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บทคัดย่อ 

กำรวำงแผนกำรจดักำรพลงังำนเป็นท่ีส่ิงส ำคญัอยำ่งมำกส ำหรับอำคำรสถำนศึกษำเพื่อเพิ่มประสิทธิภำพ
กำรใชพ้ลงังำน สัดส่วนกำรใช้พลงังำนในอำคำรสถำนศึกษำส่วนใหญ่แลว้เกิดจำกกำรปรับอำกำศ ดงันั้นกรอบ
อำคำรมีส่วนส ำคญัอย่ำงมำกในกำรลดภำระระบบปรับอำกำศ วตัถุประสงค์ของงำนวิจยัน้ีเพื่อท ำกำรประเมิน
มำตรกำรกำรปรับปรุงพลงังำนของกรอบอำคำรในอำคำรสถำนศึกษำ โดยใช้อำคำร 7 ของมหำวิทยำลยัธุรกิจ
บณัฑิตยเ์ป็นอำคำรกรณีศึกษำ งำนวิจยัน้ีไดใ้ชเ้ทคนิคทำงดำ้นกำรจ ำลองพลงังำนในอำคำรโดย OpenStudio และ 
EnergyPlus ท ำกำรจ ำลองกำรใช้พลงังำนของ 13 มำตรกำรกำรปรับปรุงพลงังำนของกรอบอำคำร และยงัใช้กำร
วเิครำะห์ทำงเศรษฐศำสตร์หำผลตอบแทนกำรลงทุนและควำมเป็นไปไดท้ำงเศรษฐศำสตร์ของ 13 มำตรกำร จำก
กำรศึกษำพบวำ่มำตรกำร M2 (ติดตั้งฉนวนท่ีกรอบอำคำร) มีศกัยภำพกำรประหยดัพลงังำนสูงสุด โดยมีค่ำดชันี
กำรใชพ้ลงังำนท่ี 67.806 kWh/(m2Year) ตำมดว้ยมำตรกำร M13 (ติดตั้งฉนวนท่ีกรอบอำคำร ติดฟิล์มและฉนวนท่ี
หลงัคำ) และมำตรกำร M12 (เปล่ียนฉนวนหลงัคำ) โดยมีค่ำดชันีกำรใช้พลงังำนท่ี 69.049 kWh/(m2Year) และ 
69.140 kWh/(m2Year) ตำมล ำดบั กำรวเิครำะห์ทำงเศรษฐศำสตร์พบวำ่มีเพียง 3 มำตรกำรท่ีเป็นไปไดใ้นกำรลงทุน
และทำงเทคนิค โดยทั้ ง 3 มำตรกำรน้ีคือมำตรกำร M2 M13 และ M12 โดยมีผลตอบแทนกำรลงทุนเท่ำกับ 
533,889.71 บำท 442,360.34 บำท และ 127,139.53 บำท ตำมล ำดบั ผลกำรศึกษำและวิธีวิจยัในงำนวิจยัน้ีสำมำรถ
น ำไปประยกุตใ์ชใ้นกำรปรับปรุงพลงังำนของกรอบอำคำรในอำคำรสถำนศึกษำอ่ืนๆ ได ้



P. Rittidatch, et al.  / Pathumwan Academic Journal, Vol. 11, No. 31, May - August 2021 

129 

ค าส าคัญ: อำคำรสถำนศึกษำ; ประสิทธิภำพกำรใชพ้ลงังำน; กำรจ ำลองพลงังำนในอำคำร; กำรปรับปรุงกำรใช้
พลงังำน;  กำรวเิครำะห์ค่ำใชจ่้ำยตลอดวฎัจกัรวงจรชีวิต  
 
Abstract 

Energy management planning is extremely important for educational buildings to increase the efficient 
use of energy. The proportion of energy use in educational buildings is mainly for space cooling. Thus, building 
envelope plays a crucial role in reducing cooling demand.  The objective of this research is to evaluate the 
energy renovation measures of building envelope in educational building.  The building number 7 of Dhurakij 
Pundit University was used as a case study building.  The research employed the building energy modeling 
technique based on OpenStudio and EnergyPlus to simulate the energy use of 13 energy renovation measures of 
the building envelope. In addition, the economic analysis was used to analyze the economic feasibility of the 13 
measures.  The study found that measure M2 ( Installed insulation in building envelop)  is the highest energy-
saving potential with the Energy Use Index of 67.806 kWh/(m2Year) and followed by measure M13 (Installed 
insulation in building envelop, film and roof insulation) and measure M12 (Replacement of roof insulation) with 
the Energy Use Index of 69. 049 kWh/ ( m2Year)  and 69. 140 kWh/ ( m2Year) , respectively.  The economic 
assessment showed that there are three measures having investment returns and technical feasibilities.  These 
measures are M2, M13 and M12 with the investment returns of 533,889.71 Thai Baht, 442,360.34 Thai Baht 
and 127,139.53 Thai Baht, respectively. The findings and research methods in this research would be applicable 
for energy retrofitting of building envelope in other educational buildings. 
 
Keywords:  Educational buildings; Energy efficiency; Building energy modeling; Energy renovation;  
Life- cycle cost analysis 
 
1. บทน า 

ประเทศไทยตอ้งน ำเขำ้พลังงำนเชิงพำณิชยใ์นปริมำณสูงและมีสัดส่วนกำรใช้แหล่งพลังงำนประเภท
เช้ือเพลิงฟอสซิลสูงดว้ยเช่นกนั โดยเฉพำะภำคกำรผลิตไฟฟ้ำยงัพึงพำเช้ือเพลิงฟอสซิลเป็นหลกั ส่งผลให้กำร
ปลดปล่อยก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ (CO2 Emissions) จำกกำรใช้ไฟฟ้ำเป็นประเด็นส ำคัญท่ีต้องได้รับกำร
ปรับปรุงและแกไ้ข จำกควำมตอ้งกำรพลงังำนท่ีเพิ่มมำกข้ึนในสำขำอำคำร (Building Sector) ซ่ึงมีกำรใชพ้ลงังำน
ไฟฟ้ำเป็นพลงังำนหลกัท ำให้กำรวิจยัทำงดำ้นกำรใชพ้ลงังำนและกำรเพิ่มประสิทธิภำพดำ้นพลงังำนของอำคำร
สำมำรถช่วยแก้ปัญหำด้ำนพลงังำนและส่ิงแวดลอ้มของประเทศได้ โดยเฉพำะอำคำรสถำบนักำรศึกษำซ่ึงจำก
ข้อมูลของกรมพัฒนำพลังงำนทดแทนและอนุรักษ์พลังงำน กระทรวงพลังงำน พบว่ำในอำคำรประเภท
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สถำนศึกษำมีสัดส่วนกำรใช้พลงังำนของระบบปรับอำกำศสูงท่ีสุดร้อยละ 65 ระบบไฟฟ้ำแสงสว่ำงร้อยละ 25 
และกำรใชพ้ลงังำนไฟฟ้ำอ่ืนๆ อีกร้อยละ 10 [1] จำกสัดส่วนกำรใชพ้ลงังำนของระบบปรับอำกำศท่ีมีค่ำสูงนั้นเป็น
ผลมำจำกควำมร้อนท่ีถ่ำยเทผำ่นกรอบอำคำรและหลงัคำ 

ในปี พ.ศ. 2535 ประเทศไทยไดมี้กำรออกกฎหมำยท่ีเก่ียวกบักำรอนุรักษ์พลงังำนเพื่อใชเ้ป็นเคร่ืองมือใน
กำรก ำกบัดูแลและส่งเสริมใหมี้กำรใชพ้ลงังำนอยำ่งมีประสิทธิภำพ ประกอบดว้ย พระรำชกฤษฎีกำก ำหนดอำคำร
ควบคุม พ.ศ. 2538 และกฎกระทรวงเก่ียวกบัอำคำรควบคุม และไดมี้กำรแกไ้ขเพิ่มเติมพระรำชบญัญติักำรส่งเสริม
กำรอนุรักษ์พลงังำน พ.ศ. 2535 (แกไ้ขเพิ่มเติม พ.ศ. 2550) เพื่อให้เกิดกำรใช้พลงังำนอยำ่งมีประสิทธิภำพยิ่งข้ึน 
และวิธีกำรออกแบบอำคำรเพื่อกำรอนุรักษ์พลงังำน พ.ศ. 2552 ไดก้ ำหนดค่ำกำรถ่ำยเทควำมร้อนรวมของอำคำร 
ประกอบด้วย (1) ค่ำกำรถ่ำยเทควำมร้อนรวมของผนังด้ำนนอกของอำคำรในส่วนท่ีมีกำรปรับอำกำศในแต่ละ
ประเภทของอำคำรประเภทสถำนศึกษำมีค่ำไม่เกิน 50 W/m2 และ (2) ค่ำกำรถ่ำยเทควำมร้อนรวมของหลงัคำ
อำคำรในส่วนท่ีมีกำรปรับอำกำศมีค่ำไม่เกิน 15 W/m2 นอกจำกนั้ นแล้วยงัมีกำรบังคับใช้เกณฑ์มำตรฐำน
ประสิทธิภำพพลงังำนในอำคำร (Building Energy Code: BEC) ส ำหรับอำคำรใหม่อีกดว้ย [1-3] 
 จำกเหตุผลดงักล่ำวขำ้งตน้งำนวิจยัน้ีไดท้  ำกำรศึกษำในเร่ืองกำรจดักำรและกำรวำงแผนพลงังำนในอำคำร
ประเภทสถำบนักำรศึกษำทั้งในด้ำนกำรลดกำรใช้พลงังำนและกำรจดักำรพลงังำนควำมร้อนของกรอบอำคำร
รวมถึงกำรวิเครำะห์ผลตอบแทนกำรลงทุน จำกกำรทบทวนวรรณกรรมพบวำ่มีงำนวิจยัท่ีผำ่นมำไดท้  ำกำรศึกษำ
กำรปรับปรุงประสิทธิภำพผนังอำคำรแบบปรับต ำแหน่งได้ซ่ึงสำมำรถช่วยควบคุมปัจจยัสภำพแวดล้อมทำง
กำยภำพรวมถึงควำมสะดวกสบำยของผูใ้ช้อำคำรและกำรปรับปรุงกรอบอำคำรโดยใช้อุปกรณ์บงัแดดสำมำรถ
ประหยดัพลังงำนได้สูงถึงร้อยละ 8 เม่ือใช้อุปกรณ์บงัแดดกับอำคำรท่ีหันหน้ำไปทิศตะวนัตก [4-6] งำนวิจยั
ทำงดำ้นเทคโนโลยีของกรอบอำคำรมีกำรศึกษำกำรเลือกใชเ้ทคโนโลยีดำ้นผนงัอำคำรท่ีมีควำมแตกต่ำงกนัของ
วสัดุท่ีหลำกหลำยและกำรประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมของผนังอำคำร  4 รูปแบบ คือ (1) Reinforced 
Concrete (2) Brick (3) Cross-laminated Timber และ (4) Timber-frame Panel Construction ซ่ึงพบว่ำโครงสร้ำง
ไม้มีประสิทธิภำพด้ำนส่ิงแวดล้อมโดยรวมดีท่ีสุดท่ีมีใช้กันในตลำดปัจจุบนั นอกจำกกำรปรับปรุงวสัดุและ
อุปกรณ์ผนงัอำคำรแลว้ ยงัพบว่ำกำรน ำเอำเทคนิคทำงดำ้น Passive Design เขำ้มำใช้ในกำรออกแบบยงัสำมำรถ
เพิ่มประสิทธิภำพกรอบอำคำรได ้[7-9]  

แต่เน่ืองจำกกำรปรับปรุงกรอบอำคำรมีต้นทุนท่ีค่อนข้ำงสูงมีกำรวิจยัท่ีผ่ำนมำได้ใช้เคร่ืองมือทำง
เศรษฐศำสตร์วิศวกรรมและแบบจ ำลองพลงังำนเขำ้มำช่วยในกำรตดัสินใจ โดยมีงำนวิจยัท่ีท ำกำรวิเครำะห์ทำง
เศรษฐศำสตร์ของมำตรกำรกำรปรับปรุงด้ำนพลงังำนของอำคำรท่ีอยู่อำศยัโดยใช้กำรวิเครำะห์แบบ Life Cycle 
Cost [10] ในส่วนของกำรใชแ้บบจ ำลองพลงังำนเพื่อเป็นขอ้มูลสนบัสนุนในกำรตดัสินใจพบวำ่มีกำรใชโ้ปรแกรม 
ISA’s OTTV52 ออกแบบและจ ำลองกำรจดักำรพลงังำนในอำคำรเรียนเพื่อหำแนวทำงกำรลดควำมร้อนเข้ำสู่
กรอบอำคำร [11]  กำรประเมินกำรใชฉ้นวนกบับำ้นพกัอำศยัโดยใชแ้บบจ ำลองพลงังำน eQUEST 3.65 [12]  กำร
ใช้โปรแกรม DOE-2.1E ในกำรจ ำลองกำรใช้พลงังำนในอำคำรท่ีอยู่อำศยั [13] กำรใช้โปรแกรม BEC Ecotect 
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และ Visual DOE ในกำรประเมินกำรใชพ้ลงังำนในอำคำรประเภทส ำนกังำน [14] และกำรใชแ้บบจ ำลองพลงังำน 
EnergyPlus ในกำรจ ำลองสมรรถนะกำรใช้พลังงำนและวิเครำะห์ผลกระทบทำงเศรษฐศำสตร์ของมำตรกำร
ปรับปรุงอำคำรของอำคำรประเภทห้องสมุด [15] 
 จำกกำรทบทวนวรรณกรรมจะเห็นไดว้ำ่มีงำนวิจยัในอำคำรประเภทสถำนศึกษำมีอยูน่อ้ย ดว้ยเหตุน้ีท ำให้
งำนวิจยัน้ีมุ่งเน้นท่ีอำคำรประเภทสถำนศึกษำ อีกทั้งยงัสำมำรถน ำวิธีกำรท่ีใช้ในกำรศึกษำน้ีไปประยุกต์ใช้กบั
อำคำรในสถำนศึกษำอ่ืนไดอี้กดว้ย โดยงำนวิจยัน้ีไดท้  ำกำรศึกษำกำรเลือกใช้วสัดุผนงัและหลงัคำของอำคำรท่ีมี
ควำมหลำกหลำยและสำมำรถหำซ้ือไดใ้นปัจจุบนัเพื่อเปรียบเทียบกำรใช้พลงังำนในกำรเลือกใช้วสัดุรวมถึงกำร
วเิครำะห์กำรลงทุน ในกำรวเิครำะห์สมรรถนะดำ้นพลงังำนของอำคำรไดเ้ลือกใชแ้บบจ ำลองพลงังำน OpenStudio 
และ EnergyPlus ท ำกำรจ ำลองกำรใช้พลงังำน ซ่ึงกำรใช้แบบจ ำลองพลงังำนในอำคำรเขำ้มำช่วยในกำรตดัสินใจ
นั้นพบวำ่เป็นวธีิกำรวิจยัท่ีใชก้นัอยำ่งกวำ้งขวำ้งทั้งในและต่ำงประเทศจำกกำรทบทวนวรรณกรรมท่ีผำ่นมำ อีกทั้ง
ในปัจจุบนั OpenStudio และ EnergyPlus ถือวำ่เป็นแบบจ ำลองพลงังำนในอำคำรท่ีนิยมใชแ้ละมีค่ำควำมถูกตอ้งท่ี
ยอมรับไดสู้ง [16] โดยงำนวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อท ำกำรจ ำลองกำรใชพ้ลงังำนของอำคำรกรณีศึกษำ (อำคำร 7) 
ในมหำวิทยำลยัธุรกิจบณัฑิตยแ์ละท ำกำรเปรียบเทียบกำรใช้พลงังำนและวิเครำะห์กำรลงทุนตำมหลกักำร Life 
Cycle Cost (LCC) ของกำรปรับปรุงพลงังำนของกรอบอำคำรจ ำนวน 13 มำตรกำร  
 
2. วธีิการวจัิย 

ในงำนวิจัยน้ีได้ใช้แบบจ ำลองพลังงำนในอำคำร (OpenStudio และ EnergyPlus) ท ำกำรศึกษำกำร
ปรับปรุงพลงังำนของกรอบอำคำร รูปท่ี 1 แสดงแผนผงัวธีิกำรด ำเนินงำนวิจยัประกอบดว้ยกำรรวบรวมขอ้มูลทำง
กำยภำพของอำคำรกรณีศึกษำ โดยแต่ละตวัแปรถูกป้อนเขำ้มำท่ี OpenStudio แลว้ถูกส่งไปค ำนวณกำรใชพ้ลงังำน
โดย EnergyPlus ในลกัษณะของ Physical Model โดยใช้สมกำรทำงด้ำนกำรถ่ำยเทควำมร้อนและมวลระหว่ำง
อำคำรกบัส่ิงแวดลอ้มรอบตวัอำคำร ซ่ึง EnergyPlus นั้นเป็น Simulation Engine ท่ีใช้กำรค ำนวณบนพื้นฐำนของ
กำรสมดุลควำมร้อน ส ำหรับ OpenStudio นั้นเป็นโปรแกรมประเภท API (Application Programming Interface) ท่ี
ใชใ้นกำรจดักำรขอ้มูลของแต่ละตวัแปร หลกักำรท ำงำนโดยละเอียดของ OpenStudio และ EnergyPlus ไดอ้ธิบำย
ไวใ้น [16] ส ำหรับขอ้มูลทำงดำ้นสภำวะอำกำศ เช่น อุณหภูมิ ควำมช้ืน ควำมเร็วลม และรังสีดวงอำทิตยไ์ดใ้ชชุ้ด
ขอ้มูลของเขตหลกัส่ี กรุงเทพฯ และส ำหรับขอ้มูลกำรใชไ้ฟฟ้ำของอุปกรณ์ต่ำงๆ ไดจ้ำกกำรเขำ้ส ำรวจโดยกำรท ำ 
Energy Audit และตรวจวดัจำกอุปกรณ์ท่ีใชง้ำน 

ส ำหรับแบบจ ำลองพลงังำน EnergyPlus ใช้กำรค ำนวณโดยหลกักำรสมดุลควำมร้อน ซ่ึงรวมถึงสมดุล
ควำมร้อนท่ีพื้นผิว สมดุลควำมร้อนในอำกำศ และกำรจ ำลองระบบอำคำร โดยกำรค ำนวณสมดุลควำมร้อนได้
แสดงไวใ้นสมกำรท่ี (1 - 4) [17] 

  (1) 
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เม่ือ 
 คือ รังสีแสงอำทิตยท่ี์ดูดซบัโดยตรงและกระจำย (ควำมยำวคล่ืนสั้น) และฟลัก๊ควำมร้อน 
 คือ กำรแลกเป ล่ียนฟลั๊กกำรแผ่รังสีควำมยำวคล่ืนสุท ธิ  (ควำมร้อน) กับอำกำศและ
สภำพแวดลอ้ม 

 คือ กำรแลกเปล่ียนฟลัก๊หมุนเวยีนกบัอำกำศภำยนอก 
 คือ ค่ำกำรน ำควำมร้อน (q/A) สู่ผนงั 

โดยท่ี  ไดรั้บอิทธิพลจำกตวัแปรต่ำง ๆ เช่น ต ำแหน่ง มุมมองพื้นผวิและควำมเอียง วสัดุพื้นผวิและ
สภำพอำกำศ และ  ถูกก ำหนดโดยกำรแลกเปล่ียนรังสีระหวำ่งพื้นผวิกบัพื้นดิน 

 
 (2) 

 
เม่ือ 

   คือ กำรปล่อยคล่ืนยำวของพื้นผวิ 
   คือ ค่ำคงท่ี Stefan-Boltzmann 

   คือ ปัจจยัของพื้นผวิผนงักบัอุณหภูมิพื้นผวิพื้นดิน 
    คือ ปัจจยัของพื้นผวิผนงักบัอุณหภูมิของทอ้งฟ้ำ 
   คือ ปัจจยัของพื้นผวิผนงัต่ออุณหภูมิอำกำศ 
  คือ อุณหภูมิพื้นผวิภำยนอก 
  คือ อุณหภูมิพื้นผวิดิน 
   คือ อุณหภูมิทอ้งฟ้ำ 
   คือ อุณหภูมิของอำกำศ 

 
 (3) 

 
เม่ือ 

   คือ อตัรำกำรถ่ำยเทควำมร้อนโดยกำรพำควำมร้อนภำยนอก 
   คือ ค่ำสัมประสิทธ์ิกำรพำควำมร้อนภำยนอก 

   คือ พื้นท่ีผวิ 
  คือ อุณหภูมิพื้นท่ีผวิ 

   คือ อุณหภูมิอำกำศภำยนอก 
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𝑞"
𝑘𝑜

(𝑡) =  ∑ 𝑋𝑗𝑇𝑜,𝑡−𝑗𝛿
∞
𝑗=0 − ∑ 𝑌𝑗𝑇𝑖,𝑡−𝑗𝛿

∞
𝑗=0               (4) 

  
เม่ือ 

  คือ ฟลัก๊ควำมร้อนน ำไฟฟ้ำส ำหรับขั้นตอนเวลำปัจจุบนั 
               𝑇 คือ อุณหภูมิ 
               𝑇0 คือ อุณหภูมิขององคป์ระกอบภำยในของอำคำร 
               𝑇𝑖  คือ อุณหภูมิขององคป์ระกอบภำยนอกของอำคำร 

   คือ องคป์ระกอบภำยในของอำคำร     
  คือ องคป์ระกอบภำยนอกของอำคำร  

  คือ ปัจจยัตอบสนอง    
 
โดยกำรจ ำลองกำรใชพ้ลงังำนไดใ้ชต้วัแปรดำ้นคุณสมบติัของวสัดุและตวัแปรอ่ืนๆ ของอำคำรกรณีศึกษำ

เพื่อน ำขอ้มูลมำท ำกำรจ ำลองหำค่ำพลงังำนท่ีอำคำรใช้ต่อปี เม่ือไดค้่ำท่ีผำ่นกำรจ ำลองกำรใช้พลงังำนแลว้ท ำกำร
เปรียบเทียบกบัค่ำพลงังำนท่ีไดจ้ำกกำรตรวจวดัจริงเพื่อวิเครำะห์ควำมเท่ียงตรงของแบบจ ำลองพลงังำนท่ีสร้ำงข้ึน 
จำกนั้นจึงท ำกำรจ ำลองมำตรกำรปรับปรุงกรอบอำคำรทั้งในส่วนของผนงัและหลงัคำอำคำรทั้งหมด 13 มำตรกำร 
และท ำกำรจ ำลองกำรใชพ้ลงังำนเพื่อเปรียบเทียบมำตรกำรแต่ละมำตรกำรกบัค่ำอำ้งอิงท่ีไดจ้ำกแบบจ ำลอง (Base 
Case) และเปรียบเทียบหำมำตรกำรท่ีดีท่ีสุดทั้งในดำ้นกำรลดภำระควำมร้อนเขำ้สู่อำคำร ลดภำระกำรใชพ้ลงังำน
ไฟฟ้ำของระบบ HVAC (Heating, Ventilation and Air-conditioning Systems) และน ำมำตรกำรปรับปรุงกรอบ
อำคำรไปวิเครำะห์กำรลงทุนเพื่อหำควำมเป็นไปไดใ้นกำรลงทุนแต่ละมำตรกำรโดยใชผ้ลตอบแทนกำรลงทุนมำ
ช่วยในกำรวิเครำะห์โอกำสและควำมเป็นไปได้ของโครงกำรท่ีดีท่ีสุดในระยะเวลำ 40 ปี [18] โดยกำรค ำนวณ
ผลตอบแทนกำรลงทุนไดแ้สดงไวใ้นสมกำรท่ี 5 และสมกำรท่ี 6 [19] เพื่อหำจุดคุม้ทุนท่ีเหมำะสมของกำรเลือกใช้
มำตรกำรและควำมเป็นไปไดข้องมำตรกำรในกำรปรับปรุงผนงัและหลงัคำอำคำรต่อไป ซ่ึงวิธีกำรปรับปรุงกรอบ
อำคำรจะสำมำรถช่วยลดกำรใช้พลงังำนไฟฟ้ำของอำคำรลงได้ โดยงำนวิจยัน้ีได้ใช้อำคำร 7 (อำคำรเฉลิมพระ
เกียรติ) มหำวทิยำลยัธุรกิจบณัฑิตยเ์ป็นอำคำรตวัอยำ่งส ำหรับกำรวจิยัน้ี 

 
ระยะเวลำคืนทุน (PB) = เงินลงทุน ÷ ผลตอบแทนจำกกำรลงทุน    (5) 
 

ผลตอบแทนกำรลงทุน =   (6) 
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3. อาคารกรณศึีกษา 
 อำคำรกรณีศึกษำเป็นอำคำรสูง 6 ชั้น (ดงัแสดงในรูปท่ี 2 (ก)) มีพื้นท่ีใชส้อยประมำณ 10,808.26 m2 ผนงั
อำคำรท ำด้วยวสัดุต่ำงๆ คือ (1) Masonry Wall (2) Precast และ (3) Glass Wall ส่วนของหลังคำใช้วสัดุ Metal 
Sheet หนำ 4 mm และแบบแปลนของพื้นท่ีภำยในอำคำร (ดงัแสดงในรูปท่ี 2 (ข)) โดยท่ีอำคำรมีกำรใช้พลงังำน
ไฟฟ้ำต่อปีอยู่ท่ี 775,500 kWh (อำ้งอิงจำกขอ้มูลกำรใชพ้ลงังำนไฟฟ้ำปี พ.ศ. 2561) ลกัษณะกำรใช้สอยพื้นท่ีเป็น
อำคำรประเภทส ำนกังำนและอำคำรเรียน และขอ้มูลต่ำงๆ ของอำคำรกรณีศึกษำไดแ้สดงไวด้งัตำรำงท่ี 1 

 

 
รูปท่ี 1 แผนผงังำนวจิยัอำคำรกรณีศึกษำ 
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ก) ภำพอำคำรกรณีศึกษำ ข) แบบแปลนพื้นท่ีภำยในอำคำร 

รูปท่ี 2 ภำพและแบบแปลนอำคำรตวัอยำ่งกรณีศึกษำอำคำร 7 (อำคำรเฉลิมพระเกียรติ) 
 

ตำรำงท่ี 1 ขอ้มูลอำคำรตวัอยำ่งกรณีศึกษำ อำคำร 7 (อำคำรเฉลิมพระเกียรติ) 

ข้อมูลอาคาร อาคาร 7 
ปีท่ีเปิดใชอ้ำคำร พ.ศ. 2535 
พ้ืนท่ีใชส้อย (m2) 10,808.26 
พ้ืนท่ีปรับอำกำศ (m2) 6,858.69 
พ้ืนท่ีไม่ปรับอำกำศ (m2) 3,949.57 
พลงังำนไฟฟ้ำท่ีใช ้(kWh/Year) 775,500 
พลงังำนไฟฟ้ำท่ีใช ้(kWh/(m2Year) 71.75 
เวลำเปิดใชอ้ำคำร (ชัว่โมง) 13 
Window-to-Wall Ratio (WWR) ทิศหนือ 

(N) 
ทิศใต ้
(S) 

ทิศตะวนัออก 
(E) 

ทิศตะวนัตก 
(W) 

0.234 0.234 0.211 0.211 

 
3.1 สมบัติทางความร้อนของกรอบอาคาร 
 ในงำนวิจยัน้ีไดน้ ำเสนอมำตรกำรปรับปรุงกรอบอำคำรในส่วนผนังและหลงัคำท่ีสำมำรถน ำรูปแบบ
มำตรกำรมำประยุกตใ์ชไ้ดจ้ริง โดยใชเ้ทคนิคกำรปรับคุณสมบติัของวสัดุและนวตักรรมของกรอบอำคำรมำใชใ้น
กำรปรับปรุงผนงัและหลงัคำของอำคำรท่ีมีผลต่อกำรประหยดัพลงังำน โดยท ำกำรรวบรวมคุณสมบติัตวัแปรทำง
ควำมร้อนของกรอบอำคำรท่ีส่งผลต่อกำรใชพ้ลงังำนของอำคำรดงัแสดงไวใ้นตำรำงท่ี 2 

เม่ืออำคำรไดส้ร้ำงข้ึนในรูปแบบ 3 มิติโดยใชโ้ปรแกรม SketchUp (ดงัแสดงในรูปท่ี 3 (ก)) แลว้ส่งขอ้มูล
ทำงกำยภำพและคุณสมบติัทำงควำมร้อนของตวัแปรต่ำงๆ ผ่ำน OpenStudio เพื่อน ำไปให้ EnergyPlus ท ำกำร
ค ำนวณ (ดงัแสดงในรูปท่ี 3 (ข)) ในกำรสร้ำงแบบจ ำลองไดใ้ช้ขอ้มูลค่ำอำ้งอิงคุณสมบติัท่ีเก่ียวขอ้งของตวัแปรทำง
ควำมร้อนของอำคำร ตำมรำยกำรวสัดุแต่ละประเภทท่ีน ำมำใชใ้นกำรปรับปรุงของแต่ละมำตรกำรโดยตำรำงท่ี 2 
ได้แสดงค่ำ Thermal Conductivity ค่ำ Density ค่ำ Specific Heat ค่ำ Solar Heat Gain Coefficient (SHGC) และค่ำ 
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Transmittance ของวสัดุต่ำงๆ ท่ีน ำมำใช้ส ำหรับแทนค่ำในแบบจ ำลอง โดยอตัรำส่วนของพื้นท่ีหน้ำต่ำงภำยนอก
เทียบกบัพื้นท่ีผนงัของอำคำร (WWR) ไดแ้สดงไวด้งัตำรำงท่ี 1 พบวำ่ค่ำ WWR มำกท่ีสุดจะอยูท่ี่ทิศเหนือ (N) และ
ทิศใต ้(S) มีค่ำเท่ำกบั 0.234 ทิศตะวนัออกและตะวนัตกมีอตัรำส่วนพื้นท่ีน้อยท่ีสุดมีค่ำเท่ำกบั 0.211 เน่ืองจำก
อำคำรมีรูปแบบเท่ำกนั 
 
ตำรำงท่ี 2 ขอ้มูลอำ้งอิงคุณสมบติัท่ีเก่ียวขอ้งของกบัตวัแปรทำงควำมร้อนของอำคำรกรณีศึกษำ [20-26] 
 

รายการวสัดุ ค่า Thermal 
Conductivity 
(W/m2.K) 

ค่า 
Density 
(kg/m3) 

ค่า Specific 
Heat 

(kJ/kgoC) 

ค่า 
SHGC 

ค่า 
Transmittance 

1. ผนงัคอนกรีต (Precast) 75 mm 0.16 2,350 0.84 - - 
2. กระจกใสหนำ 6 mm - - - 0.72 0.846 
3. ฉนวนกนัควำมร้อน 65 mm 0.035 24 0.96 - - 
4. ผนงัไม ้(Wooden wall) 75 mm 0.13 500 1.61 - - 
5. กระจก Low-E หนำ 6 mm - - - 0.55 0.846 
6. กระจก Double Glazing 6 mm - - - 1.11 0.078 
7. กระจก Solar Tag 6 mm - - - 0.41 0.324 
8. ฟิลม์ B4100 - - - 0.29 0.128 
9. ฉนวนหลงัคำ Stay Cool 150 mm 0.042 12 0.96 - - 

 
 

  
ก) แบบจ ำลองอำคำร ข) กำรจ ำลองพลงังำนผำ่น Open Studio และ 

EnergyPlus 
รูปท่ี 3 แบบจ ำลองอำคำรและกำรจ ำลองพลงังำนในอำคำรผำ่น Open Studio และ EnergyPlus 
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3.2 มาตรการปรับปรุงพลงังานของกรอบของอาคารกรณีศึกษา 
ในงำนวิจยัน้ีไดท้  ำกำรน ำเสนอรูปแบบมำตรกำรปรับปรุงเพื่อกำรประหยดัพลงังำนจ ำนวน 13 มำตรกำร 

โดยท ำกำรวิเครำะห์ตวัแปร คุณสมบติัด้ำนควำมร้อนของกรอบอำคำรกรณีศึกษำ และควำมเป็นไปได้ในกำร
จ ำลองกำรใชพ้ลงังำนและกำรปฎิบติัจริงไดแ้สดงไวใ้นตำรำงท่ี 3 จำกนั้นจึงน ำมำตรกำรท่ีเลือกไวไ้ปท ำกำรจ ำลอง
กำรใชพ้ลงังำนโดยใชต้วัแปรของแต่ละมำตรกำรท่ีเลือกไว ้
 

ตำรำงท่ี 3 รูปแบบมำตรกำรปรับปรุงเพื่อกำรประหยดัพลงังำน 
 

 รูปแบบ/มาตรการ (Measures) ความเป็นไปได้ใน
การจ าลอง 

ความเป็นไปได้
ในทางปฏิบัติ 

M1 หมุนอำคำรตำมทิศจำกทิศเหนือไปทิศใตต้ำมควำมยำวของ
ตวัอำคำร 

สูง ต ่ำ 

M2 ติดฉนวนกนัควำมร้อนท่ีผนงัอำคำรหนำ 65 mm สูง สูง 
M3 เปล่ียนผนงักระจกทั้งหมดให้เป็นผนงัทึบ สูง ต ่ำ 
M4 เปล่ียนผนงักระจกเฉพำะส่วนท่ีเป็นพื้นท่ีไม่ปรับอำกำศให้

เป็นผนงัทึบ 
สูง ต ่ำ 

M5 เปล่ียนผนงัคอนกรีต (Precast) ทั้งหมดใหเ้ป็นผนงัไม ้
(Wooden Wall) 

สูง ต ่ำ 

M6 เปล่ียนกระจกเป็นกระจก Low-E หนำ 6 mm สูง สูง 
M7 เปล่ียนกระจกเป็นกระจก Double Glazing สูง สูง 
M8 เปล่ียนกระจกเป็นกระจก Solar Tag สูง สูง 
M9 ติดฟิลม์ท่ีกระจกทั้งอำคำร สูง สูง 

M10 ตดัพื้นท่ีส่วนท่ีเป็นผนงักระจกออกในส่วนท่ีเป็นพื้นท่ีไม่
ปรับอำกำศ 

สูง ต ่ำ 

M11 ติดฉนวนกนัควำมร้อนท่ีผนงัอำคำรหนำ 65 mm และติด
ฟิลม์ท่ีกระจกทั้งอำคำร 

สูง สูง 

M12 เปล่ียนฉนวนกนัควำมร้อนใตห้ลงัคำท่ีควำมหนำ 75 mm 
เป็นควำมหนำ 150 mm 

สูง สูง 

M13 ติดตั้งฉนวนกนัควำมร้อนท่ีผนงัหนำ 65 mm ติดฟิลม์ และ
เปล่ียนฉนวนหลงัคำหนำ 150 mm 

สูง สูง 
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4. ผลการศึกษา  
 ผลจำกแบบจ ำลองพลังงำนพบว่ำค่ำกำรใช้พลังงำน (Energy Use) ของอำคำรก่อนกำรปรับปรุงอยู่ท่ี 
71.751 kWh/(m2Year) จำกกำรจ ำลองกำรใช้พลงังำนทั้ง 13 มำตรกำรได้ผลกำรศึกษำซ่ึงสำมำรถแสดงผลกำร
เปรียบเทียบค่ำ Energy Use ก่อนและหลงักำรปรับปรุงดงัแสดงไวใ้นตำรำงท่ี 4 
 

ตำรำงท่ี 4 แสดงกำรเปรียบเทียบค่ำ Energy Use ก่อนและหลงักำรปรับปรุง 
 

มำตรกำร กำรใชพ้ลงังำนหลงัปรับปรุง (Energy Use)/ 
kWh/(m2Year) 

กำรประหยดัพลงังำน (%) 

M1 70.046 2.376 
M2 67.806 5.498 
M3 69.770 2.761 
M4 69.621 2.969 
M5 69.612 2.981 
M6 69.761 2.773 
M7 69.774 2.755 
M8 69.890 2.594 
M9 69.654 2.923 

M10 69.813 2.701 
M11 69.830 2.677 
M12 69.140 3.639 
M13 69.049 3.766 

 
ผลจำกกำรจ ำลองพลงังำนพบวำ่มำตรกำรท่ีช่วยลดกำรใชพ้ลงังำนมำกท่ีสุดคือมำตรกำร M2 มีค่ำ Energy 

Use อยู่ท่ี 67.806 kWh/(m2Year) ลองลงมำคือมำตรกำร M13 มีค่ำ Energy Use อยู่ท่ี 69.049 kWh/(m2Year) และ
M12 มีค่ำ Energy Use อยู่ท่ี 69.140 kWh/(m2Year) ตำมล ำดบั ในส่วนมำตรกำรท่ีลดกำรใช้พลงังำนไดน้้อยท่ีสุด
คือม ำตรก ำร  M1 (70.046 kWh/(m2Year)) ลองลงม ำคือ  M8 (69.890 kWh/(m2Year)) และ  M11 (69.830 
kWh/(m2Year)) ตำมล ำดบั 

กำรวิเครำะห์กำรลงทุนเพื่อหำควำมเป็นไปไดใ้นกำรลงทุนแต่ละมำตรกำรโดยใชผ้ลตอบแทนกำรลงทุน
มำช่วยวิเครำะห์โอกำสและควำมเป็นไปไดข้องโครงกำรท่ีดีท่ีสุดในระยะเวลำ 40 ปี โดยใชอ้ตัรำคิดลดท่ี 5% จำก
ขอ้มูลกำรลงทุนปรับเปล่ียนวสัดุผนงัและหลงัคำ และควำมเป็นไปไดใ้นกำรปรับปรุงพลงังำนของกรอบอำคำร
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พบว่ำมีเพียง 8 มำตรกำรเท่ำนั้น (ดังตำรำงท่ี 5) โดยทั้ง 8 มำตรกำรเป็นกำรติดตั้งวสัดุเพิ่มเติมเข้ำกับผนังและ
หลงัคำของอำคำร ซ่ึงเป็นมำตรกำรท่ีสำมำรถด ำเนินกำรติดตั้งไดจ้ริงในทำงปฏิบติั ดงัแสดงไวใ้นตำรำงท่ี 5 

จำกขอ้มูลในตำรำงท่ี 5 พบวำ่ผลกำรวิเครำะห์ตน้ทุนและผลตอบแทนกำรลงทุนมำตรกำรทั้ง 8 มำตรกำร 
ผลตอบแทนกำรลงทุนของมำตรกำรท่ี M2 M12 และ M13 เม่ือส้ินสุดโครงกำรมีมูลค่ำเท่ำกบั 533,889.71 บำท 
127,139.53 บำท และ 442,360.34 บำท ตำมล ำดับ ซ่ึงมีระยะเวลำคืนทุน(PB) ท่ี 7.11 ปี 15.57 ปี และ 1.24 ปี 
ตำมล ำดบั ซ่ึงทั้ง 3 มำตรกำรเป็นมำตรกำรท่ีมีค่ำผลตอบแทนและระยะเวลำคืนทุนในระยะเวลำอำยโุครงกำร 40 ปี 
ส่วนมำตรกำรท่ีเหลืออีก 5 มำตรกำรนั้น มีค่ำตอบแทนกำรลงทุนและระยะเวลำคืนทุนเกินอำยุโครงกำร 40 ปี จึง
เป็นมำตรกำรท่ีไม่น่ำลงทุน 

ในกำรปรับปรุงพลงังำนของกรอบอำคำรนั้นปัญหำทำงกำรเงินและกำรพิจำรณำกำรลงทุนก็เป็นส่ิงส ำคญั
เช่นกนั ดงันั้นกำรปรับปรุงกรอบอำคำรเก่ำนั้นในกำรปรับปรุงอำจพิจำรณำปรับปรุงไดเ้พียงบำงมำตรกำรเท่ำนั้น 
เพื่อไม่ให้กระทบกบักรอบอำคำรเดิม เช่น กำรเพิ่มฉนวนกนัควำมร้อนท่ีผนงั กำรเปล่ียนกระจก กำรติดฟิล์ม เป็น
ตน้ หำกท ำกำรเปล่ียนผนงัอำคำรใหม่ทั้งหมดอำจตอ้งใช้งบประมำณจ ำนวนมำกและตอ้งท ำกำรยื่นแบบเพื่อขอ
อนุญำตปรับปรุงซ่ึงเป็นเร่ืองท่ีค่อนขำ้งยุง่ยำก  
 

ตำรำงท่ี 5 แสดงค่ำผลตอบแทนกำรลงทุนของทั้ง 8 มำตรกำรปรับปรุง 
 

มำตรกำร ผลตอบแทนกำรลงทุน (บำท) 
M2 533,889.71 
M6 15,985.26 
M7 15,256.11 
M8 8,749.83 
M9 21,986.74 

M11 65,525.94 
M12 127,139.53 
M13 442,360.34 

  
5. สรุปผล 

งำนวิจยัน้ีได้ท  ำกำรประเมินผลกำรปรับปรุงสมรรถนะพลังงำนโดยมุ่งเน้นท่ีกรอบอำคำรเป็นหลัก 
เน่ืองจำกสำมำรถช่วยลดกำรถ่ำยเทควำมร้อนเขำ้สู่ภำยในอำคำรส่งผลให้ลดภำระกำรท ำควำมเยน็ของระบบปรับ
อำกำศได ้ซ่ึงส่งผลให้กำรใช้พลงังำนของอำคำรลดลง ในงำนวิจยัน้ีไดเ้ลือกใช้แบบจ ำลองพลงังำน OpenStudio 
และ EnergyPlus ท ำกำรจ ำลองและค ำนวณหำศกัยภำพในกำรประหยดัพลงังำนท่ีเกิดจำกมำตรกำรกำรปรับปรุง
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พลงังำนของกรอบอำคำรให้มีประสิทธิภำพทำงควำมร้อนท่ีดีข้ึนจ ำนวน 13 มำตรกำร นอกจำกน้ีแล้วยงัท ำกำร
วเิครำะห์ผลตอบแทนกำรลงทุนของแต่ละมำตรกำร ผลกำรศึกษำพบวำ่มำตรกำรท่ีช่วยลดกำรใชพ้ลงังำนมำกท่ีสุด
คือ M2 (ติดฉนวนกันควำมร้อนท่ีผนังหนำ 65 mm) มีค่ำ Energy Use อยู่ท่ี 67.806 kWh/(m2Year) ตำมมำด้วย
มำตรกำร M13 (ติดฉนวนกนัควำมร้อนท่ีผนังหนำ 65 mm ติดฟิล์มและเปล่ียนฉนวนหลงัคำหนำ 150 mm) มีค่ำ 
Energy Use อยู่ท่ี 69.049 kWh/(m2Year) และมำตรกำร M12 (เปล่ียนฉนวนกนัควำมร้อนหลงัคำเป็น 150 mm) มี
ค่ำ Energy Use อยูท่ี่ 69.140 kWh/(m2Year) ส ำหรับมำตรำกำรท่ีเหลือมีศกัยภำพในกำรช่วยลดกำรใชพ้ลงังำนโดย
มีค่ำ Energy Use อยูร่ะหวำ่ง 69.612-70.046 kWh/(m2Year) ในส่วนของกำรวิเครำะห์กำรลงทุนนั้นพบวำ่มีเพียง 3 
มำตรกำรเท่ำนั้นท่ีมีผลตอบแทนและควำมเป็นไปไดใ้นกำรปรับปรุงพลงังำนของกรอบอำคำรคือมำตรกำร M2 
M13 และ M12 โดยมีค่ำผลตอบแทนกำรลงทุนเม่ือส้ินสุดโครงกำรอยู่ท่ี 533,889.71 บำท 442,360.34 บำท และ 
127,139.53 บำท ตำมล ำดบั ผลกำรศึกษำท่ีได้จำกงำนวิจยัน้ีสำมำรถน ำไปช่วยในกำรตดัสินใจในกำรปรับปรุง
พลงังำนของกรอบอำคำรของสถำนศึกษำอ่ืนได ้ 
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