผนงัทึบและพื้นท่ีหน้าต่าง
หรือผนงัโปร่ง แสง มีหน่วยเป็นตารางเมตร (m2) 
  OTTVi  คือ ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านนอกดา้นท่ีพิจารณา มีหน่วยเป็น
วตัตต่์อตารางเมตร (W/m2) 
 2.1.5  การค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคาร (Roof Thermal Transfer 
Value,RTTV)  
  2.1.5.1  ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคารแต่ละส่วน ค านวณจากสมการดงัน้ี 
RTTVi = (Ur)(1-SRR)(TDeq ) + (Us)(SRR)(ΔT ) + (SRR)(SHGC)(SC)(ESR) 
  เม่ือ  RTTVi  คือ ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคารส่วนท่ีพิจารณา มีหน่วย
เป็นวตัตต่์อตารางเมตร (W/m2)                                                                                                                            
  Ur        คือ สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาทึบ มีหน่วยเป็นวตัต์ต่อ
ตารางเมตร-องศาเซลเซียส (W/(m2. ๐C)) 
  SRR     คือ อตัราส่วนพื้นท่ีของหลังคาโปร่งแสง ต่อพื้นท่ีทั้ งหมดของหลังคาส่วนท่ี
พิจารณา 
  TDeq    คือ ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่าระหว่างภายนอกและภายในหลงัคาซ่ึง
รวมถึงผลการดูดกลืนรังสีอาทิตยข์องหลงัคา มีหน่วยเป็นองศาเซลเซียส (๐C) 
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          Us       คือ สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาโปร่งแสง มีหน่วยเป็น วตัต์
ต่อตารางเมตร-องศาเซลเซียส (W/(m2. ๐C)) 
         ΔT      คือ ค่าความแตกต่างอุณหภูมิระหวา่งภายในและภายนอกหลงัคา มีหน่วยเป็น
องศาเซลเซียส (๐C) 
  SHGC   คือ สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทิตยท่ี์ส่งผา่นหลงัคาโปร่งแสง 
         SC        คือ สัมประสิทธ์ิการบงัแดดของอุปกรณ์บงัแดด 
       ESR      คือ ค่ารังสีอาทิตยท่ี์มีผลต่อการถ่ายเทความร้อนผา่นหลงัคาโปร่งแสง และ/หรือ 
หลงัคาทึบแสง มีหน่วยเป็นวตัตต่์อตารางเมตร (W/m2) 
  2.1.5.2  ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคาร (RTTV) คือ ค่าเฉล่ียท่ีถ่วงน ้ าหนกั
ของค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาแต่ละส่วน (RTTVi) ค านวณจากสมการดงัน้ี 
  RTTV = [(Aw)(RTTV1) + (Aw2)(RTTV2) +...+ ( Awi )(RTTVi )] / ( Aw1 + Aw2 
+...+ Awi )                   
  เม่ือ    Awi      คือ พื้นท่ีของหลงัคาส่วนท่ีพิจารณาซ่ึงรวมพื้นท่ีหลงัคาทึบและพื้นท่ี
หลงัคาโปร่งแสง มีหน่วยเป็นตารางเมตร (m2) 
  RTTVi  คือ ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคารแต่ละส่วน มีหน่วยเป็นวตัตต่์อ 
ตารางเมตร (W/m2) 
 
2.2  กฎหมายและเกณฑ์มาตรฐานอาคาร 
 2.2.1  กฎกระทรวง ก าหนดประเภทหรือขนาดอาคาร และมาตรฐาน หลกัเกณฑ์ และวิธีการใน
การออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษพ์ลงังาน พ.ศ. 2552 
  ขอ้ 1 กฏกระทรวงน้ีให้ใช้บงัคบัเม่ือพน้ก าหนดหน่ึงร้อยยี่สิบวนันบัแต่วนัประกาศใน
ราชกิจจานุเบกษาเป็นตน้ไป 
  ขอ้ 2 การก่อสร้างหรือดดัแปลงอาคารดงัต่อไปน้ี หากมีขนาดพื้นท่ีรวมกนัทุกชั้นใน
หลงัเดียวกนัตั้งแต่ 2,000 ตารางเมตรข้ึนไป ตอ้งมีการออกแบบเพื่อการอนุรักษ์พลงังานตาม
กฎกระทรวงน้ี 
  (1)  สถานพยาบาลตามกฎหมายวา่ดว้ยสถานพยาบาล 
  (2)  สถานศึกษา 
  (3)  ส านกังาน    
  (4)  อาคารชุดตามกฎหมายวา่ดว้ยอาคารชุด 
  (5)  อาคารชุมนุมคนตามกฎหมายวา่ดว้ยการควบคุมอาคาร 



9 

  (6)  อาคารโรงมหรสพตามกฎหมายวา่ดว้ยการควบคุมอาคาร 
 (7)  อาคารโรงแรมตามกฎหมายวา่ดว้ยโรงแรม 
 (8)  อาคารสถานบริการตามกฎหมายวา่ดว้ยสถานบริการ 
 (9)  อาคารหา้งสรรพสินคา้หรือศูนยก์ารคา้ 
 ขอ้ 3 ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของอาคาร ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัดา้น
นอกของอาคารในส่วนท่ีมีการปรับอากาศในแต่ละประเภทของอาคารตอ้งมีค่าไม่เกินดงัต่อไปน้ี 
 
ตารางที ่2.1 แสดงค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัอาคารแต่ละประเภท 
 

ประเภทอาคาร ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัดา้นนอกอาคาร 
(วตัตต่์อตารางเมตร) 

สถานศึกษา ส านกังาน 

โรงมหรสพ ศูนยก์ารคา้ สถานบริการ หา้งสรรพสินคา้ 
อาคารชุมนุมคน 

โรงแรม สถานพยาบาล อาคารชุด 

50 

 

40 

30 

 
 ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัดา้นนอกของอาคารในส่วนท่ีมีการปรับอากาศ ให้
ค  านวณจากค่าเฉล่ียท่ีถ่วงน ้าหนกัของค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัดา้นนอกของอาคารแต่ละ
ดา้นรวมกนั 
 ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคาอาคารในส่วนท่ีมีการปรับอากาศในแต่ละ
ประเภทของอาคารตอ้งมีค่าไม่เกินดงัต่อไปน้ี 
 
ตารางที ่2.2  แสดงค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคารแต่ละประเภท 
 

ประเภทอาคาร 
ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคาร (วตัต์ต่อ

ตารางเมตร) 
สถานศึกษา ส านกังาน 

โรงมหรสพ ศูนยก์ารคา้ สถานบริการ หา้งสรรพสินคา้ 
อาคารชุมนุมคน 

โรงแรม สถานพยาบาล อาคารชุด 

15 
 

12 

10 
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 อาคารท่ีมีการใช้งานพื้นท่ีหลายลกัษณะพื้นท่ีแต่ละส่วนตอ้งใช้ขอ้ก าหนดของระบบ
กรอบอาคารตามลกัษณะการใชง้านของพื้นท่ีแต่ละส่วนนั้น 
 ขอ้ 4 การใชไ้ฟฟ้าส่องสวา่งภายในอาคารโดยไม่รวมพื้นท่ีจอดรถ 
 1.  การใชไ้ฟฟ้าส่องสวา่งภายในอาคาร ตอ้งให้ไดค้วามส่องสว่างส าหรับงานแต่ละ
ประเภทอยา่งเพียงพอ และเป็นไปตามกฎหมายวา่ดว้ยการควบคุมอาคารหรือกฎหมายเฉพาะวา่ดว้ย
การนั้นก าหนด 
 2. อุปกรณ์ไฟฟ้าส าหรับใชส่้องสวา่งภายในอาคารตอ้งใชก้  าลงัไฟฟ้าในแต่ละประเภท
ของอาคารมีค่าไม่เกินดงัต่อไปน้ี 
 

ตารางที ่2.3  แสดงค่าค่าก าลงัไฟฟ้าส่องสวา่งสูงสุดอาคารแต่ละประเภท 

 

ประเภทอาคาร ค่าก าลงัไฟฟ้าส่องสวา่งสูงสุด 

(วตัตต่์อตารางเมตรของพ้ืนท่ีใชง้าน) 
สถานศึกษา ส านกังาน 

โรงมหรสพ ศูนยก์ารคา้ สถานบริการ หา้งสรรพสินคา้ 
อาคารชุมนุมคน 

โรงแรม สถานพยาบาล อาคารชุด 

14 

 

18 

12 

 
 3. อาคารท่ีมีการใช้งานพื้นท่ีหลายลกัษณะ พื้นท่ีแต่ละส่วนตอ้งใช้ค่าในตารางตาม
ลกัษณะการใชง้านของพื้นท่ีส่วนนั้น 
 ขอ้ 5 ระบบปรับอากาศ ประเภทและขนาดต่าง ๆ ของระบบปรับอากาศท่ีติดตั้งภายใน
อาคาร ตอ้งมีค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะขั้นต ่า ค่าประสิทธิภาพการให้ความเยน็ และค่าพลงัไฟฟ้าต่อ
ตนัความเยน็ เป็นไปตามท่ีรัฐมนตรีประกาศก าหนด 
 ขอ้ 6 อุปกรณ์ผลิตน ้ าร้อนท่ีติดตั้งภายในอาคาร ตอ้งมีค่าประสิทธิภาพขั้นต ่าและค่า
สัมประสิทธ์ิสมรรถนะขั้นต ่าดงัต่อไปน้ี 
หมอ้ไอน ้าและหมอ้ตม้น ้าร้อน 
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ตารางที ่2.4  แสดงค่าประสิทธิภาพขั้นต ่าของหมอ้ไอน ้าและหมอ้ตม้น ้าร้อน 
 

ประเภท ค่าประสิทธิภาพขั้นต า่ (ร้อยละ) 
(ก) หมอ้ไอน ้ าท่ีใชน้ ้ ามนัเป็นเช้ิอเพลิง (Oil fired steam boiler) 
(ข) หมอ้ตม้น ้ าร้อนท่ีใชน้ ้ ามนัเป็นเช้ือเพลิง (Oil firerd hot water boiler) 
(ค) หมอ้ไอน ้ าท่ีใชแ้ก็สเป็นเช้ือเพลิง (Gas fired steam boiler) 
(ง) หมอ้ตม้น ้ าร้อนท่ีใชแ้ก็สเป็นเช้ือเพลิง (Gas fired hot water boiler) 
 

85 
80 
 

80 
80 

 

  4. เคร่ืองท าน ้าร้อนชนิดฮีตป้ัมแบบใชอ้ากาศเป็นแหล่งพลงังาน (Air source heat pump 

water heater) 

 
ตารางที ่2.5  แสดงค่าการใชพ้ลงังานของเคร่ืองท าน ้าร้อนชนิดฮีตป๊ัม 
 

ภาวะพกิดั ค่าสัมประสิทธ์ิ
สมรรถนะขั้นต า่ ลกัษณะการ

ออกแบบ 

อุณหภูมนิ า้เข้า อุณหภูมนิ า้ออก อุณหภูมอิากาศ 

(องศาเซลเซียส) 
(ก) แบบท่ี 1 

(ข) แบบท่ี 2 

30 

30 

50 

60 

30 

30 

3.5 

3.0 

 

 ขอ้ 7 การขออนุญาตก่อสร้างหรือดดัแปลงอาคารตามขอ้ 2 ท่ีไม่เป็นไปตามเกณฑ์ท่ี
ก าหนดไวใ้นหมวด 2 ส่วนท่ี 1 ส่วนท่ี 2 หรือส่วนท่ี 3 ให้พิจารณาตามเกณฑ์การพิจารณาการใช้
พลงังานโดยรวมของอาคาร เกณฑก์ารใชพ้ลงังานโดยรวมของอาคารตามวรรคหน่ึง ตอ้งมีค่าการใช้
พลงังานโดยรวมของอาคารดงักล่าวต ่ากวา่ค่าการใชพ้ลงังานโดยรวมของอาคารอา้งอิงท่ีมีพื้นท่ีการ
ใช้งาน ทิศทาง และพื้นท่ีของกรอบอาคารแต่ละด้านเป็นเช่นเดียวกบัอาคารท่ีจะก่อสร้างหรือ
ดดัแปลง และมีค่าของระบบกรอบอาคาร ระบบไฟฟ้าแสงสวา่ง และระบบปรับอากาศ เป็นไปตาม
ขอ้ก าหนดของแต่ละระบบ 

 ขอ้ 8 เม่ือมีการใช้พลงังานหมุนเวียนในอาคาร ให้ยกเวน้การนบัรวมการใช้ไฟฟ้า
บางส่วนในอาคารในกรณีท่ีระบบไฟฟ้าแสงสวา่งของอาคารท่ีมีการออกแบบเพื่อใชแ้สงธรรมชาติ
เพื่อการส่องสวา่งภายในอาคารในพื้นท่ีตามแนวกรอบอาคาร ใหถื้อเสมือนวา่ไม่มีการติดตั้งอุปกรณ์
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ไฟฟ้าแสงสวา่งในพื้นท่ีตามแนวกรอบอาคารนั้น โดยการออกแบบดงักล่าวตอ้งเป็นไปตามเง่ือนไข
ดงัต่อไปน้ี 
 (1)  ตอ้งแสดงอยา่งชดัเจนวา่ มีการออกแบบสวติช์ท่ีสามารถเปิดและปิดอุปกรณ์ไฟฟ้า 

แสงสวา่งท่ีใชก้บัพื้นท่ีตามแนวกรอบอาคาร โดยอุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสวา่งตอ้งมีระยะห่างจากกรอบ 

อาคารไม่เกิน 1.5 เท่าของความสูงของหนา้ต่างในพื้นท่ีนั้น 

  (2)  กระจกหนา้ต่างตามแนวกรอบอาคารตาม (1) ตอ้งมีค่าประสิทธิผลของสัมประสิทธ์ิ 

การบงัแดด (effective shading coefficient) ไม่นอ้ยกวา่ 0.3 และอตัราส่วนการส่งผา่นแสงต่อความ
ร้อน(light to solar gain) มากกวา่ 1.0 และพื้นท่ีกระจกหนา้ต่างตามแนวกรอบอาคารตาม (1) ตอ้งไม่
นอ้ยกวา่พื้นท่ีผนงัทึบ 
 ขอ้ 9 อาคารท่ีมีการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากแสงอาทิตยเ์พื่อใชใ้นอาคาร  สามารถน าค่า
พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดไ้ปหกัออกจากค่าการใชพ้ลงังานโดยรวมของอาคาร 
 ขอ้ 10 หลกัเกณฑ์และวิธีการค านวณในการออกแบบอาคารตามหมวด 2 ให้เป็นไป
ตามท่ีรัฐมนตรีประกาศก าหนด 
 ขอ้ 11 แบบของอาคารท่ีได้ยื่นค าขออนุมติัหรือได้แจง้การก่อสร้าง ดัดแปลง หรือ
เปล่ียนการใชต้ามกฎหมายวา่ดว้ยควบคุมอาคาร หรือท่ีไดรั้บอนุญาตตามกฎหมายเฉพาะวา่ดว้ยการ
นั้นก่อนวนัท่ีกฎกระทรวงน้ีใชบ้งัคบั ใหไ้ดรั้บยกเวน้ไม่ตอ้งปฎิบติัตามกฎกระทรวงน้ี 
 2.2.2 ค่าดชันีการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 
  อาคารขนาดใหญ่ในประเทศไทยอาจจดัแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ขนาด คือ อาคารขนาดใหญ่
พิเศษท่ีมีพื้นท่ีใชส้อยเกินกว่า 10,000 ตารางเมตร อาคารขนาดใหญ่และกลางท่ีมีพื้นท่ีใชส้อยนอ้ย
กวา่ 10,000 ตารางเมตร แต่มีความตอ้งการพลงัไฟฟ้าเกินกวา่ 30 กิโลวตัต ์และอาคารขนาดเล็กท่ีมี
ความตอ้งการพลงัไฟฟ้านอ้ยกวา่ 30 กิโลวตัต ์ในท่ีน้ีจะพิจารณาอาคารขนาดใหญ่และกลางเท่านั้น 
โดยมีค่าดชันีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าดงัตารางท่ี 2.6 
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ตารางที ่2.6  ค่าดชันีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของอาคารอา้งอิงและอาคารมาตรฐานท่ีเป็นอาคารขนาด
ใหญ่และกลาง 
 

ประเภทอาคาร อาคารอ้างองิ 
kWh/m2-year 

อาคารมาตรฐาน 
kWh/m2-year 

ส านกังาน 
โรงแรม 
โรงพยาบาล 
หา้งสรรพสินคา้ 
สถานศึกษา 
อาคารชุด 
หา้งสรรพสินคา้ขายปลีกและขายส่ง 
อาคารอ่ืนๆ 

147.5 
209.3 
158.8 
270.9 
65.2 
146.6 
391.0 
117.6 

140.9 
194.7 
148.2 
259.0 
61.2 
138.5 
350.4 
97.9 

 

ทีม่า:  เกณฑม์าตรฐานประสิทธิภาพพลงังานส าหรับอาคารท่ีจะก่อสร้างหรือดดัแปลงโดยกระทรวง
พลงังาน 

 
2.3  การทบทวนวรรณกรรม(Literature Review) ทีเ่กีย่วข้อง 
 ปรัชญา ปัตถาวงศ์ และ วิทยา ยงเจริญ (2557) ท าการศึกษากรอบอาคารชุดและแนว
ทางการประหยดัพลังงาน งานวิจยัน้ีผูท้  าการวิจยัได้ศึกษาการลดการใช้พลังงานไฟฟ้าโดยการ
ปรับปรุงค่าการถ่ายเทความร้อนของกรอบอาคารในอาคารชุด โดยการศึกษาใชก้ารส ารวจตวัอยา่ง
อาคารชุดอา้งอิงประเภทไม่เกิน 8 ชั้น จ  านวน 5 อาคาร วิธีการคือไดน้ าแบบพิมพเ์ขียวของอาคาร
ตวัอยา่งมาวเิคราะห์หาค่าการถ่ายเทความร้อนผา่นกรอบอาคารและค่าปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้า
ในอาคาร ผา่นโปรแกรม Building Energy Code (BEC) v.1.0.5 พบวา่อาคารตวัอยา่งทั้ง 5 อาคาร มี
ค่าการถ่ายเทความร้อนของกรอบอาคารไม่ผา่นเกณฑ์มาตรฐานตามกฎกระทรวง ในการออกแบบ
อาคารเพื่อการอนุรักษพ์ลงังาน พ.ศ.2552 จึงไดศึ้กษาหาแนวทางปรับปรุงกรอบอาคารเพื่อลดค่าการ
ถ่ายเทความร้อนและเพิ่มประสิทธิภาพการใช้ไฟฟ้าในอาคารให้ดีข้ึน โดยแบ่งการปรับปรุงกรอบ
อาคารเป็น 2ส่วน 1.) ส่วนผนัง การปรับปรุงผนังโปร่งแสงจะเลือกอุปกรณ์บังแดดลักษณะ
แนวนอนระยะยืน่ออกจากผนงัท่ีระยะ 40 เซนติเมตร (S40) , 80  เซนติเมตร (S80) และแบบระแนง
แนวตั้ง (STT) ส่วนการปรับปรุงผนงัทึบจะเลือกใชฉ้นวนโพลีเอทธีลีนท่ีมีความหนาท่ี 5 มิลลิเมตร 
(W5) และ 10 มิลลิเมตร (W10) 2.) ส่วนหลงัคา ปรับปรุงโดยใชฉ้นวนกนัความร้อนท่ีมีความหนา 5 
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มิลลิเมตร (R5) ติดตั้งบนฝ้าเพดาน รวมแลว้ทั้งหมด 6 แนวทางปรับปรุง ไดผ้ลการทดลองแนวทาง 
STTW10R5 สามารถประหยดัพลงังานได้สูงท่ีสุด โดยมีค่าการใช้พลงังานไฟฟ้าในอาคารเฉล่ีย 
เท่ากบั 77,563 กิโลวตัต์-ชัว่โมงต่อปี ส่วนดา้นความคุม้ทุนทางการเงิน แนวทาง STTW5R5 มี
ระยะเวลาคุม้ทุนเฉล่ียเร็วท่ีสุด เท่ากบั 2.75 ปี 
 โสพิศ ชยัชนะ (2559) ศึกษาแนวทางการปรับปรุงอาคารส านกังานสาธารณสุขจงัหวดั
เพื่อประหยดัพลงังาน งานวจิยัน้ีผูท้  าการวิจยัไดศึ้กษาแนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพของกรอบ
อาคารส านกังานสาธารณสุขจงัหวดัเชียงราย เพื่อลดการใช้พลงังานไฟฟ้าและให้กรอบอาคารมีค่า
การถ่ายเทความร้อนรวมตามเกณฑ์ โดยใช้เคร่ืองมือในการวิจยัคือ โปรแกรม Building Energy 
Code ส าหรับจ าลองการใช้พลงังานไฟฟ้าของอาคาร แนวทางปรับปรุงท่ีเลือกได้แ ก่ การติดตั้ง
ฉนวนหรือการเวน้ช่องอากาศและปิดทบัดว้ยแผ่นผนงัส าเร็จรูปท่ีผนงัทึบ การเปล่ียนชนิดกระจก
หนา้ต่าง การติดฟิลม์ท่ีกระจกใสเดิม การติดฉนวนเหนือฝ้าเพดาน และการทาสีสะทอ้นความร้อนท่ี
หลงัคาดาดฟ้า ผลวจิยัพบวา่ 1. แนวทางปรับปรุงผนงัอาคารใหผ้า่นค่า OTTV ใชเ้งินลงทุนนอ้ยและ
คืนทุนเร็วท่ีสุด คือการปรับปรุงเฉพาะผนงัทึบ โดยติดตั้งฉนวนโพลีสไตรีนแบบขยายตวั (EPS) 
หนา 35 มม. ชนิดแผ่นส าเร็จรูปพร้อมแผ่นยิปซั่มหนา 9 มม. มีค่า OTTV เท่ากบั 48.05 W/m2 
สามารถลดปริมาณการใช้ไฟฟ้าลงไดร้้อยละ 8.16 ระยะคืนทุน 5.43 ปี ในกรณีท่ีปรับปรุงทั้งผนงั
ทึบและผนงัโปร่งแสง ท าไดโ้ดยเวน้ช่องอากาศกวา้ง 9 ซม. ปิดทบัดว้ยแผน่ยิปซัม่บุฟอยล์หนา 12 
มม. ท่ีผนงัทึบ และเปล่ียนกระจกโฟลตใส 6 มม. เป็นกระจกโฟลตสีเขียวเขม้ 6 มม. มีค่า OTTV 
เท่ากบั 41.11 W/m2 สามารถลดปริมาณการใชไ้ฟฟ้าลงไดร้้อยละ 10.87 ระยะคืนทุน 4.93 ปี  2. การ
ปรับปรุงหลงัคาอาคารเพื่อใหผ้า่นค่า RTTV ใชเ้งินลงทุนนอ้ยและคืนทุนเร็วท่ีสุด คือการปูฉนวนใย
แกว้แบบมว้นหนา 75 มม. หุ้มดว้ยอลูมิเนียมฟอยล์เหนือฝ้าเพดานชั้น 3 มีค่า RTTV เท่ากบั 5.18 
W/m2 สามารถลดปริมาณการใชไ้ฟฟ้าลงไดร้้อยละ 6.26 ระยะคืนทุน 1.19 ปี 
 กาญจน์กรอง สุองัคะ (2557)  ท าการประเมินด้านการประหยดัพลงังานของการ
ออกแบบและการใชว้สัดุก่อสร้างเพื่อการประหยดัพลงังานของบา้นพกัอาศยั งานวิจยัน้ีผูท้  าการวิจยั
ได้ศึกษาการประเมินผลกระทบจากวสัดุก่อสร้างต่อการประหยดัพลังงานของบา้นพกัอาศยั มี
วตัถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์ผลจากการใช้วสัดุก่อสร้างต่อการใช้พลังงานในบ้านพกัอาศยั การ
วิเคราะห์สมบติัการถ่ายเทความร้อนของวสัดุก่อสร้างเปลือกอาคารดว้ยการสร้างแบบจ าลองและ
ค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนงัและหลงัคา โดยใช้หลกัเกณฑ์และวิธีการค านวณใน
การออกแบบอาคารแต่ละระบบการใชพ้ลงังานโดยรวมของอาคารและการใชพ้ลงังานหมุนเวียนใน
ระบบต่าง ๆ ของอาคาร ตามประกาศของกระทรวงพลงังาน พ.ศ.2552 ผลการศึกษาพบวา่ วสัดุผนงั
ท่ีป้องกันความร้อนได้ดีสุด คือ เซลโลกรีตโฟม แต่เป็นวสัดุท่ีมีราคาแพง ส่วนวสัดุท่ีสามารถ
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ป้องกันความร้อนได้ดีและได้รับความนิยมมาก คือ คอนกรีตมวลเบา ส าหรับวสัดุฝ้าเพดานท่ี
ป้องกนัความร้อนไดดี้ท่ีสุด คือไมก้็อกแต่ไม่เป็นท่ีนิยมใชส้ าหรับงานก่อสร้างในเมืองไทย ฉนวนท่ี
สามารถลดปริมาณความร้อนเขา้สู่ภายในอาคารไดดี้ท่ีสุด คือ โฟมโพลียรีูเทน ซ่ึงแบบบา้นพกัอาศยั
มีขนาดพื้นท่ีใชส้อย 125 ตารางเมตร วสัดุผนงัประหยดัพลงังานท่ีเลือกใชคื้อ คอนกรีตมวลเบา วสัดุ
หลังคาประกอบด้วย กระเบ้ีองซีแพคโมเนีย แผ่นยิปซั่ม และฉนวนโฟมโพลียูริเทนหนา 2.5 
เซนติเมตร งบประมาณก่อสร้าง 1,152,000.64 บาท ซ่ึงช่วยลดรายจ่ายค่าพลังงานไฟฟ้าจาก
เคร่ืองปรับอากาศได ้ร้อยละ 43 
 วงศิยา อนุศกัดากุล (2559) ศึกษาแนวทางการปรับปรุงอาคารส านักงานภาครัฐใน
ประเทศไทยให้เป็นอาคารท่ีใช้พลงังานสุทธิเป็นศูนย์ งานวิจยัน้ีผูท้  าการวิจยัมีวตัถุประสงค์เพื่อ
ประเมินวา่อาคารส านกังานภาครัฐท่ีสร้างตามแบบมาตรฐานต่าง ๆ ในปัจจุบนั จะสามารถพฒันา
เป็นอาคารท่ีใชพ้ลงังานสุทธิเป็นศูนย ์(Net Zero Energy Building, NZEB) ไดห้รือไม่ โดยการน า
แบบมาตรฐานอาคารส านกังานภาครัฐ 3 รูปแบบ ตั้งแต่ขนาดนอ้ยกวา่ 2,000 ตารางเมตร ขนาด 
2,000-10,000 ตารางเมตรและขนาดมากกวา่ 10,000 ตารางเมตร มาศึกษาการใชพ้ลงังานและเสนอ
วิธีลดการใชพ้ลงังานดว้ยโปรแกรม PVsyst Photovoltaic Software ผลการศึกษาพบวา่ อาคารทั้ง 3 
รูปแบบก่อนปรับปรุงมีการใช้พลงังานสูงกว่าท่ีผลิตไดเ้อง โดยมีค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่าน
ผนงั (OTTV) และหลงัคา (RTTV) ไม่ผ่านเกณฑ์ท่ีกฎหมายก าหนด ซ่ึงประเมินดว้ยโปรแกรม 
Building Energy Code (BEC) จึงแบ่งแนวทางลดการใชพ้ลงังานดงัน้ี แนวทางท่ี 1 ปรับปรุงกรอบ
อาคารเพียงอยา่งเดียวโดยเปล่ียนวสัดุผนงัทึบและกระจก เพิ่มฉนวนใยแกว้ใตห้ลงัคา ซ่ึงพบวา่ความ
ตอ้งการพลงังานรวมทุกอาคารยงัสูงกวา่ท่ีสามารถผลิตได ้จึงยงัเป็นอาคารท่ีใช้พลงังานสุทธิเป็น
ศูนยไ์ม่ได ้แนวทางท่ี 2 ปรับปรุงการจดัการระบบภายในอาคาร โดยเปล่ียนหลอดฟลูออเรสเซนต์
เป็นหลอดไฟประสิทธิภาพสูงแอลอีดี (LED) เปล่ียนเคร่ืองปรับอากาศให้มีประสิทธิภาพสูงข้ึน ใช้
อุปกรณ์ส านกังานและคอมพิวเตอร์ท่ีมีเคร่ืองหมายประหยดัพลงังาน Energy Star โดยไม่ปรับปรุง
กรอบอาคาร ซ่ึงพบวา่แนวทางน้ีสามารถลดพลงังานรวมในทุกอาคารไดม้ากกวา่แนวทางแรก จน
สามารถเป็นอาคารท่ีใชพ้ลงังานสุทธิเป็นศูนยไ์ด ้ซ่ึงการปรับปรุงผนงัและหลงัคา ให้มีค่าการถ่ายเท
ความร้อนรวมผา่นผนงัและหลงัคา (OTTV, RTTV) ผา่นเกณฑ์ตามกฎหมาย ควบคู่กบัการเปล่ียน
หลอดไฟ เคร่ืองปรับอากาศและอุปกรณ์ส านกังาน จะยิง่ท าใหก้ารใชพ้ลงังานมีประสิทธิภาพมาก 
 วรรษา อุไรรัตน์ (2558) ท าการศึกษาการอนุรักษพ์ลงังานในอาคารส านกังานใหญ่การ
ท่าเรือแห่งประเทศไทย งานวิจยัน้ีผูท้  าการวิจยัศึกษามุ่งเนน้ไปท่ีระบบปรับอากาศและระบบไฟฟ้า
แสงสว่าง หาแนวทางในการบริหารจดัการพลงังานในอาคารเม่ือไดม้าตรการอนุรักษ์พลงังานจะ
ตรวจวดัประสิทธิภาพของอุปกรณ์ก่อนการปรับปรุง เพื่อประเมินผลประหยดัพลงังานและความ
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คุม้ค่าในการลงทุน จากการศึกษาพบวา่อาคารใชร้ะบบการจดัการพลงังาน 8 ขั้นตอนของกระทรวง
พลงังาน ในปี 2558 อาคารมีปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้ารวม 3,573,100 กิโลวตัตช์ัว่โมงต่อปี คิด
เป็นจ านวนเงินทั้งส้ิน 13,649,715 บาทต่อปี และมีดชันีการใชพ้ลงังาน 136.74 กิโลวตัตช์ัว่โมงต่อ
ตารางเมตร ไดม้าตรการอนุรักษ์พลงังานท่ีมีศกัยภาพรวม 6 มาตรการ ไดแ้ก่ 1) มาตรการติดตั้ง 
VSD ในเคร่ืองสูบน ้ าเยน็ของเคร่ืองท าความเยน็ 2) มาตรการติดตั้งอุปกรณ์ลา้งท่อคอนเดนเซอร์
อตัโนมติัโดยใชลู้กบอล 3) มาตรการติดตั้งเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนเพิ่มเติมในบริเวณท่ีมีการ
ท างานนอกเวลา 4) มาตรการเปล่ียนหลอดไฟฟ้าจากหลอด Fluorescent เป็นหลอด LED 5) 
มาตรการติดฉนวนกนัความร้อนใตห้ลงัคาอาคาร และ 6) มาตรการติดฉนวนกนัความร้อนบริเวณ
ผนงัอาคาร รวมผลประหยดัพลงังานไฟฟ้าจากทุกมาตรการเท่ากบั 644,775 กิโลวตัต์ชัว่โมงต่อปี 
คิดเป็นเงิน 2,463,041 บาทต่อปี มีระยะเวลาคืนทุนระหวา่ง 0.34 – 15.12 ปี 
 ส าหรับงานวจิยัน้ีจากการไดท้บทวนวรรณกรรมโดยเลือกใชท้ฤษฎีและวิธีการทดลอง
ท่ีสนบัสนุนและมีผลการวิจยัสอดคลอ้งกบังานวิจยัน้ีกล่าวคือการจ าลองการใช้พลงังานในอาคาร
โดยซอฟตแ์วร์คอมพิวเตอร์และการจดัการมาตรการปรับปรุงการใช้พลงังานของอาคารเพื่อให้ได้
ตามเกณฑ์มาตรฐานอาคารดา้นพลงังานหรือเกณฑ์ BEC ซ่ึงจากการไดท้บทวนวรรณกรรมขา้งตน้
นั้นจะเป็นการใชซ้อฟตแ์วร์ BEC เป็นหลกัซ่ึงเป็นซอฟต์แวร์ท่ีเขา้ถึงง่ายแต่ให้ผลการทดลองท่ีไม่
เท่ียงตรงมากนกัเน่ืองจากซอฟต์แวร์ BEC ยงัมีขอ้ก าจดับางส่วนในการก าหนดรายละเอียดเชิงลึก
ของอาคารท่ีจะจ าลองนั้นไม่ละเอียดเพียงพอ ดังนั้นงานวิจยัน้ีจึงต่อยอดโดยการใช้ซอฟต์แวร์ 
EnergyPlus ในการค านวณพลงังานของอาคารเพิ่มเติมซ่ึงเป็นซอฟตแ์วร์ท่ีค  านวณจากรายละเอียดท่ี
ลึกและมากกว่าจึงเท่ียงตรงกวา่และเสริมประสิทธิภาพของแบบจ าลองท่ีไดม้ากยิ่งข้ึนและจากการ
ไดท้บทวนวรรณกรรมขา้งตน้นั้นส่วนใหญ่มุ่งเนน้ไปท่ีการใชม้าตรการปรับปรุงพลงังานไฟฟ้ารวม
ท่ีใชต่้อปีและใชค้่าน้ีในการวเิคราะห์มาตรการท่ีเหมาะสมในการปรับปรุงการใชพ้ลงังานของอาคาร 
ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงต่อยอดโดยจากเกณฑ์มาตรฐานอาคารด้านพลงังานจะมีทางเลือกท่ีตอ้งผ่าน
เกณฑ์ของพลงังานท่ีใช้ในระบบอาคารส่วนต่างๆทั้งหมดด้วยเช่น ระบบแสงสว่าง ระบบปรับ
อากาศและระบบกรอบอาคาร เป็นตน้ จึงไดท้  าการวเิคราะห์การใชพ้ลงังานของอาคารทั้ง 2 ส่วนคือ
ทั้งเกณฑข์องพลงังานท่ีใชใ้นระบบอาคารส่วนต่างๆและเกณฑค์่าพลงังานไฟฟ้ารวมท่ีใชต่้อปี 
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บทที ่3 

ระเบียบวธีิวจิยั 
 
3.1  บทน า 
 การออกแบบหรือปรับปรุงการใชพ้ลงังานในอาคารให้ตามเกณฑ์มาตรฐานอาคารดา้น
พลงังานหรือ Building Energy Code (BEC) นั้น ไดรั้บความสนใจและเห็นถึงความส าคญัมากข้ึน มี
เอกชนหลายแห่งลงทุนเร่ืองการออกแบบหรือปรับปรุงอาคารให้อาคารใช้พลงังานตามเกณฑ์
มาตรฐานอาคารด้านพลังงาน แต่ว่าการออกแบบก่อสร้างอาคารใหม่ให้เป็นอาคารตามเกณฑ์
มาตรฐานตั้งแต่แรกนั้นง่ายและใช้งบประมาณน้อยกว่าการปรับปรุงอาคารเก่าให้เป็นอาคารตาม
เกณฑม์าตรฐาน เพื่อความคุม้ค่าในอนาคตและการเป็นส่วนร่วมในการผลกัดนัการพฒันาอาคารให้
ผา่นเกณฑม์าตรฐานอยา่งจริงจงัส าหรับในประเทศไทยทุกภาคส่วนก็ร่วมมือกนัอยา่งเตม็ท่ี 
 ดงันั้นการท่ีเราสามารถประเมินผลการปรับปรุงไดก่้อนการลงทุนปรับปรุงจริงจะมี
ผลประโยชน์อยา่งมากท าให้วางแผนการปรับปรุงไดอ้ยา่งถูกตอ้งและลดค่าใชจ่้ายท่ีบานปลายอีก
ดว้ย ซ่ึงวิธีหน่ึงท่ีนิยมในการประเมินผลการใช้พลงังานของอาคารก่อนลงทุนปรับปรุงจริงคือการ
สร้างแบบจ าลองแทนอาคารจริงแลว้ปรับปรุงให้ทราบค่าพลงังานและแนวทางปรับปรุงผ่านทาง
แบบจ าลองก่อนการตดัสินใจลงทุนปรับปรุงอาคารจริง โดยซอฟต์แวร์ท่ีนิยมใช้จ  าลองอาคาร
ส าหรับประเมินด้านพลังงานคือซอฟต์แวร์ EnergyPlus และซอฟต์แวร์ BEC ซ่ึงสามารถสร้าง
แบบจ าลองอาคารท่ีตอ้งการปรับปรุงออกมาได้ แล้วเราจึงปรับปรุงส่วนต่างๆ เช่น กรอบอาคาร 
ระบบไฟฟ้าและระบบปรับอากาศ เป็นตน้ ซ่ึงการปรับปรุงทั้งหมดจะช่วยส่งผลให้การใชพ้ลงังาน
รวมของอาคารต่อปีลดลง ท าใหเ้ราวางแผนจดัการการปรับปรุงอาคารจริงไดอ้ยา่งเป็นระบบ  
 การปรับปรุงอาคารนั้นมีเกณฑ์ของกฎกระทรวงหรือเกณฑ์ BEC เป็นมาตรฐานอา้งอิง
ส าหรับอาคารในประเทศไทย จึงเป็นเร่ืองง่ายท่ีเราจะก าหนดเป้าหมายและปรับปรุงแบบจ าลองให้
ไดต้ามความตอ้งการ แลว้น ามาวิเคราะห์จุดคุม้ทุนท่ีสุดท่ีเหมาะสมโดยท่ียงัปรับปรุงอาคารให้ผา่น
เกณฑ์มาตรฐานได ้การใชแ้บบจ าลองอาคารจึงมีส่วนส าคญัและช่วยบริหารการจดัการอาคารและ
การปรับปรุงอาคารใหดี้ข้ึนได ้
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3.2 ขั้นตอนการด าเนินงาน 

 แสดงขั้นตอนการด าเนินงานวจิยั 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3.1  แผนภาพแสดงขั้นตอนการด าเนินงาน 
 
 โดยเร่ิมแรกศึกษาขอ้มูลงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการใชพ้ลงังานใน
อาคารและการใช้แบบจ าลองในการปรับปรุงการใช้พลงังานในอาคาร จากนั้นศึกษาขอ้มูลของ
อาคารวิทยาลยันานาชาติจีนจากแบบก่อสร้างอาคาร ขอ้มูลสถิติการใช้ไฟฟ้าของอาคารยอ้นหลงั
และการลงพื้นท่ีส ารวจอาคารจริงโดยเก็บรวบรวมขอ้มูลท่ีเป็นปัจจุบนัและเป็นจริงมากท่ีสุด ซ่ึงจะ
ท าให้แบบจ าลองอาคารท่ีสร้างข้ึนมีความเท่ียงตรงมากยิ่งข้ึน น าขอ้มูลท่ีรวบรวมสร้างแบบจ าลอง
ในซอฟตแ์วร์ SketchUp และ Openstudio ค านวณค่าพลงังานโดยซอฟตแ์วร์ EnergyPlus และ BEC 

เปรียบเทียบเกณฑม์าตรฐาน BEC 
 

EnergyPlus , BEC 
 

สร้างแบบจ าลองของอาคาร 
 

สรุปผลการศึกษา 
 

ปรับปรุงการใชพ้ลงังานของแบบจ าลองอาคาร 
 

วเิคราะห์ความคุม้ค่าดา้นเศรษฐศาสตร์ 

การเตรียมการและรวบรวมขอ้มูล 
 

ผา่นเกณฑ ์
 

ไม่ผา่นเกณฑ์ 
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จากนั้นจ าลองการใชม้าตรการปรับปรุงการใชพ้ลงังานในอาคารทั้งดา้น ระบบแสงสวา่ง ระบบปรับ
อากาศและระบบกรอบอาคาร เป็นตน้ ค านวณการใชพ้ลงังานของอาคารหลงัปรับปรุงโดยวดัค่าจาก
การเปรียบเทียบเกณฑ์มาตรฐานอาคารดา้นพลงังานหรือ BEC ถา้ไม่ผา่นเกณฑ์มาตรฐานให้ศึกษา
ขั้นตอนการใชม้าตรการปรับปรุงอีกคร้ัง แต่ถา้ผา่นเกณฑ์มาตรฐาน ให้วิเคราะห์ความคุม้ค่าในการ
ลงทุนปรับปรุงการใช้พลังงานของอาคารดังกล่าว ถ้าไม่เหมาะสมต้องศึกษาขั้นตอนการใช้
มาตรการปรับปรุงอีกคร้ัง แต่ถ้าเหมาะสมแก่การลงทุนจึงสรุปผลการทดลองการจ าลองการใช้
พลงังานในอาคารได ้
 
3.3  ข้อมูลทัว่ไปและการใช้พลงังานของอาคาร 
 3.3.1  ขอ้มูลทัว่ไป 
 อาคารวิทยาลยันานาชาติจีน มหาวิทยาธุรกิจบณัฑิตย ์กรุงเทพมหานคร เป็นอาคารคอนกรีต
เสริมเหล็ก 3 ชั้น มีพื้นท่ีใชส้อยประมาณ 2,413 ตารางเมตร โดยแบ่งพื้นท่ีใชส้อยหลกัๆออกเป็น 3 
ส่วนคือส่วนห้องเรียน ส่วนส านักงานและส่วนกลาง โดยชั้นท่ี 1 เป็นห้องเรียนและเป็นพื้นท่ี
ส่วนกลางโถงนัง่อ่านหนงัสือและห้องสมุด   ชั้นท่ี 2 เป็นห้องเรียน ชั้นท่ี 3 เป็นส านกังานและห้อง
แล็บคอมพิวเตอร์ เปิดใชง้านวนัจนัทร์ – ศุกร์ เวลา 8.00-17.00 น.   

ช่ืออาคาร    :   วทิยาลยันานาชาติจีน  
ช่ือหน่วยงาน    :   มหาวทิยาลยัธุรกิจบณัฑิตย ์ 
ท่ีอยู ่                 :   110/1-4 ถนนประชาช่ืน หลกัส่ี  

จงัหวดั กรุงเทพมหานคร 10210  
จ านวนชั้นทั้งหมด   :   3 ชั้น  
ประเภทอาคาร    :   อาคารเรียน 
พื้นท่ีใชส้อยส่วนใหญ่   :   2,413 ตารางเมตร  
ปีท่ีอาคารสร้างเสร็จ   :   พ.ศ. 2553  
วนัและเวลาท าการ   :   จนัทร์ –  ศุกร์  เวลา 8.00 – 17.00 น.  

 ตารางที ่3.1  ลกัษณะการใชพ้ื้นท่ีของอาคารวทิยาลยันานาชาติจีน 
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ตารางที ่3.1  ลกัษณะการใชพ้ื้นท่ีของอาคาร 
 

ชั้น ลกัษณะการใชพ้ื้นท่ี 
1 หอ้งเรียนและพื้นท่ีส่วนกลาง โถงนัง่อ่านหนงัสือ หอ้งสมุด  
2 หอ้งเรียน 
3 ส านกังานและหอ้งแล็บคอมพิวเตอร์ 

 
ภาพท่ี 3.2 ถึง ภาพท่ี 3.5 แสดงลกัษณะภายนอกบริเวณดา้นหนา้อาคารวทิยาลยันานาชาติจีนในมุม
ต่างๆ 

 
ภาพที ่3.2  ดา้นหนา้อาคารวิทยาลยันานาชาติจีน มุมท่ี 1 
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ภาพที ่3.3  ดา้นหนา้อาคารวิทยาลยันานาชาติจีน มุมท่ี 2 
 

 
ภาพที ่3.4  ดา้นหนา้อาคารวิทยาลยันานาชาติจีน มุมท่ี 3 
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ภาพที ่3.5  ดา้นหนา้อาคารวิทยาลยันานาชาติจีน มุมท่ี 4 
 
ทีม่า:  ภาพจาก http://www.dpu.ac.th/campustour/building.html 
 
 3.2.2  การใชพ้ลงังานของอาคารวทิยาลยันานาชาติจีน 
 อาคารวิทยาลยันานาชาติจีนเป็นอาคารประเภทสถานศึกษาจากแบบก่อสร้างอาคาร
และการส ารวจอาคารมีอุปกรณ์ใช้ไฟฟ้าหลักๆคือ เคร่ืองฉายโปรเจ็คเตอร์ เคร่ืองเสียง เคร่ือง
คอมพิวเตอร์ หลอดไฟแสงสวา่งและเคร่ืองปรับอากาศ โดยมีรายละเอียดดงัตารางท่ี 3.2 ถึง ตารางท่ี 
3.4 แสดงการใชพ้ลงังานของอาคารวทิยาลยันานาชาติจีน จากอุปกรณ์ไฟฟ้าและเคร่ืองปรับอากาศ  
 
ตารางที ่3.2 แสดงรายการอุปกรณ์ไฟฟ้าและเคร่ืองปรับอากาศ ชั้น 1 
 

ช้ัน 1 อุปกรณ์ ก าลงัไฟฟ้า จ านวน 
 เคร่ืองฉายโปรเจ็คเตอร์ 300W 2 

เคร่ืองเสียง 100W 2 
เคร่ืองคอมพิวเตอร์ 650W 4 
โคมดาวไลท ์ขนาด 1x 18W 18W 30 

หลอด Flu T5 ขนาด 2 x 28W 62W 89 
 

http://www.dpu.ac.th/campustour/building.html
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ตารางที ่3.2  (ต่อ) 
 

ช้ัน 1 อุปกรณ์ ก าลงัไฟฟ้า จ านวน 
 เคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 30,000 Btu. 3.5kW 1 

เคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 40,000 Btu. 4.5kW 3 
เคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 48,000 Btu. 5.5kW 2 
เคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 60,000 Btu. 6.5kW 4 

 
ตารางที ่3.3 แสดงรายการอุปกรณ์ไฟฟ้าและเคร่ืองปรับอากาศ ชั้น 2 
 

ช้ัน 2 อุปกรณ์ ก าลงัไฟฟ้า จ านวน 
 เคร่ืองฉายโปรเจ็คเตอร์ 300W 8 

เคร่ืองเสียง 100W 8 
เคร่ืองคอมพิวเตอร์ 650W 8 
โคมดาวไลท ์ขนาด 1x 18W 18W 16 
หลอด Flu T5 ขนาด 2 x 28W 62W 124 
เคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 30,000 Btu. 4kW 6 
เคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 40,000 Btu. 4.5kW 15 

 
ตารางที ่3.4 แสดงรายการอุปกรณ์ไฟฟ้าและเคร่ืองปรับอากาศ ชั้น 3 
 

ช้ัน 3 อุปกรณ์ ก าลงัไฟฟ้า จ านวน 
 
 

เคร่ืองฉายโปรเจ็คเตอร์ 300W 3 
เคร่ืองเสียง 100W 3 
เคร่ืองคอมพิวเตอร์ 650W 51 
เคร่ืองถ่ายเอกสาร 1000W 1 

โคมดาวไลท ์ขนาด 1x 18W 18W 16 
หลอด Flu T5 ขนาด 2 x 28W 62W 96 
เคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 12,000 Btu. 1.5kW 3 
เคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 18,000 Btu. 2kW 2 
เคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 40,000 Btu. 4.5kW 2 
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ตารางที ่3.4 (ต่อ) 
 

ช้ัน 3 อุปกรณ์ ก าลงัไฟฟ้า จ านวน 
 เคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 48,000 Btu. 5.5kW 4 

เคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 60,000 Btu. 6.5kW 7 

 
 ขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของอาคารวทิยาลยันานาชาติจีนยอ้นหลงัปี พ.ศ. 2560 จาก
การบนัทึกของฝ่ายอาคารและสถานท่ี มหาวทิยาลยัธุรกิจบณัฑิตย ์ดงัตารางท่ี 3.5 แสดงขอ้มูลหน่วย
ไฟฟ้าท่ีใชข้องอาคารวทิยาลยันานาชาติจีน วดัจากมิเตอร์ไฟฟ้าของอาคารตลอดปี พ.ศ. 2560 
 
ตารางที ่3.5  แสดงขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในปี พ.ศ.2560 

 
เดอืน หน่วยทีใ่ช้

(kwh) 
Ser.No. หมายเหตุ 

มกราคม 60 14,000 79026914 หอ้ง MDB 
กมุภาพนัธ์ 60 18,000 79026914 หอ้ง MDB 
มีนาคม 60 22,000 79026914 หอ้ง MDB 
เมษายน 60 16,000 79026914 หอ้ง MDB 
พฤษภาคม 60 17,000 79026914 หอ้ง MDB 
มิถุนายน 60 15,000 79026914 หอ้ง MDB 
กรกฎาคม 60 18,000 79026914 หอ้ง MDB 
สิงหาคม 60 20,000 79026914 หอ้ง MDB 
กนัยายน 60 20,000 79026914 หอ้ง MDB 
ตุลาคม 60 19,000 79026914 หอ้ง MDB 
พฤศจิกายน 60 20,000 79026914 หอ้ง MDB 
ธนัวาคม 60 12,000 79026914 หอ้ง MDB 

 
3.4  การสร้างแบบจ าลองของอาคารโดยซอฟต์แวร์คอมพวิเตอร์ 
 การสร้างแบบจ าลองอาคารวิทยาลยันานาชาติจีน ใชซ้อฟตแ์วร์เสริมช่วยในการเขา้ถึง
การแสดงผลท่ีง่ายข้ึนกล่าวคือซอฟต์แวร์ SketchUp ใชใ้นการวาดและสร้างตวักรอบอาคารข้ึนมา 
โดยใช้ขอ้มูลจริงจากแบบการก่อสร้างและสถานท่ีจริง โดยสามารถสร้างขอบเขตของห้องต่างๆ 
กรอบอาคาร วสัดุต่างๆของกรอบอาคารและสามารถก าหนดประเภทและโซนการใชง้านของอาคาร
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ไดด้ว้ย ภาพท่ี 3.6 ถึง 3.7 แสดงแบบจ าลองอาคารวิทยาลยันานาชาติจีนท่ีสร้างข้ึนบนซอฟต์แวร์ 
SketchUp 

 
ภาพที ่3.6  แบบจ าลองอาคารดา้นหนา้ของอาคารวทิยาลยันานาชาติจีนบนซอฟตแ์วร์ SketchUp 
 

 
ภาพที ่3.7  แบบจ าลองอาคารดา้นหลงัของอาคารวทิยาลยันานาชาติจีนบนซอฟตแ์วร์ SketchUp 
 
 หลงัจากสร้างแบบจ าลองอาคารข้ึนมาพร้อมใส่ขอ้มูลจริงทั้งกรอบอากาศและขอ้มูล
การจดั Thermal Zone ของอาคาร(ภาพท่ี 3.8) ตอ้งใส่ขอ้มูลรายละเอียดของอาคารและการใชอ้าคาร
เชิงลึกเช่นจ านวนอุปกรณ์ไฟฟ้าและปริมาณการใช้ไฟฟ้า เป็นตน้ ส าหรับการค านวณพลงังานใน
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ซอฟตแ์วร์ Openstudio(ภาพท่ี 3.9)  ซ่ึงเช่ือมต่อกบัการสร้างแบบจ าลองในซอฟตแ์วร์ SketchUp ไว้
แลว้พร้อมขอ้มูลรายละเอียดท่ีสร้างไวเ้บ้ืองตน้ 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
ภาพที ่3.8  การแบ่งพื้นท่ีตาม Thermal Zone 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่3.9  ซอฟตแ์วร์ Openstudio 
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 ใช้ซอฟต์แวร์ EnergyPlus ค  านวณค่าพลงังานรวมต่อปีท่ีแบบจ าลองใช้(ภาพท่ี 3.10)
และใช้ซอฟต์แวร์ BEC ค านวณค่าพลงังานจากระบบกรอบอาคาร โดยทั้งหมดเปรียบเทียบกับ
เกณฑ ์Building Energy Code วา่ไดม้าตรฐานหรือไม่ 

 
ภาพที ่3.10 ภาพการผลการค านวณการใชพ้ลงังานของอาคารโดย EnergyPlus 
 
 เม่ือปรับปรุงแบบจ าลองอาคารตามมาตรการจนผ่านเกณฑ์ Building Energy Code 
วิเคราะห์ความคุม้ค่าดา้นเศรษฐศาสตร์ เลือกใช้มาตรการท่ีเหมาะสมกบัอาคารมากท่ีสุด โดยสรุป
การสร้างแบบจ าลองอาคารโดยซอฟต์แวร์คอมพิวเตอร์ ดงัภาพท่ี 3.11 แสดงขั้นตอนการสร้าง
แบบจ าลองอาคารซ่ึงใชซ้อฟตแ์วร์ EnergyPlus ค านวณการใชพ้ลงังานของอาคารและใชซ้อฟตแ์วร์ 
BEC ค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของกรอบอาคารเพื่อน ามาค านวณค่าพลงังานจากระบบ
กรอบอาคาร 
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                                     สร้างแบบจ าลองอาคาร   
 
 
 
 
                                                                                                          OTTV/RTTV 
 
 
             การใชพ้ลงังานของอาคาร                                                
 
ภาพที ่3.11 ขั้นตอนการสร้างแบบจ าลองอาคารโดยซอฟตแ์วร์คอมพิวเตอร์ 
 
3.5 การปรับปรุงการใช้พลงังานของอาคาร 
  แบบจ าลองอาคารวทิยาลยันานาชาติจีน แบ่งมาตรการปรับปรุงพลงังานของอาคาร
ออกเป็น 3 ส่วนหลกัๆคือ ระบบแสงสวา่ง ระบบปรับอากาศและระบบกรอบอาคาร 
 3.5.1  ลดปริมาณการใชพ้ลงังานระบบแสงสวา่ง 
 เพื่อปรับการใชป้ระสิทธิภาพดา้นพลงังานของหลอดไฟใหคุ้ม้ค่าและปรับการใช้
พลงังานรวมของอาคารใหผ้า่นเกณฑม์าตรฐานอาคารดา้นพลงังานโดยน าเสนอมาตรการดงัตารางท่ี 
3.6 
 
ตารางที ่3.6 แสดงขอ้มูลวตัถุประสงคแ์ละมาตรการปรับปรุงพลงังานระบบแสงสวา่ง 

 
วตัถุประสงค์ มาตรการด าเนินการปรับปรุงพลงังาน 

ลดปริมาณการใชพ้ลงังานของระบบแสงสวา่ง เปล่ียนชนิดของหลอดไฟทั้งหมดของอาคารเป็นหลอด 
LED 

 
 3.5.2 ลดปริมาณการใชพ้ลงังานระบบปรับอากาศ 
  เพื่อลดการใชพ้ลงังานระบบปรับอากาศ การปรับปรุงประสิทธิภาพของ
เคร่ืองปรับอากาศท่ีใชง้านและปรับการใชพ้ลงังานรวมของอาคารใหผ้า่นเกณฑม์าตรฐานอาคาร
ดา้นพลงังานโดยน าเสนอมาตรการดงัตารางท่ี 3.7 
 

SketchUp+Openstudio 
 

BEC 
 

EnergyPlus 
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ตารางที ่3.7  แสดงขอ้มูลวตัถุประสงคแ์ละมาตรการปรับปรุงพลงังานระบบปรับอากาศ 
 

วตัถุประสงค์ มาตรการด าเนินการปรับปรุงพลงังาน 

ปรับปรุงประสิทธิภาพการท างานของ
เคร่ืองปรับอากาศ 

เปล่ียนเคร่ืองปรับอากาศตามเกณฑฉ์ลากเบอร์5 

 
 3.5.3 การปรับปรุงระบบกรอบอาคาร 
 เพื่อลดความร้อนท่ีเขา้สู่ตวัอาคารซ่ึงช่วยลดภาระการท างานของระบบปรับอากาศและ
ปรับการใช้พลังงานรวมของอาคารให้ผ่านเกณฑ์มาตรฐานอาคารด้านพลังงานโดยน าเสนอ
มาตรการดงัตารางท่ี 3.8 
 
ตารางที ่3.8  แสดงขอ้มูลวตัถุประสงคแ์ละมาตรการปรับปรุงพลงังานระบบกรอบอาคาร 
 

วตัถุประสงค์ มาตรการด าเนินการปรับปรุงพลงังาน 

ปรับปรุงวสัดุผนงัและหลงัคาใหมี้ประสิทธิภาพดา้น
พลงังาน 

เพ่ิมฉนวนใยแกว้กนัความร้อนส าหรับผนงัและหลงัคา
โดยตอ้งใหผ้า่นเกณฑม์าตรฐานอาคารดา้นพลงังาน 

 



บทที ่4 
ผลการศึกษาและวเิคราะห์ผล 

 
4.1 บทน า  
 การปรับปรุงอาคารให้ตามเกณฑ์มาตรฐานอาคารดา้นพลงังานหรือ Building Energy 
Code (BEC)โดยใช้ซอฟต์แวร์คอมพิวเตอร์ EnergyPlus และ BEC ในการค านวณหาค่าการใช้
พลงังานรวมตลอดทั้งปี เป็นการจ าลองอาคารข้ึนมาเพื่อใช้ในการทดลองศึกษาการปรับปรุงใน
อาคารจ าลองก่อนการตัดสินใจลงทุนปรับปรุงจริง ช่วยลดปัญหาหรือข้อผิดพลาดการลงทุน
ปรับปรุงอาคารและงบประมาณท่ีบานปลายได้ โดยการจ าลองการปรับปรุงนั้ นใช้ค่าเกณฑ์
มาตรฐาน BEC และเกณฑด์ชันีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเป็นเกณฑก์ารประเมินผล 
 
4.2  การสร้างแบบจ าลองการใช้พลงังานของอาคาร 

 การสร้างแบบจ าลองอาคารวิทยาลยันานาชาติจีน ใช้ขอ้มูลจริงจากแบบการก่อสร้าง
โดยขอ้มูลจากฝ่ายอาคารและสถานท่ี มหาวิทยาลยัธุรกิจบณัฑิตย ์และการส ารวจสถานท่ีจริง โดย
ภาพท่ี 4.1 ถึง ภาพท่ี 4.3 แสดงแบบก่อสร้างอาคารวิทยาลยันานาชาติจีน ใช้การวาดและสร้างตวั
กรอบอาคารบนซอฟต์แวร์ SketchUp ซ่ึงสามารถสร้างขอบเขตของห้องต่างๆ กรอบอาคาร วสัดุ
ต่างๆของกรอบอาคารและสามารถก าหนดประเภทและโซนการใชง้านของอาคาร 
 

 
 

ภาพที ่4.1  แบบก่อสร้างชั้น 1 อาคารวทิยาลยันานาชาติจีน 
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ภาพที ่4.2  แบบก่อสร้างชั้น 2 อาคารวทิยาลยันานาชาติจีน 
 

 
 
ภาพที ่4.3  แบบก่อสร้างชั้น 3 อาคารวทิยาลยันานาชาติจีน 
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 4.2.1   แบบจ าลองบนซอฟตแ์วร์ SketchUp 
 ภาพท่ี 4.4 ถึง ภาพท่ี 4.7 แสดงแบบจ าลองอาคารวิทยาลยันานาชาติจีนบนซอฟตแ์วร์ 
SketchUp ในทิศใต ้ทิศตะวนัออก ทิศเหนือและทิศตะวนัตก ตามล าดบั 
 

 
 

ภาพที ่4.4  แบบจ าลองอาคารวทิยาลยันานาชาติจีน ทิศใต ้

 

 
 
ภาพที ่4.5  แบบจ าลองอาคารวทิยาลยันานาชาติจีน ทิศตะวนัออก 
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ภาพที ่4.6  แบบจ าลองอาคารวทิยาลยันานาชาติจีน ทิศเหนือ 
 

 
 
ภาพที ่4.7 แบบจ าลองอาคารวทิยาลยันานาชาติจีน ทิศตะวนัตก 
 
 4.2.2  แบบจ าลองกรอบอาคาร 
 ภาพท่ี 4.8 ถึง ภาพท่ี 4.10 แสดงกรอบอาคารวิทยาลัยนานาชาติจีนบนซอฟต์แวร์ 

SketchUp ซ่ึงมีรายละเอียดการแบ่งพื้นท่ีใชส้อยของอาคาร ในชั้น 1 ถึง ชั้น 3 ตามล าดบั 
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ภาพที ่4.8  แบบจ าลองกรอบอาคารวทิยาลยันานาชาติจีน ชั้น 1 
 

 
 

ภาพที ่4.9  แบบจ าลองกรอบอาคารวทิยาลยันานาชาติจีน ชั้น 2 
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ภาพที ่4.10  แบบจ าลองกรอบอาคารวทิยาลยันานาชาติจีน ชั้น 3 

 

 4.2.3 การจดั THERMAL ZONE แบ่งตามประเภทพื้นท่ีการใชง้านเคร่ืองปรับอากาศ
ดงัตารางท่ี 4.1 
 

ตารางที ่4.1  แสดงค่าการจดัพื้นท่ี THERMAL ZONE ในแบบจ าลองอาคาร 

 

ช้ัน ประเภทพืน้ที ่ THERMAL ZONE 

1 

หอ้งเรียน 1 ZONE 1 

หอ้งเรียน 2 ZONE 2 

หอ้งรับแขก ZONE 3 

หอ้งสมุด ZONE 4 

2 

หอ้งเรียน 1-4 ZONE 5 

หอ้งเรียน 5-7 ZONE 6 

หอ้งเรียน 8 ZONE 7 

3 
หอ้งแลบ็คอมพิวเตอร์ 1-2 ZONE 8 

ส านกังาน 1 ZONE 9 
 



36 
 

ตารางที ่4.1 (ต่อ) 

 

ช้ัน ประเภทพืน้ที ่ THERMAL ZONE 

 

ส านกังาน 2 ZONE 10 

ส านกังาน 3 ZONE 11 

หอ้งแลบ็คอมพิวเตอร์ 3 ZONE 12 

 

 ภาพท่ี 4.11 แสดงการจดัพื้นท่ี THERMAL ZONE อาคารวทิยาลยันานาชาติจีนบน
ซอฟตแ์วร์ SketchUp 
 

 
 
ภาพที ่4.11  ภาพแสดง THERMAL ZONE ของอาคารวทิยาลยันานาชาติจีน 

 

 หลงัจากสร้างแบบจ าลองอาคารข้ึนมาพร้อมใส่ขอ้มูลจริงทั้งกรอบอากาศและขอ้มูล
การจดั THERMAL ZONE ของอาคาร ก็ตอ้งใส่ขอ้มูลรายละเอียดของอาคารและการใช้อาคารเชิง
ลึกส าหรับการค านวณพลงังานในซอฟต์แวร์ Openstudio ซ่ึงเช่ือมต่อกบัการสร้างแบบจ าลองใน
ซอฟตแ์วร์ SketchUp ไวแ้ลว้พร้อมขอ้มูลรายละเอียดท่ีสร้างไวเ้บ้ืองตน้ 
 4.2.4 แบบจ าลองในซอฟตแ์วร์ Openstudio 
  ภาพท่ี 4.12 แสดงรายละเอียดข้อมูลภูมิประเทศและภูมิอากาศของอาคารวิทยาลัย
นานาชาติจีนบนซอฟตแ์วร์ Openstudio 
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ภาพที ่4.12  ภาพแสดงขอ้มูลภูมิประเทศและภูมิอากาศของอาคารวทิยาลยันานาชาติจีน 
 
 4.2.5 ลกัษณะกรอบอาคารของวทิยาลยันานาชาติจีน 
  ภาพ 4.13 แสดงขอ้มูลลกัษณะกรอบอาคารของอาคารวิทยาลยันานาชาติจีน ซ่ึงแบ่ง
ลกัษณะกรอบอาคารหลกัๆเป็น ผนงัทึบแสงกบัผนงัโปร่งแสงและหลงัคา อาคารวิทยาลยันานาชาติ
จีน มีผนงัทึบแสง เป็นอิฐฉาบปูน 2 ดา้น (ภาพท่ี 4.14) มีผนงัโปร่งแสงหรือหนา้ต่างเป็นกระจกใส 6 
มิลลิเมตร (ภาพท่ี 4.15) และส่วนหลงัคาเป็นพื้นคอนกรีต ช่องอากาศและปิดด้วยฝ้าแผ่นยิบซัม 
(ภาพท่ี 4.16) 
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ภาพที ่4.13  ภาพแสดงขอ้มูลลกัษณะกรอบอาคารของอาคารวทิยาลยันานาชาติจีน 
 

 
 
ภาพที ่4.14  ภาพแสดงขอ้มูลผนงัทึบแสงของอาคารวทิยาลยันานาชาติจีน 
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ภาพที ่4.15  ภาพแสดงขอ้มูลผนงัโปร่งแสงของอาคารวทิยาลยันานาชาติจีน 

 

 
 

ภาพที ่4.16  ภาพแสดงขอ้มูลหลงัคาของอาคารวทิยาลยันานาชาติจีน 
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 4.2.6 ตารางการใชง้านของวิทยาลยันานาชาติจีน 

  โดยแบ่งการใชง้านหลกัๆเป็นการใชง้านระบบแสงสวา่งวนัจนัทร์-ศุกร์ เวลา 8.00-
19.00 น.การใชง้านอุปกรณ์เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าวนัจนัทร์-ศุกร์ เวลา 8.00-17.00 น. ดงัภาพท่ี 4.17 และ 
ภาพท่ี 4.18 
 

 
 
ภาพที ่4.17  ภาพแสดงขอ้มูลการใชง้านระบบแสงสวา่งของอาคารวทิยาลยันานาชาติจีน 
 

 
 
ภาพที ่4.18  ภาพแสดงขอ้มูลการใชง้านเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าของอาคารวทิยาลยันานาชาติจีน 
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 4.2.7 โหลดแสงสว่างและโหลดเคร่ืองใช้ไฟฟ้าของอาคารวิทยาลยันานาชาติจีน อยู่ในหัวขอ้ 
3.2.2การใช้พลงังานของอาคารวิทยาลยันานาชาติจีนโดยมีรายละเอียดดงัตารางท่ี 3.2 ถึง ตารางท่ี 
3.4ภาพท่ี 4.19 ถึง ภาพท่ี 4.21 แสดงตวัอย่างรายละเอียดอุปกรณ์ไฟฟ้าและเคร่ืองปรับอากาศของ
อาคารวทิยาลยันานาชาติจีนบนซอฟตแ์วร์ Openstudio 

 

 
 
ภาพที ่4.19  ภาพแสดงขอ้มูลโหลดของแสงสวา่งหอ้งส านกังาน 
 

 
 
ภาพที ่4.20  ภาพแสดงขอ้มูลโหลดของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าหอ้งเรียน 
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ภาพที ่4.21  ภาพแสดงขอ้มูลเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนของอาคารวทิยาลยันานาชาติจีน 
 
 เม่ือใส่รายละเอียดเชิงลึกดงัรายละเอียดขา้งตน้ส าหรับการค านวณค่าพลงังานท่ีใชข้อง
แบบจ าลองอาคารแลว้ ใชซ้อฟตแ์วร์ EnergyPlus ในการค านวณหาค่าพลงังานท่ีใชส้ าหรับ
แบบจ าลองอาคาร โดยท่ีท าการสอบเทียบแบบจ าลองอาคารใหใ้กลเ้คียงหรือเสมือนจริงคาดเคล่ือน
ไม่เกิน 5% โดยเทียบกบัขอ้มูลการใชพ้ลงังานจริงท่ีตรวจวดัจากมิเตอร์ไฟฟ้าของอาคารวทิยาลยั
นานาชาติจีน ตลอดทั้งปี พ.ศ. 2560 
 4.2.8 การค านวณค่าพลงังานท่ีใชข้องแบบจ าลองอาคารโดย  EnergyPlus  ภาพท่ี 4.22 ถึง ภาพท่ี 
4.25 แสดงขั้นตอนการค านวณค่าพลงังานท่ีใชข้องแบบจ าลองอาคารโดย  EnergyPlus และการ
แสดงผลค่าพลงังานของแบบจ าลองอาคาร 
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ภาพที ่4.22  ภาพแสดงซอฟตแ์วร์ EnergyPlus 
 

 
 
ภาพที ่4.23  ภาพแสดงการค านวณค่าพลงังานท่ีใชโ้ดยซอฟตแ์วร์ EnergyPlus 
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ภาพที ่4.24 ภาพแสดงค่าพลงังานท่ีใชต้ลอดทั้งปีของแบบจ าลองอาคารวทิยาลยันานาชาติจีน 

 

 
 
ภาพที ่4.25  ภาพแสดงค่าพลงังานท่ีใชต้ลอดทั้งปีแยกแบบรายเดือน 
 
 4.2.9  ค่าพลงังานท่ีใชต้ลอดทั้งปีของอาคารวทิยาลยันานาชาติจีน  ดงัตารางท่ี 4.2 
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ตารางที ่4.2  แสดงค่าพลงังานท่ีใชต้ลอดทั้งปีระหวา่งค่าจริงกบัค่าค านวณจากแบบจ าลอง 

 

เดอืน หน่วยทีใ่ช้(kWh) 
ค่าจากการค านวณแบบจ าลอง

(kWh) 

มกราคม 60 14,000 15,624 
กมุภาพนัธ์ 60 18,000 14,285 
มีนาคม 60 22,000 17,417 
เมษายน 60 16000 17,642 
พฤษภาคม 60 17,000 18,547 
มิถุนายน 60 15,000 18,537 
กรกฎาคม 60 18,000 17,368 
สิงหาคม 60 20,000 17,895 
กนัยายน 60 20,000 16,706 
ตุลาคม 60 19,000 17,904 
พฤศจิกายน 60 20,000 15,721 
ธนัวาคม 60 12,000 14,521 
รวม 211,000 202,173 

 
 ค่าพลงังานรวมท่ีใชจ้ริงของอาคาร พ.ศ. 2560  211,000  kWh/year 
 ค่าพลงังานรวมจากการค านวณแบบจ าลองอาคาร 202,173  kWh/year
 ค่าความคาดเคล่ือน     4.19 % 
 เม่ือเปรียบเทียบค่าพลงังานรวมของแบบจ าลองอาคารจากการค านวณผา่นซอฟต์แวร์ 
EnergyPlus กบัค่าพลงังานรวมจริงของอาคารวิทยาลยันานาชาติจีนท่ีวดัเก็บค่าไฟฟ้าจากมิเตอร์
ไฟฟ้าแล้ว พบว่ามีค่าความคาดเคล่ือน 4.19% ดงันั้นจึงสามารถใช้แบบจ าลองอาคารน้ีในการหา
มาตรการในการลดการใชพ้ลงังานรวมเพื่อใหผ้า่นเกณฑม์าตรฐานได ้
 4.2.10  แบบจ าลองอาคาร Building Energy Code 
  ภาพท่ี 4.26 ถึง ภาพท่ี 4.28 แสดงการใช้ซอฟต์แวร์ BEC ใส่ข้อมูลพื้นท่ี ค่ากรอบ
อาคารและภาระโหลดทางไฟฟ้า แล้วสอบเทียบกับแบบจ าลองซอร์ฟแวร์ EnergyPlus ได้
แบบจ าลองท่ีค่าความคาดเคล่ือน 0.82 %   



46 
 

 
 
ภาพที ่4.26  ภาพแสดงการสร้างกรอบอาคารแบบจ าลองในซอร์ฟแวร์ BEC 
 

 
 
ภาพที ่4.27  ภาพแสดงภาระโหลดแสงสวา่งของแบบจ าลอง 
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ภาพที ่4.28  ภาพแสดงพื้นท่ี ชั้นและโซนของแบบจ าลอง 
 
4.3  การวเิคราะห์ข้อมูลการใช้พลงังานในอาคาร 
 จากค่าพลงังานรวมต่อปีท่ีไดจ้ากแบบจ าลองอาคารวทิยาลยันานาชาติจีนคือ 202,173 
kWh/year น ามาค านวณหาค่าดชันีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าไดจ้ากค่าพลงังานรวมต่อปีหารดว้ยพื้นท่ีใช้
สอยของอาคาร  
 ค่าพลงังานรวมต่อปีของอาคาร 202,173 kWh/year 
 พื้นท่ีใชส้อยอาคาร 2,413 m2  
 ค่าดชันีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของอาคาร 83.78 kWh/m2-year 
 ดชันีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของอาคารวิทยาลยันานาชาติจีนเม่ือพิจารณาประเภทอาคาร
เป็นสถานศึกษายงัเกินค่าอาคารมาตรฐานของกระทรวงพลงังาน(ตารางท่ี 2.6) จึงตอ้งจดัมาตรการ
ปรับปรุงการใชพ้ลงังานของอาคารใหผ้า่นเกณฑม์าตรฐาน 
 
4.4  มาตรการปรับปรุงการใช้พลงังานในอาคาร 
 4.4.1 มาตรการปรับปรุงการใชพ้ลงังานการใชร้ะบบปรับอากาศ 
  ลดปริมาณการใช้พลงังานระบบปรับอากาศ บ ารุงรักษาหรือเปล่ียนให้ประสิทธิภาพ
การท างานของเคร่ืองปรับอากาศผา่นตามเกณฑ์ฉลากเบอร์ 5 หรือค่า EER  มากกวา่หรือเท่ากบั 
11.0 (ตารางท่ี 4.3) 
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ตารางที ่4.3 เกณฑป์ระสิทธิภาพพลงังานเคร่ืองปรับอากาศ 
 

ระดบัประสิทธิภาพ อตัราส่วนประสิทธิภาพพลงังาน (EER) 
เบอร์ 5 มากกวา่หรือเท่ากบั 11.0 

เบอร์ 4 มากกวา่หรือเท่ากบั 10.6 – นอ้ยกวา่ 11.0 

เบอร์ 3 มากกวา่หรือเท่ากบั 9.6 – นอ้ยกวา่ 10.6 

 
ทีม่า:  www.chiangmaiaircare.com 
 
 ส าหรับอาคารวิทยาลัยนานาชาติจีนการเลือกเปล่ียนเคร่ืองปรับอากาศโดยอ้างอิง
ขอ้ก าหนดอายเุคร่ืองปรับอากาศตามกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน(พพ.) ก าหนด
เกณฑ์อายุการใช้งานของเคร่ืองปรับอากาศ 8 ปี ส าหรับการใช้งานในประเทศไทยเพื่อการอุรักษ์
พลงังาน(อธิยตุ จงใจ: 2556, 36)  
 ดงันั้นจากขอ้มูลภาคผนวก จ การติดตั้งเคร่ืองปรับอากาศอาคารวิทยาลยันานาชาติจีน 
โดยฝ่ายอาคารและสถานท่ี มหาวิทยาลยัธุรกิจบณัฑิตย ์มีเคร่ืองปรับอากาศท่ีติดตั้งเกิน 8 ปีดงัน้ี 
เคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 12,000 Btu. จ  านวน 1 เคร่ือง เคร่ืองปรับอากาศขนาด 18,000 Btu. จ  านวน 
1 เคร่ือง เคร่ืองปรับอากาศขนาด 30,000 Btu. จ  านวน 7 เคร่ือง เคร่ืองปรับอากาศขนาด 40,000 Btu. 
จ  านวน 20 เคร่ือง เคร่ืองปรับอากาศขนาด 48,000 Btu. จ  านวน 6 เคร่ืองและเคร่ืองปรับอากาศขนาด 
60,000 Btu. จ  านวน 11 เคร่ือง โดยภาพท่ี 4.29 แสดงขอ้มูลเคร่ืองปรับอากาศท่ีปรับปรุงตามเกณฑ์
ประสิทธิภาพพลงังานเคร่ืองปรับอากาศเบอร์ 5 บนซอฟตแ์วร์EnergyPlus 
 

http://www.chiangmaiaircare.com/
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ภาพที ่4.29  ปรับปรุงประสิทธิภาพเคร่ืองปรับอากาศเป็นเบอร์5 (EER ≥ 11) 
 
 4.4.2 มาตรการปรับปรุงการใชพ้ลงังานระบบแสงสวา่ง 
  ลดปริมาณการใชพ้ลงังานระบบแสงสวา่งโดย เปล่ียนชนิดหลอดไฟทั้งหมดในอาคาร
เป็นหลอด LED โดยภาพท่ี 4.30 แสดงตวัอยา่งรายละเอียดหลอดไฟ LED ของอาคารวิทยาลยั
นานาชาติจีนบนซอฟตแ์วร์EnergyPlus 
 

 
 
ภาพที ่4.30  โหลดแสงสวา่งหอ้งเรียนหลอดไฟเป็นชนิด LED 
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 ตารางท่ี 4.4 แสดงการเปรียบเทียบหลอดไฟเปล่ียนแปลงส าหรับมาตรการก่อนและ
หลงัปรับปรุงระหวา่งหลอดไฟฟลูออเรสเซนต ์T5 กบั หลอดไฟ LED 
 
ตารางที ่4.4  รายการหลอดไฟท่ีเปล่ียนแปลงส าหรับมาตรการเปล่ียนหลอดไฟเป็น LED 
 

หลอดเดิม T5 หลอดใหม่ LED 

T5 1x18W LED 1x9W 

T5 2x28W LED 2x18W 

 
 หลงัจากด าเนินการปรับปรุงการใชพ้ลงังานตามมาตรการขา้งตน้ในแบบจ าลองอาคาร
แลว้ ใชซ้อฟตแ์วร์ EnergyPlus ค านวณหาค่าพลงังานรวมหลงัการปรับปรุง(ภาพท่ี 4.31) 
 

 

 
ภาพที ่4.31  พลงังานรวมท่ีใชร้ายเดือนหลงัจากด าเนินการปรับปรุงพลงังาน 
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ตารางที ่4.5 ค่าพลงังานรวมก่อนปรับปรุงและหลงัปรับปรุง 
 

เดอืน 
ค่าจากการค านวณก่อน

ปรับปรุง(kWh) 
ค่าจากการค านวณหลงัปรับปรุง

(kWh) 

มกราคม 15,624 12,622 
กมุภาพนัธ์ 14,285 11,517 
มีนาคม 17,417 14,171 
เมษายน 17,642 14,571 
พฤษภาคม 18,547 15,211 
มิถุนายน 18,537 15,217 
กรกฎาคม 17,368 14,196 
สิงหาคม 17,895 14,558 
กนัยายน 16,706 13,587 
ตุลาคม 17,904 14,563 
พฤศจิกายน 15,721 12,652 
ธนัวาคม 14,521 11,606 
รวม 202,173 164,471 

 
 หลงัจากด าเนินการปรับปรุงการใชพ้ลงังานตามมาตรการขา้งตน้ในแบบจ าลองอาคาร
แลว้ ใช้ซอฟตแ์วร์ EnergyPlus ค  านวณหาค่าพลงังานรวมต่อปีหลงัการปรับปรุงไดค้่าคือ 164,471 
kWh/year (ตารางท่ี 4.5) น ามาค านวณหาค่าดชันีการใช้พลงังานไฟฟ้าไดจ้ากค่าพลงังานรวมต่อปี
หารดว้ยพื้นท่ีใชส้อยของอาคาร 
 ค่าพลงังานรวมต่อของอาคาร 164,471 kWh/year 
 พื้นท่ีใชส้อยอาคาร     2,413 m2 

 ค่าดชันีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของอาคาร 68.16 kWh/m2-year 
 ดชันีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าหลงัปรับปรุงของอาคารวิทยาลยันานาชาติจีนเม่ือพิจารณา
ประเภทอาคารเป็นสถานศึกษายงัเกินค่าอาคารมาตรฐานของกระทรวงพลงังาน(ตารางท่ี 2.6) จึง
ตอ้งจดัมาตรการปรับปรุงการใชพ้ลงังานของอาคารเพิ่มเติม  
 4.4.3 ระบบกรอบอาคาร 
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  ใชซ้อฟตแ์วร์ BEC ค านวณค่าพลงังานของระบบกรอบอาคาร ก่อนการปรับปรุง ผนงั
ทึบแสงมีวสัดุเป็น อิฐมอญฉาบปูนสองหนา้ หนา 10 เซนติเมตร ผนงัโปร่งแสงมีวสัดุเป็น กระจก
โฟลตใส หนา 6 มิลลิเมตร มีค่า OTTV = 66.1 W/m2 หลงัคาประกอบดว้ยชั้นวสัดุดงัน้ี ปูนซีเมนต ์5 
เซนติเมตร พื้นคอนกรีต 10 เซนติเมตร ช่องอากาศ 10 เซนติเมตร และ แผน่ยิบซมั หนา 9 มิลลิเมตร 
มีค่า RTTV = 50.3 W/m2 ซ่ึงไม่ผ่านเกณฑ์ BEC ดงัภาพท่ี 4.32 แสดงค่า OTTV และ RTTV ซ่ึง
ค านวณบนซอฟตแ์วร์ BEC 
 

 

 
ภาพที ่4.32  ค่า OTTV และ RTTV ของระบบกรอบอาคารก่อนปรับปรุง 
 
 มาตรการปรับปรุงระบบกรอบอาคาร 
 1.  ติดตั้งฉนวนใยแกว้ หนา 75 มิลลิเมตร พร้อมแผน่ยิปซัม่ หนา 9 มิลลิเมตร ท่ีผนงั
ทึบของอาคาร หลงัปรับปรุงค านวณไดค้่า OTTV = 22.3 W/m2 ซ่ึงผา่นเกณฑ ์BEC (ภาพท่ี 4.33) 
 2.  ติดตั้งฉนวนใยแก้ว หนา 75 มิลลิเมตรเพิ่มเติมบนแผ่นยิบซัมท่ีหลงัคา  หลัง
ปรับปรุงค านวณไดค่้า RTTV = 10.9 W/m2 ซ่ึงผา่นเกณฑ ์BEC (ภาพท่ี 4.34) 
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ภาพที ่4.33  ค่า OTTV และ RTTV ของระบบกรอบอาคารหลงัปรับปรุง 
 
 4.4.4 ระบบแสงสวา่ง  
  จากมาตรการปรับปรุงพลงังานการใชแ้สงสวา่ง ท าใหป้รับปรุงค่า LPD (Lighting 
Power Densiity) เป็น 4.8 W/m2 ซ่ึงผา่นเกณฑ ์BEC (ภาพท่ี 4.34) 
 

 

 
ภาพที ่4.34  ค่า LPD ของระบบแสงสวา่งหลงัปรับปรุง 
 
 4.4.5 ระบบปรับอากาศ  
  จากมาตรการปรับปรุงพลงังานการใชเ้คร่ืองปรับอากาศ ท าให้ผา่นเกณฑ์ BEC (ภาพท่ี 
4.35) 
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ภาพที ่4.35  ระบบปรับอากาศหลงัปรับปรุง 
 
ตารางที ่4.6 ค่าพลงังานรวมก่อนปรับปรุงและหลงัปรับปรุงเพิ่มเติม 
 

เดอืน 
ค่าจากการค านวณก่อน

ปรับปรุง(kWh) 
ค่าจากการค านวณหลงัปรับปรุง

เพิม่เตมิ(kWh) 

มกราคม 15,624 7,122 
กมุภาพนัธ์ 14,285 6,017 
มีนาคม 17,417 8,671 
เมษายน 17,642 9,071 
พฤษภาคม 18,547 9,711 
มิถุนายน 18,537 9,717 
กรกฎาคม 17,368 8,696 
สิงหาคม 17,895 9,058 
กนัยายน 16,706 8,087 
ตุลาคม 17,904 9,063 
พฤศจิกายน 15,721 7,152 
ธนัวาคม 14,521 6,106 
รวม 202,173 98,471 
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 หลงัปรับปรุงตามมาตรการเพิ่มเติมสามารถลดค่าพลงังานรวมเหลือ 98,471 kWh/year 
(ตารางท่ี 4.6) ค  านวณหาค่าดชันีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าไดจ้ากค่าพลงังานรวมต่อปีหารดว้ยพื้นท่ีใช้
สอยของอาคาร 
 ค่าพลงังานรวมอาคาร 98,471 kWh/year 
 พื้นท่ีใชส้อยอาคาร     2,413 m2 

 ค่าดชันีการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 40.8 kWh/m2-year 
 ดชันีการใช้พลงังานไฟฟ้าหลงัปรับปรุงเพิ่มเติมของอาคารวิทยาลยันานาชาติจีนเม่ือ
พิจารณาประเภทอาคารเป็นสถานศึกษาอยู่ในเกณฑ์ค่าของอาคารมาตรฐานของกระทรวงพลงังาน 
(ตารางท่ี 2.6) 
 เม่ือพิจารณาเกณฑ์ Building Energy Code ในภาพท่ี 4.36 ทางเลือกท่ี 1 จากตารางท่ี 
4.7 แสดงค่าท่ีต้องผ่านเกณฑ์ของระบบกรอบอาคาร ระบบแสงสว่างและระบบปรับอากาศทุก
ระบบ ทางเลือกท่ี 2 ใชก้ารประเมินค่าพลงังานรวมโดยพลงังานรวมของอาคารท่ีออกแบบตอ้งใช้
น้อยกว่าหรือเท่ากบัพลงังานรวมของอาคารอา้งอิง ส าหรับงานวิจยัน้ี ได้ใช้เกณฑ์ค่าดชันีการใช้
พลังงานไฟฟ้าประเภทอาคารสถานศึกษาของกระทรวงพลังงานเป็นเกณฑ์ในการประเมินซ่ึง
แบบจ าลองอาคารมหาวทิยาลยันานาชาติจีนหลงัปรับปรุงและปรับปรุงเพิ่มเติมผา่นเกณฑ์ Building 
Energy Code ทั้ง 2 ทางเลือก 

 

ภาพที ่4.36  ภาพแสดงเกณฑ์ Building Energy Code 
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ตารางที ่4.7  แสดงเกณฑ ์BEC ทางเลือกท่ี 1 ของอาคารประเภทสถานศึกษาและส านกังาน 
 

ประเภทอาคาร OTTV RTTV LPD 

-สถานศึกษา -ส านกังาน ≤ 50 W/m2 ≤ 15 W/m2 ≤ 14 W/m2 

 
ทีม่า:  ศูนยป์ระสานงานการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษพ์ลงังาน,คู่มือแนวทางการออกแบบ
อาคารประหยดัพลงังาน 
 
4.5  การศึกษาด้านเศรษฐศาสตร์ 
 4.5.1 ค่าไฟฟ้าหลงัจากการปรับปรุงตามมาตรการไดแ้บบจ าลองอาคารอยูใ่นเกณฑ์ค่าดชันีการ
ใชพ้ลงังานไฟฟ้าของอาคารมาตรฐานของกระทรวงพลงังาน(ตารางท่ี 2.6) สามารถคิดค่าพลงังาน
ดา้นเศรษฐศาสตร์ไดโ้ดยค านวณเป็นจ านวนเงินค่าไฟฟ้าท่ีเปล่ียนแปลงไปจากเดิม โดยการคิดค่า
ไฟฟ้ามาจากค่าเฉล่ียของค่าไฟฟ้า พ.ศ.2560 (บาท) หารดว้ยค่าเฉล่ียหน่วยไฟฟ้าท่ีใช ้(kWh/year) ดงั
ตารางท่ี 4.8 จะไดเ้ท่ากบั 4.78 บาทต่อหน่วย  
 
ตารางที ่4.8 ค่าเฉล่ียการใชไ้ฟฟ้าของอาคารวทิยาลยันานาชาติจีน พ.ศ. 2560 
 

เดอืน หน่วยไฟฟ้า ค่าไฟฟ้า บาท/หน่วย 

มกราคม 14,000 64,684.67 4.62 

กมุภาพนัธ์ 18,000 82,117.82 4.56 

มีนาคม 22,000 99,961.68 4.54 

เมษายน 16,000 75,203.20 4.70 

พฤษภาคม 17,000 79,025.73 4.65 

มิถุนายน 15,000 96,978.73 6.47 

กรกฎาคม 18,000 84,467.68 4.69 

สิงหาคม 20,000 91,032.57 4.55 

กนัยายน 20,000 95,332.74 4.77 

ตุลาคม 19,000 88,312.03 4.65 
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ตารางที ่4.8  (ต่อ) 
 

เดอืน หน่วยไฟฟ้า ค่าไฟฟ้า บาท/หน่วย 

พฤศจิกายน 20,000 92,504.05 4.63 
ธนัวาคม 12,000 58,240.75 4.85 
รวม 211,000 1,007,861.65 4.78 

 
 ดงันั้นค่าไฟฟ้าโดยประมาณของอาคารหลงัการปรับปรุงค านวณไดจ้าก 98,471 × 4.78 
= 470,691.38 บาท ซ่ึงค่าไฟฟ้าลดลงประมาณ 53.3% หรือ 537,170 บาทต่อปี 4.5.2 การลงทุน
ปรับปรุงอาคาร 
 การปรับปรุงมาตรการลดการใชพ้ลงังานของอาคารมีการลงทุนดงัน้ี  
 1.  การเปล่ียนเคร่ืองปรับอากาศ คิดระยะโครงการ 15 ปี มีค่าเคร่ืองปรับอากาศ 46 
เคร่ืองจ านวน 2,165,800 บาท ค่าติดตั้งจ  านวน 230,000 บาท คิดจากราคาติดตั้งเฉล่ียเคร่ืองละ 5,000 
บาท ค่าบ ารุงรักษาทุกปีจ านวน 92,000 บาท คิดจากเคร่ืองละ 2,000 บาท ค่าเปล่ียนคอมเพรสเซอร์
จ านวน 60,000 บาท คิดจากเปล่ียนทุก 5 ปีคร้ังละ 20,000 บาท ค่าเปล่ียนมอเตอร์พดัลมจ านวน 
10,000 คิดจากเปล่ียนทุก 7 ปีคร้ังละ 5,000 บาท 
 2.  การเปล่ียนหลอดไฟเป็นชนิด LED คิดระยะโครงการ 15 ปี มีค่าหลอดไฟ LED 
จ านวน 101,380 บาทและค่าซ่อมบ ารุงเปล่ียนหลอดไฟทุกๆ 2 ปี จ  านวน 354,380 บาท คิดจาก 50% 
ของจ านวนหลอดไฟทั้งหมดคร้ังละ 50,690 บาท 
 3.  การปรับปรุงผนงักรอบอาคาร พื้นท่ีผนงัทั้งหมด 1,872.21 ตารางเมตร ใชฉ้นวนใย
แกว้ 781 แผน่ จ านวน 273,350 บาท ใชย้ปิซัม่บอร์ด 651 แผน่ จ านวน 97,650 บาท ค่าติดตั้ง 92,750
บาท 
 4.  การปรับปรุงหลงัคากรอบอาคาร พื้นท่ีหลงัคาทั้งหมด 536.82 ตารางเมตร ใชฉ้นวน
ใยแกว้ 224 แผน่ จ านวน 78,400 บาท ค่าติดตั้ง 19,600 บาท 
 ค่าใช้จ่ายในการลงทุนรวมทั้งหมด 3,575,310 บาท ดงันั้นการลงทุนปรับปรุงอาคารมี
ระยะคืนทุนโดยประมาณคือค่าใช้จ่ายในการลงทุนหารดว้ยค่าไฟฟ้าท่ีลดลงต่อปีได้ระยะคืนทุน
ประมาณ 6.65 ปี โดยน่าลงทุนจากระยะโครงการทั้งหมด 15 ปี  
 



บทที ่5 
สรุปผลการศึกษา 

 
5.1  สรุปผลการศึกษา 
 การปรับปรุงอาคารให้เป็นอาคารตามเกณฑ์มาตรฐานอาคารด้านพลังงานหรือ 
Building Energy Code (BEC) เป็นการปรับปรุงท่ีใชก้ารลงทุนท่ีสูง ดงันั้นการใชแ้บบจ าลองอาคาร
ในการประเมินผลการปรับปรุงผา่นซอฟตแ์วร์คอมพิวเตอร์ EnergyPlus และ BEC จึงมีความส าคญั
ท่ีช่วยในการปรับปรุงอาคารส าเร็จผลตามจุดประสงคโ์ดยท่ีค่าใชจ่้ายไม่บานปลายได ้
 การสร้างแบบจ าลองอาคารวทิยาลยันานาชาติจีน มหาวิทยาลยัธุรกิจบณัฑิตย ์พบวา่ค่า
ดัชนีการใช้พลังงานไฟฟ้าของอาคารวิทยาลัยนานาชาติจีนเม่ือพิจารณาประเภทอาคารเป็น
สถานศึกษายงัอยูเ่กินค่าของอาคารมาตรฐานของกระทรวงพลงังาน จึงตอ้งจดัมาตรการปรับปรุงให้
ผา่นเกณฑ์มาตรฐาน โดยค่าดชันีการใชพ้ลงังานไฟฟ้ามีค่า 83.78 kWh/m2-year หลงัใช้มาตรการ
ปรับปรุงการใช้พลงังานของอาคารค่าดชันีการใชไ้ฟฟ้าหลงัการปรับปรุงอาคารทั้งหมดมีค่า 40.80 
kWh/m2-year ซ่ึงอยู่ในเกณฑ์อาคารมาตรฐานของกระทรวงพลงังานและผ่านเกณฑ์ Building 
Energy Code  ภาพท่ี 5.1 แสดงพลงังานรวมตลอดปีของอาคารก่อนปรับปรุง(พ.ศ.2560) เท่ากบั 
202,173 kWh/year เปรียบเทียบกบัพลงังานรวมตลอดปีของอาคารหลงัปรับปรุง (จ าลอง พ.ศ.2561) 
เท่ากบั 98,471 kWh/year 
 

 
 
ภาพที ่5.1  แผนภูมิแท่งพลงังานรวมตลอดปีของอาคารก่อนปรับปรุงและหลงัปรับปรุง 
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5.2  สรุปมาตรการปรับปรุงอาคาร 
 5.2.1 มาตรการปรับปรุงการใชพ้ลงังานระบบปรับอากาศ 
  ลดปริมาณการใช้พลงังานระบบปรับอากาศ เปล่ียนให้ประสิทธิภาพการท างานของ
เคร่ืองปรับอากาศผา่นตามเกณฑฉ์ลากเบอร์ 5 หรือค่า EER ≥ 11 
 5.2.2  มาตรการปรับปรุงการใชพ้ลงังานระบบแสงสวา่ง 
  ลดปริมาณการใช้พลังงานระบบไฟฟ้า เปล่ียนชนิดหลอดไฟทั้งหมดในอาคารเป็น
หลอด LED 
 5.2.3   มาตรการปรับปรุงระบบกรอบอาคาร 
  5.2.3.1  ติดตั้งฉนวนใยแกว้ หนา 75 มิลลิเมตร พร้อมแผน่ยบิซมั หนา 9 มิลลิเมตร ท่ีผนงั
ทึบของอาคา 
  5.2.3.2  ติดตั้งฉนวนใยแกว้ หนา 75 มิลลิเมตรเพิ่มเติมบนแผน่ยบิซมัท่ีหลงัคา 
 
5.3  สรุปผลการศึกษาด้านเศรษฐศาสตร์ 
   การจ าลองการใช้พลังงานในอาคารเพื่อประเมินตามเกณฑ์มาตรฐานอาคารด้าน
พลงังานอาคารวิทยาลยันานาชาติจีน สามารถลดค่าไฟฟ้าโดยประมาณ 537,170 บาทต่อปี โดย
ลงทุน 3,575,310 บาท ระยะคืนทุนโดยประมาณ 6.65 ปี โดยน่าลงทุนจากระยะโครงการทั้งหมด 15 
ปี  
5.4  ข้อเสนอแนะ 
 5.4.1 ขอ้เสนอแนะจากผลการศึกษา 
   การสร้างแบบจ าลองโดยซอฟตแ์วร์คอมพิวเตอร์มีขอ้จ ากดัท่ีตอ้งพึงระวงัคือลกัษณะ
ของอาคารท่ีจ าลองข้ึนโดยซอฟต์แวร์ EnergyPlus และ BEC มีลกัษณะเป็นรูปทรงทางเรขาคณิต 
เช่นทรงส่ีเหล่ียมหรือทรงกลม เป็นตน้ ดงันั้นหากอาคารเป็นช่องโล่งหรือช่องเปิดตอ้งแก้ไขโดย
การตั้งค่าพื้นท่ีและลกัษณะกรอบอาคารใหเ้สมือนช่องโล่งหรือช่องเปิด และการตั้งค่าระยะเวลาการ
ใชง้านของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าในซอฟตแ์วร์ BEC ไม่สามารถก าหนดได ้ตอ้งค านวณค่าพลงังานโดยคิด
เป็นการใชง้านตลอดเวลา 
 5.4.2 ขอ้เสนอแนะในการศึกษาต่อไป 
   การเลือกใช้มาตรการการลดพลงังานรวมจากหลกัการ Cost Optimal โดยการเสนอ
มาตรการอ่ืนๆท่ีเหมาะสมแล้วเลือกมาตรการท่ีคุม้ตน้ทุนและได้ประสิทธิภาพด้านพลงังานตาม
เป้าหมายมากท่ีสุด 
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ภาคผนวก ก 

รูปแบบอาคาร ชนิด ขนาด ของระบบแสงสว่างและระบบปรับอากาศ 

ของอาคารวทิยาลยันานาชาตจิีน 
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ภาพที ่ก.1 แบบแปลนพื้นท่ีชั้น 1  ของอาคารวทิยาลยันานาชาติจีน 

 

ภาพที ่ก.2 แบบแปลนพื้นท่ีชั้น 2  ของอาคารวทิยาลยันานาชาติจีน 
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ภาพที ่ก.3 แบบแปลนพื้นท่ีชั้น 3  ของอาคารวทิยาลยันานาชาติจีน 

 

 

ภาพที ่ก.4 แบบภาพตดัดา้นขา้งของอาคารวทิยาลยันานาชาติจีน 

 



67 
 

ภาพที ่ก.5 ต  าแหน่งและชนิดดวงโคมของระบบแสงสวา่งชั้น 1 

 

 

ภาพที ่ก.6 ต าแหน่งและชนิดดวงโคมของระบบแสงสวา่งชั้น 2 
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ภาพที ่ก.7 ต าแหน่งและชนิดดวงโคมของระบบแสงสวา่งชั้น 3 

 

ภาพที ่ก.8 รายละเอียดของดวงโคมระบบแสงสวา่ง 
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ภาพที ่ก.9 ต  าแหน่งและขนาดของระบบปรับอากาศ ชั้น 1 

ภาพที ่ก.10 ต  าแหน่งและขนาดของระบบปรับอากาศ ชั้น 2 
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ภาพที ่ก.11 ต  าแหน่งและขนาดของระบบปรับอากาศ ชั้น 3 

 

ภาพที ่ก.12 ภาพถ่ายดา้นหนา้อาคารมหาวทิยาลยันานาชาติจีน 
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ภาพที ่ก.13 ภาพถ่ายหอ้งเรียนอาคารมหาวทิยาลยันานาชาติจีน 

 

ภาพที ่ก.14 ภาพถ่ายทางเดินอาคารมหาวทิยาลยันานาชาติจีน 
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ภาคผนวก ข 
ข้อมูลการสร้างแบบจ าลองของอาคารวทิยาลยันานาชาตจิีน 

โดยใช้ซอฟต์แวร์ Sketchup และ Openstudio 
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ภาพที ่ข.1 แบบอาคาร Render by surface type 

 

 

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

 

 

 

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

 

 

 

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

 

 

ภาพที ่ข.8 รายละเอียดหนา้ Schedules Sets 
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ภาพที ่ข.9 รายละเอียดหนา้ Activity ของส านกังานและห้องเรียน 

 

 

ภาพที ่ข.10 รายละเอียดหนา้ Infil Quarter On ของส านกังานและหอ้งเรียน 
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ภาพที ่ข.11 รายละเอียดหนา้ Equipment ของส านกังานและหอ้งเรียน 

 

 

ภาพที ่ข.12 รายละเอียดหนา้ Lighting ของส านกังานและหอ้งเรียน 
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ภาพที ่ข.13 รายละเอียดหนา้ People ของส านกังานและหอ้งเรียน 

 

 

ภาพที ่ข.14 รายละเอียดหนา้ Activity ของห้องน ้า 
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ภาพที ่ข.15 รายละเอียดหนา้ Infil Quarter On ของหอ้งน ้า 

 

 

ภาพที ่ข.16 รายละเอียดหนา้ Equipment ของห้องน ้า 
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ภาพที ่ข.17 รายละเอียดหนา้ Lighting ของห้องน ้า 

 

 

ภาพที ่ข.18 รายละเอียดหนา้ People ของหอ้งน ้า 
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ภาพที ่ข.19 รายละเอียดหนา้ Temperature ของเคร่ืองปรับอากาศ 

 

 

ภาพที ่ข.20 รายละเอียดหนา้ Construction 
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ภาพที ่ข.21 รายละเอียดหนา้องคป์ระกอบของหลงัคา 

 

 

ภาพที ่ข.22 รายละเอียดหนา้องคป์ระกอบของผนงัภายนอก  
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ภาพที ่ข.23 รายละเอียดหนา้องคป์ระกอบของหนา้ต่าง 

 

 

ภาพที ่ข.24 รายละเอียดหนา้ Load แสงสวา่งทางเดิน 
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ภาพที ่ข.25 รายละเอียดหนา้ Load แสงสวา่งบนัได 

 

 

ภาพที ่ข.26 รายละเอียดหนา้ Load แสงสวา่งส านกังาน 
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ภาพที ่ข.27 รายละเอียดหนา้ Load แสงสวา่งหอ้งน ้า 

 

 

ภาพที ่ข.28 รายละเอียดหนา้ Load แสงสวา่งหอ้งพกัอาจารย ์
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ภาพที ่ข.29 รายละเอียดหนา้ Load แสงสวา่งหอ้งรับแขก 

 

 

ภาพที ่ข.30 รายละเอียดหนา้ Load แสงสวา่งหอ้งสมุด 
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ภาพที ่ข.31 รายละเอียดหนา้ Load อุปกรณ์ไฟฟ้าส านกังาน 

 

 

ภาพที ่ข.32 รายละเอียดหนา้ Load อุปกรณ์ไฟฟ้าหอ้งพกัอาจารย ์
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ภาพที ่ข.33 รายละเอียดหนา้ Load อุปกรณ์ไฟฟ้าหอ้งสมุด 

 

 

ภาพที ่ข.34 รายละเอียดหนา้ Load อุปกรณ์ไฟฟ้าหอ้งแล็ปคอมพิวเตอร์ 
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ภาพที ่ข.35 รายละเอียดหนา้ Space type General 

 

 

ภาพที ่ข.36 รายละเอียดหนา้ Space type Load 
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ภาพที ่ข.37 รายละเอียดหนา้ Thermal zone 

 

 

 

ภาพที ่ข.38 รายละเอียดหนา้ระบบปรับอากาศ 
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ภาพที ่ข.39 รายละเอียดหนา้ Reports Openstudios 

 

 

 

ภาพที ่ข.40 รายละเอียดหนา้ Reports EnergyPlus 
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ภาคผนวก ค 

ข้อมูลการสร้างแบบจ าลองของอาคารวทิยาลยันานาชาตจิีน 

โดยใช้ซอฟต์แวร์ BEC 
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ภาพที ่ค.1 รายละเอียดหนา้ Component of Section 

 

 

ภาพที ่ค.2 รายละเอียดหนา้ Section of Wall 

 



95 
 

ภาพที ่ค.3 รายละเอียดหนา้ Building Zone กรอบอาคาร 

 

 

ภาพที ่ค.4 รายละเอียดหนา้ Building Zone อุปกรณ์แสงสวา่ง 
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ภาพที ่ค.5 รายละเอียดหนา้ Building Zone เคร่ืองปรับอากาศ 

 

 

ภาพที ่ค.6 รายละเอียดหนา้ Building Zone อุปกรณ์เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า 
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ภาพที ่ค.7 รายละเอียดหนา้แสดงผล Envelope System 

 
ภาพที ่ค.8 รายละเอียดหนา้แสดงผล Whole building Energy  

ใชส้อบเทียบกบัแบบจ าลอง  EnergyPlus กรณีเปิดเคร่ืองปรับอากาศตลอดเวลา ไดค้วามคาดเคล่ือน

ของแบบจ าลองเท่ากบั 0.82% 
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ภาคผนวก ง 

รายละเอยีดของตวัอย่างผลติภัณฑ์ที่ใช้ในมาตรการปรับปรุงพลงังาน 

  

 

 

 

 

 

 

 



99 
 

ภาพที ่ง.1 แสดงตวัอยา่งหลอดไฟ LED  

 

ท่ีมา:  www.rawee-lighting.com  

ภาพที ่ง.2 แสดงตวัอยา่งเคร่ืองปรับอากาศ 

 

ท่ีมา :https:// www.priceza.com (คน้หาเคร่ืองปรับอากาศ)  

http://www.rawee-lighting.com/
http://www.priceza.com/
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ภาพที ่ง.3 แสดงตวัอยา่งฉนวนกนัความร้อน 

 

ท่ีมา: www.scgbuildingmaterials.com 

 

ภาพที ่ง.4 แสดงตวัอยา่งแผน่ยปิซัม่ 

 

 

ท่ีมา: www.scgbuildingmaterials.com 
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ภาคผนวก จ 

การตดิตั้งเคร่ืองปรับอากาศอาคารวทิยาลัยนานาชาตจิีน 

 

 

 

 

 

 

 

 



102 
 

ตารางแสดงข้อมูลการติดตั้งเคร่ืองปรับอากาศอาคารวิทยาลยันานาชาติจีนช้ันที ่1 

ช้ัน ห้อง อุปกรณ์ Serial วนัทีต่ิดตั้ง 
1 หอ้งสมุด เคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 30,000 Btu. 1001SC00981 1 มิ.ย. 52 

หอ้งเรียน 2 เคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 40,000 Btu. 0910SC18903 1 มิ.ย. 52 
หอ้งเรียน 2 เคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 40,000 Btu. 0910SC18902 1 มิ.ย. 52 
หอ้งเรียน 2 เคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 40,000 Btu. 1001SC01006 1 มิ.ย. 52 
หอ้งเรียน 1 เคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 48,000 Btu. 1001SC00988 1 มิ.ย. 52 
หอ้งรับแขก เคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 48,000 Btu. 1001SC00983 1 มิ.ย. 52 
หอ้งสมุด เคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 60,000 Btu. 1001SC00996 1 มิ.ย. 52 

หอ้งสมุด เคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 60,000 Btu. 1001SC00997 1 มิ.ย. 52 

หอ้งสมุด เคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 60,000 Btu. 1001SC00989 1 มิ.ย. 52 

หอ้งสมุด เคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 60,000 Btu. 1001SC00990 1 มิ.ย. 52 
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ตารางแสดงข้อมูลการติดตั้งเคร่ืองปรับอากาศอาคารวิทยาลยันานาชาติจีนช้ันที ่2 

ช้ัน ห้อง อุปกรณ์ Serial วนัทีต่ิดตั้ง 
2 หอ้งเรียน 5 เคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 30,000 Btu. 0912SC21859 1 มิ.ย. 52 

หอ้งเรียน 5 เคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 30,000 Btu. 0912SC21855 1 มิ.ย. 52 

หอ้งเรียน 6 เคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 30,000 Btu. 0918SC2854 1 มิ.ย. 52 

หอ้งเรียน 6 เคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 30,000 Btu. 0912SC1856 1 มิ.ย. 52 

หอ้งเรียน 7 เคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 30,000 Btu. 0909SC16855 1 มิ.ย. 52 

หอ้งเรียน 7 เคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 30,000 Btu. 0909SC16850 1 มิ.ย. 52 

หอ้งเรียน 1 เคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 40,000 Btu. 1001SC01009 1 มิ.ย. 52 

หอ้งเรียน 1 เคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 40,000 Btu. 1001SC01015 1 มิ.ย. 52 

หอ้งเรียน 1 เคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 40,000 Btu. 1001SC01010 1 มิ.ย. 52 

หอ้งเรียน 2 เคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 40,000 Btu. 0910SC18901 1 มิ.ย. 52 

หอ้งเรียน 2 เคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 40,000 Btu. 1001SC01016 1 มิ.ย. 52 

หอ้งเรียน 2 เคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 40,000 Btu. 1001SC01002 1 มิ.ย. 52 

หอ้งเรียน 3 เคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 40,000 Btu. 1001SC01004 1 มิ.ย. 52 

หอ้งเรียน 3 เคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 40,000 Btu. 1001SC01011 1 มิ.ย. 52 

หอ้งเรียน 3 เคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 40,000 Btu. 1001SC01013 1 มิ.ย. 52 

หอ้งเรียน 4 เคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 40,000 Btu. 1001SC01005 1 มิ.ย. 52 

หอ้งเรียน 4 เคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 40,000 Btu. 1001SC10012 1 มิ.ย. 52 

หอ้งเรียน 4 เคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 40,000 Btu. 1001SC011000 1 มิ.ย. 52 

หอ้งเรียน 8 เคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 40,000 Btu. 1001SC01033 1 มิ.ย. 52 

หอ้งเรียน 8 เคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 40,000 Btu. 1001SC01014 1 มิ.ย. 52 

หอ้งเรียน 8 เคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 40,000 Btu. 1001SC01001 1 มิ.ย. 52 
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ตารางแสดงข้อมูลการติดตั้งเคร่ืองปรับอากาศอาคารวิทยาลยันานาชาติจีนช้ันที ่3 

ช้ัน ห้อง อุปกรณ์ Serial วนัทีต่ิดตั้ง 
3 หอ้งคณบดี เคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 12,000 Btu. 0912SC21797 1 มิ.ย. 52 

Com Lab 3 เคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 12,000 Btu. ไม่ไดบ้นัทึก 1 ม.ค. 57 

Com Lab 3 เคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 12,000 Btu. ไม่ไดบ้นัทึก 1 ม.ค. 57 

หอ้งพกัอาจารย ์ เคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 18,000 Btu. 44LJ5038535 ม.ค. 59 

หอ้งคณบดี เคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 18,000 Btu. 0912SC1813 1 มิ.ย. 52 

Com Lab 3 เคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 40,000 Btu. 0910SC18900 1 มิ.ย. 52 

Com Lab 3 เคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 40,000 Btu. 1001SC01007 1 มิ.ย. 52 

หอ้งพกัอาจารย ์ เคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 48,000 Btu. 1001SC00985 1 มิ.ย. 52 

หอ้งพกัอาจารย ์ เคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 48,000 Btu. 1001SC00984 1 มิ.ย. 52 

หอ้งคณบดี เคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 48,000 Btu. 1001SC00986 1 มิ.ย. 52 

หอ้งคณบดี เคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 48,000 Btu. 1001SC00987 1 มิ.ย. 52 

Com Lab 1 เคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 60,000 Btu. 1001SC00995 1 มิ.ย. 52 

Com Lab 1 เคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 60,000 Btu. 1001SC00991 1 มิ.ย. 52 

Com Lab 1 เคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 60,000 Btu. 1001SC00994 1 มิ.ย. 52 

Com Lab 2 เคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 60,000 Btu. 1001SC00992 1 มิ.ย. 52 

Com Lab 2 เคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 60,000 Btu. 1001SC00993 1 มิ.ย. 52 

Com Lab 2 เคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 60,000 Btu. 1001SC00991 1 มิ.ย. 52 

หอ้งประชุม เคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 60,000 Btu. 1001SC00998 1 มิ.ย. 52 
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