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บทคัดย่อ 

 
การศึกษาการปรับปรุงอาคารท่ีท าการสถานีไฟฟ้าแรงสูงอุบลราชธานี การไฟฟ้าฝ่าย

ผลิตแห่งประเทศไทยสู่การใชพ้ลงังานสุทธิเป็นศูนย ์โดยอาคารน้ีเป็นอาคารก่อสร้างใหม่ สูง 4 ชั้น 
ประกอบดว้ยพื้นท่ีส านกังาน หอ้งประชุม หอ้งน ้า พื้นท่ีใชส้อยทั้งหมด 2,273.81 ตารางเมตร มีพื้นท่ี
ปรับอากาศ 1,027.17 ตารางเมตร โดยผลการจ าลองค่าพลงังานส าหรับอาคารตน้แบบผา่นโปรแกรม 
Building Energy Code (BEC) มีค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัดา้นนอกอาคาร (Overall 
Thermal Transfer Value : OTTV) เท่ากบั 49.663 W/m2, ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผา่นหลงัคา
อาคาร (Roof Thermal Transfer Value : RTTV) เท่ากบั 6.018 W/m2, Lighting Power Density 
เท่ากบั 6.697 W/m2 และค่าพลงังานรวมท่ีใชต้ลอดปีเท่ากบั 93,709.72 kWh/Year การศึกษาน้ีมี
เป้าหมายหลกัคือ ก าหนดแนวทางการปรับปรุงอาคารเพื่อลดการใช้พลงังาน รวมกบัพลงังานท่ี
จดัหาไดจ้ากเซลลแ์สงอาทิตย ์ตอ้งมีค่ามากกวา่ค่าพลงังานรวมท่ีใชต้ลอดปีของอาคารตน้แบบ โดย
มีมาตรการปรับปรุงอาคาร 6 มาตรการ คือ 1.ปรับปรุงผนงัทึบ 2.เปล่ียนวสัดุกระจก 3.ลดขนาด
กระจก 4.เพิ่มแผงบงัแดด 5.การใชแ้สงธรรมชาติภายในอาคาร และ 6.การจดัหาพลงังานดว้ยเซลล์
แสงอาทิตย ์ 

ผลการศึกษาพบวา่ทางเลือกท่ีเหมาะสมสุดท่ีใชใ้นการปรับปรุงอาคาร คือ ใช้มาตรการ 
เปล่ียนวสัดุกระจกเป็นชนิด Clear Color Single Silver Low-E coat on Ocean Green 6 mm (6-6-6), 
มาตรการปรับปรุงอาคารโดยการลดขนาดหน้าต่างชนิด น1 ประมาณร้อยละ 25, มาตรการใช้แสง
ธรรมชาติภายในอาคาร และมาตรการจดัหาพลงังานดว้ยเซลล์แสงอาทิตย์ ซ่ึงจากมาตรการทั้งหมด
ท าให้มีค่า OTTV ลดลงเป็น 30.168 W/m2, RTTV เท่ากบั 6.018 W/m2, Lighting Power Density 
เท่ากบั 6.697 W/m2  และค่าพลงังานรวมท่ีใชต้ลอดปี 82,195.43 kWh/Year ค่าพลงังานรวมท่ีจดัหา
ได้ 82,555.55 kWh/Year ซ่ึงท าให้การใช้พลงังานเป็นบวก คือสามารถจดัหาพลงังานไฟฟ้าได้
มากกวา่ท่ีใชเ้ท่ากบั 360.12 kWh/Year งบประมาณลงทุน 7,701,066.15 บาท และมีค่าระยะเวลาคืน
ทุนแบบคิดลดท่ี 28 ปี 
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ABSTRACT 

 
Improvement of EGAT Building Office Ubon Ratchathani High Voltage Station to be 

Net Zero Energy Building. The new 4-storey office building. The building includes office, 
meeting room, corridor and restroom. Utility Space is 2,273.81 m2 and Air-conditioned area is 
1,027.17 m2. The results of the simulation of energy values for the original buildings through the 
Building Energy Code (BEC) program are Overall Thermal Transfer Value (OTTV) = 49.663 
W/m2, Roof Thermal Transfer Value (RTTV) = 6.018 W/m2, Lighting Power Density = 6.697 
W/m2 and whole building energy = 93,709.72 kWh/Year. It will set guidelines for building 
improvements to reduce energy consumption. Combined with the energy produced by solar cells. 
Must be greater than the total annual energy consumption of the original building at 93,709.72 
kWh/Year. There are six ways to improve the building: 1. Improve the wall 2. Change the 
windows material 3. Reduce the size of windows 4. Add shading 5. Use day lighting 6. Solar 
Power Generation.  

The results show that the option 4 is: 2. Change the windows material to clear color 
single silver low-e coat on ocean green 6 mm (6-6-6) 3. Reduce the size of windows type n1 25% 
5. Use day lighting 6. Solar Power Generation. The results of the simulation of energy values 
OTTV = 30.168 W/m2, RTTV = 6.018 W/m2, Lighting power Density = 6.697 W/m2, whole 
building energy 82,195.43 kWh/Year, Solar Power Generation 82,555.55 kWh/Year Investment 
budget 7,701,066.15 baht And it has a discounted payback period of 28 years. 
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รายการสัญลกัษณ์   
  

NZEB อาคารท่ีใชพ้ลงังานสุทธิเป็นศูนยห์รือเขา้ใกลศู้นย ์

OTTV ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัดา้นนอก  W/m2 

RTTV ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคา W/m2 

LPD ก าลงัไฟฟ้าส่องสวา่งท่ีติดตั้งเฉล่ียต่อหน่วยพื้นท่ี W/m2 

kWh หน่วยของพลงังานไฟฟ้า เท่ากบั 1,000 วตัต-์ชัว่โมง kWh 

PB ระยะเวลาคืนทุน ปี 

DPB ระยะเวลาคืนทุนคิดลด ปี 

NPV มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ บาท 

IRR อตัราผลตอบแทนภายใน % 
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บทที ่1 

  บทน ำ 

 
1.1 ทีม่ำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

ตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนัมนุษยมี์ความตอ้งการใช้พลงังานท่ีสูงข้ึนเร่ือยๆ ดงัภาพท่ี 1.1 

สาเหตุเกิดจากการเพิ่มจ านวนของประชากร, ความกา้วหนา้ทางเทคโนโลยี และการขยายตวัทาง

เศรษฐกิจและสังคมเพื่อการพฒันาในดา้นต่างๆ ซ่ึงแหล่งพลงังานส่วนใหญ่มาจากเช้ือเพลิงท่ีน ามา

จากทรัพยากรธรรมชาติ ไม่วา่จะเป็นถ่านหิน น ้ามนัหรือก๊าซธรรมชาติ ดงัภาพท่ี 1.2 โดยในอนาคต

ทรัพยากรพลังงานท่ีมีอยู่ก็จะค่อยๆลดลงจนหมดไปในท่ีสุด ซ่ึงการใช้แหล่งพลังงานอย่าง

ส้ินเปลืองและไม่มีประสิทธิภาพแลว้ จะก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มตามมาอยา่งเช่น มลพิษ

ทางอากาศ, ดิน และน ้ า โดยองค์การนาซ่าไดท้  าการวดัปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในอากาศ

ตั้ งแต่ปี ค.ศ.2005 จนถึงปัจจุบัน พบว่ามีปริมาณก๊าซท่ีเพิ่มสูงข้ึนทุกปี ดังรูปภาพท่ี 1.3 โดย

ผลกระทบท่ีเกิดตามมาก็คือการเกิดภาวะเรือนกระจก ซ่ึงเป็นผลท าให้อุณหภูมิเฉล่ียทัว่โลกมี

แนวโนม้ท่ีอุณหภูมิจะสูงข้ึนเร่ือยๆ 

โดยในปี พ.ศ.2559 ประเทศไทย น าเขา้พลงังานปฐมภูมิ (Primary Energy) (สุทธิ) อยูท่ี่

ระดบั 1,275 พนับาร์เรลเทียบเท่าน ้ามนัดิบต่อวนั เพิ่มข้ึนร้อยละ 8 จากสองปีก่อน การน าเขา้ (สุทธิ) 

พลงังานเกือบทุกประเภทเพิ่มข้ึน โดยเฉพาะอย่างยิ่งไฟฟ้าน าเขา้เพิ่มข้ึนจากโรงไฟฟ้าหงสาของ 

สปป.ลาว ซ่ึงเร่ิมส่งไฟฟ้าเขา้ระบบของไทยตั้งแต่เดือนกุมภาพนัธ์ 2558 ส่วนการน าเขา้ก๊าซ

ธรรมชาติเพิ่มข้ึนจากแหล่งซอติกา้ ประเทศเมียนมา เร่ิมขายก๊าซธรรมชาติให้ประเทศไทยตั้งแต่

เดือนสิงหาคม 2557 ประกอบกบัมีการน าเขา้ LNG เพิ่มข้ึน ทั้งน้ี การน าเขา้พลงังานขั้นตน้ (สุทธิ) 

คิดเป็นร้อยละ 60 ของการใชพ้ลงังานขั้นตน้ (ท่ีมา: ส านกังานนโยบายและแผนพลงังาน กระทรวง

พลงังาน) 
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ภำพที ่1.1  ปริมาณการใชพ้ลงังานทัว่โลกตั้งแต่ปี ค.ศ.1965-2014 

ทีม่ำ:  https://ktwop.com/tag/global-energy-consumption/ 

 

 
 

ภำพที ่1.2  สัดส่วนเช้ือเพลิงท่ีใชใ้นการผลิตไฟฟ้าทัว่โลก ปี พ.ศ.2557 

https://ktwop.com/tag/global-energy-consumption/
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ทีม่ำ:  https://www.egat.co.th/ 

 
ภำพที ่1.3  ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซดข์องโลกท่ีวดัค่าไดต้ั้งแต่ปี ค.ศ.2005 จนถึงปัจจุบนั 

ทีม่ำ:  http://climate.nasa.gov 

 

ในประเทศไทยการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในอาคารภาคธุรกิจและกิจการขนาดเล็ก พบวา่มี
สัดส่วนการใชพ้ลงังานไฟฟ้ารวมกนัสูงถึงกวา่ 30% ดงัแสดงในภาพท่ี 1.4  โดยการใชไ้ฟฟ้า ในปี 
พ.ศ. 2558 อยูท่ี่ 174,833 ลา้นหน่วย เพิ่มข้ึนร้อยละ 3.6 จากปีก่อน เน่ืองจากสภาพอากาศท่ีร้อน
จดัเป็นช่วงเวลานานโดยเฉพาะในช่วงคร่ึงแรกของปี ประกอบกับการขยายตวัของภาคธุรกิจ
โดยเฉพาะธุรกิจท่ีเ ก่ียวข้องกับการท่องเท่ียวและการก่อสร้าง  ขณะท่ีการใช้ไฟฟ้าใน
ภาคอุตสาหกรรมเพิ่มข้ึนไม่มากนกัตามการหดตวัของการส่งออกซ่ึงเป็นผลกระทบจากเศรษฐกิจ
โลกท่ียงัชะลอตวั โดยท่ีการใช้ไฟฟ้าเพิ่มข้ึนเกือบทุกสาขาเศรษฐกิจ ยกเวน้การใช้ในภาค
เกษตรกรรมท่ีลดลงเน่ืองจากปัญหาภยัแลง้ซ่ึงส่งผลให้ปริมาณน ้ าไม่เพียงพอส าหรับท าการเกษตร
ในบางพื้นท่ี (ท่ีมา: ส านกังานนโยบายและแผนพลงังาน กระทรวงพลงังาน) และในอนาคตประเทศ
ไทยมีแนวโนม้การใชไ้ฟฟ้าท่ีเพิ่มสูงข้ึนเร่ือยๆทุกปี ดงันั้นภาคอาคารไม่วา่จะเป็นอาคารท่ีอยูอ่าศยั
และอาคารพาณิชย ์จึงมีส่วนส าคญัในการก าหนดอตัราการจดัหาพลงังานไฟฟ้า เพื่อให้เพียงพอต่อ
การใช้งานภายในประเทศ และต้องค านึงถึงการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกสู่ชั้น
บรรยากาศอีกดว้ย 
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ภำพที ่1.4  สัดส่วนการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในประเทศไทยปี พ.ศ. 2558 

ทีม่ำ:  ส านกังานนโยบายและแผนพลงังาน กระทรวงพลงังาน 

 

ขณะน้ีทัว่โลกจึงมีแนวความคิดท่ีว่าจะพฒันาการใช้พลงังานภายในอาคารอยา่งไรให้

คุม้ค่าและค านึงถึงส่ิงแวดลอ้มและต่อสังคมในภาพรวมมากท่ีสุด (Sustainable Development) โดย

จะตอ้งเป็นการพึ่งพาการใช้พลงังานท่ีจดัหาจากเช้ือเพลิงฟอสซิลให้ไดน้้อยท่ีสุด และแนวคิดการ

ประหยดัพลงังานเก่ียวกบัการใช้พลงังานให้ได้ต  ่าท่ีสุด โดยมีพลงังานสุทธิเขา้ใกล้ศูนย ์(Nearly 

Zero Energy Building หรือ NZEB) จึงไดถู้กน ามาใช ้ซ่ึงก็จะมีหลกัการวา่ พลงังานไฟฟ้าท่ีรับจาก

ระบบท่ีน ามาใช้หักกบัพลงังานท่ีอาคารจดัหาได้จะมีค่าสุทธิท่ีเขา้ใกลศู้นย ์โดยท่ีผูใ้ช้งานภายใน

อาคารนั้นยงัตอ้งมีคุณภาพส่ิงแวดลอ้มภายในอาคารท่ีดี (Indoor Environmental Quality)  

 

1.2 วตัถุประสงค์ของกำรวจัิย 

เพื่อศึกษาการปรับปรุงอาคารท่ีท าการ สถานีไฟฟ้าแรงสูงอุบลราชธานี การไฟฟ้าฝ่าย

ผลิตแห่งประเทศไทย สู่การใชพ้ลงังานสุทธิเป็นศูนย ์

 

1.3 ขอบเขตกำรศึกษำ 

1. วเิคราะห์แนวทางการปรับปรุงอาคารท่ีท าการ สถานีไฟฟ้าแรงสูงอุบลราชธานี กฟผ. สู่การ

ใชพ้ลงังานสุทธิเป็นศูนย ์โดยก าหนดแนวทางการปรับปรุงอาคาร เพื่อลดการใชพ้ลงังาน โดยให้
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พลงังานเฉล่ียใน 1 ปี ตอ้งมีค่าการใชพ้ลงังานนอ้ยกวา่หรือเท่ากบั กบัพลงังานท่ีจดัหาไดจ้ากเซลล์

แสงอาทิตย ์

2. วเิคราะห์ความคุม้ทุนในการปรับปรุงอาคารท่ีท าการ สถานีไฟฟ้าแรงสูงอุบลราชธานี กฟผ. 

สู่การใชพ้ลงังานสุทธิเป็นศูนย ์

3. การวเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์พิจารณาตามอายกุารใชง้านของอาคารเฉล่ีย 50 ปี 

 

1.4 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 

1. ใชเ้ป็นแนวทางในการปรับปรุงอาคารท่ีท าการ สถานีไฟฟ้าแรงสูงอุบลราชธานี กฟผ. สู่การ

ใชพ้ลงังานสุทธิเป็นศูนย ์

2. เป็นอาคารตน้แบบเพื่อใชใ้นการศึกษา ส าหรับอาคารท่ีจะสร้างใหม่หรือปรับปรุงอาคาร            

ทั้งภายในองคก์ร กฟผ. และองคก์รอ่ืนๆ 

3. ใชท้รัพยากรธรรมชาติอยา่งมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด เน่ืองจากอาคารท่ีวจิยัจะตอ้งมีมาตรการ

ในการลดการใชพ้ลงังานท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

4. เน่ืองจากงานวจิยัน้ีมีการจดัหาพลงังานจากระบบเซลลแ์สงอาทิตย ์ท าใหล้ดการใชพ้ลงังาน

ท่ีมาจากเช้ือเพลิงฟอสซิลลงได ้ซ่ึงจะช่วยลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดสู่์ชั้นบรรยากาศ 

5. สร้างภาพลกัษณ์ท่ีดีใหก้บัองคก์ร 
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บทที ่2 

แนวคดิ  ทฤษฎ ี และผลงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 

ในบทน้ีเป็นการรวบรวมแนวคิด ทฤษฎี ผลงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง และกฎหมายใน

ประเทศไทยซ่ึงใชเ้ป็นปัจจยัในการวจิยัโดยมีหวัขอ้ต่างๆดงัน้ี 

2.1 แนวคิด และนิยามของอาคารท่ีใชพ้ลงังานสุทธิเป็นศูนย ์

2.2 หลกัเกณฑแ์ละวธีิการค านวณในการออกแบบอาคารแต่ละระบบ 

2.3 วสัดุส าหรับกรอบอาคาร 

2.4 ระบบพลงังานแสงอาทิตย ์

2.5 การค านวณค่าพลงังานไฟฟ้า 

2.6 การวเิคราะห์ทางการเงินเพื่อใชใ้นการประเมินโครงการลงทุน 

2.7 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

2.1 แนวคิด และนิยามของอาคารทีใ่ช้พลงังานสุทธิเป็นศูนย์ 

ทั้งน้ีในช่วงไม่ก่ีปีท่ีผา่นมา แนวคิดของอาคารท่ีใชพ้ลงังานสุทธิเท่ากบัหรือเขา้ใกลศู้นย ์

(Net/Nearly Zero Energy Building: NZEB) เร่ิมเป็นท่ีสนใจและศึกษาในระดบันานาชาติ ซ่ึง

ในขณะน้ีทัว่โลกต่างใหค้วามสนใจในการก่อสร้างอาคารท่ีใชพ้ลงังานสุทธิเท่ากบัหรือเขา้ใกลศู้นย ์

โดยสหภาพยุโรป (EU) ไดมี้แผนก าหนดเป้าหมายว่า หลงัจากปี ค.ศ.2020 เป็นตน้ไป อาคารท่ีจะ

สร้างใหม่ทุกหลงัจะตอ้งเป็น Nearly Zero Energy Building โดยมีแผนระยะเวลาดงัภาพท่ี 2.1 
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ภาพที ่2.1 แผนระยะเวลาส าหรับอาคารเขา้ใกลศู้นยใ์นสหภาพยโุรป 

ทีม่า:  BPIE Factsheet nZEB definitions across Europe (2015) 

 

 โดยอาคารท่ีเป็น NZEB ก่อสร้างแลว้เสร็จแสดงดงัภาพท่ี 2.3 

 

 
 

 

ภาพที ่2.2 ภาพแสดงต าแหน่งอาคาร NZEB ทัว่โลก  

หมายเหตุ.* ขอ้มูล ณ เดือนกนัยายน ค.ศ.2013 

ทีม่า:  http://www.enob.info/en/net-zero-energy-buildings/map/ 

 

http://www.enob.info/en/net-zero-energy-buildings/map/
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โดยแมอ้าคารท่ีมีการใช้พลงังานรวมสุทธิเท่ากบัหรือเขา้ใกลศู้นย  ์ (NZEB) จะเป็นท่ี
สนใจ แต่ในปัจจุบันในแต่ละประเทศยงัไม่มีกรอบนิยามร่วมกันท่ีแน่นอน โดยจะข้ึนอยู่กับ
เป้าหมายของโครงการ เป้าหมายของผูอ้อกแบบอาคาร หรือเป้าหมายของเจา้ของอาคาร (Deng, 
Wang, และ Dai, 2014) แต่โดยทัว่ไปสามารถให้ความหมาย NZEB ไดโ้ดยหมายถึง อาคารท่ี
สามารถจดัหาพลงังานจากแหล่งพลงังานทดแทนไดอ้ยา่งนอ้ยเท่ากบัพลงังานท่ีถูกใชใ้นอาคาร และ
มีการเช่ือมระบบดา้นพลงังานเขา้กบัระบบสาธารณูปโภค โดยใชพ้ลงังานรวมทั้งหมดเป็นศูนยต่์อ
หน่ึงช่วงเวลา หรือสามารถจ่ายพลงังานกลบัคืนสู่ระบบได ้ ซ่ึงอาคารประเภทน้ีเป็นเป้าหมายท่ี
องค์กรด้านพฒันาอาคารเขียวพยายามมุ่งพฒันาให้เกิดข้ึนทั้ง Leadership in Energy and 
Environmental Design (LEED) ซ่ึงเป็นมาตรฐานของประเทศสหรัฐอเมริกา และ BRE 
Environmental Assessment Method (BREEAM) ซ่ึงเป็นมาตรฐานของประเทศองักฤษ เป็นตน้ 
(Marszal, และคนอ่ืนๆ, 2011; Sartori, Napolitano, และ Voss, 2012; Sun, Huang, และ Huang, 
2015) โดยอาคารท่ีมีการใช้พลงังานเป็นลบ หรืออาคารท่ีมีผลลพัธ์ดา้นพลงังานเป็นบวก (Plus-
energy Building) คืออาคารท่ีสามารถจดัหาพลงังานไดม้ากกว่าการใช้งานรวมภายใน แต่อาคาร
อาคารเขียว (Green Building) คือ อาคารท่ีมีการก่อสร้างโดยมีกระบวนการออกแบบและก่อสร้างท่ี 
ค  านึงถึงส่ิงแวดลอ้มในภาพรวมทั้งหมด โดยมิไดมุ้่งค านึงแต่เร่ืองประสิทธิภาพดา้นพลงังานและ
การสร้างพลงังานจากแหล่งพลงังานทดแทนเท่านั้น แต่ยงัค านึงระบบนิเวศในสถานท่ีตั้ง แหล่งน ้ า 
แสง เสียง การปลดปล่อยสารพิษสู่ภายนอกและสู่ภายในอาคาร ตลอดช่วงอายุขยัของอาคาร ตั้งแต่
การออกแบบ ก่อสร้าง ใชง้านอาคาร บ ารุงรักษาอาคาร การปรับปรุงอาคาร จนถึงการปลดระวาง-
ทุบท าลายอาคาร และยงัมีความหมายท่ีกวา้งไกลไปถึงความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ การใชง้าน 
ความคงทนถาวร และการสร้างความสบายแก่ผูใ้ชอ้าคารอีกดว้ย เพราะฉะนั้นจะเห็นไดว้า่ NZEB 
ซ่ึงค านึงดา้นการใชแ้ละการจดัหาพลงังานนั้นเป็นเพียงส่วนหน่ึงของ Green Building เท่านั้น (Paul 
และ Taylor, 2008; U.S. Environmental Protection Agency, 2014) (รายงานการศึกษาโครงการ
การศึกษาเพื่อก าหนดแนวทางการสร้างอาคารสถานบริการสุขภาพภาครัฐตน้แบบท่ีใชพ้ลงังานรวม
เท่ากบัศูนย ์กองแบบแผน กรมสนบัสนุนบริการสุขภาพ กระทรวงสาธารณสุข, กนัยายน 2558) 

โ ด ย โ ค ร ง ก า ร ถ่ า ย ท อ ด ค ว า ม รู้ อ า ค า ร ต้ น แบ บพ ลั ง ง า น สุ ท ธิ เ ป็ น ศู น ย ์

มหาวิทยาลยัขอนแก่นไดใ้ห้ค  านิยามอาคารท่ีมีการใช้พลงังานสุทธิเป็นศูนย์ (Net Zero Energy 

Building) ไวว้่า อาคารท่ีมีระบบจดัหาพลงังานของตนเองจากแหล่งพลงังานทดแทนในรูปแบบ

ต่างๆ โดยคิดจากพลงังานท่ีจดัหาไดแ้ละพลงังานท่ีใชใ้นระยะเวลา 1 รอบปี โดยอาคารดงักล่าวอาจ

จดัหาพลงังานทดแทนเกินกว่าท่ีใช้ก็ได้ ซ่ึงจะตอ้งส่งไปทดแทนการใช้พลงังานส้ินเปลืองของ

อาคารอ่ืน ในขณะเดียวกนัอาคารดงักล่าวอาจจะใชพ้ลงังาน ส้ินเปลืองในบางช่วงเวลาท่ีไม่สามารถ
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จดัหาพลงังานเองจากแหล่งพลงังานทดแทนได้ ทั้งน้ีเม่ือรวมกนัแลว้พลงังานสุทธิใน 1 รอบปีตอ้ง

เป็นศูนย ์(โครงการถ่ายทอดความรู้อาคารตน้แบบพลงังานสุทธิเป็นศูนย ์มหาวิทยาลยัขอนแก่น, 

2557) 

Tom Hootman ไดมี้การแบ่งประเภทของ NZEB หลกัๆออกเป็น 4 ประเภทคือ  

1. Net Zero Site Energy Building คือพลงังานท่ีจดัหาไดม้ากกว่าพลงังานท่ีซ้ือจาก

ภายนอก โดยไม่คิดปัจจยัจากพลงังานจากระบบส่งไฟฟ้าภายนอก 

2. Net Zero Source Energy Building คือพลงังานท่ีจดัหาไดม้ากกวา่พลงังานท่ีซ้ือจาก

ภายนอก โดยคิดปัจจยัการส่งและจดัหาพลงังานจากระบบส่งไฟฟ้าภายนอก 

3. Net Zero Energy Emission คือการจดัหาพลงังานจากพลงังานทดแทน ท่ีไม่มีการ

ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก ไดม้ากกวา่ส่วนท่ีใชพ้ลงังานจากการจดัหาท่ีมีการปลดปล่อยก๊าซเรือน

กระจก 

4. Net Zero Energy Cost คือการขายหน่วยพลงังานออกสู่ระบบ ไดม้ากกวา่หรือเท่ากบั

ราคาของพลงังานท่ีรับเขา้มาใช ้ 

(ท่ีมา:  Tom Hootman, 2012) 

 

อาคารพลงังานสุทธิเท่ากบัหรือเขา้ใกลศู้นย ์ (NZEB) คืออาคารท่ีมีการปรับปรุงหรือ
ออกแบบการใชพ้ลงังานในอาคารใหเ้กิดประสิทธิภาพมากท่ีสุด และสามารถจดัหาพลงังานเพียงพอ
ต่อความตอ้งการใชง้านไดด้ว้ยตนเองจนกระทัง่การใชพ้ลงังานสุทธิเท่ากบัหรือเขา้ใกลศู้นยใ์นรอบ
หน่ึงปี นอกจากน้ียงัรวมถึงการปลดปล่อยคาร์บอนเป็นศูนยด์ว้ย โดยอาคารท่ีเป็น NZEB ยงัคงใช้
พลังงานทัว่ไปได้แก่ ไฟฟ้า และแก๊สธรรมชาติ และเม่ือพลงังานท่ีอาคารสร้างมาได้เกินความ
ตอ้งการก็ส่งออกให้แหล่งพลงังาน วิธีการจดัหาพลงังานหมุนเวียนมีหลากหลายวิธีดงัตารางท่ี 2.1 
(ปารว ีตั้งจิตวทิยา, 2556) 
 
 
 
 
 
 
 



10 

ตารางที ่2.1  ล าดบัการใชพ้ลงังานหมุนเวยีน 
 
ทางเลือก ZEB supply-side option ตวัอยา่ง 

0 
ลดการใชพ้ลงังาน โดยการท าใหเ้ป็นอาคารท่ีใช้
พลงังานต ่า (low-energy building) 

การใชแ้สงธรรมชาติ การถ่ายเท
อากาศ การท าความเยน็ตาม
ธรรมชาติ 

On-site 

1 พลงังานหมุนเวยีนภายในอาคาร โซล่าเซลล,์ น ้าร้อนจาก
แสงอาทิตย ์ทิศทางลมในอาคาร 

2 ใชพ้ลงังานหมุนเวยีน บริเวณท่ีตั้ง 
โซล่าเซลล,์ น ้าร้อนจาก
แสงอาทิตย ์ทิศทางลม บริเวณ
ท่ีตั้ง นอกอาคาร 

Off-site 

3 ใชแ้หล่งพลงังานนอกท่ีตั้ง ในการสร้างพลงังาน 
ชีวมวล, เอทานอล, ไบโอดีเซล 

4 ซ้ือแหล่งพลงังานจากนอกท่ีตั้ง 
 
ทีม่า:  ปารว ีตั้งจิตวทิยา, 2556 
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ซ่ึงจะคลา้ยกบัท่ี Marszal และคณะ ไดก้ล่าวถึงทางเลือกในการใชพ้ลงังานหมุนเวยีนกบั

อาคารนั้นมี 5 แบบดงัตารางท่ี 2.2 ดงัน้ี  

 
ตารางที ่2.2  ทางเลือกในการใชพ้ลงังานหมุนเวยีนกบัอาคาร 
 

ทางเลือก ท่ีมาของพลงังานหมุนเวยีน 

1. Generation on buildings footprint แหล่งพลังงานนั้ นอยู่ภายในพื้นท่ีฐานอาคาร 

(Building Footprint) เช่นการใช้ Solar Rooftop 

เป็นตน้ 

2. On-site generation from on-site renewable แหล่งพลังงานอยู่ภายในโครงการ ไม่จ  าเป็นท่ี

จะตอ้งอยู่ภายในพื้นท่ีฐานอาคารเหมือนแบบแรก 

ถา้หากมีพลงังานจากชีวมวล เช่น แกลบหรือเศษ

ไม ้เหล่าน้ีก็จะมาจากภายใน Site ของโครงการ

เช่นกนั 

3. On-site generation from off-site renewable คล้ายกับแบบท่ีสอง แต่มีข้อแตกต่างตรงท่ีตวั

เช้ือเพลิงจะถูกขนส่งมาจากภายนอกโครงการ เช่น 

ในกรณีท่ีจดัหากระแสไฟฟ้าจากชีวมวลแต่มีการ

ขนส่งเช้ือเพลิง เช่น แกลบ เศษไม ้มาจากท่ีอ่ืน 

4. Off-site generation เจ้าของอาคารได้ลงทุนกับพลังงานหมุนเวียน

ภายนอกโครงการ 

5. Off-site supply ซ้ือพลังงานจากแหล่งพลังงานหมุนเวียนจาก

ภายนอก Site ของโครงการ ซ่ึงเรียกอีกอย่างว่า

พลงังานสีเขียว หรือ Green Power 

 

ทีม่า:  https://maipatana.me/blogs/tldr_อาคารคาร์บอนต ่า_ศูนย_์คืออะไร_ตอน_2/ 
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โดยจากตารางท่ี 2.2 Marszal และคณะสามารถอธิบายขอบเขตการจดัหาพลงังาน

หมุนเวยีนแต่ละทางเลือกไดด้งัภาพท่ี 2.3  

 

 
 

ภาพที ่2.3  ทางเลือกการใชพ้ลงังานหมุนเวยีนกบัอาคาร 

ทีม่า:  Marszal, et al., 2010 

 ซ่ึงอาคารท่ีมีการใชพ้ลงังานสุทธิเขา้ใกลศู้นย ์แต่ละประเทศยงัไม่มีก าหนดหลกัเกณฑ์ท่ี

แน่นอน แมส้หภาพยุโรปจะก าหนดระยะเวลาดงัท่ีแสดงไปขา้งตน้แลว้ แต่หลกัเกณฑ์ท่ีใชใ้นการ

ประเมินก็จะข้ึนอยูก่บัหลกัเกณฑข์องแต่ละประเทศตวัอยา่งเช่นตารางท่ี 2.3 
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ตารางที ่2.3  หลกัเกณฑพ์ลงังานท่ีก าหนดส าหรับ nZEB ในแต่ละประเทศส าหรับอาคารใหม่ 

 

ประเทศ 

พลงังานหลกัสูงสุดท่ีสามารถใชไ้ด ้
[kWh/m2y] 

อาคารท่ีอยูอ่าศยั 
อาคารท่ีไม่ใช่ท่ีอยู่

อาศยั 

Austria 160 170 
Belgium 45 90 
Bulgaria 30-50 40-60 
Cyprus 100 125 
Czech Republic 75-80 90 
Denmark 20 25 
Estonia 50-100 90-270 
France 40-65 70-110 
Hungary 50-72 60-115 
Ireland 45 60 
Poland 60-75 45-70 
Sweden 30-75 30-105 

 

ทีม่า:  Nearly Zero Energy Buildings Definitions Across Europe : BPIE, 2015 

 

ส าหรับประเทศไทยแผนปฏิบัติการอนุรักษ์พลังงาน 20 ปี จากกระทรวงพลังงาน

ก าหนดเกณฑก์ารประเมิน และนิยามระดบัของอาคารระดบัต่างๆกนัดงัน้ี การประเมินศกัยภาพการ

อนุรักษพ์ลงังานไฟฟ้า อาศยัหลกัการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของอตัราการใชพ้ลงังานต่อหน่วยพื้นท่ีต่อ

ปีของอาคารประเภทต่างๆในปัจจุบนั ท่ีเรียกวา่กรณีอา้งอิง (Reference) กบัค่าดงักล่าวในกรณีท่ีมี

การบงัคบัใชเ้กณฑ์มาตรฐานประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานขั้นต ่าในอาคาร (Building Energy Code: 

BEC) และเกณฑท่ี์สูงกวา่น้ีในอนาคต โดยท่ีค่าเฉล่ียในกรณีอา้งอิงนั้น ไดม้าจากแบบจ าลองการใช้
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พลงังานท่ีเป็นตวัแทนของแต่ละกลุ่มอาคารท่ีอาศยัขอ้มูลการตรวจการใช้พลงังานของทางราชการ 

ส่วนเกณฑก์ารใชพ้ลงังานในระดบัท่ีสูงกวา่ BEC มี 3 ระดบั ดงัน้ี 

1. HEPS (High Energy Performance Standard) คือ ระดบัเกณฑ์มาตรฐานขั้นสูงของ

ระบบต่างๆ ซ่ึงเป็นเป้าหมายท่ีบรรลุดว้ยเทคโนโลยใีนปัจจุบนั 

2. Econ (Economic Building) คือ เป้าหมายในอนาคตอนัใกล้เม่ือมีการพฒันา

เทคโนโลยีของอุปกรณ์และระบบต่างๆ ให้มีประสิทธิภาพสูงข้ึนไปอีกแต่ยงัมีความคุม้ค่าในการ

ลงทุน 

3. ZEB (Zero Energy Building) คือ เป้าหมายในระยะยาวท่ีอาคารใชพ้ลงังานท่ีจ่ายเขา้

จากภายนอกในระดบัใกล้ศูนย ์เน่ืองจากความตอ้งการพลงังานของอาคารท่ีต ่ามากและยงัมีการ

จดัหาพลงังานท่ีใชใ้นอาคารจากพลงังานหมุนเวยีนดว้ย  

ทั้งน้ีพารามิเตอร์ท่ีปรับเปล่ียนเพื่อให้เกิดการอนุรักษ์พลงังาน ได้แก่ ความร้อนผ่าน

กรอบอาคาร (Envelope) ประสิทธิภาพการปรับอากาศ ประสิทธิภาพส่องสว่างและอุปกรณ์/

เคร่ืองใช้ไฟฟ้า และการระบายอากาศ ผลการปรับเปล่ียนพารามิเตอร์ดงักล่าวภายใตแ้ต่ละระดบั

ความสามารถในการอนุรักษพ์ลงังานตามแบบจ าลองจะท าให้การใชพ้ลงังานสุทธิส าหรับอาคารแต่

ละประเภทเป็นไปตามตารางท่ี 2.4 ซ่ึงจะเห็นไดว้่าระดบัการใช้พลงังานในกรณีท่ีมีประสิทธิภาพ

มาก (ZEB) มีค่าเพียง 1/4 ถึง 1/3 ของการใช้พลงังานในกรณีอา้งอิงในปัจจุบนั ซ่ึงช้ีให้เห็นถึง

โอกาสการอนุรักษ์พลงังานในกลุ่มอาคารแต่ละประเภท (แผนปฏิบติัการอนุรักษ์พลงังาน 20 ปี 

(พ.ศ.2554 – 2573), กระทรวงพลงังาน) 
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ตารางที ่ 2.4 ค่าการใชพ้ลงังานสุทธิ (Net Consumption) จากแบบจ าลองของอาคารแต่ละประเภท

ในแต่ละระดบัความสามารถในการประหยดัพลงังาน 

 

ประเภทอาคาร 
การใชพ้ลงังานภายใตแ้ต่ละระดบัความสามารถในการ

อนุรักษพ์ลงังาน (kWh/m2-y) 
Reference BEC HEPS Econ ZEB 

อาคารส านกังาน 219 171 141 82 57 

อาคารหา้งสรรพสินคา้ 308 231 194 146 112 

อาคารธุรกิจคา้ปลีกและส่ง 370 298 266 161 126 

โรงแรม 271 199 160 116 97 

คอนโดมิเนียม 256 211 198 132 95 

สถานพยาบาล 244 195 168 115 81 

สถานศึกษา 102 85 72 58 39 

อาคารทัว่ไป 182 134 110 66 53 
 

ทีม่า:  แผนปฏิบติัการอนุรักษพ์ลงังาน 20 ปี (พ.ศ.2554 – 2573), กระทรวงพลงังาน 

 

2.2 หลกัเกณฑ์และวธีิการค านวณในการออกแบบอาคารแต่ละระบบ  

ตามประกาศของกระทรวงพลงังาน พ.ศ. 2552 เร่ือง หลกัเกณฑ์และวิธีการค านวณใน
การออกแบบอาคารแต่ละระบบ การใชพ้ลงังานโดยรวมของอาคาร และการใชพ้ลงังานหมุนเวียน
ในระบบต่าง ๆ ของอาคาร การค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัดา้นนอกของอาคาร ให้
ค  านวณตามหลกัเกณฑแ์ละวธีิการท่ีก าหนดดงัต่อไปน้ี 

2.2.1 ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัดา้นนอกของอาคาร (Overall Thermal Transfer 
Value: OTTV) การค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัดา้นนอกของอาคาร ให้ค  านวณตาม
หลกัเกณฑแ์ละวธีิการท่ีก าหนดดงัต่อไปน้ี 

2.2.1.1 ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัดา้นนอกของอาคารแต่ละดา้น (OTTVi) ให้
ค  านวณจากสมการดงัน้ี 
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OTTV = (Uw) (1 - WWR) (TDeq) + (Uf) (WWR) (ΔT) + (WWR) (SHGC) (SC) (ESR) 
เม่ือ OTTVi คือ ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัดา้นนอกดา้นท่ีพิจารณา มีหน่วย

เป็นวตัตต่์อตารางเมตร (W/m2) 
 Uw คือ สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัทึบ มีหน่วยเป็นวตัตต่์อตาราง

เมตร - องศาเซลเซียส (W/ (m2. ๐C)) 
WWR คือ อตัราส่วนพื้นท่ีของหนา้ต่างโปร่งแสง และ/หรือของผนงัโปร่งแสงต่อพื้นท่ี

ทั้งหมดของผนงัดา้นท่ีพิจารณา 
TDeq คือ ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (Equivalent Temperature Difference) 

ระหวา่งภายนอกและภายในอาคารซ่ึงรวมถึงผลการดูดกลืนรังสีอาทิตยข์องผนงัทึบ มีหน่วยเป็น
องศาเซลเซียส (๐C) 

Uf คือ สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัโปร่งแสง หรือกระจกมีหน่วยเป็น
วตัตต่์อตารางเมตร - องศาเซลเซียส (W/ (m2. ๐C)) 

ΔT คือ ค่าความแตกต่างอุณหภูมิระหวา่งภายในและภายนอกอาคารมีหน่วยเป็นองศา
เซลเซียส (๐C) 

SHGC คือ สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทิตยท่ี์ส่งผา่นผนงัโปร่งแสง
หรือกระจก 

SC คือ สัมประสิทธ์ิการบงัแดดของอุปกรณ์บงัแดด 
ESR คือ ค่ารังสีอาทิตยท่ี์มีผลต่อการถ่ายเทความร้อนผา่นผนงัโปร่งแสง และ/หรือผนงั

ทึบ มีหน่วยเป็นวตัตต่์อตารางเมตร (W/m2) 
ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัดา้นนอกของอาคาร (OTTV) คือ ค่าเฉล่ียท่ีถ่วง

น ้ าหนกัของค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัดา้นนอกแต่ละดา้น (OTTVi) รวมกนั ให้ค  านวณ
จากสมการดงัน้ี 

 
 
เม่ือ   คือ พื้นท่ีของผนงัดา้นท่ีพิจารณาซ่ึงรวมพื้นท่ีผนงัทึบและพื้นท่ีหนา้ต่างหรือ

ผนงัโปร่งแสง มีหน่วยเป็นตารางเมตร (m2) 
OTTVi คือ ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัดา้นนอกดา้นท่ีพิจารณา มีหน่วยเป็น

วตัตต่์อตารางเมตร (W/m2)  
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2.2.2 การค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคาร 
การค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคาร ให้ค  านวณตามหลกัเกณฑ์

และวธีิการ ท่ีก าหนด ดงัน้ี 
ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคาร (roof thermal transfer value, RTTV) ค่า

การถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคารแต่ละส่วน (RTTVi) ใหค้  านวณจากสมการดงัต่อไปน้ี 
RTTVi = (Ur ) (1 - SRR) (TDeq ) + (Us) (SRR) (ΔT) + (SRR) (SHGC) (SC) (ESR) 

เม่ือ  RTTVi คือ ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคารส่วนท่ีพิจารณามีหน่วย
เป็นวตัตต่์อตารางเมตร (W/m2) 

Ur คือ สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาทึบมีหน่วยเป็นวตัตต่์อตาราง
เมตร - องศาเซลเซียส (W/(m2.๐C)) 

SRR คือ อตัราส่วนพื้นท่ีของหลงัคาโปร่งแสงต่อพื้นท่ีทั้งหมดของหลงัคาส่วนท่ี
พิจารณา 

TDeq คือ ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (Equivalent Temperature Difference) 
ระหวา่งภายนอกและภายในของหลงัคาซ่ึงรวมถึงผลการดูดกลืนรังสีอาทิตยข์องหลงัคา มีหน่วย
เป็นองศาเซลเซียส (๐C) 

Us คือ สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาโปร่งแสง มีหน่วยเป็นวตัตต่์อ
ตารางเมตร - องศาเซลเซียส (W/(m2.๐C)) 

ΔT คือ ค่าความแตกต่างอุณหภูมิระหวา่งภายในและภายนอกหลงัคา มีหน่วยเป็นองศา
เซลเซียส (๐C) 

SHGC คือ สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทิตยท่ี์ส่งผา่นหลงัคาโปร่งแสง 
SC คือ สัมประสิทธ์ิการบงัแดดของอุปกรณ์บงัแดด 
ESR คือ ค่ารังสีอาทิตยท่ี์มีผลต่อการถ่ายเทความร้อนผ่านหลงัคาโปร่งแสงและ/หรือ 

หลงัคาทึบแสง มีหน่วยเป็นวตัตต่์อตารางเมตร (W/m2) 
ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคาร (RTTV) คือ ค่าเฉล่ียท่ีถ่วงน ้ าหนกัของค่า

การถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาแต่ละส่วน (RTTVi) ใหค้  านวณจากสมการดงัน้ี 

 
 
เม่ือ  Awi คือ พื้นท่ีของหลงัคาส่วนท่ีพิจารณา ซ่ึงรวมพื้นท่ีหลงัคาทึบและพื้นท่ีหลงัคา

โปร่งแสง มีหน่วยเป็นตารางเมตร (m2) 
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RTTVi คือ ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคารแต่ละส่วนมีหน่วยเป็นวตัตต่์อ
ตารางเมตร (W/m2) 

2.2.3 การค านวณค่าก าลงัไฟฟ้าส่องสวา่งสูงสุดในอาคาร ให้ค  านวณตามหลกัเกณฑ์และวิธีการ
ท่ีก าหนดดงัต่อไปน้ี 

ค่าก าลงัไฟฟ้าส่องสวา่งสูงสุดท่ีติดตั้งในพื้นท่ี i คือ ค่าก าลงัไฟฟ้าส่องสว่างท่ีติดตั้ง
เฉล่ียต่อหน่วยพื้นท่ีใชส้อยทั้งหมดของบริเวณพื้นท่ี i ใหค้  านวณจากสมการดงัต่อไปน้ี 

 
เม่ือ  LPDi คือ ก าลงัไฟฟ้าส่องสวา่งท่ีติดตั้งเฉล่ียต่อหน่วยพื้นท่ี i มีหน่วยเป็นวตัตต่์อ

ตารางเมตร (W/m2) 
LWi คือ ผลรวมของค่าพิกดัก าลงัไฟฟ้าของหลอดไฟฟ้าทั้งหมดท่ีติดตั้งในพื้นท่ี i มี

หน่วยเป็นวตัต ์(W) 
BWi คือ ผลรวมของก าลงัไฟฟ้าสูญเสียของบลัลาสตท์ั้งหมดท่ีติดตั้งในพื้นท่ี i มีหน่วย

เป็นวตัต ์(W) 
NWi คือ ผลรวมของค่าพิกดัก าลงัไฟฟ้าของระบบไฟฟ้าแสงสว่างในพื้นท่ี i ท่ีถูก

ทดแทนดว้ยแสงธรรมชาติภายใตเ้ง่ือนไขการใชพ้ลงังานหมุนเวยีนในอาคาร มีหน่วยเป็นวตัต ์(W) 
A คือ พื้นท่ีใชส้อยทั้งหมดของบริเวณพื้นท่ี i มีหน่วยเป็นตารางเมตร (m2) 
ค่าก าลงัไฟฟ้าส่องสว่างสูงสุดท่ีติดตั้งในอาคาร คือ ค่าก าลงัไฟฟ้าส่องสว่างท่ีติดตั้ง

เฉล่ียต่อหน่วยพื้นท่ีอาคารโดยไม่รวมพื้นท่ีท่ีจอดรถ ใหค้  านวณจากสมการดงัต่อไปน้ี 

 
เม่ือ  LPD คือ ก าลงัไฟฟ้าส่องสวา่งท่ีติดตั้งเฉล่ียต่อหน่วยพื้นท่ีอาคาร มีหน่วยเป็นวตัต์

ต่อตารางเมตร (W/m2) 
2.2.4 การค านวณค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะ ของการท าความเยน็และค่าพลงัไฟฟ้าต่อตนัความ

เยน็ของระบบปรับอากาศ 

ในการค านวณค่าสมัประสิทธ์ิสมรรถนะของการใหค้วามเยน็ และค่าพลงัไฟฟ้าต่อ
ตนัความเยน็ของระบบปรับอากาศท่ีติดตั้งใชง้านในอาคาร ใหค้  านวณตามหลกัเกณฑแ์ละ
วิธีการท่ีก าหนดดงัต่อไปน้ี 

ค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะ (Coefficient of Performance: COP) คืออตัราส่วนระหวา่งขีด
ความสามารถท าความเยน็รวมสุทธิของระบบปรับอากาศ หน่วยเป็นวตัต ์กบัพิกดัก าลงัไฟฟ้า หน่วย
เป็นวตัต ์ใหค้  านวณจากสมการดงัต่อไปน้ี 
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เม่ือ  Q คือ ขีดความสามารถท าความเยน็รวมสุทธิของระบบปรับอากาศมีหน่วยเป็น

วตัต ์(W) 
W คือ พิกดัก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองปรับอากาศ มีหน่วยเป็นวตัต ์(W) 
ค่าประสิทธิภาพการใหค้วามเยน็ คือ ค่าประสิทธิภาพการใหค้วามเยน็ของระบบปรับ

อากาศโดยก าหนดในรูปของค่าอตัราส่วนประสิทธิภาพพลงังาน 
อตัราส่วนประสิทธิภาพพลงังาน (Energy Efficiency Ratio: EER) คือ อตัราส่วน

ระหวา่งขีดความสามารถท าความเยน็รวมสุทธิของระบบปรับอากาศ หน่วยเป็นบีทียตู่อชัว่โมง กบั
พิกดัก าลงัไฟฟ้า หน่วยเป็นวตัต ์ใหค้  านวณจากสมการดงัต่อไปน้ี 

EER = 3.412(COP) 

เม่ือ EER คือ อตัราส่วนประสิทธิภาพพลงังาน มีหน่วยเป็นบีทียตู่อชัว่โมงต่อวตัต์
((Btu/h) /W) 

ค่าพลงัไฟฟ้าต่อตนัความเยน็ คือ อตัราส่วนระหวา่งพิกดัก าลงัไฟฟ้า หน่วยเป็น
กิโลวตัตก์บัขีดความสามารถท าความเยน็รวมสุทธิของเคร่ืองท าน ้าเยน็ หน่วยเป็นตนัความเยน็ ให้
ค  านวณจากสมการดงัต่อไปน้ี 

 
เม่ือ  CHP คือ ค่าพลงัไฟฟ้าต่อตนัความเยน็ มีหน่วยเป็นกิโลวตัตต่์อตนัความเยน็ 
kW คือ พิกดัก าลงัไฟฟ้าท่ีใชข้องส่วนท าน ้าเยน็ท่ีภาระเตม็พิกดั มีหน่วยเป็นกิโลวตัต ์

(kW) ใหใ้ชค้่าจากผลการทดสอบหรือรับรองโดยผูผ้ลิตอุปกรณ์หรือสถาบนัการทดสอบท่ีเช่ือถือได ้
TON คือ ขีดความสามารถการท าความเยน็รวมสุทธิของเคร่ืองท าน ้าเยน็ท่ีภาระเตม็พิกดั

มีหน่วยเป็นตนัความเยน็ (refrigeration ton, RFT) ใหใ้ชค้่าจากผลการทดสอบหรือรับรอง โดย
ผูผ้ลิตอุปกรณ์หรือสถาบนัการทดสอบท่ีเช่ือถือได้ 

2.2.5 การค านวณค่าการใชพ้ลงังานโดยรวมของอาคาร 

กรณีท่ีประสิทธิภาพของอุปกรณ์หรือระบบใดระบบหน่ึงหรือมากกวา่ของอาคารท่ี
พิจารณาไม่ผา่นเกณฑป์ระสิทธิภาพพลงังานของระบบท่ีก าหนดในเร่ืองของ OTTV, RTTV, LPD 
หรือระบบปรับอากาศ อาคารดงักล่าวสามารถน าเขา้สู่การพิจารณาประเมินตามเกณฑก์ารพิจารณา
การใชพ้ลงังานโดยรวมของทั้งอาคารได ้โดยค านวณค่าการใชพ้ลงังานโดยรวมของอาคารดงักล่าว
ในรอบ 1 ปี น ามาเปรียบเทียบกบัค่าการใชพ้ลงังานโดยรวมในรอบ 1 ปี ของอาคารอา้งอิง อาคารจะ
ผา่นเกณฑก์ารใชพ้ลงังานโดยรวมไดก้็ต่อเม่ือค่าการใชพ้ลงังานโดยรวมของอาคารนั้นทั้งปีต ่ากวา่



20 

ค่าการใชพ้ลงังานโดยรวมทั้งปีของอาคารอา้งอิง ซ่ึงมีพื้นท่ีการใชง้าน ทิศทาง และพื้นท่ีของกรอบ
อาคารแต่ละดา้นเป็นเช่นเดียวกบัอาคารท่ีจะก่อสร้างหรือดดัแปลง และอาคารท่ีใชอ้า้งอิงตอ้งมีค่า
ระบบกรอบอาคารระบบไฟฟ้าแสงสวา่ง และระบบปรับอากาศเป็นไปตามขอ้ก าหนดของแต่ละ
ระบบ 

การค านวณปริมาณการใชพ้ลงังานโดยรวมของอาคารทั้งสองกรณี ใหค้  านวณจาก
สมการดงัต่อไปน้ี 

 
 

เม่ือ  Epa คือ ปริมาณการใชพ้ลงังานโดยรวมของอาคาร (W) 
OTTVi คือ ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัดา้นนอกดา้นท่ีพิจารณา มีหน่วยเป็น

วตัตต่์อตารางเมตร (W/m2) 
RTTVi คือ ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคารแต่ละส่วนมีหน่วยเป็นวตัตต่์อ

ตารางเมตร (W/m2) 
LPDi คือ ก าลงัไฟฟ้าส่องสวา่งท่ีติดตั้งเฉล่ียต่อหน่วยพื้นท่ี i มีหน่วยเป็นวตัตต่์อตาราง

เมตร (W/m2) 
EQDi คือ ก าลงัไฟฟ้าท่ีใชส้ าหรับอุปกรณ์และเคร่ืองมือต่าง ๆ ต่อหน่วยพื้นท่ี i มีหน่วย

เป็นวตัตต่์อตารางเมตร (W/m2) 
OCCUi คือ ความหนาแน่นของผูใ้ช้อาคารในพื้นท่ี i มีหน่วยเป็นคนต่อตารางเมตร 

(person/m2) 
VENTi คือ อตัราการระบายอากาศต่อพื้นท่ี ส าหรับพื้นท่ี i มีหน่วยเป็นลิตรต่อวินาที 

(l/s) 
COPi คือ ค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะขั้นต ่าของระบบปรับอากาศขนาดเล็กหรือระบบ

ปรับอากาศขนาดใหญ่ท่ีใชง้านส าหรับพื้นท่ี i 
Ai คือ พื้นท่ีส่วนปรับอากาศ i (พื้นท่ี i) มีหน่วยเป็นตารางเมตร (m2) 
PVE คือ ค่าพลงังานไฟฟ้าเฉล่ียรายปีท่ีจดัหาโดยเซลล์แสงอาทิตย  ์มีหน่วยเป็นกิโลวตัต์

ชัว่โมง (kWh) ส าหรับการค านวณการใชพ้ลงังาน โดยรวมในอาคารอา้งอิง จะไม่มีค่า PVE ใน
สมการ 
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2.2.6 การค านวณค่าการจดัหาพลงังานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย ์
กรณีท่ีอาคารมีการจดัหาไฟฟ้าจากแสงอาทิตยเ์พื่อใช้ในอาคาร  ให้อาคารดงักล่าว

สามารถน าค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีจดัหาไดไ้ปหักออกจากค่าการใช้พลงังานโดยรวมของอาคารก่อน
เปรียบเทียบกบัการใชพ้ลงังานโดยรวมของอาคาร ค่าพลงังานท่ีจดัหาไดจ้ากแสงอาทิตยใ์ห้คิดจาก
ค่าพลงังานไฟฟ้าเฉล่ียรายปีท่ีจดัหาโดยเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ไดจ้ากการค านวณตามสมการดงัน้ี 

 

 
เม่ือ  PVE คือ ค่าพลงังานไฟฟ้าเฉล่ียรายปีท่ีจดัหาโดยเซลล์แสงอาทิตย  ์ มีหน่วยเป็น

กิโลวตัตช์ัว่โมง (kWh) 
(9)(365) คือ จ านวนชัว่โมงเฉล่ียท่ีเซลล์แสงอาทิตยส์ามารถจดัหากระแสไฟฟ้าไดใ้น 1 

ปี โดย (9) คือ จ านวนชัว่โมงเฉล่ียท่ีมีแสงอาทิตยใ์น 1 วนั และ (365) คือ จ านวนวนัใน 1 ปี 
Amod คือ พื้นท่ีรวมทั้งหมดของแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ติดตั้ง มีหน่วยเป็น 
ตารางเมตร (m2) 
Nsys คือ ประสิทธิภาพรวมของระบบ 

ESRPV คือ ค่ารังสีอาทิตยท่ี์มีผลต่อการถ่ายเทความร้อนท่ีมุมเอียงและทิศทางท่ีตรงกบั
การติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์มีหน่วยเป็นวตัตต่์อตารางเมตร (W/m2) ให้ใชค้่าท่ีก าหนดตามตาราง
ส าหรับผนงัทึบ ส าหรับอาคารทุกประเภท (กรณีท่ี มุมเอียงและทิศทางไม่ตรงกบัค่าในตาราง ให้ใช้
วธีิประมาณค่าในช่วง) 

2.2.7 โดยกฎกระทรวงเร่ือง ก าหนดประเภท หรือขนาดของอาคาร และมาตรฐาน 
หลกัเกณฑ ์และวธีิการในการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษพ์ลงังาน พ .ศ.2552 ก าหนดมาตรฐาน
การอนุรักษพ์ลงังานไวด้งัน้ี 

 2.2.7.1 การก่อสร้างหรือดดัแปลงอาคารดงัต่อไปน้ี หากมีขนาดพื้นท่ีรวมกนัทุก
ชั้นในหลงัเดียวกนัตั้งแต่ 2,000 ตารางเมตรข้ึนไป ตอ้งมีการออกแบบเพื่อการอนุรักษพ์ลงังานตาม
กฎกระทรวงน้ี 

(1) สถานพยาบาลตามกฎหมายวา่ดว้ยสถานพยาบาล 

(2) สถานศึกษา 

(3) ส านกังาน 
(4) อาคารชุดตามกฎหมายวา่ดว้ยอาคารชุด 
(5) อาคารชุมนุมคนตามกฎหมายวา่ดว้ยการควบคุมอาคาร 
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(6) อาคารโรงมหรสพตามกฎหมายวา่ดว้ยการควบคุมอาคาร 
(7) อาคารโรงแรมตามกฎหมายวา่ดว้ยโรงแรม 
(8) อาคารสถานบริการตามกฎหมายวา่ดว้ยสถานบริการ 
(9) อาคารหา้งสรรพสินคา้หรือศูนยก์ารคา้ 

 2.2.7.2 ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัดา้นนอกของอาคาร 
 ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัดา้นนอกของอาคารในส่วนท่ีมีการปรับ

อากาศในแต่ละประเภทของอาคารตอ้งมีค่าไม่เกินดงัต่อไปน้ี 
 

ตารางที ่2.5  ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัดา้นนอกของอาคาร 
 

ประเภทอาคาร 
ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัดา้นนอก 

ของอาคาร (วตัตต่์อตารางเมตร) 
(ก) สถานศึกษา ส านกังาน 
(ข) โรงมหรสพ ศูนยก์ารคา้ สถานบริการ 
หา้งสรรพสินคา้ อาคารชุมนุมคน 
(ค) โรงแรม สถานพยาบาล อาคารชุด 

≤ 50 
 

≤ 40 
≤ 30 

 
ทีม่า:  กฎกระทรวงเร่ือง ก าหนดประเภท หรือขนาดของอาคาร และมาตรฐาน หลกัเกณฑใ์นการ
ออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษพ์ลงังาน และวธีิการ พ.ศ. 2552 

 
ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัดา้นนอกของอาคารในส่วนท่ีมีการปรับอากาศ ให้

ค  านวณจากค่าเฉล่ียท่ีถ่วงน ้าหนกัของค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัดา้นนอกของอาคารแต่ละ
ดา้นรวมกนั 

2.2.7.3 ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคาร 
ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคาอาคาร ในส่วนท่ีมีการปรับอากาศในแต่ละ

ประเภทของอาคารตอ้งมีค่าไม่เกินดงัต่อไปน้ี 
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ตารางที ่2.7  ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคาร 
 

ประเภทอาคาร 
ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคาร 

(วตัตต่์อตารางเมตร) 
(ก) สถานศึกษา ส านกังาน 
(ข) โรงมหรสพ ศูนยก์ารคา้ สถานบริการ 
หา้งสรรพสินคา้ อาคารชุมนุมคน 
(ค) โรงแรม สถานพยาบาล อาคารชุด 

≤ 15 
  

≤ 12 
≤ 10 

 
ทีม่า:  กฎกระทรวงเร่ือง ก าหนดประเภท หรือขนาดของอาคาร และมาตรฐาน หลกัเกณฑใ์นการ
ออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษพ์ลงังาน และวธีิการ พ.ศ. 2552 

 

ส าหรับอาคารท่ีมีการใชง้านพื้นท่ีหลายลกัษณะ เช่น มีอาคารส านกังานและศูนยก์ารคา้ 
อยูใ่นอาคารเดียวกนั ให้พื้นท่ีแต่ละส่วนตอ้งใช้ขอ้ก าหนดของระบบกรอบอาคารตามลกัษณะการ
ใชง้านของพื้นท่ีแต่ละส่วนนั้น 

2.2.7.5 การใชไ้ฟฟ้าส่องสวา่งภายในอาคาร 
การใช้ไฟฟ้าส่องสว่างภายในอาคาร ตอ้งให้ไดร้ะดบัความส่องสว่างส าหรับงานแต่ละ

ประเภทอยา่งเพียงพอ และเป็นไปตามกฎหมายวา่ดว้ยการควบคุมอาคารหรือกฎหมายเฉพาะวา่ดว้ย
การนั้นก าหนด โดยอุปกรณ์ไฟฟ้าส าหรับใช้ส่องสว่างภายในอาคารตอ้งใช้ก าลงัไฟฟ้าในแต่ละ
ประเภทของอาคารมีค่าไม่เกินดงัต่อไปน้ี 
 

ตารางที ่2.7  ค่าก าลงัไฟฟ้าส่องสวา่งสูงสุดต่อพื้นท่ีใชง้าน 
 

ประเภทอาคาร 
ค่าก าลงัไฟฟ้าส่องสวา่งสูงสุด 

(วตัตต่์อตารางเมตรของพื้นท่ีใชง้าน) 
(ก)  สถานศึกษา ส านกังาน 
(ข)  โรงมหรสพ ศูนยก์ารคา้ สถานบริการ 
หา้งสรรพสินคา้ อาคารชุมนุมคน 
(ค)  โรงแรม สถานพยาบาล อาคารชุด 

≤ 14 
  

≤ 18 
≤ 12 

ทีม่า:  กฎกระทรวงเร่ือง ก าหนดประเภท หรือขนาดของอาคาร และมาตรฐาน หลกัเกณฑใ์นการ
ออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษพ์ลงังาน และวธีิการ พ.ศ. 2552 
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อาคารท่ีมีการใช้งานพื้นท่ีหลายลักษณะ พื้นท่ีแต่ละส่วนต้องใช้ค่าในตารางตาม
ลกัษณะการใชง้านของพื้นท่ีส่วนนั้น 

2.2.7.5 ระบบปรับอากาศ 
ระบบปรับอากาศภายในอาคาร ให้เป็นไปตามประกาศกระทรวงพลงังาน เร่ืองการ

ก าหนดค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะขั้นต ่า ค่าประสิทธิภาพการให้ความเยน็และค่าพลงัไฟฟ้าต่อตนั
ความเยน็ของระบบปรับอากาศท่ีติดตั้งใชง้านในอาคาร พ.ศ. 2552 ดงัน้ี 

เค ร่ืองปรับอากาศขนาดเล็กต้องมีค่ าสัมประสิท ธ์ิสมรรถนะหรืออัตราส่วน
ประสิทธิภาพพลงังานขั้นต ่าดงัต่อไปน้ี 

 
ตารางที ่2.8  สัมประสิทธ์ิสมรรถนะของเคร่ืองปรับอากาศขนาดเล็ก 
 

ขนาดของเคร่ืองปรับอากาศ 

(วตัต)์ 

ค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะ 

(วตัตต่์อวตัต)์ 

อตัราส่วนประสิทธิภาพ

พลงังาน (บีทียตู่อชัว่โมงต่อ

วตัต)์ 

ไม่เกิน 12,000 3.22 11 

 
ทีม่า:  ประกาศกระทรวงพลงังาน เร่ืองการก าหนดค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะขั้นต ่า ค่าประสิทธิภาพ
การใหค้วามเยน็และค่าพลงัไฟฟ้าต่อตนัความเยน็ของระบบปรับอากาศท่ีติดตั้งใชง้านในอาคาร 
พ.ศ. 2552 

 
ระบบปรับอากาศขนาดใหญ่ตอ้งมีค่าพลงัไฟฟ้าต่อตนัความเยน็ของเคร่ืองท าน ้ าเยน็และ

ส่วนประกอบอ่ืนของระบบปรับอากาศดงัต่อไปน้ี 
เคร่ืองท าน ้าเยน็ส าหรับระบบปรับอากาศตอ้งมีค่าพลงัไฟฟ้าต่อตนัความเยน็ไม่เกินกวา่

ท่ีก าหนดไวด้งัต่อไปน้ี 
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ตารางที ่2.9  สัมประสิทธ์ิสมรรถนะของเคร่ืองปรับอากาศขนาดใหญ่ 
 

ประเภทของเคร่ืองท าน ้าเยน็ 

ส าหรับระบบปรับอากาศ 

ขนาดความสามารถ

ในการท าความเยน็ท่ี

ภาระพิกดัของเคร่ือง

ท าน ้าเยน็(ตนัความ

เยน็) 

ค่าพลงัไฟฟ้าต่อตนั

ความเยน็(กิโลวตัตต่์อ

ตนัความเยน็) ชนิดการระบายความ

ร้อน 
แบบของเคร่ืองอดั 

ระบายความร้อนดว้ย

อากาศ 
ทุกชนิด 

นอ้ยกวา่ 300 1.33 

มากกวา่ 300 1.31 

ระบายความร้อนดว้ย

น ้า 

แบบลูกสูบ ทุกขนาด 1.24 

แบบโรตาร่ี แบบสกรู

หรือแบบสครอลล์ 

นอ้ยกวา่ 150 

มากกวา่ 150 

0.89 

0.78 

แบบแรงเหวีย่ง 
นอ้ยกวา่ 500 

มากกวา่ 500 

0.76 

0.62 

 
ทีม่า:  ประกาศกระทรวงพลงังาน เร่ืองการก าหนดค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะขั้นต ่า ค่าประสิทธิภาพ
การใหค้วามเยน็และค่าพลงัไฟฟ้าต่อตนัความเยน็ของระบบปรับอากาศท่ีติดตั้งใชง้านในอาคาร 
พ.ศ. 2552 

 
ส่วนประกอบอ่ืนของระบบปรับอากาศท่ีขบัเคล่ือนดว้ยไฟฟ้า ซ่ึงประกอบดว้ยระบบ

ระบายความร้อน ระบบจ่ายน ้ าเยน็ และระบบส่งลมเยน็ ตอ้งมีค่าพลงัไฟฟ้าต่อตนัความเยน็รวมกนั
ไม่เกิน 0.5 กิโลวตัตต่์อตนัความเยน็ 

2.2.7.6 การใชแ้สงธรรมชาติ 
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การใชแ้สงธรรมชาติภายในอาคาร ใหย้กเวน้การนบัรวมการใชไ้ฟฟ้าบางส่วนในอาคาร
ในกรณีท่ีระบบไฟฟ้าแสงสวา่งของอาคารท่ีมีการออกแบบเพื่อใชแ้สงธรรมชาติเพื่อการส่องสวา่ง
กวา่พื้นท่ีผนงัทึบ 

 
2.3 วสัดุส าหรับกรอบอาคาร 

2.3.1 ผนงัทึบ 
สาเหตุของความร้อนท่ีเกิดข้ึนภายในอาคารมาจากภายนอกมากกว่าท่ีเกิดข้ึนภายใน

อาคาร การท่ีจะลดความร้อนรวมลงไดก้็จะตอ้งมาจากการป้องกนัความร้อนท่ีดีจากกรอบอาคาร ซ่ึง
ส่วนหน่ึงสามารถท าไดโ้ดยการเลือกใชว้สัดุท่ีมีความเหมาะสมกบัการใชง้านของแต่ละพื้นท่ี ก็จะ
สามารถช่วยลดความร้อนได ้แต่เน่ืองจากวสัดุท่ีมีการผลิตและจ าหน่ายในประเทศขณะน้ีมีความ
หลากหลายมาก จึงน าเสนอเฉพาะวสัดุท่ีมีการใชง้านแพร่หลายในประเทศ โดยจะแยกเป็น 2 กลุ่ม
หลกัตามคุณสมบติัของวสัดุ ดงัน้ี 

 
ตารางที ่2.10  ชนิดของกลุ่มวสัดุผนงัทึบ 
 

กลุ่มวสัดุ ชนิดวสัดุ 

1. กลุ่มวสัดุประกอบโครงสร้าง - อิฐมอญ 

- คอนกรีตบล็อก 

- คอนกรีตมวลเบา 

ภายในอาคารในพื้นท่ีตามแนวกรอบอาคาร ให้ถือเสมือนวา่ไม่มีการติดตั้งอุปกรณ์
ไฟฟ้าแสงสว่างในพื้นท่ีตามแนวกรอบอาคารนั้น โดยการออกแบบดงักล่าวตอ้งเป็นไปตาม
เง่ือนไขดงัต่อไปน้ี 

1. ต้องแสดงอย่างชัดเจนว่า มีการออกแบบสวิตช์ท่ีสามารถเปิดและปิดอุปกรณ์
ไฟฟ้าแสงสวา่งท่ีใชก้บัพื้นท่ีตามแนวกรอบอาคาร โดยอุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสวา่งตอ้งมีระยะห่าง
จากกรอบอาคารไม่เกิน 1.5 เท่าของความสูงของหนา้ต่างในพื้นท่ีนั้น และ 

2. กระจกหนา้ต่างตามแนวกรอบอาคารตาม ตอ้งมีค่าประสิทธิผลของสัมประสิทธ์ิ
การบงัแดด (Effective Shading Coefficient) ไม่นอ้ยกวา่ 0.3 และอตัราส่วนการส่งผา่นแสงต่อ
ความร้อน (Light to Solar Gain) มากกวา่ 1.0 และพื้นท่ีกระจกหนา้ต่างตามแนวกรอบอาคาร
ตอ้งไม่นอ้ย 
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กลุ่มวสัดุ ชนิดวสัดุ 

- กระจกตดัแสง 

- ยปิซัม่บอร์ด 

2. กลุ่มวสัดุประกอบฉนวน - ไฟเบอร์บอร์ด 

- เซรามิคโคท้ต้ิง 

- ใยแกว้ 

- ฉนวนโฟม 

- อลูมินัม่ฟอยล์ 

 
2.3.1.1 อิฐมอญ 

(1) ลกัษณะโดยทัว่ไป 
อิฐมอญ เป็นวสัดุท่ีผลิตมาจากการน าดินเหนียวมาเผาเพื่อให้ไดว้สัดุท่ีคงรูปและมีความ

แข็งแรง คุณสมบติัของอิฐมอญเป็นวสัดุท่ียอมให้ความร้อนถ่ายเทเขา้-ออกไดง่้าย และยงัดูดเก็บ
ความร้อนไวใ้นตวัเองเป็นเวลานานกว่าจะเยน็ตวัลง จึงเหมาะกบัการใช้กบับริเวณท่ีใช้งานเฉพาะ
ช่วงกลางวนั ความสามารถในการตา้นทานความร้อนของอิฐมอญมีไม่มากนกั แต่คุณสมบติัเด่นของ
วสัดุชนิดน้ีคือ วสัดุมีความหนาแน่นสูง ซ่ึงคุณสมบติัน้ีท าให้สามารถเก็บความร้อนไวใ้นตวัเองได้
มากฉะนั้นการท่ีจะช่วยให้อิฐมอญมีคุณสมบติัในการตา้นทานความร้อนได้มากข้ึน อาจมีความ
จ าเป็นจะตอ้งประยุกตก์ารใชง้านจากรูปแบบปกติเล็กนอ้ย  ซ่ึงสามารถท าไดโ้ดย ก่อเป็นผนงั 2 ชั้น 
ใหมี้ความหนาเพิ่มข้ึนกวา่ปกติ หรือใชว้สัดุประกอบอ่ืนๆเขา้ช่วย เช่น อาจใส่ฉนวนโฟมหรือฉนวน
ใยแกว้ไวร้ะหวา่งกลาง 
 

ตารางที ่2.10  (ต่อ) 
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ภาพที ่2.4  แสดงการก่ออิฐมอญ 
ทีม่า:  http://ienergyguru.com 
 

2.3.1.2 คอนกรีตบล็อก (Concrete masonry unit) 
คอนกรีตบล็อก (Concrete masonry unit) จากลกัษณะท่ีมีรูกลวงตรงกลางท าให้ช่อง

อากาศภายในนั้นเป็นฉนวนในการกนัความร้อนท่ีดี แต่ขอ้เสียคือจะเปราะและแตกง่าย การตอก
ตะปูยึดพุกตอ้งท าท่ีปูนก่อเสาเอ็นหรือคานเอ็น และบล็อกท่ีขายกนัทัว่ไปคุณภาพต ่า บางกว่าท่ี
ก าหนด การประยุกตก์ารใช้งานเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของวสัดุเช่น การเพิ่มฉนวนภายในหรือใช้
วสัดุมวลสารน้อยปิดทบัภายนอก เป็นตน้  แต่ทั้งน้ีการท่ีจะติดตั้งหรือประกอบวสัดุใดๆเขา้กบั
คอนกรีตบล็อก จะตอ้งไม่ลืมถึงขอ้เสียของวสัดุชนิดน้ี คือ เป็นวสัดุท่ีน ้ าสามารถซึมผ่านและ
กระจายตวัไดง่้าย ฉะนั้นจะตอ้งมีการฉาบทบัหรือปิดดว้ยวสัดุท่ีสามารถป้องกนัการร่ัวซึมของน ้ า 
ก่อนท่ีจะติดตั้งฉนวนภายใน เพราะฉนวนเกือบทุกชนิดจะเส่ือมสภาพเม่ือมีน ้ าหรือความช้ืนเขา้มา
สะสมภายในฉนวน 
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ภาพที ่2.5  แสดงการก่อคอนกรีตบล็อก 
ทีม่า:  http://ienergyguru.com 

 

2.3.1.3 คอนกรีตมวลเบา (Autoclaved Aerated Concrete - AAC) 

คอนกรีตมวลเบา (Autoclaved Aerated Concrete) เป็นวสัดุก่อท่ีมีการน ามาใช ้และเป็นท่ี
นิยมมากข้ึนในปัจจุบนั เน่ืองจากมีคุณสมบติัในการป้องกนัความร้อนไดม้ากกวา่วสัดุก่อชนิดอ่ืนท่ีมี
มา โดยตวัวสัดุเองมีส่วนผสมมาจาก ทราย ซีเมนต ์ปูนขาว น ้ า ยิปซัม่ และผงอลูมิเนียมผสมรวมกนั 
แต่ส่วนท่ีส าคญัท่ีสุดก็คือฟองอากาศเล็กๆ เป็นรูพรุนไม่ต่อเน่ือง (Disconnecting Voids) ท่ีอยูใ่นเน้ือ
วสัดุมากประมาณ 75% ท าให้น ้ าหนกัเบา ซ่ึงผลของความเบาจะช่วยให้ประหยดัโครงสร้าง อีกทั้ง
ฟองอากาศเหล่านั้น ยงัเป็นฉนวนกนัความร้อนท่ีดี คุณสมบติัเฉพาะของคอนกรีตมวลเบา  

(http://ienergyguru.com) 
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ภาพที ่2.6  แสดงการก่อคอนกรีตมวลเบา 
ทีม่า:  http://ienergyguru.com 

 
2.3.2 ผนงัโปรงแสง 

ปัจจุบนัอาคารส่วนใหญ่นิยมใช้กระจกเป็นส่วนประกอบของผนังอาคารเน่ืองจากมี
คุณสมบติัพิเศษมากมาย อีกทั้งยงัมีความสวยงามและช่วยให้สามารถมองออกไปเห็นทศันียภาพ
ภายนอกไดม้ากยิ่งข้ึน และยงัช่วยให้อาคารดูโล่งไม่ทึบอึดอดั โดยกระจกท่ีมีการน ามาใชมี้ดว้ยกนั
หลายชนิดแตกต่างกนัออกไป แต่การเลือกใชค้วรค านึงถึงความร้อนท่ีจะเขา้มาภายในดว้ย เน่ืองจาก
กระจกทัว่ไปจะยอมให้ทั้งแสงและความร้อนผา่นเขา้มาเป็นจ านวนมาก จึงควรเลือกใชก้ระจกท่ีมี
คุณสมบติัท่ีช่วยลดแสงจา้และปริมาณความร้อนท่ีผา่นเขา้มาใหมี้ความเหมาะสม และกระจกบางรุ่น
ยงัสามารถป้องกนัรังสีอลัตราไวโอเลตไดอี้กดว้ย  

ชนิดของกระจกท่ีใชเ้พื่อป้องกนัแสงจา้และความร้อนเขา้มาภายในบา้นหรืออาคารนั้น
สามารถแบ่ง ออกไดเ้ป็น 5 ประเภท ใหญ่ๆ คือ 

2.3.2.1 กระจกใส (Clear Glass) 
2.3.2.2 กระจกสี (Color Glass) 
2.3.2.3 กระจกสีตดัแสง (Heat Absorbing Glass) 
2.3.2.4 กระจกเคลือบผวิสะทอ้นแสง (Reflective Metallic Coating Glass) 
2.3.2.5 กระจกฉนวนกนัความร้อน (Insulating Glass) 
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2.3.2.1 กระจกใส (Clear Glass) 
เป็นกระจกโปร่งใสท่ีมีผิวทั้งสองดา้นเรียบสนิท ให้ภาพในการมองเห็นชดัเจน และมี

ราคาถูกท่ีสุด โดยท่ีกระจกชนิดน้ียอมใหแ้สงผา่นเขา้มาสูง (ร้อยละ 88) จึงมีแสงสวา่งกระจายเขา้มา
ภายในห้องเป็นจ านวนมาก และในขณะเดียวกนัก็จะมีปริมาณความร้อนท่ีผ่านเขา้มามากด้วย
เช่นกนั (ร้อยละ 83) ดงันั้นส่วนมากในการใชง้านจะใชป้ระกอบกบัวสัดุอ่ืน เช่น การติดฟิล์มกรอง
แสง การใชอุ้ปกรณ์บงัแดดช่วย เป็นตน้ หรือใชง้านในลกัษณะของการกั้นพื้นท่ี หรือกั้นหอ้งก็ได ้

 

 
 
ภาพที ่2.7  แสดงตวัอยา่งการประยกุตใ์ชก้ระจกใสในส านกังาน 
ทีม่า:  http://ienergyguru.com 

  
2.3.2.2 กระจกสี (Colour Glass) 
เป็นกระจกโปร่งแสงท่ียอมให้แสงผ่านเขา้มาเพื่อช่วยกระจายแสงภายในห้องอย่าง

เหมาะสม ดงัรูปท่ี 4 โดยความเขม้ของสีจะเพิ่มมากข้ึนตามความหนาของกระจก ซ่ึงจะส่งผลท าให้
การดูดกลืนความร้อนจากดวงอาทิตยท่ี์สะสมอยูใ่นเน้ือกระจกมีมากข้ึนดว้ย ฉะนั้นการน าไปใชง้าน 
จึงควรใหค้วามสนใจและระมดัระวงัคุณสมบติัเหล่าน้ีดว้ย อีกทั้งกระจกชนิดน้ีเม่ือมองภายนอกจะมี
ความคลา้ยกบักระจกตดัแสงท่ีมีสี แต่คุณสมบติัในการป้องกนัความร้อนจะต่างกนั จึงควรสอบถาม
ใหแ้น่ชดัก่อนวา่เป็นชนิดใดก่อนการเลือกซ้ือ 
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ภาพที ่2.8  แสดงตวัอยา่งกระจกสี 
ทีม่า:  http://ienergyguru.com 
 

2.3.2.3 กระจกสีตดัแสง (Heat Absorbing Glass) 
กระจกสีตดัแสง เป็นกระจกโปร่งใส โดยสีต่างๆท่ีเห็นนั้นเกิดจากการเติมออกไซด์ของ

โลหะ เช่น เหล็ก โคบอลต ์ หรือซีลีเนียมลงในส่วนผสมของเน้ือกระจก จึงช่วยลดพลงังานความ
ร้อนจากดวงอาทิตยท่ี์จะผ่านเขา้มา ด้วยคุณสมบติัท่ีสามารถดูดกลืนพลงังานความร้อนจากดวง
อาทิตย(์รังสีคล่ืนสั้น) ท่ีส่องมากระทบชั้นผิวกระจกไดป้ระมาณร้อยละ 40-50 จึงมีส่วนช่วยในการ
ลดภาระการท าความเยน็ของเคร่ืองปรับอากาศลงได้ นอกจากน้ียงัช่วยลดความจา้ของแสงท่ีส่อง
ผา่นเขา้มา ท าใหไ้ดแ้สงท่ีนุ่มนวลสบายตาข้ึน โดยมีสีใหเ้ลือกใชห้ลายสี เช่น สีบรอนซ์ สีเขียว สีฟ้า 
ฯลฯ แต่สีท่ีเป็นท่ีนิยมใชม้ากท่ีสุดในประเทศไทยจะเป็นสีเขียว 

 
 
ภาพที ่2.9  แสดงตวัอยา่งของกระจกสีตดัแสง 
ทีม่า:  http://ienergyguru.com 
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2.3.2.4 กระจกเคลือบผวิสะทอ้นแสง (Reflective Metallic Coating Glass) 
กระจกเคลือบผิวสะทอ้นแสงมีคุณสมบติัคลา้ยกระจกเงา  ท าหน้าท่ีสะทอ้นความร้อน

ของแสงอาทิตยไ์ดป้ระมาณร้อยละ 60 โดยคุณสมบติัในการสะทอ้นจะมีมากกวา่การดูดกลืน ซ่ึงเม่ือ
แสงส่องมากระทบกระจกแล้ว ชั้นผิวกระจกท่ีเคลือบสารสะทอ้นแสงไวจ้ะสะทอ้นแสงจา้และ
ความร้อนออกไป แต่ปริมาณความร้อนท่ียงัเหลือบางส่วนก็จะเขา้สู่ภายในอาคาร การเลือกใช้
กระจกชนิดน้ีควรศึกษาดว้ยวา่ ปริมาณแสงธรรมชาติท่ีส่องเขา้มาจะถูกลดทอนลงไปดว้ย จึงอาจ
ตอ้งมีการออกแบบระบบไฟฟ้าแสงสวา่งใหเ้พียงพอกบัการใชง้านในแต่ละจุดดว้ย 

 

 
 

ภาพที ่2.10  แสดงตวัอยา่งของกระจกเคลือบผวิสะทอ้นแสง 
ทีม่า:  http://ienergyguru.com 

  
2.3.2.5 กระจกฉนวนกนัความร้อน (Insulating Glass) 
กระจกฉนวนกนัความร้อน (Insulating Glass) มีช่ือเรียกอีกช่ือหน่ึงว่า กระจก 2 ชั้น 

(Doubled Glazing) มีคุณสมบติัในการแผ่รังสีความร้อนต ่า สามารถป้องกนัการถ่ายเทความร้อน
ระหวา่งภายในและภายนอกอาคารไดดี้ สามารถแบ่งตามชนิดของฉนวนกนัความร้อนได ้ดงัน้ี 

(1) กระจกกนัความร้อนชนิดใชอ้ากาศแหง้เป็นฉนวน 
ไดจ้ากการน ากระจกแผน่เรียบธรรมดา 2 แผน่ มาประกอบกนัโดยมีเฟรมอลูมิเนียมท่ี

บรรจุสารดูดความช้ืนคัน่กลาง จากนั้นปิดขอบกระจกให้สนิท ผลท่ีไดก้็คือ อากาศภายในช่องวา่ง
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ระหว่างกระจกทั้ง 2 แผน่จะเป็นอากาศแห้ง ซ่ึงอากาศแห้งมีคุณสมบติัในการเป็นฉนวนป้องกนั
ความร้อนท่ีดี นอกจากน้ียงัช่วยลดเสียงรบกวนจากภายนอกไดม้ากกวา่กระจกธรรมดาอีกดว้ย 

 

 
 

ภาพที ่2.11  แสดงกระจกกนัความร้อนชนิดใชอ้ากาศแหง้เป็นฉนวนตรงกลาง 
ทีม่า:  http://ienergyguru.com 
 

(2) กระจกกนัความร้อนชนิดใชก้๊าซเป็นฉนวน 
คล้ายกับแบบใช้อากาศแห้งคือ การใช้กระจกแผ่นเรียบ 2 แผ่นประกอบกับเฟรม

อลูมิเนียมแต่ชนิดน้ีจะบรรจุก๊าซเฉ่ือยลงไปแทน ซ่ึงมีคุณสมบัติในการน าความร้อนต ่า มี
ประสิทธิภาพดีกวา่แบบใชอ้ากาศแห้ง และในกรณีท่ีน ากระจกนิรภยัมาประกอบเป็นกระจกฉนวน
กนัความร้อน (Airless Laminated Insulating Glass) ก็จะให้ความปลอดภยัมากยิ่งข้ึน แต่จะมีราคา
สูงข้ึนไปจากเดิมท่ีมีราคาสูงอยู่แลว้ การใช้กระจก 2 ชั้นโดยท่ีมีช่องว่างอากาศและก๊าซป้องกนั
ความร้อนคัน่อยูต่รงกลางน้ี สามารถช่วยลดความร้อนไดป้ระมาณ 70-80% ในขณะท่ียอมให้แสง
ธรรมชาติผ่านได้ในปริมาณสูง จึงให้ความสว่างท่ีปลอดภยั และในกรณีท่ีติดฟิล์มด้านในของ
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กระจกทั้ง 2 แผน่ ก็จะช่วยป้องกนัรังสีอุลตร้าไวโอเลต (UV) เขา้มาท าลายวสัดุต่างๆ ภายในอาคาร
ไดอี้กดว้ย 

  

 
 

ภาพที ่2.12  แสดงกระจกกนัความร้อนชนิดใชก้๊าซเป็นฉนวนตรงกลาง 
ทีม่า:  http://ienergyguru.com 

  
การประยกุตก์ารใชง้านเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของวสัดุ 
แม้ว่ากระจกตดัแสงจะสามารถลดความร้อนให้ผ่านเข้ามาในอาคารได้น้อยลงกว่า

กระจกใส แต่จากคุณสมบติัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ จะเห็นวา่ความร้อนท่ีลดลงนั้นส่วนหน่ึงจะถูกสะทอ้น
กลบัไป ซ่ึงเป็นสัดส่วนเพียงร้อยละ 5 – 10 เท่านั้น ท่ีเหลือประมาณร้อยละ 50 จะถูกดูดกลืนและ
เก็บไวใ้นเน้ือกระจก ท าให้เม่ืออยูใ่กลก้บัผิวกระจกจะรู้สึกร้อน แต่ผูท่ี้อยูภ่ายในอาคารนิยมให้มี
พื้นท่ีท่ีเป็นช่องกระจกค่อนขา้งมาก เน่ืองจากตอ้งการให้เกิดความรู้สึกโล่งสบาย ไม่มืดทึบ ฉะนั้น
การท่ีจะช่วยลดความร้อนท่ีจะมากระทบกบัผวิกระจกโดยตรง คือการท าอุปกรณ์บงัแดดไวภ้ายนอก
บริเวณท่ีเป็นกระจก ส่วนเร่ืองของรูปแบบและขนาดนั้นสามารถค านวณไดจ้ากทิศทางของอาคารวา่
มีการวางผงัในทิศทางใด 
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ภาพที ่2.13  แสดงตวัอยา่งการติดตั้งกนัสาดบงัแดด 
ทีม่า:  http://ienergyguru.com 

  
2.4 ระบบเซลล์แสงอาทติย์ 

2.4.1 ประเภทของเซลลแ์สงอาทิตย ์

เซลลแ์สงอาทิตยท่ี์นิยมใชก้นัอยูใ่นปัจจุบนัจะแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ คือ 

2.4.1.1 กลุ่มเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ท าจากสารก่ึงตวัน าประเภทซิลิคอน จะแบ่งตามลกัษณะ

ของผลึกท่ีเกิดข้ึนคือ แบบท่ีเป็นรูปผลึก (Crystal) และแบบท่ีไม่เป็นรูปผลึก (Amorphous) แบบท่ี

เป็นรูปผลึก จะแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ ชนิดผลึกเด่ียวซิลิคอน (Single Crystalline Silicon Solar 

Cell) และ ชนิดผลึกรวมซิลิคอน (Poly Crystalline Silicon Solar Cell) แบบท่ีไม่เป็นรูปผลึก คือ 

ชนิดฟิลม์บางอะมอร์ฟัสซิลิคอน (Amorphous Silicon Solar Cell) 

2.4.1.2 กลุ่มเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ท าจากสารประกอบท่ีไม่ใช่ซิลิคอน ซ่ึงประเภทน้ี จะเป็น

เซลล์แสงอาทิตยท่ี์มีประสิทธิภาพสูงถึง 25% ข้ึนไป แต่มีราคาสูงมาก ไม่นิยมน ามาใชบ้นพื้นโลก 

จึงใชง้านส าหรับดาวเทียมและระบบรวมแสงเป็นส่วนใหญ่ แต่การพฒันาขบวนการผลิตสมยัใหม่
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จะท าใหมี้ราคาถูกลง และน ามาใชม้ากข้ึนในอนาคต (ปัจจุบนัน ามาใชเ้พียง 7 % ของปริมาณท่ีมีใช้

ทั้งหมด) 

2.4.2 ปัจจยัท่ีมีผลต่อการจดัหาพลงังานไฟฟ้าของระบบเซลลแ์สงอาทิตย ์

ในการเลือกแผงพลงังานแสงอาทิตยน์ั้นผูผ้ลิตแผงพลังงานแสงอาทิตย์จะแสดงค่าการ
จดัหาก าลงัไฟฟ้าของแผงพลงังานแสงอาทิตยโ์ดยแสดงเป็นค่ามาตรฐานค่าหน่ึง ค่าดงักล่าวเป็นค่า
ก าลงัการผลิตก าลงัไฟฟ้าของแผงพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ความเขม้แสงอาทิตยต์กกระทบ 1,000 
W/m2 และท่ีอุณหภูมิ 25 o C ในสภาพอากาศโปร่งและน่ิง (Clear Sky) โดยปกติจะแสดงค่าใน
รูปแบบดงัตวัอยา่งน้ี 100 Watts solar module (100 Watts of power output under STC) 

แต่การติดตั้งเพื่อใช้งานจริงนั้นมีปัจจยัหลาย ๆ อย่างท่ีท าให้ความสารถในการจดัหา
พลงังานไฟฟ้าท่ีไดจ้ริงน้อยกวา่ค่ามาตรฐานท่ีก าหนดให้มา ปัจจัยที่มีผลต่อการจัดหาพลังงานฟ้าของ
ระบบโซล่าเซลล์มีดงัน้ี 

2.4.2.1 อุณหภูมิ 
อุณหภูมิถือเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีส าคญักบัประสิทธิภาพในการผลิตก าลงัไฟฟ้า อุณหภูมิของ

แผงยิ่งสูงจะท าให้ประสิทธิภาพในการจดัหาก าลงัไฟฟ้าลดลง โดยทัว่ไปผลกระทบดา้นความร้อน
ของแผงพลงังานแสงอาทิตยน้ี์ส่งผลใหป้ระสิทธิภาพการจดัหาไฟฟ้าลดลงเหลือประมาณ 89 %  

2.4.2.2 ฝุ่ นและความสกปรกของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
แผงพลงังานแสงอาทิตยเ์ม่ือใชไ้ประยะหน่ึงจะมีฝุ่ นละอองหรือคราบสกปรกมาเป้ือนบน

หน้าแผงซ่ึงปัจจยัน้ีส่งผลให้ความสามารถในการรับแสงอาทิตยล์ดลงท าให้ศกัยภาพในการจดัหา
ไฟฟ้าลดลงตามไปด้วย  โดยทั่วไปผลกระทบท่ีเกิดจากส่ิงสกปรกและฝุ่ นละอองน้ีท าให้
ความสามารถในการจดัหาไฟฟ้าลดลง 

2.4.2.3 การต่อของแผงท่ีไม่สม ่าเสมอและการสูญเสียในสายไฟ 
จากการทดสอบประสิทธิภาพของแผงพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ประกอบกนัเป็นแถวเทียบ

กบัแผงพลงังานแสงอาทิตยเ์ด่ียว ๆ พบวา่ท่ีจ  านวนแผงท่ีเท่ากนัประสิทธิภาพในการจดัหาพลงังาน
ไฟฟ้าของแผงท่ีต่อกนัเป็นแถวมีค่านอ้ยกวา่ประสิทธิภาพของแผงเด่ียวๆรวมกนั นอกจากน้ีความ
ตา้นทานในสายไฟท าใหเ้กิดการสูญเสียของพลงังานไฟฟ้าข้ึนได ้

2.4.2.4 การเปล่ียนพลงังานไฟฟ้าจาก DC เป็น AC 
พลงังานไฟฟ้าท่ีจดัหาไดจ้ากแผงพลงังานแสงอาทิตยน์ั้นเป็นพลงังานไฟฟ้ากระแสตรง 

(DC) แต่อุปกรณ์ท่ีใชต้ามบา้นเรือนนั้นส่วนใหญ่พลงังานไฟฟ้ากระแสสลบั (AC) ฉะนั้นไฟฟ้าท่ี
จดัหาไดจ้ากแผงนั้นตอ้งผา่นตวัแปลงกระแสไฟหรือเรียกวา่ Inverter เพื่อแปลงไฟฟ้ากระแสตรง
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เป็นไฟฟ้ากระแสสลบัก่อนเสมอ การแปลงกระแสไฟฟ้าน้ีท าใหเ้กิดการสูญเสียพลงังานข้ึนส่วน
หน่ึง 

2.4.3 การประเมินพื้นท่ีในการติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทติย์ 
การประเมินพื้นท่ีเบ้ืองตน้ท่ีจะติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทติย์ ในบริเวณโครงการ ซ่ึงควร

ศึกษาดา้นต่างๆ ดงัน้ี 
2.4.3.1 ต าแหน่งการติดตั้งแผงพลงังานแสงอาทิตย ์
โดยทัว่ไปต าแหน่งท่ีเหมาะสมส าหรับติดตั้งแผงพลงังานแสงอาทิตยน้ี์คือบริเวณหลงัคา 

แต่บางพื้นท่ีอาจจะมีการติดตั้งบริเวณพื้นท่ีวา่ง บริเวณผนงัหรือแมแ้ต่บริเวณท่ีเป็นแผงกั้นแดด เป็น
ตน้ 

2.4.3.2 การอบัแสงอาทิตย ์
พื้นท่ีท่ีเหมาะส าหรับการติดตั้งควรเป็นบริเวณท่ีโล่ง ปราศจากเงาของตน้ไมห้รือเงาของ

วตัถุใด ๆ ก็ตามท่ีสามารถบงัแสงอาทิตยไ์ด ้ซ่ึงการบงัแสงแดดจะส่งผลกระทบให้ประสิทธิภาพใน
การจดัหาไฟฟ้าของระบบเซลลแ์สงอาทิตยล์ดลง โดยค าแนะน าทัว่ไปส าหรับพื้นท่ีท่ีจะติดตั้งแผงน้ี
ควรเป็นบริเวณท่ีโล่งแจง้สามารถรับแสงอาทิตยไ์ดโ้ดยไม่มีการบดบงัแสงในช่วงเวลา 9 โมงเชา้ถึง
บ่าย 3 โมงในแต่ละวนั 

2.4.3.3 ทิศทางในการตั้งแผงพลงังานแสงอาทิตย ์
ประเทศไทยซ่ึงตั้งอยู่ซีกโลกเหนือนั้น ควรหันหน้าของแผงไปทางทิศใต้ โดยดวง

อาทิตยจ์ะเคล่ือนท่ีจากทิศตะวนัออกไปทางทิศตะวนัตกโดยเคล่ือนท่ีออ้มทิศใต้ นอกจากน้ีความ
ลาดเอียงของแผงควรมีความลาดชนัประมาณ 15- 20 องศากบัพื้นดินเพื่อท าให้แสงอาทิตยก์ระทบ
ตั้งฉากกบัแผงพลงังานแสงอาทิตยใ์นช่วงเท่ียงใหม้ากท่ีสุดเท่าท่ีเป็นไปได ้ดงัภาพท่ี 2.14 
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ภาพที ่2.14  ทศิทางการตดิตั้งแผงพลงังานแสงอาทติย์ 
ทีม่า:  iEnergyGuru.com 
 
2.5 การค านวณค่าพลงังานไฟฟ้า 

โดยอาคารท่ีท าการ สถานีไฟฟ้าแรงสูงอุบลราชธานี กฟผ. เขา้ข่ายการคิดอตัราค่าไฟฟ้า
ตามเกณฑ์ประเกณฑ์เป็นอาคารประเภทท่ี 3.2 กิจการขนาดกลาง อตัราตามช่วงเวลาของการใช ้
(Time of User Tariff : TOU Tariff) ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 

ลกัษณะการใช้ส าหรับการใช้ไฟฟ้าเพื่อประกอบธุรกิจ อุตสาหกรรม หน่วยราชการ 
ส านกังาน หรือหน่วยงานอ่ืนใดของรัฐ องคก์รปกครองส่วนทอ้งถ่ิน หน่วยงานรัฐวิสาหกิจ สถานท่ี
ท าการเก่ียวกบักิจการของต่างชาติ และสถานท่ีท าการขององคก์ารระหวา่งประเทศ ตลอดจนบริเวณ
ท่ีเก่ียวขอ้งซ่ึงมีความตอ้งการพลงัไฟฟ้าเฉล่ียใน 15 นาทีท่ีสูงสุด ตั้งแต่ 30 ถึง 999 กิโลวตัต ์และมี
ปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าเฉล่ีย 3 เดือนไม่เกิน 250,000 หน่วยต่อเดือน โดยต่อผา่นเคร่ืองวดั
หน่วยไฟฟ้าเคร่ืองเดียว 

 
 
 
 
 

 

https://i0.wp.com/ienergyguru.com/wp-content/uploads/2015/11/Basic-of-solar-Cell-Design-and-Installation-for-Residences-10-e1447300190788.jpg
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ตารางที ่2.11  การคิดอตัราค่าไฟฟ้าตามประเภท 3.2 
 

 
ค่าความตอ้งการพลงั
ไฟฟ้า (บาท/กิโลวตัต)์ 

ค่าพลงังานไฟฟ้า (บาท/หน่วย) ค่าบริการ 
(บาท/เดือน) 

On Peak Off Peak On Peak Off Peak 
3.2.1 แรงดนั 69 
กิโลโวลตข้ึ์นไป 

74.14 0 4.1283 2.6107 312.24 

3.2.2 แรงดนั 12-
24 กิโลโวลต ์

132.93 0 4.2097 2.6295 312.24 

3.2.3 แรงดนัต ่า
กวา่ 12 กิโลโวลต ์

210.00 0 4.3555 2.6627 312.24 

 
ทีม่า:  การไฟฟ้านครหลวง 
 

โดยจะแบ่งราคาการใชไ้ฟฟ้าเป็นช่วงเวลาดงัน้ี  
On Peak คือวนัจนัทร์ - วนัศุกร์ เวลา 09.00 - 22.00 น.  
Off Peak วนัจนัทร์ – วนัศุกร์เวลา 22.00 - 09.00 น. และ วนัเสาร์ – วนัอาทิตย ์เวลา 

00.00 - 24.00 น. 

ค่าความตอ้งการพลงัไฟฟ้า คือ ความตอ้งการพลงัไฟฟ้าเป็นกิโลวตัต ์เฉล่ียใน 15 นาทีท่ี

สูงสุดในช่วงเวลา On Peakในรอบเดือน เศษของกิโลวตัต ์ถา้ไม่ถึง 0.5 กิโลวตัตต์ดัทิ้ง ตั้งแต่ 0.5 

กิโลวตัตข้ึ์นไป คิดเป็น 1 กิโลวตัต ์

ค่าพลงังานไฟฟ้า คือปริมาณการใชไ้ฟฟ้าทั้งหมดใน 1 เดือน มีหน่วยเป็น กิโลวตัต์

ชัว่โมง (Kilowatt.hour) 

 ค่าใชจ่้ายท่ีประหยดัไดค้  านวณโดยใชอ้ตัราค่าไฟฟ้า ดงัน้ี 
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2.6 การวเิคราะห์ทางการเงินเพื่อใช้ในการประเมินโครงการลงทุน  
2.6.1 ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period หรือ PB) 

หมายถึง ระยะเวลาท่ีการลงทุนนั้นใช้ไปในการลงทุน เพื่อให้กระแสเงินสดรับสุทธิท่ี
ไดจ้ากการลงทุน คุม้ค่ากบัตน้ทุนท่ีตอ้งลงทุนไประยะเวลาคืนทุนเป็นการค านวณหาจุดคุม้ทุนของ
โครงการท่ีท า โดยมีหน่วยวดัเป็นระยะเวลา วา่เม่ือมีการลงทุนในโครงการนั้นแลว้จะใชร้ะยะเวลาก่ี
งวดในการคืนทุน 

จะสามารถค านวณหาไดโ้ดยการค านวณหากระแสเงินสดสะสมสุทธิในแต่ละงวดเวลา 
จนกระทั้งกระแสเงินสดสะสมสุทธิเป็นบวก หากกระแสเงินสดสะสมสุทธิเปล่ียนจากการติดลบ มา
เป็นบวกในงวดเวลาใด ก็จะหมายถึงว่าระยะเวลาคืนทุนเกิดข้ึนภายในงวดเวลานั้นนั่นเอง จึง
สามารถแสดงการค านวณหาระยะเวลาคืนทุนไดด้งัสมการต่อไปน้ี 

PB = จ านวนงวดก่อนคืนทุน +  

 
2.6.2 ระยะเวลาคืนทุนคิดลด (Discounted Payback Period หรือ DPB) 

เป็นการค านวณหาจุดคุม้ทุนของโครงการท่ีท า โดยมีหน่วยวดัเป็นระยะเวลาว่า เม่ือมี
การลงทุนในโครงการนั้นแลว้ จะใช้ระยะเวลาก่ีงวดในการคืนทุน โดยใชว้ิธีคิดจากกระแสเงินสด
สะสมท่ีจะไดรั้บในอนาคต ให้เป็นมูลค่าปัจจุบนั (Present Value of Cash Flows) เสียก่อน การ
ค านวณหาระยะเวลาคืนทุนคิดลด แสดงไดด้งัสมการดงัน้ี 

DPB = จ านวนงวดก่อนคืนทุน +  

 
2.6.3 มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (Net Present Value หรือ NPV) 

เป็นการหามูลค่าปัจจุบนัของกระแสเงินสดสุทธิของโครงการลงทุนในแต่ละปี ซ่ึง
เท่ากบัมูลค่าปัจจุบนัของกระแสเงินสดเขา้ (Cash Inflows) หกัดว้ยมูลค่าปัจจุบนัของกระแสเงินสด
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ออก (Cash Outflows) โดยใชต้น้ทุนถวัเฉล่ียถ่วงน ้ าหนกัของเงินทุนของโครงการเป็นอตัราคิดลด 
(WACC) เม่ือรวมกระแสเงินสดท่ีคิดมูลค่าปัจจุบนัแลว้ ผลลพัธ์ท่ีไดคื้อ มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) 
มูลค่าปัจจุบนัสุทธิสามารถค านวณหาไดจ้ากสมการดงัน้ี 

NPV =  

โดยท่ี 
NPV = มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ 
CFt = กระแสเงินสดท่ีคาดหวงั ณ ช่วงเวลา t 
n = ช่วงอายขุองโครงการลงทุน 
r = อตัราคิดลด หรือ ตน้ทุนถวัเฉล่ียของเงินทุน 
เกณฑใ์นการประเมิน สรุปไดว้า่หากโครงการลงทุนใดท่ีมีมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ NPV > 0 

ผูว้เิคราะห์สามารถ ยอมรับโครงการลงทุนนั้นได ้ในทางตรงกนัขา้ม หากโครงการลงทุนใด มีมูลค่า
ปัจจุบนัสุทธิ NPV < 0 ผูว้ิเคราะห์สามารถปฏิเสธ โครงการนั้นได ้และหากโครงการลงทุนใด ท่ี
มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ NPV = 0 ผูว้ิเคราะห์อาจยอมรับหรือปฏิเสธโครงการก็ได ้เน่ืองจากมูลค่าของ
องคก์ร จะไม่มีความแตกต่างไม่วา่จะยอมรับหรือปฏิเสธโครงการ 

2.6.4 อตัราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return หรือ IRR) 
หมายถึง อตัราผลตอบแทนท่ีท าให้ค่า NPV ของโครงการลงทุนนั้นมีค่าเท่ากบัศูนย ์

หรือกล่าวอีกนยัหน่ึงก็คือ IRR ของการลงทุนคืออตัราผลตอบแทน (Time Value of Money) ซ่ึง
อตัราผลตอบแทนภายในน้ีจดัว่าเป็นอตัราคิดลด (Discount Rate) ท่ีใช้ค  านวณมูลค่าของเงินตรา
เวลา เช่นเดียวกบั อตัราดอกเบ้ีย และตน้ทุนถวัเฉล่ียถ่วงน ้ าหนักของเงินทุน (WACC) ดงันั้น ใน
บางคร้ังอาจเรียก IRR วา่ ผลตอบแทนจากการคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow Return) 

(สุขสันต ์เข่ือนแกว้, 2552) 
 

2.7 งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 
โครงการถ่ายทอดความรู้อาคารตน้แบบพลงังานสุทธิเป็นศูนย ์มหาวิทยาลยัขอนแก่น 

(2557) โครงการน้ีจดัท าข้ึนเพื่อใช้เป็นอาคารตน้แบบส าหรับประเทศไทย ในการพฒันาอาคาร
ประหยดัพลงังานท่ีใชแ้นวคิดเก่ียวกบัการใชพ้ลงังานสุทธิเท่ากบัศูนย ์(Net Zero Energy Building ; 
NZEB) โดยมีหลกัการว่าการน าพลงังานจากภายนอกเขา้อาคารลบกบัพลงังานท่ีจดัหาไดเ้องใน
อาคารมีค่าเท่ากบัศูนย ์โดยมีองค์ประกอบท่ีส าคญัสองส่วน ส่วนแรกคือเทคโนโลยีการอนุรักษ์
พลงังานท่ีน ามาใชใ้นอาคาร และส่วนท่ีสองคือเทคโนโลยกีารจดัหาพลงังานท่ีใชใ้นอาคาร โดยไดมี้
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การศึกษารวบรวมขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งและน ามาใช้ในการวิเคราะห์ เพื่อท าการคดัเลือกอาคารตาม
เกณฑ์ท่ีก าหนด เพื่อท าให้อาคารท่ีคดัเลือกมีการใชพ้ลงังานสุทธิเป็นศูนยแ์ละมีความเหมาะสมกบั
บริบทของประเทศไทย โดยคณะท างานไดมี้ผลการพิจารณาในการคดัเลือกอาคารส านกังานกอง
ส่ือสารองค์กรของมหาวิทยาลัยขอนแก่น ซ่ึงเป็นอาคารส านักงานของฝ่ายประชาสัมพนัธ์ของ
มหาวิทยาลัยเป็นอาคารท่ีจะใช้ในการศึกษาวิจยั หลังจากนั้นคณะท างานได้ท าการศึกษาความ
เป็นไปไดแ้ละออกแบบปรับปรุงอาคารเดิมให้เป็นอาคารท่ีใช้พลงังานสุทธิเป็นศูนย ์โดยมีระบบ
ต่างๆดงัน้ี 1.กรอบอาคาร 2.ระบบแสงสวา่ง 3.การใชแ้สงธรรมชาติ 4.ระบบท าความเยน็ 5.อุปกรณ์
ส านกังาน 6.การจดัหากระแสไฟฟ้าโดยใชพ้ลงังานแสงอาทิตย ์โดยจากเดิมอาคารหลงัน้ีใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้าโดยเฉล่ียเท่ากบั 98.60 หน่วยต่อวนั หรือ 35,987.70 หน่วยต่อปี และไดป้ระเมินไวว้า่หลงัจาก
ปรับปรุงอาคารจะตอ้งมีการใชพ้ลงังานเฉล่ียลดลงเหลือ 60.06 หน่วยต่อวนั หรือ 21,920.71 หน่วย
ต่อปี ซ่ึงวดัผลการใช้พลงังานจริงหลงัการปรับปรุง พบว่าอาคารดงักล่าวมีการใช้พลงังานเฉล่ีย
ลดลงเหลือ 39.53 หน่วยต่อวนั หรือ 14,428.45 หน่วยต่อปี ผลการออกแบบและปรับปรุงอาคารโดย
ใช้อุปกรณ์ประสิทธิภาพสูงนั้น สามารถลดการใชพ้ลงังานไดส้อดคลอ้งตามท่ีประเมินไว ้และผล
การใชพ้ลงังานทดแทน ซ่ึงไดอ้อกแบบระบบจดัหาพลงังานใชเ้องจากแสงอาทิตย ์ให้มีปริมาณการ
จดัหา 78.65 หน่วยต่อวนั หรือ 28,707.00 หน่วยต่อปี เม่ือท าการเก็บขอ้มูลระบบจดัหาพลงังานจาก
แสงอาทิตย ์พบวา่มีปริมาณการจดัหาพลงังานเฉล่ีย 84.67 หน่วยต่อวนั หรือ 30,904.55 หน่วยต่อปี 
ผลการจดัหาพลงังานใชเ้องจากแสงอาทิตยมี์ปริมาณเพียงพอต่อความตอ้งการใชพ้ลงังานของอาคาร
และยงัมีพลงังานส่วนท่ีเหลือ ส่งไปให้อาคารในบริเวณใกลเ้คียงไดใ้ช้ด้วย สรุปผลการปรับปรุง
อาคารส านกังานกองส่ือสารองคก์ร มหาวทิยาลยัขอนแก่น ท าให้อาคารหลงัน้ีใชพ้ลงังานลดลงตาม
เป้าหมายและสามารถจดัหาพลงังานจากแสงอาทิตยใ์ชเ้องเพียงพอต่อความตอ้งการ โดยเป็นไปตาม
นิยามการเป็นอาคารใชพ้ลงังานสุทธิเป็นศูนย ์

ปารวี ตั้งจิตวิทยา (2556) ได้ศึกษาการออกแบบกรอบอาคารบา้นเด่ียว เพื่อน าไปสู่
อาคารพลงังานสุทธิเป็นศูนย ์โดยไดห้าแนวทางการออกแบบเปลือกอาคารส าหรับบา้นเด่ียวสองชั้น 
ท่ีมีพื้นท่ีใชส้อยไม่เกิน 200 ตร.ม. เพื่อใหเ้ป็นอาคารพลงังานสุทธิเป็นศูนยห์รือเขา้ใกลศู้นย ์การวิจยั
น้ีเป็นการวิจยัเชิงทดลอง โดยการวดัผลจริงดา้นการจดัหาพลงังานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตยแ์ละ
การจ าลองดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ โดยไดศึ้กษาความเป็นไปไดแ้ละรูปแบบของกรอบอาคารใน
แต่ละทิศ ภายใตส้ภาพอากาศของประเทศไทย ระยะยื่นของแผงบงัแดดในแต่ละทิศทาง รวมถึง
องศาและพื้นท่ีในการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย ์เพื่อให้การจดัหาพลงังานรวมเพียงพอต่อการใช้
ไฟฟ้าภายในบา้น โดยการจ าลองพลงังานผ่านโปรแกรมพบวา่ หากก าหนดให้ดา้นหนา้ของอาคาร
หนัไปทางทิศตะวนัออก จะท าใหก้ารใชพ้ลงังานภายในบา้นนอ้ยท่ีสุด ทั้งในบา้นเด่ียวกรณีพื้นฐาน 
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และกรณีเปล่ียนหลงัคา และกรณีของแผงบงัแดดตวัอาคารพบวา่ อาคารท่ีมีแผงบงัแดดท่ีมีระยะมาก 
จะช่วยลดพลงังานการปรับอากาศมากกว่าแผงบงัแดดท่ียื่นน้อย และทิศทางของแผงบงัแดดทิศ
ตะวนัออกและใต ้มีการเปล่ียนแปลงดา้นพลงังานมากท่ีสุด ส่วนแผงเซลล์แสงอาทิตยพ์บว่าจะมี
ประสิทธิภาพมากท่ีสุดเม่ือหนัทางทิศใต ้และท ามุม 30 องศา 

พรรัตน์ เรืองเสรี และช านาญ บุญญาพุทธิพงศ ์(2560) ไดศึ้กษาเร่ืองการปรับปรุงอาคาร
จอดรถ 1 ศูนยอ์าหารและบริการ 4 มหาวิทยาลยัขอนแก่น เพื่อเป็นอาคารท่ีมีการใช้พลงังานสุทธิ
เป็นศูนย ์โดยอาคารมีการใชง้านแบ่งเป็น ชั้น 1 ศูนยอ์าหาร ร้านกาแฟและร้านคา้สะดวกซ้ือ, ชั้น 2-
5 เป็นอาคารจอดรถ และชั้น 6 เป็นดาดฟ้าท่ีใช้เป็นท่ีจอดรถ เสียค่าไฟฟ้าแต่ละเดือนประมาณ 
40,000 - 60,000 บาท โดยการใชง้านพลงังานไฟฟ้าส่วนใหญ่มาจากร้านสะดวกซ้ือ เน่ืองจากมีการ
ใชเ้คร่ืองใช้ไฟฟ้าหลายชนิดและเปิดใช้งานตลอด 24 ชัว่โมง โดยไดท้  าการเก็บขอ้มูลลกัษณะทาง
กายภาพของอาคาร และการใช้พลังงานไฟฟ้าของอาคาร แล้วน าค่าท่ีได้มาวิเคราะห์ร่วมกับ
ความสามารถในการจดัหาพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ผลการศึกษาพบว่า พลังงานท่ี
สามารถจดัหาได้จากระบบเซลล์แสงอาทิตย์ไม่เพียงพอต่อพลังงานไฟฟ้าท่ีอาคารต้องการใช้
ทั้งหมด โดยหากลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเฉพาะพื้นท่ีส่วนกลางลงอยา่งนอ้ย 10% จะท าให้เพียงพอ
ต่อการจดัหาพลงังานใหก้บัพื้นท่ีส่วนกลาง 
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บทที ่3 

ระเบียบวธีิวจิยั 
 

 โดยบทน้ีจะกล่าวถึงเร่ืองระเบียบวธีิวจิยัและขั้นตอนท่ีใชใ้นการท าการวจิยั โดยมีหวัขอ้

ต่างๆดงัน้ี 

3.1 ประเภทของการวิจยั 

3.2 วธีิการวจิยั 

3.3 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั 

3.4 ปัจจยัท่ีใชใ้นการวจิยั 

3.5 วธีิวเิคราะห์ผลการวจิยั 

 

3.1 ประเภทของการวจัิย 

การวิจยัน้ีเป็นการวิจยัเชิงปริมาณ โดยอาศยัการวิเคราะห์ผลการจ าลองพลงังานของ

อาคารดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ โปแกรม BEC ซ่ึงประกอบดว้ยการค านวณ ค่าการถ่ายเทความ

ร้อนรวมของผนงัดา้นนอกของอาคาร, ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคา, ระบบแสงสว่าง, 

ระบบปรับอากาศ, ระบบการจดัหาพลงังานไฟฟ้าดว้ยแสงอาทิตย ์และค่าพลงังานรวมเฉล่ียทั้งปีของ

อาคาร เพื่อน าขอ้มูลไปวเิคราะห์และเปรียบเทียบผลการทดลอง 
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3.2 วธีิการวจัิยมีขั้นตอนดังนี้ 
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3.3 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจัิย 

โปรแกรมประเมินประสิทธิภาพพลงังานของอาคาร Building Energy Code Software: 

BEC Software เป็นโปรแกรมวเิคราะห์ผลการจ าลองพลงังานของอาคาร โดยใชส้มการการวิเคราะห์ 

ตาม ประกาศกระทรวงพลงังาน เร่ือง หลกัเกณฑ์และวิธีการค านวณในการออกแบบอาคารแต่ละ

ระบบการใชพ้ลงังานโดยรวมของอาคาร และการใชพ้ลงังานหมุนเวียนในระบบต่าง ๆ ของอาคาร 

พ.ศ. 2552 

 

 
 

ภาพที ่3.1  ตวัอยา่งโปรแกรม BEC 

 

3.4 ปัจจัยทีใ่ช้ในการวจัิย 

การวิจยัน้ีจ  าเป็นตอ้งวิเคราะห์ผลการจ าลองพลงังานของอาคาร โดยมีปัจจยัประกอบ

หลายๆส่วนเข้าด้วยกัน ซ่ึงส่งผลต่อการวิเคราะห์ผลการจ าลองพลังงานของอาคารทั้ ง ส้ิน 

ประกอบดว้ย 
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3.4.1 ทิศทาง 

ทิศทางท่ีแตกต่างกนั มีค่ารังสีอาทิตยท่ี์มีผลต่อการถ่ายเทความร้อน (effective solar 
radiation, ESR) ท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงจะส่งผลต่อการหนัทิศทางของอาคาร การเลือกใชว้สัดุของแต่ละ
ทิศของอาคาร และผงัภายในอาคาร ท าให้ความร้อนท่ีเขา้มาภายในอาคาร มีค่าท่ีแตกต่างกนั จาก
ตารางท่ี 3.1 จะเห็นวา่ ทิศใตเ้ป็นทิศท่ีมีค่า ESR สูงท่ีสุด แต่จากทิศทางการหนัของอาคารท่ีท าการ 
ทางดา้นทิศใตเ้ป็นทิศท่ีมีห้องส านกังานมากท่ีสุด ซ่ึงงานวิจยัน้ีไม่สามารถหนัทิศทางของอาคารได ้
จึงตอ้งศึกษาถึงวสัดุของผนงัทึบและกระจกท่ีมีประสิทธิภาพสูง 

 
ตารางที ่3.1  ค่ารังสีอาทิตยท่ี์มีผลต่อการถ่ายเทความร้อน (ESR) ส าหรับอาคารประเภทสถานศึกษา
หรือส านกังาน 
 

มุม
เอียง  

(องศา)  

ค่ารังสีอาทิตยท่ี์มีผลต่อการถ่ายเทความร้อนตามทิศทางของผนงั (W/m2) 

เหนือ 
ตะวนัออก 
เฉียงเหนือ 

ตะวนัออก 
ตะวนัออก 
เฉียงใต ้

ใต ้
ตะวนัตก 
เฉียงใต ้

ตะวนัตก 
ตะวนัตก 
เฉียง
เหนือ 

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

 
ทีม่า:  ประกาศกระทรวงพลงังานเร่ือง หลกัเกณฑแ์ละวธีิการค านวณในการออกแบบอาคารแต่ละ
ระบบ พ.ศ. 2552 

 
3.4.2 ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัดา้นนอกของอาคาร 

จากบทท่ี 2 ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร (OTTV) 

ประกอบดว้ย 3 ส่วนคือ ผนงัทึบ ผนงัโปร่งแสง และแผงบงัแดด ซ่ึงการเลือกวสัดุ และสัดส่วนผนงั
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โปร่งแสงต่อผนงัทึบ มีผลท าใหค้วามร้อนท่ีถ่ายเทเขา้สู่อาคารมีผลท่ีแตกต่างกนั โดยอาคารท่ีท าการ

มีสัดส่วนหนา้ต่างต่อผนงัในพื้นท่ีปรับอากาศประมาณร้อยละ 27 ซ่ึงมีผลต่อความร้อนท่ีเขา้สู่อาคาร

และจะส่งผลต่อการใชพ้ลงังานในพื้นท่ีปรับอากาศเพิ่มข้ึน 

3.4.3 ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคาร  

จากบทท่ี 2 ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคาร (RTTV) ซ่ึงการเลือกใชว้สัดุ 

และช่องว่างอากาศ มีผลต่อความร้อนท่ีเขา้สู่อาคาร และจะส่งผลต่อการใช้พลงังานในพื้นท่ีปรับ

อากาศเพิ่มข้ึนหรือลดลง โดยอาคารท่ีท าการมีฉนวนกันความร้อนท่ีดีอยู่แล้ว จึงไม่ตอ้งมีการ

ปรับเปล่ียนเพิ่มเติม 

3.4.4 ระบบแสงสวา่ง  

โดยค่าความสว่างภายในอาคารท่ีท าการทุกห้องจะตอ้งเป็นไปตามท่ีกฎหมายก าหนด

โดยมีค่าความส่องสว่างตามก าหนดของกฎกระทรวงฉบับท่ี39 (พ.ศ. 2537) และกฎกระทรวงอาชี

วอนามยัเร่ืองสภาพแวดลอ้มในการท างานเก่ียวกบัความร้อน แสงสว่าง และเสียง พ.ศ. 2549 ดงั

ตารางท่ี 3.2 รวมทั้งจะตอ้งออกแบบให้มีค่าการใชพ้ลงังานต ่าท่ีสุดดว้ย ซ่ึงโคมไฟท่ีใชท้ั้งหมดเป็น

โคมไฟ LED ท่ีช่วยประหยดัพลงังาน และระบบแสงสวา่งจะสามารถน าแสงธรรมชาติเขา้มาช่วยใน

ส่วนของชั้น 3 และ 4 ท่ีเป็นหอ้งส านกังาน ตามประกาศของกระทรวงพลงังานในบทท่ี 2  

 

ตารางที ่3.2 ค่ามาตรฐานความส่องสวา่งท่ีกฎหมายก าหนด 
 

ประเภทห้อง 
ค่ามาตรฐานความส่องสว่าง (LUX) 

กฎกระทรวง ฉบับที ่39 Safety 2549 

หอ้งโถง/หอ้งพกัรอ - 200 

ส านกังาน 300 400 

หอ้งควบคุมและห้องสวติซ์ - 200 

หอ้งน ้า 100 100 

หอ้งเก็บของ - 100 

หอ้งเคร่ืองป๊ัม - 100 

หอ้งครัว - 200 

หอ้งประชุม 300 300 
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ประเภทห้อง 
ค่ามาตรฐานความส่องสว่าง (LUX) 

กฎกระทรวง ฉบับที ่39 Safety 2549 

หอ้งถ่ายเอกสาร - 300 
 

ทีม่า:  กฎกระทรวงฉบับท่ี39 (พ.ศ. 2537) และกฎกระทรวงอาชีวอนามยัเร่ืองสภาพแวดลอ้มในการ

ท างานเก่ียวกบัความร้อน แสงสวา่ง และเสียง พ.ศ. 2549 

 

3.4.5 ระบบปรับอากาศ 

ระบบปรับอากาศเป็นระบบท่ีมีสัดส่วนการใชพ้ลงังานสูงท่ีสุดถึงร้อยละ 50-70% ของ

พลงังานไฟฟ้าทั้งหมดท่ีใชภ้ายในอาคาร จึงตอ้งมีการออกแบบระบบปรับอากาศท่ีมีประสิทธิภาพ

สูง และเป็นไปตามมาตรฐานเพื่อให้เกิดความสบายเชิงอุณหภาพ (Thermal comfort) แก่ผูใ้ช้งาน

อาคาร โดยการวิจยัน้ีศึกษาอาคารท่ีก าลังด าเนินการก่อสร้าง และเลือกใช้ระบบปรับอากาศ

คุณภาพสูงอยูแ่ลว้ จึงเลือกใชร้ะบบปรับอากาศแบบเดิมโดยไม่มีการปรับปรุง 

3.4.6 ระบบเซลลแ์สงอาทิตย ์

 อาคารท่ีมีการจัดหาพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์เพื่อใช้ในอาคาร สามารถน าค่า

พลงังานไฟฟ้าท่ีจดัหาได ้ไปหักออกจากค่าการใช้พลงังานโดยรวมของอาคาร เพื่อน ามาคิดเป็น

พลงังานรวมสุทธิ โดยอาคารท่ีท าการมีส่วนท่ีสามารถติดตั้งเซลล์แสงอาทิตยไ์ด ้2 ส่วนคือ ส่วน

หลงัคาของอาคารและส่วนหลงัคาท่ีจอดรถภายในโครงการ 

3.4.7 ค่าพลงังานรวมสุทธิทั้งอาคาร 

 คือค่าการใชพ้ลงังานโดยรวมของทั้งอาคาร โดยค านวณค่าการใชพ้ลงังานโดยรวมของ

อาคารดงักล่าวในรอบ 1 ปี มีหน่วยเป็น กิโลวตัต์ชัว่โมงต่อตารางเมตรต่อปี (kWh/m2-y) ซ่ึง

กระทรวงพลงังานไดก้ าหนดวา่ อาคารท่ีมีค่าพลงังานสุทธิเขา้ใกลศู้นย ์ตอ้งมีค่าไม่เกิน 57 kWh/m2y 

และอาคารท่ีมีค่าพลงังานสุทธิเป็นศูนย ์ตอ้งมีค่าไม่เกิน 0 kWh/m2y 

3.4.8 การวเิคราะห์ทางการเงิน 

การวิเคราะห์ทางการเงินเพื่อใช้ในการประเมินโครงการความคุม้ค่าในการลงทุนของ

โครงการน้ี โดยใชเ้คร่ืองมือดงัน้ี 1.ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period หรือ PB) 2.ระยะเวลาคืนทุน

คิดลด (Discounted Payback Period หรือ DPB) 3.มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (Net Present Value หรือ 

NPV) 4.อตัราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return หรือ IRR)  

ตารางที ่3.2 (ต่อ) 
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3.5 วธีิวเิคราะห์ผลการวจัิย 

 หลังจากรวบรวมข้อมูล และทดลองผลการวิจยัทั้ งหมดแล้ว น าผลการวิจยัท่ีได้มา

วเิคราะห์ผลดงัน้ี 

 1. วิเคราะห์มาตรการการพฒันาอาคารอาคารท่ีท าการ สถานีไฟฟ้าแรงสูงอุบลราชธานี 

กฟผ. สู่การใช้พลงังานสุทธิเป็นศูนย ์ โดยมีการเปรียบเทียบการประหยดัพลงังานส าหรับแต่ละ

มาตรการ 

 2. วิเคราะห์ความคุ้มทุนในการพฒันาอาคารอาคารท่ีท าการ สถานีไฟฟ้าแรงสูง

อุบลราชธานี กฟผ. สู่การใชพ้ลงังานสุทธิเป็นศูนย ์โดยมีการเปรียบเทียบค่าพลงังานท่ีสามารถลด

ไดโ้ดยคิดเป็นค่าไฟฟ้าต่อหน่วย มูลค่าวสัดุและค่าแรง โดยน าผลท่ีไดม้าวเิคราะห์ 

 3. วเิคราะห์เลือกมาตรการการพฒันาอาคาร ท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับโครงการน้ี 
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บทที ่4 

ผลการศึกษา 
 

4.1 วเิคราะห์ข้อมูลอาคารต้นแบบ  

โดยอาคารท่ีท าการ สถานีไฟฟ้าแรงสูงอุบลราชธานี กฟผ. มีขอ้มูลดงัน้ี 

วตัถุประสงคแ์ละขอ้มูลโดยทัว่ไปของอาคาร 

เพื่อเป็นอาคารท่ีท าการ อาคารส านักงาน ประจ าสถานีไฟฟ้าแรงสูง  จังหวัด

อุบลราชธานี โดยเป็นอาคารก่อสร้างใหม่ สูง 4 ชั้น มีพื้นท่ีใช้สอยทั้งหมด 2,273.81 ตารางเมตร

แบ่งเป็น 

พื้นท่ีปรับอากาศ   1,027.17  ตารางเมตร 

พื้นท่ีไม่ปรับอากาศ  810.45  ตารางเมตร 

พื้นท่ีใชส้อยภายนอกอาคาร 436.19  ตารางเมตร 

โดยประกอบด้วยห้องส านักงาน ห้องประชุม โถงทางเดิน ห้องน ้ า ห้องพกัวิทยากร 

หอ้งไฟฟ้า และหอ้งถ่ายเอกสาร 

แนวคิดการออกแบบอาคารท่ีท าการ สถานีไฟฟ้าแรงสูงอุบลราชธานี กฟผ. 

1. เป็นอาคาร “Green Building” ท่ีไดม้าตรฐาน Green building rating system โดย

ตั้งเป้าหมายในการขอมาตรฐาน Thai’s Rating of Energy and Environmental Sustainability 

(TREES) ระดบั Gold 

2. กรอบอาคารใชผ้นงัคอนกรีตมวลเบาและกระจกใชเ้ป็นกระจกลามิเนต 

3. หลงัคาเป็น Metal Sheet และคอนกรีต โดยติดตั้งฉนวนกนัความร้อน P.E. Form 

และแผน่ใยแกว้ติดอลูมิเนียมฟอยล ์เพื่อกนัความร้อนเขา้สู่ตวัอาคาร 

4. จดัวางส่วนท่ีไม่ปรับอากาศเช่น ห้องน ้ า บนัไดไวท้างดา้นทิศตะวนัตก เพื่อใชเ้ป็น 

Buffer Zone กนัความร้อนจากแสงอาทิตยด์า้นทิศตะวนัตก 

5. ระบบไฟฟ้าแสงสว่างใช้หลอด LED ทั้งอาคาร โดยมีค่าความส่องสว่างตาม

ก าหนดของกฎกระทรวงฉบับท่ี39 (พ.ศ. 2537) และกฎกระทรวงอาชีวอนามยัเร่ืองสภาพแวดลอ้ม
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ในการท างานเก่ียวกบัความร้อน แสงสว่าง และเสียง พ.ศ. 2549 โดยในส่วนพื้นท่ีส านักงานใช้

หลอด LED Tube T8 และทางเดินทัว่ไปภายในอาคารใชโ้คมไฟ LED Downlight 

6. ระบบปรับอากาศระบบ VRF (Variable Refrigerant Flow System) ใชใ้นพื้นท่ี

ห้องส านักงานและห้องประชุม  และระบบระบายอากาศ เป็นไปตามก าหนดของมาตรฐาน 

ASHRAE  (American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers) 

 

 
ภาพที ่4.1  ต  าแหน่งท่ีตั้งของอาคารท่ีท าการ สถานีไฟฟ้าแรงสูงอุบลราชธานี กฟผ. 
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ตารางที ่4.1  วสัดุท่ีใชใ้นอาคารตน้แบบ 

 

  วสัดุ หนา (เมตร) 

ผนงัทึบ ปูนฉาบส าหรับคอนกรีตมวลเบา 0.015 

  คอนกรีตมวลเบา 0.07 

  ปูนฉาบส าหรับคอนกรีตมวลเบา 0.015 

หลงัคา แบบท่ี 1 Metal Sheet 0.00048 

  P.E. Form 0.005 

  ช่องอากาศ 1.32 

  ใยแกว้อลูมิเนียมฟอยล ์1 ดา้น 0.076 

  แผน่ยบิซมั 0.009 

หลงัคา แบบท่ี 2 คอนกรีตสแลบ 0.1 

  P.E. Form 0.005 

  ช่องอากาศ 1.32 

  ใยแกว้อลูมิเนียมฟอยล ์1 ดา้น 0.076 

  แผน่ยบิซมั 0.009 

กระจก กระจกเขียว 0.004 

  ฟิลม์ PVB 0.0038 

  กระจกใส 0.003 
 

การจ าลองค่าพลงังานส าหรับอาคารตน้แบบ 

ผลการจ าลองค่าพลงังานส าหรับอาคารตน้แบบผา่นโปรแกรม BEC มีผลดงัน้ี 

OTTV    :  49.663 W/m2 

RTTV   :  6.018 W/m2 

Lighting power Density :  6.697 W/m2 

ค่าพลงังานรวมท่ีใชต้ลอดปี :  93,709.72 kWh/Year 

ค่าพลงังานท่ีใชใ้นพื้นท่ีปรับอากาศ  :  68,249.88 kWh/Year 
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ค่าพลงังานท่ีใชต่้อพื้นท่ีปรับอากาศ  :  66.44 kWh/ m2.Year 

ค่าพลงังานท่ีใชใ้นพื้นท่ีไม่ปรับอากาศ  :  7,909.84 kWh/ Year 

ค่าพลงังานท่ีใชต่้อพื้นท่ีไม่ปรับอากาศ  :  9.76 kWh/ m2.Year 

ค่าพลงังานท่ีลิฟทใ์ช ้  :  17550 kWh/ Year 

 

4.2 เป้าหมายการใช้พลงังาน 

เป้าหมายการใชพ้ลงังานส าหรับอาคารท่ีท าการ สถานีไฟฟ้าแรงสูงอุบลราชธานี กฟผ.  

เพื่อท่ีจะเป็นอาคารท่ีใชพ้ลังงานสุทธิเป็นศูนย ์(NZEB) คือ ตอ้งลดพลงังานท่ีใช้รวมกบัพลงังานท่ี

จดัหาเองได ้ให้ไดม้ากกวา่การใช้พลงังานของค่าพลงังานรวมท่ีใชข้องอาคารตน้แบบ ซ่ึงสามารถ

ค านวณค่าพลงังานรวมท่ีใชต้ลอดปีของอาคารตน้แบบไดคื้อ 93,709.72 kWh/Year 

 

4.3 มาตรการปรับปรุงอาคาร 

โดยมาตรการปรับปรุงอาคารท่ีท าการสถานีไฟฟ้าแรงสูงอุบลราชธานี กฟผ. มี

มาตรการต่างๆ 6 มาตรการ ซ่ึงแต่ละมาตรการสามารถเปรียบเทียบความคุม้ทุนระหวา่งมาตรการได้

โดยใช้ เค ร่ืองมือการค านวณค่าความคุ้ม ทุน 

(Payback Period) โดยมีรายละเอียดดงัน้ีดงัน้ี 

โดยมีมาตรการปรับปรุงผนงัทึบโดย

ใชว้สัดุท่ีแตกต่างกนั 3 แบบ โดยอา้งอิงราคาวสัดุผนงัตามโครงการศึกษาปรับปรุงระดบัเกณฑ์

มาตรฐาน หลกัเกณฑแ์ละวธีิการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษพ์ลงังาน ดงัน้ี 

วสัดุแบบท่ี 1 ผนงัคอนกรีตมวลเบา 2 ชั้น มีช่องอากาศตรงกลาง งบลงทุนประมาณ 800 

บาทต่อตารางเมตร 

 

 

 

 

 

 

มาตรการท่ี 1 ปรับปรุงผนงัทึบ 
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ตารางที ่4.2  มาตรการท่ี 1 วสัดุแบบท่ี 1 ใชว้สัดุผนงัเป็นคอนกรีตมวลเบา 2 ชั้น มีช่องอากาศตรง

กลาง 

 

ดา้น 
พื้นท่ีพนงั 

(ตร.ม.) 

งบลงทุน 

(บาท) 

ลดพลงังานได ้

(kWh/year) 

ค่าไฟฟ้าท่ี

ลดได ้

(บาท/ปี) 

ระยะเวลาคืน

ทุน (ปี) 

ทิศเหนือ 170.23 136,184.00 898.23 4,393.60 31.00 

ทิศตะวนัตก 79.52  63,618.56 487.48 2,384.46 26.68 

ทิศใต ้ 193.60 154,882.00 1,295.85 6,338.51 24.44 

ทิศตะวนัออก 139.50 111,600.00 874.93 4,279.63 26.08 

รวม 582.86 466,284.56 3,556.49 17,396.19 26.80 

 

 วสัดุแบบท่ี 2 ผนงัคอนกรีตมวลเบา บุฉนวนใยแกว้ 2" และแผน่ยปิซัม่ งบลงทุน

ประมาณ 910 บาทต่อตารางเมตร 

 

ตารางที ่4.3  มาตรการท่ี 1 วสัดุแบบท่ี 2  ใชว้สัดุผนงัเป็นคอนกรีตมวลเบา บุฉนวนใยแกว้ 2" และ

แผน่ยปิซัม่ 

 

ดา้น 
พื้นท่ีพนงั 

(ตร.ม.) 

งบลงทุน 

(บาท) 

ลดพลงังานได ้

(kWh/year) 

ค่าไฟฟ้าท่ี

ลดได ้

(บาท/ปี) 

ระยะเวลาคืน

ทุน (ปี) 

ทิศเหนือ 170.23 154,909.30 1,197.96 5,859.69 26.44 

ทิศตะวนัตก 79.52 72,366.11 646.86 3,164.05 22.87 

ทิศใต ้ 193.60 176,178.28 1,737.66 8,499.58 20.73 
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ดา้น 
พื้นท่ีพนงั 

(ตร.ม.) 

งบลงทุน 

(บาท) 

ลดพลงังานได ้

(kWh/year) 

ค่าไฟฟ้าท่ี

ลดได ้

(บาท/ปี) 

ระยะเวลาคืน

ทุน (ปี) 

ทิศตะวนัออก 139.50 126,945.00 1,181.46 5,778.98 21.97 

รวม 582.86 530,398.69 4,763.94 23,302.30 22.76 

 

 วสัดุแบบท่ี 3 ผนงัคอนกรีตมวลเบา เวน้ช่องอากาศ บุฉนวนใยแกว้ 2" และแผน่ยปิซัม่ 

งบลงทุนประมาณ 910 บาทต่อตารางเมตร 

 

ตารางที ่4.4  มาตรการท่ี 1 วสัดุแบบท่ี 3 ใชว้สัดุผนงัเป็นคอนกรีตมวลเบา เวน้ช่องอากาศ บุฉนวน

ใยแกว้ 2" และแผน่ยปิซัม่ 

 

ดา้น 
พื้นท่ีพนงั 

(ตร.ม.) 

งบลงทุน 

(บาท) 

ลดพลงังานได ้

(kWh/year) 

ค่าไฟฟ้าท่ี

ลดได ้

(บาท/ปี) 

ระยะเวลาคืน

ทุน (ปี) 

ทิศเหนือ 170.23 154,909.30 1,221.61 5,975.37 25.92 

ทิศตะวนัตก 79.52 72,366.11 659.73 3,227.00 22.43 

ทิศใต ้ 193.60 176,178.28 1,771.87 8,666.91 20.33 

ทิศตะวนัออก 139.50 126,945.00 1,204.71 5,892.71 21.54 

รวม 582.86 530,398.69 4,857.92 23,761.99 22.32 

 

ซ่ึงสรุปไดว้า่ในมาตรการท่ี 1 การปรับปรุงผนงัทึบโดยใชว้สัดุแบบท่ี 3 ผนงัคอนกรีต

มวลเบา เวน้ช่องอากาศ บุฉนวนใยแกว้ 2" และแผน่ยปิซัม่ มีความคุม้ค่าในการลงทุนมากท่ีสุด 

 

 

ตารางที ่4.3 (ต่อ) 
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มาตรการท่ี 2 เปล่ียนวสัดุกระจก 

โดยมีมาตรการการปรับปรุงส่วนพื้นท่ีปรับอากาศ โดยใชว้สัดุกระจกเป็นชนิด Clear 

Color Single Silver Low-E coat on Ocean Green 6 mm (6-6-6) งบลงทุนประมาณ 2,150 บาทต่อ

ตารางเมตร 

 

ตารางที ่4.5  มาตรการท่ี 2 เปล่ียนวสัดุกระจกเป็นชนิด Clear Color Single Silver Low-E coat on 

Ocean Green 6 mm (6-6-6) 

 

ดา้น 
พื้นท่ีกระจก 

(ตร.ม.) 

งบลงทุน 

(บาท) 

ลดพลงังานได ้

(kWh/year) 

ค่าไฟฟ้าท่ี

ลดได ้

(บาท/ปี) 

ระยะเวลาคืน

ทุน (ปี) 

ทิศเหนือ 33.20 71,380.00 1,338.28 6,546.05 10.90 

ทิศตะวนัตก 2.42 5,196.55 110.65 541.23 9.60 

ทิศใต ้ 86.21 185,351.50 4,308.98 21,076.91 8.79 

ทิศตะวนัออก 35.70 76,755.00 1,524.62 7,457.51 10.29 

รวม 157.53 338,683.05 7,282.53 35,621.71 9.51 

  

 มาตรการท่ี 3 ลดขนาดกระจก 

ปรับปรุงอาคารโดยการลดขนาดหนา้ต่างชนิด น1 ลงประมาณร้อยละ 25 โดยพื้นท่ีปรับ

อากาศจะมีสัดส่วนหนา้ต่างต่อผนงัทึบจาก 27% เป็น 20% ดงัภาพท่ี 4.2 งบลงทุนประมาณ 1,707 

บาทต่อตารางเมตร 
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ภาพที ่4.2  เปรียบเทียบขนาดหนา้ต่างก่อนและหลงัการปรับปรุง 

 

ตารางที ่4.6  มาตรการท่ี 3 ลดขนาดหนา้ต่างชนิด น1 

 

ดา้น 
พื้นท่ีกระจกท่ี

ลดลง (ตร.ม.) 

งบลงทุน 

(บาท) 

ลดพลงังานได ้

(kWh/year) 

ค่าไฟฟ้าท่ี

ลดได ้

(บาท/ปี) 

ระยะเวลาคืน

ทุน (ปี) 

ทิศเหนือ 6.82 11,634.91 668.36 3,269.21 3.56 

ทิศตะวนัตก 0 0 0 0 0 

ทิศใต ้ 18.74 31,996.01 2,361.92 11,553.08 2.77 

ทิศ

ตะวนัออก 
8.57 14,625.58 897.39 4,389.49 3.33 

รวม 34.13 58,256.50 3,927.67 19,211.77 3.03 

 

มาตรการท่ี 4 เพิ่มแผงบงัแดด 

มาตรการท่ี 4 เพิ่มแผงบงัแดดแนวนอน ความลึก 1.2 เมตร เหนือหนา้ต่างส่วนท่ีปรับ

อากาศภายในอาคาร งบลงทุนประมาณ 1,500 บาทต่อเมตร 
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ตารางที ่4.7  มาตรการท่ี 4 เพิ่มแผงบงัแดดแนวนอน ความลึก 1.2 เมตร 

 

ดา้น 

ความยาวแผง

บงัแดด 

(เมตร) 

งบลงทุน 

(บาท) 

ลดพลงังานได ้

(kWh/year) 

ค่าไฟฟ้าท่ีลด

ได ้(บาท/ปี) 

ระยะเวลาคืน

ทุน (ปี) 

ทิศเหนือ 14.20 21,300.00 156.86 767.26 27.76 

ทิศตะวนัตก 0 0 0 0 0 

ทิศใต ้ 39.05 58,575.00 582.69 2,850.17 20.55 

ทิศตะวนัออก 0 0 0 0 0 

รวม 53.25 79,875.00 739.55 3,617.43 22.08 

 

มาตรการท่ี 5 การใชแ้สงธรรมชาติภายในอาคาร 

มาตรการท่ี 5 ตามประกาศของกระทรวงพลงังาน พ.ศ. 2552 เร่ือง หลกัเกณฑแ์ละ

วธีิการค านวณในการออกแบบอาคารแต่ละระบบ การใชพ้ลงังานโดยรวมของอาคาร และการใช้

พลงังานหมุนเวยีนในระบบต่าง ๆ ของอาคาร สามารถลดการใชพ้ลงังานโดยใชแ้สงธรรมชาติจาก

ทางหนา้ต่างได ้โดยตอ้งมีการปรับปรุงวงจรไฟฟ้าในส่วนท่ีโคมไฟท่ีติดหนา้ต่างชั้น 3 และ 4 และ

เพิ่มอุปกรณ์ส าหรับหร่ีไฟอตัโนมติัเม่ือมีแสงเขา้มา 
 

ตารางที ่4.8  มาตรการท่ี 5 การใชแ้สงธรรมชาติภายในอาคาร 
 

ชั้น งบลงทุน (บาท) 
ลดพลงังานได ้

(kWh/year) 

ค่าไฟฟ้าท่ีลดได ้

(บาท/ปี) 

ระยะเวลาคืนทุน 

(ปี) 

3 6,620.20 841.42 4,115.72 1.61 

4 8,666.40 1,495.85 7,316.79 1.18 

รวม 15,286.60 2,337.27 11,432.50 1.34 
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มาตรการท่ี 6 การจดัหาพลงังานดว้ยเซลลแ์สงอาทิตย  ์

มาตรการท่ี 6 ตามประกาศของกระทรวงพลงังาน พ.ศ. 2552 เร่ือง หลกัเกณฑ์และ

วิธีการค านวณในการออกแบบอาคารแต่ละระบบ การใชพ้ลงังานโดยรวมของอาคาร และการใช้

พลงังานหมุนเวยีนในระบบต่าง ๆ ของอาคาร สามารถลดการใชพ้ลงังานรวมภายในอาคาร โดยการ

น าค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีจดัหาไดไ้ปหกัออกจากค่าการใชพ้ลงังานโดยรวมของอาคาร โดยจะเลือกแผง

เซลล์แสงอาทิตยคุ์ณภาพสูง 330 Wp ติดตั้งต าแหน่งหลงัคาอาคารและหลงัคาของท่ีจอดรถส าหรับ

อาคาร โดยตอ้งมีการยา้ยต าแหน่งท่ีจอดรถเดิม เน่ืองจากเงาของอาคารในบางช่วงเวลามีการบงั

แสงอาทิตยท่ี์ตกลงสู่เซลลแ์สงอาทิตย ์ท าใหก้ารจดัหาพลงังานไฟฟ้าไดไ้ม่เตม็ประสิทธิภาพ 

 

 
 

ภาพที ่4.3  ต  าแหน่งท่ีตั้งของท่ีจอดรถใหม่ส าหรับอาคารท่ีท าการ สฟ.อุบลราชธานี กฟผ. 
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ตารางที ่4.9  มาตรการท่ี 6 การจดัหาพลงังานดว้ยเซลลแ์สงอาทิตย ์

 

 

พื้นท่ีติดตั้ง

แผงเซลล์

แสงอาทิตย์

(ตร.ม.) 

ก าลงัผลิต

ติดตั้ง 

(kWp) 

งบลงทุน 

(บาท) 

จดัหา

พลงังานได ้

(kWh/year) 

ค่าไฟฟ้าท่ี

ลดได ้

(บาท/ปี) 

ระยะเวลา

คืนทุน (ปี) 

หลงัคา

อาคาร 
187.2 38.61 3,966,485.02 45,175.62 220,971.67 17.95 

หลงัคาท่ี

จอดรถ 
156.8 32.35 3,322,354.98 37,379.93 182,839.90 18.17 

รวม 344 70.95 7,288,840 82,555.55 403,811.57 18.05 

 

4.4 ทางเลอืกการพฒันาอาคาร 

 โดยการวิจยัน้ีจะเสนอทางเลือกการอนุรักษ์พลงังานตามมาตรการต่างๆตามท่ีเสนอ

ขา้งตน้ เพื่อเปรียบเทียบการใชม้าตรการต่างๆ หาความคุม้ทุนในการลงทุนเพื่อการอนุรักษพ์ลงังาน 

 โดยคิดระยะเวลาของโครงการคือ 30 ปี ตามอายุของแผงเซลล์แสงอาทิตย ์โดยมีค่า 

Discount Rate ท่ี 6.25% จาก MRL ขอ้มูลจากธนาคารแห่งประเทศไทย, ค่าไฟฟ้าเพิ่มข้ึนปีละ 3.5% 

(ณัฐพงศ ์สุวรรณสังข์ และ โสภิตสุดา ทองโสภิต, 2558) ค่าการบ ารุงรักษาแผงเซลล์แสงอาทิตยปี์

ละ 30,000 บาท โดยค่าซากของแผงเซลลแ์สงอาทิตยห์ลงัจากผา่นไป 30 ปีคิดท่ี 20% ของมูลค่าแผง

ท่ีลงทุน (Tom Hootman, 2012) 

 ทางเลือกท่ี 1 รวมมาตรการทั้งหมดโดยยกเวน้มาตรการท่ี 6 การจดัหาพลงังานดว้ยเซลล์

แสงอาทิตย ์โดยจะมีมาตรการดงัน้ี 

 มาตรการท่ี 1 เปล่ียนผนงัทึบทั้งหมดเป็น ผนงัคอนกรีตมวลเบา เวน้ช่องอากาศ บุฉนวน

ใยแกว้ 2" และแผน่ยปิซัม่ 

 มาตรการท่ี 2 เปล่ียนวสัดุกระจกเป็นชนิด Clear Color Single Silver Low-E coat on 

Ocean Green 6 mm (6-6-6) 
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 มาตรการท่ี 3 ปรับปรุงอาคารโดยการลดขนาดหนา้ต่างชนิด น1 ลงประมาณร้อยละ 25 

 มาตรการท่ี 4 เพิ่มแผงบงัแดดแนวนอน ความลึก 1.2 เมตร 

 มาตรการท่ี 5 การใชแ้สงธรรมชาติภายในอาคาร 

ผลการจ าลองค่าพลงังานส าหรับอาคารตน้แบบผา่นโปรแกรม BEC ไดผ้ลดงัน้ี 

OTTV    :  19.797 W/m2 

RTTV   :  6.018 W/m2 

Lighting power Density :  6.697 W/m2 

งบประมาณ   :  1,390,682.68 บาท 

ค่าพลงังานรวมท่ีใชต้ลอดปี :  76,617.72 kWh/Year 

ค่าพลงังานท่ีลดไดเ้ม่ือเทียบกบัอาคารตน้แบบ 17,092.00 kWh/Year 

ประหยดัค่าไฟฟ้าไดปี้ละ :  83,603.68 บาท 

 ค านวณค่า NPV, IRR, Discounted Payback Period ไดด้งัตารางท่ี 4.10 

 

ตารางที ่4.10  การค านวณค่า NPV, IRR, DPB ส าหรับทางเลือกท่ี 1  

 

ปีท่ี 
Present 
Value 
Factor 

ค่าไฟฟ้าท่ี
ลดลง (บาท) 

งบลงทุน 
(บาท) 

ค่าไฟฟ้าท่ี
ลดลง (บาท)  

(มูลค่า
ปัจจุบนั) 

Cumulative 
Free Cash 

Flow 

0 1.00  0 -1,390,682.68  0  0 
1 0.94 83,603.68  0 78,685.82 -1,311,996.86 
2 0.89 86,529.81  0 76,649.24 -1,235,347.62 
3 0.83 89,558.35  0 74,665.38 -1,160,682.24 
4 0.78 92,692.89  0 72,732.86 -1,087,949.38 
5 0.74 95,937.15  0 70,850.37 -1,017,099.01 
6 0.70 99,294.95  0 69,016.59 -948,082.42 
7 0.65 102,770.27  0 67,230.28 -880,852.14 
8 0.62 106,367.23  0 65,490.20 -815,361.94 
9 0.58 110,090.08  0 63,795.16 -751,566.77 
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ปีท่ี 
Present 
Value 
Factor 

ค่าไฟฟ้าท่ี
ลดลง (บาท) 

งบลงทุน 
(บาท) 

ค่าไฟฟ้าท่ี
ลดลง (บาท)  

(มูลค่า
ปัจจุบนั) 

Cumulative 
Free Cash 

Flow 

10 0.55 113,943.23  0 62,143.99 -689,422.78 
11 0.51 117,931.25  0 60,535.56 -628,887.22 
12 0.48 122,058.84  0 58,968.76 -569,918.46 
13 0.45 126,330.90  0 57,442.51 -512,475.96 
14 0.43 130,752.48  0 55,955.76 -456,520.20 
15 0.40 135,328.82 0 54,507.49 -402,012.70 
16 0.38 140,065.33 0 53,096.71 -348,915.99 
17 0.36 144,967.61 0 51,722.44 -297,193.55 
18 0.34 150,041.48 0 50,383.74 -246,809.80 
19 0.32 155,292.93  0 49,079.69 -197,730.11 
20 0.30 160,728.18  0 47,809.40 -149,920.71 
21 0.28 166,353.67  0 46,571.98 -103,348.73 
22 0.26 172,176.05  0 45,366.58 -57,982.15 
23 0.25 178,202.21  0 44,192.39 -13,789.76 
24 0.23 184,439.29  0 43,048.59 29,258.83 
25 0.22 190,894.66  0 41,934.39 71,193.22 
26 0.21 197,575.98  0 40,849.03 112,042.25 
27 0.19 204,491.14  0 39,791.76 151,834.01 
28 0.18 211,648.33  0 38,761.86 190,595.86 
29 0.17 219,056.02  0 37,758.61 228,354.47 
30 0.16 226,722.98  0 36,781.33 265,135.79 

 

NPV   :  265,135.79 บาท 

IRR    :  7.677 % 

Discounted Payback Period :  24 ปี 

ตารางที ่4.10  (ต่อ) 
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 โดยทางเลือกท่ี 1 มีขอ้ดีขอ้เสียดงัน้ี 

 ขอ้ดี – การลงทุนต ่าเหมาะกบัการใชง้บประมาณไม่สูง 

 ขอ้เสีย – ลดการใช้พลงังานได้น้อย เม่ือเทียบกับระยะเวลาคืนทุน, ไม่สามารถเป็น

อาคารท่ีมีพลงังานสุทธิเป็นศูนยไ์ด,้ การเปล่ียนวสัดุผนงัภายในอาคารหลงัก่อสร้างเสร็จแลว้เป็นไป

ไดย้าก 

 ทางเลือกท่ี 2 รวมมาตรการทั้งหมดเหมือนกบัทางเลือกท่ี 1 โดยเพิ่มมาตรการท่ี 6 การ

จดัหาพลงังานดว้ยเซลลแ์สงอาทิตย ์โดยขายไฟฟ้าส่วนเกินใหก้บัการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

ผลการจ าลองค่าพลงังานส าหรับอาคารตน้แบบผา่นโปรแกรม BEC ไดผ้ลดงัน้ี 

OTTV    :  19.797 W/m2 

RTTV   :  6.018 W/m2 

Lighting power Density :  6.697 W/m2 

ค่าพลงังานรวมท่ีใชต้ลอดปี :  76,617.72 kWh/Year 

ค่าพลงังานรวมท่ีจดัหาได ้ :  82,555.55 kWh/Year 

งบประมาณ   :  8,679,522.68 บาท 

ค่าพลงังานเฉล่ียตลอดทั้งปี สามารถจดัหาพลงังานไฟฟ้าได ้5,937.83 kWh/Year 

โดยลดพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้เม่ือเทียบกบัอาคารตน้แบบลงได ้93,709.72 kWh/Year คิด

เป็นค่าไฟฟ้าได ้458,371.00 บาท/ปี  

กรณีขายไฟฟ้าส่วนเกินคิดอตัราการขายไฟฟ้าให้กบัการไฟฟ้าภูมิภาคท่ี 6.55 บาท/

หน่วย จะไดว้่าสามารถขายไฟฟ้าไดปี้ละ 5,937.83 x 6.55 = 38,892.79 บาท ไดว้า่ทางเลือกท่ี 2 

สามารถประหยดัค่าพลงังานไฟฟ้าใน 1 ปีได ้497,263.77 บาท โดยค านวณค่า NPV, IRR, DPP ได้

ดงัตารางท่ี 4.11 
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ตารางที ่4.11  การค านวณค่า NPV, IRR, DPB ส าหรับทางเลือกท่ี 2 

ปีท่ี 
Present 
Value 
Factor 

ค่าพลงังาน
ท่ีจดัหาได้
ของแผง 

PV 
(kWh/Year) 

พลงังาน
ไฟฟ้าท่ีลด

ได ้
(kWh/Year) 

พลงังาน
ไฟฟ้าท่ีขาย
ใหก้บั 
กฟภ.  

(kWh/Year) 

 งบลงทุน 
(บาท)  

 PV 
Maintenance 
cost (บาท)  

 PV 
Maintenance 
cost (บาท)
(มลูค่า
ปัจจุบนั)  

 ค่าซาก
(บาท)  

 ค่าซาก
(บาท)(มลูค่า
ปัจจุบนั)  

ค่าไฟฟ้าท่ี
ลดลง (บาท) 

ค่าไฟฟ้าท่ี
ลดลง (บาท) 

(มลูค่า
ปัจจุบนั) 

Cumulative 
Free Cash 

Flow (บาท) 

0 1.00 0 0 0 
-

8,679,522.68 0.00 0 0 0 0 0 -8,679,522.68 

1 0.94 82,555.55 93,709.72 5,937.83 0 -30,000.00 -28,235.29 0 0 497,263.79 468,012.98 -8,239,745.00 

2 0.89 81,729.99 93,709.72 5,112.27 0 -30,000.00 -26,574.39 0 0 507,899.38 449,903.95 -7,816,415.44 

3 0.83 80,912.69 93,709.72 4,294.97 0 -30,000.00 -25,011.19 0 0 519,150.56 432,819.19 -7,408,607.45 

4 0.78 80,103.57 93,709.72 3,485.85 0 -30,000.00 -23,539.95 0 0 531,036.42 416,685.66 -7,015,461.73 

5 0.74 79,302.53 93,709.72 2,684.81 0 -30,000.00 -22,155.25 0 0 543,576.78 401,435.90 -6,636,181.08 

6 0.70 78,509.51 93,709.72 1,891.79 0 -30,000.00 -20,852.00 0 0 556,792.16 387,007.59 -6,270,025.49 

7 0.65 77,724.41 93,709.72 1,106.69 0 -30,000.00 -19,625.41 0 0 570,703.82 373,343.17 -5,916,307.73 

8 0.62 76,947.17 94,039.17 0 0 -30,000.00 -18,470.97 0 0 605,709.06 372,934.50 -5,561,844.20 

9 0.58 76,177.70 93,269.70 0 0 -30,000.00 -17,384.44 0 0 621,779.22 360,309.54 -5,218,919.11 

10 0.55 75,415.92 92,507.92 0 0 -30,000.00 -16,361.83 0 0 638,285.39 348,117.23 -4,887,163.71 

11 0.51 74,661.76 91,753.76 0 0 -30,000.00 -15,399.37 0 0 655,239.71 336,342.61 -4,566,220.47 

12 0.48 73,915.14 91,007.14 0 0 -30,000.00 -14,493.52 0 0 672,654.68 324,971.22 -4,255,742.77 

66 
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ปีท่ี 
Present 
Value 
Factor 

ค่าพลงังาน
ท่ีจดัหาได้
ของแผง 

PV 
(kWh/Year) 

พลงังาน
ไฟฟ้าท่ีลด

ได ้
(kWh/Year) 

พลงังาน
ไฟฟ้าท่ีขาย
ใหก้บั 
กฟภ.  

(kWh/Year) 

 งบลงทุน 
(บาท)  

 PV 
Maintenance 
cost (บาท)  

 PV 
Maintenance 
cost (บาท)
(มลูค่า
ปัจจุบนั)  

 ค่าซาก
(บาท)  

 ค่าซาก
(บาท)(มลูค่า
ปัจจุบนั)  

ค่าไฟฟ้าท่ี
ลดลง (บาท) 

ค่าไฟฟ้าท่ี
ลดลง (บาท) 

(มลูค่า
ปัจจุบนั) 

Cumulative 
Free Cash 

Flow (บาท) 

13 0.45 73,175.99 90,267.99 0 0 -30,000.00 -13,640.96 0 0 690,543.15 313,989.13 -3,955,394.60 

14 0.43 72,444.23 89,536.23 0 0 -30,000.00 -12,838.55 0 0 708,918.32 303,382.87 -3,664,850.28 

15 0.40 71,719.79 88,811.79 0 0 -30,000.00 -12,083.34 0 0 727,793.81 293,139.46 -3,383,794.17 

16 0.38 71,002.59 88,094.59 0 0 -30,000.00 -11,372.56 0 0 747,183.61 283,246.35 -3,111,920.39 

17 0.36 70,292.56 87,384.56 0 0 -30,000.00 -10,703.59 0 0 767,102.10 273,691.44 -2,848,932.54 

18 0.34 69,589.64 86,681.64 0 0 -30,000.00 -10,073.96 0 0 787,564.09 264,463.05 -2,594,543.44 

19 0.32 68,893.74 85,985.74 0 0 -30,000.00 -9,481.38 0 0 808,584.83 255,549.92 -2,348,474.90 

20 0.30 68,204.81 85,296.81 0 0 -30,000.00 -8,923.65 0 0 830,179.98 246,941.16 -2,110,457.39 

21 0.28 67,522.76 84,614.76 0 0 -30,000.00 -8,398.73 0 0 852,365.68 238,626.26 -1,880,229.86 

22 0.26 66,847.53 83,939.53 0 0 -30,000.00 -7,904.69 0 0 875,158.51 230,595.10 -1,657,539.44 

23 0.25 66,179.05 83,271.05 0 0 -30,000.00 -7,439.70 0 0 898,575.56 222,837.88 -1,442,141.27 

24 0.23 65,517.26 82,609.26 0 0 -30,000.00 -7,002.07 0 0 922,634.40 215,345.16 -1,233,798.18 

25 0.22 64,862.09 81,954.09 0 0 -30,000.00 -6,590.19 0 0 947,353.10 208,107.83 -1,032,280.55 

26 0.21 64,213.47 81,305.47 0 0 -30,000.00 -6,202.53 0 0 972,750.26 201,117.08 -837,366.00 

27 0.19 63,571.34 80,663.34 0 0 -30,000.00 -5,837.67 0 0 998,845.04 194,364.42 -648,839.25 

ตารางที ่4.11 (ต่อ) 
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ปีท่ี 
Present 
Value 
Factor 

ค่าพลงังาน
ท่ีจดัหาได้
ของแผง 

PV 
(kWh/Year) 

พลงังาน
ไฟฟ้าท่ีลด

ได ้
(kWh/Year) 

พลงังาน
ไฟฟ้าท่ีขาย
ใหก้บั 
กฟภ.  

(kWh/Year) 

 งบลงทุน 
(บาท)  

 PV 
Maintenance 
cost (บาท)  

 PV 
Maintenance 
cost (บาท)
(มลูค่า
ปัจจุบนั)  

 ค่าซาก
(บาท)  

 ค่าซาก
(บาท)(มลูค่า
ปัจจุบนั)  

ค่าไฟฟ้าท่ี
ลดลง (บาท) 

ค่าไฟฟ้าท่ี
ลดลง (บาท) 

(มลูค่า
ปัจจุบนั) 

Cumulative 
Free Cash 

Flow (บาท) 

28 0.18 62,935.62 80,027.62 0 0 -30,000.00 -5,494.28 0 0 1,025,657.13 187,841.66 -466,491.87 

29 0.17 62,306.27 79,398.27 0 0 -30,000.00 -5,171.09 0 0 1,053,206.81 181,540.88 -290,122.08 

30 0.16 61,683.20 78,775.20 0 0 -30,000.00 -4,866.91 1,457,768.00 236,494.07 1,081,514.94 175,454.44 116,959.51 

 

 

 

ตารางที ่4.11 (ต่อ) 
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NPV   :  116,959.51 บาท 

IRR    :  6.355 % 

Discounted Payback Period :  30 ปี 

 

 โดยทางเลือกท่ี 2 มีขอ้ดีขอ้เสียดงัน้ี 

 ขอ้ดี – สามารถประหยดัพลังงานได้มาก, เป็นอาคารท่ีใช้พลังงานสุทธิเท่ากับศูนย ์

(NZEB) 

 ขอ้เสีย – การลงทุนสูง, การขายไฟฟ้าให้กบัการไฟฟ้าภูมิภาคในปัจจุบนัก าหนดให้ใช้

ส าหรับพื้นท่ีหลงัคาอาคารเท่านั้น, ตอ้งมีการท าเร่ืองร้องขอการขายไฟให้กบัทาง กฟภ., หากราคาท่ี

รับซ้ือไฟฟ้าของ กฟภ. เปล่ียนแปลง จะท าใหค้่า NPV, IRR, DPB เปล่ียนตามไปดว้ย, ระยะเวลาการ

คืนทุนนาน, การเปล่ียนวสัดุผนงัภายในอาคารหลงัก่อสร้างเสร็จแลว้เป็นไปไดย้าก 

 ทางเลือกท่ี 3 วิธีการเหมือนกบัทางเลือกท่ี 2 แต่ไม่มีการขายไฟฟ้าส่วนเกินให้กบัการ

ไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

ผลการจ าลองค่าพลงังานส าหรับอาคารตน้แบบผา่นโปรแกรม BEC ไดผ้ลดงัน้ี 

OTTV    :  19.797 W/m2 

RTTV   :  6.018 W/m2 

Lighting power Density :  6.697 W/m2 

ค่าพลงังานรวมท่ีใชต้ลอดปี :  76,617.72 kWh/Year 

ค่าพลงังานรวมท่ีจดัหาได ้ :  82,555.55 kWh/Year 

งบประมาณ   :  8,679,522.68 บาท 

ค่าพลงังานเฉล่ียตลอดทั้งปี สามารถจดัหาพลงังานไฟฟ้าไดม้ากกวา่ค่าท่ีใช ้5,937.83 

kWh/Year กรณีไม่มีการขายไฟฟ้าส่วนเกินท่ีจดัหาไดใ้ห้กบัการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค โดยจะจ่ายไฟฟ้า

ใหก้บัอาคารขา้งเคียงในเขตสถานีไฟฟ้า โดยลดพลงังานไฟฟ้าท่ีใชเ้ม่ือเทียบกบัอาคารตน้แบบลงได ้

93,709.72 kWh/Year คิดเป็นค่าไฟฟ้าได ้458,371.00 บาท/ปี  
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ตารางที ่4.12 การค านวณค่า NPV, IRR, DPB ส าหรับทางเลือกท่ี 3 

ปี
ท่ี 

Present 
Value 
Factor 

ค่าพลงังานท่ี
จดัหาไดข้อง
แผง PV 

(kWh/Year) 

พลงังาน
ไฟฟ้าท่ีลดได ้
(kWh/Year) 

 งบลงทุน 
(บาท)  

 PV 
Maintenance 
cost (บาท)  

 PV 
Maintenance 
cost (บาท)
(มูลค่า
ปัจจุบนั)  

 ค่าซาก(บาท)  

 ค่าซาก
(บาท)
(มูลค่า
ปัจจุบนั)  

ค่าไฟฟ้าท่ี
ลดลง (บาท) 

ค่าไฟฟ้าท่ี
ลดลง (บาท) 

(มูลค่า
ปัจจุบนั) 

Cumulative 
Free Cash 

Flow (บาท) 

0 1.00 0 0 -8,679,522.68 0 0 0 0 0 0 -8,679,522.68 
1 0.94 82,555.55 93,709.72 0 -  30,000.00  -28,235.29 0 0 458,371.00 431,408.00 -8,276,349.97 
2 0.89 81,729.99 93,709.72 0 -  30,000.00  -26,574.39 0 0 474,413.99 420,242.15 -7,882,682.22 
3 0.83 80,912.69 93,709.72 0 -  30,000.00  -25,011.19 0 0 491,018.47 409,365.29 -7,498,328.13 
4 0.78 80,103.57 93,709.72 0 -  30,000.00  -23,539.95 0 0 508,204.12 398,769.95 -7,123,098.12 

5 0.74 79,302.53 93,709.72 0 -  30,000.00  -22,155.25 0 0 525,991.27 388,448.85 -6,756,804.52 
6 0.70 78,509.51 93,709.72 0 -  30,000.00  -20,852.00 0 0 544,400.96 378,394.88 -6,399,261.64 
7 0.65 77,724.41 93,709.72 0 -  30,000.00  -19,625.41 0 0 563,454.99 368,601.13 -6,050,285.91 
8 0.62 76,947.17 94,039.17 0 -  30,000.00  -18,470.97 0 0 605,709.06 372,934.50 -5,695,822.39 
9 0.58 76,177.70 93,269.70 0 -  30,000.00  -17,384.44 0 0 621,779.22 360,309.54 -5,352,897.30 

10 0.55 75,415.92 92,507.92 0 -  30,000.00  -16,361.83 0 0 638,285.39 348,117.23 -5,021,141.90 

11 0.51 74,661.76 91,753.76 0 -  30,000.00  -15,399.37 0 0 655,239.71 336,342.61 -4,700,198.66 
12 0.48 73,915.14 91,007.14 0 -  30,000.00  -14,493.52 0 0 672,654.68 324,971.22 -4,389,720.96 
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ปี
ท่ี 

Present 
Value 
Factor 

ค่าพลงังานท่ี
จดัหาไดข้อง
แผง PV 

(kWh/Year) 

พลงังาน
ไฟฟ้าท่ีลดได ้
(kWh/Year) 

 งบลงทุน 
(บาท)  

 PV 
Maintenance 
cost (บาท)  

 PV 
Maintenance 
cost (บาท)
(มูลค่า
ปัจจุบนั)  

 ค่าซาก(บาท)  

 ค่าซาก
(บาท)
(มูลค่า
ปัจจุบนั)  

ค่าไฟฟ้าท่ี
ลดลง (บาท) 

ค่าไฟฟ้าท่ี
ลดลง (บาท) 

(มูลค่า
ปัจจุบนั) 

Cumulative 
Free Cash 

Flow (บาท) 

13 0.45 73,175.99 90,267.99 0 -  30,000.00  -13,640.96 0 0 690,543.15 313,989.13 -4,089,372.79 

14 0.43 72,444.23 89,536.23 0 -  30,000.00  -12,838.55 0 0 708,918.32 303,382.87 -3,798,828.47 
15 0.40 71,719.79 88,811.79 0 -  30,000.00  -12,083.34 0 0 727,793.81 293,139.46 -3,517,772.36 
16 0.38 71,002.59 88,094.59 0 -  30,000.00  -11,372.56 0 0 747,183.61 283,246.35 -3,245,898.58 
17 0.36 70,292.56 87,384.56 0 -  30,000.00  -10,703.59 0 0 767,102.10 273,691.44 -2,982,910.72 

18 0.34 69,589.64 86,681.64 0 -  30,000.00  -10,073.96 0 0 787,564.09 264,463.05 -2,728,521.63 
19 0.32 68,893.74 85,985.74 0 -  30,000.00  -9,481.38 0 0 808,584.83 255,549.92 -2,482,453.09 
20 0.30 68,204.81 85,296.81 0 -  30,000.00  -8,923.65 0 0 830,179.98 246,941.16 -2,244,435.58 
21 0.28 67,522.76 84,614.76 0 -  30,000.00  -8,398.73 0 0 852,365.68 238,626.26 -2,014,208.04 
22 0.26 66,847.53 83,939.53 0 -  30,000.00  -7,904.69 0 0 875,158.51 230,595.10 -1,791,517.63 
23 0.25 66,179.05 83,271.05 0 -  30,000.00  -7,439.70 0 0 898,575.56 222,837.88 -1,576,119.46 

24 0.23 65,517.26 82,609.26 0 -  30,000.00  -7,002.07 0 0 922,634.40 215,345.16 -1,367,776.37 
25 0.22 64,862.09 81,954.09 0 -  30,000.00  -6,590.19 0 0 947,353.10 208,107.83 -1,166,258.74 
26 0.21 64,213.47 81,305.47 0 -  30,000.00  -6,202.53 0 0 972,750.26 201,117.08 -971,344.19 
27 0.19 63,571.34 80,663.34 0 -  30,000.00  -5,837.67 0 0 998,845.04 194,364.42 -782,817.44 

ตารางที ่4.12 (ต่อ) 
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ปี
ท่ี 

Present 
Value 
Factor 

ค่าพลงังานท่ี
จดัหาไดข้อง
แผง PV 

(kWh/Year) 

พลงังาน
ไฟฟ้าท่ีลดได ้
(kWh/Year) 

 งบลงทุน 
(บาท)  

 PV 
Maintenance 
cost (บาท)  

 PV 
Maintenance 
cost (บาท)
(มูลค่า
ปัจจุบนั)  

 ค่าซาก(บาท)  

 ค่าซาก
(บาท)
(มูลค่า
ปัจจุบนั)  

ค่าไฟฟ้าท่ี
ลดลง (บาท) 

ค่าไฟฟ้าท่ี
ลดลง (บาท) 

(มูลค่า
ปัจจุบนั) 

Cumulative 
Free Cash 

Flow (บาท) 

28 0.18 62,935.62 80,027.62 0 -  30,000.00  -5,494.28 0 0 1,025,657.13 187,841.66 -600,470.06 

29 0.17 62,306.27 79,398.27 0 -  30,000.00  -5,171.09 0 0 1,053,206.81 181,540.88 -424,100.27 
30 0.16 61,683.20 78,775.20 0 -  30,000.00  -4,866.91 1,457,768.00 236,494.07 1,081,514.94 175,454.44 -17,018.67 

 

 

NPV   :  - 17,018.67 บาท 

IRR    :  6.235 % 

Discounted Payback Period :  ระยะเวลาเกินกวา่อายโุครงการ 

 

 โดยทางเลือกท่ี 3 กรณีไม่ขายไฟฟ้าใหก้บัการไฟฟ้าภูมิภาคมีขอ้ดีขอ้เสียดงัน้ี 

 ขอ้ดี – สามารถประหยดัพลงังานไดม้าก, เป็นอาคารท่ีใชพ้ลงังานสุทธิเท่ากบัศูนย ์(NZEB), สามารถจ่ายไฟฟ้าไปยงัอาคารอ่ืนภายในพื้นท่ีได ้

 ข้อ เ สี ย  – ก า รลง ทุน สู ง ,  ไม่ คุ ้มค่ า ต่ อก ารลง ทุน ,  ก าร เป ล่ี ยนวัส ดุผนังภ า ยในอาค ารหลัง ก่ อส ร้ า ง เส ร็ จแล้ว เ ป็นไปได้ย าก

ตารางที ่4.11 (ต่อ) 
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 ทางเลือกท่ี 4 เลือกมาตรการท่ีมีค่า Payback Period ไม่เกิน 20 ปี โดยมีมาตรการดงัน้ี 

 มาตรการท่ี 2 เปล่ียนวสัดุกระจกเป็นชนิด Clear Color Single Silver Low-E coat on 

Ocean Green 6 mm (6-6-6) 

 มาตรการท่ี 3 ปรับปรุงอาคารโดยการลดขนาดหนา้ต่างชนิด น1 ลงประมาณร้อยละ 25 

 มาตรการท่ี 5 การใชแ้สงธรรมชาติภายในอาคาร 

 มาตรการท่ี 6 การจดัหาพลงังานดว้ยเซลลแ์สงอาทิตย ์

ผลการจ าลองค่าพลงังานส าหรับอาคารตน้แบบผา่นโปรแกรม BEC ไดผ้ลดงัน้ี 

OTTV    :  30.168 W/m2 

RTTV   :  6.018 W/m2 

Lighting power Density :  6.697 W/m2 

ค่าพลงังานรวมท่ีใชต้ลอดปี :  82,195.43 kWh/Year 

ค่าพลงังานรวมท่ีจดัหาได ้ :  82,555.55 kWh/Year 

งบประมาณ   :  7,701,066.15 บาท 

ค่าพลงังานอาคารเฉล่ียตลอดทั้งปี สามารถจดัหาพลงังานไฟฟ้าไดม้ากกวา่ค่าท่ีใช ้

360.12 kWh/Year  

โดยสามารถลดพลงังานไฟฟ้าท่ีใชเ้ม่ือเทียบกบัอาคารตน้แบบลงได ้93,709.72 

kWh/Year คิดเป็นค่าไฟฟ้าได ้458,371.00 บาท/ปี  

เน่ืองจากกระแสไฟฟ้าส่วนเกินจดัหาไดน้อ้ย จึงคิดแค่กณีเดียวคือ ไม่มีการขายไฟฟ้า

ส่วนเกินท่ีจดัหาไดใ้หก้บัการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค โดยจะสามารถจ่ายไฟฟ้าส่วนเกินท่ีจดัหาได ้ใหก้บั

อาคารขา้งเคียงในเขตสถานีไฟฟ้าแทน  
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ตารางที ่4.13  การค านวณค่า NPV, IRR, DPB ส าหรับทางเลือกท่ี 4 

ปี
ท่ี 

Present 
Value 
Factor 

ค่าพลงังาน
ท่ีจดัหาได้
ของแผง 

PV 
(kWh/Year) 

พลงังาน
ไฟฟ้าท่ีลด

ได ้
(kWh/Year) 

 งบลงทุน 
(บาท)  

 PV 
Maintenance 
cost (บาท)  

 PV 
Maintenance 
cost (บาท)
(มูลค่า
ปัจจุบนั)  

 ค่าซาก(บาท)  

 ค่าซาก
(บาท)
(มูลค่า
ปัจจุบนั)  

ค่าไฟฟ้าท่ี
ลดลง (บาท) 

ค่าไฟฟ้าท่ี
ลดลง (บาท) 

(มูลค่า
ปัจจุบนั) 

Cumulative 
Free Cash 

Flow  (บาท) 

0 1.00 0 0 -7,701,066.15 0 0 0 0 0 0 -7,701,066.15 
1 0.94 82,555.55 94,069.84 0 -30,000.00 -28,235.29 0 0 476,237.13 448,223.18 -7,281,078.26 
2 0.89 81,729.99 93,244.28 0 -30,000.00 -26,574.39 0 0 488,579.70 432,790.32 -6,874,862.34 
3 0.83 80,912.69 92,426.98 0 -30,000.00 -25,011.19 0 0 501,247.63 417,893.40 -6,481,980.13 
4 0.78 80,103.57 91,617.86 0 -30,000.00 -23,539.95 0 0 514,249.68 403,513.69 -6,102,006.39 

5 0.74 79,302.53 90,816.82 0 -30,000.00 -22,155.25 0 0 527,594.85 389,633.11 -5,734,528.53 
6 0.70 78,509.51 90,023.80 0 -30,000.00 -20,852.00 0 0 541,292.39 376,234.21 -5,379,146.31 
7 0.65 77,724.41 89,238.70 0 -30,000.00 -19,625.41 0 0 555,351.80 363,300.18 -5,035,471.53 
8 0.62 76,947.17 88,461.46 0 -30,000.00 -18,470.97 0 0 569,782.87 350,814.77 -4,703,127.73 
9 0.58 76,177.70 87,691.99 0 -30,000.00 -17,384.44 0 0 584,595.61 338,762.32 -4,381,749.85 

10 0.55 75,415.92 86,930.21 0 -30,000.00 -16,361.83 0 0 599,800.35 327,127.71 -4,070,983.98 

11 0.51 74,661.76 86,176.05 0 -30,000.00 -15,399.37 0 0 615,407.70 315,896.34 -3,770,487.00 
12 0.48 73,915.14 85,429.43 0 -30,000.00 -14,493.52 0 0 631,428.55 305,054.16 -3,479,926.37 
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ปี
ท่ี 

Present 
Value 
Factor 

ค่าพลงังาน
ท่ีจดัหาได้
ของแผง 

PV 
(kWh/Year) 

พลงังาน
ไฟฟ้าท่ีลด

ได ้
(kWh/Year) 

 งบลงทุน 
(บาท)  

 PV 
Maintenance 
cost (บาท)  

 PV 
Maintenance 
cost (บาท)
(มูลค่า
ปัจจุบนั)  

 ค่าซาก(บาท)  

 ค่าซาก
(บาท)
(มูลค่า
ปัจจุบนั)  

ค่าไฟฟ้าท่ี
ลดลง (บาท) 

ค่าไฟฟ้าท่ี
ลดลง (บาท) 

(มูลค่า
ปัจจุบนั) 

Cumulative 
Free Cash 

Flow  (บาท) 

13 0.45 73,175.99 84,690.28 0 -30,000.00 -13,640.96 0 0 647,874.10 294,587.57 -3,198,979.77 

14 0.43 72,444.23 83,958.52 0 -30,000.00 -12,838.55 0 0 664,755.86 284,483.47 -2,927,334.85 
15 0.40 71,719.79 83,234.08 0 -30,000.00 -12,083.34 0 0 682,085.66 274,729.21 -2,664,688.99 
16 0.38 71,002.59 82,516.88 0 -30,000.00 -11,372.56 0 0 699,875.67 265,312.60 -2,410,748.95 
17 0.36 70,292.56 81,806.85 0 -30,000.00 -10,703.59 0 0 718,138.38 256,221.86 -2,165,230.68 

18 0.34 69,589.64 81,103.93 0 -30,000.00 -10,073.96 0 0 736,886.65 247,445.63 -1,927,859.01 
19 0.32 68,893.74 80,408.03 0 -30,000.00 -9,481.38 0 0 756,133.67 238,972.95 -1,698,367.44 
20 0.30 68,204.81 79,719.10 0 -30,000.00 -8,923.65 0 0 775,893.03 230,793.24 -1,476,497.85 
21 0.28 67,522.76 79,037.05 0 -30,000.00 -8,398.73 0 0 796,178.69 222,896.29 -1,262,000.29 
22 0.26 66,847.53 78,361.82 0 -30,000.00 -7,904.69 0 0 817,004.98 215,272.25 -1,054,632.73 
23 0.25 66,179.05 77,693.34 0 -30,000.00 -7,439.70 0 0 838,386.66 207,911.62 -854,160.81 

24 0.23 65,517.26 77,031.55 0 -30,000.00 -7,002.07 0 0 860,338.88 200,805.23 -660,357.65 
25 0.22 64,862.09 76,376.38 0 -30,000.00 -6,590.19 0 0 882,877.23 193,944.22 -473,003.62 
26 0.21 64,213.47 75,727.76 0 -30,000.00 -6,202.53 0 0 906,017.74 187,320.06 -291,886.08 
27 0.19 63,571.34 75,085.63 0 -30,000.00 -5,837.67 0 0 929,776.88 180,924.51 -116,799.25 

ตารางที ่4.13 (ต่อ) 
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ปี
ท่ี 

Present 
Value 
Factor 

ค่าพลงังาน
ท่ีจดัหาได้
ของแผง 

PV 
(kWh/Year) 

พลงังาน
ไฟฟ้าท่ีลด

ได ้
(kWh/Year) 

 งบลงทุน 
(บาท)  

 PV 
Maintenance 
cost (บาท)  

 PV 
Maintenance 
cost (บาท)
(มูลค่า
ปัจจุบนั)  

 ค่าซาก(บาท)  

 ค่าซาก
(บาท)
(มูลค่า
ปัจจุบนั)  

ค่าไฟฟ้าท่ี
ลดลง (บาท) 

ค่าไฟฟ้าท่ี
ลดลง (บาท) 

(มูลค่า
ปัจจุบนั) 

Cumulative 
Free Cash 

Flow  (บาท) 

28 0.18 62,935.62 74,449.91 0 -30,000.00 -5,494.28 0 0 954,171.59 174,749.60 52,456.07 

29 0.17 62,306.27 73,820.56 0 -30,000.00 -5,171.09 0 0 979,219.27 168,787.67 216,072.65 
30 0.16 61,683.20 73,197.49 0 -30,000.00 -4,866.91 1,457,768.00 236,494.07 1,004,937.84 163,031.32 610,731.13 

 

 

NPV   :  610,731.13 บาท 

IRR    :  6.862 % 

Discounted Payback Period :  28 ปี 

 

 โดยทางเลือกท่ี 4 มีขอ้ดีขอ้เสียดงัน้ี 

 ขอ้ดี – สามารถประหยดัพลงังานไดม้าก, เป็นอาคารท่ีใชพ้ลงังานสุทธิเท่ากบัศูนย ์(NZEB), สามารถคืนทุนไดก่้อนท่ีโครงการจะส้ินสุด 

 ขอ้เสีย – การลงทุนสูง, ระยะเวลาคืนทุนชา้ 
 

ตารางที ่4.13 (ต่อ) 
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บทที ่5 

สรุปผลการทดลอง 
 

5.1 สรุปผลการศึกษา 
 อาคารท่ีท าการ สถานีไฟฟ้าแรงสูง อุบลราชธานี กฟผ. สามารถท าให้เป็นอาคารท่ีมีการ

ใชพ้ลงังานสุทธิเป็นศูนยไ์ด ้โดยทางเลือกท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยตรงตามวตัถุประสงคแ์ละมีค่าความ

คุม้ทุนดีท่ีสุดคือ ทางเลือกท่ี 4 ประกอบดว้ย 4 มาตรการดงัน้ี 

 1. มาตรการท่ี 2 เปล่ียนวสัดุกระจกเป็นชนิด Clear Color Single Silver Low-E coat on 

Ocean Green 6 mm (6-6-6) 

 2. มาตรการท่ี 3 ปรับปรุงอาคารโดยการลดขนาดหนา้ต่างชนิด น1 ประมาณร้อยละ 25 

 3. มาตรการท่ี 5 การใชแ้สงธรรมชาติภายในอาคาร 

 4. มาตรการท่ี 6 การจดัหาพลงังานดว้ยเซลลแ์สงอาทิตย ์

 ซ่ึงท าให้มีค่า มีคา่ OTTV = 30.168 W/m2, RTTV = 6.018 W/m2, Lighting Power 

Density = 6.697 W/m2 ค่าพลงังานรวมท่ีใชต้ลอดปี 82,195.43 kWh/Year ค่าพลงังานรวมท่ีจดัหาได ้

82,555.55 kWh/Year ซ่ึงท าให้การใชพ้ลงังานเป็นบวก คือสามารถจดัหาพลงังานไฟฟ้าไดม้ากกวา่

ค่าท่ีใชเ้ท่ากบั 360.12 kWh/Year งบประมาณลงทุน 7,701,066.15 บาท และมีค่าระยะเวลาคืนทุน

แบบคิดลดท่ี 28 ปี 

 

5.2 ข้อจ ากดั 

 ขอ้จ ากดัคือระบบจดัหาไฟฟ้าดว้ยพลังงานแสงอาทิตย์คือ มีการเส่ือมสภาพตามอายุการ

ใชง้านทุกๆปี ซ่ึงท าใหส้ามารถจดัหาพลงังานไฟฟ้าไดน้อ้ยลงตามไปดว้ย หากแผงเซลล์แสงอาทิตย์

จดัหาพลงังานไดล้ดลงจนมีค่าการจดัหาพลงังานไดน้อ้ยกวา่ค่าการใชพ้ลงังานของอาคาร โครงการ

น้ีก็จะมีค่าพลงังานสุทธิไม่เป็นศูนย ์(Net Zero Energy Building) แต่ยงัเป็นอาคารท่ีมีพลงังานสุทธิ

เขา้ใกลศู้นย ์(Nearly Zero Energy Building) จนจบอายุของโครงการ (ตามกระทรวงพลงังานได้

ก าหนดวา่ อาคารท่ีมีค่าพลงังานสุทธิเขา้ใกลศู้นย ์ตอ้งมีค่าไม่เกิน 57 kWh/m2y)  
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5.3 ข้อเสนอแนะ 

 เน่ืองจากงานวิจยัน้ีมีผลการทดลองระยะเวลาคืนทุนแบบคิดลดท่ี 28 ปี ทางผูว้ิจยัจึงมี

ขอ้เสนอแนะ มาตรการหรือแนวทางเพื่อช่วยปรับลดระยะเวลาคืนทุนลงดงัน้ี 

 5.3.1 โดยในปัจจุบนัแผงเซลล์แสงอาทิตยคุ์ณภาพสูง ท่ีมีประสิทธิภาพของแผงไม่น้อยกว่า 

19.7 % มีราคาสูง ท าใหก้ารลงทุนของโครงการสูง ซ่ึงจะมีค่าระยะเวลาคืนทุนท่ีสูงตามไปดว้ย หาก

ในอนาคตทางภาครัฐช่วยสนบัสนุนการผลิตและวจิยัแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์หรือลดภาษีในการน าเขา้ 

คาดวา่ราคาของแผงเซลล์แสงอาทิตยจ์ะมีราคาท่ีถูกลง พร้อมทั้งมีประสิทธิภาพของแผงท่ีเพิ่มมาก

ข้ึน ซ่ึงจะท าให้อาคารมีค่าการใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ได้ง่ายยิ่งข้ึน พร้อมทั้ งงบลงทุนของ

โครงการก็จะนอ้ยลง 

 5.3.2 ภาครัฐควรสนบัสนุนการผลิตวสัดุส าหรับอาคารประหยดัพลงังาน เช่น ผนงัหรือกระจกท่ี

มีประสิทธิภาพสูง หรือฉนวนกนัความร้อนต่างๆ เพื่อใหก้ารก่อสร้างอาคารประหยดัพลงังานมีราคา

ท่ีถูกลง 

 5.3.3 นอกจากการออกแบบและก่อสร้างอาคารท่ีประหยดัพลงังานแลว้ ส่ิงส าคญัท่ีช่วยในการ

ประหยดัพลงังานก็คือ การใชพ้ลงังานอยา่งมีคุณค่า โดยควรจะก าหนดมาตรการต่างๆส าหรับการ

ใชง้านอาคาร เพื่อช่วยในการประหยดัพลงังาน เช่น การปรับเคร่ืองปรับอากาศอุณหภูมิไม่ต ่ากวา่ 25 

องศา, ปิด-เปิด เคร่ืองใช้ไฟฟ้าเท่าท่ีจ  าเป็น และการอบรมให้ผูใ้ช้อาคารรับรู้และเข้าใจการใช้

ทรัพยากรอยา่งรู้คุณค่า 
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