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บทคัดย่อ

บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อน�ำเสนอแนวทางการอนุรักษ์พลังงานไฟฟ้าในระบบส่องสว่าง ระบบปรับอากาศ 

และสิ่งอ�ำนวยความสะดวกในสถานศึกษา เช่น จอแสดงผลคอมพิวเตอร์ ปริ้นเตอร์ เครื่องถ่ายเอกสาร และลิฟท์ เป็นต้น

ทั้งมาตรการที่ใช้เงินลงทุนและไม่ใช้เงินลงทุน สามารถใช้มาตรการใดมาตรการหนึ่งหรือร่วมกันกับมาตรการอื่น ๆ ได้  

และสามารถน�ำไปประยกุต์ใช้กบัส�ำนกังาน หรอืภาคธรุกจิอตุสาหกรรม รวมถงึบ้านพกัอาศยัได้อกีด้วย ส่งผลให้ลดการใช้ 

พลังงานไฟฟ้า ลดค่าใช้จ่ายไฟฟ้า ลดการน�ำเข้าพลังงานไฟฟ้าของประเทศ และลดภาวะโลกร้อนได้อีกทางหนึ่งทั้งน้ี

การด�ำเนินการเกี่ยวกับการอนุรักษ์พลังงานไฟฟ้านั้นไม่ควรมุ่งเน้นถึงผลประหยัดที่จะเกิดขึ้น แต่ควรพิจารณาถึงความ

สะดวกสบายของผู้ใช้รวมถึงลักษณะการใช้พื้นที่ควบคู่กันและจะต้องสอดคล้องกับกฎกระทรวงก�ำหนดมาตรฐาน 

ในการบริหารและการจัดการด้านความปลอดภัยอาชีวอนามัยและสภาพแวดล้อมในการท�ำงานเกี่ยวกับความร้อน  

แสงสว่าง และเสียง พ.ศ. 2549

ค�ำส�ำคัญ: การอนุรักษ์พลังงาน, พลังงานไฟฟ้า, สถานศึกษา

Abstract

The purpose of this article is to provide the guidance of energy conservation measures in lighting systems 

air conditioning systems and other facilities for academic institutionse.g. computer monitor, printer, photocopier  

and elevator etc. These measures require both investment and noninvestment solutions. Academic Institutions can 

take some measures or combine them with other measures and apply them to the office, the industry and residents. 

The results are reducing electric power consumption, electricity costs, and electricity imports which are ways to 

decrease global warming. The action on the energy conservation shouldn’t only focus on the cost saving, but it should  

consider the convenience of user and the use of space together. However, the measure will follow by the Ministerial 

regulations on the proscribing of standards for administration and safety, health and environment in relation to heat, 

light and noise B.E. 2549.
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บทน�ำ

จากสถานการณ ์ด ้ านการใช ้พลั งงานของ

ประเทศไทย ตั้งแต่ปีพ.ศ. 2533 ถึง 2553 การใช้พลังงาน

ของประเทศไทยเพ่ิมข้ึนอย่างต่อเนื่อง ในอัตราเฉลี่ย 

ร้อยละ 4.4 ต่อปี ซึ่งในปี 2553 การใช้พลังงานขั้นสุดท้าย

ประมาณ 71,000 พันตันเทียบเท่าน�้ำมันดิบ (ktoe) สูงถึง 

2.32 เท่าของปี 2533 หากประเทศไทยมุ่งมั่นที่จะด�ำเนิน

มาตรการอนุรักษ์พลังงานตามข้อตกลงแถลงการณ์ร่วม

นครซิดนีย์ ความเข้มการใช้พลังงานในภาพรวมของ 

ประเทศไทยในปี 2573 จะต้องไม่เกิน 121,000 ktoe

สถานศึกษาเป็นสถานที่หนึ่งที่มีการใช้พลังงาน

ไฟฟ้าเป็นจ�ำนวนมาก ด้วยสภาพอากาศในปัจจุบันที่มี

อุณหภูมิสูงขึ้นอย่างต่อเนื่องสถานศึกษาจึงมีการติดตั้ง

ระบบปรับอากาศทั้งในหน่วยงานภายในและห้องเรียน  

เพื่อท�ำให้เกิดความสะดวกสบายระหว่างการจัดการเรียน

การสอนทัง้นี ้กว่าร้อยละ 60 ของการใช้พลงังานไฟฟ้ารวม

จะใช้ไปกับระบบปรบัอากาศ ร้อยละ 15-20 จะใช้กบัระบบ

ส่องสว่าง ทั้งนี้ ขึ้นอยู่กับการใช้สอยในแต่ละพื้นที่ และ 

เครื่องใช้ไฟฟ้าอ่ืน ๆ ส�ำหรับประกอบการเรียนการสอน

และการอ�ำนวยความสะดวกในการท�ำงานจะใช้พลังงาน

ประมาณร้อยละ 15-20 ในกรณีที่สถานศึกษามีขนาดใหญ่

ใช้พลังงานไฟฟ้าเป็นจ�ำนวนมากกว่าที่กฎหมายก�ำหนด 

สถานศึกษาน้ันจะถูกก�ำหนดให้เป็นอาคารควบคุมและ 

จะต้องด�ำเนนิการจดัการการใช้พลงังานไฟฟ้าภายในสถาน

ศึกษา ซึ่งจะช่วยให้การใช้พลังงานไฟฟ้ามีประสิทธิภาพ 

มากยิ่งข้ึน ลดการน�ำเข้าพลังงานจากต่างประเทศ และลด

ค่าใช้จ่ายทางไฟฟ้าในแต่ละเดือนอีกด้วย

บทความนี้น�ำเสนอแนวทางการอนุรักษ์พลังงาน

ในสถานศึกษา ทั้งในการด�ำเนินการที่ใช้เงินลงทุนและ 

ไม่ใช้เงนิลงทนุ ในส่วนทีเ่ก่ียวข้องกับระบบส่องสว่างระบบ 

ปรับอากาศ และส่ิงอ�ำนวยความสะดวกในสถานศึกษา 

โดยมีล�ำดับหัวข้อการน�ำเสนอ ดังนี้

1. ความหมาย ค�ำจ�ำกัดความตามกฎหมายที่

เก่ียวข้อง

2. สถานการณ์ด้านการใช้พลงังานของประเทศไทย 

และศักยภาพในการอนุรักษ์พลังงานในสถานศึกษา

3. แนวทางการอนุรักษ์พลังงานในสถานศึกษา

4. บทสรุป

ความหมาย ค�ำจ�ำกัดความตามกฎหมายที่เกี่ยวข้อง

“สถานศึกษา” ตามพระราชบัญญัติการศึกษา 

แห่งชาติพ.ศ. 2542 (2542) หมายถงึสถานพฒันาเดก็ปฐมวยั 

โรงเรียน ศูนย์การเรียน วิทยาลัยสถาบัน มหาวิทยาลัย  

หน่วยงานการศึกษาหรือหน่วยงานอื่นของรัฐหรือของ

เอกชน ที่มีอ�ำนาจหน้าที่หรือมีวัตถุประสงค์ในการจัดการ

ศึกษา

พระราชบัญญัติ การส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน 

(ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 (2550) ให้ความหมายของพลังงาน 

อนุรักษ์พลังงานอาคารและการอนุรักษ์พลังงานในอาคาร

ดังนี้

“พลังงาน” หมายความว่า ความสามารถในการ

ท�ำงานซึ่งมีอยู่ในตัวของสิ่งที่อาจให้งานได้ ได้แก่พลังงาน 

หมุนเวียน และพลังงานสิ้นเปลือง และให้หมายความ

รวมถึงสิ่งที่อาจให้งานได้ เช่น เช้ือเพลิงความร้อนและ 

ไฟฟ้า เป็นต้น

“อนุรักษ์พลังงาน” หมายความว่า ผลิตและใช ้

พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพและประหยัด

“อาคาร” หมายความว่า อาคารตามกฎหมายว่า 

ด้วยการควบคุมอาคาร

“การอนุรักษ์พลังงานในอาคาร” ได้แก่การด�ำเนิน

การอย่างใดอย่างหนึ่งดังต่อไปนี้

1. การลดความร้อนจากแสงอาทิตย์ที่เข้ามาใน

อาคาร

2. การปรับอากาศอย่างมีประสิทธิภาพ รวมทั้ง 

การรักษาอุณหภูมิภายในอาคารให้อยู่ในระดับที่เหมาะสม

3. การใช้วัสดุก่อสร้างอาคารที่จะช่วยอนุรักษ์ 

พลังงาน ตลอดจนการแสดงคุณภาพของวัสดุก่อสร้างนั้น 

4. การใช้แสงสว่างในอาคารอย่างมีประสิทธิภาพ

5. การใช้และการติดตั้งเครื่องจักร อุปกรณ์ และ 

วัสดุที่ก่อให้เกิดการอนุรักษ์พลังงานในอาคาร
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6. การใช้ระบบควบคุมการท�ำงานของเคร่ืองจักร 

และอุปกรณ์

7. การอนุรักษ์พลังงานโดยวิธีอ่ืนตามที่ก�ำหนด 

ในกฎกระทรวง

“อาคาร” ตามพระราชบัญญัติควบคุมอาคารพ.ศ. 

2522 (2522) หมายความว่า ตึก บ้าน เรือน โรง ร้าน แพ  

คลังสินค้า ส�ำนักงาน และสิ่งที่สร้างขึ้นอย่างอื่น ซึ่งบุคคล 

อาจเข้าอยูห่รอืเข้าใช้สอยได้และหมายความรวมถงึอฒัจันทร์  

ป้าย พื้นที่หรือสิ่งที่สร้างขึ้นเพื่อใช้เป็นที่จอดรถ ที่กลับรถ  

และทางเข้าออกของรถส�ำหรับอาคาร

สถานศึกษาทีใ่ช้พลงังานจากไฟฟ้าเพียงอย่างเดยีว 

จะถกูก�ำหนดให้เป็น “อาคารควบคุม” ตามพระราชกฤษฎกีา

ก�ำหนดอาคารควบคุมพ.ศ. 2538 (2538) ในกรณีที่เป็น

อาคารหลังเดียวหรือหลายหลังภายใต้เลขที่บ้านเดียวกัน 

ที่ได้รับอนุมัติจากผู้จ�ำหน่ายให้ใช้เครื่องวัดไฟฟ้า หรือให้

ตดิตัง้หม้อแปลงไฟฟ้าชดุเดยีวหรือหลายชดุรวมกนัมขีนาด 

ตั้งแต่ 1,000 กิโลวัตต์ หรือ 1,175 กิโลโวลท์แอมแปร์ข้ึนไป

ส�ำหรับสถานศึกษามีการก่อสร้างหรือดัดแปลง

อาคาร หลังจากวันที่ 20 มิถุนายน พ.ศ. 2552 หรือ 120 วัน  

หลงัจากกฎกระทรวงก�ำหนดประเภท หรือขนาดของอาคาร 

และมาตรฐาน หลักเกณฑ์ และวิธีการในการออกแบบ

อาคารเพื่อการอนุรักษ์พลังงานพ.ศ. 2552 (2552) ประกาศ 

ในราชกิจจานุเบกษาแล้วมีขนาดพ้ืนที่รวมกันทุกชั้น

ในหลังเดียวกันตั้งแต่ 2,000 ตารางเมตรขึ้นไป ต้องมี  

“การออกแบบเพื่อการอนุรักษ์พลังงาน” โดยมีค่าต่าง ๆ 

ไม่เกินตามที่ก�ำหนดไว้ในตาราง 1

ตาราง 1

มาตรฐานและหลักเกณฑ์ในการออกแบบอาคาร

ค่าการถ่ายเทความร้อนรวม

ของผนังด้านนอกของอาคาร 

50 (วตัต์ต่อตารางเมตร)

ค่าการถ่ายเทความร้อนรวม

ของหลังคาอาคาร

15 (วตัต์ต่อตารางเมตร)

ค่าก�ำลังไฟฟ้าส่องสว่างสูงสุด 14 (วัตต์ต่อตารางเมตร

ของพื้นที่ใช้งาน)

จากความหมายและค�ำจ�ำกดัความข้างต้น สามารถ

อธิบายโดยสรุปได้ ดังนี้ สถานศึกษา คือ สถานที่ที่มี

วัตถุประสงค์ในการจัดการศึกษา ในกรณีที่มีการก่อสร้าง 

หรือดัดแปลงอาคารและมีพื้นที่ใช้สอยตั้งแต่ 2,000 ตาราง

เมตรขึ้นไป หลังจากวันที่ 20 มิถุนายน พ.ศ. 2552 จะต้องมี

การออกแบบเพือ่การอนรุกัษ์พลงังานโดยมค่ีาไม่เกนิตามที่

ก�ำหนดไว้ในตาราง 1 ส�ำหรบัสถานศกึษาทีใ่ช้พลงังานไฟฟ้า 

จากผู้จ�ำหน่ายต้ังแต่ 1,000 กิโลวัตต์ หรือ 1,175 กิโลโวลท์

แอมแปร์ข้ึนไปจะถูกก�ำหนดให้เป็นอาคารควบคุม จะต้อง

จดัให้มผีูร้บัผดิชอบด้านพลงังานประจ�ำอาคารควบคมุและ 

จะต้องด�ำเนินการอนุรักษ์พลังงาน เพื่อให้การใช้พลังงาน

มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น อันได้แก่ การลดความร้อนจาก

ภายนอกท่ีเข้ามาในอาคารการรักษาอุณหภูมิภายในอาคาร

ให้อยู่ในระดับที่เหมาะสม และการใช้แสงสว่างในอาคาร 

อย่างมีประสิทธิภาพ เป็นต้น ทั้งนี้แนวทางการอนุรักษ์

พลงังานในสถานศกึษาทีเ่กีย่วข้องกบัระบบส่องสว่างและ

ระบบปรับอากาศจะน�ำเสนอในหัวข้อถัดไป

สถานการณ์ด้านการใช้พลังงานของประเทศไทยและ

ศักยภาพในการอนุรักษ์พลังงานในสถานศึกษา

แผนอนุรักษ์พลังงาน 20 ปี (พ.ศ. 2554 - 2573) 

(กระทรวงพลังงาน, 2554) รายงานสถานการณ์ด้าน 

การใช้พลังงานของประเทศไทย ดังนี้

ตั้งแต่ปีพ.ศ. 2533 ถึง 2553 การใช้พลังงานของ

ประเทศไทยเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง ในอัตราเฉลี่ยร้อยละ 

4.4 ต่อปีจนในปี 2553 การใช้พลังงานขั้นสุดท้าย (final 

energy) สูงถึง 2.32 เท่าของปี 2533 หรือประมาณ 71,000  

พนัตนัเทยีบเท่าน�ำ้มนัดบิ (ktoe) การเตบิโตดงักล่าวเกดิขึน้ 

ควบคู ่กับอัตราการขยายตัวทางเศรษฐกิจซึ่งมีค่าเฉลี่ย

ร้อยละ 4.5 ต่อปีหรือคิดเป็นค่าความยืดหยุ่นพลังงาน  

(energy elasticity) หรอือตัราส่วนของอตัราการขยายตัวของ 

การใช้พลงังานต่ออตัราการขยายตวัของผลติภณัฑ์มวลรวม  

(GDP) ของประเทศได้ 0.98 ซึง่เป็นค่าทีค่่อนข้างสงู เมือ่เทยีบ 

กับประเทศพัฒนาแล้วที่มีประสิทธิภาพการใช้พลังงาน

สูงกว่า ทั้งนี้ภาคเศรษฐกิจที่มีอัตราการเพิ่มขึ้นของการใช้ 

พลังงานสูงจนน�ำหน้าอัตราการเติบโตทางเศรษฐกิจ 

ค่อนข้างมาก ได้แก่ ภาคอาคารธรุกจิ และภาคอตุสาหกรรม 
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ซึ่งมีการใช้พลังงานในปี 2553 สูงเป็น 3.71 และ 3.0 เท่า 

ของปี 2533 ตามล�ำดับ เมื่อเทียบกับผลิตภัณฑ์มวลรวม 

ที่เพิ่มข้ึนเพียง 2.36 เท่า

ในระยะ 20 ปีข้างหน้า (พ.ศ. 2554 - 2573) ภายใต้

สมมุติฐานที่ว่าเศรษฐกิจขยายตัวในระดับปานกลาง (base 

case) นั่นคือ GDP (คิดค่าคงที่ปี 2531) เติบโตเฉลี่ยร้อยละ  

4.2 ต่อปีและประชากรเพิ่มขึ้นเฉลี่ยร้อยละ 0.3 ต่อปีโดยที่

ไม่มีการเปล่ียนโครงสร้างการใช้พลงังานทีม่นียัส�ำคญั เช่น 

การเปลีย่นแปลงโครงสร้างอุตสาหกรรมและไม่มมีาตรการ

ส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงานเป็นการพิเศษ (กรณี BAU) 

ความต้องการพลังงานจะมีแนวโน้มสูงข้ึนอย่างต่อเนื่อง 

จนเพิ่มเป็น 92,000 ktoe ในปี พ.ศ. 2560 และจะเพิ่มขึ้น 

ถึง 151,000 ktoe หรือประมาณ 2.1 เท่าของปัจจุบัน หรือ

เพิ่มข้ึนเฉล่ียร้อยละ 3.9 ต่อปี ดังแสดงในภาพที่ 1 โดยที่

ค่าความยืดหยุ่นพลังงาน เฉลี่ยคือ 0.93 และความต้องการ 

พลงังานในภาคธรุกจิและภาคอุตสาหกรรมยังคงมีแนวโน้ม 

เพิ่มขึ้นในอัตราที่สูงกว่าภาคอื่น ๆ และสูงกว่าอัตราการ

เติบโตทางเศรษฐกิจ

ภาพ 1 แนวโน้มความต้องการพลังงานในอนาคต กรณี

ปกติ (BAU)

ที่มา. จาก แผนอนุรักษ์พลังงาน 20 ปี, โดย กระทรวง

พลังงาน, 2554, ค้นจาก http://www2.eppo.go.th /encon/

ee-20yrs/EEDP_Thai.pdf

เนือ่งจากเมือ่ปี 2548 ความเข้มการใช้พลงังานของ

ประเทศไทยคือ 16.2 ktoe ต่อพันล้านบาท GDP (คิดค่า 

คงที่ปี 2531) ดังนั้น หากประเทศไทยมุ่งมั่นที่จะด�ำเนิน

มาตรการอนุรักษ์พลังงานตามข้อตกลงแถลงการณ์ร่วม

นครซิดนีย์ (Sydney declaration 2007) ว่าจะตั้งเป้าหมาย 

ให้มีการอนุรักษ์พลังงานเพื่อความมั่นคงด้านพลังงาน

ของภูมิภาค และเพื่อการแก้ปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพ 

ภูมิอากาศโดยการลด “ความเข้มการใช้พลังงาน” (Energy 

Intensity--EI) ดังนั้นความเข้มการใช้พลังงานในภาพรวม

ของประเทศไทยในปี 2573 จะต้องไม่เกิน 12.1 ktoe ต่อ 

พันล้านบาท GDP หรือการใช้พลังงานขั้นสุดท้ายจะต้อง 

ไม่เกนิ 121,000 ktoe ภายใต้สมมตุฐิานทีเ่ศรษฐกจิจะขยายตวั 

เฉลีย่ร้อยละ 4.2 ต่อปี หรอืต้องต�ำ่กว่าความต้องการพลงังาน

ในกรณปีกตทิีไ่ม่มมีาตรการอนรุกัษ์พลงังาน (Business As 

Usual--BAU) ประมาณ 30,000 ktoe หรือคิดเป็นร้อยละ  

20 ของความต้องการในกรณีปกติส�ำหรับในปีปัจจุบัน 

(พ.ศ. 2560) จะต้องไม่เกิน 8.6ktoe ต่อพันล้านบาท GDP 

หรือการใช้พลังงานขั้นสุดท้ายจะต้องไม่เกิน 86,000 ktoe  

หรอืต�ำ่กว่ากรณไีม่ม ีBAU ประมาณ 6,000 ktoe หรอืคดิเป็น  

ร้อยละ 6.5 ของความต้องการในกรณีปกติ ดังภาพ 2

ภาพ 2 ปริมาณพลังงานที่ประเทศไทยต้องประหยัดได ้

ในปี พ.ศ. 2573 (ค.ศ. 2030) หากด�ำเนนิการตามเจตนารมณ์

ของเอเปค

ที่มา. จาก แผนอนุรักษ์พลังงาน 20 ปี, โดย กระทรวง 

พลังงาน, 2554, ค้นจาก http://www2.eppo.go.th /encon/

ee-20yrs/EEDP_Thai.pdf

จากการประเมินศักยภาพการประหยัดพลังงาน

ทั้งในภาพรวมของประเทศและในแต่ละภาคเศรษฐกิจ  

ในปี 2552 ภาคเศรษฐกิจหลัก ได้แก่ ภาคอุตสาหกรรม  

ภาคอาคารธุรกิจและบ้านอยู ่อาศัย และภาคการขนส่ง  

มกีารใช้พลงังานรวมมากกว่าร้อยละ 94 ของปรมิาณการใช้ 

พลังงานขั้นสุดท้ายทั้งหมดของประเทศ ซึ่งสถานศึกษา 

จัดอยู่ในภาคอาคารธุรกิจและบ้านอยู่อาศัย โดยมี การใช้

พลังงานขั้นสุดท้ายถึง 15,029 ktoe คิดเป็นร้อยละ 22 ของ

ปริมาณการใช้พลังงานขั้นสุดท้ายทั้งหมดของประเทศ 
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ในปี 2552

การประเมินศักยภาพการอนุรักษ์พลังงานในภาค

อาคารธุรกิจและบ้านอยู่อาศัยได้แยกออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 

(1) อาคารธุรกิจขนาดใหญ่ และ (2) อาคารธุรกิจขนาดเล็ก 

และบ้านอยู่อาศัย เนื่องจากมีลักษณะการใช้พลังงานที่ 

แตกต่างกันการประเมินศักยภาพการอนุรักษ์พลังงาน

ในกลุ่มอาคารธุรกิจขนาดใหญ่ในปี พ.ศ. 2550 แบ่งเป็น

พลังงานประเภทไฟฟ้าและเชือ้เพลงิ ในบทความนีจ้ะกล่าว 

เฉพาะไฟฟ้าเท่านัน้ ซ่ึงการใช้ไฟฟ้า ในอาคาร 8 ประเภทหลกั  

ได้แก่ (1) อาคารส�ำนักงาน (2) อาคารห้างสรรพสินค้า (3) 

อาคารธุรกิจค้าปลีกและส่ง (4) โรงแรม (5) อาคารทั่วไป 

(6) คอนโดมิเนียม (7) สถานพยาบาลและ(8) สถานศึกษา  

โดยสถานศึกษามีการใช้ไฟฟ้า รวม 1,102 GWh คิดเป็น

ร้อยละ 6 ของการใช้ไฟฟ้าในกลุ่มอาคารธุรกิจขนาดใหญ่ 

แยกตามประเภทอาคารในปี 2550

การประเมินศักยภาพการอนุรักษ์พลังงานไฟฟ้า

อาศยัหลกัการเปรียบเทยีบค่าเฉล่ียของอัตราการใช้พลงังาน

ต่อหน่วยพื้นที่ต่อปีของอาคารประเภทต่าง ๆ ในปัจจุบัน 

เรียกว่ากรณีอ้างอิง (reference) กับค่าดังกล่าวในกรณีที่มี 

การบงัคบัใช้เกณฑ์มาตรฐานประสทิธภิาพการใช้พลงังาน

ขัน้ต�่ำในอาคาร (Building Energy Code--BEC) และเกณฑ์

ที่สูงกว่าน้ีในอนาคต โดยที่ค่าเฉลี่ยในกรณีอ้างอิงนั้น  

ได้มาจากแบบจ�ำลองการใช้พลังงานที่เป็นตัวแทนของ

แต่ละกลุ่มอาคารที่อาศัยข้อมูลการตรวจการใช้พลังงาน

ของทางราชการ ส่วนเกณฑ์การใช้พลังงานในระดับที่ 

สูงกว่า BEC มี 3 ระดับ ดังนี้

1. HEPS (High Energy Performance Standard)  

คือ ระดับเกณฑ์มาตรฐานขั้นสูงของระบบต่าง ๆ ซึ่งเป็น 

เป้าหมายที่บรรลุด้วยเทคโนโลยีในปัจจุบัน

2. Econ (Economic Building) คือ เป้าหมายใน

อนาคตอนัใกล้เมือ่มกีารพัฒนาเทคโนโลยขีองอปุกรณ์และ 

ระบบต่าง ๆ ให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้นไปอีกแต่ยังมีความ

คุ้มค่าในการลงทุนและ 

3. ZEB (Zero Energy Building) คือ เป้าหมายใน

ระยะยาวทีอ่าคารใช้พลงังานทีจ่่ายเข้าจากภายนอกในระดบั 

ใกล้ศนูย์เนือ่งจากความต้องการพลังงานของอาคารทีต่�ำ่มาก 

และยังมีการผลิตพลังงานที่ใช้ในอาคารจากพลังงาน 

หมุนเวียนด้วยทั้งนี้พารามิเตอร์ที่ปรับเปลี่ยนเพื่อให้เกิด

การอนุรักษ์พลังงาน ได้แก่ ความร้อนผ่านกรอบอาคาร 

(envelope) ประสิทธิภาพการปรับอากาศ ประสิทธิภาพ 

ส่องสว่างและอุปกรณ์/เครื่องใช้ไฟฟ้า และการระบาย

อากาศ

ผลการปรับเปลี่ยนพารามิเตอร์ดังกล่าวภายใต้

แต่ละระดับความสามารถในการอนุรักษ์พลังงานตาม 

แบบจ�ำลองจะท�ำให้การใช้พลังงานสุทธิส�ำหรับอาคาร

สถานศึกษาแสดงดังตาราง 2ซึ่งจะเห็นได้ว่าระดับการใช้

พลังงานในกรณีที่มีประสิทธิภาพมาก (ZEB) มีค่าเพียง 

ร้อยละ 38.23 ของการใช้พลงังานในกรณอ้ีางองิในปัจจบุนั 

ซึง่ชีใ้ห้เหน็ถงึโอกาสการอนรุกัษ์พลงังานได้กว่าร้อยละ 20  

ถึง 60 ของการใช้พลังงานอ้างอิงในปัจจุบัน

ตาราง 2

ค่าการใช้พลงังานสุทธิจากแบบจ�ำลองของอาคารสถานศกึษา 

ในแต่ละระดับความสามารถในการประหยัดพลังงาน

การใช้พลังงานภายใต้แต่ละระดับความสามารถ

ในการอนุรักษ์พลังงาน

Ref BEC HEPS Econ ZEB

(kWh/m2 -y) 102 85 72 58 39

ร้อยละ 100 83.33 70.59 56.86 38.23

แนวทางการอนุรักษ์พลังงานในสถานศึกษา

การอนุรักษ์พลังงานในที่นี้มีความหมาย 2 นัย คือ 

(1) การประหยัดหรือการลดการใช้พลังงานที่ไม่จ�ำเป็น 

และ (2) การเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงานซึ่งหมายถึง  

การท�ำงานที่ได้ผลลัพธ์เท่าปกติแต่ใช้พลังงานน้อยกว่า

ปกติไม่ว่าจะเป็นการส่องสว่าง การปรับอากาศและการ

ระบายอากาศ การอนุรักษ์พลังงานมีส่วนส�ำคัญในการ

เสริมสร้างความมั่นคงพลังงานของประเทศ การลด 

ค่าใช้จ่ายการบริหารจัดการภายในสถานศึกษา ตลอดจน

การลดการปล่อยมลพิษและก๊าซเรือนกระจกซึ่งเป็นต้น

เหตุของการเกิดภาวะโลกร้อนและการเปลี่ยนแปลงสภาพ 

ภูมิอากาศ
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ค่าใช้จ่ายพลังงานไฟฟ้าคิดให้หน่วยกิโลวัตต์

ช่ัวโมง ซึ่งค�ำนวณมาจากพิกัดก�ำลังไฟฟ้าของเครื่องใช้

ไฟฟ้าในหน่วยกิโลวัตต์ และระยะเวลาการใช้งานในหน่วย

ชัว่โมง จากความหมายข้างต้นแนวทางการอนรัุกษ์พลงังาน 

ในสถานศึกษาท�ำได้ 2 แนวทาง คือ (1) ใช้เครื่องใช้ไฟฟ้า

ที่มีพิกัดก�ำลังต�่ำลงแต่ยังคงให้ผลลัพธ์การท�ำงานเท่าเดิม 

เพื่อลดปริมาณการใช้พลังงาน และ (2) ลดระยะเวลา 

การใช้งานที่ไม่จ�ำเป็น เพื่อลดจ�ำนวนชั่วโมงการท�ำงาน ซ่ึง

เมื่อด�ำเนินการอย่างใดอย่างหนึ่งตามแนวทางการอนุรักษ์

พลังงานข้างต้นจะส่งผลให้เกิดการลดใช้พลังงานไฟฟ้าได้

ตัวอย่างแนวทางการอนุรักษ์พลังงานภายใน 

สถานศึกษา ส�ำหรับระบบส่องสว่างภายในอาคาร และ

ระบบปรับอากาศ มีดังนี้

ระบบส่องสว่างในสถานศึกษากว่าร้อยละ 90 

ใช้หลอดฟลูออเรสเซนต์ เพื่อการส่องสว่าง ตัวอย่าง 

การอนุรักษ์พลังงานในหลอดฟลูออเรสเซนต์ ได้แก่ 

- การท�ำความสะอาดหลอดไฟฟ้าและโคมไฟฟ้า 

เป็นมาตรการที่ไม่ใช้เงินลงทุน ไม่ลดพลังงานไฟฟ้าและ

เวลาการใช้งาน แต่จะส่งผลให้ได้ความสว่างเพิ่มมากขึ้น 

เพิ่มประสิทธิภาพการส่องสว่างมากขึ้นเม่ือเปรียบเทียบ

กับกรณีที่หลอดไฟฟ้าและโคมไฟฟ้าสกปรก

- ก�ำหนดช่วงเวลาเปิด/ปิด โดยให้เปิดเฉพาะ 

ช่วงเวลาที่จ�ำเป็นหรือช่วงเวลาที่ใช้งานเท่านั้น และปิดใน

ช่วงเวลาพกักลางวนัซึง่ไม่จ�ำเป็นต้องใช้งาน เป็นมาตรการ 

ที่ไม่ใช้เงินลงทุน เป็นการลดเวลาการใช้งาน

- การติดตั้งสวิตซ์กระตุก เป็นมาตรการที่ใช้เงิน

ลงทุน ช่วยให้สามารถเปิด/ปิดหลอดไฟฟ้าเฉพาะโคม 

ที่ต้องการ ช่วยลดเวลาการใช้งาน 

- การลดจ�ำนวนหลอดไฟฟ้าของโคมไฟฟ้าที ่

ตดิตัง้ในต�ำแหน่งทีไ่ม่ต้องการความสว่างมาก เป็นมาตรการ

ที่ไม่ใช้เงินลงทุน ช่วยให้ลดการใช้พลังงาน

- การใช้แสงธรรมชาติ เป็นมาตรการที่เกี่ยวข้อง

กับกรอบอาคาร ซึ่งมีทั้งมาตรการที่ใช้เงินลงทุน ได้แก่ 

การเปล่ียนวัสดุมุงหลังคา เพ่ือให้ใช้ประโยชน์จากแสง

ธรรมชาตใินการส่องสว่างช่วงเวลากลางวนับริเวณทางเดนิ  

หอประชุม อาคารฝึกปฏิบัติงาน เป็นต้น และมาตรการ 

ไม่ใช้เงินลงทุน ได้แก่ การเปิดม่านบังแสงให้เหมาะสม 

เพื่อใช้แสงธรรมชาติช่วยในการส่องสว่าง ซึ่งจะช่วยให ้

เกิดการลดใช้พลังงาน และลดเวลาการใช้งาน

- การเปลี่ยนชนิดบัลลาสต์จากชนิดแกนเหล็ก  

(IC) เป็นชนดิแกนเหลก็ประสทิธภิาพสงูหรอืโลว์ลอส (LL) 

หรือเปลี่ยนเป็นชนิดอิเล็กทรอนิกส์ (EL) เป็นมาตรการ 

ที่ใช้เงินลงทุน ช่วยให้เกิดการลดใช้พลังงาน ดังตาราง 3

ตาราง 3

ค่าก�ำลังไฟฟ้าสูญเสียที่บัลลาสต์แต่ละชนิด

IC LL EL

W 10-14 5-6 0

ร้อยละ 100 ≈50 0

- การเปลี่ยนชนิดหลอดฟลูออเรสเซนต์ T8 เป็น 

T5 หรือเปลี่ยนเป็นหลอดแอลอีดี (LED) เป็นมาตรการ 

ที่ใช้เงินลงทุน ช่วยให้ลดการใช้พลังงาน ดังตาราง 4

ตาราง 4

ค่าก�ำลังไฟฟ้าของหลอดไฟฟ้าแต่ละชนิด

T8 T5 LED

W 36 28 18

ร้อยละ
100 22.22 50

100 35.71

ส�ำหรับการอนุรักษ์พลังงานในระบบส่องสว่าง

ของหลอดอินแคนเรสเซนต์ (หลอดไส้) ท�ำได้โดยเปลี่ยน

เป็นหลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนต์ (หลอดตะเกียบ) หรือ 

เปลี่ยนเป็นหลอดแอลอีดีซึ่งเป็นมาตรการที่ใช้เงินลงทุน 

ช่วยให้ลดการใช้พลังงาน กรณีที่เปลี่ยนจากหลอดไส้เป็น

หลอดตะเกียบจะช่วยลดการใช้พลังงานลงได้กว่าร้อยละ 

80 กรณีที่เปลี่ยนจากหลอดตะเกียบเป็นหลอดแอลอีดี 

จะช่วยลงพลังงานลงกว่าร้อยละ 50 และในกรณีที่เปลี่ยน

จากหลอดไส้เป็นหลอดแอลอีดีจะช่วยลดการใช้พลังงาน

ได้กว่าร้อยละ 90 
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การอนุรักษ์พลังงานส�ำหรับระบบส่องสว่าง

ภายนอกอาคารซ่ึงใช้ในเวลากลางคืนสามารถท�ำได้โดย

การใช้อุปกรณ์ควบคุมการท�ำงานแบบอัตโนมัติควบคุม 

การท�ำงานของหลอดไฟฟ้า เช่น การติดตั้งสวิตซ์แสงแดด 

(photoelectric switch) หรือเครื่องตั้งเวลาอัตโนมัติ (timer) 

ซึ่งเป็นมาตรการที่ใช้เงินลงทุน ช่วยให้ลดเวลาการท�ำงาน 

ของหลอดไฟฟ้าในเวลากลางคืนได้

ระบบปรับอากาศในสถานศึกษากว่าร้อยละ 80 

ใช้เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนเพื่อการปรับอากาศ  

ตัวอย่างแนวทางการอนุรักษ์พลังงานภายในสถานศึกษา  

ส�ำหรับระบบปรับอากาศ มีดังนี้

- ก�ำหนดให้เปิดเครื่องปรับอากาศที่อุณหภูมิ 25 

องศาเซลเซียส ซ่ึงเป็นอุณหภูมิที่อยู่ในภาวะความสบาย  

เป็นมาตรการที่ไม่ใช้เงินลงทุน เป็นการลดพลังงานไฟฟ้า

- ก�ำหนดช่วงเวลาเปิด/ปิด โดยให้เปิดเฉพาะ 

ช่วงเวลาที่จ�ำเป็นหรือช่วงเวลาที่ใช้งานเท่านั้น และปิดใน

ช่วงเวลาพกักลางวนัซึง่ไม่จ�ำเป็นต้องใช้งาน เป็นมาตรการ 

ที่ไม่ใช้เงินลงทุน เป็นการลดเวลาการใช้งาน

- ท�ำความสะอาดแผงกรองอากาศทุก 1 เดือน  

และท�ำความสะอาดใหญ่ หรอืท�ำความสะอาดทัง้คอยล์เยน็ 

และคอยล์ร้อนทุก 6 เดือน เป็นมาตรการที่ไม่ใช้เงินลงทุน 

ช่วยลดการใช้พลังงานและช่วยเพิ่มสมรรถนะการท�ำ 

ความเย็นของเครื่องปรับอากาศ

- ติดตั้งอุปกรณ์เสริมที่ช่วยเพิ่มสมรรถนะการ

ท�ำความเย็นของเครื่องปรับอากาศ เป็นมาตรการที่ใช้เงิน 

ลงทุน ช่วยลดการใช้พลังงานและช่วยเพิ่มสมรรถนะการ

ท�ำความเย็นของเครื่องปรับอากาศ

- เปล่ียนเป็นเครื่องปรับอากาศที่มีประสิทธิภาพ 

การท�ำความเย็นสูงการใช้พลังงานไฟฟ้าต�่ำ ในกรณีที่

เครื่องปรับอากาศเดิมมีอายุการใช้งานเกินกว่า 10 ปี เป็น

มาตรการทีใ่ช้เงินลงทนุ ช่วยเพ่ิมสมรรถนะการท�ำความเยน็ 

ของเครื่องปรับอากาศและลดการใช้พลังงานไฟฟ้า

- ลดความร้อนจากภายนอกห้องปรับอากาศ 

เป็นการปรบัปรงุกรอบอาคารเพ่ือลดความร้อนทีผ่่านเข้ามา

ในอาคาร ได้แก่ เปลี่ยนกระจกเป็นกระจกที่มี สัมประสิทธิ์

การสะท้อนความร้อนสู้ การทาสีภายนอกอาคารให้เป็น 

สใีนโทนสว่าง หรอืการใช้พืน้ทีบ่นดาดฟ้าเพือ่การปลกูพชื  

ผักสวนครัว เพื่อลดความร้อนที่เข้ามาจากด้านบนอาคาร 

เป็นต้น เป็นมาตรการทีใ่ช้เงนิลงทนุ ช่วยลดการใช้พลงังาน 

ของเครื่องปรับอากาศ

การอนุรักษ์พลังงานไฟฟ้าส�ำหรับเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

และสิ่งอ�ำนวยความสะดวกในสถานศึกษา ได้แก่

คอมพิวเตอร์ ท�ำได้โดยเปลี่ยนจอแสดงผลจากจอ  

CRT เป็นจอ LCD หรอืจอ LED หรอืเปลีย่นเป็นคอมพวิเตอร์

แบบโน้ตบุ๊คซึ่งเป็นมาตรการที่ใช้เงินลงทุน ช่วยลดการใช้ 

พลังงานไฟฟ้าและเพิ่มประสิทธิภาพการท�ำงาน

เคร่ืองใช้ไฟฟ้าอ่ืน ๆ  ส�ำหรับอ�ำนวยความสะดวก 

เช่น ปริ้นเตอร์ เครื่องถ่ายเอกสาร ท�ำได้โดยเปิดเมื่อใช้งาน 

และปิดเมือ่เลกิใช้ ซึง่เป็นมาตรการทีไ่ม่ใช้เงนิลงทนุ ช่วยลด

การใช้พลังงานไฟฟ้าในช่วงสแตนบายของเคร่ืองใช้ไฟฟ้า

ลิฟท์ ท�ำได้โดยก�ำหนดการเปิด/เปิดเป็นบางชั้น

โดยอาจจะเริ่มจากชั้นเว้นชั้น แล้วเพิ่มขึ้นเป็นชั้นเว้นสอง

หรือสามชั้น และก�ำหนดช่วงเวลาการใช้ลิฟท์เป็นต้น  

เป็นมาตรการทีไ่ม่ใช้เงนิลงทนุ ช่วยลดการใช้พลงังาน และ

ช่วยให้สุขภาพร่างกายแข็งแรงขึ้นในทางอ้อม

บันไดเลื่อน ท�ำได้โดยติดต้ังอุปกรณ์ที่ช่วยให้

ท�ำงานได้อัตโนมัติ เป็นมาตรการที่ใช้เงินลงทุน ช่วยลด 

การใช้พลังงานในช่วงเวลาที่ไม่จ�ำเป็น

รถไฟฟ้าที่ให้บริการในสถานศึกษา ท�ำได้โดย

ก�ำหนดช่วงเวลาเดินรถที่ชัดเจน เป็นมาตรการที่ไม่ใช้ 

เงินลงทุน ช่วยลดการใช้พลังงานในช่วงเวลาที่ไม่จ�ำเป็น

บทสรุป

สถานศึกษามีศักยภาพในการอนุรักษ์พลังงาน 

หรือการลดใช้พลังงานไฟฟ้ากว่าร้อยละ 20 – 60 เมื่อ

เปรียบเทียบกับการใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยในปัจจุบัน จาก

แนวทางการอนุรักษ์พลังงานในสถานศึกษาที่ได้น�ำเสนอ

ข้างต้น สรุปได้ดังตาราง 5 ซึ่งมีทั้งมาตรการที่ใช้และ

ไม่ใช้เงินลงทุนสามารถท�ำได้โดยง่าย มาตรการดังกล่าว

มีศักยภาพในการลดใช้พลังงานทั้งในส่วนระดับเกณฑ ์

มาตรฐานประสิทธิภาพการใช้พลังงานขั้นต�่ำในอาคาร 

(BEC) ระดบัเกณฑ์มาตรฐานขัน้สงู (HEPS) และ เป้าหมาย 
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ในอนาคตอันใกล้เมื่อมีการพัฒนาเทคโนโลยี (Econ) ส่วน

การอนุรักษ์พลังงานซึ่งมีเป้าหมายในระยะยาวที่อาคารใช้

พลงังานทีจ่่ายเข้าจากภายนอกในระดบัใกล้ศูนย์ (ZEB) นัน้ 

จะต้องพิจารณาการใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าที่มีประสิทธิภาพสูง  

ใช้พลังงานไฟฟ้าต�่ำ รวมถึงการปรับปรุงงานกรอบอาคาร

ร่วมด้วยและการผลิตพลังงานที่ใช้ในอาคารจากพลังงาน

หมุนเวียน ได้แก่ ระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ 

ช่วงเวลาที่สามารถผลิตไฟฟ้าได้ คือ ช่วงเวลากลางวัน  

ซึ่งสอดคล้องกับการใช้พลังงานไฟฟ้าของสถานศึกษา

มาตรการตามแนวทางที่น�ำเสนอสามารถใช้

มาตรการใดมาตรการหนึ่งหรือร่วมกันกับมาตรการอ่ืน ๆ   

ได้ โดยสามารถน�ำไปใช้ได้ทั้งในสถานศึกษา ส�ำนักงาน 

หรอืภาคธรุกิจอุตสาหกรรมทัง้ทีถ่กูก�ำหนดและไม่ก�ำหนด

ให้เป็นอาคาร/โรงงานควบคุม รวมถึงบ้านพักอาศัยได้ 

อีกด้วย ซึ่งจะช่วยลดการใช้พลังงานไฟฟ้า ลดค่าใช้จ่าย

เกี่ยวกับไฟฟ้า ลดการน�ำเข้าพลังงานไฟฟ้าของประเทศ 

และลดภาวะโลกร้อนได้อีกทางหนึ่ง

การด�ำเนนิการเกีย่วกบัการอนรุกัษ์พลงังานไฟฟ้า

นั้นไม่ควรมุ ่งเน้นแต่ผลประหยัดที่จะเกิดขึ้น แต่ควร

พิจารณาถึงความสะดวกสบายของผู้ใช้รวมถึงลักษณะ

การใช้พื้นที่ควบคู่กัน ทั้งนี้จะต้องไม่ขัดกับค่าความร้อน 

และแสงสว่างตามกฎกระทรวงก�ำหนดมาตรฐานในการ

บริหารและการจัดการด้านความปลอดภัย อาชีวอนามัย

และสภาพแวดล้อมในการท�ำงานเกี่ยวกับความร้อน  

แสงสว่าง และเสียง พ.ศ. 2549 (2549) ก�ำหนด

ตาราง 5

แนวทางมาตรการอนุรักษ์พลังงานในสถานศึกษา

มาตรการ เงินลงทุน
ลดการ

ใช้พลังงาน

ลดเวลา

การใช้งาน

เพิ่มประสิทธิภาพ

การท�ำงาน

ระบบส่องสว่าง

การท�ำความสะอาดหลอดไฟฟ้าและโคมไฟฟ้า û û û ü

ก�ำหนดช่วงเวลาเปิด/ปิด û û ü û

การติดตั้งสวิตซ์กระตุก ü û ü û

การลดจ�ำนวนหลอดไฟฟ้า û ü û û

การใช้แสงธรรมชาติ ü/û ü ü û

การเปลี่ยนชนิดบัลลาสต์ ü ü û û

การเปลี่ยนชนิดหลอดฟลูออเรสเซนต์ ü ü û û

การใช้อุปกรณ์ควบคุมการท�ำงานแบบอัตโนมัติ ü û ü ü

ระบบปรับอากาศ

ก�ำหนดให้เปิดเครื่องปรับอากาศที่อุณหภูมิ 25 องศา

เซลเซียส

û û ü û

ก�ำหนดช่วงเวลาเปิด/ปิด û û ü û

ท�ำความสะอาดเครื่องปรับอากาศ û ü û ü

ติดตั้งอุปกรณ์เสริม ü ü û ü

เปลี่ยนเป็นเครื่องปรับอากาศ ü ü û ü

ลดความร้อนจากภายนอก ü/û ü û û



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 11 ฉบับที่ 1 ประจ�ำเดือน มกราคม-เมษายน 2560 75

มาตรการ เงินลงทุน
ลดการ

ใช้พลังงาน

ลดเวลา

การใช้งาน

เพิ่มประสิทธิภาพ

การท�ำงาน

เครื่องใช้ไฟฟ้าและสิ่งอ�ำนวยความสะดวก

เปลี่ยนชนิดจอแสดงผลคอมพิวเตอร์ ü ü û ü

ปิดปริ้นเตอร์ เครื่องถ่ายเอกสารเมื่อเลิกใช้  û û ü û

ก�ำหนดเวลาและชั้นที่ให้บริการลิฟท์ û û ü û

ติดตั้งอุปกรณ์อัตโนมัติส�ำหรับบันไดเลื่อน ü û ü û

ก�ำหนดช่วงเวลาให้บริการรถไฟฟ้า û û ü û

หมายเหตุ: เงินลงทุน 	 ü  หมายถึง ใช้เงินลงทุน 

			   û  หมายถึง ไม่ใช้เงินลงทุน และ 

			   ü/û  หมายถึง มีทั้งมาตรการที่ใช้และไม่ใช้เงินลงทุน
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