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บทคัดย่อ  
การวางแผนการจัดการพลังงานเป็นสิ่งที่ส�ำคัญอย่างมากส�ำหรับอาคารส�ำนักงาน โดยสัดส่วนการใช้พลังงานในอาคาร

ส�ำนักงานส่วนใหญ่เกิดจากการปรับอากาศ ดังน้ันกรอบอาคารมีส่วนส�ำคัญอย่างมากในการลดภาระระบบปรับอากาศ

วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้เพื่อท�ำการประเมินมาตรการการปรับปรุงพลังงานของกรอบอาคารในอาคารส�ำนักงาน โดย

ใช้อาคารส�ำนกังานเทศบาลเมืองบางแม่นาง จังหวดันนทบุร ี เป็นอาคารกรณีศกึษา งานวจิยันีไ้ด้ใช้เทคนคิทางด้านการจ�ำลอง

พลังงานโปรแกรม OpenStudio และEnergyPlus ท�ำการจ�ำลองการปรับปรุงกรอบอาคาร 20 มาตรการ และวิเคราะห์

ผลตอบแทนการลงทุนและความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ จากการศึกษาพบว่ามาตรการเปลี่ยนกระจกใส หนา 6 mm 

เป็นกระจก Low-E หนา 6 mm ติดฟิล์ม B4100 และเพิ่ม Stay Cool หนา 150 mm (M18) มีศักยภาพการประหยัด

พลังงานสูงสุด โดยมีค่าดัชนีการใช้พลังงาน 158.66 kWh/(m2Year) ตามด้วยมาตรการเปลี่ยนกระจกใส หนา 6 mm 

เป็นกระจก Double Glazing หนา 6 mm ติดฟิล์ม B4100 และเพิ่ม Stay Cool หนา 150 mm (M19) และมาตรการ

เปลี่ยนกระจกใส หนา 6 mm เป็นกระจก Solar Tag หนา 6 mm ติดฟิล์ม B4100 และเพิ่ม Stay Cool หนา 150 

mm (M20) โดยมีค่าดัชนีการใช้พลังงาน 159.00 kWh/(m2Year) และ159.35 kWh/(m2Year) ตามล�ำดับ การวิเคราะห์

ทางเศรษฐศาสตร์พบว่า มาตรการที่เป็นไปได้ในการลงทุน และเมื่อสิ้นสุดโครงการมีค่า (NPV) สูงท่ีสุด คือมาตรการติด

ฉนวนที่ผนังอาคาร หนา 65 mm และติดฟิล์ม B4100 (M9) เท่ากับ 282,957.79 บาท โดยมีระยะเวลาคืนทุนท่ี 19.59 

ปี และมาตรการเปลี่ยนกระจกใส หนา 6 mm เป็นกระจก Low-E หนา 6 mm ติดฟิล์ม B4100 และเพิ่ม Stay Cool 

หนา 150 mm (M18) ยังสามารถลดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้สูงสุดเท่ากับ 7,855.95 kgCO
2
e/year และหาก

พิจารณาผลด้านพลังงานและผลตอบแทนการลงทุน พบว่ามาตรการติดฉนวนท่ีผนังอาคาร หนา 65 mm และติดฟิล์ม 

B4100 (M9) ดีที่สุดเมื่อเทียบกับทุกมาตรการ โดยผลการศึกษาและวิธีวิจัยในงานวิจัยนี้สามารถน�ำไปประยุกต์ใช้ในการ

ปรับปรุงพลังงานของกรอบอาคารส�ำหรับอาคารส�ำนักงานอื่น ๆ ได้

ค�ำส�ำคญั: การจดัการพลงังาน การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ การจ�ำลองพลงังานภายในอาคาร การปรบัปรงุการใช้พลงังาน

การปรับปรุงพลังงานของกรอบอาคารในอาคารส�ำนักงานภาครัฐโดยใช้
แบบจ�ำลองพลังงาน: กรณีศึกษาส�ำนักงานเทศบาลเมืองบางแม่นาง
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Abstract 

Energy management planning is significant for office buildings. Air conditioning accounts for most of 
the energy consumption in office buildings. Therefore, the building frame plays a critical role in reducing the 
load on the air conditioning system. This research aims to evaluate the energy improvement measures 
of the building frame in office buildings. They’re using the Bang Mae Nang Municipality Office Building 
in Nonthaburi Province as a case study site. This study utilized energy simulation techniques in the 
Open Studio and Energy Plus programs. Simulated 20 building framework renovation measures and 
analyzed the investment returns and economic feasibility. The study found that efforts to change 
6 mm thick clear glass to 6 mm thick Low-E glass with B4100 film and add Stay Cool 150 mm thick 
(M18) have the highest energy-saving potential. With an energy use index of 158.66 kWh/(m2Year), 
followed by measures to change 6 mm thick clear glass to 6 mm thick glazing glass with B4100 film 
and add Stay Cool 150 mm thick (M19) and steps to change 6 mm thick clear glass. It is a 6 mm thick 
Solar Tag glass with B4100 film and 150 mm thick Stay Cool added (M20) with an energy use index of 
159.00 kWh/(m2Year) and 159.35 kWh/(m2Year) respectively. Economic analysis found that possible 
measures for investment at the end of the project had the highest NPV: the measure to install insulation on 
the building walls, 65 mm thick, and install B4100 (M9) film, equal to 282,957.79 baht with a payback 
period of 19.59 years, and the measure to change 6 mm thick clear glass to glass. Low-E, 6 mm thick, 
applied with B4100 film and added to Stay Cool, 150 mm thick (M18), can still reduce the amount 
of carbon dioxide up to 7,855.95 kgCO

2
e/year if energy and investment returns are considered. Researchers 

found that installing insulation 65 mm thick on building walls and adding B4100 (M9) film were the 
most effective measures among all options. Applying the results and methods of this research can 
improve the energy efficiency of building frames for other office buildings.
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บทน�ำ 
	 พลังงานไฟฟ้าเป็นปัจจัยหน่ึงที่มีความส�ำคัญต่อ
การด�ำเนินชีวิตของมนุษย์ในปัจจุบัน และเป็นปัจจัยท่ี
ส�ำคัญส�ำหรับการพัฒนาเศรษฐกิจ เทคโนโลยี และคุณภาพ
ชีวิต พลังงานไฟฟ้าส่วนใหญ่ของประเทศไทยผลิตมาจาก
แหล่งเช้ือเพลิงธรรมชาติต่าง ๆ เช่น น�้ำมัน ก๊าซธรรมชาติ 
และถ่านหิน เป็นต้น ซึ่งเป็นแหล่งพลังงานที่ต้องผ่าน
กระบวนการเผาไหม้เพื่อเปลี่ยนเป็นพลังงานไฟฟ้า จาก
กระบวนการเผาไหม้ได้สร้างมลพิษข้ึน โดยอยู่ในรูปของ
ก๊าซ ฝุ่นควัน น�้ำเสีย และกากของเสียต่าง ๆ ส่งผลกระ
ทบต่อสภาพแวดล้อมและเป็นสาเหตุหนึ่งที่ท�ำให้เกิดภาวะ
เรือนกระจก และภาวะโลกร้อน (Pisetthanakitkul & 
Rassameethes, 2021) ปัจจุบันโลกก�ำลังประสบปัญหา
จากการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล ซึ่งเป็นทรัพยากรที่มีอยู่อย่าง
จ�ำกัดและก�ำลังจะหมดในเวลาอกีไม่นาน รวมทัง้ผลของก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์จากการใช้เช้ือเพลิงฟอสซิล ในปริมาณ
มากไปปกคลุมชั้นบรรยากาศโลกท�ำให้การกักเก็บอุณหภูมิ
ภายในโลกสงูข้ึน ส่งผลกระทบต่ออณุหภมูขิองโลกมแีนวโน้ม
สูงขึ้น เกิดการเปลี่ยนแปลงทางสภาวะอากาศของโลกเป็น
อย่างมาก (Chomdee, 2015) การประชุม UN Climate 
Change Conference of the Parties--COP26 แสดงให้
เห็นถึงจุดยืนท่ีมุ่งมั่นของประเทศสมาชิกโดยมีการทบทวน
เป้าหมายและประกาศเจตจ�ำนงในการบรรลคุวามเป็นกลาง
ทางคาร์บอน (Carbon Neutrality) ภายในคร่ึงศตวรรษนี้ 
รวมถึงการบรรลุการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิเป็นศูนย์ 
(Net Zero Greenhouse Gas Emissions) (Techasitthinan, 
2021) รฐับาลของประเทศต่าง ๆ  ทัว่โลกตืน่ตวัและให้ความ
ส�ำคัญกับปัญหานี้ โดยมีนโยบายลดการใช้พลังงาน และส่ง
เสริมให้มีการใช้พลังงานทดแทนเพ่ิมสูงข้ึน
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	 ประเทศไทยได้เสนอเป้าหมายของประเทศในการ
ด�ำเนนิการเพ่ือแก้ไขปัญหาการเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศ
ภายหลังปี ค.ศ. 2020 (Intended Nationally Determined 
Contribution--INDC) โดยลดก๊าซเรือนกระจกลง 20% ใน
ปี พ.ศ. 2573 แสดงเจตจ�ำนงในการมีส่วนร่วมด�ำเนินการ
ความตกลงปารีส (Paris Agreement)ในการจัดการปัญหา
การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ โดยจัดท�ำข้อเสนอการ
มีส่วนร่วมของประเทศในการลดก๊าซเรือนกระจกและการ
ด�ำเนินงานด้านการเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศ ภายหลังปี 
พ.ศ. 2563 ที่มีความสอดคล้องตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจ
พอเพยีงและการพฒันาทีย่ัง่ยนื และต่อยอดการด�ำเนินงาน
ในกรอบมาตรการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกระดับชาติ 
(Nationally Appropriate Mitigation Actions--NAMA) 
การบรรลเุป้าหมายของ Paris Agreement ในการควบคุม
อุณหภูมิเฉล่ียผิวโลกไม่ให้เพิ่มขึ้นเกิน 1.5 oC ภายในปี ค.ศ. 
2100 น้ัน IPCC Special Report on Global Warming of 
1.5 oC (2018) ก�ำหนดแนวทางเพ่ือบรรลเุป้าหมาย 2 oC โดยทัว่
โลกต้องลดปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก 40-70% ภายใน
ปี ค.ศ. 2050 โดยหากมุ่งมั่นที่จะบรรลุเป้าหมาย 1.5 oC 
ทั่วโลกต้องลดปริมาณการปล่อยลงถงึ 70-95% อนัน�ำไปสู่ 
Global Net-Zero Emission (Mensin et al., 2022)

	 ในปี พ.ศ. 2535 ประเทศไทยได้มกีารออกกฎหมาย
ที่เก่ียวกับการอนุรักษ์พลังงานเพื่อใช้เป็นเครือ่งมอืในการ
ก�ำกับดแูลและส่งเสรมิให้มกีารใช้พลงังานอย่างมปีระสทิธภิาพ 
ประกอบด้วย พระราชกฤษฎกีาก�ำหนดอาคารควบคุม พ.ศ. 
2538 และกฎกระทรวงเกีย่วกบัอาคารควบคุม และได้มีการ
แก้ไขเพิม่เตมิพระราชบญัญตักิารส่งเสรมิการอนรุกัษ์พลงังาน 
พ.ศ. 2535 (แก้ไขเพิ่มเติม พ.ศ. 2550) เพื่อให้เกิดการใช้
พลงังานอย่างมปีระสทิธภิาพยิง่ขึน้ (Rittidatch, Phdungsilp 
& Vorarat, 2021) ส�ำหรับอาคารส�ำนักงาน ได้ถูกก�ำหนด
เกณฑ์มาตรฐานประสิทธภิาพพลงังานของระบบกรอบอาคาร
ไว้ โดยกฎกระทรวงก�ำหนดประเภท หรือขนาดของอาคาร 
และมาตรฐาน หลกัเกณฑ์ และวธิกีารในการออกแบบอาคาร
เพื่อการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2563 ประกอบด้วย (1) ค่า
การถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร
ในส่วนที่มีการปรับอากาศในแต่ละประเภทของอาคาร
ประเภทส�ำนักงานมีค่าไม่เกิน 50 W/m2 และ (2) ค่าการ
ถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคาอาคารในส่วนที่มีการปรับ
อากาศมีค่าไม่เกิน 10 W/m2 นอกจากนั้นแล้วยังมีการ
บังคับใช้เกณฑ์มาตรฐานประสิทธิภาพพลังงานในอาคาร 
(Building Energy Code--BEC) ส�ำหรับอาคารใหม่อีกด้วย 
(Department of Alternative Energy Development 
and Energy Efficiency, 2023)

	 จากเหตผุลดังกล่าวข้างต้นผูว้จิยัจงึได้ท�ำการศกึษา
การวางแผนพลังงานและการจัดการพลังงานในอาคาร
ประเภทส�ำนักงานท้ังในด้านการจัดการพลังงานความร้อน
ของกรอบอาคาร (Roong-in Kunkar & Krukaset, 2019; 
Sreshthaputra, 2007; Sudprasert, 2019) การลดการใช้
พลังงาน รวมถึงการวิเคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน โดยใช้
เครือ่งมือทางเศรษฐศาสตร์วศิวกรรมและแบบจ�ำลองพลงังาน
เข้ามาช่วยในการตดัสนิใจ เนือ่งจากการจ�ำลองการใช้พลงังาน
ในอาคารด้วยโปรแกรมคอมพวิเตอร์ใช้เวลาสัน้กว่า มค่ีาใช้จ่าย
ต�่ำกว่า และวิเคราะห์ทางเลือกในการออกแบบได้หลาก
หลายกว่าการท�ำแบบจ�ำลองย่อส่วน (scale model) จาก
การทบทวนวรรณกรรมพบว่ามีงานวิจัยท่ีใช้โปรแกรม
จ�ำลองการใช้พลังงานอยู่หลายโปรแกรม เช่น BECv.1.0.6, 
ISA’s OTTV52, eQUEST 3.65, DOE-2.1E, Visual DOE 
4.1, Autodesk Revit เป็นต้น (Chaowanakamol, 2019; 
Silaket et al., 2021; Roong-in Kunkar & Krukaset, 
2019; Sudprasert, 2019; Sreshthaputra, 2007; 
Yanwaidsakul & Sreshthaputra, 2013; Mahawan, 
Buakla, Konthong & Ketkhao, 2022) และการใช้แบบ
จ�ำลองพลังงาน EnergyPlus ในการประเมินประสิทธิภาพ
พลังงาน (Pattaraphumeemit, 2019) 

	 ด้วยเหตนุีท้�ำให้งานวจิยันีมุ้ง่เน้นทีอ่าคารประเภท
ส�ำนักงานของภาครัฐ โดยการเลือกใช้วัสดุผนังและวัสดุ
หลงัคาของอาคารท่ีมคีวามหลากหลายและสามารถหาซ้ือได้
ง่ายในท้องตลาดปัจจุบันเพื่อเปรียบเทียบการใช้พลังงานใน
การเลอืกใช้วสัดรุวมถึงการวเิคราะห์การลงทุน ในการวเิคราะห์
สมรรถนะด้านพลังงานของอาคารได้เลือกใช้แบบจ�ำลอง
พลังงาน OpenStudio และ EnergyPlus ท�ำการจ�ำลอง
การใช้พลังงาน ซึ่งการใช้แบบจ�ำลองพลังงานในอาคารเข้า
มาช่วยในการตดัสนิใจนัน้พบว่า เป็นวธิกีารวจิยัทีใ่ช้กนัอย่าง
กว้างขว้าง อกีท้ังในปัจจบัุน OpenStudio และ EnergyPlus 
ถอืว่าเป็นแบบจ�ำลองพลงังานในอาคารทีนิ่ยมใช้ในการประเมนิ
อาคารและมค่ีาความถกูต้องทีย่อมรบัได้สงู (Yimprayoon, 
Mungkung, Takkanon & Intrachooto, 2020) 

วัตถุประสงค์การวิจัย 

	 1. เพื่อจ�ำลองการใช้พลังงานของอาคาร และ
เปรียบเทียบการใช้พลังงาน กรณีศึกษาอาคารส�ำนักงาน
เทศบาลเมืองบางแม่นาง จังหวัดนนทบุรี
	 2. เพื่อประเมินมาตรการการปรับปรุงพลังงาน
ของกรอบอาคารและวิเคราะห์การลงทุนกรณีศึกษาอาคาร
ส�ำนักงานเทศบาลเมืองบางแม่นาง จังหวัดนนทบุรี 
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แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง   

	 การจ�ำลองพลังงานในอาคาร OpenStudio และ 
EnergyPlus จะค�ำนวณการใช้พลงังานโดย EnergyPlus ใน
ลักษณะของ Physical Model โดยใช้สมการทางด้านการ
ถ่ายเทความร้อนและมวลระหว่างอาคารกบัสิง่แวดล้อมรอบ
ตัวอาคาร ซึ่ง EnergyPlus นั้นเป็น Simulation Engine 
ที่ใช้การค�ำนวณบนพื้นฐานของสมดุลความร้อน ส�ำหรับ 
OpenStudio นัน้เป็นโปรแกรมประเภท API--Application 
Programming Interface ที่ใช้ในการจัดการข้อมูลของ
แต่ละตัวแปร ข้อมูลทางด้านสภาวะอากาศ เช่น อุณหภูมิ 
ความช้ืน ความเร็วลม และรังสีดวงอาทิตย์ได้ใช้ชุดข้อมูล
ของจังหวัดกรุงเทพฯ ข้อมูลการใช้ไฟฟ้าของอุปกรณ์ต่าง ๆ  
ได้จากการเข้าส�ำรวจ การท�ำ Energy Audit และตรวจวัด
จากอุปกรณ์ที่ใช้งานส�ำหรับแบบจ�ำลองพลังงาน Energy 
Plus ใช้การค�ำนวณหลักการสมดุลความร้อน ซึ่งรวมถึง
สมดุลความร้อนที่พื้นผิว สมดุลความร้อนในอากาศ และ
การจ�ำลองระบบอาคาร โดยการค�ำนวณสมดุลความร้อน 
แสดงไว้ในสมการที่ (1-4) (Kampelis et al., 2020)

(1)

เมื่อ               คือ รังสีแสงอาทิตย์ที่ดูดซับโดยตรงและ
กระจาย (ความยาวคลื่นสั้น) และฟล๊ักความร้อน

      คอื การแลกเปลีย่นฟลัก๊การแผ่รงัสี
ความยาวคลืน่สทุธ ิ(ความร้อน) กบัอากาศและสภาพแวดล้อม
      คือ การแลกเปลี่ยนฟลั๊กหมุนเวียนกับ

อากาศภายนอก
      คือ ค่าการน�ำความร้อน (q/A) สู่ผนัง

	 โดยที่  ได้รับอิทธิพลจากตัวแปรต่าง ๆ  
เช่น ต�ำแหน่ง มุมมองพ้ืนผิวและความเอียง วัสดุผิวและ
สภาพอากาศ และ  ถูกก�ำหนดโดยการแลก
เปล่ียนรังสีระหว่างพื้นผิวกับพื้นดิน

               

(2)

เมื่อ    คือ การปล่อยคลื่นยาวของพื้นผิว
      คือ ค่าคงที่ Stefan-Boltzmann
                คอื ปัจจยัของพืน้ผวิผนงักบัอณุหภมิูพืน้ผวิพืน้ดนิ

      คือ ปัจจัยของพื้นผิวผนังกับอุณหภูมิของท้องฟ้า
     คือ ปัจจัยของพื้นผิวผนังต่ออุณหภูมิอากาศ
    Tsurf คือ อุณหภูมิพื้นผิวภายนอก
    Tgad คือ อุณหภูมิพื้นผิวดิน
    Tsky คือ อุณหภูมิท้องฟ้า
    Tair  คือ อุณหภูมิของอากาศ

      
(3)

เมื่อ  คือ อัตราการถ่ายเทความร้อนโดยการพา

ความร้อนภายนอก
        คอื ค่าสมัประสทิธิก์ารพาความร้อนภายนอก
     A คือ พ้ืนท่ีผิว
     Tsurf  คือ อุณหภูมิพื้นท่ีผิว
     Tair   คือ อุณหภูมิอากาศภายนอก

(4)

เมื่อ  คือ ฟลั๊กซ์ความร้อนน�ำไฟฟ้าส�ำหรับขั้น
ตอนเวลาปัจจุบัน
      T  คือ อุณหภูมิ
     T0 คือ อุณหภูมิขององค์ประกอบภายในของอาคาร
         Ti   คอื อณุหภมูขิององค์ประกอบภายนอกของอาคาร
      i   คือ องค์ประกอบภายในของอาคาร
      0   คือ องค์ประกอบภายนอกของอาคาร
      X,Y คือ ปัจจัยตอบสนอง

	 การจ�ำลองการใช้พลังงานได้ใช้ตัวแปรด้านสมบัติ

ของวสัดแุละตวัแปรอืน่ ๆ  ของอาคารกรณศีกึษาน�ำข้อมลูมา

ท�ำการจ�ำลองหาค่าพลังงานที่อาคารใช้ต่อปี ท�ำการเปรียบ

เทียบค่าพลังงานที่ได้จากการตรวจวัดจริงเพื่อวิเคราะห์

ความเที่ยงตรงของแบบจ�ำลองพลังงาน มาตรการปรับปรุง

กรอบอาคารส่วนผนังและหลังคาท้ังหมด 20 มาตรการ 

เปรียบเทียบหามาตรการท่ีดีท่ีสุดด้านการลดภาระความ

ร้อนเข้าสู่อาคาร ลดภาระการใช้พลังงานไฟฟ้าของระบบ 

HVAC--Heating Ventilation and Air-conditioning 

Systems และน�ำมาตรการไปวิเคราะห์การลงทุนเพ่ือ

หาความเป็นไปได้ของมาตรการโดยใช้ผลตอบแทนการ

ลงทุนมาช่วยในการวิเคราะห์โอกาสและความเป็นไปได้

ของโครงการที่ดีที่สุดในระยะเวลา 40 ปี (Rittidatch, 

Phdungsilp & Vorarat, 2021)
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	 ในการศกึษาความเป็นไปได้เพือ่ลงทนุโครงการนัน้ 

นอกจากการวิเคราะห์ด้านวิศวกรรม และการวิเคราะห์ทาง

ด้านเศรษฐศาสตร์วศิวกรรมทีเ่กีย่วข้องกบัผลตอบแทนจาก

การลงทุน ซึ่งในการประเมินผลตอบแทนจากการลงทนุของ

โครงการ จะใช้มลูค่าปัจจบุนัสทุธ ิ(Net Present Value--NPV) 

อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal rate of return--IRR) 

และระยะเวลาคืนทุน (Payback Period--PBP) แสดงไว้

ในสมการที่ (5-7) (Rittidatch, Vorarat & Phdungsilp, 

2023) 

	 โดยมูลค่าปัจจุบันสุทธิที่จะได้รับตลอดระยะเวลา

ของโครงการมีการค�ำนวณอัตราส่วนลดที่คาดว่าจะเกิด

ขึ้นโดยประมาณการจากอัตราดอกเบี้ยของธนาคาร ดัง

สมการที่ (5)

                   
(5)

เมื่อ
	 Bt คือ ผลตอบแทนในปี t (บาท)
	 Ct คือ ต้นทุนในปี t (บาท)
	 r   คือ อัตราส่วนลด (เปอร์เซ็นต์)
	 n   คือ จ�ำนวนปีทั้งสิ้นของโครงการ (ปี)
	 อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of 

Return--IRR) เป็นการค�ำนวณหาอัตราผลตอบแทนที่จะ

ได้รับจากการลงทุนในโครงการ การค�ำนวณค่า IRR นั้น 

จะแตกต่างกับ NPV ที่ค่าของตัวแปร r โดย IRR ค่า r จะ

ถูกแทนด้วยอัตราคิดลดหรือต้นทุนของเงิน ซึ่งมีสูตรการ

ค�ำนวณดังสมการที่ (6)

           
(6)

เมื่อ
	 CF  คือ ค่ากระแสเงินสดสุทธิส�ำหรับแต่ละปี
	 R    คือ อัตราคิดลด หรือ ต้นทุนของเงินทุน
	 N    คือ จ�ำนวนปีท้ังหมดที่ใช้ในการค�ำนวณค่า 

IRR การค�ำนวณน้ันคิดในแต่ละปีที่ถูกน�ำมาพิจารณา

	 ระยะเวลาคนืทนุ (Payback Period--PBP) เป็นการ

พิจารณาโครงการลงทุนจากมูลค่าเงินทุนที่เสียไปกับระยะ

เวลาที่จะได้รับประโยชน์จากการลงทุนคืน โดยไม่ค�ำนึงถึง

เรื่องมูลค่าของเงินตามระยะเวลาเข้ามาเกี่ยวข้อง สามารถ

แสดงการค�ำนวณหาระยะเวลาคนืทุนได้ดังสมการท่ี (7)

(7)

	 การค�ำนวณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

เพื่อประเมินผลประโยชน์ทางสิ่งแวดล้อมและน�ำไป

วิเคราะห์หาแนวทางหรือมาตรการเพื่อลดการปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ โดยใช้ค่า Emission Factor เท่ากับ 

0.5986 kgCO
2
e/year ซ่ึงเป็นค่าเฉลีย่ของการผลติไฟฟ้าใน

ประเทศไทยในปี พ.ศ. 2566 (Greenhouse Gas Management 
Organization, 2023) สามารถค�ำนวณได้ดังสมการท่ี (8)

CO
2
 Emissions = ER*0.5986 (kgCO

2
e/year)       (8)

โดยที่ ER คือ ปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ได้จากระบบผลิต

พลังงานไฟฟ้า (kWh)

วิธีด�ำเนินการวิจัย
	 ในงานวิจัยนี้ ได้ใช้แบบจ�ำลองพลังงานในอาคาร 

OpenStudio และ EnergyPlus ท�ำการศึกษาการปรับปรุง

พลังงานของกรอบอาคาร โดยการรวบรวมข้อมูลทาง

กายภาพของอาคารกรณีศึกษา เช่น พื้นที่ใช้สอยอาคาร 

ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าในอาคาร เวลาเปิดใช้อาคาร 

จ�ำนวนผู้ใช้อาคาร อุปกรณ์และเครื่องใช้ไฟฟ้าในอาคาร 

เป็นต้น โดยแต่ละตัวแปรถูกป้อนเข้ามาท่ี OpenStudio 

แล้วถูกส่งไปค�ำนวณการใช้พลังงานโดย EnergyPlus ใน

ลักษณะของ Physical Model โดยใช้สมการทางด้าน

ถ่ายเทความร้อนและมวลระหว่างอาคารกับสิ่งแวดล้อม

รอบตัวอาคาร ดังภาพ 1 โดยแผนผังวิธีด�ำเนินงานวิจัยจะ

ประกอบด้วยการรวบรวมข้อมูลทางกายภาพของอาคาร

กรณีศึกษา เป็นอาคารสูง 4 ช้ัน ดังภาพ 2 (ก) มีพื้นท่ี

ใช้สอยประมาณ 1,920.00 m2 ผนังอาคารท�ำด้วยวัสดุ 

Masonry Wall และGlass Wall ส่วนของหลังคาใช้วัสดุ 

Metal Sheet หนา 4 mm และแบบแปลนของพืน้ทีภ่ายใน

อาคาร ดังภาพ 2 (ข) โดยอาคารมีการใช้พลังงานไฟฟ้าต่อปี 

อยู่ท่ี 317,757.11 kWh (อ้างอิงจากข้อมูลการใช้พลังงาน

ไฟฟ้าปี พ.ศ. 2565) ลักษณะการใช้สอยพ้ืนท่ีเป็นอาคาร

ประเภทส�ำนักงาน และข้อมูลต่าง ๆ  ของอาคารกรณีศึกษา

ได้แสดงไว้ดังตาราง 1
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สมบัติทางความร้อนของกรอบอาคาร

	 ในงานวิจัยนี้ได้น�ำเสนอมาตรการปรับปรุงกรอบ
อาคารในส่วนผนังและหลงัคาทีส่ามารถน�ำรปูแบบมาตรการ
มาประยุกต์ใช้ได้จริง โดยใช้เทคนิคการปรับสมบัติของวัสดุ
และนวัตกรรมของกรอบอาคารมาใช้ในการปรับปรุงผนัง
และหลังคาของอาคารที่มีผลต่อการประหยัดพลังงาน โดย
ท�ำการรวบรวมสมบติัตัวแปรทางความร้อนของกรอบอาคาร
ทีส่่งผลต่อการใช้พลงังานดงัแสดงไว้ในตาราง 2 เมือ่ได้สร้าง
อาคารขึ้นในรูปแบบ 3 มิติโดยใช้โปรแกรม SketchUp ดัง
ภาพ 3 (ก) แล้วส่งข้อมูลทางกายภาพและสมบัติทางความ
ร้อนของตัวแปรต่าง ๆ ผ่าน OpenStudio เพื่อน�ำไปให้ 
EnergyPlus ท�ำการค�ำนวณ ดังภาพ 3 (ข) การสร้างแบบ
จ�ำลองได้ใช้ข้อมลูค่าอ้างองิสมบติัทีเ่ก่ียวข้องของตวัแปรทาง
ความร้อนของอาคาร ตามรายการวัสดุแต่ละประเภทที่น�ำ
มาใช้ในการปรับปรุง โดยตาราง 2 ได้แสดงค่า Thermal 
Conductivity Density Specific Heat Solar Heat Gain 
Coefficient--SHGC และTransmittance ของวัสดุต่าง ๆ  
ที่น�ำมาใช้แทนค่าในแบบจ�ำลอง โดยอัตราส่วนของพื้นที่
หน้าต่างภายนอกเทียบกับพ้ืนที่ผนังของอาคาร (WWR) 
ได้แสดงไว้ดังตาราง 1 พบว่าค่า WWR มากที่สุดจะอยู่ท่ี

ทิศเหนือ (N) เท่ากับ 1.006 โดยท่ีทิศใต้ (S) มีอัตราส่วน
พื้นท่ีน้อยท่ีสุดมีค่าเท่ากับ 0.194 ทิศตะวันออกและตะวัน
ตกมีอัตราส่วนพื้นท่ีเท่ากันมีค่าเท่ากับ 0.276 เนื่องจาก
อาคารมีรูปแบบเท่ากัน และเปรียบเทียบค่าพลังงานไฟฟ้า
ท่ีได้จากแบบจ�ำลองกับค่าพลังงานไฟฟ้าท่ีใช้จริง โดยมีค่า
ความคลาดเคลื่อนท่ียอมรับได้ไม่เกิน 5%

มาตรการปรับปรุงพลังงานกรอบอาคารกรณีศึกษา

	 ในงานวิจัยน้ีได้ท�ำการน�ำเสนอรูปแบบมาตรการ
ปรับปรุงอาคารเพื่อการประหยัดพลังงานจ�ำนวน 20 
มาตรการ โดยท�ำการวิเคราะห์ตัวแปร สมบัติด้านความ
ร้อนของกรอบอาคารกรณีศึกษา และความเป็นไปได้ใน
การจ�ำลองการใช้พลังงานและการปฏิบัติจริงแสดงไว้ใน
ตาราง 3 จากนัน้จงึน�ำมาตรการทีเ่ลอืกไปท�ำการจ�ำลองการ
ใช้พลังงานโดยใช้ตัวแปรของแต่ละมาตรการ รวมถึงแสดง
จ�ำนวนพื้นท่ีของผนัง พื้นท่ีหลังคา ราคาวัสดุและค่าแรง ซึ่ง
ราคาวัสดุนั้นท�ำการสืบราคาจากส�ำนักงานนโยบายและ
ยุทธศาสตร์การค้า และจากบริษัทท่ีผลิตและจัดจ�ำหน่าย
แสดงไว้ในตาราง 4

ภาพ 1 แผนผังงานวิจัยกรณีศึกษาอาคารส�ำนักงานเทศบาลเมืองบางแม่นาง
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                     ก) ภาพอาคารกรณีศึกษา                                        ข) แบบแปลนพ้ืนท่ีภายในอาคาร

ภาพ 2 ภาพและแบบแปลนอาคารตัวอย่างกรณีศึกษาอาคารส�ำนักงานเทศบาลเมืองบางแม่นาง

                    ก) แบบจ�ำลองอาคาร                      ข) การจ�ำลองพลังงานผ่าน OpenStudio และ EnergyPlus

ภาพ 3 แบบจ�ำลองอาคารและการจ�ำลองพลังงานผ่าน OpenStudio และ EnergyPlus

ตาราง 1 
ข้อมูลอาคารตัวอย่างกรณีศึกษาอาคารส�ำนักงานเทศบาลเมืองบางแม่นาง

ข้อมูลอาคาร อาคารส�ำนักงานเทศบาลเมืองบางแม่นาง

ปีที่เปิดใช้อาคาร พ.ศ. 2558

พื้นที่ใช้สอย (m2) 1,920

พื้นที่ปรับอากาศ (m2) 1,104

พื้นที่ไม่ปรับอากาศ (m2) 816

พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ (kWh/Year) 317,757.11

พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ kWh/(m2Year) 165.50

เวลาเปิดใช้อาคาร (hr/day) 9

Window-to-Wall Ratio (WWR) ทิศเหนือ ทิศใต้ ทิศตะวันออก ทิศตะวันตก

(N) (S) (E) (W)

1.006 0.194 0.276 0.276
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ตาราง 2 
ข้อมูลอ้างอิงสมบัติที่เกี่ยวข้องกับตัวแปรทางความร้อนอาคารกรณีศึกษา

รายการวัสดุ ค่า Thermal 
Conductivity 

(W/m2.K)

ค่า Density 
(kg/m3)

ค่า Specific 
Heat 

(kJ/kgoC)

ค่า 
SHGC

ค่า Transmittance

1. ผนงัก่ออฐิมอญ ฉาบปนู หนา 75 mm 1.10 1,700 0.79 - -

2. กระจกใส หนา 6 mm - - - 0.72 0.846

3. ฉนวนกันความร้อน หนา 65 mm 0.035 24 0.96 - -

4. ผนงัไม้ (Wooden wall) หนา 75 mm 0.13 500 1.61 - -

5. กระจก Low-E หนา 6 mm - - - 0.55 0.696

6. กระจก Double Glazing หนา 6 mm - - - 1.11 0.078

7. กระจก Solar Tag หนา 6 mm - - - 0.41 0.324

8. ฟิล์ม B4100 - - - 0.29 0.128

9. ฉนวนหลงัคา Stay Cool หนา 75 mm 0.036 12 0.96 - -

10. ฉนวนหลงัคา Stay Cool หนา 150 mm 0.042 12 0.96 - -

ตาราง 3
มาตรการปรับปรุงอาคารเพื่อการประหยัดพลังงาน

มาตรการ (Measures)

M1 ติดฉนวนท่ีผนังอาคาร หนา 65 mm

M2 เปลี่ยนผนังก่ออิฐมอญท้ังหมดให้เป็นผนังไม้ (Wooden wall) หนา 75 mm

M3 เปลี่ยนกระจกใส หนา 6 mm เป็นกระจก Low-E หนา 6 mm

M4 เปลี่ยนกระจกใส หนา 6 mm เป็นกระจก Double Glazing หนา 6 mm

M5 เปลี่ยนกระจกใส หนา 6 mm เป็นกระจก Solar Tag หนา 6 mm

M6 ติดฟิล์ม B4100 ท่ีกระจกท้ังอาคาร

M7 ติดฉนวนหลังคา Stay Cool หนา 75 mm 

M8 ติดฉนวนหลังคา Stay Cool หนา 150 mm 

M9 ติดฉนวนท่ีผนังอาคาร หนา 65 mm และติดฟิล์ม B4100

M10 เปลี่ยนกระจกใส หนา 6 mm เป็นกระจก Low-E หนา 6 mm และติดฟิล์ม B4100

M11 เปลี่ยนกระจกใส หนา 6 mm เป็นกระจก Double Glazing หนา 6 mm และติดฟิล์ม B4100

M12 เปลี่ยนกระจกใส หนา 6 mm เป็นกระจก Solar Tag หนา 6 mm และติดฟิล์ม B4100

M13 ติดฉนวนท่ีผนังอาคาร หนา 65 mm ติดฟิล์ม B4100 และเพิ่ม Stay Cool หนา 75 mm

M14 เปลี่ยนกระจกใส หนา 6 mm เป็นกระจก Low-E หนา 6 mm ติดฟิล์ม B4100 และเพิ่ม Stay Cool หนา 75 mm

M15 เปลี่ยนกระจกใส หนา 6 mm เป็นกระจก Double Glazing หนา 6 mm ติดฟิล์ม B4100 และเพิ่ม Stay Cool 

หนา 75 mm



100 Vol. 18 No. 2 May-August 2024EAU HERITAGE JOURNAL

Science and Technology

ตาราง 3 (ต่อ)

มาตรการ (Measures)

M16 เปลีย่นกระจกใส หนา 6 mm เป็นกระจก Solar Tag หนา 6 mm ตดิฟิล์ม B4100 และเพิม่ Stay Cool หนา 75 mm

M17 ติดฉนวนท่ีผนังอาคารหนา 65 mm ติดฟิล์ม B4100 และเพิ่ม Stay Cool หนา 150 mm

M18 เปลี่ยนกระจกใส หนา 6 mm เป็นกระจก Low-E หนา 6 mm ติดฟิล์ม B4100 และเพิ่ม Stay Cool หนา 150 mm

M19 เปลี่ยนกระจกใส หนา 6 mm เป็นกระจก Double Glazing หนา 6 mm ติดฟิล์ม B4100 และเพิ่ม Stay Cool 

หนา 150 mm

M20 เปลี่ยนกระจกใส หนา 6 mm เป็นกระจก Solar Tag หนา 6 mm ติดฟิล์ม B4100 และเพิ่ม Stay Cool หนา 
150 mm

ตาราง 4 
ราคาวัสดุบวกค่าแรงส�ำหรับมาตรการปรับปรุงกรอบอาคาร

รายการวัสดุ จ�ำนวนพื้นที่ ราคาค่าวัสดุและค่าแรง

(m2) (Baht/m2)

1. ผนังก่ออิฐมอญ ฉาบปูน หนา 75 mm 1,058.92 530.00

2. กระจกใส หนา 6 mm 400.28 251.87

3. ฉนวนกันความร้อน หนา 65 mm 1,058.92 352.08

4. ผนังไม้ (Wooden wall) หนา 75 mm 1,058.92 2,219.10

5. กระจก Low-E หนา 6 mm 400.28 3,358.34

6. กระจก Double Glazing หนา 6 mm 400.28 3,498.27

7. กระจก Solar Tag หนา 6 mm 400.28 2,168.93

8. ฟิล์ม B4100 400.28 861.11

9. ฉนวนหลังคา Stay Cool หนา 75 mm 480.00 210.41

10. ฉนวนหลังคา Stay Cool หนา 150 mm 480.00 268.74

ผลการวิจัย 

	 เม่ือได้แบบจ�ำลองต้นแบบของอาคารกรณีศึกษา

แล้วท�ำการเพ่ิมความสามารถในการป้องกนัความร้อน ซึง่จะ

ช่วยให้ลดการใช้พลงังานจากระบบปรับอากาศลงได้ ผลจาก

การจ�ำลองพลังงานโดยใช้ OpenStudio และEnergyPlus 

ท�ำการจ�ำลองการปรับปรุงกรอบอาคาร 20 มาตรการ 

พบว่าค่าการใช้พลังงาน (energy use) ของอาคารกรณี

ศึกษาส�ำนักงานเทศบาลเมืองบางแม่นาง จังหวัดนนทบุรี 

ก่อนการปรับปรุงอยู่ท่ี 165.50 kWh/(m2Year) และมีค่า

ความคลาดเคลื่อน 0.77% เมื่อเทียบกับค่าพลังงานไฟฟ้า

จรงิของอาคารกรณศีกึษา จากการจ�ำลองการใช้พลงังานทัง้ 

20 มาตรการ ได้ผลการศึกษาซ่ึงสามารถแสดงการเปรียบ

เทียบค่า Energy Use ก่อนและหลังการปรับปรุงดังแสดง

ไว้ในตาราง 5

	 ผลจากการจ�ำลอง (ดงัตาราง 5) พบว่า มาตรการทีช่่วย

ลดการใช้พลงังานมากท่ีสดุ คอื มาตรการ M18 มค่ีา Energy 

Use อยูท่ี่ 158.66 kWh/(m2Year) รองลงมาคอื มาตรการ 

M19 มค่ีา Energy Use อยูท่ี่ 159.00 kWh/(m2Year) และ 
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M20 มีค่า Energy Use อยู่ที่ 159.35 kWh/(m2Year) 

ตามล�ำดับ ในส่วนมาตรการที่ลดการใช้พลังงานได้น้อย

ที่สุดคือมาตรการ M1 (164.98 kWh/(m2Year)) และ 

M7 (164.98 kWh/(m2Year)) รองลงมาคือ M8 (164.77 

kWh/(m2Year)) และ M6 (163.81 kWh/(m2Year)) ตาม

ล�ำดับ

	 การวิเคราะห์การลงทุนเพื่อหาความเป็นไปได้ใน

การลงทุนแต่ละมาตรการโดยใช้ผลตอบแทนการลงทุนมา

ช่วยวิเคราะห์โอกาสและความเป็นไปได้ของโครงการที่ดี

ที่สุดในระยะเวลา 40 ปี (ตารางก�ำหนดอายุใช้งานและ

อัตราค่าเสื่อมราคาสินทรัพย์ถาวร) โดยคิดค่าไฟฟ้าหน่วย

ละ 7 บาท (คิดจากใบเสร็จค่าไฟฟ้าที่จ่ายจริง) และใช้อัตรา

คิดลดที่ 5% จากข้อมูลการลงทุนปรับเปลี่ยนวัสดุผนังและ

หลังคา และความเป็นไปได้ในการปรับปรุงพลังงานของ

กรอบอาคารพบว่า มีเพียง 6 มาตรการเท่านั้น (ดังตาราง 

6) ที่คืนทุนภายในระยะเวลา 40 ปี

	 จากข้อมูลในตาราง 6 พบว่า ผลการวิเคราะห์

ต้นทุนและผลตอบแทนการลงทุนมาตรการทั้ง 6 มาตรการ

ผลตอบแทนการลงทุนของมาตรการที่ M9 M13 M20 

M6 M8  และ M7 เม่ือสิ้นสุดโครงการมีค่า (NPV) เท่ากับ 

282,957.79 บาท 230,361.96 บาท 75,740.03 บาท 

45,480.31 บาท 39,663.52 บาท และ 19,584.05 บาท

ตามล�ำดับ ซึ่งมีระยะเวลาคืนทุน (PBP) ที่ 19.59 ปี 22.70 

ปี 34.27 ปี 29.08 ปี 21.89 ปี และ 25.99 ปี ตามล�ำดับ 

	 ในการปรบัปรงุพลงังานของกรอบอาคารนัน้ปัญหา

ทางการเงินและการพิจารณาการลงทุนเป็นสิ่งส�ำคัญ ดัง

นั้นการปรับปรุงกรอบอาคารเก่านั้น ในการปรับปรุงอาจ

พิจารณาปรับปรุงได้เพียงบางมาตรการเท่านั้น เพื่อไม่ให้

กระทบกับกรอบอาคารเดิม เช่น การเพิ่มฉนวนกันความ

ร้อนท่ีผนัง การเปลี่ยนกระจก การติดฟิล์ม เป็นต้น หาก

ท�ำการเปลีย่นผนงัอาคารใหม่ทัง้หมดอาจต้องใช้งบประมาณ

จ�ำนวนมากและต้องท�ำการยืน่แบบเพือ่ขออนญุาตปรบัปรงุ

ซ่ึงเป็นเรื่องท่ีค่อนข้างยุ่งยาก

	 การค�ำนวณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

เพื่อประเมินผลประโยชน์ทางสิ่งแวดล้อมและน�ำไป

วิเคราะห์หาแนวทางหรือมาตรการเพ่ือลดการปล่อย

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ผลจากการจ�ำลองพบว่าการลด

ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มากที่สุดคือ

มาตรการ M18 มีค่า 7,855.95 kgCO
2
e/year รองลงมา

คือมาตรการ M19 มีค่า 7,465.25 kgCO
2
e/year และ 

M20 มีค่า 7,064.77 kgCO
2
e/year ตามล�ำดับ ในส่วน

มาตรการท่ีลดปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

น้อยท่ีสุดคือมาตรการ M1 มีค่า 592.31 kgCO
2
e/year 

รองลงมาคือมาตรการ M7 มีค่า 600.93 kgCO
2
e/year 

และ M8 มีค่า 840.53 kgCO
2
e/year ตามล�ำดับ ดังแสดง

ไว้ในตาราง 7

ตาราง 5 
แสดงการเปรียบเทียบค่า Energy Use ก่อนและหลังการปรับปรุง

มาตรการ การใช้พลังงานหลังปรับปรุง 
(energy use) kWh/Year

การใช้พลังงานหลังปรับปรุง 
(energy use) kWh/(m2Year)

การประหยัดพลังงาน (%)

M1 316,767.62 164.98 0.31

M2 313,934.16 163.51 1.20

M3 312,418.30 162.72 1.68

M4 313,072.64 163.06 1.47

M5 313,368.50 163.21 1.38

M6 314,508.80 163.81 1.02

M7 316,753.22 164.98 0.32

M8 316,352.95 164.77 0.44
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ตาราง 5 (ต่อ)

มาตรการ การใช้พลังงานหลังปรับปรุง 
(energy use) kWh/Year

การใช้พลังงานหลังปรับปรุง 
(energy use) kWh/(m2Year)

การประหยัดพลังงาน 
(%)

M9 309,427.76 161.16 2.62

M10 308,084.99 160.46 3.04

M11 308,508.35 160.68 2.91

M12 308,761.92 160.81 2.83

M13 309,024.80 160.95 2.75

M14 306,871.64 159.83 3.43

M15 307,756.68 160.29 3.15

M16 307,219.45 160.01 3.32

M17 311,110.97 162.04 2.09

M18 304,633.23 158.66 4.13

M19 305,285.93 159.00 3.92

M20 305,954.96 159.35 3.71

ตาราง 6 
ค่าตอบแทนการลงทุน 20 มาตรการ

มาตรการ เงินลงทุน (บาท) ค่า NPV (บาท) ค่า IRR (%) ค่า PBP (ปี)

M1 372,824.55 - 253,973.34 - 6.07 เกิน 40 ปี

M2 2,349,849.37 - 1,890,661.07 - 8.00 เกิน 40 ปี

M3 1,344,275.05 - 703,011.34  - 4.26 เกิน 40 ปี

M4 1,400,286.51 - 837,617.94 - 5.06 เกิน 40 ปี

M5 868,177.64 - 341,045.87 - 3.03 เกิน 40 ปี

M6 344,865.91 45,480.31 0.90 29.08

M7 100,996.80 19,584.05 1.30 25.99

M8 128,995.20 39,663.52 2.03 21.89

M9 717,510.46 282,957.79 2.58 19.59

M10 1,688,960.97 - 527,207.77 - 2.35 เกิน 40 ปี

M11 1,744,972.43 - 634,070.53 - 2.78 เกิน 40 ปี

M12 1,212,863.55 - 132,418.86 - 0.78 เกิน 40 ปี

M13 818,507.26 230,361.96 1.87 22.70

M14 1,789,957.77 - 482,464.73 - 2.00 เกิน 40 ปี

M15 1,845,969.23 - 644,781.53 - 2.66 เกิน 40 ปี

M16 1,313,860.35 - 48,144.03 - 0.26 เกิน 40 ปี
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ตาราง 6 (ต่อ)

มาตรการ เงินลงทุน (บาท) ค่า NPV (บาท) ค่า IRR (%) ค่า PBP (ปี)

M17 846,505.66 - 48,213.83 - 0.40 เกิน 40 ปี

M18 1,817,956.17 - 241,599.63 - 0.95 เกิน 40 ปี

M19 1,873,967.63 - 376,009.24 - 1.46 เกิน 40 ปี

M20 1,341,858.75 75,740.03 0.39 34.27

ตาราง 7 
การใช้พลังงานและปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของอาคาร

มาตรการ การใช้พลงังานหลงัปรบัปรงุ
(energy use) kWh/(Year)

ปริมาณการปล่อย CO
2
 

(kgCo
2
e/year)

การประหยัดพลังงาน
(energy use) kWh/(Year)

การลดปรมิาณการปล่อย 
CO

2
 (kgCo

2
e/year)

M1 316,767.62 189,617.10 989.49 592.31

M2 313,934.16 187,920.99 3,822.95 2,288.42

M3 312,418.30 187,013.59 5,338.81 3,195.81

M4 313,072.64 187,405.28 4,684.47 2,804.12

M5 313,368.50 187,582.38 4,388.61 2,627.02

M6 314,508.80 188,264.97 3,248.31 1,944.44

M7 316,753.22 189,608.48 1,003.89 600.93

M8 316,352.95 189,368.88 1,404.16 840.53

M9 309,427.76 185,223.46 8,329.35 4,985.95

M10 308,084.99 184,419.68 9,672.12 5,789.73

M11 308,508.35 184,673.10 9,248.76 5,536.31

M12 308,761.92 184,824.89 8,995.19 5,384.52

M13 309,024.80 184,982.25 8,732.31 5,227.16

M14 306,871.64 183,693.36 10,885.47 6,516.04

M15 307,756.68 184,223.15 10,000.43 5,986.26

M16 307,219.45 183,901.56 10,537.66 6,307.84

M17 311,110.97 186,231.03 6,646.14 3,978.38

M18 304,633.23 182,353.45 13,123.88 7,855.95

M19 305,285.93 182,744.16 12,471.18 7,465.25

M20 305,954.96 183,144.64 11,802.15 7,064.77
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สรุปและอภิปรายผลการวิจัย

	 งานวิจัยนี้ได ้ท�ำการประเมินผลการปรับปรุง

สมรรถนะพลังงานโดยมุ ่งเน้นที่กรอบอาคารเป็นหลัก

เนื่องจากสามารถช่วยลดการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่ภายใน

อาคารส่งผลให้ลดภาระการท�ำความเย็นของระบบปรับ

อากาศได้ ซ่ึงส่งผลให้การใช้พลังงานของอาคารลดลง ใน

งานวจัิยนีไ้ด้เลอืกใช้แบบจ�ำลองพลงังาน OpenStudio และ 

EnergyPlus ท�ำการจ�ำลองและค�ำนวณหาศักยภาพในการ

ประหยัดพลังงานที่เกิดจากมาตรการการปรับปรุงพลังงาน

ของกรอบอาคารให้มีประสิทธิภาพทางความร้อนที่ดีข้ึน

จ�ำนวน 20 มาตรการ นอกจากนี้แล้วยังท�ำการวิเคราะห์

ผลตอบแทนการลงทุนของแต่ละมาตรการ ผลการศึกษา

พบว่า มาตรการที่ช่วยลดการใช้พลังงานมากที่สุด คือ 

มาตรการ M18 (เปลี่ยนกระจกใส หนา 6 mm เป็นกระจก 

Low-E หนา 6 mm ติดฟิล์ม B4100 และเพิ่ม Stay Cool 

หนา 150 mm) มีค่า Energy Use อยู่ที่ 158.66 kWh/

(m2Year) ส�ำหรับมาตรการทีเ่หลอืมศีกัยภาพในการช่วยลด

การใช้พลังงานโดยมีค่า Energy Use อยู่ระหว่าง 159.00-

164.98 kWh/(m2Year) ในส่วนของการวเิคราะห์การลงทนุ

นั้นพบว่ามีเพียง 6 มาตรการเท่านั้นที่มีผลตอบแทนและ

ความเป็นไปได้ในการปรับปรุงพลังงานของกรอบอาคาร

คือมาตรการ M9 M13 M20 M6 M8 และ M7 เมื่อสิ้น

สุดโครงการมีมูลค่าเท่ากับ 282,957.79 บาท 230,361.96 

บาท 75,740.03 บาท 45,480.31 บาท 39,663.52 บาท 

และ 19,584.05 บาท ตามล�ำดับ ส�ำหรับการวิเคราะห์การ

ลงทุนน้ัน พบว่า เหมาะสมต่อการลงทุนและผลการศึกษา

ยังพบว่า สอดคล้องกับงานวิจัยก่อนหน้านี้ (Rittidatch, 

Phdungsilp & Vorarat, 2021) และการลดปริมาณการ

ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มากทีส่ดุ คอื มาตรการ M18 

มีค่า 7,855.95 kgCO
2
e/year ส�ำหรับมาตรการท่ีเหลอืมี

ศกัยภาพในการช่วยลดปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

อยูร่ะหว่าง 592.31-7,465.25 kgCO
2
e/year หากพิจารณา

ผลการจ�ำลองพลังงานในด้านการประหยัดพลังงาน การ

ลดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และการวิเคราะห์ผล

ตอบแทนการลงทุนพบว่า มาตรการติดฉนวนที่ผนังอาคาร

หนา 65 mm และติดฟิล์ม B4100 (M9) คือ มาตรการ

ท่ีดีท่ีสุดจากมาตรการท้ังหมด 20 มาตรการ และผลการ

ศึกษาท่ีได้จากงานวิจัยนี้สามารถน�ำไปช่วยในการตัดสินใจ

ปรับปรุงพลังงานของกรอบอาคารของอาคารส�ำนักงานใน

หน่วยงานภาครัฐอื่น ๆ ได้

ข้อเสนอแนะ 

	 การรวบรวมข้อมลูและการวเิคราะห์อาคารต้นแบบ

ควรที่จะศึกษาและเก็บข้อมูลเพิ่มเติมในอาคารของภาค

รัฐของหน่วยงานอืน่ ๆ  เพิม่เตมิซึง่จะมกีารรวบรวมข้อมลูเพิม่

เตมิ เช่น ข้อมูลเก่ียวกับขนาดของอาคาร ลักษณะอาคาร 

ความลาดเอียง และข้อมูลพื้นท่ีของแต่ละช้ันโดยละเอียด 

ควรมกีารศกึษาและสร้างแบบจ�ำลองต้นแบบของอาคารอืน่ ๆ 

เช่น อาคารที่พักอาศัยประเภทต่าง ๆ อาคารสาธารณะ

โดยแบ่งตามขนาด พื้นท่ี จ�ำนวนช้ัน และจ�ำนวนห้อง ให้

มีความครอบคลุมมากขึ้น เพื่อปรับปรุงแบบจ�ำลองให้มี

ประสิทธิภาพและใกล้เคียงกับความจริงมากที่สุด และเพ่ือ

ให้เกดิการควบคมุการใช้พลงังานไฟฟ้าอย่างมปีระสทิธภิาพ

ควรมุ่งเน้นการบริหารจัดการพลังงานไฟฟ้าควบคู่ไปด้วย
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