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SA.VlTa-tAYA DAOPfW<AJtv1ONGKOL : GlASS SELECTlON GUIDE FOR CURTAJN WALLS OF 

AJR-CONDfTlONED OFFICE BUILDI~ IN ACCORDANCE Vv1TH BUILDING ENERGY OODE 

BE 2552. THESIS ADVISOR : ASSISTANT PROFESSOR AT01 SRESI-fTHA.PUTRA-, Ph.D., 272 ~. 

Thailand has introduced the Building Energy Code B.E. 2552 in order to comply 'Nith the Energy 

Conservation Promotion Act B.E. 2552. According to this new code, more buildings are classified as designated 

buildings for which some design criteria and standards building have been changed. Architects and building 

ovvners of large office buildings defined as designated buildings are required to comply 'Niith the new code. 

The objectives of this study are to examine variables affecting heat transfer through the curtain wall 

of a building; and to analyze the energy saving performance of various types of glass against heat transfer in 

order to provide altematives of using appropriate glass which 'Nill enhance energy conservation and yield an 

OTN value complying 'Nith the new code introduced in B.E. 2552. Simulation Research was employed for this 

study. Firstly, important survey data were gathered from 30 well-experienced architects, who have experience 

in designing typical large office buildings in Bangkok. Then, the data gathered were used to create base case 

buildings. Next, the simulations of altemative buildings were established in accordance 'Nith different WNR 

The technical analysis indicates that the greater the proportion of the curtain wall glass, the higher 

the OTN value and the electrical end use. If the building requires WNR lower than 20%, the architect might 

choose normal glass which yields the OTN value required by the law instead. According to the comparison of 

all altemative buildings in this study, there is only one base case, and nine altemative buildings that have onv 
values complying with the law. The study also found that Bluegreen Laminated Insulating Glass with Very Low-E 

Coating (Option D) is the most appropriate energy saving glass according to technical analysis. 

However, investment in Bluegreen Laminated Insulating Glass with Very Low-E Coating (Option D) 

is not very economical. According to the economic analysis, Green Laminated Glass with Refiective Coating 

(Option B) has a proper result in terms of the economic aspect when the proportion of WNR is lower than 40%, 

In addition, Green Laminated Insulating Glass 'Nith Low-E Coating and Argon Gas Filling (Option C) is the most 

suitable glass for the building with WNR higher than 40% because it yields practical results in both technical 

and economic efficiency. 
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บทที่  1 
บทนํา 

 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 
ประเทศไทยไดมีการประกาศใชพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 

และพระราชกฤษฎีกากําหนดอาคารควบคุมและกฎกระทรวง พ.ศ. 2538 โดยมีผลบังคับใชต้ังแต 
พ.ศ. 2539 เปนตนมา และในป พ.ศ. 2550 ไดมีการออกพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษ
พลังงาน ฉบับที่ 2 (พ.ศ. 2550) มีผลใหเร่ิมบังคับใชในวันที่ 2 มิถุนายน พ.ศ. 2551 ตอมากรมพัฒนา-
และสงเสริมพลังงาน (พพ.) กระทรวงพลังงาน จึงไดออกกฎกระทรวงการออกแบบอาคารเพื่อการ
อนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2552 ซึ่งมีผลบังคับใชเมื่อวันที่ 20 มิถุนายน 2552 เพื่อรองรับพระราชบัญญัติ
และพระราชกฤษฎีกาดังกลาว ซึ่งในกฎกระทรวงฉบับใหมนี้ไดมีการปรับปรุงแกไขขอกําหนดของ
คาการถายเทความรอนรวมของอาคาร และมีการกําหนดมาตรฐานของอาคารที่สรางใหม หรือ
อาคารดัดแปลงใหม ที่มีขนาดต้ังแต 2,000 ตารางเมตรขึ้นไป ใหมีการออกแบบเพื่อการอนุรักษ
พลังงาน ทั้งนี้ มีการกําหนดประเภทอาคารควบคุมที่ตองปฏิบัติตามกฎกระทรวงนี้ 9 ประเภท คือ 
อาคารสํานักงาน สถานพยาบาล สถานศึกษา อาคารชุด อาคารชุมนุมคน โรงแรม โรงมหรสพ 
สถานบริการ และหางสรรพสินคา  

การประกาศใชพระราชบัญญัติ พระราชกฎษฎีกา และกฎกระทรวงดังกลาว สงผลให
ผูออกแบบและเจาของอาคารตองปฏิบัติตามในสวนที่เกี่ยวของ และอาคารสํานักงานถือวาเปน
อาคารควบคุมที ่ตองมีการดําเนินการใหสอดคลองกับกฎหมายดังกลาวเชนกัน ซึ ่งอาคาร
สํานักงาน ตามความหมายที่กําหนดไวในกฎกระทรวง ฉบับที่ 7 พ.ศ. 2517 ออกตาม
พระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2479 หมายถึง อาคารหรือสวนหนึ่งสวนใดของอาคารที่ใช
เปนที่ทําการ (กระทรวงพลังงาน, 2517) โดยอาคารสํานักงานที่ใชเปนที่ทําการอยางเดียว จะตอง
มีคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกอาคาร (OTTV) ไมเกิน 50 วัตตตอตารางเมตร 
นอกจากการพิจารณาถึงคา OTTV แลวยังจะตองพิจารณาถึงคาการถายเทความรอนรวมของ
หลังคาอาคาร (RTTV) คากําลังไฟฟาสองสวางสูงสุด ประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศ 
และประสิทธิภาพของเคร่ืองอุปกรณผลิตน้ํารอน หากอาคารมีคุณสมบัติตามที่กําหนด จึงจะถือ
ไดวาผานเกณฑตามกฎหมาย อยางไรก็ตาม หากอาคารมีคุณสมบัติหลักคาใดคาหนึ่งไมเปนไป



 
 

2

ตามที่กําหนด ผูออกแบบจะตองปรับปรุงแบบอาคารใหม หรือสามารถใชเกณฑการใชพลังงาน
โดยรวมของอาคารและเกณฑการใชพลังงานหมุนเวียนในระบบตาง ๆ ของอาคารทดแทนได 
(ประกาศกระทรวงพลังงาน, 2552)  

ปจจุบันกระจกไดกลายมาเปนสวนประกอบหลักของผนังอาคาร โดยเฉพาะในอาคาร
ขนาดใหญและอาคารสูงตาง ๆ ซึ่งมีสัดสวนของพ้ืนที่กระจกตอพื้นที่รวมของผนังอาคารคอนขางสูง 
(พิพัฒน ชัยวิวัฒนวรกุล และ พัฒนะ รักความสุข, 2552) การใชกระจกเปนผนังอาคารสามารถ
เพิ่มความหลากหลายสวยงามในการออกแบบ สรางภาพลักษณเฉพาะตัวใหอาคารดูโดดเดนและ
ทันสมัย สามารถติดต้ังไดรวดเร็ว น้ําหนักเบากวาโครงสรางแบบทั่วไป และดูแลบํารุงรักษางาย 
อยางไรก็ตาม การใชกระจกเปนผนังอาคาร มักกอใหเกิดปญหาแสงจาและปญหาความรอนเขาสู
ภายในอาคาร ทําใหส้ินเปลืองคาใชจายดานพลังงานไฟฟา จึงจําเปน   ตองเลือกใชกระจกอนุรักษ
พลังงานที่มีประสิทธิภาพสูง  ซึ่งมีคุณสมบัติในการลดความรอนจากการแผรังสีของดวงอาทิตยที่
ผานเขาสูภายในอาคาร ในขณะที่ใหแสงสวางธรรมชาติผานเขามาในอาคารไดมาก และไม
กอใหเกิดความเสียหายตอสังคมและส่ิงแวดลอม (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ
พลังงาน กระทรวงพลังงาน, 2552)  

อยางไรก็ตาม การเลือกใชกระจกที่สามารถประหยัดพลังงานตามคุณสมบัติขางตนนัน้ไมใช
เร่ืองงาย  เพราะปจจุบันเทคโนโลยีการผลิตกระจกมีความกาวหนาไปมาก ทําใหกระจกมี
ประสิทธิภาพในการอนุรักษพลังงานสูงข้ึนและมีความหลากหลาย  กระจกจึงไมใชสินคา
มาตรฐานอีกตอไป  สามารถส่ังผลิตไดตรงตามวัตถุประสงคและการใชงานที่หลากหลาย ทั้งนี้ จึง
มีความจําเปนอยางยิ่งที่ผูออกแบบหรือผูที่จะเลือกใชกระจกจะตองมีความรูและความเขาใจถึง
คุณสมบัติของกระจกอนุรักษพลังงาน 

ผลการศึกษาและแบบจําลองอาคารตนแบบที่ไดจากการศึกษาคร้ังนี้ จึงเปนการอํานวย
ความสะดวกใหแกผูออกแบบและใหความรูแกเจาของอาคารและผูที่เกี่ยวของกับการออกแบบ
อาคารสํานักงาน ตลอดจนสามารถนําผลการศึกษาไปทําการวิเคราะหเพิ่มเติม เพื่อเลือกใช
ประเภทของกระจกที่เหมาะสม โดยเฉพาะอยางยิ่งการเลือกใชกระจกอนุรักษพลังงานในอาคาร
สํานักงานปรับอากาศ เพื่อใหสอดคลองกับกฎกระทรวงการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษ
พลังงาน พ.ศ. 2552    

จากการทบทวนวรรณกรรมที่ผานมา พบวา การศึกษาในประเด็นนี้ ผูวิจัยนิยมสํารวจ
ขอมูลอาคารสํานักงานโดยการพิจารณาจากแบบแปลนท่ีมีอยูแลว แตยังไมมีงานวิจัยฉบับใดที่ใช
แนวทางหรือวิธีการศึกษาโดยการสัมภาษณความคิดเห็นของสถาปนิกที่มีประสบการณและมี
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ความเช่ียวชาญในดานการออกแบบอาคารสํานักงาน เพื่อนําขอมูลที่ไดจากแบบสอบถามมา
สรางเปนแบบจําลองอาคารตนแบบเพื่อพิจารณาประสิทธิภาพการใชพลังงานในอาคาร
สํานักงานทั่วไปในเขตกรุงเทพมหานครแตอยางใด อีกทั้งยังไมพบวรรณกรรมใดที่มีการวิเคราะห
เชิงลึกทางเศรษฐศาสตร เพื่อพิจารณาความคุมคาในการลงทุนใชกระจกเปนผนังอาคาร ดังนั้น 
การศึกษาในคร้ังนี้ จึงมีความสําคัญอยางยิ่งในการพัฒนาองคความรูทางดานสถาปตยกรรม โดยผูที่
เกี่ยวของสามารถนําแนวทางการศึกษาดังกลาวไปศึกษาในประเด็นอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวของเพิ่มเติมได 
 
วัตถุประสงคของการวิจัย 

 
1. เพื่อศึกษาตัวแปรที่สงผลตอการถายเทความรอนเขาสูอาคารผานผนังกระจกดานขาง 
2. เพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการปองกันการถายเทความรอนของกระจกประเภทตาง ๆ 

สําหรับเปนแนวทางในการเลือกใชกระจกเปนผนังอาคารสํานักงานที่สามารถประหยัดพลังงาน
ไฟฟา โดยมีคาการถายเทความรอนผานผนังอาคาร (OTTV) ใหสอดคลองกับขอกําหนดตาม
กฎกระทรวงการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2552  โดยการศึกษาน้ีจะวิเคราะห
และประเมินผลทั้งในเชิงเทคนิคและเชิงเศรษฐศาสตร 

 
ขอบเขตของการวิจัย 

 
งานวิจัยนี้ศึกษาเฉพาะอาคารสํานักงานปรับอากาศขนาดใหญที่มีความสูงเกิน 23 เมตร 

และมีพื้นที่มากกวา 10,000 ตารางเมตรข้ึนไปในสภาพภูมิอากาศแบบรอนชื้นของประเทศไทย 
โดยศึกษาเฉพาะอาคารสํานักงานขนาดใหญในเขตกรุงเทพมหานครซึ่งตั้งอยูที่ละติจูด 14 
องศาเหนือ 
 
ขอตกลงเบื้องตน 

 
1. อาคารสํานักงานที่ใชศึกษาในงานวิจัยนี้ คืออาคารที่ใชเปนสํานักงานอยางเดียว ไมได

ใชเปนอาคารที่พักอาศัย อาคารพาณิชย หรือศูนยการคา 
2. ชองเปดของผนังกระจกในงานวิจัยนี้จะไมมีอุปกรณบังแดดภายในและภายนอก  

ดังนั้น คาประสิทธิผลของสัมประสิทธิ์การบังแดด  (Effective Shading Coefficient หรือ SCEff) 
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จะเทากับคาสัมประสิทธิ์การบังแดดของกระจก (SC1) เพราะคาสัมประสิทธิ์การบังแดดของ
อุปกรณบังแดด (SC2) จะเทากับ 1 

3. งานวิจัยนี้ศึกษาเฉพาะผนังกระจกดานขางเทานั้น  และใชหลังคาทึบไมโปรงแสง จึง
พิจารณาเฉพาะคา OTTV  โดยไมพิจารณาถึงคา RTTV  

4. งานวิจัยนี้ศึกษาเฉพาะพื้นที่ใชสอยภายในอาคารสํานักงานเทานั้น ไมรวมพื้นที่
สวนกลาง เชน หองเคร่ือง โถงลิฟต และช้ันโพเดียม 

5. งานวิจัยนี้ไมไดศึกษาครอบคลุมถึงการใชพลังงานไฟฟาในระบบสองสวาง ระบบปรับ
อากาศ และอุปกรณทําน้ํารอน อีกทั้งยังไมไดศึกษาครอบคลุมถึงการใชพลังงานหมุนเวียนใน
อาคาร  

6. กําหนดใหคาการนําความรอนของผนังทึบเปนตัวแปรคงที่ 
7. กําหนดใหคากอสรางและวัสดุกอสรางอ่ืน ๆ ใหเปนตัวแปรคงที่ 
8. ในการคํานวณคาการใชพลังงานรวม (Electric End Use) ของอาคารในงานวิจัยนี้    

จะใชขอมูลดานสภาพอากาศโดยเฉล่ีย 30 ป ของกรุงเทพมหานคร (สมศักด์ิ ไชยะภินันท, 2544) 
9. ในการคํานวณคาการใชพลังงานไฟฟารวม (Electric End Use) ของอาคารในแตละคร้ัง 

จะสมมติใหทุกทิศใชผนังกระจกประเภทเดียวกัน และมีอัตราสวนพื้นที่ของชองแสงตอพื้นที่ผนัง
ทั้งหมดของผนังดานที่พิจารณา (WWR) เทากันทุกทิศ 

 
ขอจํากัดของการวิจัย 
 

 การสํารวจขอมูลในการศึกษาคร้ังนี้ เปนการสํารวจขอมูลจากกลุมตัวอยางจํานวน 30 คน 
จาก 22 บริษัทในเขตกรุงเทพมหานคร ซึ่งมีประสบการณดานการออกแบบอาคารสํานักงาน
ขนาดใหญทั้งส้ิน อยางไรก็ตาม การสํารวจขอมูลเบ้ืองตนจากกลุมตัวอยางจํานวนดังกลาวอาจยัง
มีจํานวนไมมากพอ ซึ่งอาจสงผลใหการศึกษาโดยการสรางแบบจําลองอาคารตนแบบในบาง
ประเด็นไมสามารถสรุปได เนื่องจากขอมูลที่ไดคอนขางมีความแตกตางกันมาก อยางไรก็ตาม 
ผูวิจัยไดแกปญหาดังกลาวโดยมีการปรับเปล่ียนขอมูลบางสวนใหเหมาะสม โดยต้ังอยูบนพื้นฐาน
ของแนวคิดและทฤษฎีทางดานสถาปตยกรรมที่เกี่ยวของ 
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ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

1. ดานการพัฒนาเชิงความรู  เปนการศึกษาเพื่อพัฒนาความรูพื้นฐานดานการถายเท
ความรอนผานผนังกระจกประเภทตางๆ  เพื่อใหเขาใจคุณสมบัติของกระจกชนิดตางๆ  ในการ
นําไปใชเปนวัสดุประหยัดพลังงานในอาคาร 

2. ดานการพัฒนาเชิงสาธารณะประโยชน  เพื่อเปนขอมูลใหผูออกแบบมีทางเลือกใน
การใชกระจกประเภทตางๆอยางเหมาะสม เพื่อลดความเส่ียงในการตรวจประเมินอาคารไมผาน
เกณฑตามที่กฎหมายกําหนด  อีกทั้งยังทําใหเจาของโครงการสามารถประเมินจุดคุมคาทางการ
ลงทุนในการใชกระจกและสามารถจัดสรรงบประมาณที่ตองใชไดลวงหนา รวมถึงการประชาสัมพันธ
ใหแกบุคคลทั่วไปไดมีโอกาสรูจักและเขาใจกระจกอนุรักษพลังงานมากยิ่งข้ึน ทําใหสามารถเลือกใช
กระจกที่มีคุณภาพสูง  เกิดประโยชนทั้งแกวงการออกแบบและกอสรางและสังคมโดยรวม 

3. ดานการพัฒนาเชิงพาณิชย  ถึงแมวาการออกแบบอาคารที่มีการใชพื้นที่กระจกมากๆ  
อาจทําใหเกิดการส้ินเปลืองพลังงาน เพราะการสงผานความรอนในบริเวณใกลกระจกจะเพิ่ม
ภาระการทําความเย็นใหกับเครื่องปรับอากาศ  อยางไรก็ตาม ปญหาตางๆเหลานี้จะลดลง        
ถาเลือกใชกระจกที่เหมาะสม  ซึ่งในปจจุบันเทคโนโลยีการผลิตกระจกไดพัฒนาไปอยางตอเนื่อง 
จนทําใหเกิดกระจกที่สามารถอนุรักษพลังงานไดดียิ่งข้ึน ในขณะที่สามารถสรางเอกลักษณ     
โดดเดนในการออกแบบอาคารไดหลากหลายมากข้ึน ผูออกแบบจึงไมจําเปนที่จะตองลดพื้นที่
ผนังกระจก จนทําใหอาคารดูทึบตันไมสวยงามและดูลาสมัย  การสงเสริมการใชกระจกอนุรักษ
พลังงานอยางแพรหลายชวยเปดโอกาสใหผูออกแบบสรางสรรคสถาปตยกรรมไทยจากกระจกได
หลากหลายมากข้ึน 

4. ดานการพัฒนาเชิงนโยบาย  จากสถานการณการใชพลังงานไฟฟาที่เพิ่มข้ึน ทําใหมี
การเผาผลาญน้ํามันเชื้อเพลิงเพิ่มข้ึน สงผลใหเกิดวิกฤตการณโลกรอน การออกแบบอาคารและ
การเลือกใชกระจกอนุรักษพลังงานเปนผนังอาคารคืออีกทางเลือกหนึ่งในการลดการถายเทความ
รอนผานผนังกระจก และลดภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ จึงทําใหการใชพลังงาน
ไฟฟาเปนไปอยางมีประสิทธิภาพและสอดคลองกับนโยบายการบริหารจัดการพลังงานของ
ประเทศในปจจุบัน  
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ลําดับขั้นตอนในการเสนอผลการวิจัย 
 

 การวิจัยเร่ือง “แนวทางการเลือกใชกระจกเปนผนังอาคารสํานักงานปรับอากาศ เพื่อให
สอดคลองกับกฎกระทรวงการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษพลังงาน  พ.ศ. 2552” แบงการ
นําเสนอออกเปน 5 บท ดังนี้ 
 บทที่ 1 บทนํา  เปนการนํา เสนอถึ งความเปนมาและความสํา คัญของปญหา 
วัตถุประสงคของการวิจัย ขอบเขตของการวิจัย ขอตกลงเบ้ืองตน ขอจํากัดของการวิจัย คําจํากัด
ความที่ใชในการวิจัย และประโยชนที่คาดวาจะไดรับ  

บทที่ 2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ เปนการนําเสนอเกี่ยวกับแนวคิดทฤษฎีและ
งานวิจัยที่เกี่ยวของ ไดแก แนวคิดทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวกับกระจกอนุรักษพลังงาน แนวคิด
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวกับการออกแบบอาคารอนุรักษพลังงาน กฎหมายที่เกี่ยวของกับการ
อนุรักษพลังงานในอาคาร และแนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับการประเมินโครงการลงทุน 

บทที่ 3 วิธีดําเนินการวิจัย เปนการนําเสนอถึง ประชากร กลุมตัวอยาง เคร่ืองมือที่ใชใน
การวิจัย การเก็บรวบรวมขอมูล การวิเคราะหขอมูล รายละเอียดของตัวแปร ข้ันตอนการวิจัย และ
แผนการวิจัย ตามลําดับ 

บทที่ 4 นําเสนอผลการวิเคราะห ซึ่งแบงออกเปน  3 สวน ไดแก สรุปผลการวิเคราะห
ขอมูลจากการสํารวจ สรุปผลการวิเคราะหเชิงเทคนิค และสรุปผลการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร  

บทที่ 5 นําเสนอรายละเอียดเกี่ยวกับ สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 
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บทที่  2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
สําหรับในบทนี้เปนการนําเสนอแนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวของ ซึ่งประกอบดวยแนวคิด

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวกับกระจกอนุรักษพลังงาน แนวคิดทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวกับการ
ออกแบบอาคารอนุรักษพลังงาน กฎหมายที่เกี่ยวของกับการอนุรักษพลังงานในอาคาร และ
แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับการประเมินโครงการลงทุน ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้ 
 
แนวคิดทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวกับกระจกอนุรักษพลังงาน 
 

1. พฤติกรรมของแสงผานกระจก 
การที่คนเราสามารถมองเห็นวัตถุเปนสีตาง ๆ ไดนั้น เนื่องจากคล่ืนแสงที่สงมาจาก

ดวงอาทิตย โดยคล่ืนแสงดังกลาวเปนคล่ืนแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic Wave) ที่มีความถี่
ของคล่ืนส้ันมาก มีหนวยวัดเปนนาโนเมตร (Nanometre) ซึ่งคล่ืนแสงตาง ๆ จะมีความยาวของ
คล่ืนเรียงจากนอยไปหามากคือ รังสีคอสมิค รังสีแกมมา รังสีเอ็กซ รังสีอุลตราไวโอเล็ต แสงที่
คนเราสามารถมองเห็น รังสีอินฟราเรด ไมโครเวฟ คล่ืนเรดาร คล่ืนวิทยุโทรทัศน จนถึงคล่ืน
โทรศัพทที่มีความยาวคล่ืนมากที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 2.1 

 
 
 

รูปที่ 2.1  สเปกตรัมรังสีอาทติย 
 

ที่มา. http://www.pilkington.com 
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จากรูปที่  2.1 แสดงใหเห็นการลําดับรังสีตาง ๆ ซึ่งแสงท่ีตามองเห็นจะเปนคล่ืน
แมเหล็กไฟฟาซ่ึงมีความยาวคล่ืนอยูระหวาง 380-780 นาโนเมตร แตโดยทั่วไปแลวมนุษย
สามารถตอบสนองตอแสงที่มีความยาวคล่ืนประมาณ 555 นาโนเมตรไดมากที่สุด สวนปจจัยอ่ืน
ที่สงผลตอการมองเห็นประกอบดวย ปริมาณแสง (Luminous Flux) ความเขมของการสองสวาง 
(Luminour Intensity) ความสองสวาง (Illuminous) และความสวาง (Luminance) (วรวุฒิ ศิริรัชฏะ, 
2550: 38-40) แสงที่เรามองเห็นนั้นเรียกอีกช่ือหนึ่งวา แสงขาว (White Light) ที่ประกอบดวยสีตาง ๆ 
รวมกันอยูภายในแสงขาว โดยเราสามารถมองเห็นสีแทที่รวมตัวกันอยูในแสงขาวไดหลายลักษณะ 
ดังนี้ (ปยานันต  ประสารราชกิจ, 2521: 2-3) 

1. คล่ืนแสงถูกรบกวน (Interference) สีจะเกิดข้ึนเมื่อแสงสองผานแผนโปรงใสบาง ๆ 
เชน น้ํามันหรือฟองสบู คล่ืนแสงจะผานวัตถุนี้ไปไมไดทั้งหมด จึงเกิดสีรุงข้ึน ซึ่งจะแตกตางไปตาม
ความหนาบางของวัตถุ เชน รุงบนเปลือกหอยมุข เปนตน 

2. การหักเหของแสง (Refraction) เกิดจากการที่แสงสองผานตัวกลางที่มีความ
หนาแนนมากกวา เชน กระจกหรือน้ํา แตละความยาวคล่ืนของแสงจะหักเหแตกตางกันไป ทําให
แสงขาวแตกออกเปนสีตาง ๆ ตัวอยางเชน การเกิดรุงกินน้ํา เปนตน 

3. การเบ่ียงเบนของแสง (Diffraction) หมายถึง แสงจะแยกออกเปนสี เมื่อมีส่ิงกีดขวาง
ทางเดินของแสงแลวปลอยใหแสงลอดออกจากชองที่เล็กมาก ๆ หรือจากขอบที่คมมาก ๆ 
เชน ใหแสงลอดผานเขาทางรอยแตกของประตูไม 

4. การดูดกลืนและการสะทอนกลับ (Absorption and Reflection) เมื่อแสงตก
กระทบผิวหนาของวัตถุ คลื่นแสงบางตัวจะถูกดูดกลืนโดยโมเลกุลที่ผิวหนาของวัตถุนั้น ขณะที่
คล่ืนแสงสวนหนึ่งหรือทั้งหมดสะทอนออกจากผิวหนาของวัตถุ เชน การเห็นสีแดงเกิดจากวัตถุ
ดูดกลืนคล่ืนแสงทั้งหมด ยกเวนคล่ืนแสงสีแดง ซึ่งจะสะทอนใหเห็นเปนสีแดงข้ึน โดยสีตาง ๆ ที่
เราเห็นบนวัตถุที่เกิดข้ึนดวยนี้ไมใชสีบนตัววัตถุเอง แตเกิดมาจากโครงสรางของโมเลกุลของวัตถุ
นั้น ๆ ยอมใหคล่ืนแสงบางคล่ืนดูดซึมเขาสูผิวหนาและสะทอนคล่ืนแสงท่ีเหลือออกมายังดวงตา
ของเรา  

เม่ือแสงตกกระทบกระจก จะสงผลใหพฤติกรรมของแสงหรือแนวทางเดินของแสง
เปล่ียนแปลงไป ซึ่งสามารถแบงพฤติกรรมของแสงออกเปน 3 ประเภท (กิรณา  ธรรมสุข, 2551: 
16-17) ดังนี้   
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1. การสะทอนของแสง (Light Reflection) หมายถึง การที่แสงตกกระทบผิวของกระจก
แลวสะทอนแสงออกมาโดยที่ความยาวคลื่นและความถี่ของคล่ืนแสงไมมีการเปลี่ยนแปลง ซึ่งการ
สะทอนแสงแบงออกเปน 3 ลักษณะไดแก (1) การสะทอนของแสงแบบกระจกเงา (Specular 
Reflection) เปนการสะทอนของแสงที่เกิดข้ึนเมื่อแสงตกกระทบบนพื้นผิวของกระจกที่เรียบและแบน 
โดยแสงที่ตกกระทบจะมีการสะทอนในลักษณะที่มุมตกกระทบเทากับมุมสะทอนแสงเชน กระจก
เงาทึบแสง (2) การสะทอนแสงแบบกระจาย (Diffuse Reflection) การสะทอนแสงแบบนี้เกิดข้ึน
ในกรณีที่แสงตกกระทบบนกระจกที่มีพื้นผิวไมราบเรียบ หรือผิวดาน ทําใหแสงที่สะทอนออกมา
กระจายไปทุกทิศทาง มุมสะทอนแสงและมุมตกกระทบจะไมเทากัน โดยหากกระจกมีผิวไม
ราบเรียบเสมอกันทั่วแผน จะทําใหแสงที่สะทอนออกมาจะมีการกระจายแสงอยางสมบูรณ 
(Perfect Diffuse Reflection) ในทางกลับกัน หากผิวกระจกนั้นไมราบเรียบอยางสม่ําเสมอ แสง
จะสะทอนออกมาอยางกระจัดกระจายไมเสมอกัน ซึ่งเรียกวา (3) การสะทอนแบบผสม (Spread 
Reflection) เปนลักษณะการสะทอนแสงที่ผสมผสานกันระหวางแบบกระจกเงาและการสะทอน
แสงแบบกระจาย โดยเปนการสะทอนแสงที่พบมากที่สุด (Button & Pye, 1993: 45-46) ดังแสดง
ในรูปที่ 2.2-2.4 

 

        
 

          รูปที่ 2.2         รูปที่ 2.3        รูปที่ 2.4 
    การสะทอนแสงแบบกระจกเงา   การสะทอนแสงแบบกระจัดกระจาย   การสะทอนแสงแบบผสม 
 
ที่มา. Button and Pye (1993: 45-46) 
 



 
 

10

 ในการพิจารณาคาคุณสมบัติกระจกจะพบวามีทั้งคาสะทอนแสงภายนอก (Visible 
Light Reflection Out) และคาสะทอนแสงภายใน (Visible Light Reflection In) กระจกที่มีคา
การสะทอนแสงภายนอกมากจะทําใหปริมาณแสงที่ผานเขามาในอาคารลดลง ทําใหอาคารตอง
ใชพลังงานไฟฟาแสงประดิษฐเพิ่มข้ึน อีกทั้งถาคาสะทอนแสงนั้นมากเกินไปจะรบกวน
บุคคลภายนอกอาคารได ซึ่งตามกฎหมายกําหนดคาสะทอนแสงภายนอกไมใหเกินรอยละ 30 
นอกจากนี้ หากมีคาการสะทอนแสงภายในมากจะทําใหผูใชอาคารในตอนกลางคืนมองเห็นเงา
ของตัวเองสะทอนในกระจก และไมสามารถมองเห็นทัศนียภาพภายนอกไดชัดเจน เชน กระจก
สะทอนแสงที่มีสีทึบ 

2. การดูดกลืนของแสง (Light Absorption) หมายถึง ปรากฏการณที่แสงถูกดูดกลืนเขา
ไปในเนื้อกระจกที่แสงตกกระทบ โดยปริมาณการถูกดูดกลืนของแสงข้ึนอยูกับความสามารถใน
การดูดกลืนของกระจกที่เปนตัวกลางซ่ึงมีความแตกตางกันไปตามสีและประเภทของกระจก เชน 
กระจกสีชาดําจะมีการดูดกลืนแสงมากทําใหแสงธรรมชาติสองผานเขามาในอาคารไดนอย จึงทํา
ใหภายในอาคารดูมืดสลัว นอกจากนั้น แสงที่ถูกดูดกลืนเขาไปจะถูกเปลี่ยนรูปจากพลังงานแสง 
(Light) ไปเปนพลังงานความรอน (Heat) ซึ่งจะสงผลกระทบตอการใชพลังงานภายในอาคาร  

3. การสองผานของแสง (Light Transmission) หมายถึง การที่แสงตกกระทบกระจกแลว
สามารถทะลุไปยังอีกดานหนึ่งของกระจกได โดยเม่ือแสงตกกระทบกระจก แสงสวนหนึ่งจะ
สะทอนกลับ แสงบางสวนจะถูกดูดกลืนเขาไปในตัวกระจก ในขณะที่แสงอีกสวนหนึ่งจะสองทะลุ
ผานออกมา ดังนั้น ปริมาณแสงทั้งหมด จึงหมายถึงผลรวมของปริมาณแสงสะทอน ปริมาณแสงที่
ถูกดูดกลืน และปริมาณแสงที่สองทะลุผานนั่นเอง การสองผานของแสงสามารถจําแนกได 2 
ลักษณะ คือ (1) กรณีตัวกลางโปรงใส (Transparent Medium) เชน กระจกใสและกระจกสีตาง ๆ 
เมื่อแสงสองผานจะเกิดการหักเหและการเปลี่ยนทิศทางของแสง ทั้งนี้ ข้ึนอยูกับสีและคุณสมบัติ
ของกระจกนั้น ๆ และแสงจะทะลุผานในลักษณะเดิมของลําแสงที่ตกกระทบ โดยยังสามารถ
มองเห็นแหลงกําเนิดแสงที่อยูอีกดานหนึ่งของตัวกลางไดอยางชัดเจนดังรูปที่ 2.5 และ (2) กรณี
ตัวกลางโปรงแสง (Translucent Medium) เชน กระจกฝา กระจกพนทราย กระจกเคลือบสีเซรามิค
โปรงแสง เปนตน  การสองผานของแสงที่ผานตัวกลางประเภทน้ีจะมีลักษณะกระจาย และไม
สามารถมองเห็นแสงแหลงกําเนิดที่อยูอีกดานหนึ่งของตัวกลางไดอยางชัดเจน (บุรพล  แจงสวาง, 
2548: 19-20) ดังแสดงในรูปที่ 2.6  เม่ือพิจารณาคุณสมบัติของกระจกชนิดตาง ๆ จะพบวามีคา
แสงสองผาน (Visible Light Transmission) ที่แตกตางกัน ซึ่งมีผลตอการควบคุมแสงสวาง
ธรรมชาติที่ผานเขาสูภายในอาคาร ทั้งนี้ ข้ึนอยูกับวัตถุประสงคการใชงานอาคาร เชน หองสมุดที่
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ตองการใชแสงสวางธรรมชาติมาก ๆ จะเลือกใชกระจกที่มีคาแสงสองผานสูง ในขณะที่อาคาร
สํานักงานที่ใชงานตอนกลางวันและตองการความเปนสวนตัวโดยมิใหบุคคลภายนอกมองเขามา
ในอาคารไดชัดอาจเลือกใชกระจกสะทอนแสงที่มีคาแสงสองผานตํ่ากวา 
 

                
 

       รูปที ่2.5                         รูปที่ 2.6  
           การสองผานแสงแบบหักเห      การสองผานของแสงแบบฟุงกระจาย  
    
 

ที่มา. Button and Pye (1993: 46) 
 

แนวคิดในการอนุรักษพลังงานในอาคารน้ันนอกจากจะคํานึงถึงพฤติกรรมของแสงที่
กระทําตอกระจกแลว จําเปนอยางยิ่งที่จะตองออกแบบชองแสงเพื่อใชประโยชนจากแสงสวาง
ธรรมชาติภายในอาคาร ทั้งนี้ เพื่อเปนการลดการใชพลังงานไฟฟาจากแสงประดิษฐลง เมื่อกลาวถึง
แสงสวางธรรมชาติจะหมายถึงแสงสวางในเวลากลางวัน ซึ่งมีดวงอาทิตยเปนแหลงกําเนิดแสง การ
เปล่ียนแปลงของแสงธรรมชาติจึงข้ึนอยูกับการโคจรข้ึนลงของดวงอาทิตย และการโคจรนี้ก็มี
ผลกระทบกับการเห็นสีตาง ๆ ของเรา แสงธรรมชาติจะแปรเปล่ียนตามเวลาและฤดูกาล ทั้งนี้ 
ข้ึนอยูกับตําแหนงของโลกที่โคจรไปรอบ ๆ ดวงอาทิตย ในแตละวันกอนดวงอาทิตยข้ึนจะมีแสง
เรือง ๆ บนทองฟา สีที่เห็นจะไมชัดเจนเนื่องจากมีปริมาณแสงนอยมาก จะปรากฎเปนเพียงโทนสี
เย็นทึม ๆ คลายสีเทา เมื่อดวงอาทิตยข้ึนสีจะคอย ๆ อุนข้ึนและปรากฎเปนแสงขาว (White Light) 
แสงขาวนี้เปนแสงที่จะเห็นสีไดชัดเจนที่สุดในตอนเที่ยงวัน ในชวงบายแสงจะยังคงอุนข้ึนเร่ือย ๆ 
และจะออกเปนสีแดงเร่ือเมื่อเวลาดวงอาทิตยใกลตกดิน นอกจากนี้ สภาพที่เปล่ียนแปลงของ
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อากาศจะเปนตัวแปรทําใหสีของแสงธรรมชาติเปล่ียนไปได เชน ปริมาณเมฆบนทองฟาจะกรอง
คล่ืนแสงสีแดง แสด และเหลือง ทําใหสีตาง ๆ ปรากฎหมนลง ในการวางมาตรฐานสีจะใชสีที่
ปรากฎภายใตสภาพแสงที่แรงที่สุดขณะเที่ยงวัน สาเหตุที่ยึดสีภายใตแสงนี้เปนมาตรฐานก็เพราะ
ถือเปนสภาพแสงที่แจมชัด การพิจารณาความถูกตองของสี (Color Rendering) วัตถุตาง ๆ ดวย
วิธีงาย ๆ เทียบไดจากแสงเท่ียงวัน แมวาการเทียบสี 2 สีใหเทากันอยางถูกตองจะทําไดดวย
เคร่ืองวัดสี (Colorimeter) ก็ตาม เชนเดียวกับวิธีการเทียบสีกระจกที่จะตองมองสีกระจกผานแสง
ธรรมชาติ จึงจะเห็นสีกระจกอันใกลเคียงกับกระจกผนังที่จะใชงานจริงมากที่สุด  

แสงธรรมชาติมีผลกระทบตอสีภายในเชนเดียวกับภายนอกอาคาร องคประกอบตาง ๆ 
ในงานตกแตงภายใน ไมวาจะเปนพื้น ผนัง เคร่ืองเรือน ลวนไดรับอิทธิพลจากแสงในชวงเวลาตาง 
ๆ ของวัน หองที่มีหนาตางหรือชองแสงหันไปทางทิศตะวันออกจะไดรับแสงแดดในชวงเชา หองที่
หันไปทางทิศตะวันตกจะไดแสงที่รอนแรงของแดดบายไปจนถึงเย็น แสงเหนือเปนแสงสวางที่
ไมไดรับแดดเขาภายในอาคารโดยตรง จึงเปนแสงที่รวมคล่ืนแสงทุกสีไว หองที่ไดรับแสงทางทิศ
เหนือจึงสามารถเห็นสีไดถูกตองชัดเจน อีกทั้งการเปดชองใหแสงเขาทางดานบน (Skylights) แสง
จะกระจายไปทั่วหองชวยสรางสมดุลแสงจากทุกทิศทางไดดี  

อยางไรก็ตาม ในการพิจารณาใชแสงธรรมชาติในอาคาร จะตองใหความสําคัญกับ
สภาวะนาสบายดวย โดยภาวะสบายเนื่องจากการมองเห็นและแสงสวาง (Visual and Lighting 
Comfort) หมายถึง การที่ภายในอาคารมีแสงสวางเพียงพอ และแสงไมบาดตาเกินไป ความบาดตา 
(Glare) ของแสงเกิดจากความแตกตางระหวางแสงภายนอกกับแสงภายในมีมากจนเกินไป หรือ
อาจเกิดจากแสงท่ีมากจนเกินไป ถึงแมวาคนเราจะสามารถปรับสายตาใหเหมาะสมกับความ
สวางที่มากเกินไปในที่แจงได แตหากความสวางบริเวณที่สวางที่สุดกับบริเวณที่มืดที่สุดมีความ
แตกตางกันมากเกินไป บริเวณที่มีแสงสวางมากเกินไปอาจกอใหเกิดสภาวะไมนาสบาย ในขณะที่
บริเวณที่มืดที่สุดอาจทําใหไมสามารถมองเห็นไดเลย ซึ่งหากมีความแตกตางกันมากกวา 10:1 
อาจกอใหเกิดแสงบาดตาได (Button & Pye, 1993: 98)  
 หากพิจารณาถึงความสัมพันธระหวางกระจกและสภาวะนาสบาย พบวา กระจกมีอิทธิพล
ตอภาวะนาสบาย เนื่องจากการไดรับความรอน (Heat Gain) และการสูญเสียความรอน (Heat 
Loss) ผานกระจกสามารถเพิ่มหรือลดอุณหภูมิภายในหองได นอกจากนั้นยังมีการแลกเปล่ียน
การแผรังสีระหวางกระจกและผูที่อาศัยภายในอาคาร ยกตัวอยางเชน คนที่ทํางานติดกับหนาตาง 
กระจก อุณหภูมิของผิวกระจกดานที่อยูภายในอาคารจะมีอิทธิพลตอสภาวะนาสบายอันเปนผล
มาจากการสูญเสียความรอนที่เกิดจากการแลกเปลี่ยนรังสีคล่ืนยาวระหวางคนกับหนาตาง ดังนั้น 
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สภาวะนาสบายนี้จะข้ึนอยูกับความใกลหนาตาง ตลอดจนขนาดของหนาตาง และอุณหภูมิผิว
ของกระจก (Button & Pye, 1993: 123)  
 

2. การถายเทความรอนผานกระจก 
แสงอาทิตยหรือแสงแดด คือ แสงที่มีแหลงกําเนิดจากดวงอาทิตยและเดินทางผานชั้น

บรรยากาศมายังผิวโลก พลังงานแสงอาทิตย (Solar Energy) มีองคประกอบสําคัญ 3 ประการ
คือ (1) รังสีอุลตราไวโอเล็ต (Ultra Violet หรือ UV) เปนพลังงานแมเหล็กไฟฟาที่มีความถี่ระหวาง 
280 – 380 นาโนเมตร โดยทั่วไปแลวจะมีปริมาณรอยละ 2 ของรังสีอาทิตยที่สองผานมายังโลก 
(2) แสงที่มองเห็นได (Visible Light) เปนพลังงานแมเหล็กไฟฟาที่มีความถี่ระหวาง 380-780 นาโนเมตร 
ประกอบดวยสีที่สามารถมองเห็นดวยตาเปลาไดแก สีแดง สม เหลือง เขียว น้ําเงิน คราม และ
มวง โดยความยาวคล่ืนของแสงที่มองเห็นไดหรือแสงธรรมชาติมีปริมาณรอยละ 47 ของพลังงาน
ของรังสีอาทิตยและ (3) รังสีอินฟราเรด (Infrared) เปนพลังงานแมเหล็กไฟฟาที่มีความถี่ระหวาง 
780-2,500 นาโนเมตร มีอัตราสวนรอยละ 51 ของรังสีอาทิตย (http://www.gjames.com.au, 
2010:18) ดังรายละเอียดในรูปที่ 2.7 
 

 
 

รูปที่ 2.7 องคประกอบของพลังงานจากสเปกตรัมรังสีอาทิตย 
 

ที่มา. http://www.gjames.com.au (2010:18) 
 

จึงกลาวไดวาแสงธรรมชาติและรังสีอินฟราเรดนั้นเปนองคประกอบที่สําคัญของพลังงาน
แสงอาทิตยและเปนปจจัยที่ควรพิจารณาเม่ือจะเลือกกระจกที่ใชเปนผนังอาคาร และถึงแมวารังสี UV 
จะมีปริมาณนอยกวาแสงธรรมชาติและรังสีอินฟราเรด แตก็สามารถทําใหวัสดุตกแตงภายในอาคารที่
ทําจากผาและพลาสติกซีดจางและเส่ือมคุณภาพในระยะยาวได การเคลือบสารสะทอนแสง (Solar 
Reflective Coating) และสารแผรังสีตํ่า (Low-Emisitivity Coating) บนผิวกระจกเปนอีก
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ทางเลือกหนึ่งที่ควบคุมพลังงานแสงอาทิตย (Solar Energy) ผานกระจกได อีกทั้งการใชฟลม 
PVB กั้นระหวางกระจกลามิเนตนั้นจะชวยลดรังสี UV ที่ผานเขามาในอาคารเชนกัน 

เม่ือผนังกระจกไดรับความรอนจากรังสีอาทิตย จะเกิดการถายเทความรอน (Heat 
Transfer) ที่อาศัยความแตกตางของอุณหภูมิเปนตัวผลักดัน และความรอนนั้นจะถายเทจากที่ที่มี
อุณหภูมิสูงกวาไปสูที่ที่มีอุณหภูมิตํ่ากวา จนกระท่ังอุณหภูมิทั้ง 2 ที่เทากัน กระบวนการถายเท
ความรอนผานเปลือกอาคารที่เปนกระจกอาศัยการเดินทางของความรอนผานกระจกในลักษณะ
ตาง ๆ กันได 3 รูปแบบ ดังรายละเอียดในรูปที่ 2.8  

 

 
 

รูปที่ 2.8 การถายเทความรอนของกระจก 
 

ที่มา. http://www.gjames.com.au (2010:18) 
 

1) การนําความรอน  (Thermal Conduction)  เปนการถายเทความรอนระหวางโมเลกุล
ของสาร 2 ชนิดที่อยูติดกัน มีการชนกัน และแลกเปล่ียนพลังงานซึ่งกันและกัน การนําความรอน
เกิดข้ึนเมื่อโมเลกุลที่รอนกวาหรือมีพลังงานมากกวาเกิดการส่ันสะเทือนแลวถายเทพลังงานของมัน
ไปยังโมเลกุลที่เย็นกวาหรือมีพลังงานนอยกวา หรืออาจกลาวไดวาโมเลกุลที่มีพลังงานมากกวา
จะสูญเสียพลังงานใหแกโมเลกุลที่มีพลังงานนอยกวาโดยที่ตัวกลางของมันไมมีการเคลื่อนที่ 
(อรรจน เศรษฐบุตร, 2552: 5) Moore (1993) กลาวไววา ความสามารถในการนําความรอนจะ
ข้ึนอยูกับปจจัยตาง ๆ ดังนี้คือ (1) ความสามารถในการนําความรอนของวัตถุ ซึ่งโดยทั่วไปแลว 
วัตถุที่มีความหนาแนนสูงและมีโพรงอากาศนอย จะนําความรอนไดมาก (2) ความแตกตางของ
อุณหภูมิ โดยหากอุณหภูมิของวัตถุแตละดานแตกตางกันมาก จะเกิดการนําความรอนไดมาก  
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(3) ความหนาของวัตถุ ซึ่งวัตถุที่มีความหนานอย จะเกิดการนําความรอนไดมาก (4) พื้นที่เปด 
การที่อาคารมีพื้นที่เปดตอความแตกตางของอุณหภูมิมาก  ยอมทําใหเกิดการนําความรอนมาก 
และ (5) ระยะเวลาในการสัมผัสความรอน โดยหากวัตถุมีการสัมผัสความรอนเปนระยะเวลานาน 
ก็จะเกิดการนําความรอนไดมาก ดังนั้น โลหะจึงเปนวัสดุที่นําความรอนไดดีที่สุด รองลงมาคือ 
คอนกรีต และอิฐตามลําดับ (พุทธินันท สวัสด์ิรัตนาธร, 2550: 15) อาจกลาวไดวาการที่เราใชวัสดุที่
มีคาความตานทานความรอน (R Value) สูง หรือวัสดุที่มีคาการสงผานความรอน (U Value) ตํ่า จะ
ชวยลดการนําความรอนเขาสูอาคารได โดยหากอุณหภูมิภายนอกและภายในอาคารแตกตางกัน
มาก จะมีการนําความรอนเขาไปภายในอาคารไดมาก ในทางกลับกัน หากอุณหภูมิดังกลาวมี
ความแตกตางกันนอย ก็จะสามารถนําความรอนเขาสูอาคารไดนอย (พุทธินันท สวัสด์ิรัตนาธร, 
2550: 17)  ในการพิจารณาคาการนําความรอนของผนังกระจกนั้นจะตองพิจารณาคา U ของ
กระจกเปนสําคัญ ซึ่งคา U นี้สามารถขอไดที่ผูผลิตกระจก คา U นี้อาจเกิดจากการคํานวณโดยใช
โปรแกรมจําลอง (Simulation Software) หรือเกิดจากการสแกนคากระจกจริงจากผูผลิต ในการ
คํานวณหาคาการนําความรอนผานผนังกระจกจะตองพิจารณาพื้นที่ของกระจกและความ
แตกตางของอุณหภูมิระหวางภายนอกและภายในอาคารรวมกับคา U ของกระจก 

2) การพาความรอน  (Thermal  Convection)  เปนการถายเทความรอนที่เกิดข้ึนโดยอาศัย
การเคลื่อนที่ของตัวกลางที่เปนของไหล  ซึ่งไดแก กาซ หรือ ของเหลว ทําหนาที่เปนตัวกลางใน
การพาความรอนไปจากผิวของวัสดุ  ซึ่งถาวัตถุมีอุณหภูมิสูงกวาของไหลที่พัดผาน  ความรอน
จากวัตถุก็จะถูกพาไป  แตถาของไหลมีอุณหภูมิสูงกวาวัตถุ  จะเกิดการพาความรอนจากของไหล
ไปสูผิวของวัตถุ การพาความรอนสามารถแบงออกเปน 2 ลักษณะ คือ (1) การพาความรอนแบบ
อิสระโดยธรรมชาติ (Free or Natural Convection) ซึ่งอาศัยความแตกตางของความหนาแนน
ของไหลจากผลของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและ (2) การพาความรอนแบบบังคับ (Forced 
Convection) โดยใชแรงภายนอกมาบังคับการเคล่ือนที่ของของไหลผานพื้นผิวที่มีอุณหภูมิ
ตางกัน  สําหรับกรณีที่ลมมีความเร็วมากกวา 4-5 กิโลเมตร/ชั่วโมง จะถือวาเปนการพาความรอน
แบบบังคับ (อรรจน  เศรษฐบุตร, 2552) การเจาะชองเปดในอาคารแสดงถึงมีการถายเทความ
รอนโดยการพา ดังนั้นหากตองการใหมีการระบายอากาศภายในอาคารเพื่อปองกนัการนาํความรอน
ที่เกินความตองการเขาสูอาคาร จําเปนตองปรับสภาวะแวดลอมภายนอกอาคารใหมีอุณหภูมิตํ่าลง
กอน  ในทางกลับกัน อาคารที่ใชระบบปรับอากาศจะตองลดพื้นที่ผิวที่มีความแตกตางของความ
กดอากาศสูงใหมีคานอยลง เพื่อลดโอกาสการร่ัวซึมของอากาศ โดยเฉพาะอยางยิ่งอากาศชื้นเขา
สูอาคาร (พุทธินันท สวัสด์ิรัตนาธร, 2550: 14) 
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3) การแผรังสีความรอน  (Thermal Radiation) เปนการเดินทางโดยตรงของพลังงาน
ผานที่วางที่ไมตองอาศัยตัวกลาง การที่ไมตองอาศัยตัวกลาง ทําใหการแผรังสีเกิดข้ึนไดแมตอง
ผานสูญญากาศ  พลังงานรังสีสามารถเดินทางดวยความเร็วเทาความเร็วแสง และเดินทางจาก
แหลงที่รอนกวาในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟฟา (Electronic Wave) ไปสูดานที่เย็นกวาในทุกทิศทาง
และทําใหอุณหภูมิของตัวกลางนั้นเพิ่มสูงข้ึน ตัวอยางการแผรังสีความรอนที่สําคัญคือ การแผรังสี
ความรอนจากดวงอาทิตยมายังโลก ซึ่งมีการถายเทปริมาณความรอนมาที่ผิวโลกคิดเปนรอยละ 
68.2  สวนปริมาณความรอนจากรังสีอาทิตยที่เหลืออีกรอยละ 31.8 จะถูกสะทอนกลับไปใน
ลักษณะคลื่นส้ันสูชั้นบรรยากาศโลก (อรรจน  เศรษฐบุตร, 2552) การถายเทความรอนโดยการแผ
รังสีของวัสดุจะข้ึนอยูกับปจจัยสําคัญ 4 ประการคือ (1) ความสามารถในการดูดซับรังสีความรอน 
(Absorptivity) (2) ความสามารถในการสะทอนรังสีความรอน (Reflectivity) (3) ความสามารถ
ในการแผรังสีความรอน (Emissivity) และ (4) ความสามารถในการสงผานรังสีความรอน 
(Transmisivity) (กิรณา ธรรมสุข, 2551: 10) 

เชนเดียวกัน การถายเทความรอนโดยการแผรังสีของกระจกนั้นจะเกิดข้ึนเมื่อแสงอาทิตย
มากระทบที่ผิวกระจกและเปล่ียนเปนพลังงานความรอน พลังงานแสงอาทิตย (Solar Energy) นี้
จะถูกสะทอนออกมานอกอาคาร (Solar Reflectance) บางสวนถูกดูดกลืนในเนื้อกระจก (Solar 
Absorption) บางสวนถูกดูดกลืนในเนื้อกระจกกอนแลวคอยแผรังสีความรอนออกมาสูทั้ง
ภายนอกและภายในอาคาร (Solar Emissivity) และสุดทายคือสวนที่พลังงานแสงอาทิตย
สามารถทะลุผานกระจกเขามาในอาคาร (Solar Transmittance) เมื่อรวมพลังงานแสงอาทิตย
ทั้งหมดจะไดสมการ RAT ดังแสดงในรูปที่ 2.9 
 

 
 

รูปที่ 2.9  สมการ RAT 
 

ที่มา. http://www.gjames.com.au (2010:18) 
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3. คุณสมบัติของกระจกอนุรักษพลังงาน 
ในการคํานวณคาการถายเทความรอนรวมผานผนังอาคารดานขาง (OTTV) จะ

พิจารณาทั้งผนังทึบและผนังกระจก แตการพิจารณาผนังกระจกนั้น จะตองใหความสําคัญกับคา
คุณสมบัติตาง ๆ ของกระจก โดยเฉพาะคาที่มีผลกระทบตอ OTTV อันมีอยู 2 ปจจัยหลักไดแก  

1) คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจากรังสีอาทิตย (Solar Heat Gain Coefficient 
หรือ SHGC) หมายถึง อัตราสวนของรังสีอาทิตยที่สงผานวัสดุผนังและหลังคาสวนที่โปรงแสงหรือ
โปรงใสของชองแสง และกอใหเกิดการถายเทความรอนเขาภายในอาคาร คาดังกลาวรวมผลของ
รังสีอาทิตยที่สงผานกระจกหรือวัสดุโปรงแสงโดยตรงกับการถายเทความรอนที่เกิดจากรังสี
อาทิตยที่ถูกดูดกลืนไวในตัวกระจกหรือวัสดุโปรงแสงเขามายังภายในอาคาร ดังแสดงในรูปที่ 2.10  

 

 
 

รูปที่ 2.10 ความสัมพันธระหวางคา SC และคา SHGC  
 

ที่มา. http://www.gjames.com.au (2010:18) 
 

2) คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของกระจก (Overall Coefficient of Heat 
Transmission หรือ U Value) คือ อัตราการถายเทความรอนทั้งหมดของวัสดุ และฟลมอากาศ คา U 
เปนสวนกลับของคาความตานทางความรอนรวม (Total Thermal Resistance) มีหนวยเปนตาราง
เมตร - องศาเซลเซียสตอวัตต (m2. ๐C)/W)  
 จากรูปที่ 2.11 และตารางที่ 2.1 ผูวิจัยไดทดลองหาความสัมพันธระหวางคา SHGC และ 
OTTV โดยใชขอมูลของอาคารตนแบบในกรณีศึกษามาคํานวณ ทั้งนี้ มีการกําหนดใหคา U มี
คาคงที่ ซึ่งจะพบวาเมื่อคา SHGC สูงข้ึน จะทําใหคา OTTV สูงข้ึนตามไปดวย ซึ่งความสัมพันธ
ดังกลาวจะมีความชัดเจนมากข้ึนเมื่อคา WWR สูงข้ึน แสดงใหเห็นวา การลดลงของคา SHGC 
เพียงเล็กนอยสามารถลดคา OTTV ลงไดมากหากอาคารนั้นมีการใชพื้นที่กระจกมาก (WWR สูง) 
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เชนเดียวกัน เม่ือคา U เพิ่มขึ้นก็จะสงผลใหคา OTTV เพิ่มขึ้น แตเมื่อเปรียบเทียบอิทธิพลของ
คา U และคา SHGC จะพบวาคา SHGC มีผลตอการเปล่ียนแปลงของคา OTTV มากกวาคา U 
สอดคลองกับผลการศึกษาของการุณย ศุภมิตรโยธิน (2548: 66) ที่พบวา คา SC ของกระจกเปน
ตัวแปรที่มีอิทธิพลสูงกวาคา U ประมาณ 2.5 เทา ดังนั้น การพิจารณาคุณสมบัติกระจกเพื่อการ
ประหยัดพลังงานควรพิจารณาคา SC หรือ SHGC กอนเปนอันดับแรก 
 

 
รูปที่ 2.11  ความสัมพันธระหวางคา SHGC คา U และคา OTTV 
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   ตารางที ่2.1 คา SHGC คา U และคา OTTV 
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 จากขอสรุปขางตนทําใหมั่นใจวาทั้งคา SHGC และคา U เปนคาที่มีผลกระทบตอคา 
OTTV จริง ดังนั้น ผูวิจัยจึงไดรวบรวมขอมูลคุณสมบัติของกระจกชนิดตาง ๆ ที่มีคา U และคา 
SHGC ที่แตกตางกันเพื่อใชเปนแนวทางในการเลือกใชกระจกเปนผนังอาคาร ดังแสดงในรูปที่ 2.12
และภาคผนวก ข 
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จากรูปที่ 2.12 แสดงใหเห็นวากระจกแตละประเภทมีคา SHGC และคา U ที่หลากหลาย โดยกระจก
ที่มีคา U สูงมักจะเปนกระจกแผนเด่ียวหรือกระจกลามิเนต หากตองการใหคา U ตํ่า จะตอง
เปล่ียนมาใชกระจกอินซูเลต ในขณะที่กระจกท่ีมีคา SHGC สูงมักเปนกระจกธรรมดาที่ไมมีการ
เคลือบสารใด ๆ หากตองการใหคา SHGC ลดลง จะตองเปล่ียนมาเปนกระจกที่เคลือบสาร Low-
E หรือเปนกระจกสะทอนแสง เปนตน และการที่จะทําใหคา OTTV ลดลงไดนั้น จะตองเลือก
กระจกที่มีคา U และคา SHGC ตํ่า นอกจากนี้  ควรพิจารณาถึงคุณสมบัติของกระจกในการยอม
ใหแสงธรรมชาติผานเขาไปภายในอาคาร (VT) ในบางกรณีอาจพิจารณาถึงความตองการแสง
สวางธรรมชาติเขาสูอาคารโดยไมนําความรอนเขาสูอาคาร (LSG) ดวย ทั้งนี้ ข้ึนอยูกับการ
ตัดสินใจเลือกใชกระจกของผูออกแบบและผูอยูอาศัย โดยปจจัยที่มีผลตอคา U คา SHGC คา 
VT และคา LSG ไดแก ชนิดของกระจก สีและความหนา และสารเคลือบผิวกระจก (พุทธินันท 
สวัสด์ิรัตนาธร, 2550: 19) 

1. ชนิดของกระจก หากแบงประเภทกระจกตามลักษณะภายนอก จะแบงออกเปน 3 
ประเภท ไดแก กระจกแผนเด่ียว (Monolithic Glass) กระจกแผนคู (Laminated Glass) และกระจก
ฉนวนที่มีชองวางอากาศอยูตรงกลาง หรือกระจกอินซูเลต (Insulated Glass) จากที่กลาว
มาแลวขางตนเกี่ยวกับความสัมพันธของคา U และคา SHGC ในรูปที่ 2.12 จะพบวากระจกแผน
เด่ียวและกระจกแผนคูมีคา U สูงในระดับใกลเคียงกัน สวนกระจกอินซูเลตจะมีคา U ตํ่ากวามาก 
และในกรณีที่ไมมีการเคลือบสารใด ๆ บนผิวกระจก จะพบวาลักษณะภายนอกของกระจกไมไดมี
ผลตอการลดคา SHGC มากนัก ดังนั้น หากตองการลดคา U ของกระจกลงควรเปลี่ยนชนิดของ
กระจกใหเปนฉนวนมากขึ้น เพราะกระจกเปนวัสดุที่มีคาการนําความรอนสูง การเปลี่ยนแปลง
กระจกแผนเด่ียวหรือกระจกแผนคูใหเปนกระจกอินซูเลต จะชวยลดการนําความรอนจากกระจก
แผนนอกไปสูกระจกแผนในอาคาร นอกจากนี้ ภายในชองวางอากาศของกระจกอินซูเลตจะบรรจุ
อากาศแหง (Air) หรือกาซเฉ่ือย (Argon Gas) เพื่อชวยลดการนําความรอนและการพาความรอน
ผานผนังกระจก จึงทําใหกระจกมีคา U ตํ่าลง (การุณย ศุภมิตรโยธิน, 2548: 34) นอกจากนี้ หาก
พิจารณาถึงคาแสงสองผาน (VT) ของกระจกทั้ง 3 ชนิดจะพบวามีคาความแตกตางของคา VT 
ในชวงคอนขางกวาง (ดูรายละเอียดในรูปที่ 2.13) ดังนั้น การเปลี่ยนรูปแบบของกระจกไมไดมี
ผลกระทบตอคา VT มากนัก แตคา VT จะเปล่ียนไปตามสีกระจกและสารเคลือบกระจกมากกวา 

2. สีและความหนาของกระจก กระจกพื้นฐานที่นิยมนํามาแปรรูปในอุตสาหกรรม
กระจกมีทั้งกระจกใสและกระจกสี กระจกใสจะใหคาแสงสองผาน (VT) ที่สูงกวากระจกสี   
แตในขณะเดียวกัน ก็นําความรอนผานเขาสูผนังอาคารไดมากกวากระจกสี หากมีแสงสองผาน
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เขามาในอาคารมากเกินไป จะทําใหเกิดสภาวะไมนาสบายตอผูใชอาคาร จึงมีการใชกระจกสี   
แทนเพื่อชวยลดทอนแสงบาดตาภายในอาคาร ทั้งนี้ สีของกระจกจะเขมข้ึนหากกระจกมีความ
หนามากข้ึน เมื่อกระจกมีความเขมของสีเพิ่มมากข้ึน จะมีโอกาสแตกมากกวากระจกใส เนื่องจาก
กระจกสีมีการผสมออกไซดของโลหะภายในเน้ือของกระจก จึงทําใหเกิดการสะสมความรอน    
จนอาจทําใหกระจกแตกไดงาย เม่ือพิจารณาถึงคา VT พบวากระจกใสมีคา VT มากกวากระจกสี 
ดังนั้น หากตองการนําแสงธรรมชาติมาใชประโยชนในอาคารมากข้ึน ควรจะใชกระจกใสหรือ
กระจกสีออน แตก็มีขอเสียคือ มีการถายเทความรอนผานผนังกระจกสูง หากตองการลดทอนแสง
บาดตาภายในอาคารควรใชกระจกสีเขมขึ้นเพื่อตัดแสงและลดความรอน (ลด SHGC) แตควร
พิจารณาถึงความรอนที่ถูกดูดกลืนและสะสมอยูในเนื้อกระจกดังที่กลาวมาแลวขางตน  
 การเทียบสีของกระจกมักจะเทียบระหวางกระจกที่มีความหนาเทากันและเปน
กระจกชนิดเดียวกัน ดังตัวอยางของกระจกลามิเนตและกระจกอินซูเลตในรูปที่ 2.14 และ 
2.15 ซึ่งจะพบวา กระจกสีใสจะมีคา VT และ SHGC สูงกวากระจกสีเขียวและกระจกสีฟา 
อยางไรก็ตาม ถึงแมวากระจกสีเขียวและกระจกสีฟาจะมีคา VT ตํ่ากวากระจกใส แตสามารถ
ชวยลดความรอนที่จะเขามาภายในอาคารไดดีกวา และเม่ือเปรียบเทียบระหวางกระจกสีเขียว
และกระจกสีฟา พบวา กระจกสีเขียวมีประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานดีกวากระจกสีฟา 
เพราะสามารถยอมใหแสงธรรมชาติสองผานเขามาในอาคารมากกวาในขณะที่มีคา SHGC 
ใกลเคียงกัน กระจกสีเขียวจึงใหคา LSG สูงกวากระจกสีฟา  
 ดังที่กลาวในตอนตน การเพิ่มความหนาของกระจกสงผลตอสีและคาคุณสมบัติของ
กระจก แตในกรณีของกระจกลามิเนตสามารถเพิ่มความหนาไดโดยการเพิ่มช้ันฟลม PVB ดังแสดงใน
รูปที่ 2.16 ที่พบวาการเพิ่มชั้นฟลม PVB ในกระจกลามิเนตไมไดทําใหคา SHGC และคา VT 
เปล่ียนแปลงนัก จึงไมมีผลในแงของการประหยัดพลังงานในอาคาร แตการเพิ่มช้ันฟลมนั้นมี
ประโยชนในดานการเพิ่มความปลอดภัยในการใชงานกระจกและชวยลดรังสีอุลตราไวโอเล็ตที่
ผานเขามาในอาคารได  
 ในกรณีของกระจกอินซูเลตนั้น นอกจากจะสามารถเพิ่มความหนาของกระจกแลว 
ยังสามารถเพิ่มความหนาของชองอากาศไดดังแสดงในรูปที่ 2.17 ซึ่งพบวาการเพิ่มความหนาของ
ชองวางอากาศชวยลดคา U ใหตํ่าลง จึงทําใหสามารถประหยัดพลังงานภายในอาคารไดดียิ่งข้ึน 
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รูปที่ 2.13 ความสัมพันธระหวางคา VT และคา SHGC ของกระจกประเภทตาง ๆ ทีม่ีสารเคลือบแตกตางกนั 
ที่มา. บริษัท กระจกพเีอ็มเค-เซ็นทรัล จํากัด (2553) 
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ที่มา. บริษัท กระจกพเีอ็มเค-เซ็นทรัล จํากัด (2553) 
รูปที่ 2.14 ความสัมพันธระหวางคา VT และคา SHGC ของกระจกลามิเนตทีม่ีสีและสารเคลือบตาง ๆ 
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ที่มา. บริษัท กระจกพเีอ็มเค-เซ็นทรัล จํากัด (2553) 

รูปที่ 2.15 ความสัมพันธระหวางคา VT และคา SHGC ของกระจกอินซูเลตที่มีสีและสารเคลือบตาง ๆ 
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รูปที่ 2.16 ความสัมพันธระหวางคา VT และคา SHGC ของกระจกลามิเนตเมื่อความหนาฟลม PVB เปลี่ยนไป 
ที่มา. บริษัท กระจกพเีอ็มเค-เซ็นทรัล จํากัด (2553) 
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รูปที่ 2.17 ความสัมพันธระหวางคา VT และคา SHGC ของกระจกอินซูเลตเมื่อความหนาของชองอากาศเปลี่ยนไป 
ที่มา. บริษัท กระจกพเีอ็มเค-เซ็นทรัล จํากัด (2553) 
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3. สารเคลือบกระจก การเคลือบสารบนผิวกระจกมีวัตถุประสงคเพื่อใหกระจกสามารถ
สะทอนแสงและคล่ืนความรอนบางสวนของแสงแดดไดดี ในขณะท่ีสีและความใสของกระจกจะ
ข้ึนอยูกับชนิดของสารเคลือบนั้น ๆ เราสามารถแยกประเภทของกระจกท่ีมีสารเคลือบออกเปน 2 
ประเภทหลัก ๆ ไดแก (1) กระจกสะทอนแสงหรือกระจกสะทอนรังสีจากดวงอาทิตย (Solar 
Reflective Glass) คือ การนําเอากระจกธรรมดามาเคลือบผิวดวยโลหะออกไซดที่มีคาการ
สะทอนแสงคอนขางสูง สงผลใหมีคาแสงสองผาน (VT) คอนขางนอย ทําใหคนภายนอกอาคาร
มองเขามาในอาคารไดลําบาก ในขณะท่ีคนที่อยูภายในอาคารสามารถมองออกไปภายนอก
อาคารไดดีกวา จึงสรางความเปนสวนตัวใหกับผูใชงานในอาคารโดยเฉพาะในเวลากลางวัน 
กระจกสะทอนแสงยังชวยลดแสงจาที่เขามาสูอาคารใหนุมนวลลงและยังสามารถลดความรอน
จากแสงแดดไดมาก จึงทําใหเปนกระจกที่สามารถประหยัดพลังงานในอาคารไดดี อยางไรก็ตาม 
การใชกระจกสะทอนแสงอาจไมเหมาะกับอาคารที่ตองการนําแสงธรรมชาติมาใชภายในอาคาร 
และไมควรใชกระจกประเภทน้ีในพื้นที่ที่มีอุณหภูมิภายนอกและภายในแตกตางกันมากจนเกินไป 
เพราะจะทําใหกระจกแตกราวไดงาย (สมสิทธิ์ นิตยะ, 2547: 2-28) (2) กระจกแผรังสีตํ่า (Low-E 
Glass) จะใชสารเคลือบที่แตกตางจากกระจกสะทอนแสงโดยมีสวนผสมของโลหะเงินบริสุทธิ์เปน
สวนประกอบสําคัญ ซึ่งยอมใหแสงธรรมชาติผานเขามาในอาคารมากกวากระจกสะทอนแสง 
โดยท่ัวไป กระจก Low-E จะลดความรอนจากแสงอาทิตยไดนอยกวากระจกสะทอนแสง (มีคา 
SHGC สูงกวา) จึงประหยัดพลังงานไดนอยกวา อยางไรก็ตาม กระจก Low-E มีความทนทานตอ
ความแตกตางระหวางอุณหภูมิภายในและภายนอกอาคารไดดีกวา จึงมีคุณสมบัติในการเก็บ
รักษาอุณหภูมิภายในอาคารไดดี จึงเหมาะที่จะนํามาใชในอาคารที่ตองการควบคุมอุณหภูมิ
ภายในอาคารใหคงที่ กระจก Low-E นั้นยอมใหแสงธรรมชาติสองผานเขามาภายในอาคารได
มาก ในขณะที่ชวยลดความรอนจากการแผรังสีของดวงอาทิตยไดดี ซึ่งเมื่อเทียบกับคาการแผรังสี
ของกระจกท่ีไมไดเคลือบสาร Low-E จะพบวา กระจกเคลือบสาร Low-E สามารถลดการแผรังสี
อาทิตยไดถึงรอยละ 75 ดังนั้น จึงสงผลใหคา U ลดลงดวย (Button & Pye, 1993: 132-133) 
ทั้งนี้ กระจก Low-E มีทั้งประเภท Hard Coat Low-E ซึ่งเปนการเคลือบโลหะลงบนผิวของกระจก
ในขณะที่กระจกกําลังออนตัว เพื่อทําใหสารเคลือบหลอมเปนเนื้อเดียวกับผิวของกระจก และแบบ 
Soft Coat Low-E ที่เกิดจากการนํากระจกธรรมดาไปเคลือบสารโลหะทับบนผิวกระจกที่แข็งตัวแลว  
 จากรูปที่ 2.12 และ 2.13 พบวา กระจกสะทอนแสงสวนมากสามารถกันความรอนจาก
รังสีอาทิตยไดดีที่สุด (SHGC ตํ่าที่สุด) แตยอมใหแสงธรรมชาติผานเขามาในอาคารไดนอย (VT 
ตํ่า) สวนกระจก Hard Coat Low-E ยอมใหแสงธรรมชาติผานเขามาในอาคารไดมากกวา แตนํา
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ความรอนเขามาในอาคารมากข้ึนตามไปดวย สวนกระจก Soft Coat Low-E นั้น สามารถปองกัน
ความรอนไดดีกวากระจก Hard Coat Low-E (คา SHGC ตํ่ากวา) ในขณะที่มีคาแสงธรรมชาติ
สองผานใกลเคียงกัน ขอแตกตางที่สําคัญของกระจกท้ังสองประเภทจะเห็นไดชัดจากคา U 
เนื่องจากกระจก Hard Coat Low-E มักถูกนํามาแปรรูปเปนกระจกลามิเนต ในขณะที่กระจก 
Soft Coat Low-E จะตองถูกนํามาแปรรูปใหเปนกระจกอินซูเลตเทานั้น จึงทําใหกระจก Soft 
Coat Low-E มีคา U ที่ตํ่ากวา ซึ่งจะชวยใหประหยัดพลังงานไดมากกวา  

 
แนวคิดทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวกับการออกแบบอาคารอนุรักษพลังงาน 
 

จากการทบทวนวรรณกรรม พบวา การออกแบบอาคารสํานักงานเพ่ือการอนุรักษ
พลังงานในประเทศไทยมีปจจัยสําคัญที่ผูออกแบบจะตองพิจารณา ไดแก ทิศทางการวางอาคาร 
รูปทรงอาคาร การระบายอากาศ การใชแสงสวางธรรมชาติ และตําแหนงแกนบริการ ซึ่งมี
รายละเอียด ดังนี้ 

 
1. ทิศทางการวางอาคาร  

เนื่องจากสภาพภูมิอากาศและสภาพแวดลอมของประเทศไทยมีลักษณะแตกตางจาก
ของประเทศในแถบยุโรป หรือสหรัฐอเมริกา ดังนั้น การใชแนวคิดและทฤษฎีการออกแบบของ
นักวิชาการตะวันตก จึงอาจไมสอดคลองกับการออกแบบอาคารในประเทศไทยซึ่งมีแสงอาทิตย
ตลอดทั้งป ฉะนั้น การจัดวางทิศทางของอาคารจึงมีความสําคัญอยางยิ่งในการลดประมาณรังสี
อาทิตยที่สงผานเขามาภายในตัวอาคาร ตลอดจนความรอนหรือความชื้น และลมที่จะร่ัวซึมเขา
มาภายในตัวอาคาร ดังนั้น แนวทางการออกแบบอาคาร จึงจําเปนตองคํานึงถึงประเด็นตาง ๆ ใน
การจัดวางทิศทางของอาคาร ดังนี้ 

1) การหลบแดด แนวทางการออกแบบอาคารที่ตองการหลบแดด ผูออกแบบตอง
พิจารณาโดยหลีกเล่ียงการเปดชองผนังดานทิศตะวันตก หรือหากจําเปนตองเจาะชองผนังดาน
ทิศตะวันตกก็ใหมีการเจาะผนังในปริมาณที่นอยที่สุด ทั้งนี้ เพื่อลดการนําแสงอาทิตยเขาสูภายใน
ตัวอาคารโดยตรง นอกจากนั้น อาจมีการสรางสวนกั้น (Buffer Zone) เพื่อปองกันไมใหผนัง
อาคารโดนแสงแดด หรืออาจทําแผงกันแดดก็ได ซึ่งพุทธินันท สวัสด์ิรัตนาธร (2550:14) เสนอวา 
การจัดวางอาคารควรหลีกเล่ียงการรับแดดโดยตรงโดยเฉพาะอาคารดานทิศตะวันออกและทิศ
ตะวันตกในชวงเชาและเย็น ในขณะที่ชวงเวลากลางวันดวงอาทิตยจะต้ังฉากกับพื้นโลก ดังนั้น 
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แสงจากดวงอาทิตยจะสงผลกระทบตอชองเปดในแนวทิศเหนือและทิศใต สอดคลองกับผล
การศึกษาของสุมาวลี จินดาพล (2551: 61) ที่พบวา ทิศตะวันตกเปนทิศที่มีการประหยัดพลังงาน
ตํ่าที่สุด เนื่องจากไดรับปริมาณรังสีโดยตรงจากดวงอาทิตยมาก ดวยเหตุนี้ การออกแบบชองเปด
จําเปนตองคํานึงถึงความสอดคลองกับทิศทางของแสงในแตละชวงเวลาดวย 

2) การใชประโยชนของกระแสลมธรรมชาติ การนําลมเขาสูอาคารโดยเจาะชองเปด
ดานที่มีความกดอากาศสูง (Positive Pressure) และชองเปดดานที่มีความกดอากาศตํ่า 
(Negative Pressure) จะทําใหลมสามารถพัดผานจากดานหนึ่งไปยังอีกดานหน่ีงไดตลอดเวลา 
อยางไรก็ตาม การนําอากาศธรรมชาติเขามาภายในอาคารจะทําใหเกิดการถายเทความรอนโดย
การพาความรอน ดังนั้น หากตองการใหมีลมเย็นพัดเขามาสูภายในตัวอาคาร เพื่อลดภาระการทํา
ความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ จะตองปรับสภาพแวดลอมภายนอกใหมีอุณหภูมิตํ่าลงเสียกอน 
อยางไรก็ตาม หากตองการใชระบบปรับอากาศเพื่อทําความเย็นภายในตัวอาคาร จําเปนตองลด
พื้นที่ผิวที่มีความแตกตางกันของความกดอากาศสูงใหเหลือนอยลง เพื่อเปนการปองกันการร่ัวซึม
ของอากาศเขาสูอาคาร (พุทธินันท  สวัสด์ิรัตนาธร, 2550: 14) อีกทั้งยังตองควบคุมการร่ัวซึมของ
ความชื้นที่เขามาสูภายในอาคาร ซึ่งจะทําใหมีการใชพลังงานในอาคารเพิ่มข้ึน ทั้งนี้เพราะประเทศ
ไทยมีระดับความชื้นสูงมาก ดังนั้นพลังงานสวนใหญจะถูกใชไปเพื่อการปรับลดความชื้นในอาคาร
เปนหลัก ในขณะที่การร่ัวซึมของอากาศเขาไปภายในอาคารสามารถเกิดข้ึนไดตามธรรมชาติ เชน 
เกิดจากความเร็วของลมภายนอกที่พัดมาปะทะเปลือกอาคาร และเกิดจากเคร่ืองกล เชน ความ
แตกตางระหวางความดันอากาศภายในและภายนอกอาคาร เชน ความเร็วลม ความเร็วลมยิ่งแรง
ยิ่งทําใหเกิดการร่ัวซึมของอากาศมากข้ึนตามไปดวย ฉะนั้นวัสดุที่ใชทําผนังตองมีลักษณะเปน
เซลลปดเพื่อปองกันการร่ัวซึมของอากาศ (การุณย ศุภมิตรโยธิน, 2548: 19) ดังนั้น การจัดวาง
หรือกําหนดทิศทางของอาคารจึงจําเปนตองคํานึงถึงตัวแปรเร่ืองความชื้นและการร่ัวซึมดวย 
เนื่องจากการรั่วซึมทําใหเคร่ืองปรับอากาศตองทํางานหนักข้ึน  

 
2. รูปทรงอาคาร  
การุณย ศุภมิตรโยธิน (2548: 16) กลาววา รูปทรงของอาคารที่มีความเหมาะสมในการ

เปนอาคารอนุรักษพลังงานนั้นควรเปนรูปทรงที่มีพื้นที่ผิวนอยที่สุดและมีพื้นที่ใชสอยมากที่สุด 
กลาวอีกนัยหนึ่งคือ มีพื้นที่ผิวภายนอกตอพื้นที่ใชสอยภายในอาคารนอยที่สุด ในขณะที่ รวิช 
ควรประเสริฐ (2550: 38) เสนอมุมมองเกี่ยวกับรูปทรงอาคารและการร่ัวซึมของอากาศวารูปทรง
ของอาคารที่จะเกิดการร่ัวซึมของอากาศสูงที่สุดคือ อาคารที่มีลักษณะส่ีเหล่ียมผืนผาที่มีดานยาว
ปะทะลม รองลงมาคืออาคารรูปทรงส่ีเหล่ียมจตุรัส รูปทรงกระบอก และรูปทรงกลม ตามลําดับ   
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3. การระบายอากาศ  
การระบายอากาศสามารถลดอุณภูมิภายในอาคารได เนื่องจากอากาศมีการ

ไหลเวียน นอกจากนั้น การระบายอากาศยังชวยนําพากาซออกซิเจนเขามาภายในอาคาร เพราะ
หากอากาศภายในอาคารมีปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดเกินรอยละ 0.5 ก็สามารถสงผลราย
ตอคนภายในอาคารได (รวิช  ควรประเสริฐ, 2550: 45) ดังนั้น การออกแบบอาคารอนุรักษพลังงาน
จึงควรมีชองเปดและระบบระบายอากาศที่เหมาะสม เนื่องจาก ผลการศึกษาของสํานักการโยธา 
กรุงเทพมหานคร พบวา การใชพลังงานไฟฟาในอาคารสํานักงานสวนใหญมีการใชพลังงานไฟฟา
ในระบบปรับอากาศ ระบบอุปกรณไฟฟาตาง ๆ และระบบไฟฟาสองสวาง รอยละ 52  28  และ 
20 ตามลําดับ (การุณย ศุภมิตรโยธิน, 2548: 3) แสดงใหเห็นวาระบบปรับอากาศหรือการระบาย
อากาศเปนระบบที่มีการใชพลังงานจํานวนมหาศาลเม่ือเปรียบเทียบกับการใชพลังงานไฟฟาใน
สวนอ่ืน ๆ จึงเปนประเด็นที่จะตองใหความสําคัญเปนพิเศษในการออกแบบอาคารอนุรักษ
พลังงาน อยางไรก็ตาม การใชพลังงานไฟฟาในระบบปรับอากาศ ยังข้ึนอยูกับปจจัยตาง ๆ หลาย
ปจจัยดวยกัน เชน อุณหภูมิอากาศบริเวณที่ต้ังของอาคาร คุณสมบัติของเปลือกอาคาร ลักษณะ
รูปทรงของอาคาร การร่ัวซึมของอากาศ จํานวนผูใชงานภายในอาคาร ความรอนที่เกิดจากแสงไฟ
สองสวางภายในอาคาร  ซึ่งจากการศึกษาของการุณย ศุภมิตรโยธิน (2548: 5) พบวา เปลือก
อาคารเปนปจจัยที่สงผลกระทบตอการใชพลังงานไฟฟาของระบบปรับอากาศมากที่สุด ในกรณีที่
ผนังอาคารเปนกระจก ดังรายละเอียดในรูปที่ 2.18 
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รูปที่ 2.18  สัดสวนการใชพลังงานไฟฟาของระบบปรับอากาศในอาคารสํานักงาน 
ที่มา. การุณย  ศุภมิตรโยธิน (2548: 5) 
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4.  การใชแสงสวางธรรมชาติ  
  แสงสวางธรรมชาติสามารถเขามาสูภายในของตัวอาคารไดหลายชองทาง เชน แสง

จากดวงอาทิตยโดยตรง รังสีดวงอาทิตยที่กระจายมาจากทองฟา แสงสะทอนจากพ้ืนดินหรือ
อาคารขางเคียง และแสงสะทอนภายในอาคาร โดยที่แสงสวางจากภายนอกที่เขามาในอาคาร
และถูกสะทอนโดยผนัง ฝาเพดานหรือพื้นผิวอ่ืน ๆ (กิรณา  ธรรมสุข, 2551: 18) แตปริมาณและ
คุณภาพของแสงสวางธรรมชาติจะเปล่ียนแปลงไปตามสถานท่ี ชวงเวลาของแตละวัน ชวงเวลา
ของแตละป และสภาพของอากาศ (Button & Pye, 1993: 75) แสงสวางธรรมชาติเปนแหลง
พลังงานความรอนจํานวนมหาศาล อยางไรก็ตาม แสงสวางธรรมชาติจะใหพลังงานความรอน
ตอลูเมนนอยกวาแสงสวางจากไฟฟา (Moore, 1993: 296) ดังนั้น แนวทางการออกแบบอาคารอนุรักษ
พลังงานจําเปนตองพิจารณาใหแสงสวางธรรมชาติเขาสูภายในตัวอาคารในปริมาณที่เหมาะสม 
ดวยเหตุนี้ การพิจารณาถึงตําแหนงของชองแสงและคุณสมบัติของกระจกที่เลือกใชจึงเปนเร่ืองที่
สําคัญ โดยเฉพาะอยางยิ่ง กระจกที่เลือกใช ควรเปนกระจกที่ยอมใหแสงธรรมชาติสองผานเขามา
และเกิดประโยชนมากที่สุด เชน การชวยลดการติดต้ังจํานวนโคมไฟ ประหยัดงบประมาณในการ
ติดต้ังโคมไฟ และชวยประหยัดพลังงานจากการใชงานหลอดไฟ เปนตน ทั้งนี้ เพื่อใหอาคาร
สามารถประหยัดพลังงานสูงสุดนั่นเอง ผลการศึกษาของ เศรษฐวัฒก ศรีวิโรจน (อางถึงใน สุมาวลี  
จินดาพล, 2551: 20) แสดงใหเห็นวา ปริมาณพื้นที่ของชองเปดก็มีความสัมพันธตอการใชแสง
สวางธรรมชาติ ซึ่งผลการศึกษา พบวา พื้นที่ชองเปดโปรงแสงควรมีประมาณรอยละ 20-30 ของ
พื้นที่ผนังในแตละดาน อยางไรก็ตาม ยังมีปจจัยอ่ืน ๆ ที่สงผลกระทบตอการเลือกใชแสงสวาง
ธรรมชาติในอาคาร ซึ่งบุรพล  แจงสวาง (2548: 21) สรุปไวจํานวน 4 ปจจัยดวยกัน ไดแก 
(1) สภาพแวดลอม ซึ่งหมายถึง ส่ิงกีดขวางโดยรอบอาคาร (2) ชองเปด เชน ชนิดของกระจก 
พื้นที่ของชองเปด ความสูงของชองเปด (3) การวางผังอาคาร เชน รูปแบบการวางผัง ความลึก
ของอาคาร ความสูงภายในอาคาร และพื้นที่ของอาคาร เปนตน และ (4) วัสดุภายในอาคาร เชน 
การสะทอนแสง และลักษณะทางกายภาพของวัสดุภายในอาคาร 

 
5. ตําแหนงแกนบริการ  
 ตําแหนงแกนบริการ คือ บริเวณพื้นที่สวนใหญที่เปนเสนทางสัญจรทางต้ัง เชน ลิฟต 

รวมถึงหองทํางานของระบบอาคาร หองน้ํา และหองครัว เปนตน จากการสํารวจรูปแบบการ
ออกแบบตําแหนงพื้นที่แกนบริการที่พบบอยในอาคารสํานักงานทั่วไปแบงออกเปน 3 ลักษณะคือ 
(1) แกนบริการอยูตรงกลาง (2) แกนบริการอยูมุมอาคาร และ (3) แกนบริการอยูดานขางอาคาร 
ดังแสดงในรูปที่ 2.19 



 
 

33

 

 
 

รูปที่ 2.19 รูปแบบการจัดพืน้ที่สวนแกนบริการ 
 

ที่มา. ดารณี  จารีมิตร (2548: 24) 
 

การออกแบบอาคารเพื่ออนุรักษพลังงาน ควรจัดพื้นที่สวนแกนบริการใหเหมาะสม
กับการทํากิจกรรมของคนที่อาศัยอยูภายในอาคาร ตลอดจนการพิจารณาถึงการกระจายของลม
หรือการระบายอากาศในบริเวณดังกลาวดวย ทั้งนี้ เพื่อที่ระบบปรับอากาศจะไดไมทํางานหนัก
เกินไป ซึ่งหาพิจารณาจากภาพดังกลาว แสดงใหเห็นวา การวางพื้นที่แกนบริการไวบริเวณกลาง
อาคาร จะทําใหมีพื้นที่ชองเปดมากที่สุด (บุรพล แจงสวาง, 2548: 24) ซึ่งจะสงผลตอการใช
พลังงานในอาคารมากที่สุดดวย นอกจากพ้ืนที่แกนบริการยังมีการศึกษาเกี่ยวกับพื้นที่สํานักงาน 
จากการสํารวจของ ดารณี จารีมิตร (2548: 23-24) พบวา มีการออกแบบพื้นที่สํานักงานทั้งสอง
แบบคือ แบบกั้นหองและแบบเปดโลง โดยแบบกั้นหองจะออกแบบใหมีหัวจายลมและหัวลมกลับ
ภายในหอง ในขณะที่แบบเปดโลงมีการใชหัวจายลมและหัวกลับลมแบบรวม ซึ่งอาจมีปญหา
เร่ืองการกระจายลมที่ไมทั่วถึง 

 
6. เปลือกอาคาร  

 เปลือกอาคารเปนสวนประสานระหวางอากาศภายนอกและภายในอาคาร รวมถึงชวย
ลดความรุนแรงของสภาพแวดลอมภายนอกใหอาคาร โดยที่ความรอนและความช้ืนจะสงผลตอการ
ใชพลังงานในอาคารเปนอยางมาก (พุทธินันท สวัสด์ิรัตนาธร, 2550: 15) เปลือกอาคารมีหนาที่
หลักสําคัญ 3 ประการคือ การปกปองอาคารจากสภาพแวดลอม (Environment) การรับแรงตาง ๆ 
(Structure) และทําหนาที่เปนหนาตาหรือภาพลักษณของอาคาร (Architecture) (ปวีณา  แซต้ัง, 
2549: 6) ในขณะที่ผนังของเปลือกอาคารสามารถจําแนกไดหลายประเภท ทั้งนี้ ข้ึนอยูกับวัสดุที่
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ใช เชน (1) Precast Concrete Cladding (2) Curtain Wall (3) Glass Fiber Reinforced 
Cement Cladding (4) Glass Reinforced Polyester Cladding (5) Profile Metal Cladding 
และ (6) Sheet Metal Cladding Panel โดยในประเทศไทยนิยมใชผนังระบบ Curtain Wall และ 
Precast Concrete Cladding (ปวีณา  แซต้ัง, 2549: 9) ในการศึกษาคร้ังนี้ เปนการศึกษาอาคารที่
ใชผนังระบบ Curtain Wall ที่จําแนกออกเปนหลายประเภท ข้ึนอยูกับวาจะมีการจําแนกประเภท
ตามการผลิต ตามลักษณะที่ปรากฎภายนอก ตามการพัฒนาการทางดานเทคโนโลยีในการ
ปองกันน้ํา การแบงตามระบบการยึดเกาะขององคประกอบผนัง หรือแบงตามการติดต้ัง แตใน
การศึกษาคร้ังนี้ เปนการจําแนกประเภทของผนัง Curtain Wall ตามประเภทของการติดต้ังและ
ควบคุมคุณภาพของช้ินงาน ประกอบดวย 3 ระบบคือ (1) ระบบเสน (Grid) หรือระบบแยกกรอบ 
(Stick System) (2) ระบบชุดผนังสําเร็จรูป (Unitized System/Panel System) และ (3) ระบบชุด
ผนังสําเร็จรูปและโครงตัวต้ัง (Unitized and Mullion System) หรือระบบชุดผนังกึ่งสําเร็จรูป 
(Semi-Unitized System) (สมสิทธิ์ นิตยะ, 2547: 1-19 – 1-23) 
 ดังที่กลาวมาแลวขางตนวาประเทศไทยเปนประเทศที่มีความรอนและความชื้นสูง วัสดุ
ที่ใชควรเปนวัสดุที่มีคาการตานทานความรอนสูง ไมเก็บสะสมความรอนหรือมีคาความจุความ
รอนไมสูง ทั้งนี้ เนื่องจากวัสดุที่มีคาการตานทานความรอนสูง ทําใหความรอนที่ผานเขามาในผนัง
โดยการนําความรอน (Conduction) มีปริมาณตํ่า ทําใหเคร่ืองปรับอากาศมีภาระทําความเย็นตอ
ความรอนที่ผานเขามาทางผนังตํ่าลง ในทางตรงกันขามหากวัสดุที่ใชมีคาการตานทานความรอนตํ่า 
ปริมาณความรอนที่ผานผนังจะมีปริมาณมากทําใหเคร่ืองปรับอากาศตองทํางานหนักข้ึน และ
กอใหเกิดการส้ินเปลืองพลังงานมากข้ึนตามไปดวย หากพิจารณาถึงการสะสมความรอนของวัสดุ 
พบวา วัสดุที่มีคาการสะสมความรอนสูงจะสงผลใหความรอนที่สะสมในตัววัสดุแผรังสีความรอน
เขาไปสูภายในตัวอาคาร ทําใหเคร่ืองปรับอากาศทําการลดความรอนที่สะสมในผนังและความ
รอนภายในหองพรอม ๆ  กัน จึงทําใหเคร่ืองปรับอากาศทํางานหนักข้ึน และใชพลังงานมากข้ึน 
นอกจากนั้น ควรพิจารณาถึงสีของเปลือกอาคารดวย เนื่องจากสีของเปลือกอาคารมีผลกระทบ
อยางมากตออุณหภูมิภายในของอาคารโดยผนังอาคารที่มีสีเขมจะดูดกลืนรังสีอาทิตยมาก ทําให
ส้ินเปลืองพลังงานเพิ่มข้ึน (Givoni, 1994: 30)  
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กฎหมายที่เก่ียวของกับการอนุรักษพลังงานในอาคาร 
 

1. กฏกระทรวงฉบับที่ 48 (พ.ศ. 2540) ออกตามความในพระราชบัญญัติ
ควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 

กฎกระทรวงฉบับนี้มีสวนเก่ียวของกับกระจกในขอ 27 และขอ 28 ซึ่งมีประเด็นที่
สําคัญ 2 ประการคือ (1) การปองกันอันตรายจากกระจกแตก ราวหรือราน ที่ระบุวากระจกที่ใช
ทําผนังภายนอกอาคารท่ีเปนอาคารสูง อาคารขนาดใหญพิเศษ และอาคารขนาดใหญตองเปน
กระจกต้ังแต 2 ชั้นข้ึนไปประกบกัน โดยมีวัสดุค่ันกลางระหวางช้ันและยึดกระจกแตละชั้นใหติด
แนนเปนแผนเดียวกัน และกระจกแตละชั้นตองมีคุณสมบัติในการปองกันหรือลดอันตรายจาก
การบาดของเศษกระจกเมื่อกระจกแตก และวัสดุค่ันกลางตองยึดเศษหรือชิ้นกระจกไมใหหลุด
ออกมาเมื่อกระจกแตก ราวหรือราน นอกจากนี้ กระจกที่ติดกับราวกันตกและกระจกที่ใชเปนฝา
ของหองโถงหรือทางเดินรวมภายในอาคารสูง อาคารขนาดใหญพิเศษ และอาคารขนาดใหญ
ตองมีคุณสมบัติในการปองกันหรือลดอันตรายจากการบาดของกระจกเมื่อกระจกแตก และ    
(2) การปองกันมิใหแสงสะทอนของกระจกไปรบกวนบุคคลอ่ืน  ซึ่งมีการกําหนดวาวัสดุที่เปนผิว
ของผนังภายนอกอาคาร หรือที่ใชตกแตงผิวภายนอกอาคาร จะตองมีปริมาณการสะทอนแสงได
ไมเกินรอยละสามสิบ  

 
2. พระราชบัญญัติการสงเสริมการอนรุักษพลังงาน พ.ศ. 2535  

  พระราชบัญญัติฉบับนี้มีสวนเกี่ยวของกับกระจกและการอนุรักษพลังงานในหมวด 2 
และหมวด 3 คือ (1) หมวดการอนุรักษพลังงานในอาคาร และ (2) หมวดการอนุรักษพลังงานใน
เคร่ืองจักร หรืออุปกรณ และสงเสริมการใชวัสดุเพื่อการอนุรักษพลังงาน 
  ในหมวด 2 การอนุรักษพลังงานในอาคาร มาตรา 17 จะระบุถึง 7 แนวทางในการ
ดําเนินการเพื่อการอนุรักษพลังงาน ซึ่งมีแนวทางที่เกี่ยวของกับการใชกระจกอนุรักษพลังงาน 
ไดแก (1) การลดความรอนจากแสงอาทิตยที่เขามาในอาคาร (2) การใชวัสดุกอสรางอาคารที่จะ
ชวยอนุรักษพลังงาน ตลอดจนการแสดงคุณภาพของวัสดุกอสรางนั้นๆ (3) การใชแสงสวางใน
อาคารอยางมีประสิทธิภาพ และ (4) การใชและการติดต้ังเคร่ืองจักร อุปกรณ และวัสดุที่กอใหเกิด
การอนุรักษพลังงานในอาคาร 
 ในหมวด 3 การอนุรักษพลังงานในเคร่ืองจักร หรืออุปกรณ และสงเสริมการใชวัสดุ
เพื่อการอนุรักษพลังงาน มาตรา 17 จะระบุถึงอํานาจหนาที่ของรัฐมนตรีในการออกกฎกระทรวง
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ในเร่ืองตาง ๆ ไดแก  (1) การกําหนดมาตรฐานดานประสิทธิภาพการใชพลังงานของเคร่ืองจักร
หรืออุปกรณ (2) การกําหนดเคร่ืองจักรหรืออุปกรณตามประเภท ขนาด ปริมาณการใชพลังงาน 
อัตราการเปล่ียนแปลงพลังงาน และประสิทธิภาพการใชพลังงานอยางใด เปนเคร่ืองจักรหรือ
อุปกรณที่มีประสิทธิภาพสูง (3) การกําหนดวัสดุตามประเภท คุณภาพและมาตรฐานอยางใด  
เปนวัสดุเพื่อใชในการอนุรักษพลังงาน และ (4) การกําหนดใหผูผลิตและผูจําหนายเคร่ืองจักรหรือ
อุปกรณที่มีประสิทธิภาพสูง หรือวัสดุเพื่อใชในการอนุรักษพลังงานสามารถขอรับการสงเสริมและ
ชวยเหลือได  

 
3. พระราชกฤษฎีกากําหนดอาคารควบคุม พ.ศ. 2538  
 พระราชกฤษฎีกาฉบับนี้ไดกําหนดอาคารบางประเภทใหเปนอาคารควบคุมเพื่อ

ประโยชนในการอนุรักษพลังงาน โดยใชเกณฑการควบคุมการใชพลังงานไฟฟาตามเลขที่บาน ซึ่ง
ตอมาทําใหเกิดปญหาในทางปฏิบัติ เชน อาคารชุดหรือคอนโดมิเนียมซึ่งเปนอาคารที่มีการใช
พลังงานไฟฟามาก แตเนื่องจากมีเลขที่บานแยกกันนั้น จึงไมเขาขายเปนอาคารควบคุม ในขณะที่
คายทหารที่ใชพลังงานไฟฟานอยกวา แตมีเลขที่บานรวมกัน กลับเขาขายเปนอาคารควบคุม 
นอกจากนี้ ตามกฎหมายเดิมฉบับนี้จะควบคุมไดเฉพาะอาคารที่สรางเสร็จแลวเทานั้น การ
เปล่ียนแปลงหรือปรับใหเปนไปตามแผนการอนุรักษพลังงานจึงกระทําไดยาก ยิ่งไปกวานั้น เมื่อ
เวลาผานเลยไปพรอมกับการเปล่ียนแปลงของเทคโนโลยี ทําใหรายละเอียดการกําหนดคาการ
ถายเทความรอนรวม (OTTV & RTTV) คากําลังสองสวาง และมาตรฐานการปรับอากาศของ
อาคารควบคุมในกฎหมายเดิมฉบับนี้ลาสมัย เชน ไมมีการแยกประเภทอาคารตามชวงเวลาการ
ใชงาน การคํานวณคาพลังงานโดยแยกคิดแตละทิศทาง เปนตน ดวยเหตุนี้ จึงกลายเปนประเด็น
ในการแกไขพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ.2535 ในป พ.ศ. 2550  
 

4. พระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน (ฉบับท่ี 2) พ.ศ. 2550 
เนื่องจากพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 มีบทบัญญัติ

บางประการไมเหมาะสมกับสภาวการณในปจจุบันดังรายละเอียดที่กลาวมาแลวขางตน จึงมีการ
แกไขเพิ่มเติมใหม เพื่อใหสามารถกํากับและสงเสริมการใชพลังงาน การอนุรักษพลังงานใหมี
ประสิทธิภาพ และสามารถปรับเปล่ียนแนวทางการอนุรักษพลังงานใหทันตอเทคโนโลยี โดยการ
กําหนดมาตรฐานดานประสิทธิภาพของการผลิตเคร่ืองจักรและอุปกรณ การเก็บรักษาเงินและ
ทรัพยสินของกองทุนเพื่อสงเสริมการอนุรักษพลังงาน ตลอดจนการมอบหมายใหบุคคลหรือนิติ
บุคคลตรวจสอบและรับรองการจัดการพลังงาน การใชพลังงานในเคร่ืองจักรหรืออุปกรณ และ
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คุณภาพวัสดุหรืออุปกรณเพื่อการอนุรักษพลังงานแทนพนักงานเจาหนาที่ เพื่อใหทันตอการ
เปล่ียนแปลงทางเศรษฐกิจและสังคม  
 

5. กฏกระทรวง เรื่อง กําหนดประเภทหรือขนาดอาคาร และมาตรฐาน 
หลักเกณฑ และวิธีการในการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2552  

 กฏกระทรวงฉบับใหมนี้มีรายละเอียดและสาระสําคัญสอดคลองกับพระราชบัญญัติ
การสงเสริมการอนุรักษพลังงาน (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 อันไดแก การกําหนดประเภทและขนาด
ของอาคารควบคุมใหม 9 ประเภท ซึ่งใชเกณฑพิจารณาจากชวงเวลาการใชงานอาคารและขนาด
ของพ้ืนที่อาคารเปนหลักแทนการใชเลขที่บานเหมือนแตกอน โดยอาคารควบคุมแตละประเภท
จะตองมีการออกแบบเพื่อการอนุรักษพลังงาน และมีการกําหนดมาตรฐานและหลักเกณฑในการ
ออกแบบอาคาร 4 สวน คือ ระบบกรอบอาคาร ระบบไฟฟาแสงสวาง ระบบปรับอากาศ และ
อุปกรณผลิตน้ํารอน โดยจะตองมีคาการใชพลังงานตามที่กําหนด อยางไรก็ตาม หากอาคารมี
คุณสมบัติหลักคาใดคาหนึ่งไมเปนไปตามที่กําหนด กฏกระทรวงฉบับใหมนี้เปดโอกาสให
ผูออกแบบใชเกณฑการใชพลังงานโดยรวมของอาคารและเกณฑการใชพลังงานหมุนเวียนใน
ระบบตาง ๆ ของอาคารทดแทนได เปนที่นาสังเกตวา กฏกระทรวงฉบับใหมนี้พยายามควบคุม
การใชพลังงานในอาคารใหมีประสิทธิภาพต้ังแตข้ันตอนการออกแบบ กอนที่จะยื่นแบบเพื่อขอ
อนุญาตกอสราง ซึ่งตางจากกฎหมายเดิมที่จะควบคุมไดเฉพาะอาคารที่สรางเสร็จแลวเทานั้น 
ดังนั้นกฏกระทรวงฉบับใหมนี้จึงสงผลกระทบโดยตรงกับผูออกแบบและเจาของอาคาร  

 
6. กฎกระทรวงเรื่อง กําหนดกระจกเพื่อการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2552  

 กฎกระทรวงฉบับนี้ออกตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 
ฉบับที่ 2 พ.ศ.2550 ซึ่งมีรายละเอียดสําคัญ 4 สวนดังนี้ สวนที่ 1 เปนการใหคํานิยามของคํา
สําคัญตาง ๆ เชน กระจก คามาตรฐานพลังงาน คาสัมประสิทธิ์การสงผานความรอนจากรังสี
อาทิตย และคาการสองผานของแสงธรรมชาติตอคาสัมประสิทธิ์การสงผานความรอนจากรังสี
อาทิตย สวนที่ 2 เปนการกําหนดคามาตรฐานพลังงาน ไดแก คาสัมประสิทธิ์การสงผานความรอน
จากรังสีอาทิตย ซึ่งจะตองมีคา 0.55-0.30 และคาการสองผานของแสงธรรมชาติตอคา
สัมประสิทธิ์การสงผานความรอนจากรังสีอาทิตย ซึ่งจะตองมีคา 1.20-1.60 สวนที่ 3 จะระบุถึง
การทดสอบเพื่อหาคามาตรฐานวาจะตองดําเนินการโดยหนวยงานที่รัฐมนตรีประกาศกําหนด 
และสุดทายในสวนที่ 4 นั้นระบุวาการคํานวณ มาตรฐาน และวิธีการทดสอบคามาตรฐาน
พลังงานของกระจก ใหใชตามมาตรฐาน ISO 9050 และ ISO 10292  
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7. ประกาศกระทรวงพลังงาน เรื่อง หลักเกณฑและวิธีการคํานวณในการ
ออกแบบอาคารแตละระบบ การใชพลังงานไฟฟาโดยรวมของอาคาร และการใช
พลังงานหมุนเวียนในระบบตาง ๆ ของอาคาร พ.ศ. 2552 

สาระสําคัญของประกาศฉบับนี้ ไดแก การกําหนดวิธีในการคํานวณหาคาตาง ๆ เชน 
คาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกของอาคาร (Overall Thermal Transfer Value-
OTTV) คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ (Wall Conduction) คาความ
แตกตางอุณหภูมิเทียบเทา (Equivalent Temperature Difference-TDEQ) คาสัมประสิทธิ์การ
ถายเทความรอนรวมของกระจกหรือผนังโปรงแสง (Glass Conduction) คาความแตกตาง
อุณหภูมิระหวางภายในและภายนอกอาคาร (T) คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจากรังสี
อาทิตย (Solar Heat Gain Coefficient-SHGC) และคารังสีอาทิตยที่มีผลตอการถายเทความ
รอน (Effective Solar Radiation-ESR) เปนตน  
 

8. ประกาศกระทรวงพลังงาน เรื่อง การกําหนดคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะขั้นตํ่า 
คาประสิทธิภาพการใหความเย็นและคาพลังงานไฟฟาตอตันความเย็นของระบบปรับ
อากาศที่ติดต้ังใชงานในอาคาร พ.ศ. 2552 

ตามประกาศฉบับนี้ กําหนดไววาระบบปรับอากาศประเภทและขนาดตาง ๆ ที่ติดต้ัง
ใชงานในอาคาร ตองมีคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะ คาประสิทธิภาพการใหความเย็นในรูปของ
อัตราสวนประสิทธิภาพพลังงาน และคาพลังงานไฟฟาตอตันความเย็นของเคร่ืองทําน้ําเย็นตาม
คามาตรฐานที่กําหนด  
 
แนวคิดและทฤษฎีเก่ียวกับการประเมินโครงการลงทุน 
 

1. แนวคิดและทฤษฎีเกีย่วกบัตนทนุเฉลีย่ถวงน้าํหนัก (Weighted Average Cost of 
Capital หรือ WACC) 

ยูจีน และฮุสตัน (2544: 282-306) กลาวถึงเหตุผลในการใชตนทุนเฉล่ียของเงินทุน 
(WACC) วาในกรณีที่บริษัทสามารถจัดหาเงินทุนจากสวนของเจาของ (Equity) เพียงอยางเดียว 
ตนทุนของเงินทุน (Cost of Capital) ที่จะใชในการวิเคราะหงบลงทุนควรเปนอัตราผลตอบแทนท่ี
ตองการในสวนของเจาของ (Required Rate of Return on Equity) อยางไรก็ตาม บริษัทสวนใหญ
มักจัดหาเงินทุนจากหลายแหลง เชน เงินกู และหุนสามัญ เปนตน โดยที่ตนทุนของเงินทุนแตละ
แหลงนั้นจะมีตนทุนที่ไมเทากัน ดังนั้น จึงจําเปนตองมีการเฉล่ียตนทุนของเงินทุนทั้งจํานวนดวย
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การคํานวณหาตนทุนเฉล่ียของเงินทุน (Weighted Average Cost of Capital-WACC) ที่ไมใช
ตนทุนเฉพาะในสวนของเจาของ (Cost of Equity) เพียงอยางเดียว  

หากบริษัทระดมเงินทุนเพื่อการลงทุนในสินทรัพย และตองการรักษาโครงสรางเงินทุน 
(Capital Structure) เหมือนเดิม นั่นคือ การรักษาอัตรสวนของหนี้สิน และสวนของเจาของใหคงเดิม 
บริษัทจะตองระดมทุนเพิ่มดวยสวนผสมของหนี้สิน และสวนของเจาของ ซึ่งสวนที่เปนของเจาของ
อาจมาจากกําไรสะสมหรือการจําหนายหุนสามัญก็ได 

ในการคํานวณตนทุนของเงินทุนทุกประเภท จะใชตนทุนหลังภาษีเสมอโดยตนทุนของ
หนี้ระยะยาว (หลังภาษี) จะเทากับอัตราดอกเบี้ยหักดวยภาษีที่ประหยัดได ตามสูตรการคํานวณ
ดังนี้ 
 

ตนทนุของหนีร้ะยะยาว (หลังภาษี)  =  อัตราดอกเบ้ีย - ภาษีที่ประหยัดได  
= kd-kdT 
=  kd (1-T) 

 
โดยสาเหตุที่ตองคิดตนทุนหลังภาษีเนื่องจาก โดยปกติแลวดอกเบ้ียสามารถนําไปเปน

คาใชจายกอนเสียภาษีได แตละบริษัทจะมีโครงสรางเงินทุนที่เหมาะสม (Optimal Capital 
Structure) ซึ่งก็คือสวนผสมของหนี้สิน และสวนของเจาของ ที่ทําใหราคาของหุนสามัญสูงสุด 
ดังนั้น บริษัทที่ตองการจะทําใหมูลคาของบริษัทสูงสุด จะกําหนดโครงสรางเงินทุนที่เหมาะสม 
และใชเปนเปาหมาย (Target) หลังจากนั้น จะมีการระดมทุนโดยพยายามใหเปนไปตามเปาหมายนั้น 
ตลอดเวลา ทั้งนี้ สวนผสมของหนี้สินและสวนของเจาของตามเปาหมาย รวมทั้งตนทุนของแตละ
องคประกอบนั้น จะใชในการคํานวณหาตนทุนเฉลี่ยของเงินทุน (WACC) ตามสูตรการคํานวณ ดังนี้  

 

WACC  = Wdkd(1-T)  +  Wpkp  +  Wcks 
 

โดยที ่
Wd = สัดสวนของหนี้สิน 
Wp = สัดสวนของหุนบุริมสิทธ์ิ 
Wc = สัดสวนของสวนของเจาของ 
kd = ตนทนุของหนีสิ้นกอนภาษ ี
kp = ตนทนุของหุนบุริมสิทธิ ์
ks = ตนทนุในสวนของเจาของ 
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ในบางคร้ังจะเรียกหุนบุริมสิทธิ์และสวนของเจาของรวมกันวา เงนิทนุของเจาของ (Cost 
of Equity หรือ ke) และมีสัดสวนของเงินทุนของเจาของ (We) 

การถวงน้ําหนัก (Weight) จะยึดตามมูลคาตามบัญชีที่แสดงไวในงบดุล (Book Values) 
หรือตามราคาตลาดของหลักทรัพยแตละประเภท ในทางทฤษฎีแลว การถวงน้ําหนักตามสัดสวนนั้น 
ควรจะยึดตามราคาตลาด (Market Values) แตถาการถวงน้ําหนักตามมูลคาตามบัญชีใกลเคียง
กับการถวงน้ําหนักตามราคาตลาด ก็อาจจะใชแทนกันได ดวยเหตุนี้ ตนทุนเฉล่ียของเงินทุน 
(WACC) จึงแสดงถึงตนทุนของเงินทุนสวนเพิ่ม (Marginal Cost of Capital-MCC) เพราะเปน
ตนทุนของการระดมทุนที่เพิ่มข้ึนในแตละบาท 

อยางไรก็ตาม ตนทุนเฉลี่ยของเงินทุนไดรับผลกระทบจากปจจัยตาง ๆ มากมาย บางปจจัย
บริษัทไมสามารถควบคุมได ในขณะที่บางปจจัยไดรับผลกระทบจากนโยบายในการจัดหาเงินทุน 
และนโยบายในการลงทุนของบริษัทเอง 

1) ปจจัยที่บริษทัไมสามารถควบคุมได ประกอบดวย 
1.1) อัตราดอกเบ้ีย (Interest Rates) หากอัตราดอกเบ้ียสูงข้ึน ตนทุน (อัตรา

ดอกเบ้ีย) จากหนี้สินจะสูงข้ึน เพราะบริษัทตองจายดอกเบ้ียใหสถาบันการเงินหรือผูถือพันธบัตร
สูงข้ึน นอกจากนั้น หากอัตราดอกเบี้ยสูงข้ึน ตนทุนในสวนของเจาของสูงข้ึนดวย เนื่องจากอัตรา
ผลตอบแทนท่ีไมมีความเสี่ยง (kRF) จะสูงข้ึน 

1.2) อัตราภาษี (Tax Rates) อัตราภาษีมีผลตอตนทุนของเงินทุนดวยเชนกัน เนื่องจาก
อัตราภาษีใชในการคํานวณหาตนทุนของหนี้สิน ซึ่งเปนสวนหนึ่งของ WACC แตผลกระทบของ
อัตราภาษีตอตนทุนของเงินทุนอาจจะเห็นไดไมชัดเจนนัก 

2) ปจจัยที่บริษทัสามารถควบคุมได ประกอบดวย 
2.1) นโยบายของโครงสรางเงินทุน (Capital Structure Policy) โดยปกติบริษัท

สามารถเปล่ียนแปลงโครงสรางเงินทุนได ซึ่งจะกระทบตนทุนของเงินทุน ตนทุนหลังภาษีของ
หนี้สินมักจะตํ่ากวาตนทุนในสวนของเจาของ ดังนั้น ถาบริษัท ตัดสินใจใชแหลงเงินทุนจากหนี้สิน
เพิ่มข้ึนและลดสัดสวนในสวนของเจาของลง จะมีผลทําให WACC ต่ําลง อยางไรก็ตาม เม่ือมีการ
ใชหนี้สินเพิ่มข้ึนก็จะทําใหความเส่ียงทั้งในสวนของเจาหนี้และเจาของเพิ่มข้ึนตามไปดวย และใน
ที่สุดจะสงผลใหตนทุนของทั้งของหนี้สินและสวนของเจาของเพิ่มข้ึน และก็จะกระทบกับ WACC 
เชนเดียวกัน 

2.2) นโยบายการลงทุน (Invesment Policy) จากในตอนตนที่กลาวมา เราสมมติวา
ในการที่บริษัทจะระดมทุนเพิ่ม เพื่อจะนําเงินลงทุนที่ไดมานั้นไปลงทุนในธุรกิจเดิม ความเสี่ยงทาง
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ธุรกิจไมเปล่ียนแปลง อยางไรก็ตาม ถาบริษัทมีการเปล่ียนแปลงลักษณะของธุรกิจ เชน เปล่ียน
จากธุรกิจการเกษตรเปนธุรกิจอสังหาริมทรัพย ก็จะมีผลตอตนทุนของเงินทุนเปนอยางมาก 
เนื่องจากความเส่ียงทางธุรกิจเปล่ียนแปลงไป 

อยางไรก็ตาม แมจะมีขอจํากัดบางประการ กระบวนการในการประเมินหาตนทุนเฉลี่ย
ของเงินทุน (Cost of Capital) นั้นมีประโยชนในการใชเปนเกณฑการตัดสินวา โครงการใดควรจะ
ลงทุนหรือไม โดยเปรียบเทียบอัตราผลตอบแทนจากโครงการกับตนทุนของเงินทุนที่จะนํามา
ลงทุนในโครงการนั้น ๆ  
 

2. แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับการคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) 
การคิดลดกระแสเงินสด  เปนเคร่ืองมือการประเมินโครงการลงทุน  (Capital 

Budgeting) โดยพิจารณาถึงมูลคาของเงินตามกาลเวลา (Time Value of Money) เพื่อคํานวณหา
คาที่ใชเปนเกณฑในการจะตัดสินใจลงทุนในโครงการตาง ๆ ดังนี้ 

2.1 มูลคาผลตอบแทนการลงทุนปจจุบัน (Net Present Value: NPV)  
มูลคาผลตอบแทนการลงทุนปจจุบัน (NPV) คือ ผลตางระหวางมูลคาปจจุบันของ

ผลการประหยัดตนทุนพลังงานไฟฟาในรูปตัวเงินที่คาดวาจะไดรับในแตละปตลอดอายุของโครงการ 
กับมูลคาปจจุบันของเงินที่จายออกไปภายใตโครงการที่กําลังพิจารณา ณ อัตราลดคา (Discount 
Rate) หรือคาของทุน (Cost of Capital) ที่กําหนด จากคํานิยามดังกลาวขางตน การคํานวณหามูลคา
ปจจุบันสุทธิ จึงจําเปนตองทราบขอมูลตาง ๆ ดังนี้ คือ (1) กระแสเงินสดจายลงทุนสุทธิ (2) กระแส
เงินสดรับสุทธิรายปตลอดอายุโครงการ (3) ระยะเวลาของโครงการ และ (4) อัตราลดคาหรือคา
ของทุนของธุรกิจ และการคํานวณหามูลคาปจจุบันสุทธิสามารถคํานวณไดจากสูตร ดังนี ้

 
 

 
 

 
ในทีน่ี ้ 
n = อายุของโครงการ (ป) 
ESt = ตนทนุพลังงานที่ประหยัดได (Energy Cost Savings) รายป  

ต้ังแตปลายปที่ 1 ถึง n 
  Io = เงินจายลงทนุตอนเร่ิมโครงการ (Total Investment) 

i  = อัตราลดคา (Discount Rate)  
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คาของทุนที่ใชเปนอัตราลดคา (Discount Rate) จะมีคาเดียวกันตลอดอายุโครงการ 
และข้ึนอยูกับอัตราดอกเบี้ยของตลาดที่ผูลงทุนเผชิญอยู ซึ่งอยางนอยควรมีคาของทุนเทากับ
อัตราดอกเบ้ียเงินฝากประจําที่ผูลงทุนไดรับ  

ในการเลือกโครงการ คา NPV จะแสดงใหเห็นวาโครงการที่กําลังพิจารณามี
มูลคาปจจุบันสุทธิของการลงทุนเปนมูลคาเทาไหรเม่ือส้ินสุดโครงการ ถาคา NPV มีคาเปนบวก
แสดงวาผลประโยชนในอนาคตเม่ือนํามาคิดมูลคาปจจุบันแลวมีคามากกวาเงินลงทุน นั่นคือการ
ลงทุนในโครงการนั้นไดรับผลตอบแทนคุมกับการลงทุน โครงการดังกลาวจึงเปนโครงการที่สมควร
จะลงทุน ดังนั้นจึงควรเลือกโครงการที่ใหคา NPV เปนบวกมากที่สุด แตการใช NPV เพียงอยางเดียว
อาจทําใหมีขอจํากัดในการตัดสินใจในการเลือกโครงการได  โดยเฉพาะอยางยิ่งในกรณีที่โครงการ
มีขนาดตางกัน แตใหคา NPV ที่เปนบวกเทากัน ดังนั้นการตัดสินใจใหการสนับสนุน ควรจะตองนํา
เคร่ืองมืออ่ืนมาประกอบการพิจารณาควบคูไปกับการใชคา NPV 

 
2.2 อัตราผลตอบแทนการลงทุน (Internal Rate of  Return: IRR)  

  อัตราผลตอบแทนการลงทุน หมายถึง อัตราผลตอบแทนที่ไดรับจากโครงการ
หนึ่ง ๆ ซึ่งเปนอัตราลดคา (Discount Rate) ที่ทําใหมูลคาปจจุบันของกระแสเงินสดที่คาดวา
จะตองจายในการลงทุน (Total Investment) เทากับมูลคาปจจุบันของกระแสเงินสดที่คาดวาจะ
ไดรับจากการดําเนินการประหยัดพลังงานตลอดอายุโครงการ จากคํานิยามขางตน การคํานวณหา
อัตราผลตอบแทนลดคา จะตองทราบขอมูลดังนี้ คือ (1) กระแสเงินสดจายลงทุนสุทธิ (2) กระแส
เงินสดรับสุทธิรายปตลอดอายุโครงการ และ (3) ระยะเวลาของโครงการ ซึ่งการคํานวณหาอัตรา
ผลตอบแทนภายใน จะต้ังอยูบนสมมติฐานวา ไมมีมูลคาซากและเงินลงทุนสุทธิเทากับตนทุนทาง
บัญชี โดยมีสูตรในการคํานวณ ดังนี้ 

 

 
 

ในทีน่ี ้
n = อายุของโครงการ (ป) 
ESt = ตนทนุพลังงานที่ประหยัดได (Energy Cost Savings) รายป  

ต้ังแตปลายปที่ 1 ถึง n 
  Io = เงินจายลงทนุตอนเร่ิมโครงการ (Total Investment) 

IRR = อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return) 
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การคํานวณหาคา IRR ก็คือการหาคา Discount Rate ที่ทําให NPV มีคาเทากับ
ศูนย (NPV = 0) นั่นเอง ถาคา IRR มากกวาหรือเทากับอัตราผลตอบแทนท่ีผูลงทุนเลือกใชเปน
จุดตัดสินใจก็ถือไดวาโครงการดังกลาว เปนโครงการที่นาลงทุน โดยทั่วไปแลว ทั้งวิธีในการ
ประเมินโครงการจากคา IRR และ NPV จะใหผลการตัดสินใจรับโครงการหรือปฏิเสธโครงการ
เปนไปในทํานองเดียวกัน แตในบางกรณีที่ใชขอสมมติ เชน การนําเงินที่ไดในแตละปไปลงทุนใหม
(Reinvestment) หรือการใชวิธีหักคาเส่ือมราคา แบบ Double-Declining Balance Method 
แทนแบบเสนตรง (Straight Line Method) ก็อาจทําใหคําตอบที่ไดจากทั้ง 2 วิธีขัดแยงกันได 
ดังนั้น การพิจารณาประเมินโครงการลงทุนจากทั้ง 2 วิธีจึงตองคํานึงถึงสมมติฐานที่ใชในการ
คํานวณ 

 
2.3 ระยะเวลาคืนทุนที่คํานึงถึงมูลคาปจจุบัน (Discounted Payback Period: DPB)  

  ระยะเวลาคืนทุน คือ ระยะเวลา (เปนจํานวนป เดือน หรือวัน) ที่กระแสเงินสดที่
คาดวาจะไดรับจากโครงการในอนาคต สามารถชดเชยกระแสเงินสดจายลงทุนสุทธิตอนเร่ิม
โครงการพอดี เนื่องจากโครงการที่ขอรับการสนับสนุนจะมีลักษณะการลงทุนเพียงคร้ังเดียวในปแรก 
และใหผลตอบแทนในแตละป การหาระยะเวลาคืนทุน สามารถทําได 2 วิธี คือ 

 
1) การหาระยะเวลาคืนทุน (Payback Period-PB) จะใชวิธี Static คํานวณไดจากสูตร 

 
         งวดเวลาคืนทนุ     =                     เงินสดจายลงทุนสุทธ ิ(Total Investment) 
       ตนทนุพลังงานที่ประหยดัไดตอป (Annual Energy Cost Saving) 

 
2) การหาระยะเวลาคืนทุนที่คํานึงถึงมูลคาปจจุบัน (Discounted Payback Period-

DPB) จะใชวิธี Dynamic สามารถคํานวณไดจากสูตร 
 

งวดเวลาคืนทนุ  =   จํานวนปที่ทาํใหมูลคาปจจุบนัสุทธ ิ(NPV) มีคาเทากับหรือมากกวาศูนย 
 

ระยะเวลาคืนทุนที่ไดจากทั้ง 2 วิธี จะมีความแตกตางกัน โดยคาจาก Static 
Method จะใหงวดเวลาคืนทุนเร็วกวา Dynamic Method เนื่องจาก Dynamic Method จะใชการ
คํานวณคาแบบสะสมจากมูลคาปจจุบันของตนทุนและพลังงานที่ประหยัดไดซึ่งคิดอัตราลดคา 
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(Discount Rate) ในการเลือกโครงการระยะเวลาคืนทุนจะแสดงใหเห็นวาตองใชเวลานาน
เพียงใดในการไดทุนคืน เกณฑในการตัดสินใจ คือ ถาตองเลือกโครงการใดโครงการหน่ึงเพียง
โครงการเดียว จะเลือกโครงการที่มีระยะเวลาคืนทุนส้ันกวา แตถาสามารถเลือกไดทุกโครงการ จะ
เลือกโครงการที่ระยะเวลาคืนทุนนอยกวาเกณฑที่กําหนดไว อยางไรก็ตาม การพิจารณาแตเพียง
ระยะเวลาคืนทุนนั้นมีขอเสียในการเลือกโครงการ คือ วิธีนี้จะไมใหความสนใจตอเงินเขาสุทธิใน
สวนที่ไดหลังจากชวงเวลาคืนทุนแลว ซึ่งอาจจะมีผลตอบแทนภายหลังมากกวาโครงการที่มี
ระยะเวลาคืนทุนเร็วก็ได  

 
3. การวิเคราะหความออนไหว (Sensitivity / Scenario Analysis) 

ยูจีน และฮุสตัน (2544: 354-358) กลาววา การวิเคราะหความออนไหวเปนเทคนิคใน
การวิเคราะหความเส่ียงจากการลงทุนที่แสดงใหเห็นวามูลคาปจจุบันสุทธิจะเปล่ียนแปลงไป
เทาใด โดยกําหนดใหตัวแปรใดตัวแปรหนึ่งสามารถเปลี่ยนแปลงโดยที่ปจจัยอ่ืน ๆ มีคาคงที่ หรือ
เปล่ียนแปลงตัวแปรหลาย ๆ ตัวในเวลาเดียวกันเพื่อศึกษาผลกระทบของ NPV เม่ือสถานการณ
เปล่ียนแปลงไป 

การวิเคราะหความออนไหวจะเร่ิมจากสภาวะปกติที่นาจะเปน (Most Likely Case 
Scenario) โดยการใชมูลคาที่คาดการณไว (Expected Value) ของตัวแปรแตละตัวหรือเรียกอีก
อยางหนึ่งวามูลคาที่คาดวานาจะใกลเคียงความจริงมากที่สุดมาทําการวิเคราะหกรณีที่นาจะ
เปนมากที่สุด (Most Likely Case Scenario) หลังจากนั้น จึงวิเคราะหกรณีที่ดีที่สุด (Best Case 
Scenario) และกรณีที่แยที่สุด (Worst Case Scenario) โดยการเปล่ียนตัวแปรแตละตัวใหสูงกวา
หรือตํ่ากวามูลคาที่คาดการณไวแตแรกและเปรียบเทียบคา NPV จากการเปลี่ยนแปลงของตัวแปร
ซึ่งโดยปกติแลวโอกาสในการเกิดกรณีที่ดีที่สุดและกรณีที่แยที่สุดจะอยูที่รอยละ 25 ในขณะที่
กรณีที่นาจะเปนมากที่สุดมีโอกาสในการเกิดรอยละ 50 (ยูจีน และ ฮุสตัน, 2544: 356) 

การวิเคราะหความออนไหวจะเปนประโยชนอยางยิ่งตอการประเมินความเส่ียงของ
โครงการ อยางไรก็ตาม การประเมินดวยแนวทางนี้ยังมีขอจํากัดอยูบางเนื่องจากมีการกําหนด
ทางเลือกใหไมกี่ทางเลือกเทานั้น 
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บทที่  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

การวิจัยนี้เนนการวิจัยเชิงจําลองสถานการณจริง (Simulation Research) เปนสําคัญ
โดยการใชการจําลองโปรแกรมคอมพิวเตอรเปนเครื่องมือวิจัย มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาแนวทาง   
การเลือกใชกระจกอนุรักษพลังงานชนิดตางๆ ซึ่งสามารถกันความรอนและในขณะเดียวกัน        
ก็สามารถรับแสงสวางธรรมชาติที่ผานเขามาในอาคารสํานักงานไดอยางเหมาะสม และผานตาม
เกณฑคาการใชพลังงานไฟฟาตามที่กฎหมายกําหนดไว  เพื่อใหผลของงานวิจัยนี้มีความถูกตอง 
จําเปนตองสรางแบบจําลองอาคารตนแบบ (Base Case Building) ใหมีลักษณะใกลเคียงกับ
อาคารสํานักงานจริงมากที่สุดกอนการวิเคราะหในข้ันตอ ๆ ไป  ดังนั้น จึงตองเก็บขอมูลของ
อาคารสํานักงานจากประสบการณของผูออกแบบโดยตรง 

ในบทนี้ เปนการนําเสนอรายละเอียดเก่ียวกับประชากรที่ใชในการศึกษา กลุมตัวอยาง 
เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย การเก็บรวบรวมขอมูล การวิเคราะหขอมูล ข้ันตอนการวิจัย และ
แผนงานวิจัย ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 
ประชากร 
 
 ประชากรที่ทําการศึกษาคร้ังนี้ เปนผูออกแบบที่มีประสบการณหลากหลาย ทั้งที่ทํางานอยูใน
องคกรตาง ๆ และที่ประกอบธุรกิจสวนตัวที่เกี่ยวของกับการออกแบบ จํานวน 22 บริษัท โดยคัดเลือก
ผูที่มีประสบการณในการออกแบบอาคารสํานักงานปรับอากาศขนาดใหญมาไมตํ่ากวา 5 ป  
 
กลุมตัวอยาง 
 
 ขนาดของกลุมตัวอยางคือ 30 คน สวนวิธีการสุมตัวอยางเปนวิธีการสุมตัวอยางแบบ
เฉพาะเจาะจง  (Purposive Sampling) โดยพิจารณาถึงคุณสมบัติของผูตอบแบบสอบถามหรือผูให
สัมภาษณเปนสําคัญคือ ตองเปนสถาปนิกผูมีประสบการณออกแบบอาคารสํานักงานปรับอากาศ
ที่มีความสูงมากกวา 23 เมตร และมีพื้นที่มากกวา 10,000 ตารางเมตร 
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เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 
 

 ในการศึกษาคร้ังนี้ใชทั้งแบบสอบถาม (Questionnaire) และการสัมภาษณ เปนเคร่ืองมือ 
ในการเก็บรวบรวมขอมูลเบ้ืองตน  ทั้งนี้ ข้ึนอยูกับความสะดวกของกลุมตัวอยางผูใหขอมูลเปน
สําคัญ 
 
การเก็บรวบรวมขอมูล 

 
ผูวิจัยใชแบบสอบถาม (Questionnaire) และการสัมภาษณเปนเครื่องมือในการวิจัยเพื่อ

เก็บรวบรวมขอมูลปฐมภูมิ (Primary Data) สวนการเก็บขอมูลทุติยภูมิ (Secondary Data) ผูวิจัย
ศึกษาแนวคิดและทฤษฎี ตลอดจนงานวิจัยที่เกี่ยวของจากหนังสือ บทความ รวมทั้งการสืบคน
ผานทางอินเทอรเน็ต  

 
การวิเคราะหขอมูล 
 

การวิเคราะหขอมูลที่ไดจากการสํารวจ เปนการวิเคราะหสถิติพื้นฐานดวยโปรแกรม 
Microsoft Excel หลังจากนั้น จึงนําขอมูลดังกลาวมาสรางแบบจําลองอาคารตนแบบและอาคาร
ทางเลือกในกรณีศึกษา 

การวิเคราะหเชิงเทคนิคจะใชสูตรคํานวณคา OTTV ใหมในการคํานวณและเปรียบเทียบ   
คาการถายเทความรอนผานผนังอาคาร (OTTV) และใชโปรแกรมคอมพิวเตอร VisualDOE 4.0 ในการ
คํานวณและเปรียบเทียบคาการใชพลังงานไฟฟารวม (Electric End Use) ของอาคารแตละประเภท  

สวนการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร และการวิเคราะหความออนไหว (Sensitivity Analysis) จะ
ใชโปรแกรมคอมพิวเตอร Microsoft Excel ในการคํานวณมูลคาผลตอบแทนจากการลงทุนปจจุบัน 
(NPV) อัตราผลตอบแทนจากการลงทุน (IRR) และระยะเวลาคืนทุน (Discounted Payback Period) 
ของอาคารแตละประเภท 
 
รายละเอียดของตัวแปร 

 
ตัวแปรที่ใชในการศึกษาคร้ังนี้ประกอบดวยตัวแปรที่สําคัญ ดังนี้ 

ตัวแปรตน : กระจกอนุรักษพลังงานชนิดตาง ๆ 
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ตัวแปรตาม 1 : คาการถายเทความรอนผานผนังอาคาร (OTTV) 
ตัวแปรตาม 2 : คาการใชพลังงานไฟฟารวมของอาคาร (Electric 

End Use) 
ตัวแปรตาม 3 : คาประเมินความคุมคาทางเศรษฐศาสตร ไดแก   

มูลคาผลตอบแทนจากการลงทุนปจจุบัน (NPV)  
อัตราผลตอบแทนจากการลงทุน (IRR)   
ระยะเวลาคืนทุน  (Discounted Payback Period) 

ตัวแปรควบคุม 1 : อัตราสวนพื้นที่ผนังกระจกตอพื้นที่ผนังอาคารทั้งหมด  
(WWR)  

ตัวแปรควบคุม 2 : รายละเอียดอ่ืน ๆ เกี่ยวกับการออกแบบอาคาร 
สํานักงาน เชน ชนิดและสีของผนังทึบ อัตราการร่ัวซึม
ของอากาศผานเปลือกอาคาร อัตราความหนาแนน
ของประชากรผูใชงานในอาคาร ระบบและอุปกรณ
ปรับอากาศ ระบบและอุปกรณแสงสวางจากแสง
ประดิษฐ และรายละเอียดเกี่ยวกับอุปกรณไฟฟาตาง ๆ 
เปนตน 
 

ขั้นตอนการวิจัย 
 

งานวิจัยนี้มีข้ันตอนการศึกษา 6 ข้ันตอน ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
1. ศึกษารวบรวมทฤษฎีดานการถายเทความรอนผานผนังอาคาร และการใชพลังงาน

ไฟฟาโดยรวมภายในอาคาร โดยในข้ันตอนแรกนี้ จะทําความเขาใจปจจัยตางๆ ที่มีผลกระทบตอ
การใชพลังงานในอาคาร เชน  ขนาดและพื้นที่ของชองแสง ทิศทางของอาคาร ขนาดและรูปทรง
ของอาคาร และวัสดุที่ใชเปนเปลือกอาคาร ทั้งนี้เพื่อเปนขอมูลพื้นฐานในการทําแบบสํารวจ
เบ้ืองตน 

2. การสรางแบบจําลองอาคารตนแบบ (Base Case Building) ซึ่งในการสรางแบบจําลอง
อาคารตนแบบนั้น ข้ันตอนแรก จะนําขอมูลเบ้ืองตนที่ไดจากการศึกษาทฤษฎี การทดลองใช
โปรแกรมคอมพิวเตอร และการสุมตัวอยาง มาสรางแบบสอบถาม (Questionnaire)และทําการ
สัมภาษณกลุมตัวอยางเบ้ืองตน หลังจากนั้น จึงทําการทดสอบแบบสอบถามและปรับปรุง
แบบสอบถาม เมื่อแบบสอบถามสมบูรณแลว จึงเร่ิมเก็บขอมูลภาคสนามจากผูออกแบบที่มี
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ประสบการณในการออกแบบอาคารสํานักงานขนาดใหญจํานวน 30 คน และนําขอมูลจริงที่
สํารวจไดมาเทียบกับขอกําหนดทางกฎหมายกอนที่จะนํามาสรางแบบจําลองอาคารตนแบบ โดย
ใชโปรแกรมคอมพิวเตอร VisualDOE 4.0 เพื่อใชเปรียบเทียบกับอาคารทางเลือกอ่ืน ๆ ใน
กรณีศึกษาตอไป   

3. การสรางแบบจําลองอาคารทางเลือก ในข้ันตอนนี้จะเร่ิมจากการเก็บขอมูลคุณสมบัติ
ของกระจกชนิดตาง ๆ จากผูผลิต  คาคุณสมบัติของกระจกที่จําเปนตองพิจารณา ไดแก คาการ
สองผานของแสงธรรมชาติ  (Visible Light Transmission หรือ VT) คาสัมประสิทธิ์การบังแดด
ของกระจก (Shading Coefficient หรือ SC) คาสัมประสิทธิ์การสงผานความรอนจากรังสีอาทิตย 
(Solar Heat Gain Coefficient หรือ SHGC) คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของกระจก 
(Coefficient of Heat Transmission หรือ U-Value) และอัตราสวนการสงผานของแสงตอความ
รอน (Light to Solar Gain หรือ LSG) หลังจากนั้น จึงนําขอมูลอาคารตนแบบมาใชในการเปล่ียน
ชนิดกระจกที่อาคารทางเลือก ทําการคํานวณคา OTTV ของอาคารทางเลือกในแบบตาง ๆ โดยใช
สูตรคํานวณคา OTTV ใหม และคํานวณคาการใชพลังงานไฟฟารวมของอาคาร (Electric End 
Use) โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร VisualDOE 4.0  

4. การประเมินกระจกอนุรักษพลังงานเชิงเทคนิค ในข้ันตอนการประเมินนี้ จะทําการ
เปรียบเทียบคา OTTV ของอาคารทางเลือกและคา OTTV ของอาคารตนแบบกับเกณฑที่
กฎหมายกําหนดคือ OTTV ไมเกิน 50 วัตตตอตารางเมตร เมื่อมีอัตราสวนพื้นที่ของชองแสงตอ
พื้นที่ผนังทั้งหมด (WWR) แตกตางกันไป หากอาคารใดมีคา OTTV ไมเกิน 50 วัตตตอตารางเมตร 
ก็ถือวาผานการประเมินทางเทคนิค  

ในการเลือกกระจกอนุรักษพลังงานที่ทําใหคา OTTV ตํ่าที่สุด หรืออยางนอยผานเกณฑที่
กฎหมายกําหนด สามารถพิจารณาความเหมาะสมทางเทคนิคของกระจกแตละประเภทจาก
คุณสมบัติดังตอไปนี้  

1) มีความสามารถในการปองกันการถายเทความรอน อันเนื่องมาจากพลังงานจาก
การแผรังสีอาทิตยโดยตรงไดดี (คา SC ต่ํา) 

2) มีความสามารถในการปองกันการถายเทความรอน อันเนื่องมาจากความ
แตกตางของอุณหภูมิ ระหวางภายในกับภายนอกอาคารไดดี (คา U-Value ตํ่า) 

3) มีคาการสองผานของแสงสวางธรรมชาติที่ผานเขามาในอาคารไดสูง (คา VT สูง)  
5. การประเมินกระจกอนุรักษพลังงานเชิงเศรษฐศาสตร ในข้ันตอนการประเมินนี้        

จะเลือกเฉพาะอาคารกรณีศึกษาท่ีผานการประเมินทางเทคนิคมาวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรตอ
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เทานั้น อาคารที่ไมผานเกณฑทางเทคนิคจะไมนํามาพิจารณา เพราะถือวาไมผานเกณฑตาม
กฎหมายกําหนด การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรจะเร่ิมจากการสํารวจราคาของกระจกประเภท
ตาง ๆ จากผูผลิตและผูติดต้ังกระจก เพื่อใชคํานวณคาใชจาย โดยการเปรียบเทียบราคากระจกที่
ใชในอาคารตนแบบ กับราคากระจกที่ใชในอาคารทางเลือก อีกทั้งมีการประมาณการคาใชจาย
อ่ืน ๆ ที่เกี่ยวของ เชน คากรอบเฟรมอลูมิเนียม และอุปกรณอ่ืน ๆ พรอมการติดต้ังกระจก รวมถึง
ภาษีเงินไดนิติบุคคล เปนตน แลวจึงคํานวณเปนคาใชจายที่เพิ่มข้ึนจากการเปล่ียนกระจกชนิดเดิม
เปนกระจกที่ประหยัดพลังงานมากข้ึน   
 ในสวนของรายได จะพิจารณาจากคาการใชพลังงานไฟฟาในอาคารท่ีลดลง นําไป
คํานวณหาคาไฟฟาที่ประหยัดไดเนื่องจากการเปลี่ยนมาใชกระจกอนุรักษพลังงานในอาคาร
ทางเลือกแบบตาง ๆ  ทั้งนี้จะใชอัตราคาไฟตอหนวยตามจริงในปจจุบันของอาคารสํานักงาน      
ซึ่งอยูที่ประมาณ 3.7 บาท/หนวย โดยที่สมมติใหคาไฟมีอัตราที่เพิ่มข้ึนรอยละ 3 ตอป (ในกรณีที่
นาจะเปน)  

ในการวิเคราะหความคุมคาในการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงาน จะใชขอมูลการ
ประมาณการรายไดและคาใชจายขางตน  มาคํานวณหามูลคาผลตอบแทนการลงทุนปจจุบัน
(Net Present Value หรือ NPV) อัตราผลตอบแทนจากการลงทุน (Internal Rate of Return หรือ 
IRR) และระยะเวลาคืนทุน  (Discounted Payback Period) โดยที่สมมติใหคิดจากอัตราดอกเบ้ีย
คงที่รอยละ 9  ตอป  (ในกรณีที่นาจะเปน) ภายในระยะเวลา 20 ป นอกจากนี้ ยังมีการวิเคราะหคา
ความออนไหว (Sensitivity Analysis) ของการศึกษาในทุกกรณี ทั้งกรณีที่นาจะเปน (Most-
Likely Case Scenario) กรณีที่ดีที่สุด (Best Case Scenario) และกรณีที่แยที่สุด (Worst Case 
Scenario) และสรุปเปนผลการประเมินทางเศรษฐศาสตร 

6. สรุปและผลการวิจัย เปนการรายงานภาพรวมของผลการประเมินทั้งในเชิงเทคนิคและ
เชิงเศรษฐศาสตร โดยนําผลการวิเคราะหที่ไดจากข้ันตอนที่ 4 และ 5 มาสรุปรวมกัน เพื่อนําเสนอ
แนวทางการเลือกชนิดกระจกที่เหมาะสมที่สุดในการประหยัดพลังงานในอาคารสํานักงานปรับ
อากาศขนาดใหญ เมื่อมีอัตราสวนพื้นที่ชองแสงตอพื้นที่ผนังอาคารแตกตางกัน   
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รูปที่ 3.1 ข้ันตอนการวิจัย 
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แผนการวิจัย 
 
 

จากข้ันตอนการดําเนินการวิจัยขางตน ผูวิจัยจึงไดกําหนดแผนการวิจัยไวดังรายละเอียด
ในตารางที่ 3.1 
 

ตารางที่ 3.1  แผนการวิจัย 
 

 

1.   สํารวจขอมูลเบ้ืองตน
2.   สรางแบบจําลองอาคารตนแบบ 
      2.1   สุมตัวอยาง
      2.2   สรางแบบสอบถาม
      2.3   ทดสอบแบบสอบถาม
      2.4   ปรบัปรงุแบบสอบถาม
      2.5   เก็บขอมูลภาคสนาม
      2.6   ประมวณผลขอมูล
      2.7   ศึกษาขอกําหนดทางกฎหมาย
      2.8   สรางแบบจําลองอาคารตนแบบ
3.   สรางแบบจําลองอาคารทางเลือก
      3.1  สํารวจคาคุณสมบัติของกระจก
      3.2 สรางแบบจําลองอาคารทางเลือก
4.   ประเมินกระจกอนุรกัษพลังงานเชิงเทคนิค
      4.1 เปรยีบเทียบคา OTTV และ  
           คา Electric End Use ของอาคารตนแบบ
           และอาคารทางเลือก เม่ือมีคา WWR ตางๆ
      4.2 คัดเลือกอาคารนําเสนอที่ผานเกณฑกฎหมาย
5.  ประเมินกระจกอนุรกัษพลังงานเชิงเศรษฐศาสตร
      5.1 สํารวจราคาของกระจกและคาใชจายอื่นๆ
      5.2 คํานวณคา NPV, IRR,  และระยะเวลาคืนทุน
      5.3 วิเคราะหความออนไหว
6.   เขียนรายงานสรปุผลการวิจัย

 พ.ศ. 2553
กิจกรรม

มกราคม กุมภาพันธ มีนาคมสงิหาคม ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม
พ.ศ. 2552

กันยายน
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บทที่  4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 
สรุปผลการวิเคราะหขอมูลจากการสํารวจ 

 
 

1. ขอมูลทั่วไปของกลุมตัวอยาง  
 จากการเก็บรวบรวมขอมูลดวยการใชแบบสอบถามและการสัมภาษณ (ดังปรากฏใน

ภาคผนวก ง) กับกลุมตัวอยางผูเปนสถาปนิก ที่มีประสบการณการออกแบบอาคารสํานักงาน
ปรับอากาศที่มีความสูงมากกวา 23 เมตร และมีพื้นที่มากกวา 10,000 ตารางเมตร จํานวน 30 
คน จากบริษัทหรือหนวยงานที่แตกตางกันจํานวน 22 บริษัท ดังรายละเอียดในภาคผนวก ค โดย
สรุปไดดังนี้ 

 
 

ตารางที่  4.1 ขอมูลทั่วไปของกลุมตัวอยาง      
ขอมูลทั่วไปของกลุมตัวอยาง จํานวน รอยละ

ระดับการศึกษา
1. ตํ่ากวาปริญญาตรี 
2. ปริญญาตรี 
3. ปริญญาโท 
4. ปริญญาเอก 
5. อ่ืน ๆ 

0
13
16

1
0

0.0
43.3
53.3

3.3
0.0

ประสบการณการออกแบบ 
1. นอยกวา 5 ป 
2. 5-9 ป 
3. 10-14 ป 
4. 15-19 ป 
5. 20 ปข้ึนไป 

         0
         3
         3
         7
       17

0.0
10.0
10.0
23.3
56.7
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ตารางที่ 4.1 (ตอ)          
ขอมูลทั่วไปของกลุมตัวอยาง จํานวน รอยละ

ลักษณะงาน (เลือกตอบไดมากกวา 1 ขอ)
1. สถาปตยกรรม (Architecture) 
2. ตกแตงภายใน (Interior Design) 
3. ภูมิสถาปตย (Landscape Architecture) 
4. สถาปตยกรรมผังเมือง (Urban Architecture) 
5. เคหะการ (Housing Development) 
6. อ่ืน ๆ 

30
7
3
3
1
1

100.0
23.3
10.0
10.0

3.3
3.3

ประเภทโครงการ (เลือกตอบไดมากกวา 1 ขอ)
1. บานพักอาศัย, อาคารชุด 
2. อาคารสํานักงาน, หองสมุด, โรงเรียน 
3. อาคารสรรพสินคา, อาคารพาณิชย, อาคาร

แสดงสินคา/นิทรรศการ 
4. โรงแรม, โรงพยาบาล 
5. อ่ืน ๆ 

30
30
25

26
3

100.0
100.0
83.3

86.7
10.0

 

 จากตารางที่ 4.1 พบวา กลุมตัวอยางเปนสถาปนิกที่จบการศึกษาระดับปริญญาโท (รอยละ 53.3) 
รองลงมาคือระดับปริญญาตรี (รอยละ 43.3) นอกจากนี้ยังพบวา กลุมตัวอยางสวนใหญเปน
ผูทรงคุณวุฒิที่มีประสบการณในการออกแบบมานานกวา 20 ปข้ึนไป (รอยละ 56.7) รองลงมาคือ
มีประสบการณในการออกแบบระหวาง 15-19 ป (รอยละ 23.3) หากพิจารณาถึงลักษณะงาน
ของกลุมตัวอยาง พบวา กลุมตัวอยางทั้งหมดเคยทํางานดานสถาปตยกรรม (รอยละ 100.0) 
รองลงมาคือตกแตงภายใน (รอยละ 23.3) หากพิจารณาถึงประเภทโครงการที่กลุมตัวอยางเคยมี
บทบาทเก่ียวของ จะพบวา กลุมตัวอยางทั้งหมดเคยทํางานโครงการบานพักอาศัย/อาคารชุด 
(รอยละ 100.0) และอาคารสํานักงาน/หองสมุด/โรงเรียน (รอยละ 100.0) รองลงมาคือ โรงแรม/
โรงพยาบาล (รอยละ 86.7) และจากการคัดเลือกคุณสมบัติของกลุมตัวอยางกอนการเก็บขอมูล 
ทําใหมั่นใจวากลุมตัวอยางทั้งหมดเคยมีประสบการณในการออกแบบอาคารสํานักงานปรับ
อากาศที่มีความสูงมากกวา 23 เมตร และมีพื้นที่มากกวา 10,000 ตารางเมตร จึงอาจกลาวไดวา 
กลุมตัวอยางที่ใชในงานวิจัยนี้เปนผูทรงคุณวุฒิที่มีประสบการณในดานการออกแบบอาคาร
สํานักงานปรับอากาศขนาดใหญเปนอยางดี 
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2. ความคิดเห็นของกลุมตัวอยางเกี่ยวกับรายละเอียดการออกแบบอาคาร
สํานักงานขนาดใหญทั่วไป (Typical Large Office Building) 

ในการสํารวจความคิดเห็นของกลุมตัวอยางในประเด็นที่เกี่ยวของกับการออกแบบ
อาคารสํานักงานขนาดใหญทั่วไป (Typical Large Office Building) ซึ่งประกอบดวยประเด็นที่
สําคัญไดแก ลักษณะผังพื้น/รูปทรงอาคาร จํานวนชั้น ตําแหนงของพื้นที่แกนบริการ ฝาเพดาน
วัสดุฝาเพดาน วัสดุหลังคาทึบแสง ฉนวนฝาเพดาน/ฉนวนหลังคา วัสดุกอสรางผนังทึบ ชนิดและสี
กระจกที่ใชเปนชองหนาตาง ลักษณะหนาตาง ลักษณะของกระจกหนาตางและผนังที่ไดรับความ
นิยม ประเภทระบบผนังกระจก และแนวโนมการใชระบบควบคุมแสงสวางธรรมชาติอัตโนมัติ 
(Daylight Control System) ซึ่งผลการสํารวจขอมูลเบ้ืองตน ปรากฎรายละเอียดในรูปที่ 4.1 
 
1. ลักษณะผังพื้น (Floor Plan)/รูปทรงอาคาร 2. จํานวนช้ัน (โดยประมาณ) 

 

 

3. ตําแหนงของพื้นที่แกนบริการ (Service 
Core) 

4. ฝาเพดาน

 
รูปที่ 4.1 ความคิดเห็นเกี่ยวกับการออกแบบอาคารสํานักงานขนาดใหญทัว่ไป 

                    (Typical Large Office Building) 
 
 

0%
19%

81%

0% สีเ่หลีย่ม
ผนืผา้

สีเ่หลีย่ม
จตรัุส

ตวัแอล

อืน่ๆ
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5. วัสดุฝาเพดาน 
 

6. วัสดุหลังคาทึบแสง
 

7. ฉนวนฝาเพดาน/ฉนวนหลังคา 
 

8. วัสดุกอสรางผนงัทึบ 
 

 

9. ชนิดของกระจกที่ใชเปนชองหนาตาง  
 

10. สีกระจกทีใ่ชเปนชองหนาตาง 
 

11. ลักษณะหนาตาง 
 

 

12. กระจกหนาตางและผนังที่ไดรับความนยิม 
 

 
 

 

รูปที่ 4.1 (ตอ) 
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13. ประเภทของระบบผนงักระจกทีน่ิยมมากที่สุด
 

13.1 แบงตามรูปลักษณที่ปรากฏภายนอก 13.2 แบงตามวิธีการติดต้ังกระจก 

14. แนวโนมการใชระบบควบคุมแสงสวางธรรมชาติอัตโนมัติในอีก 5 ปขางหนา

 

รูปที่ 4.1 (ตอ) 
 

 อยางไรก็ตาม เปนที่นาสังเกตวาการสํารวจความคิดเห็นในคร้ังนี้ ไมสามารถสรุประยะ
ของผังพื้นหรือขนาดของอาคารได โดยกลุมตัวอยางใหเหตุผลวา การประมาณขนาดของอาคาร
เปนเร่ืองคอนขางยาก เนื่องจากมีขอจํากัดทางกฎหมายหลายประการซ่ึงแตกตางไปตามสถานที่
ของที่ต้ังอาคาร ที่มีผลตอการกําหนดระยะถอยรนของอาคาร พื้นที่วาง และพ้ืนที่สีเขียว เปนตน 
นอกจากนี้ ขนาดของอาคารยังข้ึนอยูกับความตองการของเจาของอาคารและแนวคิดในการ
ออกแบบอาคารของผูออกแบบเชนกัน 
 

3. การเปรียบเทียบขอมูลการสํารวจกับขอกฎหมายกอนสรางแบบจําลองอาคาร
ตนแบบ 

 ผลการสํารวจ พบวา ผูออกแบบสวนใหญมีความรูความเขาใชเกี่ยวกับความปลอดภัย
ในการใชกระจกเปนผนังภายนอกของอาคารสูงเปนอยางดี เนื่องจากกฎกระทรวง ฉบับที่ 48     
(พ.ศ. 2540) ออกตามความในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 ระบุไววาการใชกระจก
เปนผนังภายนอกอาคารของอาคารสูง อาคารขนาดใหญ และอาคารขนาดใหญพิเศษ ตองเปน
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กระจกต้ังแต 2 ชั้นข้ึนไปประกบกัน โดยมีวัสดุค่ันกลางระหวางช้ัน และยึดกระจกแตละช้ันใหติด
แนนเปนแผนเดียวกัน สวนกระจกที่ติดกับราวกันตกและกระจกท่ีใชเปนฝาของหองโถงหรือทาง
เดินทางรวมจะตองมีคุณสมบัติในการปองกันหรือลดอันตรายจากการบาดของเศษกระจกเมื่อ
กระจกแตก ซึ่งสอดคลองกับความคิดเห็นของผูออกแบบที่นิยมใชกระจกลามิเนตมากที่สุดถึงรอย
ละ 47 อยางไรก็ตาม ผูออกแบบบางสวน (รอยละ 20) ยังคงเลือกใชกระจกเทมเปอรแผนเดียว ซึ่ง
เม่ือกระจกแตกเศษกระจกอาจเปนอันตรายตอผูใชอาคารได 

นอกจากเร่ืองความปลอดภัยแลว ผูออกแบบจํานวนหนึ่งยังคํานึงถึงคุณสมบัติการ
ประหยัดพลังงานของกระจกเชนกัน ดังจะเห็นไดวา กระจกลามิเนตแผรังสีตํ่า และกระจกสะทอนแสง 
ไดรับความนิยมอยูบาง ในอัตรารอยละ 30 และ 10 ตามลําดับ ในขณะที่กระจกที่มีคุณสมบัติในการ
ประหยัดพลังงานสูงกวา อาทิเชน กระจกฉนวนอินซูเลต และกระจกฉนวนอินซูเลตแผรังสีตํ่า 
(Low-E) ยังไดรับความนิยมคอนขางนอย เพียงรอยละ 6 และ 3 เทานั้น ทั้งนี้ เนื่องจากขอจํากัด
ดานงบประมาณของเจาของอาคาร ตลอดจนความรูความเขาใจของผูออกแบบเกี่ยวกับ
คุณสมบัติการประหยัดพลังงานของกระจกประเภทนี้ยังไมเปนที่แพรหลาย 

 
4. สรุปรายละเอียดของอาคารสํานักงานตนแบบ 

 จากผลการสํารวจความคิดเห็นเกี่ยวกับการออกแบบอาคารสํานักงานขนาดใหญ
ทั่วไป (Typical Large Office Building) ในรูปที่ 4.1 สามารถสรุปไดวา อาคารตนแบบ (Base Case 
Building) ควรเปนอาคารรูปทรงส่ีเหล่ียมผืนผา ที่มีความสูงประมาณ 30 ชั้น มีพื้นที่แกนบริการอยู
ตรงกลางอาคาร ใชฝาเพดานยิบซ่ัม มีหลังคาทึบทําจากคอนกรีตเสริมเหล็ก ใชฉนวนใยแกวเปน
ฉนวนฝาเพดานและฉนวนหลังคา ผนังทึบเปนผนังมวลเบาหุมดวยแผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป 
สวนผนังกระจกจะใชกระจกลามิเนตสีเขียว เปนผนังกระจกแบบตอเนื่องที่ติดต้ังรวมกับระบบ
แผนผนังสําเร็จรูปและมีลักษณะเห็นเปนโครงกรอบรับแรง 2 ดาน 
 ทั้งนี้ ผูวิจัยไดนําขอมูลดังกลาวมาสรางเปนแบบจําลองอาคารตนแบบ 4 อาคาร โดย
กําหนดใหมีอัตราสวนพื้นที่กระจกตอพื้นที่ผนังทั้งหมด (Window-to-Wall Ratio หรือ WWR) ในอัตรา
รอยละ 80 60 40 และ 20 ตามลําดับ เนื่องจากอาคารศึกษาเปนรูปทรงสี่เหล่ียมผืนผา ผูวิจัยจึง
กําหนดใหมีการหันพื้นที่ดานยาวของอาคารไปทางทิศเหนือและทิศตะวันตกเม่ือพิจารณา
ประสิทธิภาพการใชพลังงานของอาคาร โดยต้ังขอสมมติฐานในตารางที่ 4.2 
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ตารางที่ 4.2  ขอสมมติฐานของแบบจําลองอาคารตนแบบ 
ลักษณะของอาคาร  อาคาร 1 อาคาร 2 อาคาร 3 อาคาร 4 

ทิศเหนือ-ใต  ยาว (เมตร) 36.00 36.00 36.00 36.00 
ทิศตะวนัออก-ตะวันตก กวาง (เมตร) 28.00 28.00 28.00 28.00 
ทิศเหนือ-ใต-ตะวันออก-ตะวันตก สูง (เมตร) 120.00 120.00 120.00 120.00 
ความสูงของแตละชั้น (เมตร) 4.00 4.00 4.00 4.00 
จํานวนช้ัน (ชั้น) 30 30 30 30 
พื้นที่ปรับอากาศแตละชั้น (ตร.ม.) 1,008 1,008 1,008 1,008 
พื้นที่ปรับอากาศทั้งหมด (ตร.ม.) 30,240 30,240 30,240 30,240 

ขนาดกระจก อาคาร 1 อาคาร 2 อาคาร 3 อาคาร 4 
ทิศเหนือ-ใต กวาง (เมตร) 2.00 1.50 1.00 1.20 
ทิศตะวนัออก-ตะวันตก กวาง (เมตร) 2.00 1.56 1.00 1.22 
ทิศเหนือ-ใต-ตะวันออก-ตะวันตก สูง (เมตร) 3.20 2.40 1.60 0.80 

พื้นที่กระจกตอแผน อาคาร 1 อาคาร 2 อาคาร 3 อาคาร 4 
ทิศเหนือ (ตร.ม./แผน) 6.40 3.60 1.60 0.96 
ทิศใต (ตร.ม./แผน) 6.40 3.60 1.60 0.96 
ทิศตะวนัออก (ตร.ม./แผน) 6.40 3.73 1.60 0.97 
ทิศตะวนัตก (ตร.ม./แผน) 6.40 3.73 1.60 0.97 

ปริมาณกระจก อาคาร 1 อาคาร 2 อาคาร 3 อาคาร 4 
ทิศเหนือ (แผน) 540  720   1,080   900   
ทิศใต (แผน) 540 720 1,080 900 
ทิศตะวนัออก (แผน) 420 540   840   690   
ทิศตะวนัตก (แผน) 420 540 840 690 

รวมปริมาณกระจก (แผน) 1,920  2,520   3,840   3,180  
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ตารางที่ 4.2 (ตอ) 
พื้นที่ผนงักระจก อาคาร 1 อาคาร 2 อาคาร 3 อาคาร 4 

ทิศเหนือ (ตร.ม.) 3,456 2,592 1,728 864
ทิศใต (ตร.ม.) 3,456   2,592   1,728   864   
ทิศตะวนัออก (ตร.ม.) 2,688   2,016   1,344   672   
ทิศตะวนัตก (ตร.ม.) 2,688   2,016   1,344   672   
รวมพืน้ที่ผนังกระจก (ตร.ม.) 12,288   9,216   6,144   3,072   

พื้นที่ผนงัทึบ อาคาร 1 อาคาร 2 อาคาร 3 อาคาร 4 
 ทิศเหนือ (ตร.ม.) 864  1,728  2,592  3,456 
ทิศใต  (ตร.ม.) 864 1,728 2,592 3,456 
ทิศตะวนัออก (ตร.ม.) 672   1,344   2,016   2,688   
ทิศตะวนัตก (ตร.ม.) 672   1,344   2,016   2,688   
รวมพืน้ที่ผนังทึบ (ตร.ม.) 3,072   6,144   9,216   12,288   
พื้นที่ผนงัทั้งหมด  (ผนังกระจก และผนังทบึ) อาคาร 1 อาคาร 2 อาคาร 3 อาคาร 4 

ทิศเหนือ (ตร.ม.) 4,320 4,320 4,320 4,320 
ทิศใต (ตร.ม.) 4,320   4,320   4,320   4,320   
 ทิศตะวันออก (ตร.ม.)  3,360 3,360  3,360  3,360 
ทิศตะวนัตก (ตร.ม.) 3,360 3,360 3,360 3,360 
รวมพืน้ที่ผนังทั้งหมด (ตร.ม.) 15,360   15,360   15,360   15,360   
อัตราสวนพื้นที่กระจกตอพืน้ที่
ผนังทั้งหมด 

WWR (%) 80 60 40 20 

 
 จากสมมติฐานของแบบจําลองอาคารตนแบบที่สรางข้ึนมาบนพื้นฐานของขอมูลที่ได
จากการสํารวจ ผูวิจัยไดนํามาสรางภาพจําลองของอาคารตนแบบ ดังแสดงรายละเอียดในรูปที่ 
4.2-4.5 
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รูปที่ 4.2  อาคารตนแบบ 1 : WWR = 80% 
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รูปที่ 4.3  อาคารตนแบบ 2 : WWR = 60% 
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รูปที่ 4.4  อาคารตนแบบ 3 : WWR = 40% 
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รูปที่ 4.5  อาคารตนแบบ 4 : WWR = 20% 
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 สําหรับผนังของอาคารตนแบบที่ใชในการศึกษาคร้ังนี้ เปนผนังกระจก Curtain Wall ที่มีทั้ง
สวนที่เปนผนังติดดานบนและผนังติดดานลาง โดยมีสวนที่เปนกระจกหนาตางอยูตรงกลางตาม
ขอสรุปจากผลสํารวจซึ่งปรากฎอยูในรูปที่ 4.1 
 สวนที่เปนผนังทึบจะเปนผนังมวลเบาซ่ึงประกอบดวยแผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป หนา 4 
มิลลิเมตร มีชองวางอากาศภายในผนังอาคาร หนา 100 มิลลิเมตร ใสฉนวนใยแกวที่มีความ
หนาแนน 24 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตรหนา 2 นิ้ว และผนังภายในหุมดวยแผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป 
หนา 12 มิลลิเมตร ทุกอาคารในกรณีศึกษาจะมีรายละเอียดของผนังทึบเหมือนกัน แตจะแตกตาง
กันที่สัดสวนของ WWR ดังรายละเอียดในรูปที่ 4.6-4.9  
 สวนกระจกที่ใชในอาคารตนแบบนั้นเปนกระจกลามิเนตสีเขียวทั่วไป ที่มีความหนา 
12.76 มม. มีคาคุณสมบัติ VT = 71%  SC = 0.60  SHGC = 0.522  LSG =  1.36 และ U = 5.52 W/m2k 
โดยสาเหตุที่เลือกใชกระจกลามิเนตสีเขียวเปนผนังอาคารตนแบบ เนื่องจาก ผลการสํารวจความ
คิดเห็นของผูออกแบบสวนใหญระบุวา กระจกลามิเนตไดรับความนิยมถึงรอยละ 47 สวนสีกระจก
ที่ไดรับความนิยมมากที่สุดคือ กระจกสีเขียว ในอัตรารอยละ 78 เชนเดียวกับกรณีผนังทึบทุก
อาคารในกรณีศึกษาจะมีรายละเอียดของกระจกเหมือนกัน แตจะแตกตางกันที่สัดสวนของ WWR 
ดังรายละเอียดในรูปที่ 4.6-4.9 
 สําหรับกระจกที่ใชในอาคารทางเลือกนั้นเปนกระจกอนุรักษพลังงานที่มีคุณสมบัติ
แตกตางกันตามขอมูลที่ไดจากผูผลิตกระจก ดังรายละเอียดในภาคผนวก จ โดยสรุปไดดังนี้ 

- กระจกทางเลือก A เปนกระจกลามิเนตสีเขียวเคลือบสาร Hard Coated Low-E 
- กระจกทางเลือก B เปนกระจกลามิเนตสีเขียวเคลือบสารสะทอนแสง 
- กระจกทางเลือก C เปนกระจกลามิเนตอินซูเลตสีเขียวเคลือบสาร Low–E ใสกาซอารกอน   
- กระจกทางเลือก D เปนกระจกลามิเนตอินซูเลตสีเขียวอมฟาเคลือบสาร Very Low–E  
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รูปที่ 4.6 ผนังอาคารตนแบบ 1: WWR=80% 
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รูปที่ 4.7 ผนังอาคารตนแบบ 2: WWR=60% 
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รูปที่ 4.8  ผนงัอาคารตนแบบ 3: WWR=40% 
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รูปที่ 4.9 ผนังอาคารตนแบบ 4: WWR=20% 
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สรุปผลการวิเคราะหเชิงเทคนิค 
 

1. การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV) 
ในข้ันตอนนี้จะนําแบบจําลองอาคารตนแบบและอาคารทางเลือกมาคํานวณและ

เปรียบเทียบคา OTTV ในการคํานวณหา OTTV นั้น ผูวิจัยมีสมมติฐานเกี่ยวกับผนังทึบและผนัง
กระจก ดังรายละเอียดในตารางที่ 4.3 
 
ตารางที่ 4.3 สมมติฐานของผนังทึบและผนังกระจก 

รายละเอียดของผนงัทึบ รายละเอียดของผนงักระจก 
1. เปนผนงัทึบระบบ  Curtain  Wall ต้ังฉาก ที่มี
องคประกอบ ดังนี ้ (1) แผนผนงัอลูมิเนียม
สําเร็จรูป หนา 4 มิลลิเมตร (2) ชองวางอากาศ
ภายในผนังอาคาร หนา 100 มิลลิเมตร (3) 
ฉนวนใยแกว หนา 2 นิ้ว ความหนาแนน 24 
กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร และ (4) แผนผนังยปิซ่ัม
สําเร็จรูปหนา 12 มิลลิเมตร โดยมีคา
สัมประสิทธิก์ารถายเทความรอนรวม (Total U 
Value) = 0.413  และมีผลคูณของความ
หนาแนนและความรอนจาํเพาะ (DSH) = 
21.192 KJ/m2.C 
2. มีคาคงที่อ่ืน ๆ ดังนี้ 

2.1 คาความแตกตางอุณหภูมิภายในและ
ภายนอกอาคาร  (     T )  =  5  องศาเซลเซียส 
พื้นผวิดานนอกของผนงัทึบเปนผิวเรียบ ทาดวย
สีออนไมสะทอนแสง โดยมีคาสัมประสิทธิ์การ
ดูดกลืนรังสีอาทิตย (Alpha) = 0.3  
       2.2  ผนงัทึบทุกดานของอาคารนั้น มีพื้นที่
เทากันและมีคุณลักษณะเหมือนกนัโดยหนัหนา
ไปทางทิศเหนือ  ทิศใต ทิศตะวันออก และทิศ
ตะวันตก 

1. เปนผนงักระจกระบบ Curtain Wall ต้ังฉาก
ที่ม ี WWR ในอัตราสวนรอยละ 80  60  40  
และ 20   โดยเลือกใชกระจก 5 ประเภท ดังนี ้

1.1 กระจกอาคารตนแบบเปนกระจก
ลามิเนตสีเขียวธรรมดา 

1.2 กระจกอาคารทางเลือก A เปนกระจก
ลามเินตสีเขียวเคลือบสาร Hard Coated Low-E 

1.3 กระจกอาคารทางเลือก B เปนกระจก
ลามเินตสีเขียวเคลือบสารสะทอนแสง 

1.4 กระจกอาคารทางเลือก C เปนกระจก
ลามเินตอินซูเลตสีเขียวเคลือบสาร Low–E ใส
กาซอารกอน   

1.5 กระจกอาคารทางเลือก D เปนกระจก
ลามิเนตอินซูเลตสีเขียวอมฟาเคลือบสาร  Very Low–E  
2. ไมมีอุปกรณบังแดดทั้งภายในและภายนอก
อาคาร 
3. ผนังกระจกทุกดานของอาคารมีพื้นที่เทากนั
และมีคุณลักษณะเหมือนกนั โดยหันหนาไป
ทางทิศเหนือ ทิศใต ทิศตะวันออก และทิศ
ตะวันตก 
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 วิธีการคํานวณคา OTTV จะเร่ิมจากการคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์การนําความรอน (k) 
เมื่อไดคา k แลว จึงทําการคํานวณหาคาความตานทานความรอน (R) และคาความตานทาน
ความรอนรวมของผนังทึบ (R Total)  ซึ่งสวนกลับของคา R Total ก็คือคาสัมประสิทธิ์การถายเท
ความรอนรวมของผนังทึบ (U Value) หลังจากนั้น จึงทําการหาคาความหนาแนนของวัสดุ (Density) 
และคาความรอนจําเพาะ (Specific Heat) ทั้งนี้ คาสัมประสิทธิ์ตาง ๆ สามารถดูไดจากตารางที่ 4.4 
 
 ตารางที่ 4.4 คาสัมประสิทธิ์การนําความรอน (k) ความหนาแนน (p) และคาความรอนจําเพาะ (Cp)  

ลําดับ วัสดุ 
คาสัมประสิทธ์ิ
การนาํความรอน 

(W/m.oC) 

ความหนาแนน 
(kg/m3) 

คาความรอน
จําเพาะ

(kJ/Zkg.oC)
1 โลหะผสมอลมูิเนียมแบบ

ธรรมดา 
211 2672 0.896

2 ฉนวนใยแกว (ไฟเบอรกลาส) 
ความหนาแนน 24 กิโลกรัม/
ลูกบาศกเมตร 

0.035 24 0.96

3 แผนยิปซ่ัม 0.282 800 1.09
ที่มา. ประกาศกระทรวงพลังงาน เร่ือง หลักเกณฑและวิธีการคํานวณในการออกแบบอาคารแตละ 
         ระบบ การใชพลังงานไฟฟาโดยรวมของอาคาร และการใชพลังงานหมุนเวียนในระบบตาง ๆ  
         ของอาคาร พ.ศ. 2552. 
 
 หลังจากนั้น นําคาความหนาแนนของวัสดุและคาความรอนจําเพาะดังกลาวขางตนมา
หาคาผลคูณของความหนาแนนวัสดุและคาความรอนจําเพาะ (Density Specific Heat-DSH) 
และคาผลคูณของความหนาแนนวัสดุและคาความรอนจําเพาะรวม (Total DSH) ข้ันตอนตอมา
คือการหาคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย (Alpha) จากตารางที่ 4.5 และคาความแตกตาง
อุณหภูมิเทียบเทา (TDEQ) จากตารางที่ 4.6 
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ตารางที่ 4.5 คาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตยของวัสดุผนังและสีภายนอก 
พื้นผวิของผนงัภายนอกอาคาร สัมประสิทธิก์ารดูดกลืนรังสีอาทิตย หมายเหตุ 
วัสดุที่ใชฉาบหรือปดผิว 

1. แผนสะทอนแสงทําดวย
อลูมิเนียม 

2. หินออนสีขาว 
3. กรวดลางสีขาว 
สีทาภายนอก 

1. สีขาว 
2. สีเงิน 
3. สีเงินหรือสีบรอนซ     

สะทอนแสง 

0.3 วัสดุมีผิวสะทอนแสง
และวัสดุที่มีผิวขาว 

ที่มา. ประกาศกระทรวงพลังงาน เร่ือง หลักเกณฑและวิธีการคํานวณในการออกแบบอาคารแตละ 
         ระบบ การใชพลังงานไฟฟาโดยรวมของอาคาร และการใชพลังงานหมุนเวียนในระบบตาง ๆ  
         ของอาคาร พ.ศ. 2552. 
 

ตารางที่ 4.6 คาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทา 
มุมเอียงของผนัง 

(องศา) 
ทิศทาง DSH  

(KJ/(m2.0C) 
สัมประสิทธิก์ารดูดกลืนรังสีอาทิตย 

0.3 0.5 0.7 0.9
90 เหนือ 15 10.8 14.1 17.4 20.7 

  30 10.4 13.7 16.9 20.1 
90 ตะวันออก 15 12.6 17.2 21.9 26.5
  30 12.3 16.9 21.5 26.1

90 ใต 15 13.0 18.0 22.9 27.8
  30 12.7 17.5 22.3 27.1

90 ตะวันตก 15 12.3 16.7 21.1 25.5
  30 11.9 16.2 20.4 24.7

ที่มา. ประกาศกระทรวงพลังงาน เร่ือง หลักเกณฑและวิธีการคํานวณในการออกแบบอาคารแตละ 
         ระบบ การใชพลังงานไฟฟาโดยรวมของอาคาร และการใชพลังงานหมุนเวียนในระบบตาง ๆ  
         ของอาคาร พ.ศ. 2552. 
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 จากนั้นจึงคํานวณหาคาการนําความรอนผานผนังทึบ (Wall Conduction หรือ Q1) 
โดยที่   Q1 = U (ผนังทึบ) x พื้นที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 
 + U (ผนังทึบ) x พื้นที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 
 + U (ผนังทึบ) x พื้นที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 
 + U (ผนังทึบ) x พื้นที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 
 สวนการคํานวณคาการนําความรอนผานผนังกระจก (Glass Conduction หรือ Q2) 
และคาการแผรังสีความรอนผานผนังกระจก (Glass Radiation หรือ Q3) จะใชขอมูลคุณสมบัติ
ของกระจกจากผูผลิตกระจกโดยตรง เชน คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U Value) ของ
กระจก และคาสัมประสิทธิ์การสงผานรังสีความรอนจากรังสีอาทิตย (SHGC) ของกระจก สวนคา
ความแตกตางอุณหภูมิภายในและภายนอกอาคาร (∆T) อาศัยขอมูลจากที่กําหนดไวในกฎหมาย
คือ มีคาเทากับ 5 องศาเซลเซียส  
 จากนั้น คํานวณหาคาการนําความรอนผานผนังกระจก (Glass Conduction หรือ Q2)   
โดยที่   Q2 = U (ผนังกระจก) x พื้นที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 
      + U (ผนังกระจก) x พื้นที่ผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 
      + U (ผนังกระจก) x พื้นที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 
      + U (ผนังกระจก) x พื้นที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 
 แลวจึงคํานวณหาคาการการแผรังสีความรอนผานผนังกระจก (Glass Radiation หรือ 
Q3) โดยที่ Q3 = พื้นที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (กระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 
  + พื้นที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (กระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 
  + พื้นที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (กระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 
  + พื้นที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (กระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 
 สุดทายนี้ จึงคํานวณคา OTTV จากการหาผลรวมของ Q1  Q2 และ Q3 ดังรายละเอียด
การคํานวณในภาคผนวก ฉ 
 

2. การคํานวณคาการใชพลังงานไฟฟารวม (Electric End Use) 
 ในการคํานวณคาการใชพลังงานไฟฟารวมของอาคารจะใชโปรแกรมคอมพิวเตอร 
VisualDOE 4.0 นั้น ผูวิจัยไดต้ังขอสมมติฐานดังรายละเอียดในตารางที่ 4.7 
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ตารางที่ 4.7 สมมติฐานในการคํานวณคาการใชพลังงานไฟฟารวมของอาคาร 
รายละเอียด คาคงที ่

หลังคา หลังคาไมโปรงแสง ทําจากคอนกรีตเสริม
เหล็ก 

ระบบปรับอากาศ  
        ใชเคร่ืองทําความเย็นขนาดใหญ (Electric 
Chiller)  
1 เคร่ือง แตไมมีเคร่ืองทาํความเย็นแบบดูดซับความ
รอน (Absorption Chiller) 
1. ประสิทธิภาพการใชพลังงานของ
เคร่ืองปรับอากาศ (Coefficient of Performance--COP) 
2. อัตราการระบายอากาศ (Ventilation Rate--VENT) 
3. อุณภูมิน้ําเยน็ขาออก (Chiller Water Temperature) 
4. ระบบ HVAC 
 

 
 
 

 
 

2.85 
 

0.20 
14 องศาเซลเซียส 

เปนระบบที่มอัีตราการแลกเปล่ียนความ
รอนของพัดลมแบบคงท่ี (Constant 
Volume Reheat Fan System) 

ระบบแสงสวาง
       ไมมีการใชระบบควบคุมแสงสวางธรรมชาติ
อัตโนมัติ (Daylight Control System) 
1. ความเขมขนของแสงตอ 1 แรงเทียน  
(Lighting Power Density--LPD) 

- พื้นที่แกนบริการ (Service Core) 
- พื้นที่สํานักงาน (Office Area) 

2. แสงที่กระจายไปฉายบนผนัง (Diversity Factor Lighting) 

 
 
 
 
 

8 วัตต/ตร.ม. 
16 วัตต/ตร.ม. 

0.8 
อัตราการส้ินเปลืองพลังงานของอุปกรณตอพื้นที่  
(Equipment Power Density--EPD) 

- พื้นที่แกนบริการ (Service Core) 
- พื้นที่สํานักงาน (Office Area) 

 
 

4 วัตต/ตร.ม. 
8 วัตต/ตร.ม. 

อัตราความหนาแนนของประชากรตอพืน้ที่ใชสอย 
(Occupancy Density--OCCU) 

25 ตร.ม./คน 
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ตารางที่ 4.7 (ตอ) 
รายละเอียด คาคงที ่

เวลาการใชงานอาคาร 08.00-17.00 น.  
(วันจนัทร-วันศุกร ไมรวมวนัหยุด 

นักขัตฤกษ) 
จํานวนช่ัวโมงการใชงานอาคารตอป 1,976 ชม. 
 
 จากสมมติฐานดังกลาวขางตน ผูวิจัยจึงไดดําเนินการคํานวณคาการใชพลังงานไฟฟา
รวมของอาคาร ซึ่งประกอบไปดวยการคํานวณการใชพลังงานไฟฟาสําหรับระบบสองสวาง การใช
พลังงานไฟฟาสําหรับอุปกรณไฟฟา การใชพลังงานไฟฟาสําหรับระบบทําความเย็น การใช
พลังงานไฟฟาสําหรับหอผ่ึงเย็น การใชพลังงานไฟฟาสําหรับเคร่ืองปม และการใชพลังงานไฟฟา
สําหรับพัดลม ซึ่งผลรวมของการใชพลังงานไฟฟาของทุกสวนที่กลาวมาเรียกวาการใชพลังงาน
ไฟฟารวม มีหนวยเปนกิโลวัตตชั่วโมง/ป ซึ่งผลการวิเคราะหการใชพลังงานไฟฟารวมของอาคาร
สํานักงานปรากฎในภาคผนวก ช 
  

3. สรุปผลการวิเคราะหคา OTTV และการใชพลังงานไฟฟารวมของอาคาร 
  จากการวิเคราะหคา OTTV และการใชพลังงานไฟฟารวมของอาคาร (Electric End Use) 

ซึ่งผูวิจัยไดทําการวิเคราะหเปรียบเทียบระหวางอาคารตนแบบที่ใชกระจกลามิเนตสีเขียวธรรมดา
เปนผนังอาคาร กับอาคารทางเลือกที่ใชผนังอาคารเปนกระจกประเภทอ่ืน ๆ อีกจํานวน 4 
ทางเลือก ผลการศึกษาปรากฏตามรายละเอียดในตารางที่ 4.8  
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ตารางที่ 4.8 สรุปผลการวิเคราะหคา OTTV และคาการใชพลังงานไฟฟา 

อาคาร WWR 

OTTV (w/m2) 
คาการใชพลังงาน
ไฟฟา (kWh/ m2.y) 

คาความตองการใช
พลังงานไฟฟาสูงสุด 

(MW) 

หันทาง
ทิศเหนือ 

หันทาง
ทิศ

ตะวันตก 

หันทาง
ทิศเหนือ 

หันทาง
ทิศ

ตะวันตก 

หันทาง
ทิศเหนือ 

หันทางทิศ
ตะวันตก 

อาคารตนแบบ: คุณสมบัติกระจกมีคา VT=71%  SC=0.60  SHGC=0.522  LSG=1.36  U=5.52 W/ m2k 
อาคาร 1 80 120 121 308 322 2.33 2.42 

อาคาร 2 60 91 92 274 285 2.10 2.17 

อาคาร 3 40 63 63 238 246 1.85 1.91 

อาคาร 4 20 34 34 194 195 1.60 1.54 
อาคารทางเลือก A: คุณสมบัติกระจกมีคา VT=66%  SC=0.52  SHGC=0.45  LSG=1.46  U=3.69 W/ m2k 
อาคาร 1 80 99 100 291 303 2.22 2.42 

อาคาร 2 60 76 76 259 269 2.00 2.06 

อาคาร 3 40 52 52 227 234 1.85 1.83 

อาคาร 4 20 29 29 185 188 1.47 1.49 
อาคารทางเลือก B: คุณสมบัติกระจกมีคา VT=21%  SC=0.35  SHGC=0.30  LSG=0.7  U=5.52 W/ m2k 
อาคาร 1 80 79 79 243 251 1.91 1.96 

อาคาร 2 60 60 61 222 229 1.76 1.80 

อาคาร 3 40 42 42 202 206 1.85 1.65 

อาคาร 4 20 23 24 181 175 1.48 1.40 
อาคารทางเลือก C: คุณสมบัติกระจกมีคา VT=58%  SC=0.39  SHGC=0.34  LSG=1.71  U=1.46 W/ m2k 
อาคาร 1 80 70 70 262 271 2.03 2.09 

อาคาร 2 60 54 54 236 244 1.85 1.90 

อาคาร 3 40 37 38 210 216 1.67 1.71 

อาคาร 4 20 21 21 184 179 1.50 1.43 
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ตารางที่ 4.8 (ตอ) 

อาคาร WWR 

OTTV (w/m2) 
คาการใชพลังงาน
ไฟฟา (kWh/ m2.y) 

คาความตองการใช
พลังงานไฟฟาสูงสุด 

(MW) 

หันทาง
ทิศเหนือ 

หันทาง
ทิศ

ตะวันตก 

หันทาง
ทิศเหนือ 

หันทาง
ทิศ

ตะวันตก 

หันทาง
ทิศเหนือ 

หันทางทิศ
ตะวันตก 

อาคารทางเลือก D: คุณสมบัติกระจกมีคา VT=35%  SC=0.24  SHGC=0.21  LSG=1.67  U=1.56 W/ m2k
อาคาร 1 80 46 47 217 223 1.74 1.78 

อาคาร 2 60 36 36 202 206 1.62 1.66 

อาคาร 3 40 26 26 187 190 1.52 1.54 

อาคาร 4 20 15 15 174 167 1.43 1.35 
 
หมายเหตุ:         = ผานคา OTTV ตามกฎหมายกําหนดที่ไมเกิน 50 วัตต/ตร.ม. 
  อาคารตนแบบ     ใชกระจกลามิเนตสีเขียวธรรมดา หนา 12.76 มม. 
  อาคารทางเลือก   A   ใชกระจกลามิเนตสีเขียว Hard Coated Low-E หนา 12.76 มม. 
  อาคารทางเลือก  B   ใชกระจกลามิเนตสีเขียวเคลือบสารสะทอนแสง  
         หนา 12.76 มม. 
  อาคารทางเลือก  C  ใชกระจกลามิเนตอินซูเลตสีเขียวเคลือบสาร Low – E  
         ใสกาซอารกอน หนา 30.76 มม. 
  อาคารทางเลือก  D  ใชกระจกลามิเนตอินซูเลตสีเขียวอมฟาเคลือบสาร   
          Very Low – E หนา 30.76 มม.  
 จากตารางที่ 4.8 แสดงใหเห็นวา การใชพื้นที่ของกระจกท่ีเพิ่มข้ึน สงผลใหคา OTTV และ
คาการใชพลังงานไฟฟารวมในอาคารเพิ่มข้ึน เนื่องจากกระจกเปนตัวนําความรอนและรับความ
รอนจากรังสีอาทิตยเขามาสูตัวอาคารโดยตรง แตเมื่อมีการเปลี่ยนมาใชกระจกท่ีมีประสิทธิภาพ
ในการประหยัดพลังงานมากข้ึน พบวา ผูออกแบบสามารถออกแบบใหอาคารมี WWR เพิ่มมาก
ข้ึน โดยที่มีคา OTTV ผานเกณฑตามที่กฎหมายกําหนด ดังจะเห็นไดจากตัวอยางอาคารตนแบบ
ที่ใชกระจกลามิเนตสีเขียวธรรมดา จะผานคา OTTV ไดก็ตอเมื่อมี WWR ไมเกินรอยละ 20 
เทานั้นแตเม่ือเปล่ียนมาใชกระจกลามิเนตสีเขียว Hard Coated Low-E (ทางเลือก A) พบวา คา 
OTTV ลดลงแตไมสามารถเพิ่ม WWR ได ในขณะที่การเปล่ียนมาใชกระจกทางเลือก B และ C 
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จะพบวา ผูออกแบบสามารถออกแบบอาคารใหมี WWR มากถึงรอยละ 40 และผานเกณฑคา 
OTTV ตามที่กฎหมายกําหนดได แตหากเปล่ียนมาใชกระจกทางเลือก D ที่มีคุณสมบัติที่ดีกวา
ทางเลือกอ่ืน ๆ พบวา ผูออกแบบสามารถออกแบบใหผานคา OTTV ได ไมวาจะใช WWR ที่ 20  
40  60 หรือ 80 ก็ตาม จึงจะเห็นไดวา การใชกระจกท่ีมีประสิทธิภาพสูงข้ึน สามารถเปดโอกาสให
ผูออกแบบ ใชกระจกเปนผนังอาคารไดมากข้ึน ในทางกลับกัน หากอาคารท่ีออกแบบนั้น ไมมี
ความจําเปนตองใชพื้นที่กระจกมาก เชน มี WWR เพียงรอยละ 20 ผูออกแบบอาจเลือกใชกระจก
ธรรมดา ซึ่งสามารถทําใหผานคา OTTV ตามที่กฎหมายกําหนดไดเชนกัน ฉะนั้น จึงไมมีความ
จําเปนที่จะตองเสียคาใชจายเพ่ือซื้อกระจกประเภทอ่ืนที่มีราคาสูงกวา นอกจากน้ี เมื่อพิจารณา
คาการใชพลังงานไฟฟารวมภายในอาคาร พบวา เม่ือคา OTTV เพิ่มข้ึน คาการใชพลังงานไฟฟา
รวมก็เพิ่มข้ึนตามสัดสวนของ WWR แตหากพิจารณาถึงทิศทางการจัดวางอาคาร พบวา อาคารที่
หันไปทางทิศเหนือจะใชพลังงานไฟฟารวมนอยกวาอาคารที่หันไปทางทิศตะวันตก ถึงแมวาจะมี
คา OTTV เทากันหรือใกลเคียงกันก็ตาม  
 รูปที่ 4.10 แสดงใหเห็นถึงการเปรียบเทียบคา OTTV ของอาคารทั้ง 9 ทางเลือกที่มีคา 
OTTV ผานตามเกณฑที่กฎหมายกําหนด พบวา ในกรณีที่อาคารมีสัดสวนของ WWR รอยละ 80 
นั้น มีเฉพาะอาคารทางเลือก D เทานั้นที่มีผานคา OTTV ตามที่กฎหมายกําหนด แตเม่ือเทียบกับ
อาคารตนแบบที่มีสัดสวน WWR เทากัน พบวา สามารถลดคา OTTV ลงจาก 120 เปน 46 วัตต/
ตารางเมตร (คิดเปนรอยละ 62) แสดงใหเห็นวาการเปล่ียนมาใชกระจกที่มีประสิทธิภาพสูงทําให
อาคารที่ไมผานเกณฑคา OTTV ในคร้ังแรกสามารถผานคา OTTV ตามที่กฎหมายกําหนดได เชน
เกียวกับกรณีอาคารทางเลือกอ่ืน ๆ ที่มี WWR รอยละ 60 และ 40 ที่สามารถลดคา OTTV จนทํา
ใหอาคารที่ไมผานเกณฑสามารถผานเกณฑได อันเนื่องมาจากการเลือกใชกระจกที่มีคุณภาพสูง
นั่นเอง สวนกรณีอาคารที่มีสัดสวน WWR รอยละ 20 พบวา อาคารตนแบบที่ใชกระจกธรรมดานั้น
สามารถผานเกณฑคา OTTV ที่กฎหมายกําหนดอยูแลว เม่ือมีการใชกระจกอนุรักษพลังงานที่มี
ประสิทธิภาพสูงข้ึน ก็สามารถลดคา OTTV ลงไดเชนเดียวกัน แตลดลงในสัดสวนที่ไมสูงมากนัก 
เมื่อเทียบกับกรณีอาคารที่มีสัดสวน WWR รอยละ 80  60  และ 40  
 สวนผลการวิเคราะหคาการใชพลังงานไฟฟารวม สอดคลองกับการวิเคราะหคา OTTV 
ซึ่งพบวา การใชกระจกอนุรักษพลังงานที่มีประสิทธิภาพสูงข้ึนจะชวยประหยัดคาการใชพลังงาน
ไฟฟารวมภายในอาคารไดมากข้ึนในกรณีที่มีคา WWR เทากัน และเมื่ออาคารมีอัตราสวนคา 
WWR เพิ่มข้ึน การใชกระจกที่มีประสิทธิภาพสูงข้ึนจะยิ่งชวยใหสามารถประหยัดคาการใช
พลังงานไฟฟารวมในอาคารไดมากข้ึนอยางเห็นไดชัด  ดังแสดงในรูปที่ 4.11 
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รูปที่ 4.10  การเปรียบเทียบคา OTTV ของอาคารทั้ง 9 ทางเลือก 
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รูปที่ 4.11 การเปรียบเทียบคา Electric End Use ของอาคารทัง้ 9 ทางเลือก 
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สรุปผลการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร 
 
 ในการประเมินกระจกอนุรักษพลังงานทางเศรษฐศาสตร ผูวิจัยจะนําเฉพาะอาคาร
ทางเลือกที่มีคาการถายเทความรอนผานผนังอาคารดานนอก (OTTV) ผานเกณฑตามที่กฎหมาย
กําหนดมาพิจารณา ซึ่งมีจํานวน 9 ทางเลือกดังรายละเอียดในตารางที่ 4.8 สวนการวิเคราะหเพื่อ
ประเมินกระจกอนุรักษพลังงานเชิงเศรษฐศาสตร ผูวิจัยมีสมมติฐานที่เกี่ยวของ 2 สวนคือ            
(1) สมมติฐานการคํานวณหาตนทุนของเงินทุนถัวเฉลี่ยถวงน้ําหนักหรือ WACC  (Weighted Cost of 
Capital) เพื่อใชเปนอัตราลดคา (Discount Rate) และ (2) สมมติฐานการคํานวณหา NPV (Net 
Present Value) ดังรายละเอียดในตารางที่ 4.9 และ 4.10 
 

ตารางที ่4.9 สมมติฐานการคํานวณหาตนทุนของเงินทุนถัวเฉลี่ยถวงน้ําหนักหรือ WACC  
                    (Weighted Cost of Capital) เพื่อใชเปนอัตราลดคา (Discount Rate) 
รายละเอียด/สมมติฐาน กรณีดีที่สุด กรณีนาจะเปน กรณีแยที่สุด

1. สัดสวนของเงินลงทุน 
    1.1 เงินกูจากสถาบัน
การเงิน 
    1.2  เงินทุนของเจาของ 

60% 
 

40% 

60% 
 

40% 

 
60% 

 
40% 

2. ตนทุนของเงินทุน 
    2.1  ตนทุนของเงินกู 
    2.2 ตนทุนของเงินทุน
ของเจาของ 

7.5% 
12% 

7.5% 
15% 

 
7.5% 
18% 

3. ภาษีเงินไดนิติบุคคล 30% 30% 30% 
 

  
 จากตารางที่ 4.9 แสดงรายละเอียดของสมตติฐานในการคํานวณหาตนทุนของเงินทุน
ถัวเฉลี่ยถวงน้ําหนักหรือ WACC ซึ่งมีรายละเอียดและที่มาดังนี้ 
 1) สัดสวนของเงินลงทุน โดยทั่วไปนักลงทุนจะมีแหลงที่มาของเงินทุนที่สําคัญ 2 แหลง
คือ (1) การกูยืมเงินจากสถาบันการเงิน เชน ธนาคาร ซึ่งมักจะใชแนวทางในการพิจารณาจํานวน
เงินกูโดยพิจารณาจากสัดสวนของหนี้สินตอทุน (Debt to Equity Ratio) ที่ไมควรมีอัตราสวนเกิน 2:1 
ซึ่งหมายถึง ธนาคารจะปลอยเงินกูใหนักลงทุนในสวนของหนี้สินไมเกินรอยละ 66.67 ของจํานวน
เงินลงทุนทั้งหมด ในขณะที่นักลงทุนตองใชเงินทุนของตนเองอีกไมตํ่ากวารอยละ 33.33 ของ
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จํานวนเงินลงทุนทั้งหมด ดวยเหตุนี้ ผูวิจัยจึงไดกําหนดสัดสวนของหนี้สินตอเงินทุนของเจาของเปน
รอยละ 60 และ 40 ตามลําดับ ทั้งนี้ เพื่อใหเกิดความสะดวกในการคํานวณ 
 2) ตนทุนของเงินทุน แบงออกเปน 2 ประเภทคือ (1) ตนทุนของเงินกู (Cost of Debt) 
จากการพิจารณาดอกเบี้ยการใหเงินสินเช่ือระหวางเดือนมกราคม พ.ศ. 2549 ถึงเดือนธันวาคม 
พ.ศ. 2552 พบวา อัตราดอกเบ้ียใหเงินสินเช่ือ (Marginal Loan Rate หรือ MLR) โดยเฉล่ียอยูที่
รอยละ 6.88 สวนอัตราดอกเบ้ียสูงสุดคือ รอยละ 7.5 (ธนาคารกรุงเทพ, 2553)  ดังนั้น ในการศึกษา
คร้ังนี้ จึงเลือกอัตราดอกเบ้ียในระดับที่สูงที่สุดคือ รอยละ 7.5 (2) เงินทุนของเจาของ (Cost of 
Equity) ในการพิจารณาตนทุนของเงินทุนเจาของ จะคํานึงถึงคาสูญเสียโอกาส (Opportunity 
Cost) ที่นักลงทุนสามารถนําเงินทุนดังกลาวไปลงทุนไดหลายแนวทางและรับผลตอบแทนจาก
การลงทุนในอัตราแตกตางกันข้ึนอยูกับพฤติกรรมการลงทุนของนักลงทุนคนนั้น ๆ โดยการลงทุน
ที่นาจะมีความเสี่ยงนอยที่สุดคือ การฝากเงินในบัญชีธนาคารซ่ึงจะใหอัตราดอกเบ้ียไมเกินรอยละ 
2  นอกจากนี้ นักลงทุนอาจนําเงินทุนไปซื้อพันธบัตรรัฐบาล โดยอัตราดอกเบ้ียพันธบัตรรัฐบาลที่
มีอายุ 20 ปใหผลตอบแทนโดยเฉล่ียรอยละ 5.89 (ธนาคารแหงประเทศไทย, 2551) สวนอีก
แนวทางหนึ่งเปนแนวทางที่มีความเส่ียงมากกวา 2 แนวทางแรก แตใหผลตอบแทนที่สูงกวาคือ 
การซื้อหุนในตลาดหลักทรัพยที่ผลตอบแทนโดยเฉลี่ยในปจจุบันประมาณรอยละ 12  (ทีมสถาบันวิจัย
นครหลวงไทย, 2552) นอกจากนี้ นักลงทุนที่จดทะเบียนเปนนิติบุคคลยังสามารถนําเงินทุนของตนเองไป
ปลอยใหบริษัทอ่ืนกูไดในอัตราผลตอบแทนดอกเบ้ียสูงสุดตามกฎหมายไมเกินรอยละ 15  ฉนั้น ในการศึกษา
คร้ังนี้ จึงเลือกอัตราผลตอบแทนดอกเบ้ียในระดับที่สูงที่สุดไวกอน ซึ่งก็คือคาสูญเสียโอกาสสูงสุด
ที่รอยละ 15 ในกรณีนาจะเปน หลังจากนั้น จึงมีการปรับอัตราผลตอบแทนดอกเบ้ียข้ึนเปนรอยละ 18 
สําหรับกรณีที่แยที่สุด และปรับอัตราผลตอบแทนดอกเบ้ียลงเปนรอยละ 12 สําหรับกรณีที่ดีที่สุด 
 3) ภาษีเงินไดนิติบุคคล ในสมมติฐานนี้จะใชภาษีเงินไดนิติบุคคลในอัตราตามที่
กฎหมายกําหนด คือรอยละ 30 ของรายไดหลังจากหักคาใชจายมาใชในการคํานวณ 
 
ตารางที่ 4.10 สมมติฐานการคํานวณหา NPV (Net Present Value) 

รายละเอียด/สมมติฐาน กรณีดีที่สุด กรณีนาจะเปน กรณีแยที่สุด
1. ทิศทางการวางตําแหนงอาคาร หันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ 
2. อายุการใชงานอาคาร 20 ป 20 ป 20 ป
3. อัตราสวนลด (Discount Rate) คงที่ 8% ตอป คงที่ 9% ตอป คงที่ 10% ตอป
4. อัตราผลตอบแทนการลงทุนที่

คาดวาจะไดรับ 
12% 15% 20% 
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ตารางที่ 4.10 (ตอ) 
รายละเอียด/สมมติฐาน กรณีดีที่สุด กรณีนาจะเปน กรณีแยที่สุด

5. คาไฟฟา Ft (คงที่ปแรก) 3.7 บาท/กิโลวัตตชั่วโมง 
6. อัตราการเปล่ียนแปลงของคา

ไฟฟา Ft 
เพิ่มข้ึน 5% ตอป เพิ่มข้ึน 3% ตอป คงที่ 3.7 บาท/

กิโลวัตตชั่วโมง/ป
7. ภาษีเงินไดนิติบุคคล 30% 30% 30% 
8. เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มข้ึน 0 บาท 0 บาท 0 บาท
9. คาทําความสะอาดผนังกระจก 

(Curtain Wall) ที่เพิ่มข้ึน 
0 บาท 0 บาท 0 บาท

 

 ตารางที่ 4.10 แสดงรายละเอียดของสมมติฐานในการคํานวณหา NPV (Net Present 
Value) ซึ่งรายละเอียดของสมมติฐานในการคํานวณทั้ง 9 ประเด็นมีดังนี ้

1) ทิศทางการวางตําแหนงของอาคาร เนื่องจากทิศทางการวางตําแหนงของอาคารที่ใช
ในการศึกษาไมสงผลอยางมีนัยสําคัญ ดังนั้น ในการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรจึงเลือกทิศ
ทางการวางตําแหนงของอาคารที่หันดานยาวของอาคารไปทางทิศเหนือมาพิจารณาเทานั้น 

2) อายุการใชงานอาคาร ในการศึกษาคร้ังนี้ กําหนดอายุการใชงานอาคารไว 20 ป เม่ือ
นักลงทุนจะใหสถาบันการเงินพิจารณาและประเมินความเส่ียงในการลงทุนกอนที่จะมีการอนุมัติ
เงินสินเชื่อใหนั้น ปกติจะมีการคิดอายุการใชงานอาคารที่ 20 ป ดวยเหตุผลทางบัญชีซึ่งถือวา
อาคารเปนทรัพยสินถาวร และมักจะนิยมหักคาเส่ือมราคาในภายในระยะเวลาดังกลาว แตใน
ความเปนจริงแลว อาคารสามารถมีอายุการใชงานไดนานถึง 50 ป หรือมากกวา 

3) อัตราสวนลดหรือ Discount Rate เปนคาที่ไดมาจากการคํานวณ WACC ซึ่งผลการ
คํานวณในกรณีนาจะเปนจะไดคาอัตราสวนลดรอยละ 9  หลังจากนั้น ผูวิจัยมีการปรับอัตราสวนลด
ข้ึนเปนรอยละ 10 สําหรับกรณีที่แยที่สุด และปรับอัตราสวนลดลงเปนรอยละ 8 สําหรับกรณีที่ดีที่สุด 

4) อัตราผลตอบแทนการลงทุนที่คาดวาจะไดรับ แบงออกเปน 3  กรณีคือ (1) กรณี
นาจะเปน ซึ่งในสมมติฐานกําหนดไวที่รอยละ 15 เนื่องจากผูลงทุนสามารถคาดหวังผลตอบแทน
จากการนําเงินไปปลอยใหกูซึ่งมีอัตราผลตอบแทนรอยละ 15 (2) กรณีที่ดีที่สุดที่กําหนดอัตรา
ผลตอบแทนการลงทุนไวรอยละ 12 เนื่องจากในความเปนจริงแลวการใหกูยืมนั้น ผูกูอาจมีการ
ตอรองอัตราดอกเบ้ีย หรืออาจหาผูกูไมได ดังนั้น นักลงทุนอาจลงทุนในตลาดหุนแทนซ่ึงปจจุบัน
อาจจะใหผลตอบแทนนอยกวา แตมีความเปนไปไดสูงกวา โดยผลตอบแทนโดยเฉล่ียอยูที่รอยละ 
12 และ (3) กรณีแยที่สุด มีการกําหนดอัตราผลตอบแทนการลงทุนที่คาดวาจะไดรับไวที่รอยละ 
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20 โดยสมมติฐานนี้ไดมาจากการสัมภาษณนักธุรกิจจํานวนหน่ึงที่แสดงความเห็นวา การลงทุน
ใด ๆ ก็ตามที่ใหผลตอบแทนรอยละ 20 ถือวาเปนส่ิงที่นาลงทุน 

5) คาไฟฟา Ft  (คงที่ปแรก)  มีการกําหนดสมมติฐานไววาคาไฟฟา Ft  คงที่ปแรกคือ 3.7 
บาทตอหนวยนั้นไดมาจากสถิติคาไฟฟา Ft ต้ังแตเดือนมกราคม พ.ศ. 2552 ถึงเดือนพฤศจิกายน 
พ.ศ. 2553 (การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย, 2552) 

6) อัตราการเปล่ียนแปลงของคาไฟฟา Ft ตามสมมติฐานแบงออกเปน 3 กรณีคือ (1) 
กรณีนาจะเปน กําหนดเพิ่มข้ึนรอยละ 3 ตอป โดยคํานวณจากอัตราการเปล่ียนแปลงโดยเฉล่ีย
ของคาไฟฟา Ft ระหวางเดือนตุลาคม พ.ศ. 2548 ถึง เดือนเมษายน พ.ศ. 2553 ซึ่งมีคาเทากับ 
รอยละ 2.75 ตอป (การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย, 2552) แตเพื่อใหเกิดความสะดวกในการ
วิเคราะห จึงปรับเปนตัวเลขกลมคือ รอยละ 3 ตอป (2) กรณีที่ดีที่สุด กําหนดไวรอยละ 5 ตอป 
เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของคาไฟฟามีความสัมพันธกับอัตราเงินเฟอ ซึ่งในภาวะเศรษฐกิจดี 
อัตราเงินเฟอโดยเฉล่ียอยูที่ประมาณรอยละ 5 (ธนาคารแหงประเทศไทย, 2553) ดังนั้น ผูวิจัยจึง
กําหนดอัตราการเปล่ียนแปลงของคาไฟฟา Ft ในกรณีนี้ไวที่รอยละ 5 (3) ในกรณีแยที่สุด มีการ
กําหนดใหคา Ft คงที่คือ 3.7 บาทตอหนวย เนื่องจากอัตราคาไฟฟา Ft  จะถูกนํามาคํานวณเปน
รายไดจากการประหยัดพลังงานไฟฟาที่ใชภายในอาคาร ฉนั้น เม่ือคา Ft เพิ่มมากข้ึนก็จะทําให
รายไดจากการประหยัดพลังงานไฟฟาที่ใชภายในอาคารนั้นเพิ่มมากข้ึนเชนเดียวกัน 

7) ภาษีเงินไดนิติบุคคล เปนอัตราภาษีตามที่กําหนดไวในกฎหมาย 
8) เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มข้ึน มีการกําหนดใหคงที่เพื่อสะดวกตอการคํานวณ เนื่องจาก

การเปล่ียนกระจกประเภทตาง ๆ ไมสงผลสําคัญตอการเปล่ียนแปลงของเงินทุนหมุนเวียน 
9) คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มข้ึน มีการกําหนดใหคงที่เพื่อ

สะดวกตอการคํานวณ เนื่องจากการเปลี่ยนกระจกประเภทตาง ๆ ไมสงผลสําคัญตอการ
เปล่ียนแปลงของคาทําความสะอาดผนังกระจก  
 กอนที่จะมีการคํานวณการคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow – DCF) ส่ิงแรก
ที่จะตองดําเนินการคือการคํานวณหาอัตราสวนลด (Discount Rate) ดวยวิธีการคํานวณหา
ตนทุนของเงินทุนถัวเฉล่ียถวงน้ําหนัก (Weighted Cost of Capital – WACC) ซึ่งคํานวณไดจาก (1) 
สัดสวนของเงินลงทุน ไดแก เงินกูจากสถาบันการเงินและเงินทุนของเจาของ (2) ตนทุนของเงินทุน 
ไดแก ตนทุนของเงินกู และตนทุนของเงินทุนของเจาของ และ (3) ภาษีเงินไดนิติบุคคล ในอัตรารอย
ละ 30 ดังรายละเอียดในภาคผนวก ซ 
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หลังจากนั้น จึงทําการคํานวณ DCF (Discounted Cash Flow) ซึ่งประกอบดวยเงิน 3 
สวนคือ (1) เงินทุนเร่ิมแรกที่เพิ่มข้ึนจากการซื้อกระจกอนุรักษพลังงาน สามารถคํานวณไดจากคา
การลงทุนในการซ้ือกระจกและการติดต้ังกระจกรวมกับภาษีมูลคาเพิ่มและหักลบดวยเงินทุน
หมุนเวียนที่เพิ่มข้ึน (2) กระแสเงินสดดําเนินการที่เพิ่มข้ึน สามารถคํานวณไดจากรายไดจากการ
ประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาในอาคารที่เพิ่มข้ึน หักลบดวยคาทําความสะอาดผนังกระจกที่
เพิ่มข้ึนและคาเส่ือมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มข้ึน ซึ่งจะทําใหไดรายไดกอนหัก
ภาษี ตอจากนั้น จึงหักภาษีเงินไดนิติบุคคล (รอยละ 30) จะไดกําไรหลังหักภาษี แลวบวกกลับ
ดวยคาเส่ือมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มข้ึน (3) กระแสเงินสดเมื่อส้ินสุดโครงการ
ที่เพิ่มข้ึน เมื่อไดจํานวนเงินทั้ง 3 สวนแลวจึงนํามาคิดลดเปนมูลคาผลตอบแทนปจจุบัน (Net 
Present Value-NPV) โดยใชอัตราสวนลด (Discount Rate) ที่รอยละ 9 ในระยะเวลา 20 ป แลว
จึงคํานวณคาอัตราผลตอบแทนจากการลงทุน (Internal Rate of Return-IRR)  และระยะเวลาคืนทุน 
(Discounted Payback Period)  

นอกจากนี้ ผูวิจัยไดนําผลการคํานวณมาวิเคราะหความออนไหว (Sensitivity Analysis) ตอ 
ซึ่งสามารถแบงการวิเคราะหออกเปน 3 กรณี คือ กรณีที่นาจะเปน (Most Likely Case Scenario) 
กรณีที่ดีที่สุด (Best Case Scenario) และกรณีที่แยที่สุด (Worst Case Scenario) ดังแสดง
รายละเอียดการคํานวณในภาคผนวก ซ และสรุปผลการคํานวณในตารางที่ 4.11-4.12 

 

ตารางที่ 4.11 กรณีที่นาจะเปน (Most Likely Case Scenario) 

อาคาร 
WWR 
(%) NPV (บาท) IRR (%) 

ระยะเวลาคืนทุน 
สรุปผล 

ป เดือน 
1. อาคารทางเลือก D 80 20,851,794 13 12 10 ไมผาน
2. อาคารทางเลือก D 60 19,402,576 13 11 10 ไมผาน
3. อาคารทางเลือก B 40 30,596,267 169 0 8 ผาน
4. อาคารทางเลือก C 40 14,185,958 22 6 6 ผาน
5. อาคารทางเลือก D 40 15,020,931 14 11 2 ไมผาน
6. อาคารทางเลือก A 20 6,548,018 36 3 6 ผาน
7. อาคารทางเลือก B 20 11,044,732 125 0 11 ผาน
8. อาคารทางเลือก C 20 4,118,295 17 8 11 ผาน
9. อาคารทางเลือก D 20 3,413,,233 11 14 7 ไมผาน
หมายเหตุ: NPV > 0 และ IRR > 15% จึงจะถือวาผานเกณฑ 
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จากตารางที่ 4.11 เปนกรณีที่นาจะเปน (Most Likely Case Scenario) ซึ่งมีสมมติฐาน
วา Discount Rate (WACC) มีคาคงที่รอยละ 9 ตอป มีอัตราผลการตอบแทนการลงทุนที่คาดวา
จะไดรับรอยละ 15 คาไฟฟา Ft (คงที่ปแรก) มีอัตรา 3.7 บาท/กิโลวัตตชั่วโมง ในขณะที่อัตราการ
เปล่ียนแปลงของคาไฟฟา Ft มีการเพิ่มข้ึนในอัตรารอยละ 3 ตอป ซึ่งผลการวิเคราะห พบวา มี 5
ทางเลือกที่ผานเกณฑเชิงเศรษฐศาสตรไดแก ทางเลือก B (WWR 40%) ทางเลือก C (WWR 
40%) ทางเลือก A (WWR 20%) ทางเลือก B (WWR 20%)  และทางเลือก C (WWR 20%)  โดย
มีคา IRR รอยละ 169  22  36  125 และ 17 ตามลําดับ  
 
ตารางที่ 4.12  กรณีที่ดีที่สุด (Best Case Scenario) 

อาคาร WWR 
(%) NPV (บาท) IRR (%)  

ระยะเวลาคืน
ทุน สรุปผล 

ป เดือน 
1. อาคารทางเลือก D 80 43,290,879 14 10 8 ผาน
2. อาคารทางเลือก D 60 37,288,444 15 10 0 ผาน
3. อาคารทางเลือก B 40 39,313,905 171 0 8 ผาน
4. อาคารทางเลือก C 40 20,979,572 24 6 0 ผาน
5. อาคารทางเลือก D 40 27,558,551 16 9 7 ผาน
6. อาคารทางเลือก A 20 8,905,583 38 3 4 ผาน
7. อาคารทางเลือก B 20 14,250,380 127 0 11 ผาน
8. อาคารทางเลือก C 20 6,696,566 19 7 11 ผาน
9. อาคารทางเลือก D 20 8,559,164 13 11 10 ผาน
หมายเหตุ: NPV > 0 และ IRR > 12% จึงจะถือวาผานเกณฑ 
 
 จากตารางที่ 4.12 เปนกรณีที่ดีที่สุด (Best Case Scenario) ซึ่งมีสมมติฐานในเชิงบวก
คือมีอัตรา Discount Rate คงที่รอยละ 8 ตอป มีอัตราผลตอบแทนการลงทุนที่คาดวาจะไดรับ
รอยละ 12 คาไฟฟา Ft (คงที่ปแรก) มีอัตรา 3.7 บาท/กิโลวัตตชั่วโมง ในขณะที่อัตราการ
เปลี่ยนแปลงของคาไฟฟา Ft มีการเพิ่มขึ้นในอัตรารอยละ 5 ตอป ซึ่งผลการวิเคราะห พบวา 
ทุกทางเลือกผานการประเมินเชิงเศรษฐศาสตร 
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ตารางที่ 4.13  กรณีที่แยที่สุด (Worst Case Scenario) 

อาคาร WWR 
(%) NPV (บาท) IRR (%)  

ระยะเวลาคืนทุน 
สรุปผล ป เดือน 

1. อาคารทางเลือก D 80 479,254 10 19 7 ไมผาน
2. อาคารทางเลือก D 60 3,163,389 11 17 0 ไมผาน
3. อาคารทางเลือก B 40 22,677,190 166 0 8 ผาน
4. อาคารทางเลือก C 40 8,016,502 19 7 6 ไมผาน
5. อาคารทางเลือก D 40 3,637,330 12 15 5 ไมผาน
6. อาคารทางเลือก A 20 4,406,743 33 3 9 ผาน
7. อาคารทางเลือก B 20 8,132,771 122 0 11 ผาน
8. อาคารทางเลือก C 20 1,777,142 14 11 3 ไมผาน
9. อาคารทางเลือก D 20 (1,258,519) 9 >20  ไมผาน
หมายเหตุ: NPV > 0 และ IRR > 20% จึงจะถือวาผานเกณฑ 
 
 จากตารางที่ 4.13 เปนกรณีที่แยที่สุด (Worst Case Scenario) ซึ่งมีสมมติฐานวา มี
อัตรา Discount Rate คงที่รอยละ 10 ตอป มีอัตราผลตอบแทนการลงทุนที่คาดวาจะไดรับรอยละ 
20 คาไฟฟา Ft (คงที่ปแรก) มีอัตรา 3.7 บาท/กิโลวัตตชั่วโมง ในขณะที่อัตราการเปล่ียนแปลงของ
คาไฟฟา Ft คงที่ 3.7 บาท/กิโลวัตต ชั่วโมงตอป ซึ่งผลการวิเคราะห พบวา มีเฉพาะ 3 ทางเลือกที่ 
ผานเกณฑการประเมินทางเศรษฐศาสตร ไดแก ทางเลือก B (WWR 40%) ทางเลือก A (WWR 
20%) และทางเลือก B (WWR 20%) โดยมีคา IRR รอยละ 166  33  และ 122 ตามลําดับ 

จากการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของท้ัง 3 กรณีดังกลาวขางตน ผูวิจัยไดนําผลการ
ประเมินมาสรุปรวมในตารางที่ 4.14 และเพื่อใหสามารถเปรียบเทียบความแตกตางของแตละ
ทางเลือกไดชัดเจนยิ่งข้ึน ผูวิจัยจึงนําผลการศึกษาดังกลาวมาเปรียบเทียบเพิ่มเติม ดังรายละเอียดใน
รูปที่ 4.12-4.14 
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ตารางที่ 4.14 สรุปผลการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร 

หมายเหต:ุ            =  ผานการประเมินทางเศรษฐศาสตรโดยที่ NPV > 0 และ   IRR > อัตราผลตอบแทนที่คาดหวังไว 
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รูปที่ 4.12 การเปรียบเทียบคา IRR ของอาคารทัง้ 9 ทางเลือก 
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 หมายเหตุ : เกณฑการประเมินคือ หาก NPV > 0   และ   IRR > อัตราผลตอบแทนที่คาดหวังไว  จะถือวา ผาน

กรณีดีที่สุด (Best Case)

กรณีนาจะเปน (Likely Case)

กรณีแยที่สุด (Worst Case)

ผานการประเมิน

รูปที่ 4.13 การเปรียบเทียบคา NPV ของอาคารทัง้ 9 ทางเลือก 
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กรณีนาจะเปน (Likely Case)

กรณีแยที่สุด (Worst Case)

ผานการประเมิน

รูปที่ 4.14 การเปรียบเทียบระยะเวลาคืนทุนของอาคารทั้ง 9 ทางเลือก 

nkam
Typewritten Text
90



 
 

91

 แมวาในการประเมินทางเทคนิค จะพบวา การใชกระจกลามิเนตอินซูเลตสีเขียวอมฟา
เคลือบสาร  Very Low – E (ทางเลือก D) จะสามารถผานคา OTTV และคาการใชพลังงานไฟฟารวม
ตามที่กฎหมายกําหนดในทุกอาคารที่มีสัดสวน WWR แตกตางกัน อยางไรก็ตาม กระจกทางเลือก D 
นั้น ไมสามารถผานเกณฑการประเมินทางเศรษฐศาสตร ยกเวนกรณีทีดีที่สุดเทานั้น เนื่องจาก
กระจกทางเลือก D ใหอัตราผลตอบแทนการลงทุนนอยกวาที่คาดหวังไว (รูปที่ 4.12) แตตองใชเงิน
ลงทุนเร่ิมแรกเพ่ิมข้ึนมากที่สุด (รูปที่ 4.13) และใชระยะเวลาในการคืนทุนนานที่สุด (รูปที่ 4.14) 
เมื่อเทียบกับกระจกทางเลือกอ่ืน ๆ  
 หากพิจารณาอาคารที่มีสัดสวน WWR ไมมากนักคือ รอยละ 20 และ 40 พบวา อาคารที่
ใชกระจกลามิเนตสีเขียวเคลือบสารสะทอนแสง (ทางเลือก B) สามารถผานการประเมินทั้งการ
ประเมินเชิงเทคนิคและการประเมินทางเศรษฐศาสตร โดยการประเมินเชิงเศรษฐศาสตรนั้น กระจก 
ทางเลือก B มีอัตราผลตอบแทนการลงทุน (รูปที่ 4.12) สูงที่สุด และใชเงินทุนเร่ิมแรกนอยที่สุด (รูปที่ 
4.13) แตใหมูลคาผลตอบแทนการลงทุน (รูปที่ 4.13) อีกทั้งยังใชระยะเวลาคืนทุนส้ันที่สุด (รูปที่ 
4.14) เมื่อเทียบกับกระจกทางเลือกอ่ืน ๆ อยางไรก็ตาม กระจกทางเลือก B จะผานการประเมิน
ทางเทคนิคก็ตอเมื่อมีอัตราสวน WWR ไมเกินรอยละ 40 เทานั้น 
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บทที่  5 
สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

 
สรุปผลการวิจัย 
 
 ผลการวิเคราะหเชิงเทคนิคชี้ใหเห็นวา การใชกระจกเปนผนังอาคารนอยสงผลใหมีคา 
OTTV ตํ่าตามไปดวย อยางไรก็ตาม ในปจจุบันนิยมใชกระจกเปนผนังอาคารเพื่อความสวยงาม
เปนจํานวนมาก ดังนั้น การออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษพลังงานจะตองใหความสําคัญกับการ
เลือกประเภทของกระจกที่ใหคา OTTV ตํ่าและสอดคลองกับขอกําหนดของกฎหมาย ซึ่งการใช
กระจกลามิเนตอินซูเลตสีเขียวอมฟาเคลือบสาร  Very Low – E (ทางเลือก D) เปนผนังอาคารจะ
ใหคา OTTV ตํ่ากวาที่กฎหมายกําหนดในทุกกรณี ไมวาจะมี WWR ในอัตรารอยละ 20  40  60  หรือ 
80 ก็ตาม ในขณะที่การใชกระจกลามิเนตอินซูเลตสีเขียวเคลือบสาร Low – E ใสกาซอารกอน 
(ทางเลือก C) จะใหคา OTTV สอดคลองกับที่กฎหมายกําหนดเฉพาะเม่ือ WWR ไมเกินรอยละ 40 
ของผนังอาคารทั้งหมด เชนเดียวกับการใชกระจกลามิเนตสีเขียวเคลือบสารสะทอนแสง (ทางเลือก 
B) สวนการใชกระจกลามิเนตสีเขียว Hard Coated Low-E (ทางเลือก A) นั้นจะใหคา OTTV ตํ่ากวา
ที่กฎหมายกําหนดก็ตอเม่ือมี WWR เพียงแครอยละ 20 ของผนังอาคารทั้งหมด ดังนั้น การเลือกใช
กระจกที่เหมาะสมในอัตราสวน WWR ตาง ๆ จะชวยลดคา OTTV ซึ่งในที่นี้สามารถสรุปไดวา
กระจกลามิเนตอินซูเลตสีเขียวอมฟาเคลือบสาร  Very Low – E (ทางเลือก D)  มีความเหมาะสม
ทางเทคนิคมากที่สุดเมื่อเทียบกับกระจกประเภทอ่ืน ๆ ในทุกกรณีศึกษา 
 นอกจากนี้ หากพิจารณาถึงการใชพลังงานไฟฟารวมของอาคาร พบวา คาการใช
พลังงานไฟฟารวมลดลงเมื่อคา OTTV ลดลง แตหากพิจารณาในรายละเอียด พบวา อาคารที่หันหนา
ไปทางทิศเหนือจะมีการใชพลังงานไฟฟารวมนอยกวาอาคารที่หันหนาไปทางทิศตะวันตก แมวาจะ
มีคา OTTV เทากันหรือเกือบเทากัน ดังนั้น นอกจากจะตองพิจารณาถึงกระจกประเภทตาง ๆ แลว
ยังตองพิจารณาถึงทิศทางของอาคารดวย นอกจากนี้ ในการออกแบบจริงผูออกแบบควรคํานึงถึง
ปจจัยแวดลอมอ่ืน ๆ เชน งบประมาณในการลงทุน ระยะเวลาคืนทุน ความตองการของเจาของ
อาคาร ตําแหนงของอาคารขางเคียงที่อาจบังแสงและลมธรรมชาติ และขอกฎหมายที่เกี่ยวของอ่ืน ๆ 
เชน คาการสะทอนแสงออกภายนอกของกระจกตองไมเกินรอยละ 30  
 เมื่อผูวิจัยไดนําทางเลือกที่ผานเกณฑตามที่กฎหมายกําหนดมาวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร 
พบวา อาคารทางเลือกที่ใชกระจกลามิเนตสีเขียวเคลือบสารสะทอนแสง (ทางเลือก B) ที่มีคา 
WWR = 40% และ 20% ใหมูลคาผลตอบแทนการลงทุนปจจุบัน และอัตราผลตอบแทนการลงทุน 
สูงสุด ในขณะที่ใชระยะเวลาคืนทุนสั้นที่สุดเมื่อเทียบกับกระจกทางเลือกอื่น ๆ  ดวยเหตุนี้ 
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การออกแบบอาคารที่มีอัตราสวน WWR นอย ๆ เชน ไมเกินรอยละ 40 ควรเลือกใชกระจกลามิเนต    
สีเขียวเคลือบสารสะทอนแสง (ทางเลือก B) จึงจะมีความเหมาะสมมากที่สุด ในทางกลับกัน 
การออกแบบอาคารที่มีอัตราสวน WWR มากกวารอยละ 40 ข้ึนไป ควรเลือกใชกระจกอนุรักษ
พลังงานที่มีประสิทธิภาพสูงข้ึนเพื่อชวยลดคา OTTV ใหผานเกณฑการประเมินได ทั้งนี้ตอง
พิจารณาถึงความคุมทุนทางเศรษฐศาสตรรวมดวย ดังนั้น จึงอาจกลาวไดวา การพึ่งพากระจก
เพียงอยางเดียวเพื่อหวังใชในการลดคา OTTV ใหสอดคลองกับที่กฎหมายกําหนดนั้นอาจมีความ
เปนไปไดในเชิงเทคนิค แตอาจไมคุมคาในเชิงเศรษฐศาสตร  

ดังนั้น เพื่อใหมีความเปนไปไดในทางปฏิบัติจริง การเลือกใชกระจกเปนผนังอาคารที่มี
อัตราสวน WWR สูงกวารอยละ 40 นั้นสามารถเลือกใชกระจกลามิเนตอินซูเลตสีเขียวเคลือบสาร 
Low – E ใสกาซอารกอน (ทางเลือก C) แทนกระจกลามิเนตอินซูเลตสีเขียวอมฟาเคลือบสาร  Very 
Low – E (ทางเลือก D) ได เนื่องจากในเชิงเทคนิคนั้น กระจกลามิเนตอินซูเลตสีเขียวเคลือบสาร 
Low – E ใสกาซอารกอน (ทางเลือก C) มีคุณสมบัติเปนรองเพียงกระจกลามิเนตอินซูเลตสีเขียวอมฟา
เคลือบสาร  Very Low – E (ทางเลือก D) แตมีความคุมคาเชิงเศรษฐศาสตรมากกวา อยางไรก็ตาม 
การเลือกใชกระจกลามิเนตอินซูเลตสีเขียวเคลือบสาร Low – E ใสกาซอารกอน (ทางเลือก C) ควรใช
ปจจัยอ่ืนในการออกแบบมาเสริมเพื่อใหสามารถลดคา OTTV จนผานเกณฑที่กฎหมายกําหนด 

สุดทายนี้ จึงสรุปวา อัตราสวนการใชกระจกเปนผนังอาคาร (WWR) มีสวนสําคัญอยางยิ่ง
ในการกําหนดประเภทของกระจกอนุรักษพลังงานท่ีเหมาะสม ทั้งในเชิงเทคนิคและเชิง
เศรษฐศาสตร 
 
ขอเสนอแนะ 

 
1. ขอเสนอแนะสําหรับการนําผลการวิจัยไปประยุกตใช 

ผูที่สนใจสามารถนําผลการศึกษาในคร้ังนี้ไปเปนแนวทางในการเลือกใชกระจกอนุรักษ
พลังงานตามสัดสวนของ WWR ที่แตกตางกันได แตในการนําไปใชงานจริง ผูออกแบบอาจตอง
เปล่ียนคาของตัวแปรตาง ๆ เชน คาคุณสมบัติและคาใชจายของกระจก รายละเอียดของอาคาร
ที่สําคัญ เชน ทิศทางการจัดวางอาคาร รูปทรงและขนาดของอาคาร ตลอดจนสถานที่ต้ังของ
อาคาร เปนตน นอกจากนี้ คาสมมติฐานตาง ๆ ที่ใชวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรสามารถปรับเปล่ียนได 
ทั้งนี้ ข้ึนอยูกับความเหมาะสมของสภาวะเศรษฐกิจในชวงที่มีการนําผลการศึกษาไปประยุกตใช 
หลังจากนั้น จึงคอยทําการวิเคราะหตามกระบวนการที่ไดดําเนินการเปนแนวทางไวและนํามา
เปรียบเทียบกับอาคารตนแบบ เพื่อเลือกใชกระจกอนุรักษพลังงานที่มีความเหมาะสมกับอาคาร
ตอไป 
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2. ขอเสนอแนะเชิงนโยบาย 
ผลการศึกษาในคร้ังนี้แสดงใหเห็นวา การเลือกใชผนังกระจกอนุรักษพลังงานมีผลตอ

คา OTTV และคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารอยางมาก โดยเฉพาะเม่ือมีคา WWR ที่
เพิ่มข้ึน ดังนั้น รัฐบาลควรสงเสริมและสนับสนุนใหมีการพัฒนาการผลิตและการใชกระจกอนุรักษ
พลังงานประเภทตาง ๆ ใหมากกวาที่เปนอยู ถึงแมวารัฐบาลจะมีโครงการติดฉลากสําหรับกระจก
ประสิทธิภาพสูง  ตลอดจนการมีแนวทางการลดหยอนภาษีใหกับประชาชนที่ซื้อกระจก
ประสิทธิภาพสูงก็ตาม แตโครงการดังกลาวเปนเพียงจุดเร่ิมตนในการรณรงคและประชาสัมพันธ
ใหกับประชาชนทั่วไปใหตระหนักถึงความสําคัญของการอนุรักษพลังงาน ในระยะยาว รัฐบาลควร
มีแผนยุทธศาสตรในการใหการสนับสนุนทั้งแกผูผลิตและผูบริโภคใหชัดเจนมากกวาที่เปนอยู เชน 
ประชาสัมพันธตามสื่อตาง ๆ อยางแพรหลายและตอเนื่อง สงเสริมงบประมาณแกผูผลิตในการ
ประชาสัมพันธตาง ๆ รวมถึงสนับสนุนงบประมาณในการจัดหาเทคโนโลยีที่ทันสมัยเพื่อนํามาใชใน
การพัฒนาผลิตภัณฑใหม ภายใตความรวมมือระหวางสถานบันการศึกษา หนวยงานภาครัฐและ
หนวยงานภาคเอกชน ตลอดจนการสงบุคลากรที่เกี่ยวของไปศึกษาดูงานตางประเทศ เพื่อนํา
ขอมูลที่ไดจากการศึกษามาพัฒนาและปรับปรุงการผลิตกระจกอนุรักษพลังงานตอไป ยิ่งไปกวา
นั้น รัฐบาลควรสรางแรงจูงใจในการใชกระจกอนุรักษพลังงานในกลุมเจาของอาคารและสถาปนิก 
โดยการใหรางวัลทั้งที่เปนตัวเงินและการประกาศเกียรติคุณ อีกทั้งหนวยงานภาครัฐเองควรเปน
ตัวอยางที่ดีในการเลือกใชกระจกอนุรักษพลังงานในโครงการตาง ๆ  ที่สําคัญ ทั้งนี้เพื่อเปนการ
ประชาสัมพันธใหประชาชนเกิดความสนใจในเรื่องของการอนุรักษพลังงาน และเปนการชวย
ประหยัดพลังงานของชาติอีกทางหนึ่ง 

 
3. ขอเสนอแนะสําหรับการวิจัยครั้งตอไป  

ประการแรก การศึกษาในคร้ังนี้เปนการศึกษาที่เนนการวิเคราะหหาคา OTTV และคา
การใชพลังงานไฟฟาภายในอาคาร โดยมีตัวแปรหลักคือกระจกประเภทตาง ๆ ซึ่งผลของการ
วิเคราะหจะทําใหทราบวาคา OTTV ของอาคารแตละทางเลือกมีความสอดคลองหรือผานเกณฑ
ตามที่กฎหมายกําหนดหรือไม ตลอดจนทําใหทราบถึงแนวทางในการเลือกใชกระจกเปนผนัง
อาคารเพื่อการอนุรักษพลังงาน อยางไรก็ตาม การพิจารณาโครงการตาง ๆ ไมไดพิจารณาเพียง
เฉพาะคา OTTV เทานั้น เนื่องจากยังมีปจจัยอ่ืนที่ตองมีคาผานตามเกณฑที่กฎหมายกําหนดดวย 
เชน  คา RTTV ของหลังคา คาการใชพลังงานไฟฟาสองสวางสูงสุดของระบบไฟฟาแสงสวาง      
คาประสิทธิภาพการใชพลังงานของระบบปรับอากาศและอุปกรณผลิตน้ํารอน ซึ่งหากคาใดคาหนึ่ง
ไมเปนไปตามเกณฑที่กําหนด สามารถพิจารณาการใชพลังงานโดยรวมของอาคารและการใช
พลังงานหมุนเวียนในระบบตาง ๆ ของอาคารแทนได ดังนั้น ในการทําวิจัยคร้ังตอไป ผูที่สนใจอาจ
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ลองนําเกณฑดังกลาวมาปรับปรุงคาการใชพลังงานไฟฟาในอาคารที่ไมสามารถผานคา OTTV 
ตามกฎหมายกําหนดได 
 ประการที่สอง เนื่องจากการศึกษาคร้ังนี้เนนเฉพาะประสิทธิภาพของผนังกระจกชนิดตาง ๆ 
จึงไมไดนําอุปกรณบังแดดเขามาศึกษารวมดวย อยางไรก็ตาม การออกแบบที่ดีควรใชอุปกรณบัง
แดดมาชวยปองกันไมใหกระจกสัมผัสกับรังสีอาทิตยโดยตรง ซึ่งจําเปนอยางยิ่งในการอนุรักษ
พลังงานในอาคาร ดังนั้น ในการศึกษาคร้ังตอไป ผูสนใจควรออกแบบอุปกรณบังแดดเพิ่มเติม 
นอกจากนี้ อาจใชประโยชนจากรมเงาธรรมชาติ หรือออกแบบเปลือกอาคารใหสามารถหลบเลี่ยง
แสงอาทิตยสองตรงมาที่หนาตางได เชน ออกแบบหลังคาใหยื่นออกไปมากข้ึน หรือออกแบบผนัง
อาคารใหมีสวนลึกไมเทากัน เปนตน 
 ประการที่สาม การใชระบบควบคุมแสงสวางธรรมชาติอัตโนมัติ (Daylight Control 
System) โดยมีอุปกรณตรวจจับความเขมของแสงสวางธรรมชาติที่ผานเขามาในอาคาร และทํา
การเปด-ปดอุปกรณไฟฟาสองสวางแบบอัตโนมัติ สามารถลดการใชพลังงานโดยรวมของอาคาร 
ตลอดจนสามารถชวยลดตนทุนการจัดซื้อวัสดุอุปกรณไดอีกสวนหนึ่ง ซึ่งในอนาคตมีแนวโนมที่
ระบบนี้จะถูกนํามาใชมากข้ึน  สอดคลองกับผลการสํารวจความคิดเห็นของผูออกแบบ               
ดังรายละเอียดที่กลาวถึงแลวในรูปที่ 4.1 ที่พบวา รอยละ 87 ของกลุมตัวอยางเชื่อวาอาคาร
สํานักงานขนาดใหญมีแนวโนมที่จะใชระบบควบคุมแสงสวางธรรมชาติอัตโนมัติในอีก 5 ป
ขางหนา ฉะนั้น ในการวิจัยคร้ังตอไป ผูที่สนใจควรศึกษาถึงประสิทธิภาพและความคุมคาในการ
ลงทุนใชอุปกรณดังกลาวเพิ่มเติมดวย 
 ประการสุดทาย ในการวิจัยคร้ังนี้ไดศึกษาเฉพาะกรณีที่เจาของอาคารเปนผูใชงานอาคาร
เองตลอดระยะเวลา 20 ปตามสมมติฐาน  ฉะนั้น การลงทุนซ้ือกระจกอนุรักษพลังงานถือสวนหนึ่ง
ของทรัพยสินถาวร ซึ่งจะตองนํามาคิดคาเส่ือมราคาตลอดอายุการใชงานของอาคาร ดังจะเห็นได
จากตัวอยางในการคํานวณในภาคผนวก ซ  แตอยางไรก็ตาม หากอาคารสํานักงานในกรณีศึกษา
สรางไวใหเพื่อขาย โดยที่เจาของอาคารไมไดเปนผูใชงานเอง จะไมมีการนําคาการลงทุนกระจกมา
คิดเปนคาเส่ือมราคา เพราะถือวาเปนสวนหนึ่งของตนทุนของสินคาขาย (Cost of Good Sold) 
ทั้งนี้ รายละเอียดการบันทึกบัญชี และการประเมินความคุมคาทางเศรษฐศาสตรจะข้ึนอยูกับ
วัตถุประสงคของการใชงานอาคารเปนสําคัญ 
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Equipment Power Density (EQD) หมายถึง กําลังไฟฟาท่ีใชสําหรับอุปกรณและ
เคร่ืองมือตาง ๆ ตอหนวยพ้ืนท่ี มีหนวยเปนวัตตตอตารางเมตร (W/m2) 

Light Power Density (LPD) หมายถึง กําลังไฟฟาสองสวางที่ติดต้ังเฉลี่ยตอหนวยพื้นที่
อาคาร มีหนวยเปนวัตตตอตารางเมตร (W/m2) 

Occupancy Rate (OCCU) หมายถึง ความหนาแนนของผูใชอาคารในพื้นที่ มีหนวยเปน
คนตอตารางเมตร (Person/m2) 

Thermal Conductivity (k) หมายถึง คาสัมประสิทธิ์การนําความรอน มีหนวยเปนวัตตตอ
เมตร - องศาเซลเซียส (W/(m.๐C)) 

Ventilation Rate (VENT) หมายถงึ อัตราการระบายอากาศตอพืน้ที ่มีหนวยเปนลิตรตอ
วินาท ี(l/s) 

 Weighted Average Cost of Capital (WACC) หมายถึง ตนทุนเฉลี่ยถวงน้ําหนัก 
คํานวณไดจาก (1) สัดสวนของเงินลงทุน ไดแก เงินกูจากสถาบันการเงินและเงินทุนของเจาของ    (2) 
ตนทุนของเงินทุน ไดแก ตนทุนของเงินกู และตนทุนของเงินทุนของเจาของ และ (3) ภาษีเงินไดนิติ
บุคคล  

Window to Wall Ratio (WWR) หมายถึง อัตราสวนพื้นที่ของหนาตางโปรงแสง และ/
หรือของผนังโปรงแสงตอพื้นที่ทั้งหมดของผนังดานที่พิจารณา 

กระจก หมายถึง กระจกที่ใชเปนสวนประกอบของผนังดานนอกของอาคารที่ชวยในการ
อนุรักษพลังงาน  โดยลดความรอนจากรังสีอาทิตยที่สองผาน และสงเสริมการใชประโยชนจากการ
นําแสงธรรมชาติเพื่อการสองสวางภายในอาคาร 

คาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกของอาคาร (Overall Thermal Transfer 
Value หรือ OTTV) หมายถึง คาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกดานท่ีพิจารณา มี
หนวยเปนวัตตตอตารางเมตร (W/m2) 

คาการถายเทความรอนรวมของหลังคาอาคาร (Roof Thermal Transfer Value หรือ 
RTTV) หมายถึง คาเฉล่ียที่ถวงน้ําหนักของคาการถายเทความรอนรวมของหลังคาแตละสวน 
(RTTVi) มีหนวยเปนเปนวัตตตอตารางเมตร (W/m2) 

คาแสงสะทอน (Visible Light Reflectance) หมายถึง รอยละของแสงที่สะทอนจากผิว
ของกระจก 

คาความตานทานความรอน (Thermal Resistance หรือ R) หมายถึง สัดสวนของ
ความหนาของวัสดุ (Δx) ตอสัมประสิทธิ์การนําความรอนของวัสดุ (k) มีหนวยเปนตารางเมตร – 
องศาเซลเซียสตอวัตต ((m2.๐C)/W) 
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คาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทา (Equivalent Temperature Difference หรือ TDEQ) 
หมายถึง คาความแตกตางของอุณหภูมิระหวางภายนอกและภายในอาคาร รวมถึงผลการดูดกลืน
รังสีอาทิตยของผนังทึบ ซึ่งข้ึนอยูกับระยะเวลาในการดูดกลืนรังสีอาทิตย สัมประสิทธิ์การดูดกลืน
รังสีอาทิตย มวลของวัสดุผนัง ทิศทางและมุมเอียงของผนัง มีหนวยเปนองศาเซลเซียส (๐C) 

คาความแตกตางอุณหภูมิระหวางภายในและภายนอกอาคาร (T)  หมายถึง คาความ
แตกตางระหวางอุณหภูมิของอากาศภายในบริเวณปรับอากาศของอาคารกับอุณหภูมิอากาศ
ภายนอกอาคารซึ่งใชในการคํานวณการนําความรอนผานกระจก มีหนวยเปนองศาเซลเซียส (๐C) 

คาความรอนสัมพัทธ (Relative Heat Gain หรือ RHG) หมายถึง คาความรอนชั่วขณะที่
ถูกสงผานหนาตางกระจก ซึ่งประกอบดวยคาความรอนเนื่องจากการแผรังสีแสงอาทิตยและคา
ความรอนจากการนําความรอน 

คาประสิทธิภาพการใหความเย็น (Energy Efficiency Ratio หรือ EER) หมายถึง คา
ประสิทธิภาพในการใหความเย็นของระบบปรับอากาศโดยกําหนดในรูปของคาอัตราสวน
ประสิทธิภาพพลังงาน 

คารังสีอาทิตยที่มีผลตอการถายเทความรอน (Effective Solar Radiation หรือ ESR) 
หมายถึง รังสีอาทิตยรวมที่ตกกระทบบนผนังที่มีมุมเอียงแตกตางกันในแตละทิศทาง การวัดคามุม
เอียงของผนังอาคารใหวัดจากมุมที่ผนังอาคารกระทํากับพื้นผิวโลก (หรือพื้นดิน) โดยผนังใน
แนวต้ังจะมีคามุมเอียงเทากับ 90 องศา ขณะที่ผนังในแนวระนาบนอน (หรือหลังคาแบบเรียบ) จะมี
คามุมเอียงเทากับ 0 องศา คารังสีอาทิตยที่มีผลตอการถายเทความรอนสําหรับมุมเอียงและ
ทิศทางผนังตาง ๆ มีหนวยเปนวัตตตอตารางเมตร (W/m2) 

คาสัมประสิทธิ์การบังแดดของกระจก (Shading Coefficient หรือ SC1) หมายถึง 
อัตราสวนของรังสีอาทิตยที่สองผานกระจกชนิดหนึ่ง ๆ เมื่อเทียบกับคาความรอนสัมพัทธที่สอง
ผานกระจกใสหนา 3 มิลลิเมตร 

คาสัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณบังแดด (Shading Coefficient หรือ SC2) 
หมายถึง อัตราสวนของรังสีอาทิตยที่สองผานอุปกรณบังแดดไปตกกระทบยังสวนโปรงแสงหรือ
กระจกของหนาตาง 

คาสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (Coefficient of Performance หรือ COP) คือ อัตราสวน
ระหวางขีดความสามารถทําความเย็นรวมสุทธิของระบบปรับอากาศ (หนวยเปนวัตต) กับพิกัด
กําลังไฟฟา (หนวยเปนวัตต) 

คาสงผานรังสีอาทิตย (Solar Transmittance) หมายถึง รอยละของพลังงานจากรังสีอุลตรา
ไวโอเล็ต รังสีอินฟราเรด และรังสีอ่ืนที่มีความยาวคล่ืนระหวาง 300- 3,000 นาโนเมตรที่ทะลุผานกระจก 
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คาสะทอนรังสีอาทิตย (Solar Reflectance) หมายถึง รอยละของพลังงานแสงอาทิตยที่
สะทอนจากผิวกระจก 

คาแสงสองผาน (Visible Light Transmittance หรือ VT) หมายถึง รอยละของแสงที่
มองเห็น (ความยาวคล่ืน 380-780 นาโนเมตร) ที่สองทะลุผานกระจก 

คาอัตราสวนการสงผานแสงตอความรอน หรือ คาการสองผานของแสงธรรมชาติ
ตอคาสัมประสิทธิการสงผานความรอนจากรังสีอาทิตย (Light to Solar Gain หรือ LSG) 
หมายถึง สัดสวนของแสงในชวงความยาวคล่ืนที่สามารถมองเห็นดวยตาเปลาสองเขามาในตัว
อาคาร 

ผนัง หมายถึง สวนกอสรางในดานซึ่งกั้นดานนอกหรือระหวางหนวยของอาคารใหเปน
ผนังหรือหนวยแยกจากกัน 

ผลคูณของความหนาแนนและความรอนจําเพาะ (Density Specific Heat หรือ DSH) 
หมายถึง ผลคูณของความหนาแนนและความรอนจําเพาะของวัสดุ มีหนวยเปนกิโลจูลตอตาราง
เมตร - องศาเซลเซียส (kJ/(m2.๐C)) 

พลังงาน หมายถึง ความสามารถในการทํางานซ่ึงมีอยูในตัวของส่ิงที่อาจใหงานได ไดแก 
พลังงานหมุนเวียน และพลังงานส้ินเปลือง และใหหมายความรวมถึงส่ิงที่อาจใหงานได เชน
เชื้อเพลิง ความรอนและไฟฟา เปนตน 

พลังงานหมุนเวียน ไดแก พลังงานที่ไดจากไม ฟน แกลบ กากออย ชีวมวล น้ํา 
แสงอาทิตย ความรอนใตพิภพ ลม และคล่ืน เปนตน 

มุมเอียงของผนัง หมายถึง มุมที่ผนังกระทํากับพื้นผิวโลกหรือพื้นดิน โดยกําหนดใหผนัง
แนวต้ังมีคามุมเอียงเทากับ 90 องศา 

ระบบปรับอากาศ หมายถงึ สวนประกอบอ่ืนๆ ของระบบปรับอากาศดวย 
สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจากรังสีอาทิตย (Solar Heat Gain Coefficient หรือ 

SHGC) หมายถึง ผลรวมของคาสงผานรังสีอาทิตย (Solar Transmittance) คาการดูดกลืนรังสี
อาทิตย (Solar Absorptance) ในเนื้อกระจก และคาการแผรังสีความรอนกลับเขาสูภายในอาคาร 
ดังนั้นคา SHGC จึงเปนผลรวมของการแผรังสีอาทิตยทั้งโดยตรง และโดยออม 

สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม (Overall Coefficient of Heat Tranmisision หรือ 
U Value) คือ อัตราการถายเทความรอนทั้งหมดของวัสดุ และฟลมอากาศ คา U เปนสวนกลับของ
คาความตานทานความรอนรวม (Total Thermal Resistance) มีหนวยเปนตารางเมตร - องศา
เซลเซียสตอวัตต (m2. ๐C)/W) 



104 
 

สารเคลือบแผรังสีตํ่า (Low-Emissivity Coating หรือ Low-E) หมายถึง สารที่ใชเคลือบ
กระจกโดยมีวัตถุประสงคเพื่อการสะทอนความรอนและรังสีอินฟราเรด ทําใหสามารถควบคมุปริมาณ
ความรอนที่เขาสูภายในอาคารไดอยางมีประสิทธิภาพมากข้ึน 

อนุรักษพลังงาน หมายถึง ผลิตและใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพและประหยัด 
อาคาร หมายถึง อาคารตามกฎหมายวาดวยการควบคุมอาคาร 
อาคารขนาดใหญ หมายถึง อาคารที่กอสรางข้ึนเพื่อใชอาคารหรือสวนหนึ่งสวนใดของ

อาคารเปนที่อยูอาศัยหรือประกอบกิจการประเภทเดียวหรือหลายประเภท โดยมีพื้นที่รวมกันทุกช้ัน
หรือช้ันหนึ่งชั้นใดในหลังเดียวกันเกิน 2,000 ตารางเมตร หรืออาคารที่มีความสูงต้ังแต 15.00 เมตร
ข้ึนไป และมีพื้นที่รวมกันทุกช้ันหรือช้ันหนึ่งช้ันใดในหลังเดียวกันเกิน 1,000 ตารางเมตรข้ึนไป แต
ไมเกิน 2,000 ตารางเมตร การวัดความสูงของอาคารใหวัดจากระดับพื้นดินที่กอสรางถึงพื้น
ดาดฟา สําหรับอาคารทรงจั่วหรือปนหยา การวัดความสูงของอาคารใหวัดจากระดับพื้นดินที่
กอสรางถึงยอดผนังของช้ันสูงสุด 

อาคารขนาดใหญพิเศษ หมายถึง อาคารที่กอสรางข้ึนเพื่อใชอาคารหรือสวนหนึ่งสวนใด
ของอาคารที่เปนอยูอาศัยหรือประกอบกิจการประเภทเดียวหรือหลายประเภท โดยมีพื้นที่รวมกัน
ทุกชั้นหรือช้ันหนึ่งชั้นใดในหลังเดียวกันต้ังแต 10,000 ตารางเมตรข้ึนไป ซึ่งในการวิจัยคร้ังนี้จะ
เรียกวา “อาคารสํานักงานขนาดใหญ” 

อาคารควบคุม หมายถึง อาคารดังตอไปนี้ คือ สถานพยาบาลตามกฎหมายวาดวย
สถานพยาบาล สถานศึกษา สํานักงาน อาคารชุดตามกฎหมายวาดวยอาคารชุด อาคาร
ชุมนุมคนตามกฎหมายวาดวยการควบคุมอาคาร อาคารโรงมหรสพตามกฎหมายวาดวยการ
ควบคุมอาคาร อาคารโรงแรมตามกฎหมายวาดวยโรงแรม อาคารสถานบริการตามกฎหมาย
วาดวยสถานบริการ อาคารหางสรรพสินคาหรือศูนยการคา 

อาคารสูง หมายถึง อาคารที่บุคคลอาจเขาอยูหรือเขาใชสอยได โดยมีความสูงต้ังแต 
23.00 เมตรข้ึนไป การวัดความสูงของอาคารใหวัดจากระดับพื้นดินที่กอสรางถึงพื้นดาดฟาสําหรับ
อาคารทรงจั่วหรือปนหยาใหวัดจากระดับพื้นดินที่กอสรางถึงยอดผนังของชั้นสูงสุด โดยอาคาร
สํานักงานที่ใชในการศึกษานี้ถือวาเปนอาคารสูงเชนกัน 
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คาคุณสมบัติของกระจกประเภทตาง ๆ 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. SHGC 

RHG 
LSG 

Trans. 
Reflectance 

Trans. 
Reflectance 

Abs. 
Summer Summer 

Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 
1 3 mm. Clear glass 91 9 9 85 8 8 7 5.81 1.02 1.01 0.88 684 217 1.04 
2 4 mm. Clear glass 91 8 9 83 8 8 9 5.81 1.02 0.99 0.86 673 213 1.06 
3 5 mm. Clear glass 90 8 8 82 8 8 10 5.80 1.02 0.98 0.85 664 210 1.06 
4 6 mm. Clear glass 89 8 8 80 8 8 12 5.79 1.02 0.97 0.84 656 208 1.05 
5 8 mm. Clear glass 88 8 8 75 7 7 18 5.78 1.02 0.93 0.81 629 199 1.09 

 
 
 

 
 

Calculated by Simulation Software

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

6 10 mm. Clear glass 87 8 8 71 7 7 22 5.77 1.02 0.89 0.77 604 191 1.12 
7 12 mm. Clear glass 86 8 8 66 6 6 28 5.76 1.01 0.85 0.74 582 184 1.16 
8 3 mm. Green glass 82 8 8 62 7 7 31 6.15 1.08 1.01 0.82 568 180 1.00 
9 4 mm. Green glass 79 8 8 56 6 6 38 6.17 1.09 0.77 0.67 536 170 1.18 

10 5 mm. Green glass 76 8 7 52 6 6 42 6.18 1.09 0.74 0.64 512 162 1.18 
 

 
 

 
 
 

Calculated by Simulation Software

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

11 6 mm. Green glass 76 7 7 45 6 6 49 6.21 1.09 0.68 0.59 477 151 1.28 
12 8 mm. Green glass 70 7 7 39 6 6 55 6.18 1.09 0.63 0.55 444 141 1.28 
13 10 mm. Green glass 64 7 7 32 6 6 62 6.15 1.08 0.57 0.50 409 130 1.29 
14 12 mm. Green glass 60 6 6 30 5 5 65 6.09 1.07 0.55 0.48 394 125 1.25 
15 4 mm. Blue glass 66 7 8 55 8 8 37 6.16 1.08 0.76 0.66 526 167 1.00 

 
 
 

 
 
       

Calculated by Simulation Software

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

16 6 mm. Blue glass 54 6 6 47 6 6 47 6.19 1.09 0.70 0.61 488 155 0.89 
17 8 mm. Blue glass 48 6 7 38 6 6 56 6.18 1.09 0.63 0.55 443 140 0.88 
18 3 mm. Dark Grey glass 40 5 6 52 6 6 42 6.27 1.10 0.74 0.64 516 164 0.62 
19 5 mm. Dark Grey glass 22 3 5 42 6 6 52 6.29 1.11 0.66 0.57 465 147 0.38 
20 6 mm. Dark Grey glass 14 5 5 34 5 5 61 6.31 1.11 0.59 0.51 421 133 0.27 

 
 
 

 
 
       

Calculated by Simulation Software

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

21 6 mm. Clear HC Low-E  glass 82 11 11 67 12 14 21 3.72 0.65 0.82 0.71 546 173 1.15 
22 6 mm. NSS 120 glass 20 23 33 16 20 39 64 5.48 0.96 0.37 0.32 275 87 0.62 
23 6 mm. NSS 130 glass 30 15 26 24 14 31 62 5.63 0.99 0.46 0.40 333 106 0.75 
24 6 mm. NSS 140 glass 40 10 12 31 9 25 60 5.95 1.05 0.55 0.48 392 124 0.84 
25 6 mm. NTS 120 glass 20 22 33 14 22 41 64 5.11 0.90 0.33 0.29 247 78 0.70 

 
 
 

 
 
       

Calculated by Simulation Software

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

26 6 mm. NTS 130 glass 30 15 29 22 15 34 63 5.60 0.99 0.44 0.38 318 101 0.78 
27 6 mm. NTS 140 glass 40 10 24 31 10 27 59 5.91 1.04 0.54 0.47 386 122 0.85 
28 6 mm. NTS 150 glass 50 8 18 39 7 20 54 6.16 1.08 0.62 0.54 442 140 0.93 
29 6 mm. NTE 110 glass 10 20 29 7 22 42 71 5.09 0.90 0.27 0.23 209 66 0.43 
30 6 mm. NSS 214 glass 12 24 37 7 15 43 78 5.22 0.92 0.29 0.25 220 70 0.48 

 
 
 

 
 
       

Calculated by Simulation Software

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

31 6 mm. NSS 220 glass 16 18 33 10 12 39 78 5.53 0.97 0.33 0.29 253 80 0.56 
32 6 mm. NSS 230 glass 24 12 28 14 9 32 77 5.65 0.99 0.38 0.33 285 90 0.73 
33 6 mm. NSS 240 glass 33 8 22 20 7 25 73 5.97 1.05 0.45 0.39 333 106 0.84 
34 6 mm. NTS 220 glass 17 17 32 9 12 39 79 5.26 0.93 0.32 0.28 241 76 0.61 
35 6 mm. NTS 230 glass 25 13 29 14 10 34 76 5.61 0.99 0.38 0.33 283 90 0.76 

 
 
 

 
 
       

Calculated by Simulation Software

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

36 6 mm. NTS 240 glass 34 10 24 20 8 28 72 6.05 1.06 0.46 0.40 336 107 0.85 
37 6 mm. NTS 250 glass 42 7 17 25 6 19 69 6.27 1.10 0.51 0.44 371 118 0.95 
38 6 mm. NTE 210 glass 10 15 28 5 11 40 84 5.30 0.93 0.28 0.24 221 70 0.41 
39 6 mm. NSS 508 glass 5 20 46 4 15 52 81 4.88 0.86 0.25 0.22 195 62 0.23 
40 6 mm. NSS 514 glass 8 13 38 5 10 43 85 5.21 0.92 0.29 0.25 222 70 0.32 

 
 
 

 
 
       

Calculated by Simulation Software

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

41 6 mm. NSS 520 glass 13 12 31 9 11 38 80 5.49 0.97 0.33 0.29 252 80 0.45 
42 6 mm. NSS 530 glass 19 9 27 13 8 31 79 5.74 1.01 0.39 0.34 289 92 0.56 
43 6 mm. NSS 540 glass 25 7 21 19 7 24 74 6.04 1.06 0.45 0.39 331 105 0.64 
44 6 mm. NTS 520 glass 13 12 33 8 11 41 81 5.34 0.94 0.32 0.28 241 76 0.47 
45 6 mm. NTS 530 glass 18 10 28 12 9 33 79 5.85 1.03 0.38 0.33 282 89 0.54 

 
 
 

 
 
       

Calculated by Simulation Software

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

46 6 mm. NTS 540 glass 25 7 24 18 7 27 75 6.04 1.06 0.44 0.38 324 103 0.65 
47 6 mm. NTS 550 glass 31 7 18 22 6 20 72 6.39 1.12 0.49 0.43 361 114 0.73 
48 6 mm. NTE 510 glass 6 12 29 3 12 42 85 4.90 0.86 0.25 0.22 197 62 0.28 
49 6 mm. Clear glass +0.38 mm. Clear PVB 

+ 6 mm. Clear glass 
86 8 8 65 7 7 28 5.70 1.00 0.84 0.73 572 181 1.18 

50 6 mm. Clear glass +0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

85 9 9 63 7 7 30 5.66 1.00 0.82 0.71 559 177 1.19 

 
 
 
       

Calculated by Simulation Software

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

51 6 mm. Clear glass + 1.14 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

85 9 9 63 8 8 29 5.59 0.98 0.81 0.70 557 177 1.21 

52 6 mm. Clear glass + 1.52 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

84 9 9 60 7 7 33 5.56 0.98 0.79 0.69 544 172 1.22 

53 3 mm. Green glass + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 3 mm. Clear glass 

79 8 8 52 7 6 41 6.00 1.06 0.73 0.64 509 161 1.24 

 
 
 

 
       

Calculated by Simulation Software

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD.
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

54 3 mm. Green glass + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 3 mm. Green glass 

71 8 8 38 6 6 56 6.12 1.08 0.62 0.54 438 139 1.32 

55 4 mm. Green glass + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 4 mm. Clear glass 

77 8 8 46 6 6 48 5.98 1.05 0.68 0.68 475 151 1.13 

56 4 mm. Green glass + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 4 mm. Green glass 

67 7 7 31 6 5 63 6.11 1.08 0.56 0.49 400 127 1.38 

 
 
 

 
       

Calculated by Simulation Software

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD.
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

57 5 mm. Green glass + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 5 mm. Clear glass 

74 8 8 41 6 6 53 5.94 1.05 0.64 0.56 450 143 1.33 

58 5 mm. Green glass + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 5 mm. Green glass 

63 7 7 26 6 5 68 6.06 1.07 0.52 0.45 373 118 1.39 

59 6 mm. Green glass + 0.38 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

73 7 8 36 5 6 59 5.98 1.05 0.60 0.52 425 135 1.40 

 
 
 

 
       

Calculated by Simulation Software

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD.
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

60 6 mm. Green glass + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

73 8 8 35 5 7 60 5.93 1.04 0.59 0.51 417 132 1.42 

61 6 mm. Green glass + 1.14 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

73 8 9 35 6 7 59 5.86 1.03 0.59 0.51 415 132 1.42 

62 6 mm. Green glass + 1.52 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

71 8 8 33 5 6 62 5.80 1.02 0.57 0.50 406 129 1.43 

 
 
 

 
       

Calculated by Simulation Software

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD.
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

63 6 mm. Green glass + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Green glass 

62 7 7 19 5 5 76 6.04 1.06 0.46 0.40 337 107 1.55 

64 6 mm. Blue glass + 0.38 mm. Clear PVB + 
6 mm. Clear glass 

53 7 7 37 6 6 57 5.97 1.05 0.60 0.52 426 135 1.02 

65 6 mm. Blue glass + 0.76 mm. Clear PVB + 
6 mm. Clear glass 

53 7 7 35 6 6 59 5.91 1.04 0.59 0.51 418 133 1.03 

 
 
 

 
       

Calculated by Simulation Software

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD.
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

66 6 mm. Blue glass + 1.14 mm. Clear PVB + 
6 mm. Clear glass 

53 7 8 35 6 7 59 5.85 1.03 0.59 0.51 416 132 1.03 

67 6 mm. Blue glass + 1.52 mm. Clear PVB + 
6 mm. Clear glass 

52 7 8 34 6 6 60 5.79 1.02 0.57 0.50 407 129 1.05 

68 6 mm. Dark Grey glass + 0.38 mm. Clear 
PVB + 6 mm. Clear glass 

14 5 5 27 5 5 68 6.01 1.06 0.52 0.45 378 120 0.31 

 
 
 

 
      

Calculated by Simulation Software

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD.
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

69 6 mm. Dark Grey glass + 0.76 mm. Clear 
PVB + 6 mm. Clear glass 

14 5 5 26 5 5 69 5.98 1.05 0.52 0.45 372 118 0.31 

70 6 mm. Dark Grey glass + 1.14 mm. Clear 
PVB + 6 mm. Clear glass 

14 5 6 26 6 6 68 5.92 1.04 0.51 0.44 369 117 0.32 

71 6 mm. Dark Grey glass + 1.52 mm. Clear 
PVB + 6 mm. Clear glass 

13 5 5 25 5 6 70 5.86 1.03 0.50 0.44 362 115 0.30 

 
 
 

 
     

Calculated by Simulation Software

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD.
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

72 6 mm. Clear HC Low-E #2 +  0.76 mm. 
Clear PVB + 6 mm. Clear glass 

78 11 10 52 12 11 36 5.71 1.00 0.72 0.63 496 157 1.25 

73 6 mm. Clear glass +  0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear  HC Low-E #3 

78 11 11 52 10 13 38 5.21 0.92 0.71 0.62 487 154 1.26 

74 6 mm. Clear glass +  0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear  HC Low-E #4 

78 11 11 52 10 13 38 3.79 0.67 0.68 0.59 460 146 1.32 

 
 
 

 
    

Calculated by Simulation Software

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD.
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

75 6 mm. Clear HC Low-E #2 +  0.76 mm. 
Clear PVB + 6 mm. Green glass 

67 10 9 29 11 7 60 5.93 1.04 0.52 0.45 376 119 1.48 

76 6 mm. Green glass +  0.76 mm. Clear 
PVB + 6 mm. Clear  HC Low-E #3 

67 9 11 29 7 11 64 5.41 0.95 0.52 0.45 369 117 1.48 

77 6 mm. Green glass +  0.76 mm. Clear 
PVB + 6 mm. Clear  HC Low-E #4 

67 9 11 29 6 13 65 4.03 0.71 0.47 0.41 329 104 1.64 

 
 
 

 
   

Calculated by Simulation Software

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD.
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

78 6 mm. Clear HC Low-E #2 + 0.76 mm. 
Clear PVB + 6 mm. Blue glass 

49 10 8 30 11 8 59 5.92 1.04 0.53 0.46 378 120 1.06 

79 6 mm. Blue glass +  0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear  HC Low-E #3 

49 8 10 30 7 11 63 5.40 0.95 0.52 0.45 370 117 1.08 

80 6 mm. Blue glass +  0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear  HC Low-E #4 

49 8 10 30 7 13 63 4.02 0.71 0.47 0.41 331 105 1.20 

 
 
 

 
 REMARKS 

ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD.

Calculated by Simulation Software

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. SHGC 

RHG 
LSG 

Trans. 
Reflectance 

Trans. 
Reflectance 

Abs. 
Summer Summer 

Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 
81 6 mm. Clear HC Low-E #2 +  0.76 mm. 

Clear PVB + 6 mm. Dark Grey glass 
12 9 5 22 11 6 67 5.98 1.05 0.46 0.40 338 107 0.30 

82 6 mm. Dark Grey glass +  0.76 mm. Clear 
PVB + 6 mm. Clear  HC Low-E #3 

13 5 8 22 6 10 72 5.46 0.96 0.46 0.40 331 105 0.32 

83 6 mm. Dark Grey glass +  0.76 mm. Clear 
PVB + 6 mm. Clear  HC Low-E #4 

13 5 8 22 6 12 72 4.08 0.72 0.41 0.36 288 91 0.36 

 
 
 
 
 REMARKS 

ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 

Calculated by Simulation Software
Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

84 6 mm. NSS 120 #2 + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

20 23 31 13 20 26 67 5.98 1.05 0.35 0.30 270 86 0.66 

85 6 mm. NSS 130 #2 + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

30 15 25 19 14 21 67 5.98 1.05 0.42 0.37 314 100 0.82 

86 6 mm. Clear glass + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6mm. NSS 130 #3 

30 25 15 19 21 14 60 5.93 1.04 0.40 0.35 299 95 0.86 

 
 
 

 
 

Calculated by Simulation Software

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

87 6 mm. NSS 140 #2 + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

38 10 21 25 9 17 66 5.97 1.05 0.49 0.43 355 113 0.89 

88 6 mm. Clear glass + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. NSS 140 #3 

38 21 10 25 17 9 58 5.91 1.04 0.46 0.40 338 107 0.95 

89 6 mm. NTS 120 #2 + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

20 22 31 11 22 27 67 5.98 1.05 0.33 0.29 256 81 0.70 

 
 
 

 
 

Calculated by Simulation Software

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

90 6 mm. Clear glass + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. NTS 120 #3 

20 23 33 16 20 39 64 5.48 0.96 0.37 0.32 275 87 0.62 

91 6 mm. NTS 130 #2 + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

28 15 27 17 15 23 68 5.98 1.05 0.41 0.36 303 96 0.78 

92 6 mm. Clear glass + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. NTS 130 #3 

28 15 27 17 15 23 68 5.93 1.04 0.38 0.33 286 91 0.85 

 
 
 

 
 

Calculated by Simulation Software

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

93 6 mm. NTS 140 #2 + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

39 11 22 24 10 18 66 5.96 1.05 0.48 0.42 351 111 0.93 

94 6 mm. Clear glass + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. NTS 140 #3 

39 22 11 24 18 10 58 5.90 1.04 0.46 0.40 333 106 0.97 

95 6 mm. NTS 150 #2 + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

47 8 17 30 7 14 63 5.94 1.05 0.55 0.48 391 124 0.98 

 
 
 

 
 

Calculated by Simulation Software

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

96 6 mm. Clear glass + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. NTS 150 #3 

47 17 8 30 14 7 56 5.88 1.03 0.52 0.45 375 119 1.04 

97 6 mm. NTE 110 #2 + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

12 20 27 6 22 28 72 6.01 1.06 0.29 0.25 230 73 0.48 

98 6 mm. Clear glass + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. NTE 110 #3 

12 27 20 6 28 22 66 5.97 1.05 0.27 0.23 217 69 0.51 

 
 
 

 
 

Calculated by Simulation Software

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

99 6 mm. NSS 214 #2 + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

12 24 35 6 15 28 79 6.06 1.07 0.31 0.27 246 78 0.44 

100 6 mm. NSS 220 #2 + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

16 19 31 7 12 26 81 6.07 1.07 0.34 0.30 260 82 0.54 

101 6 mm. NSS 230 #2 + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

23 12 26 11 9 22 80 6.07 1.07 0.37 0.32 283 90 0.71 

 
 
 

 
 

Calculated by Simulation Software

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

102 6 mm. Clear glass + 0.76mm. Clear PVB 
+ 6mm. NSS 230 #3 

23 16 12 11 22 9 67 5.98 1.05 0.33 0.29 256 81 0.80 

103 6 mm. NSS 240 #2 + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

32 8 21 15 7 17 78 6.05 1.06 0.42 0.37 313 99 0.88 

104 6 mm. Clear glass + 0.76mm. Clear PVB 
+ 6mm. NSS 240 #3 

32 21 8 15 17 7 68 5.98 1.05 0.39 0.34 290 92 0.94 

 
 
 

 
 

Calculated by Simulation Software

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

105 6 mm. NTS 220 #2 + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

16 18 30 7 12 26 81 6.09 1.07 0.33 0.29 258 82 0.56 

106 6 mm. Clear glass + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6mm. NTS 220 #3 

16 30 18 7 26 12 67 5.97 1.05 0.29 0.25 228 72 0.63 

107 6 mm. NTS 230 #2 + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

24 13 27 11 10 23 79 6.06 1.07 0.37 0.32 282 89 0.75 

 
 
 

 
 

Calculated by Simulation Software

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

108 6 mm. Clear glass + 0.76mm. Clear PVB 
+ 6mm. NTS 230 #3 

24 27 13 11 23 10 66 5.97 1.05 0.33 0.29 253 80 0.84 

109 6 mm. NTS 240 #2 + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

33 10 23 16 8 19 76 6.04 1.06 0.42 0.37 312 99 0.90 

110 6 mm. Clear glass + 0.76mm. Clear PVB 
+ 6mm. NTS 240 #3 

33 23 10 16 19 8 65 5.96 1.05 0.38 0.33 287 91 1.00 

 
 
 

 
 

Calculated by Simulation Software

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

111 6 mm. NTS 250 #2 + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

40 7 17 19 6 14 75 6.03 1.06 0.46 0.40 335 106 1.00 

112 6 mm. Clear glass + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6mm. NTS 250 #3 

40 17 7 19 14 6 67 5.97 1.05 0.43 0.37 318 101 1.07 

113 6 mm. NTE 210 #2 + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

10 15 26 4 11 27 85 6.10 1.07 0.31 0.27 244 77 0.37 

 
 
 

 
 

Calculated by Simulation Software

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

114 6 mm. Clear glass + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. NTE 210 #3 

10 26 15 4 11 27 85 5.99 1.05 0.26 0.23 210 67 0.44 

115 6 mm. NSS 508 #2 + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

5 20 43 3 15 36 82 6.08 1.07 0.29 0.25 232 74 0.20 

116 6 mm. NSS 514 #2 + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

8 16 36 5 12 28 83 6.08 1.07 0.32 0.28 247 78 0.29 

 
 
 

 
 

Calculated by Simulation Software

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

117 6 mm. NSS 520 #2 + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

12 12 29 7 11 25 82 6.08 1.07 0.34 0.30 261 83 0.41 

118 6 mm. Clear glass + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm.  NSS 520 #3 

12 29 12 7 25 11 68 5.98 1.05 0.29 0.25 230 73 0.48 

119 6 mm. NSS 530 #2 + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

18 9 25 11 8 21 81 6.07 1.07 0.38 0.33 284 90 0.54 

 
 
 

 
 

Calculated by Simulation Software

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

120 6 mm. Clear glass + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. NSS 530 #3 

18 25 9 11 21 8 68 5.98 1.05 0.33 0.29 257 81 0.63 

121 6 mm. NSS 540 #2 + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

24 7 20 15 7 17 78 6.06 1.07 0.42 0.37 309 98 0.66 

122 6 mm. Clear glass + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. NSS 540 #3 

24 20 7 15 17 7 68 5.98 1.05 0.38 0.33 288 91 0.73 

 
 
 

 
 

Calculated by Simulation Software

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

123 6 mm. NTS 520 #2 + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

12 12 31 6 11 27 83 6.08 1.07 0.33 0.29 257 81 0.42 

124 6 mm. NTS 530 #2 + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

17 10 27 9 9 22 82 6.08 1.07 0.36 0.31 276 87 0.54 

125 6 mm. Clear glass + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. NTS 530 #3 

17 27 10 9 22 9 69 5.98 1.05 0.32 0.28 248 79 0.61 

 
 
 

 
 

Calculated by Simulation Software

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

126 6 mm. NTS 540 #2 + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

24 7 23 14 7 18 79 6.06 1.07 0.41 0.36 303 96 0.67 

127 6 mm. Clear glass + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. NTS 540 #3 

24 23 7 14 18 7 68 5.98 1.05 0.37 0.32 279 88 0.75 

128 6 mm. NTS 550 #2 + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

30 7 17 17 6 14 77 6.04 1.06 0.44 0.38 324 103 0.78 

 
 
 

 
 

Calculated by Simulation Software

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

129 6 mm. Clear glass + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. NTS 550 #3 

30 17 7 17 14 6 69 5.98 1.05 0.41 0.36 307 97 0.84 

130 6 mm. NTE 510 #2 + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

6 12 27 3 12 28 85 6.10 1.07 0.30 0.26 236 75 0.23 

131 6 mm. Clear glass + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. NTE 510 #3 

6 27 12 3 28 12 69 5.99 1.05 0.25 0.22 202 64 0.28 

 
 
 

 
 

Calculated by Simulation Software

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

132 6 mm. Clear glass +  6 mm. A/S + 6 mm. 
Clear glass 

80 15 15 65 13 13 22 3.52 0.62 0.84 0.73 555 176 1.09 

133 6 mm. Clear glass + 8 mm. A/S + 6 mm. 
Clear glass 

80 15 15 65 13 13 22 3.34 0.59 0.84 0.73 555 176 1.09 

134 6 mm. Clear glass + 10 mm. A/S + 6 mm. 
Clear glass 

80 15 15 65 13 13 22 3.22 0.57 0.84 0.73 555 176 1.09 

 
 
 

 
 

Calculated by Simulation Software

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

135 6 mm. Clear glass + 12 mm. A/S + 6 mm. 
Clear glass 

80 15 15 65 13 13 22 3.14 0.55 0.84 0.73 554 176 1.09 

136 6 mm. Clear glass + 16 mm. A/S + 6 mm. 
Clear glass 

80 15 15 65 13 13 22 3.02 0.53 0.84 0.73 554 176 1.09 

137 6 mm. Clear glass + 24 mm. A/S + 6 mm. 
Clear glass 

80 15 15 65 13 13 22 2.90 0.51 0.84 0.73 554 176 1.09 

 
 
 

 
 

Calculated by Simulation Software

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

138 6 mm. Green glass + 12 mm. A/S + 6 mm. 
Clear glass 

68 12 14 36 7 12 57 3.26 0.57 0.54 0.47 367 116 1.45 

139 6 mm. Blue glass + 12 mm. A/S + 6 mm. 
Clear glass 

50 9 14 37 8 12 55 3.25 0.57 0.55 0.48 370 117 1.04 

140 6 mm. Clear glass +  6 mm. A/S with 
Argon + 6 mm. Clear glass 

80 15 15 65 13 13 22 3.28 0.58 0.84 0.73 555 176 1.09 

 
 
 

 
 

Calculated by Simulation Software

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

141 6 mm. Clear glass + 8 mm. A/S with 
Argon + 6 mm. Clear glass 

80 15 15 65 13 13 22 3.14 0.55 0.84 0.73 554 176 1.09 

142 6 mm. Clear glass + 10 mm. A/S with 
Argon + 6 mm. Clear glass 

80 15 15 65 13 13 22 3.05 0.54 0.84 0.73 555 176 1.09 

143 6 mm. Clear glass + 12 mm. A/S with 
Argon + 6 mm. Clear glass 

80 15 15 65 13 13 22 2.98 0.52 0.84 0.73 554 176 1.09 

 
 
 

 
 

Calculated by Simulation Software

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

144 6 mm. Clear glass + 16 mm. A/S with 
Argon + 6 mm. Clear glass 

80 15 15 65 13 13 22 2.90 0.51 0.84 0.73 554 176 1.09 

145 6 mm. Clear glass + 24 mm. A/S with 
Argon + 6 mm. Clear glass 

80 15 15 65 13 13 22 2.81 0.49 0.84 0.73 554 176 1.09 

146 6 mm. Green glass + 12 mm. A/S with 
Argon + 6 mm. Clear glass 

68 12 14 36 7 12 57 3.10 0.55 0.54 0.47 363 115 1.45 

 
 
 

 
 

Calculated by Simulation Software

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

147 6 mm. Blue glass + 12 mm. A/S with 
Argon + 6 mm. Clear glass 

50 9 14 37 8 12 55 3.10 0.55 0.54 0.47 367 116 1.06 

148 6 mm. Clear glass with Low-E #2 +  6 mm. 
A/S + 6 mm. Clear glass 

73 11 12 45 19 23 36 2.69 0.47 0.62 0.54 411 130 1.35 

149 6 mm. Clear glass with Low-E #2 + 8 mm. 
A/S + 6 mm. Clear glass 

73 11 12 45 19 23 36 2.34 0.41 0.62 0.54 407 129 1.35 

 
 
 

 
 

Calculated by Simulation Software

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

150 6 mm. Clear glass with Low-E #2 + 10 
mm. A/S + 6 mm. Clear glass 

73 11 12 45 19 23 36 2.09 0.37 0.61 0.53 404 128 1.38 

151 6 mm. Clear glass with Low-E #2 + 12 
mm. A/S + 6 mm. Clear glass 

73 11 12 45 19 23 36 1.90 0.33 0.61 0.53 402 127 1.38 

152 6 mm. Clear glass with Low-E #2 + 16 
mm. A/S + 6 mm. Clear glass 

73 11 12 45 19 23 36 1.65 0.29 0.61 0.53 399 126 1.38 

 
 
 

 
 

Calculated by Simulation Software

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

153 6 mm. Clear glass with Low-E #2 + 24 
mm. A/S + 6 mm. Clear glass  

73 11 12 45 19 23 36 1.58 0.28 0.61 0.53 399 126 1.38 

154 6 mm. Green glass with Low-E #2 + 12 
mm. A/S + 6 mm. Clear glass 

62 9 12 25 9 23 66 1.94 0.34 0.39 0.34 259 82 1.83 

155 6 mm. Blue glass with Low-E #2 + 12 mm. 
A/S + 6 mm. Clear glass 

45 8 12 26 10 23 64 1.94 0.34 0.39 0.34 262 83 1.33 

 
 
 

 
 

Calculated by Simulation Software

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

156 6 mm. Clear glass with Low-E #2 +  6 mm. 
A/S with Argon + 6 mm. Clear glass 

73 11 12 45 19 23 36 2.21 0.39 0.62 0.54 405 128 1.35 

157 6 mm. Clear glass with Low-E #2 + 8 mm. 
A/S with Argon + 6 mm. Clear glass 

73 11 12 45 19 23 36 1.90 0.33 0.61 0.53 402 127 1.38 

158 6 mm. Clear glass with Low-E #2 + 10 
mm. A/S with Argon + 6 mm. Clear glass 

73 11 12 45 19 23 36 1.69 0.30 0.61 0.53 400 127 1.38 

 
 
 

 
 

Calculated by Simulation Software

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

159 6 mm. Clear glass with Low-E #2 + 12 
mm. A/S with Argon + 6 mm. Clear glass 

73 11 12 45 19 23 36 1.54 0.27 0.61 0.53 398 126 1.38 

160 6 mm. Clear glass with Low-E #2 + 16 
mm. A/S with Argon + 6 mm. Clear glass 

73 11 12 45 19 23 36 1.37 0.24 0.61 0.53 397 126 1.38 

161 6 mm. Clear glass with Low-E #2 + 24 
mm. A/S with Argon + 6 mm. Clear glass 

73 11 12 45 19 23 36 1.39 0.24 0.61 0.53 397 126 1.38 

 
 
 

 
 

Calculated by Simulation Software

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

162 6 mm. Green glass with Low-E #2 + 12 
mm. A/S with Argon + 6 mm. Clear glass 

62 9 12 25 9 23 66 1.61 0.28 0.38 0.33 251 80 1.88 

163 6 mm. Blue glass with Low-E #2 + 12 mm. 
A/S with Argon + 6 mm. Clear glass 

45 8 12 26 10 23 64 1.60 0.28 0.38 0.33 254 81 1.36 

 
 
 

 
 
 

Calculated by Simulation Software

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 
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ภาคผนวก ค 
รายช่ือบริษัทที่ทําการสํารวจ 
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รายช่ือบริษัทที่ทําการสํารวจ 
 

1. บริษัท คาซา จํากัด 
2. บริษัท ดี ดับเบิลยู พ ีซีต้ีสเปซ จํากัด 
3. บริษัท ดีไซน 103 อินเตอรเนช่ันแนล จํากดั 
4. บริษัท ดีไซน+ดีเวอลอป จํากัด 
5. บริษัท เดอะ โบวมอนท พารทเนอรส จํากดั 
6. บริษัท แทนเดม อารคิเท็ค (2001) จํากัด 
7. บริษัท ปาลมเมอร แอนด เทอรเนอร (ประเทศไทย) จํากดั 
8. บริษัท แปลน สตูดิโอ จํากัด 
9. บริษัท แปลน อาคิเต็ค จํากดั 
10. บริษัท แปลน แอสโซซิเอทส  จํากัด 
11. บริษัท ยู เค ดี จํากัด 
12. บริษัท ระฟาพลัสอารคิเต็ค จํากัด   
13. บริษัท โรเบิรต จีบุย แอนด แอสโซซิเอทส จํากัด 
14. บริษัท สถาปนิก ตุลา  จํากัด 
15. บริษัท สถาปนิกหนึง่รอยสิบ จํากัด 
16. บริษัท สถาปนิก 49 จํากัด 
17. บริษัท สํานกังานโฟรเอส จํากัด 
18. บริษัท องศา สถาปนกิ จํากดั 
19. บริษัท  อาคิเตคส แอนด แอสโซซิเอทส จํากัด 
20. บริษัท เอ อารคิเท็ค จํากัด 
21. บริษัท เออารเบย จํากัด 
22. มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 
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ภาคผนวก ง 
แบบสอบถาม 
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แบบสอบถาม 
เรื่อง การออกแบบอาคารสํานักงานปรับอากาศในเขตกรุงเทพมหานคร 

 
 

คําชี้แจง     

แบบสอบถามนี้เปนสวนหนึ่งของโครงการวิจัยเร่ือง “แนวทางการเลือกใชกระจกเปนผนัง
อาคารสํานักงานปรับอากาศ  เพื่อใหสอดคลองกับกฎกระทรวงการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษ
พลังงาน พ.ศ. 2552” โดยมีวัตถุประสงคเพื่อสํารวจความคิดเห็นเกี่ยวกับรายละเอียดทางดานการ
ออกแบบอาคารสํานักงานทั่วไป (Typical Office Building) ขอมูลที่ไดรับจากทานจะนํามาเปน
ฐานขอมูลในการสรางแบบจําลองอาคารสํานักงานปรับอากาศ เพื่อศึกษาถึงแนวทางการเลือกใช
กระจกอนุรักษพลังงานเปนผนังอาคารสํานักงานปรับอากาศอยางเหมาะสมตอไป 
    แบบสอบถามมีจํานวนทั้งหมด  6  หนา  ประกอบดวยขอมูล 3 สวน  ไดแก 

สวนที่ 1:  ขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม 
สวนที่ 2:  ความคิดเห็นเกี่ยวกับรายละเอียดการออกแบบอาคารสํานักงานทั่วไป  

(Typical Office Building) 
สวนที่ 3:  ขอเสนอแนะเพิ่มเติม  พรอมภาพประกอบคําอธิบาย (ถามี) 

 เพื่อใหไดขอมูลที่เปนประโยชนตอการศึกษาวิจัยคร้ังนี้  ขอความกรุณาทานตอบคําถาม
ครบทุกขอ  และระบุคําตอบที่ตรงกับความคิดของทานมากที่สุด  ขอมูลที่รวบรวมไดจะนํามา
วิเคราะหและนําเสนอในภาพรวมเทานั้น คําตอบของทานจะเปนความลับซึ่งจะไมมีผลกระทบใดๆ
กับตัวทานทั้งส้ิน 
 

      ขอขอบพระคุณทุกทานในความรวมมือ 
 

สวิชญา  ดาวประกายมงคล 
นิสิตปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต กลุมวิชานวัตกรรมการออกแบบนิเวศสถาปตย 

คณะสถาปตยกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
เฉพาะเจาหนาที่                                                                                                                 
เลขที่ 
ชื่อ……………………………………………………………………………………………............
สํานักงาน……………………………………………………………………………………………. 
ชื่อผูใหสัมภาษณ………………………………………………………………………………......... 
ตําแหนง……………………………………………………………………………………………… 
วันที่ใหสัมภาษณ….…/….…/….…เวลาเริ่มสัมภาษณ………เวลาส้ินสุดการสัมภาษณ……….… 
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สวนที่ 1:  ขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม 
 
คําชี้แจง:  โปรดตอบคําถามโดยใสเคร่ืองหมาย  ในชอง  �  ที่ตรงกับความจริงมากที่สุด   
 
1.1 ระดับการศึกษา 

�   ตํ่ากวาปริญญาตรี    �  ปริญญาตรี  
�   ปริญญาโท    �  ปริญญาเอก 
� อ่ืนๆ  โปรดระบุ……………………..………… 
 

1.2 อาชีพ 
�   สถาปนิก    �   วิศวกร  
�   มัณฑนากร    �   เจาของอาคาร 
� ผูรับเหมากอสราง                            �   อ่ืนๆ  โปรดระบุ.......................... 

 

1.3 ประสบการณในงานออกแบบอาคาร 
�   นอยกวา 5 ป   �   5–9 ป   
�   10-14 ป    �   15-19 ป 
   20 ปข้ึนไป 
 

1.4 ลักษณะงาน  (เลือกตอบไดมากกวา 1 ขอ) 
�   สถาปตยกรรม (Architecture) �   ตกแตงภายใน (Interior Design) 
�   ภูมิสถาปตย (Landscape Arch.)  สถาปตยกรรมผังเมือง(Urban Arch.) 
   เคหะการ (Housing Development) � อ่ืน ๆ โปรดระบุ…………………… 

1.5 ประเภทโครงการ  (เลือกตอบไดมากกวา 1 ขอ) 
�   บานพักอาศัย อาคารชดุ  � อาคารสํานกังาน หองสมดุ โรงเรียน 
 อาคารสรรพสินคา, อาคารพาณิชย, อาคารแสดงสินคา/นิทรรศการ 
   โรงแรม, โรงพยาบาล  �   อ่ืน ๆ  โปรดระบุ………………… 

 
1.6 ทานเคยออกแบบ อาคารสํานักงานปรับอากาศ ที่มีความสูงมากกวา 23 เมตร และมีพื้นที่

มากกวา 10,000 ตารางเมตร หรือไม 
�   เคย     �   ไมเคย 
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สวนที่ 2:  ความคิดเห็นเกีย่วกับรายละเอียดการออกแบบอาคารสํานกังานท่ัวไป  
   (Typical Office Building) 

 
คําชี้แจง:  โปรดตอบคําถามโดยใสเคร่ืองหมาย  ลงใน  หนาขอความ  หรือเติมขอความใน

ชองวางที่ตรงกับความคิดเห็นของทานมากที่สุด โดยตอบจากความนิยมใชทั่วไป
มากท่ีสุด หรือตอบจากประสบการณจริงในงานออกแบบท่ีผานมา 

 
2.1 ลักษณะผังพืน้อาคารสาํนักงาน (Floor Plan) ที่นิยมใชทั่วไปมากที่สุด  (เลือกตอบเพียงขอ

เดียว) 
   ทรงส่ีเหล่ียมจัตุรัส      ทรงส่ีเหล่ียมผืนผา 
   ทรงตัวแอล (L)   �    อ่ืน ๆ  โปรดระบุ………………… 

2.2 ระยะของผังพืน้อาคารสาํนักงาน  (Floor Plan)  โดยประมาณ 
กวาง …………………….. เมตร          ยาว ………………………. เมตร 

2.3 จํานวนช้ันของอาคารสํานักงาน  โดยประมาณ  (เลือกตอบเพียงขอเดียว) 
   ตํ่ากวา 10 ชั้น      10-19 ชั้น 
   20-29 ชั้น    �    30-39 ชั้น 
   40 ชัน้ข้ึนไป  

2.4 ตําแหนงของพื้นที่แกนบริการ (Service Core) เชน ลิฟต บนัไดหนไีฟ  (เลือกตอบเพียง 
ขอเดียว) 

   อยูกลางอาคาร      อยูมุมอาคาร 
   อยูดานขางอาคาร   �    อ่ืน ๆ  โปรดระบุ………………… 

2.5 ลักษณะชัน้อาคารสํานักงาน (Office)  
 มีฝาเพดาน       ไมมีฝาเพดาน 

2.6 วัสดุกอสรางฝาเพดาน  (เลือกตอบเพียงขอเดียว) 
 ไมมีฝาเพดาน  (มองเหน็พืน้คอนกรีตเสริมเหล็กชัน้บน) 
 ฝาเพดานยิบซัม่    หนา……………….มม. 
 ฝาเพดานแผนอลูมินั่มสําเร็จรูป  หนา……………….มม. 
   อ่ืนๆ  โปรดระบุ……………………..……… หนา……………….มม. 
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2.7 วัสดุกอสรางหลังคาทบึแสง  (เลือกตอบเพยีงขอเดียว) 
 หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็ก   หนา……………….มม.  
   หลังคาเหล็ก (Metal Sheet)   หนา……………….มม.  
   หลังคามงุกระเบื้อง    หนา……………….มม.  
   อ่ืนๆ  โปรดระบุ……………………..……… หนา……………….มม.  

2.8 ฉนวนฝาเพดาน / ฉนวนหลังคา  (เลือกตอบเพียงขอเดียว) 
 ฉนวนใยแกว  (Fiber Glass)   หนา……………….นิ้ว 
 ฉนวนใยหิน (Rockwool)   หนา……………….นิ้ว 
   ฉนวน PE Foam (Polyethylene)  หนา……………….นิ้ว  
   ฉนวน PU Foam (Polyurithane)  หนา……………….นิ้ว 
�    อ่ืนๆ  โปรดระบุ……………………..……… หนา……………….นิ้ว 

2.9 วัสดุกอสรางผนังทึบทีน่ิยมใชมากที่สุด  (เลือกตอบเพียงขอเดียว) 
 ผนังคอนกรีตเสริมเหล็กสําเร็จรูป (Precast) หนา……………….นิ้ว 
   ผนังกออิฐฉาบปูน    หนา……………….นิ้ว 
 ผนังกออิฐมวลเบา    หนา……………….นิ้ว  
   ผนังอลูมเินียม (Aluminum Cladding) หนา……………….นิ้ว 
�    อ่ืนๆ  โปรดระบุ……………………..……… หนา……………….นิ้ว 

2.10 ชนิดกระจกที่ใชเปนชองหนาตางของอาคารสํานักงาน  (เลือกตอบเพียงขอเดียว) 
   กระจกเทมเปอร (Tempered)  หนา……………….มม. 
 กระจกสะทอนแสง (Reflective)  หนา……………….มม. 
 กระจกลามิเนต (Laminated)   หนา……………….มม. 
 กระจกลามิเนตแผรังสีตํ่า (Laminated Low-E) หนา……………….มม. 
 กระจกลามิเนตอินซูเลต (Laminated IGU)  หนา……………….มม. 
   กระจกฉนวนอินซเูลต (Insulated)  หนา……………….มม. 
 กระจกฉนวนอินซูเลตแผรังสีตํ่า (Insulated Low-E) หนา……………….มม. 
� อ่ืนๆ  โปรดระบุ……………………..……… หนา……………….มม. 

2.11 สีกระจกที่ใชเปนชองหนาตางของอาคารสํานักงาน  (เลือกตอบเพียงขอเดียว) 
   ใส     เขียว    ฟา   อ่ืน ๆ  โปรดระบุ………… 
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2.12 ลักษณะหนาตางอาคารสํานักงาน  (เลือกตอบเพียงขอเดียว) 
   เปนผนังกระจกแบบตอเนื่อง  
 
 
 
 

 
 เปนผนังกระจกแบบไมตอเนื่อง ประกอบดวยกระจกและผนังทึบ 

ขนาดของหนาตางที่นิยมใชมากที่สุด (โดยประมาณ) :   
กวาง…………………มม.     สูง…………………มม. 
 
 
 
 
 
 

2.13 ประเภทของระบบผนังกระจกที่นิยมมากที่สุด 
2.13.1   แบงประเภทตามรูปลักษณที่ปรากฏภายนอก  (เลือกตอบเพียงขอเดียว) 

   ระบบโครงกรอบรับแรง  (Pressure Bead Glazing System) 
   ระบบโครงกรอบ 2 ดาน  (Two Side Structural Silicone Glazing System) 
 ระบบไมเห็นโครงกรอบ (Four Side Structural Silicone Glazing System) 

2.13.2   แบงประเภทตามวิธีการติดต้ังกระจก  (เลือกตอบเพียงขอเดียว) 
   ระบบเสนหรือระบบแยกโครงกรอบ (Grid / Stick System) 
 ระบบแผนผนังสําเร็จรูป  (Unitized / Panel / Modula System) 
   ระบบแผนผนังกึ่งสําเร็จรูป (Semi-Unitized System) 
 

2.14 ในอีก 5 ปขางหนา ทานคิดวาอาคารสํานักงานปรับอากาศสวนใหญมีแนวโนมที่จะมี
ระบบควบคุมแสงสวางธรรมชาติอัตโนมัติ (Daylight Control System) หรือไม 

   นาจะมี       ไมนาจะมี 
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2.15 ลักษณะของกระจกหนาตางและผนังที่นยิมมากที่สุด  (เลือกตอบเพียงขอเดียว) 
 

 ผนังสวนบน + กระจกชองแสง   
          +  ผนงัสวนลาง   

โดยมีความสูง   
X = ……....….เมตร 
Y = …….....…เมตร 
Z1 = ….......…เมตร  
Z2 = ……....…เมตร 

 
 

 

 กระจกชองแสง+ผนังสวนลาง  
โดยมีความสูง   
X = ……...…เมตร 
Y = ……...…เมตร  
Z = ……...…เมตร 

 
 
 

 ผนังสวนบน  +  กระจกชองแสง   
โดยมีความสูง  
X = ……...…เมตร 
Y = ……...…เมตร 
Z = ……...…เมตร 
 
 

  กระจกชองแสงเต็มพื้นทีผ่นังทั้งหมด  
                  100%   

โดยมีความสูง   
X = ……...…เมตร 
Y = ……...…เมตร 
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สวนที่ 3:  ขอเสนอแนะเพิ่มเติม พรอมภาพประกอบคําอธิบาย (ถาม)ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ขอขอบพระคุณผูตอบแบบสอบถามทุกทาน 
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ภาคผนวก จ 

คุณสมบัติของกระจกอาคารตนแบบและกระจกอาคารทางเลือก 
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ภาคผนวก ฉ 

ผลการคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV) 
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ช้ันวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                         0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนท่ีผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 3,856                              
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนท่ีผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 4,641                              
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนท่ีผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 3,499                              
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนท่ีผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 3,415                              
= 15,411                      

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 95,386                           
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 95,386                            
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 74,189                            
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 74,189                            
= 339,149                     

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 333,854                          
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 482,416                         
พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 343,109                         

+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 329,148                          
= 1,488,527                  

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 1,843,086         วัตต 120 วัตต/ตร.ม.

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารตนแบบ (WWR = 80%)
กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ (North Orientation)

อาคารตนแบบ: กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

ทิศทาง

ช้ันวัสดุของผนังอาคาร
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ชั้นวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 น้ิว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซั่มสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                         0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 น้ิว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซั่มสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนท่ีผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 7,711                              
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนท่ีผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 9,282                              
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนท่ีผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 6,997                              
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนท่ีผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 6,831                              
= 30,821                      

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 71,539                            
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 71,539                            
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 55,642                            
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 55,642                            
= 254,362                     

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 250,391                          
+ พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 361,812                          
+ พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 257,332                          
+ พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 246,861                          
= 1,116,395                  

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 1,401,578         วตัต 91 วตัต/ตร.ม.

อาคารตนแบบ: กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารตนแบบ (WWR = 60%)
กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ (North Orientation)

ช้ันวัสดุของผนังอาคาร

ทิศทาง
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ชั้นวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซั่มสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                           0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซั่มสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 11,567                            
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 13,923                           
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 10,496                           
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 10,246                           
= 46,232                      

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 47,693                            
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 47,693                            
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 37,094                            
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 37,094                            
= 169,574                     

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 166,927                          
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 241,208                          
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 171,554                          
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 164,574                         
= 744,263                     

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 960,070           วตัต 63 วตัต/ตร.ม.

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารตนแบบ (WWR = 40%)
กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ (North Orientation)

ชั้นวัสดุของผนังอาคาร

ทิศทาง

อาคารตนแบบ: กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ช้ันวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                           0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนท่ีผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 15,423                            
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนท่ีผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 18,564                            
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนท่ีผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 13,995                           
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนท่ีผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 13,661                           
= 61,643                      

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 23,846                            
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 23,846                            
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 18,547                            
+ U (ผนังกระจก) x พื้นที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 18,547                           
= 84,787                      

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 83,464                            
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 120,604                          
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 85,777                           
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 82,287                           
= 372,132                    

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 518,562      วัตต 34 วัตต/ตร.ม.

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารตนแบบ (WWR = 20%)
กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ (North Orientation)

ทิศทาง

ช้ันวัสดุของผนังอาคาร

อาคารตนแบบ: กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ช้ันวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                           0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 2,999                              
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 3,610                             
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 4,498                              
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 4,391                              
= 15,498                      

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 74,189                            
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 74,189                            
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 95,386                           
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 95,386                            
= 339,149                     

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 259,664                          
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 375,213                          
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 441,140                          
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 423,190                          
= 1,499,207                  

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 1,853,853         วตัต 121 วตัต/ตร.ม.

อาคารตนแบบ: กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารตนแบบ (WWR = 80%)

ทิศทาง

กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศตะวันตก (West Orientation)

ช้ันวัสดุของผนังอาคาร
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ช้ันวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420

U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413
ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 

(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))
1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                           0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พื้นที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 5,998                              
+ U (ผนังทึบ) x พื้นที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทศิใต) 7,219                              
+ U (ผนังทึบ) x พื้นที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 8,996                              
+ U (ผนังทึบ) x พื้นที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 8,782                              
= 30,996                      

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พื้นที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 55,642                            
+ U (ผนังกระจก) x พื้นที่ผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 55,642                            
+ U (ผนังกระจก) x พื้นที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 71,539                            
+ U (ผนังกระจก) x พื้นที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 71,539                            
= 254,362                     

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 194,748                          
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 281,409                          
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 330,855                         
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 317,392                          
= 1,124,405                  

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 1,409,762         วัตต 92 วัตต/ตร.ม.

อาคารตนแบบ: กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศตะวันตก (West Orientation)

ทิศทาง

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารตนแบบ (WWR = 60%)

ช้ันวัสดุของผนังอาคาร
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ชั้นวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                           0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 8,996                              
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 10,829                           
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 13,495                            
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 13,173                            
= 46,494                      

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 37,094                            
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 37,094                            
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 47,693                            
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 47,693                            
= 169,574                     

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 129,832                          
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 187,606                          
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 220,570                          
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 211,595                          
= 749,603                     

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 965,672           วตัต 63 วตัต/ตร.ม.

อาคารตนแบบ: กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารตนแบบ (WWR = 40%)
กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศตะวันตก (West Orientation)

ชั้นวัสดุของผนังอาคาร

ทิศทาง
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ช้ันวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 น้ิว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                           0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 น้ิว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนท่ีผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 11,995                            
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนท่ีผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 14,439                            
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนท่ีผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 17,993                            
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนท่ีผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 17,565                            
= 61,992                      

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พื้นท่ีผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 18,547                           
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 18,547                            
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 23,846                            
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 23,846                           
= 84,787                      

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 64,916                           
+ พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 93,803                            
+ พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 110,285                         
+ พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 105,797                          
= 374,802                     

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 521,581      วตัต 34 วตัต/ตร.ม.

อาคารตนแบบ: กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารตนแบบ (WWR = 20%)

ช้ันวัสดุของผนังอาคาร

ทิศทาง

กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศตะวันตก (West Orientation)
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ช้ันวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                                        0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 3,856                                     
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 4,641                                     
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 3,499                                     
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 3,415                                     
= 15,411                            

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 63,763                                  
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 63,763                                   
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 49,594                                   
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 49,594                                   
= 226,714                           

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 287,805                                 
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 415,876                                
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 295,783                                
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 283,748                                 
= 1,283,213                        

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 1,525,337          วตัต 99 วตัต/ตร.ม.

อาคารทางเลือก A: กระจกลามิเนต Hard Coated Low-E เขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 66%, SC = 0.52, SHGC = 0.45, LSG = 1.46, U = 3.69 W/m2.K

ชั้นวัสดุของผนังอาคาร

ทิศทาง

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารทางเลือก A (WWR = 80%)
กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ (North Orientation)
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ชั้นวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 น้ิว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซั่มสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                                        0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 น้ิว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซั่มสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 7,711                                     
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 9,282                                     
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 6,997                                     
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 6,831                                     
= 30,821                            

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 47,822                                   
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 47,822                                   
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 37,195                                   
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 37,195                                   
= 170,035                           

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 215,854                                 
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 311,907                                 
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 221,838                                 
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 212,811                                 
= 962,410                           

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 1,163,266          วตัต 76 วตัต/ตร.ม.

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารทางเลือก A (WWR = 60%)
กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ (North Orientation)

ชั้นวัสดุของผนังอาคาร

อาคารทางเลือก A: กระจกลามิเนต Hard Coated Low-E เขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 66%, SC = 0.52, SHGC = 0.45, LSG = 1.46, U = 3.69 W/m2.K

ทิศทาง
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ช้ันวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                                          0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 11,567                                   
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 13,923                                  
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 10,496                                  
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 10,246                                  
= 46,232                            

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 31,882                                   
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 31,882                                   
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 24,797                                   
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 24,797                                   
= 113,357                           

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 143,903                                 
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 207,938                                 
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 147,892                                 
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 141,874                                
= 641,606                           

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 801,195            วัตต 52 วัตต/ตร.ม.

อาคารทางเลือก A: กระจกลามิเนต Hard Coated Low-E เขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 66%, SC = 0.52, SHGC = 0.45, LSG = 1.46, U = 3.69 W/m2.K

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารทางเลือก A (WWR = 40%)

ชั้นวัสดุของผนังอาคาร

ทิศทาง

กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ (North Orientation)
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ช้ันวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 น้ิว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                                          0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 น้ิว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 15,423                                   
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 18,564                                   
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 13,995                                  
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 13,661                                  
= 61,643                            

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พื้นที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 15,941                                   
+ U (ผนังกระจก) x พื้นที่ผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 15,941                                   
+ U (ผนังกระจก) x พื้นที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 12,398                                   
+ U (ผนังกระจก) x พื้นที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 12,398                                  
= 56,678                            

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 71,951                                   
+ พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 103,969                                 
+ พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 73,946                                  
+ พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 70,937                                  
= 320,803                          

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 439,124         วัตต 29 วัตต/ตร.ม.

ทิศทาง

อาคารทางเลือก A: กระจกลามิเนต Hard Coated Low-E เขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 66%, SC = 0.52, SHGC = 0.45, LSG = 1.46, U = 3.69 W/m2.K

ช้ันวัสดุของผนังอาคาร

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารทางเลือก A (WWR = 20%)
กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ (North Orientation)
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ชั้นวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 น้ิว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซั่มสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                                          0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 น้ิว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซั่มสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 2,999                                     
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 3,610                                    
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 4,498                                     
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 4,391                                     
= 15,498                            

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 49,594                                   
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 49,594                                   
+ U (ผนังกระจก) x พื้นที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 63,763                                  
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 63,763                                   
= 226,714                           

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 223,849                                 
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 323,459                                 
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 380,293                                 
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 364,819                                 
= 1,292,420                        

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 1,534,631          วตัต 100 วตัต/ตร.ม.

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารทางเลือก A (WWR = 80%)
กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศตะวันตก (West Orientation)

ชั้นวัสดุของผนังอาคาร

ทิศทาง

อาคารทางเลือก A: กระจกลามิเนต Hard Coated Low-E เขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 66%, SC = 0.52, SHGC = 0.45, LSG = 1.46, U = 3.69 W/m2.K
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ช้ันวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 น้ิว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420

U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413
ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 

(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))
1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                                          0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 น้ิว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 5,998                                     
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 7,219                                     
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 8,996                                     
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 8,782                                     
= 30,996                            

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 37,195                                   
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 37,195                                   
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 47,822                                   
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 47,822                                   
= 170,035                           

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 167,886                                 
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 242,594                                 
+ พื้นที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 285,220                                
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 273,614                                 
= 969,315                           

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 1,170,346          วตัต 76 วตัต/ตร.ม.

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารทางเลือก A (WWR = 60%)
กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศตะวันตก (West Orientation)

ช้ันวัสดุของผนังอาคาร

อาคารทางเลือก A: กระจกลามิเนต Hard Coated Low-E เขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 66%, SC = 0.52, SHGC = 0.45, LSG = 1.46, U = 3.69 W/m2.K

ทิศทาง
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ช้ันวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                                          0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 8,996                                     
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 10,829                                  
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 13,495                                   
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 13,173                                   
= 46,494                            

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 24,797                                   
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 24,797                                   
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 31,882                                   
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 31,882                                   
= 113,357                           

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 111,924                                 
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 161,730                                 
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 190,147                                 
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 182,409                                 
= 646,210                           

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 806,060            วตัต 52 วตัต/ตร.ม.

กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศตะวันตก (West Orientation)
การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารทางเลือก A (WWR = 40%)

อาคารทางเลือก A: กระจกลามิเนต Hard Coated Low-E เขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 66%, SC = 0.52, SHGC = 0.45, LSG = 1.46, U = 3.69 W/m2.K

ชั้นวัสดุของผนังอาคาร

ทิศทาง
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ช้ันวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 น้ิว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                                          0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 น้ิว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 11,995                                   
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 14,439                                   
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 17,993                                   
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 17,565                                   
= 61,992                            

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พื้นที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 12,398                                  
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 12,398                                   
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 15,941                                   
+ U (ผนังกระจก) x พื้นที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 15,941                                  
= 56,678                            

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 55,962                                  
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 80,865                                   
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 95,073                                  
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 91,205                                   
= 323,105                           

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 441,775         วัตต 29 วัตต/ตร.ม.

อาคารทางเลือก A: กระจกลามิเนต Hard Coated Low-E เขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 66%, SC = 0.52, SHGC = 0.45, LSG = 1.46, U = 3.69 W/m2.K

ทิศทาง

ช้ันวัสดุของผนังอาคาร

กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศตะวันตก (West Orientation)
การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารทางเลือก A (WWR = 20%)
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ช้ันวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                                          0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 3,856                                  
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 4,641                                  
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 3,499                                  
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 3,415                                  
= 15,411                          

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 95,386                               
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 95,386                                
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 74,189                                
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 74,189                                
= 339,149                        

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 191,870                              
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 277,251                             
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 197,189                             
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 189,165                              
= 855,475                        

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 1,210,035           วตัต 79 วตัต/ตร.ม.

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารทางเลือก B (WWR = 80%)

ช้ันวัสดุของผนังอาคาร

ทิศทาง

กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ (North Orientation)

อาคารทางเลือก B: กระจกลามิเนตเขียวสะทอนแสง (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 21%, SC = 0.35, SHGC = 0.30, LSG = 0.7, U = 5.52 W/m2.K
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ชั้นวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                                          0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนท่ีผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 7,711                                  
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนท่ีผนังทบึ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 9,282                                  
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนท่ีผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 6,997                                  
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนท่ีผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 6,831                                  
= 30,821                          

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 71,539                                
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 71,539                                
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 55,642                                
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 55,642                                
= 254,362                        

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 143,903                              
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 207,938                              
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 147,892                              
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 141,874                              
= 641,606                        

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 926,789              วตัต 60 วตัต/ตร.ม.

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารทางเลือก B (WWR = 60%)
กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ (North Orientation)

อาคารทางเลือก B: กระจกลามิเนตเขียวสะทอนแสง (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 21%, SC = 0.35, SHGC = 0.30, LSG = 0.7, U = 5.52 W/m2.K

ชั้นวัสดุของผนังอาคาร

ทิศทาง
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ช้ันวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                                            0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนท่ีผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 11,567                                
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนท่ีผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 13,923                               
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนท่ีผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 10,496                               
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนท่ีผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 10,246                               
= 46,232                          

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 47,693                                
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 47,693                                
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 37,094                                
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 37,094                                
= 169,574                        

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 95,935                                
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 138,625                              
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 98,594                                
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 94,583                               
= 427,738                        

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 643,544              วตัต 42 วตัต/ตร.ม.

ช้ันวัสดุของผนังอาคาร

ทิศทาง

อาคารทางเลือก B: กระจกลามิเนตเขียวสะทอนแสง (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 21%, SC = 0.35, SHGC = 0.30, LSG = 0.7, U = 5.52 W/m2.K

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารทางเลือก B (WWR = 40%)
กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ (North Orientation)
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ชั้นวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 น้ิว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซั่มสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                                            0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 น้ิว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซั่มสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 15,423                                
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 18,564                                
+ U (ผนังทึบ) x พื้นที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 13,995                               
+ U (ผนังทึบ) x พื้นที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 13,661                               
= 61,643                          

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 23,846                                
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 23,846                                
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 18,547                                
+ U (ผนังกระจก) x พื้นท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 18,547                               
= 84,787                          

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 47,968                                
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 69,313                                
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 49,297                               
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 47,291                               
= 213,869                       

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 360,299          วัตต 23 วัตต/ตร.ม.

ชั้นวัสดุของผนังอาคาร

ทิศทาง

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารทางเลือก B (WWR = 20%)
กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ (North Orientation)

อาคารทางเลือก B: กระจกลามิเนตเขียวสะทอนแสง (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 21%, SC = 0.35, SHGC = 0.30, LSG = 0.7, U = 5.52 W/m2.K
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ช้ันวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                                            0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 2,999                                  
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 3,610                                 
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 4,498                                  
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 4,391                                  
= 15,498                          

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 74,189                                
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 74,189                                
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 95,386                               
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 95,386                                
= 339,149                        

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 149,232                              
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 215,639                              
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 253,529                              
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 243,213                              
= 861,613                        

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 1,216,260           วตัต 79 วตัต/ตร.ม.

ทิศทาง

อาคารทางเลือก B: กระจกลามิเนตเขียวสะทอนแสง (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 21%, SC = 0.35, SHGC = 0.30, LSG = 0.7, U = 5.52 W/m2.K

ช้ันวัสดุของผนังอาคาร

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารทางเลือก B (WWR = 80%)
กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศตะวันตก (West Orientation)
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ช้ันวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420

U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413
ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 

(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))
1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                                            0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 5,998                                  
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 7,219                                  
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 8,996                                  
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 8,782                                  
= 30,996                          

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 55,642                                
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 55,642                                
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 71,539                                
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 71,539                                
= 254,362                        

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 111,924                              
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 161,730                              
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 190,147                             
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 182,409                              
= 646,210                        

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 931,567              วตัต 61 วตัต/ตร.ม.

ช้ันวัสดุของผนังอาคาร

ทิศทาง

อาคารทางเลือก B: กระจกลามิเนตเขียวสะทอนแสง (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 21%, SC = 0.35, SHGC = 0.30, LSG = 0.7, U = 5.52 W/m2.K

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารทางเลือก B (WWR = 60%)
กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศตะวันตก (West Orientation)
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ช้ันวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 น้ิว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                                            0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 น้ิว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 8,996                                  
+ U (ผนังทึบ) x พื้นที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 10,829                               
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 13,495                                
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 13,173                                
= 46,494                          

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 37,094                                
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 37,094                                
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 47,693                                
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 47,693                                
= 169,574                        

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 74,616                                
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 107,820                              
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 126,764                              
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 121,606                              
= 430,807                        

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 646,875              วัตต 42 วัตต/ตร.ม.

ชั้นวัสดุของผนังอาคาร

อาคารทางเลือก B: กระจกลามิเนตเขียวสะทอนแสง (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 21%, SC = 0.35, SHGC = 0.30, LSG = 0.7, U = 5.52 W/m2.K

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารทางเลือก B (WWR = 40%)
กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศตะวันตก (West Orientation)

ทิศทาง
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ช้ันวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 น้ิว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซั่มสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                                            0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 น้ิว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซั่มสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 11,995                                
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 14,439                                
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 17,993                                
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 17,565                                
= 61,992                          

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พื้นที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 18,547                               
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 18,547                                
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 23,846                                
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 23,846                               
= 84,787                          

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 37,308                               
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 53,910                                
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 63,382                               
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 60,803                                
= 215,403                        

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 362,182          วตัต 24 วตัต/ตร.ม.

ชั้นวัสดุของผนังอาคาร

ทิศทาง

กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศตะวันตก (West Orientation)

อาคารทางเลือก B: กระจกลามิเนตเขียวสะทอนแสง (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 21%, SC = 0.35, SHGC = 0.30, LSG = 0.7, U = 5.52 W/m2.K

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารทางเลือก B (WWR = 20%)
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ช้ันวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                            0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 3,856                                      
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 4,641                                      
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 3,499                                      
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 3,415                                      
= 15,411                             

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พื้นที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 25,229                                   
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 25,229                                    
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 19,622                                    
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 19,622                                    
= 89,702                             

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 217,453                                  
+ พื้นที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 314,217                                 
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 223,481                                 
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 214,387                                  
= 969,539                           

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 1,074,652           วัตต 70 วัตต/ตร.ม.

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารทางเลือก C (WWR = 80%)
กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ (North Orientation)

อาคารทางเลือก C: กระจกลามิเนตอินซูเลต Low-E (Argon) (เขียว+ใส) หนา 30.76 มม.: VT = 58%, SC = 0.39, SHGC = 0.34, LSG = 1.71, U = 1.46 W/m2.K

ช้ันวัสดุของผนังอาคาร

ทิศทาง
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ช้ันวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                            0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 7,711                                      
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 9,282                                      
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 6,997                                      
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 6,831                                      
= 30,821                             

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 18,922                                    
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 18,922                                    
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 14,717                                    
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 14,717                                    
= 67,277                             

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 163,090                                  
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 235,663                                  
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 167,611                                  
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 160,791                                  
= 727,154                           

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 825,252              วตัต 54 วตัต/ตร.ม.

ช้ันวัสดุของผนังอาคาร

ทิศทาง

อาคารทางเลือก C: กระจกลามิเนตอินซูเลต Low-E (Argon) (เขียว+ใส) หนา 30.76 มม.: VT = 58%, SC = 0.39, SHGC = 0.34, LSG = 1.71, U = 1.46 W/m2.K

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารทางเลือก C (WWR = 60%)
กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ (North Orientation)
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ช้ันวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 น้ิว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                              0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 น้ิว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 11,567                                    
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 13,923                                   
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 10,496                                   
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 10,246                                   
= 46,232                             

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 12,614                                    
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 12,614                                    
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 9,811                                      
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 9,811                                      
= 44,851                             

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 108,726                                  
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 157,109                                  
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 111,740                                  
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 107,194                                 
= 484,769                           

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 575,852              วัตต 37 วัตต/ตร.ม.

อาคารทางเลือก C: กระจกลามิเนตอินซูเลต Low-E (Argon) (เขียว+ใส) หนา 30.76 มม.: VT = 58%, SC = 0.39, SHGC = 0.34, LSG = 1.71, U = 1.46 W/m2.K

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารทางเลือก C (WWR = 40%)
กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ (North Orientation)

ช้ันวัสดุของผนังอาคาร

ทิศทาง
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ชั้นวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซั่มสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                              0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซั่มสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 15,423                                    
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 18,564                                    
+ U (ผนังทึบ) x พื้นที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 13,995                                   
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 13,661                                   
= 61,643                             

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 6,307                                      
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 6,307                                      
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 4,906                                      
+ U (ผนังกระจก) x พื้นที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 4,906                                     
= 22,426                             

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 54,363                                    
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 78,554                                    
+ พื้นที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 55,870                                   
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 53,597                                   
= 242,385                          

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 326,453          วตัต 21 วตัต/ตร.ม.

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารทางเลือก C (WWR = 20%)
กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ (North Orientation)

ชั้นวัสดุของผนังอาคาร

ทิศทาง

อาคารทางเลือก C: กระจกลามิเนตอินซูเลต Low-E (Argon) (เขียว+ใส) หนา 30.76 มม.: VT = 58%, SC = 0.39, SHGC = 0.34, LSG = 1.71, U = 1.46 W/m2.K
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ช้ันวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                              0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 2,999                                      
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 3,610                                     
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 4,498                                      
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 4,391                                      
= 15,498                             

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 19,622                                    
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 19,622                                    
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 25,229                                   
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 25,229                                    
= 89,702                             

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 169,130                                  
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 244,391                                  
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 287,333                                  
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 275,641                                  
= 976,495                           

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 1,081,695           วตัต 70 วตัต/ตร.ม.

ทิศทาง

ช้ันวัสดุของผนังอาคาร

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารทางเลือก C (WWR = 80%)
กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศตะวันตก (West Orientation)

อาคารทางเลือก C: กระจกลามิเนตอินซูเลต Low-E (Argon) (เขียว+ใส) หนา 30.76 มม.: VT = 58%, SC = 0.39, SHGC = 0.34, LSG = 1.71, U = 1.46 W/m2.K
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ช้ันวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซั่มสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420

U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413
ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 

(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))
1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                              0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 5,998                                      
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 7,219                                      
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 8,996                                      
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 8,782                                      
= 30,996                             

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 14,717                                    
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 14,717                                    
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 18,922                                    
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 18,922                                    
= 67,277                             

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 126,848                                  
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 183,294                                  
+ พื้นที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 215,499                                 
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 206,731                                  
= 732,371                           

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 830,644              วตัต 54 วตัต/ตร.ม.

ช้ันวัสดุของผนังอาคาร

ทิศทาง

อาคารทางเลือก C: กระจกลามิเนตอินซูเลต Low-E (Argon) (เขียว+ใส) หนา 30.76 มม.: VT = 58%, SC = 0.39, SHGC = 0.34, LSG = 1.71, U = 1.46 W/m2.K

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารทางเลือก C (WWR = 60%)
กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศตะวันตก (West Orientation)
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ช้ันวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                              0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 8,996                                      
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 10,829                                   
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 13,495                                    
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 13,173                                    
= 46,494                             

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 9,811                                      
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 9,811                                      
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 12,614                                    
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 12,614                                    
= 44,851                             

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 84,565                                    
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 122,196                                  
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 143,666                                  
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 137,820                                  
= 488,247                           

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 579,592              วตัต 38 วตัต/ตร.ม.

ช้ันวัสดุของผนังอาคาร

ทิศทาง

อาคารทางเลือก C: กระจกลามิเนตอินซูเลต Low-E (Argon) (เขียว+ใส) หนา 30.76 มม.: VT = 58%, SC = 0.39, SHGC = 0.34, LSG = 1.71, U = 1.46 W/m2.K

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารทางเลือก C (WWR = 40%)
กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศตะวันตก (West Orientation)
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ช้ันวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                              0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซั่มสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 11,995                                    
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 14,439                                    
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 17,993                                    
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 17,565                                    
= 61,992                             

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พื้นที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 4,906                                     
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 4,906                                      
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 6,307                                      
+ U (ผนังกระจก) x พื้นที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 6,307                                     
= 22,426                             

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 42,283                                   
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 61,098                                    
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 71,833                                   
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 68,910                                    
= 244,124                           

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 328,541          วัตต 21 วัตต/ตร.ม.

ทิศทาง

กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศตะวันตก (West Orientation)

ช้ันวัสดุของผนังอาคาร

อาคารทางเลือก C: กระจกลามิเนตอินซูเลต Low-E (Argon) (เขียว+ใส) หนา 30.76 มม.: VT = 58%, SC = 0.39, SHGC = 0.34, LSG = 1.71, U = 1.46 W/m2.K

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารทางเลือก C (WWR = 20%)
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ชั้นวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซั่มสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                                  0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซั่มสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 3,856                                       
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 4,641                                       
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 3,499                                       
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 3,415                                       
= 15,411                              

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พื้นที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 26,957                                    
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 26,957                                     
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 20,966                                     
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 20,966                                     
= 95,846                              

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 134,309                                   
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 194,075                                  
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 138,032                                  
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 132,416                                   
= 598,833                            

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 710,090            วตัต 46 วตัต/ตร.ม.

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารทางเลือก D (WWR = 80%)
กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ (North Orientation)

อาคารทางเลือก D: กระจกลามิเนตอินซูเลต Very Low-E (เขียวอมฟา) หนา 30.76 มม.: VT = 35%, SC = 0.24, SHGC = 0.21, LSG = 1.67, U = 1.56 W/m2.K

ชั้นวัสดุของผนังอาคาร

ทิศทาง
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ชั้นวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 น้ิว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซั่มสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                                  0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 น้ิว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซั่มสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 7,711                                       
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 9,282                                       
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 6,997                                       
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 6,831                                       
= 30,821                              

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 20,218                                     
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 20,218                                     
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 15,725                                     
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 15,725                                     
= 71,885                              

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 100,732                                   
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 145,557                                   
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 103,524                                   
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 99,312                                     
= 449,124                            

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 551,831            วตัต 36 วตัต/ตร.ม.

อาคารทางเลือก D: กระจกลามิเนตอินซูเลต Very Low-E (เขียวอมฟา) หนา 30.76 มม.: VT = 35%, SC = 0.24, SHGC = 0.21, LSG = 1.67, U = 1.56 W/m2.K

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารทางเลือก D (WWR = 60%)
กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ (North Orientation)

ชั้นวัสดุของผนังอาคาร

ทิศทาง
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ช้ันวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                                    0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 11,567                                     
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 13,923                                    
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 10,496                                    
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 10,246                                    
= 46,232                              

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 13,478                                     
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 13,478                                     
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 10,483                                     
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 10,483                                     
= 47,923                              

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 67,155                                     
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 97,038                                     
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 69,016                                     
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 66,208                                    
= 299,416                            

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 393,571            วตัต 26 วตัต/ตร.ม.

อาคารทางเลือก D: กระจกลามิเนตอินซูเลต Very Low-E (เขียวอมฟา) หนา 30.76 มม.: VT = 35%, SC = 0.24, SHGC = 0.21, LSG = 1.67, U = 1.56 W/m2.K

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารทางเลือก D (WWR = 40%)
กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ (North Orientation)

ช้ันวัสดุของผนังอาคาร

ทิศทาง
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ช้ันวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                                    0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พื้นท่ีผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 15,423                                     
+ U (ผนังทึบ) x พื้นท่ีผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 18,564                                     
+ U (ผนังทึบ) x พื้นท่ีผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 13,995                                    
+ U (ผนังทึบ) x พื้นท่ีผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 13,661                                    
= 61,643                              

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พื้นที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 6,739                                       
+ U (ผนังกระจก) x พื้นที่ผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 6,739                                       
+ U (ผนังกระจก) x พื้นที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 5,242                                       
+ U (ผนังกระจก) x พื้นที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 5,242                                      
= 23,962                              

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 33,577                                     
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 48,519                                     
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 34,508                                    
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 33,104                                    
= 149,708                           

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 235,312         วตัต 15 วตัต/ตร.ม.

อาคารทางเลือก D: กระจกลามิเนตอินซูเลต Very Low-E (เขียวอมฟา) หนา 30.76 มม.: VT = 35%, SC = 0.24, SHGC = 0.21, LSG = 1.67, U = 1.56 W/m2.K

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารทางเลือก D (WWR = 20%)
กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ (North Orientation)

ช้ันวัสดุของผนังอาคาร

ทิศทาง
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ชั้นวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 น้ิว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซั่มสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                                    0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 น้ิว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซั่มสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 2,999                                       
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 3,610                                      
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 4,498                                       
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 4,391                                       
= 15,498                              

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 20,966                                     
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 20,966                                     
+ U (ผนังกระจก) x พื้นที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 26,957                                    
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 26,957                                     
= 95,846                              

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 104,463                                   
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 150,948                                   
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 177,470                                   
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 170,249                                   
= 603,129                            

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 714,473            วัตต 47 วัตต/ตร.ม.

อาคารทางเลือก D: กระจกลามิเนตอินซูเลต Very Low-E (เขียวอมฟา) หนา 30.76 มม.: VT = 35%, SC = 0.24, SHGC = 0.21, LSG = 1.67, U = 1.56 W/m2.K

ชั้นวัสดุของผนังอาคาร

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารทางเลือก D (WWR = 80%)
กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศตะวันตก (West Orientation)

ทิศทาง
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ช้ันวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420

U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413
ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 

(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))
1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                                    0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พื้นท่ีผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 5,998                                       
+ U (ผนังทึบ) x พื้นท่ีผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 7,219                                       
+ U (ผนังทึบ) x พื้นท่ีผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 8,996                                       
+ U (ผนังทึบ) x พื้นท่ีผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 8,782                                       
= 30,996                              

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พื้นที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 15,725                                     
+ U (ผนังกระจก) x พื้นที่ผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 15,725                                     
+ U (ผนังกระจก) x พื้นที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 20,218                                     
+ U (ผนังกระจก) x พื้นที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 20,218                                     
= 71,885                              

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 78,347                                     
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 113,211                                   
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 133,103                                  
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 127,687                                   
= 452,347                            

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 555,228            วตัต 36 วตัต/ตร.ม.

อาคารทางเลือก D: กระจกลามิเนตอินซูเลต Very Low-E (เขียวอมฟา) หนา 30.76 มม.: VT = 35%, SC = 0.24, SHGC = 0.21, LSG = 1.67, U = 1.56 W/m2.K

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารทางเลือก D (WWR = 60%)
กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศตะวันตก (West Orientation)

ช้ันวัสดุของผนังอาคาร

ทิศทาง
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ช้ันวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                                    0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 8,996                                       
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 10,829                                    
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 13,495                                     
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 13,173                                     
= 46,494                              

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 10,483                                     
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 10,483                                     
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 13,478                                     
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 13,478                                     
= 47,923                              

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 52,231                                     
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 75,474                                     
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 88,735                                     
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 85,124                                     
= 301,565                            

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 395,982            วัตต 26 วัตต/ตร.ม.

อาคารทางเลือก D: กระจกลามิเนตอินซูเลต Very Low-E (เขียวอมฟา) หนา 30.76 มม.: VT = 35%, SC = 0.24, SHGC = 0.21, LSG = 1.67, U = 1.56 W/m2.K

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารทางเลือก D (WWR = 40%)
กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศตะวันตก (West Orientation)

ทิศทาง

ช้ันวัสดุของผนังอาคาร



210 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ช้ันวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                                    0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 11,995                                     
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 14,439                                     
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 17,993                                     
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 17,565                                     
= 61,992                              

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 5,242                                      
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 5,242                                       
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 6,739                                       
+ U (ผนังกระจก) x พื้นท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 6,739                                      
= 23,962                              

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 26,116                                    
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 37,737                                     
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 44,368                                    
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 42,562                                     
= 150,782                            

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 236,736         วตัต 15 วตัต/ตร.ม.

อาคารทางเลือก D: กระจกลามิเนตอินซูเลต Very Low-E (เขียวอมฟา) หนา 30.76 มม.: VT = 35%, SC = 0.24, SHGC = 0.21, LSG = 1.67, U = 1.56 W/m2.K

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารทางเลือก D (WWR = 20%)

ช้ันวัสดุของผนังอาคาร

ทิศทาง

กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศตะวันตก (West Orientation)
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ภาคผนวก ช 
ผลการคํานวณคาการใชพลังงานไฟฟารวม (Electric End Use) 
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ผลการทําแบบจําลอง VisualDOE คํานวณคาการใชพลังงานไฟฟารวม (Electric End Use) 
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(ตอ) 
ผลการทําแบบจําลอง VisualDOE คํานวณคาการใชพลงังานไฟฟารวม (Electric End Use) 
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(ตอ) 
ผลการทําแบบจําลอง VisualDOE คํานวณคาการใชพลงังานไฟฟารวม (Electric End Use) 
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ภาคผนวก ซ 

ผลการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร 
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คาการลงทุนเริ่มตน (ในปที่ 0) ในการใชผนังกระจก (Curtain Wall) ของอาคาร 
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(ตอ) 
คาการลงทุนเริ่มตน (ในปที่ 0) ในการใชผนังกระจก (Curtain Wall) ของอาคาร 
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อาคารตนแบบ (WWR = 80%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก D (WWR = 80%): กระจกลามิเนตอินซูเลต Very Low-E (เขียวอมฟา) หนา 30.76 มม.: VT = 35%, SC = 0.24, SHGC = 0.21, LSG = 1.67, U = 1.56 W/m2.K

สมมติฐานการคํานวณหา NPV:
ทิศทางการวางตําแหนงอาคาร หันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ
อายุการใชงานอาคาร 20 ป สมมติฐานการคํานวณหา WACC: สูตรการคํานวณหา WACC:
Discount Rate (WACC) คงที่ 9% ตอป สัดสวนของเงินลงทุน WACC  = Wd*Kd(1-T)  +  We*Ke
อัตราผลตอบแทนการลงทุนที่คาดวาจะไดรับ 15%    เงินกูจากสถาบนัการเงิน 60% = (0.6)(0.075)(1-0.3)  +  (0.4)(0.15)
คาไฟฟา Ft (คงที่ปแรก) 3.7 บาท/กิโลวัตตชม.    เงินทุนของเจาของ 40% = 0.0315 + 0.06
อัตราการเปลี่ยนแปลงของคาไฟฟา Ft เพิ่มขึ้น 3% ตอป ตนทุนของเงินทุน = 0.0915  หรือ  9.15%
ภาษีเงินไดนิติบุคคล 30%    ตนทุนของเงินกู 7.5%
เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 บาท    ตนทุนของเงินทุนของเจาของ 15%
คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 บาท ภาษีเงินไดนิติบุคคล 30%

อาคารทางเลือก D (WWR = 80%): คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (คํานวณแบบเสนตรง 20 ป)  
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาเสื่อมของสินทรัพย = 5% ตอป (บาท) -             3,434,957     3,434,957     3,434,957    3,434,957    3,434,957    3,434,957    3,434,957    3,434,957    3,434,957    3,434,957    3,434,957   3,434,957   3,434,957   3,434,957   3,434,957   3,434,957   3,434,957   3,434,957   3,434,957   3,434,957   

คาเสื่อมของสินทรัพยสะสม (Accum. Depreciation) (บาท) -             3,434,957     6,869,914     10,304,870  13,739,827  17,174,784  20,609,741  24,044,698  27,479,654  30,914,611  34,349,568  37,784,525 41,219,482 44,654,438 48,089,395 51,524,352 54,959,309 58,394,266 61,829,222 65,264,179 68,699,136 

มูลคาคงเหลือของสินทรัพย (Book Value) (บาท) 68,699,136   65,264,179    61,829,222    58,394,266  54,959,309  51,524,352  48,089,395  44,654,438  41,219,482  37,784,525  34,349,568  30,914,611 27,479,654 24,044,698 20,609,741 17,174,784 13,739,827 10,304,870 6,869,914   3,434,957   0

อาคารทางเลือก D (WWR = 80%): รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

คาไฟฟา Ft (บาท/กิโลวัตตชม.) 3.70 3.70 3.81 3.93 4.04 4.16 4.29 4.42 4.55 4.69 4.83 4.97 5.12 5.28 5.43 5.60 5.76 5.94 6.12 6.30 6.49

ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได (กิโลวัตตชม.) 2,739,452     2,739,452     2,739,452    2,739,452    2,739,452    2,739,452    2,739,452    2,739,452    2,739,452    2,739,452    2,739,452   2,739,452   2,739,452   2,739,452   2,739,452   2,739,452   2,739,452   2,739,452   2,739,452   2,739,452   

คาพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได: WWR = 80% (บาท) 10,135,972    10,440,052    10,753,253  11,075,851  11,408,126  11,750,370  12,102,881  12,465,968  12,839,947  13,225,145  13,621,899 14,030,556 14,451,473 14,885,017 15,331,568 15,791,515 16,265,260 16,753,218 17,255,815 17,773,489 

เงนิลงทุนเริม่แรก (Initial Investment) Base (80%) D (80%) กระแสเงนิสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (Terminal Cash Flow) Base (80%) D (80%)

คาการลงทุนในการซื้อกระจกและติดตั้ง 102,359,040  166,563,840  รายไดจากการขายซากผนังกระจกอลูมิเนียม 0 0
บวก: ภาษีมูลคาเพิ่ม  VAT (7%) 7,165,133     11,659,469    หัก: ภาษีที่เกิดจากการขายซาก (30%) 0 0
หัก: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0 บวกกลับ: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0
รวมเงินลงทุนเริ่มแรก (บาท) 109,524,173  178,223,309  รวมกระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (บาท) 0 0

เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (บาท) 68,699,136    กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (บาท) 0

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก D เทียบกับอาคารตนแบบ (Option D vs. Base Case) 

การคํานวณหาตนทุนของเงินทุนถัวเฉลี่ยถวงน้ําหนัก หรือ WACC (Weighted Cost of Capital) เพื่อใชเปน Discount Rate

กรณีที่นาจะเปน  (Most Likely Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 80%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก D (WWR = 80%): กระจกลามิเนตอินซูเลต Very Low-E (เขียวอมฟา) หนา 30.76 มม.: VT = 35%, SC = 0.24, SHGC = 0.21, LSG = 1.67, U = 1.56 W/m2.K

ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

พ.ศ. 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572 2573

1.  เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้น (Incremental Initial Investment) (68,699,136)  

2.  กระแสเงินสดดําเนินการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Operating Cash Flow)

รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้น 10,135,972    10,440,052    10,753,253   11,075,851   11,408,126   11,750,370   12,102,881   12,465,968   12,839,947   13,225,145   13,621,899 14,030,556 14,451,473 14,885,017 15,331,568 15,791,515 16,265,260 16,753,218 17,255,815 17,773,489 

     หัก: คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

     หัก: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น (3,434,957)     (3,434,957)     (3,434,957)    (3,434,957)    (3,434,957)    (3,434,957)    (3,434,957)    (3,434,957)    (3,434,957)    (3,434,957)    (3,434,957)  (3,434,957)  (3,434,957)  (3,434,957)  (3,434,957)  (3,434,957)  (3,434,957)  (3,434,957)  (3,434,957)  (3,434,957)  

รายไดกอนหักภาษีและดอกเบีย้จาย (EBIT) 6,701,016      7,005,095      7,318,296     7,640,894     7,973,169     8,315,413     8,667,924     9,031,011     9,404,990     9,790,188     10,186,943 10,595,600 11,016,516 11,450,060 11,896,611 12,356,558 12,830,303 13,318,261 13,820,858 14,338,532 

     หัก: ดอกเบีย้จาย 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

รายไดกอนหักภาษี (EBT) 6,701,016 7,005,095 7,318,296 7,640,894 7,973,169 8,315,413 8,667,924 9,031,011 9,404,990 9,790,188 10,186,943 10,595,600 11,016,516 11,450,060 11,896,611 12,356,558 12,830,303 13,318,261 13,820,858 14,338,532

     หัก: ภาษีเงินไดนิตบิคุคล (30%) (2,010,305)     (2,101,528)     (2,195,489)    (2,292,268)    (2,391,951)    (2,494,624)    (2,600,377)    (2,709,303)    (2,821,497)    (2,937,056)    (3,056,083)  (3,178,680)  (3,304,955)  (3,435,018)  (3,568,983)  (3,706,967)  (3,849,091)  (3,995,478)  (4,146,257)  (4,301,560)  

กําไรหลังหักภาษี (After Tax Profit) 4,690,711 4,903,566 5,122,807 5,348,626 5,581,219 5,820,789 6,067,547 6,321,708 6,583,493 6,853,132 7,130,860 7,416,920 7,711,561 8,015,042 8,327,628 8,649,591 8,981,212 9,322,783 9,674,600 10,036,973

     บวกกลับ: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957

8,125,668 8,338,523 8,557,764 8,783,583 9,016,175 9,255,746 9,502,504 9,756,664 10,018,450 10,288,089 10,565,817 10,851,876 11,146,518 11,449,999 11,762,584 12,084,547 12,416,169 12,757,740 13,109,557 13,471,929

3.  กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Terminal Cash Flow) 0

กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ 13,471,929

สรุปกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (68,699,136)  8,125,668 8,338,523 8,557,764 8,783,583 9,016,175 9,255,746 9,502,504 9,756,664 10,018,450 10,288,089 10,565,817 10,851,876 11,146,518 11,449,999 11,762,584 12,084,547 12,416,169 12,757,740 13,109,557 13,471,929

PVIF (9%, 20 ป) 1.000 0.917 0.842 0.772 0.708 0.650 0.596 0.547 0.502 0.460 0.422 0.388 0.356 0.326 0.299 0.275 0.252 0.231 0.212 0.194 0.178

คาปจจุบัน (Present Value) ของกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (68,699,136)  7,451,237 7,021,036 6,606,594 6,218,776 5,860,514 5,516,425 5,197,870 4,897,845 4,608,487 4,341,573 4,099,537 3,863,268 3,633,765 3,423,550 3,234,711 3,045,306 2,868,135 2,704,641 2,543,254 2,398,003

มูลคากระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นสะสม (Cummulative Incremental Cash Flow) (68,699,136)  (61,247,899)   (54,226,862)   (47,620,268)  (41,401,492)  (35,540,978)  (30,024,553)  (24,826,684)  (19,928,838)  (15,320,351)  (10,978,778)  (6,879,241)  (3,015,973)  617,792

ระยะเวลาคืนทุนปจจุบัน (Discounted Payback Period) 12 ป 10 เดือน

NPV มูลคาปจจุบนัของผลตอบแทนทั้งหมดที่ไดรับจากการลงทุนนี้คือ 20,851,794 บาท

IRR ตลอดระยะเวลาการลงทุนนี้ อัตราผลตอบแทนตอปที่ไดรับคือ 13% ( < 15%)

(หนวย: บาท)

การคิดลดกระแสเงินสด 

กรณีที่นาจะเปน  (Most Likely Case Scenario)

(ตอ)

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก D เทียบกับอาคารตนแบบ (Option D vs. Base Case) 

(Discounted Cash Flow) 
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อาคารตนแบบ (WWR = 60%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก D (WWR = 60%): กระจกลามิเนตอินซเูลต Very Low-E (เขียวอมฟา) หนา 30.76 มม.: VT = 35%, SC = 0.24, SHGC = 0.21, LSG = 1.67, U = 1.56 W/m2.K

สมมตฐิานการคํานวณหา NPV:
ทิศทางการวางตําแหนงอาคาร หันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ
อายกุารใชงานอาคาร 20 ป สมมตฐิานการคํานวณหา WACC: สูตรการคํานวณหา WACC:
Discount Rate (WACC) คงที่ 9% ตอป สัดสวนของเงินลงทุน WACC  = Wd*Kd(1-T)  +  We*Ke
อัตราผลตอบแทนการลงทุนที่คาดวาจะไดรับ 15%    เงินกูจากสถาบนัการเงิน 60% = (0.6)(0.075)(1-0.3)  +  (0.4)(0.15)
คาไฟฟา Ft (คงที่ปแรก) 3.7 บาท/กโิลวัตตชม.    เงินทุนของเจาของ 40% = 0.0315 + 0.06
อัตราการเปลี่ยนแปลงของคาไฟฟา Ft เพิ่มขึ้น 3% ตอป ตนทุนของเงินทุน = 0.0915  หรือ  9.15%
ภาษเีงินไดนิตบิคุคล 30%    ตนทุนของเงินกู 7.5%
เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 บาท    ตนทุนของเงินทุนของเจาของ 15%
คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 บาท ภาษเีงินไดนิตบิคุคล 30%

อาคารทางเลือก D (WWR = 60%): คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้นเทียบกบัอาคารตนแบบ (คํานวณแบบเสนตรง 20 ป)  
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

คาเสื่อมของสินทรัพย = 5% ตอป (บาท) -             2,583,613       2,583,613     2,583,613     2,583,613     2,583,613     2,583,613     2,583,613     2,583,613     2,583,613   2,583,613        2,583,613   2,583,613   2,583,613   2,583,613   2,583,613   2,583,613   2,583,613   2,583,613   2,583,613   2,583,613    

คาเสื่อมของสินทรัพยสะสม (Accum. Depreciation) (บาท) -             2,583,613       5,167,227     7,750,840     10,334,454   12,918,067   15,501,681   18,085,294   20,668,908   23,252,521  25,836,134      28,419,748  31,003,361  33,586,975  36,170,588 38,754,202  41,337,815  43,921,428  46,505,042  49,088,655 51,672,269  

มูลคาคงเหลือของสินทรัพย (Book Value) (บาท) 51,672,269  49,088,655     46,505,042    43,921,428   41,337,815   38,754,202   36,170,588   33,586,975   31,003,361   28,419,748  25,836,134      23,252,521  20,668,908  18,085,294  15,501,681 12,918,067  10,334,454  7,750,840   5,167,227   2,583,613   0

อาคารทางเลือก D (WWR = 60%): รายไดจากการประหยดัคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

คาไฟฟา Ft (บาท/กโิลวัตตชม.) 3.70 3.70 3.81 3.93 4.04 4.16 4.29 4.42 4.55 4.69 4.83 4.97 5.12 5.28 5.43 5.60 5.76 5.94 6.12 6.30 6.49

ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ประหยดัได (กโิลวัตตชม.) 2,187,603       2,187,603     2,187,603     2,187,603     2,187,603     2,187,603     2,187,603     2,187,603     2,187,603   2,187,603        2,187,603   2,187,603   2,187,603   2,187,603   2,187,603   2,187,603   2,187,603   2,187,603   2,187,603   2,187,603    

คาพลังงานไฟฟาที่ประหยดัได: WWR = 60% (บาท) 8,094,131       8,336,955     8,587,064     8,844,676     9,110,016     9,383,316     9,664,816     9,954,760     10,253,403  10,561,005      10,877,835  11,204,170  11,540,296  11,886,504 12,243,100  12,610,393  12,988,704  13,378,365  13,779,716 14,193,108  

เงินลงทุนเริ่มแรก (Initial Investment) Base (60%) D (60%) กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (Terminal Cash Flow) Base (60%) D (60%)

คาการลงทุนในการซื้อกระจกและตดิตั้ง 78,013,440     126,305,280  รายไดจากการขายซากผนังกระจกอลูมิเนียม 0 0
บวก: ภาษมีูลคาเพิ่ม  VAT (7%) 5,460,941       8,841,370     หัก: ภาษทีี่เกดิจากการขายซาก (30%) 0 0
หัก: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0 บวกกลับ: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0
รวมเงินลงทุนเริ่มแรก (บาท) 83,474,381     135,146,650  รวมกระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (บาท) 0 0

เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (บาท) 51,672,269    กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (บาท) 0

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก D เทียบกับอาคารตนแบบ (Option D vs. Base Case) 

การคํานวณหาตนทุนของเงินทุนถวัเฉลี่ยถวงน้ําหนัก หรือ WACC (Weighted Cost of Capital) เพื่อใชเปน Discount Rate

กรณทีี่นาจะเปน  (Most Likely Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 60%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลอืก D (WWR = 60%): กระจกลามิเนตอินซูเลต Very Low-E (เขียวอมฟา) หนา 30.76 มม.: VT = 35%, SC = 0.24, SHGC = 0.21, LSG = 1.67, U = 1.56 W/m2.K

ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

พ.ศ. 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572 2573

1.  เงินลงทนุเริม่แรกที่เพิ่มขึ้น (Incremental Initial Investment) (51,672,269) 

2.  กระแสเงินสดดําเนนิการทีเ่พิ่มขึ้น (Incremental Operating Cash Flow)

รายไดจากการประหยดัคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้น 8,094,131        8,336,955      8,587,064     8,844,676     9,110,016     9,383,316     9,664,816     9,954,760     10,253,403  10,561,005       10,877,835  11,204,170  11,540,296  11,886,504 12,243,100  12,610,393  12,988,704  13,378,365  13,779,716 14,193,108  

     หัก: คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

     หัก: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น (2,583,613)       (2,583,613)     (2,583,613)    (2,583,613)    (2,583,613)    (2,583,613)    (2,583,613)    (2,583,613)    (2,583,613)   (2,583,613)        (2,583,613)   (2,583,613)   (2,583,613)   (2,583,613)  (2,583,613)   (2,583,613)   (2,583,613)   (2,583,613)   (2,583,613)  (2,583,613)   

รายไดกอนหักภาษแีละดอกเบีย้จาย (EBIT) 5,510,518        5,753,342      6,003,450     6,261,062     6,526,402     6,799,703     7,081,202     7,371,147     7,669,790    7,977,392         8,294,222    8,620,557    8,956,682    9,302,891   9,659,486    10,026,779  10,405,091  10,794,752  11,196,103 11,609,494  

     หัก: ดอกเบีย้จาย 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

รายไดกอนหักภาษ ี(EBT) 5,510,518 5,753,342 6,003,450 6,261,062 6,526,402 6,799,703 7,081,202 7,371,147 7,669,790 7,977,392 8,294,222 8,620,557 8,956,682 9,302,891 9,659,486 10,026,779 10,405,091 10,794,752 11,196,103 11,609,494

     หัก: ภาษเีงินไดนิตบิุคคล (30%) (1,653,155)       (1,726,002)     (1,801,035)    (1,878,319)    (1,957,921)    (2,039,911)    (2,124,361)    (2,211,344)    (2,300,937)   (2,393,218)        (2,488,267)   (2,586,167)   (2,687,005)   (2,790,867)  (2,897,846)   (3,008,034)   (3,121,527)   (3,238,426)   (3,358,831)  (3,482,848)   

กําไรหลังหักภาษ ี(After Tax Profit) 3,857,362 4,027,339 4,202,415 4,382,744 4,568,482 4,759,792 4,956,842 5,159,803 5,368,853 5,584,174 5,805,955 6,034,390 6,269,677 6,512,024 6,761,640 7,018,745 7,283,564 7,556,326 7,837,272 8,126,646

     บวกกลับ: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613

6,440,976 6,610,953 6,786,029 6,966,357 7,152,095 7,343,405 7,540,455 7,743,416 7,952,466 8,167,788 8,389,569 8,618,003 8,853,291 9,095,637 9,345,254 9,602,359 9,867,177 10,139,940 10,420,886 10,710,260

3.  กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสดุโครงการทีเ่พิ่มขึ้น (Incremental Terminal Cash Flow) 0

กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ 10,710,260

สรปุกระแสเงินสดทีเ่พิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (51,672,269) 6,440,976 6,610,953 6,786,029 6,966,357 7,152,095 7,343,405 7,540,455 7,743,416 7,952,466 8,167,788 8,389,569 8,618,003 8,853,291 9,095,637 9,345,254 9,602,359 9,867,177 10,139,940 10,420,886 10,710,260

PVIF (9%, 20 ป) 1.000 0.917 0.842 0.772 0.708 0.650 0.596 0.547 0.502 0.460 0.422 0.388 0.356 0.326 0.299 0.275 0.252 0.231 0.212 0.194 0.178

คาปจจุบัน (Present Value) ของกระแสเงินสดทีเ่พิ่มขึ้นตลอดทัง้โครงการ (51,672,269) 5,906,375 5,566,422 5,238,814 4,932,181 4,648,862 4,376,670 4,124,629 3,887,195 3,658,134 3,446,806 3,255,153 3,068,009 2,886,173 2,719,595 2,569,945 2,419,794 2,279,318 2,149,667 2,021,652 1,906,426

มูลคากระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นสะสม (Cummulative Incremental Cash Flow) (51,672,269)  (45,765,894)     (40,199,472)   (34,960,658)  (30,028,477)  (25,379,615)  (21,002,946)  (16,878,317)  (12,991,122)  (9,332,987)   (5,886,181)        (2,631,028)   436,981

ระยะเวลาคืนทนุปจจุบัน (Discounted Payback Period) 11 ป 10 เดือน

NPV มูลคาปจจุบันของผลตอบแทนทั้งหมดที่ไดรับจากการลงทุนนี้คอื 19,402,576 บาท

IRR ตลอดระยะเวลาการลงทุนนี้ อัตราผลตอบแทนตอปที่ไดรับคอื 13% ( < 15%)

การคิดลดกระแสเงินสด 

(Discounted Cash Flow) 

(ตอ)

(หนวย: บาท)

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทนุใชกระจกประหยัดพลงังานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณอีาคารทางเลอืก D เทียบกับอาคารตนแบบ (Option D vs. Base Case) 

กรณทีีน่าจะเปน  (Most Likely Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 40%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก B (WWR = 40%): กระจกลามิเนตเขียวสะทอนแสง (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 21%, SC = 0.35, SHGC = 0.30, LSG = 0.7, U = 5.52 W/m2.K

สมมติฐานการคํานวณหา NPV:
ทิศทางการวางตําแหนงอาคาร หันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ
อายุการใชงานอาคาร 20 ป สมมติฐานการคํานวณหา WACC: สูตรการคํานวณหา WACC:
Discount Rate (WACC) คงที่ 9% ตอป สัดสวนของเงินลงทุน WACC  = Wd*Kd(1-T)  +  We*Ke
อัตราผลตอบแทนการลงทุนที่คาดวาจะไดรับ 15%    เงินกูจากสถาบนัการเงิน 60% = (0.6)(0.075)(1-0.3)  +  (0.4)(0.15)
คาไฟฟา Ft (คงที่ปแรก) 3.7 บาท/กิโลวัตตชม.    เงินทุนของเจาของ 40% = 0.0315 + 0.06
อัตราการเปลี่ยนแปลงของคาไฟฟา Ft เพิ่มขึ้น 3% ตอป ตนทุนของเงินทุน = 0.0915  หรือ  9.15%
ภาษีเงินไดนิติบคุคล 30%    ตนทุนของเงินกู 7.5%
เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 บาท    ตนทุนของเงินทุนของเจาของ 15%
คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 บาท ภาษีเงินไดนิติบคุคล 30%

อาคารทางเลือก B (WWR = 40%): คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (คํานวณแบบเสนตรง 20 ป)  
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

คาเสื่อมของสินทรัพย = 5% ตอป (บาท) -           86,449           86,449       86,449      86,449      86,449      86,449      86,449      86,449      86,449      86,449          86,449      86,449      86,449      86,449      86,449      86,449      86,449      86,449      86,449      86,449      

คาเสื่อมของสินทรัพยสะสม (Accum. Depreciation) (บาท) -           86,449           172,898      259,347     345,797     432,246     518,695     605,144     691,593     778,042     864,492        950,941     1,037,390  1,123,839  1,210,288  1,296,737  1,383,186  1,469,636  1,556,085  1,642,534  1,728,983  

มูลคาคงเหลือของสินทรัพย (Book Value) (บาท) 1,728,983   1,642,534       1,556,085   1,469,636  1,383,186  1,296,737  1,210,288  1,123,839  1,037,390  950,941     864,492        778,042     691,593     605,144     518,695     432,246     345,797     259,347     172,898     86,449      0

อาคารทางเลือก B (WWR = 40%): รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

คาไฟฟา Ft (บาท/กิโลวัตตชม.) 3.70 3.70 3.81 3.93 4.04 4.16 4.29 4.42 4.55 4.69 4.83 4.97 5.12 5.28 5.43 5.60 5.76 5.94 6.12 6.30 6.49

ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได (กิโลวัตตชม.) 1,096,836       1,096,836   1,096,836  1,096,836  1,096,836  1,096,836  1,096,836  1,096,836  1,096,836  1,096,836      1,096,836  1,096,836  1,096,836  1,096,836  1,096,836  1,096,836  1,096,836  1,096,836  1,096,836  1,096,836  

คาพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได: WWR = 40% (บาท) 4,058,293       4,180,042   4,305,443  4,434,607  4,567,645  4,704,674  4,845,814  4,991,189  5,140,924  5,295,152      5,454,007  5,617,627  5,786,156  5,959,740  6,138,533  6,322,689  6,512,369  6,707,740  6,908,973  7,116,242  

เงินลงทุนเริม่แรก (Initial Investment) Base (40%) B (40%) กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (Terminal Cash Flow) Base (40%) B (40%)

คาการลงทุนในการซื้อกระจกและติดตั้ง 58,275,840       59,891,712  รายไดจากการขายซากผนังกระจกอลูมิเนียม 0 0
บวก: ภาษีมูลคาเพิ่ม  VAT (7%) 4,079,309         4,192,420    หัก: ภาษีที่เกิดจากการขายซาก (30%) 0 0
หัก: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0 บวกกลับ: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0
รวมเงินลงทุนเริ่มแรก (บาท) 62,355,149      64,084,132  รวมกระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (บาท) 0 0

เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (บาท) 1,728,983   กระแสเงินสดเมื่อสิน้สดุโครงการที่เพิ่มขึ้น (บาท) 0

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก B เทียบกับอาคารตนแบบ (Option B vs. Base Case) 

การคํานวณหาตนทุนของเงินทุนถัวเฉลี่ยถวงน้ําหนัก หรือ WACC (Weighted Cost of Capital) เพื่อใชเปน Discount Rate

กรณีที่นาจะเปน  (Most Likely Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 40%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก B (WWR = 40%): กระจกลามิเนตเขียวสะทอนแสง (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 21%, SC = 0.35, SHGC = 0.30, LSG = 0.7, U = 5.52 W/m2.K

ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

พ.ศ. 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572 2573

1.  เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้น (Incremental Initial Investment) (1,728,983)   

2.  กระแสเงินสดดําเนินการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Operating Cash Flow)

รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้น 4,058,293       4,180,042   4,305,443  4,434,607  4,567,645  4,704,674  4,845,814  4,991,189  5,140,924  5,295,152      5,454,007  5,617,627  5,786,156  5,959,740  6,138,533  6,322,689  6,512,369  6,707,740  6,908,973  7,116,242  

     หัก: คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

     หัก: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น (86,449)          (86,449)      (86,449)     (86,449)     (86,449)     (86,449)     (86,449)     (86,449)     (86,449)     (86,449)         (86,449)     (86,449)     (86,449)     (86,449)     (86,449)     (86,449)     (86,449)     (86,449)     (86,449)     (86,449)     

รายไดกอนหักภาษีและดอกเบีย้จาย (EBIT) 3,971,844       4,093,593   4,218,994  4,348,157  4,481,196  4,618,225  4,759,365  4,904,740  5,054,475  5,208,703      5,367,558  5,531,178  5,699,707  5,873,291  6,052,083  6,236,239  6,425,920  6,621,291  6,822,523  7,029,793  

     หัก: ดอกเบี้ยจาย 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

รายไดกอนหักภาษี (EBT) 3,971,844 4,093,593 4,218,994 4,348,157 4,481,196 4,618,225 4,759,365 4,904,740 5,054,475 5,208,703 5,367,558 5,531,178 5,699,707 5,873,291 6,052,083 6,236,239 6,425,920 6,621,291 6,822,523 7,029,793

     หัก: ภาษีเงินไดนิติบุคคล (30%) (1,191,553)      (1,228,078)  (1,265,698) (1,304,447) (1,344,359) (1,385,467) (1,427,810) (1,471,422) (1,516,343) (1,562,611)     (1,610,267) (1,659,353) (1,709,912) (1,761,987) (1,815,625) (1,870,872) (1,927,776) (1,986,387) (2,046,757) (2,108,938) 

กําไรหลังหักภาษี (After Tax Profit) 2,780,291 2,865,515 2,953,296 3,043,710 3,136,837 3,232,757 3,331,556 3,433,318 3,538,133 3,646,092 3,757,290 3,871,824 3,989,795 4,111,304 4,236,458 4,365,368 4,498,144 4,634,904 4,775,766 4,920,855

     บวกกลับ: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449

2,866,740 2,951,964 3,039,745 3,130,159 3,223,286 3,319,207 3,418,005 3,519,767 3,624,582 3,732,541 3,843,739 3,958,274 4,076,244 4,197,753 4,322,908 4,451,817 4,584,593 4,721,353 4,862,216 5,007,304

3.  กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Terminal Cash Flow) 0

กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ 5,007,304

สรุปกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (1,728,983)  2,866,740 2,951,964 3,039,745 3,130,159 3,223,286 3,319,207 3,418,005 3,519,767 3,624,582 3,732,541 3,843,739 3,958,274 4,076,244 4,197,753 4,322,908 4,451,817 4,584,593 4,721,353 4,862,216 5,007,304

PVIF (9%, 20 ป) 1.000 0.917 0.842 0.772 0.708 0.650 0.596 0.547 0.502 0.460 0.422 0.388 0.356 0.326 0.299 0.275 0.252 0.231 0.212 0.194 0.178

คาปจจุบัน (Present Value) ของกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงกา (1,728,983)  2,628,801 2,485,554 2,346,683 2,216,153 2,095,136 1,978,247 1,869,649 1,766,923 1,667,308 1,575,132 1,491,371 1,409,145 1,328,855 1,255,128 1,188,800 1,121,858 1,059,041 1,000,927 943,270 891,300

มูลคากระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นสะสม (Cummulative Incremental Cash Flow) (1,728,983)  899,818

ระยะเวลาคืนทุนปจจุบัน (Discounted Payback Period) 0 ป 8 เดือน

NPV มูลคาปจจุบนัของผลตอบแทนทั้งหมดที่ไดรับจากการลงทุนนี้คือ 30,596,267 บาท

IRR ตลอดระยะเวลาการลงทุนนี้ อัตราผลตอบแทนตอปที่ไดรับคือ 169% ( > 15%)

(Discounted Cash Flow) 

(หนวย: บาท)

การคิดลดกระแสเงินสด 

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก B เทียบกับอาคารตนแบบ (Option B vs. Base Case) 

กรณีที่นาจะเปน  (Most Likely Case Scenario)

(ตอ)
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อาคารตนแบบ (WWR = 40%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก C (WWR = 40%): กระจกลามิเนตอินซูเลต Low-E (Argon) (เขียว+ใส) หนา 30.76 มม.: VT = 58%, SC = 0.39, SHGC = 0.34, LSG = 1.71, U = 1.46 W/m2.K

สมมติฐานการคํานวณหา NPV:
ทิศทางการวางตําแหนงอาคาร หันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ
อายุการใชงานอาคาร 20 ป สมมติฐานการคํานวณหา WACC: สูตรการคํานวณหา WACC:
Discount Rate (WACC) คงที่ 9% ตอป สัดสวนของเงินลงทุน WACC  = Wd*Kd(1-T)  +  We*Ke
อัตราผลตอบแทนการลงทุนที่คาดวาจะไดรับ 15%    เงินกูจากสถาบันการเงิน 60% = (0.6)(0.075)(1-0.3)  +  (0.4)(0.15)
คาไฟฟา Ft (คงที่ปแรก) 3.7 บาท/กิโลวัตตชม.    เงินทุนของเจาของ 40% = 0.0315 + 0.06
อัตราการเปลี่ยนแปลงของคาไฟฟา Ft เพิ่มขึ้น 3% ตอป ตนทุนของเงินทุน = 0.0915  หรือ  9.15%
ภาษีเงินไดนิติบคุคล 30%    ตนทุนของเงินกู 7.5%
เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 บาท    ตนทุนของเงินทุนของเจาของ 15%
คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 บาท ภาษีเงินไดนิติบคุคล 30%

อาคารทางเลือก C (WWR = 40%): คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (คํานวณแบบเสนตรง 20 ป)  
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

คาเสื่อมของสินทรัพย = 5% ตอป (บาท) -             603,172          603,172       603,172     603,172     603,172     603,172    603,172    603,172    603,172     603,172        603,172      603,172      603,172      603,172      603,172      603,172      603,172      603,172      603,172      603,172      

คาเสื่อมของสินทรัพยสะสม (Accum. Depreciation) (บาท) -             603,172          1,206,344    1,809,516   2,412,687   3,015,859   3,619,031  4,222,203  4,825,375  5,428,547   6,031,718      6,634,890   7,238,062   7,841,234   8,444,406   9,047,578   9,650,749   10,253,921  10,857,093  11,460,265  12,063,437  

มูลคาคงเหลือของสินทรัพย (Book Value) (บาท) 12,063,437  11,460,265      10,857,093   10,253,921 9,650,749   9,047,578   8,444,406  7,841,234  7,238,062  6,634,890   6,031,718      5,428,547   4,825,375   4,222,203   3,619,031   3,015,859   2,412,687   1,809,516   1,206,344   603,172      0

อาคารทางเลือก C (WWR = 40%): รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

คาไฟฟา Ft (บาท/กิโลวัตตชม.) 3.70 3.70 3.81 3.93 4.04 4.16 4.29 4.42 4.55 4.69 4.83 4.97 5.12 5.28 5.43 5.60 5.76 5.94 6.12 6.30 6.49

ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได (กิโลวัตตชม.) 840,784          840,784       840,784     840,784     840,784     840,784    840,784    840,784    840,784     840,784        840,784      840,784      840,784      840,784      840,784      840,784      840,784      840,784      840,784      840,784      

คาพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได: WWR = 40% (บาท) 3,110,901        3,204,228    3,300,355   3,399,365   3,501,346   3,606,387  3,714,578  3,826,016  3,940,796   4,059,020      4,180,791   4,306,214   4,435,401   4,568,463   4,705,517   4,846,682   4,992,083   5,141,845   5,296,100   5,454,983   

เงินลงทุนเริม่แรก (Initial Investment) Base (40%) C (40%) กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (Terminal Cash Flow) Base (40%) C (40%)

คาการลงทุนในการซื้อกระจกและติดตั้ง 58,275,840       69,550,080   รายไดจากการขายซากผนังกระจกอลูมิเนียม 0 0

บวก: ภาษีมูลคาเพิ่ม  VAT (7%) 4,079,309         4,868,506     หัก: ภาษีที่เกิดจากการขายซาก (30%) 0 0

หัก: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0 บวกกลับ: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0

รวมเงินลงทุนเริ่มแรก (บาท) 62,355,149      74,418,586   รวมกระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (บาท) 0 0

เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (บาท) 12,063,437   กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (บาท) 0

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก C เทียบกับอาคารตนแบบ (Option C vs. Base Case) 

การคํานวณหาตนทุนของเงินทุนถัวเฉลี่ยถวงน้ําหนัก หรือ WACC (Weighted Cost of Capital) เพื่อใชเปน Discount Rate

กรณีที่นาจะเปน  (Most Likely Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 40%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก C (WWR = 40%): กระจกลามิเนตอินซูเลต Low-E (Argon) (เขียว+ใส) หนา 30.76 มม.: VT = 58%, SC = 0.39, SHGC = 0.34, LSG = 1.71, U = 1.46 W/m2.K

ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

พ.ศ. 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572 2573

1.  เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้น (Incremental Initial Investment) (12,063,437) 

2.  กระแสเงินสดดําเนินการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Operating Cash Flow)

รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้น 3,110,901         3,204,228     3,300,355   3,399,365   3,501,346   3,606,387  3,714,578  3,826,016  3,940,796   4,059,020       4,180,791    4,306,214    4,435,401    4,568,463    4,705,517    4,846,682    4,992,083    5,141,845    5,296,100    5,454,983    

     หัก: คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

     หัก: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น (603,172)           (603,172)       (603,172)     (603,172)     (603,172)     (603,172)    (603,172)    (603,172)    (603,172)     (603,172)         (603,172)      (603,172)      (603,172)      (603,172)      (603,172)      (603,172)      (603,172)      (603,172)      (603,172)      (603,172)      

รายไดกอนหักภาษีและดอกเบี้ยจาย (EBIT) 2,507,729         2,601,056     2,697,183   2,796,193   2,898,174   3,003,215  3,111,406  3,222,844  3,337,624   3,455,848       3,577,619    3,703,042    3,832,229    3,965,291    4,102,345    4,243,510    4,388,911    4,538,673    4,692,929    4,851,812    

     หัก: ดอกเบี้ยจาย 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

รายไดกอนหักภาษี (EBT) 2,507,729 2,601,056 2,697,183 2,796,193 2,898,174 3,003,215 3,111,406 3,222,844 3,337,624 3,455,848 3,577,619 3,703,042 3,832,229 3,965,291 4,102,345 4,243,510 4,388,911 4,538,673 4,692,929 4,851,812

     หัก: ภาษีเงินไดนิติบุคคล (30%) (752,319)           (780,317)       (809,155)     (838,858)     (869,452)     (900,964)    (933,422)    (966,853)    (1,001,287)  (1,036,754)      (1,073,286)   (1,110,913)   (1,149,669)   (1,189,587)   (1,230,703)   (1,273,053)   (1,316,673)   (1,361,602)   (1,407,879)   (1,455,543)   

กําไรหลังหักภาษี (After Tax Profit) 1,755,410 1,820,739 1,888,028 1,957,335 2,028,722 2,102,250 2,177,984 2,255,991 2,336,337 2,419,094 2,504,333 2,592,130 2,682,560 2,775,704 2,871,641 2,970,457 3,072,237 3,177,071 3,285,050 3,396,268

     บวกกลับ: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172

2,358,582 2,423,911 2,491,200 2,560,507 2,631,894 2,705,422 2,781,156 2,859,162 2,939,509 3,022,266 3,107,505 3,195,302 3,285,732 3,378,875 3,474,813 3,573,629 3,675,409 3,780,243 3,888,222 3,999,440

3.  กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Terminal Cash Flow) 0

กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ 3,999,440

สรุปกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (12,063,437) 2,358,582 2,423,911 2,491,200 2,560,507 2,631,894 2,705,422 2,781,156 2,859,162 2,939,509 3,022,266 3,107,505 3,195,302 3,285,732 3,378,875 3,474,813 3,573,629 3,675,409 3,780,243 3,888,222 3,999,440

PVIF (9%, 20 ป) 1.000 0.917 0.842 0.772 0.708 0.650 0.596 0.547 0.502 0.460 0.422 0.388 0.356 0.326 0.299 0.275 0.252 0.231 0.212 0.194 0.178

คาปจจุบัน (Present Value) ของกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (12,063,437) 2,162,820 2,040,933 1,923,206 1,812,839 1,710,731 1,612,432 1,521,293 1,435,300 1,352,174 1,275,396 1,205,712 1,137,527 1,071,149 1,010,284 955,574 900,555 849,020 801,412 754,315 711,900

มูลคากระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นสะสม (Cummulative Incremental Cash Flow) (12,063,437) (9,900,617)       (7,859,684)   (5,936,478)  (4,123,639)  (2,412,907)  (800,476)   720,817

ระยะเวลาคืนทุนปจจุบัน (Discounted Payback Period) 6 ป 6 เดือน

NPV มูลคาปจจุบันของผลตอบแทนทั้งหมดที่ไดรับจากการลงทุนนี้คือ 14,185,958 บาท

IRR ตลอดระยะเวลาการลงทุนนี้ อัตราผลตอบแทนตอปที่ไดรับคือ 22% ( > 15%)

(ตอ)

(Discounted Cash Flow) 

(หนวย: บาท)

การคิดลดกระแสเงินสด 

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก C เทียบกับอาคารตนแบบ (Option C vs. Base Case) 

กรณีที่นาจะเปน  (Most Likely Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 40%): กระจกลามเินตเขยีว (เขยีว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก D (WWR = 40%): กระจกลามเินตอินซเูลต Very Low-E (เขียวอมฟา) หนา 30.76 มม.: VT = 35%, SC = 0.24, SHGC = 0.21, LSG = 1.67, U = 1.56 W/m2.K

สมมติฐานการคํานวณหา NPV:
ทิศทางการวางตําแหนงอาคาร หันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ
อายุการใชงานอาคาร 20 ป สมมติฐานการคํานวณหา WACC: สูตรการคํานวณหา WACC:
Discount Rate (WACC) คงที่ 9% ตอป สัดสวนของเงินลงทุน WACC  = Wd*Kd(1-T)  +  We*Ke
อัตราผลตอบแทนการลงทุนที่คาดวาจะไดรับ 15%    เงินกูจากสถาบนัการเงิน 60% = (0.6)(0.075)(1-0.3)  +  (0.4)(0.15)
คาไฟฟา Ft (คงที่ปแรก) 3.7 บาท/กิโลวัตตชม.    เงินทุนของเจาของ 40% = 0.0315 + 0.06
อัตราการเปลี่ยนแปลงของคาไฟฟา Ft เพิ่มขึ้น 3% ตอป ตนทุนของเงินทุน = 0.0915  หรือ  9.15%
ภาษีเงินไดนิติบคุคล 30%    ตนทุนของเงินกู 7.5%
เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 บาท    ตนทุนของเงินทุนของเจาของ 15%
คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 บาท ภาษีเงินไดนิติบคุคล 30%

อาคารทางเลือก D (WWR = 40%): คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (คํานวณแบบเสนตรง 20 ป)  
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาเสื่อมของสินทรัพย = 5% ตอป (บาท) -              1,732,270    1,732,270    1,732,270    1,732,270    1,732,270    1,732,270    1,732,270    1,732,270    1,732,270    1,732,270      1,732,270    1,732,270    1,732,270    1,732,270    1,732,270    1,732,270   1,732,270   1,732,270   1,732,270   1,732,270   

คาเสื่อมของสินทรัพยสะสม (Accum. Depreciation) (บาท) -              1,732,270    3,464,540    5,196,810    6,929,080    8,661,350    10,393,620   12,125,891   13,858,161  15,590,431  17,322,701    19,054,971  20,787,241  22,519,511  24,251,781  25,984,051  27,716,321  29,448,591 31,180,861 32,913,132  34,645,402 

มูลคาคงเหลือของสินทรัพย (Book Value) (บาท) 34,645,402   32,913,132   31,180,861   29,448,591   27,716,321   25,984,051   24,251,781   22,519,511   20,787,241  19,054,971  17,322,701    15,590,431  13,858,161  12,125,891  10,393,620  8,661,350    6,929,080   5,196,810   3,464,540   1,732,270   0

อาคารทางเลือก D (WWR = 40%): รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

คาไฟฟา Ft (บาท/กิโลวัตตชม.) 3.70 3.70 3.81 3.93 4.04 4.16 4.29 4.42 4.55 4.69 4.83 4.97 5.12 5.28 5.43 5.60 5.76 5.94 6.12 6.30 6.49

ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได (กิโลวัตตชม.) 1,535,519    1,535,519    1,535,519    1,535,519    1,535,519    1,535,519    1,535,519    1,535,519    1,535,519    1,535,519      1,535,519    1,535,519    1,535,519    1,535,519    1,535,519    1,535,519   1,535,519   1,535,519   1,535,519   1,535,519   

คาพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได: WWR = 40% (บาท) 5,681,420    5,851,863    6,027,419    6,208,241    6,394,489    6,586,323    6,783,913    6,987,430    7,197,053    7,412,965      7,635,354    7,864,414    8,100,347    8,343,357    8,593,658    8,851,468   9,117,012   9,390,522   9,672,238   9,962,405   

เงินลงทนุเริ่มแรก (Initial Investment) Base (40%) D (40%) กระแสเงินสดเมือ่สิน้สุดโครงการ (Terminal Cash Flow) Base (40%) D (40%)

คาการลงทุนในการซื้อกระจกและติดตั้ง 58,275,840    90,654,720    รายไดจากการขายซากผนังกระจกอลูมิเนียม 0 0

บวก: ภาษีมูลคาเพิ่ม  VAT (7%) 4,079,309      6,345,830      หัก: ภาษีที่เกิดจากการขายซาก (30%) 0 0

หัก: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0 บวกกลับ: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0

รวมเงินลงทุนเริ่มแรก (บาท) 62,355,149    97,000,550    รวมกระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (บาท) 0 0

เงินลงทนุเริ่มแรกทีเ่พิม่ขึน้เทียบกับอาคารตนแบบ (บาท) 34,645,402    กระแสเงินสดเมื่อสิน้สุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (บาท) 0

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทนุใชกระจกประหยัดพลงังานเปนผนงัอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลอืก D เทยีบกับอาคารตนแบบ (Option D vs. Base Case) 

การคาํนวณหาตนทนุของเงินทนุถัวเฉลีย่ถวงน้าํหนกั หรือ WACC (Weighted Cost of Capital) เพื่อใชเปน Discount Rate

กรณีทีน่าจะเปน  (Most Likely Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 40%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก D (WWR = 40%): กระจกลามิเนตอนิซูเลต Very Low-E (เขียวอมฟา) หนา 30.76 มม.: VT = 35%, SC = 0.24, SHGC = 0.21, LSG = 1.67, U = 1.56 W/m2.K

ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

พ.ศ. 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572 2573

1.  เงนิลงทนุเริม่แรกทีเ่พิ่มขึ้น (Incremental Initial Investment) (34,645,402)  

2.  กระแสเงนิสดดําเนินการทีเ่พิม่ขึ้น (Incremental Operating Cash Flow)

รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้น 5,681,420     5,851,863     6,027,419     6,208,241     6,394,489     6,586,323     6,783,913     6,987,430    7,197,053    7,412,965       7,635,354    7,864,414    8,100,347    8,343,357    8,593,658    8,851,468    9,117,012   9,390,522   9,672,238    9,962,405   

     หัก: คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

     หัก: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น (1,732,270)    (1,732,270)    (1,732,270)    (1,732,270)    (1,732,270)    (1,732,270)    (1,732,270)    (1,732,270)   (1,732,270)   (1,732,270)      (1,732,270)   (1,732,270)   (1,732,270)   (1,732,270)   (1,732,270)   (1,732,270)   (1,732,270)  (1,732,270)  (1,732,270)   (1,732,270)  

รายไดกอนหักภาษีและดอกเบีย้จาย (EBIT) 3,949,150     4,119,593     4,295,149     4,475,971     4,662,219     4,854,053     5,051,643     5,255,160    5,464,783    5,680,695       5,903,084    6,132,144    6,368,077    6,611,087    6,861,388    7,119,198    7,384,742   7,658,252   7,939,968    8,230,135   

     หัก: ดอกเบี้ยจาย 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

รายไดกอนหักภาษี (EBT) 3,949,150 4,119,593 4,295,149 4,475,971 4,662,219 4,854,053 5,051,643 5,255,160 5,464,783 5,680,695 5,903,084 6,132,144 6,368,077 6,611,087 6,861,388 7,119,198 7,384,742 7,658,252 7,939,968 8,230,135

     หัก: ภาษีเงินไดนิติบคุคล (30%) (1,184,745)    (1,235,878)    (1,288,545)    (1,342,791)    (1,398,666)    (1,456,216)    (1,515,493)    (1,576,548)   (1,639,435)   (1,704,208)      (1,770,925)   (1,839,643)   (1,910,423)   (1,983,326)   (2,058,416)   (2,135,759)   (2,215,422)  (2,297,476)  (2,381,990)   (2,469,040)  

กําไรหลังหักภาษี (After Tax Profit) 2,764,405 2,883,715 3,006,604 3,133,180 3,263,553 3,397,837 3,536,150 3,678,612 3,825,348 3,976,486 4,132,159 4,292,501 4,457,654 4,627,761 4,802,972 4,983,438 5,169,319 5,360,776 5,557,977 5,761,094

     บวกกลับ: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270

4,496,675 4,615,985 4,738,874 4,865,450 4,995,823 5,130,107 5,268,420 5,410,882 5,557,618 5,708,756 5,864,429 6,024,771 6,189,924 6,360,031 6,535,242 6,715,708 6,901,589 7,093,046 7,290,247 7,493,364

3.  กระแสเงนิสดเมื่อสิ้นสุดโครงการทีเ่พิ่มขึ้น (Incremental Terminal Cash Flow) 0

กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ 7,493,364

สรปุกระแสเงินสดทีเ่พิม่ขึ้นตลอดทัง้โครงการ (34,645,402)  4,496,675 4,615,985 4,738,874 4,865,450 4,995,823 5,130,107 5,268,420 5,410,882 5,557,618 5,708,756 5,864,429 6,024,771 6,189,924 6,360,031 6,535,242 6,715,708 6,901,589 7,093,046 7,290,247 7,493,364

PVIF (9%, 20 ป) 1.000 0.917 0.842 0.772 0.708 0.650 0.596 0.547 0.502 0.460 0.422 0.388 0.356 0.326 0.299 0.275 0.252 0.231 0.212 0.194 0.178

คาปจจุบัน (Present Value) ของกระแสเงนิสดทีเ่พิ่มขึ้นตลอดทัง้โครงการ (34,645,402)  4,123,451 3,886,659 3,658,411 3,444,739 3,247,285 3,057,544 2,881,826 2,716,263 2,556,504 2,409,095 2,275,398 2,144,819 2,017,915 1,901,649 1,797,191 1,692,359 1,594,267 1,503,726 1,414,308 1,333,819

มูลคากระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นสะสม (Cummulative Incremental Cash Flow) (34,645,402)   (30,521,950)  (26,635,291)  (22,976,880)  (19,532,142)  (16,284,857)  (13,227,313)  (10,345,487)  (7,629,224)   (5,072,719)   (2,663,624)      (388,226)      1,756,593

ระยะเวลาคนืทนุปจจุบัน (Discounted Payback Period) 11 ป 2 เดือน

NPV มูลคาปจจุบนัของผลตอบแทนทั้งหมดที่ไดรับจากการลงทุนนี้คือ 15,020,931 บาท

IRR ตลอดระยะเวลาการลงทุนนี้ อัตราผลตอบแทนตอปที่ไดรับคือ 14% ( < 15%)

(ตอ)

(Discounted Cash Flow) 

(หนวย: บาท)

การคดิลดกระแสเงนิสด 

การคดิลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทนุใชกระจกประหยดัพลังงานเปนผนงัอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก D เทยีบกับอาคารตนแบบ (Option D vs. Base Case) 

กรณีที่นาจะเปน  (Most Likely Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 20%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก A (WWR = 20%): กระจกลามิเนต HC Low-E เขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 66%, SC = 0.52, SHGC = 0.45, LSG = 1.46, U = 3.69 W/m2.K

สมมติฐานการคํานวณหา NPV:
ทิศทางการวางตําแหนงอาคาร หันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ เพื่อใชเปน Discount Rate
อายุการใชงานอาคาร 20 ป สมมติฐานการคํานวณหา WACC: สูตรการคํานวณหา WACC:
Discount Rate (WACC) คงที่ 9% ตอป สัดสวนของเงินลงทุน WACC  = Wd*Kd(1-T)  +  We*Ke
อัตราผลตอบแทนการลงทุนที่คาดวาจะไดรับ 15%    เงินกูจากสถาบนัการเงิน 60% = (0.6)(0.075)(1-0.3)  +  (0.4)(0.15)
คาไฟฟา Ft (คงที่ปแรก) 3.7 บาท/กิโลวัตตชม.    เงินทุนของเจาของ 40% = 0.0315 + 0.06
อัตราการเปลี่ยนแปลงของคาไฟฟา Ft เพิ่มขึ้น 3% ตอป ตนทุนของเงินทุน = 0.0915  หรือ  9.15%
ภาษีเงินไดนิติบุคคล 30%    ตนทุนของเงินกู 7.5%
เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 บาท    ตนทุนของเงินทุนของเจาของ 15%
คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 บาท ภาษีเงินไดนิติบคุคล 30%

อาคารทางเลือก A (WWR = 20%): คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (คํานวณแบบเสนตรง 20 ป)  
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

คาเสื่อมของสินทรัพย = 5% ตอป (บาท) -               119,155           119,155       119,155          119,155     119,155          119,155          119,155          119,155           119,155           119,155          119,155           119,155           119,155           119,155           119,155           119,155           119,155     119,155    119,155          119,155          

คาเสื่อมของสินทรัพยสะสม (Accum. Depreciation) (บาท) -               119,155           238,310       357,466          476,621     595,776          714,931          834,086          953,242           1,072,397        1,191,552       1,310,707        1,429,862        1,549,018        1,668,173        1,787,328        1,906,483        2,025,638  2,144,794 2,263,949       2,383,104       

มูลคาคงเหลือของสินทรัพย (Book Value) (บาท) 2,383,104     2,263,949        2,144,794    2,025,638       1,906,483  1,787,328       1,668,173       1,549,018       1,429,862        1,310,707        1,191,552       1,072,397        953,242           834,086           714,931           595,776           476,621           357,466     238,310    119,155          0

อาคารทางเลือก A (WWR = 20%): รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

คาไฟฟา Ft (บาท/กิโลวัตตชม.) 3.70 3.70 3.81 3.93 4.04 4.16 4.29 4.42 4.55 4.69 4.83 4.97 5.12 5.28 5.43 5.60 5.76 5.94 6.12 6.30 6.49

ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได (กิโลวัตตชม.) 294,126           294,126       294,126          294,126     294,126          294,126          294,126          294,126           294,126           294,126          294,126           294,126           294,126           294,126           294,126           294,126           294,126     294,126    294,126          294,126          

คาพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได: WWR = 20% (บาท) 1,088,266        1,120,914    1,154,542       1,189,178  1,224,853       1,261,599       1,299,447       1,338,430        1,378,583        1,419,941       1,462,539        1,506,415        1,551,607        1,598,156        1,646,100        1,695,483        1,746,348  1,798,738 1,852,700       1,908,281       

เงินลงทนุเริ่มแรก (Initial Investment) Base (20%) A (20%) กระแสเงินสดเมื่อสิน้สดุโครงการ (Terminal Cash Flow) Base (20%) A (20%)

คาการลงทุนในการซื้อกระจกและติดตั้ง 29,660,160     31,887,360  รายไดจากการขายซากผนังกระจกอลูมิเนียม 0 0
บวก: ภาษีมูลคาเพิ่ม  VAT (7%) 2,076,211       2,232,115   หัก: ภาษีที่เกิดจากการขายซาก (30%) 0 0
หัก: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0 บวกกลับ: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0
รวมเงินลงทุนเริ่มแรก (บาท) 31,736,371     34,119,475  รวมกระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (บาท) 0 0

เงนิลงทุนเริ่มแรกที่เพิม่ขึ้นเทยีบกับอาคารตนแบบ (บาท) 2,383,104   กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (บาท) 0

การคดิลดกระแสเงนิสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยดัพลังงานเปนผนงัอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก A เทียบกับอาคารตนแบบ (Option A vs. Base Case) 

การคํานวณหาตนทุนของเงินทุนถัวเฉลี่ยถวงน้ําหนัก หรือ WACC (Weighted Cost of Capital) 

กรณีทีน่าจะเปน  (Most Likely Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 20%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก A (WWR = 20%): กระจกลามิเนต HC Low-E เขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 66%, SC = 0.52, SHGC = 0.45, LSG = 1.46, U = 3.69 W/m2.K

ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

พ.ศ. 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572 2573

1.  เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้น (Incremental Initial Investment) (2,383,104)   

2.  กระแสเงินสดดําเนินการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Operating Cash Flow)

รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้น 1,088,266       1,120,914   1,154,542      1,189,178  1,224,853      1,261,599      1,299,447      1,338,430       1,378,583       1,419,941      1,462,539       1,506,415       1,551,607       1,598,156       1,646,100       1,695,483       1,746,348  1,798,738 1,852,700      1,908,281      

     หัก: คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

     หัก: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น (119,155)        (119,155)     (119,155)        (119,155)   (119,155)        (119,155)        (119,155)        (119,155)        (119,155)        (119,155)       (119,155)        (119,155)        (119,155)        (119,155)        (119,155)        (119,155)        (119,155)   (119,155)   (119,155)        (119,155)        

รายไดกอนหักภาษีและดอกเบีย้จาย (EBIT) 969,111         1,001,759   1,035,386      1,070,023  1,105,698      1,142,444      1,180,292      1,219,275       1,259,428       1,300,785      1,343,384       1,387,260       1,432,452       1,479,000       1,526,945       1,576,328       1,627,193  1,679,583 1,733,545      1,789,126      

     หัก: ดอกเบีย้จาย 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

รายไดกอนหักภาษี (EBT) 969,111 1,001,759 1,035,386 1,070,023 1,105,698 1,142,444 1,180,292 1,219,275 1,259,428 1,300,785 1,343,384 1,387,260 1,432,452 1,479,000 1,526,945 1,576,328 1,627,193 1,679,583 1,733,545 1,789,126

     หัก: ภาษีเงินไดนิติบคุคล (30%) (290,733)        (300,528)     (310,616)        (321,007)   (331,709)        (342,733)        (354,087)        (365,782)        (377,828)        (390,236)       (403,015)        (416,178)        (429,736)        (443,700)        (458,084)        (472,898)        (488,158)   (503,875)   (520,064)        (536,738)        

กําไรหลังหักภาษี (After Tax Profit) 678,378 701,231 724,770 749,016 773,989 799,711 826,204 853,492 881,600 910,550 940,368 971,082 1,002,717 1,035,300 1,068,862 1,103,430 1,139,035 1,175,708 1,213,482 1,252,388

     บวกกลับ: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155

797,533 820,386 843,926 868,171 893,144 918,866 945,359 972,648 1,000,755 1,029,705 1,059,524 1,090,237 1,121,872 1,154,455 1,188,017 1,222,585 1,258,190 1,294,863 1,332,637 1,371,544

3.  กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Terminal Cash Flow) 0

กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ 1,371,544

สรุปกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (2,383,104)   797,533 820,386 843,926 868,171 893,144 918,866 945,359 972,648 1,000,755 1,029,705 1,059,524 1,090,237 1,121,872 1,154,455 1,188,017 1,222,585 1,258,190 1,294,863 1,332,637 1,371,544

PVIF (9%, 20 ป) 1.000 0.917 0.842 0.772 0.708 0.650 0.596 0.547 0.502 0.460 0.422 0.388 0.356 0.326 0.299 0.275 0.252 0.231 0.212 0.194 0.178

คาปจจุบัน (Present Value) ของกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (2,383,104)   731,338 690,765 651,511 614,665 580,543 547,644 517,112 488,269 460,347 434,535 411,095 388,124 365,730 345,182 326,705 308,091 290,642 274,511 258,532 244,135

มูลคากระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นสะสม (Cummulative Incremental Cash Flow) (2,383,104)    (1,651,766)       (961,001)      (309,490)         305,175

ระยะเวลาคืนทุนปจจุบัน (Discounted Payback Period) 3 ป 6 เดือน

NPV มูลคาปจจุบนัของผลตอบแทนทั้งหมดที่ไดรับจากการลงทุนนี้คือ 6,548,018 บาท

IRR ตลอดระยะเวลาการลงทุนนี้ อัตราผลตอบแทนตอปที่ไดรับคือ 36% ( > 15%)

(Discounted Cash Flow) 

(หนวย: บาท)

การคิดลดกระแสเงินสด 

(ตอ)

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก A เทียบกับอาคารตนแบบ (Option A vs. Base Case) 

กรณีที่นาจะเปน  (Most Likely Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 20%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก B (WWR = 20%): กระจกลามิเนตเขียวสะทอนแสง (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 21%, SC = 0.35, SHGC = 0.30, LSG = 0.7, U = 5.52 W/m2.K

สมมติฐานการคํานวณหา NPV:
ทิศทางการวางตําแหนงอาคาร หันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ

อายุการใชงานอาคาร 20 ป สมมติฐานการคํานวณหา WACC: สูตรการคํานวณหา WACC:
Discount Rate (WACC) คงที่ 9% ตอป สัดสวนของเงินลงทุน WACC  = Wd*Kd(1-T)  +  We*Ke
อัตราผลตอบแทนการลงทุนที่คาดวาจะไดรับ 15%    เงินกูจากสถาบันการเงิน 60% = (0.6)(0.075)(1-0.3)  +  (0.4)(0.15)
คาไฟฟา Ft (คงที่ปแรก) 3.7 บาท/กิโลวัตตชม.    เงินทุนของเจาของ 40% = 0.0315 + 0.06
อัตราการเปลี่ยนแปลงของคาไฟฟา Ft เพิ่มขึ้น 3% ตอป ตนทุนของเงินทุน = 0.0915  หรือ  9.15%
ภาษีเงินไดนิติบุคคล 30%    ตนทุนของเงินกู 7.5%
เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 บาท    ตนทุนของเงินทุนของเจาของ 15%
คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 บาท ภาษีเงินไดนิติบุคคล 30%

อาคารทางเลือก B (WWR = 20%): คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (คํานวณแบบเสนตรง 20 ป)  
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

คาเสื่อมของสินทรัพย = 5% ตอป (บาท) -            43,225           43,225       43,225     43,225     43,225     43,225     43,225     43,225     43,225     43,225           43,225     43,225     43,225     43,225     43,225     43,225     43,225     43,225     43,225     43,225     

คาเสื่อมของสินทรัพยสะสม (Accum. Depreciation) (บาท) -            43,225           86,449       129,674    172,898    216,123    259,347    302,572    345,797    389,021    432,246          475,470    518,695    561,919    605,144    648,369    691,593    734,818    778,042    821,267    864,492    

มูลคาคงเหลือของสินทรัพย (Book Value) (บาท) 864,492     821,267          778,042      734,818    691,593    648,369    605,144    561,919    518,695    475,470    432,246          389,021    345,797    302,572    259,347    216,123    172,898    129,674    86,449     43,225     0

อาคารทางเลือก B (WWR = 20%): รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

คาไฟฟา Ft (บาท/กิโลวัตตชม.) 3.70 3.70 3.81 3.93 4.04 4.16 4.29 4.42 4.55 4.69 4.83 4.97 5.12 5.28 5.43 5.60 5.76 5.94 6.12 6.30 6.49

ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได (กิโลวัตตชม.) 403,030          403,030      403,030    403,030    403,030    403,030    403,030    403,030    403,030    403,030          403,030    403,030    403,030    403,030    403,030    403,030    403,030    403,030    403,030    403,030    

คาพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได: WWR = 20% (บาท) 1,491,211       1,535,947   1,582,026 1,629,487 1,678,371 1,728,722 1,780,584 1,834,001 1,889,021 1,945,692       2,004,063 2,064,185 2,126,110 2,189,894 2,255,590 2,323,258 2,392,956 2,464,745 2,538,687 2,614,848 

เงินลงทุนเริม่แรก (Initial Investment) Base (20%) B (20%) กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (Terminal Cash Flow) Base (20%) B (20%)

คาการลงทุนในการซื้อกระจกและติดตั้ง 29,660,160      30,468,096  รายไดจากการขายซากผนังกระจกอลูมิเนียม 0 0

บวก: ภาษีมูลคาเพิ่ม  VAT (7%) 2,076,211       2,132,767   หัก: ภาษีที่เกิดจากการขายซาก (30%) 0 0

หัก: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0 บวกกลับ: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0

รวมเงินลงทุนเริ่มแรก (บาท) 31,736,371      32,600,863  รวมกระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (บาท) 0 0

เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (บาท) 864,492      กระแสเงินสดเมื่อสิน้สดุโครงการที่เพิ่มขึ้น (บาท) 0

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก B เทียบกับอาคารตนแบบ (Option B vs. Base Case) 

การคํานวณหาตนทุนของเงินทุนถัวเฉลีย่ถวงน้ําหนัก หรอื WACC (Weighted Cost of Capital) เพื่อใชเปน Discount Rate

กรณีที่นาจะเปน  (Most Likely Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 20%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก B (WWR = 20%): กระจกลามิเนตเขียวสะทอนแสง (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 21%, SC = 0.35, SHGC = 0.30, LSG = 0.7, U = 5.52 W/m2.K

ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

พ.ศ. 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572 2573

1.  เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้น (Incremental Initial Investment) (864,492)   

2.  กระแสเงินสดดําเนินการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Operating Cash Flow)

รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้น 1,491,211       1,535,947   1,582,026 1,629,487 1,678,371 1,728,722 1,780,584 1,834,001 1,889,021 1,945,692       2,004,063 2,064,185 2,126,110 2,189,894 2,255,590 2,323,258 2,392,956 2,464,745 2,538,687 2,614,848 

     หัก: คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

     หัก: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น (43,225)          (43,225)      (43,225)    (43,225)    (43,225)    (43,225)    (43,225)    (43,225)    (43,225)    (43,225)          (43,225)    (43,225)    (43,225)    (43,225)    (43,225)    (43,225)    (43,225)    (43,225)    (43,225)    (43,225)    

รายไดกอนหักภาษีและดอกเบี้ยจาย (EBIT) 1,447,986       1,492,723   1,538,801 1,586,262 1,635,147 1,685,498 1,737,359 1,790,777 1,845,797 1,902,468       1,960,838 2,020,960 2,082,886 2,146,669 2,212,366 2,280,034 2,349,731 2,421,520 2,495,462 2,571,623 

     หัก: ดอกเบีย้จาย 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

รายไดกอนหักภาษี (EBT) 1,447,986 1,492,723 1,538,801 1,586,262 1,635,147 1,685,498 1,737,359 1,790,777 1,845,797 1,902,468 1,960,838 2,020,960 2,082,886 2,146,669 2,212,366 2,280,034 2,349,731 2,421,520 2,495,462 2,571,623

     หัก: ภาษีเงินไดนิติบคุคล (30%) (434,396)         (447,817)     (461,640)   (475,879)   (490,544)   (505,649)   (521,208)   (537,233)   (553,739)   (570,740)         (588,251)   (606,288)   (624,866)   (644,001)   (663,710)   (684,010)   (704,919)   (726,456)   (748,639)   (771,487)   

กําไรหลังหักภาษี (After Tax Profit) 1,013,590 1,044,906 1,077,161 1,110,383 1,144,603 1,179,848 1,216,152 1,253,544 1,292,058 1,331,727 1,372,587 1,414,672 1,458,020 1,502,668 1,548,656 1,596,024 1,644,812 1,695,064 1,746,824 1,800,136

     บวกกลับ: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225

1,056,815 1,088,131 1,120,385 1,153,608 1,187,827 1,223,073 1,259,376 1,296,768 1,335,282 1,374,952 1,415,811 1,457,897 1,501,245 1,545,893 1,591,881 1,639,248 1,688,036 1,738,289 1,790,048 1,843,361

3.  กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Terminal Cash Flow) 0

กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ 1,843,361

สรุปกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (864,492)    1,056,815 1,088,131 1,120,385 1,153,608 1,187,827 1,223,073 1,259,376 1,296,768 1,335,282 1,374,952 1,415,811 1,457,897 1,501,245 1,545,893 1,591,881 1,639,248 1,688,036 1,738,289 1,790,048 1,843,361

PVIF (9%, 20 ป) 1.000 0.917 0.842 0.772 0.708 0.650 0.596 0.547 0.502 0.460 0.422 0.388 0.356 0.326 0.299 0.275 0.252 0.231 0.212 0.194 0.178

คาปจจุบัน (Present Value) ของกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (864,492)    969,099 916,206 864,938 816,754 772,088 728,951 688,879 650,978 614,230 580,230 549,335 519,011 489,406 462,222 437,767 413,091 389,936 368,517 347,269 328,118

มูลคากระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นสะสม (Cummulative Incremental Cash Flow) (864,492)    104,608

ระยะเวลาคืนทุนปจจุบัน (Discounted Payback Period) 0 ป 11 เดือน

NPV มูลคาปจจุบนัของผลตอบแทนทั้งหมดที่ไดรับจากการลงทุนนี้คือ 11,044,732 บาท

IRR ตลอดระยะเวลาการลงทุนนี้ อัตราผลตอบแทนตอปที่ไดรับคือ 125% ( > 15%)

(Discounted Cash Flow) 

(หนวย: บาท)

การคิดลดกระแสเงินสด 

(ตอ)

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก B เทียบกับอาคารตนแบบ (Option B vs. Base Case) 

กรณีที่นาจะเปน  (Most Likely Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 20%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก C (WWR = 20%): กระจกลามิเนตอินซเูลต Low-E (Argon) (เขียว+ใส) หนา 30.76 มม.: VT = 58%, SC = 0.39, SHGC = 0.34, LSG = 1.71, U = 1.46 W/m2.K

สมมติฐานการคํานวณหา NPV:
ทิศทางการวางตําแหนงอาคาร หันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ
อายุการใชงานอาคาร 20 ป สมมติฐานการคํานวณหา WACC: สูตรการคํานวณหา WACC:
Discount Rate (WACC) คงที่ 9% ตอป สัดสวนของเงินลงทุน WACC  = Wd*Kd(1-T)  +  We*Ke
อัตราผลตอบแทนการลงทุนที่คาดวาจะไดรับ 15%    เงินกูจากสถาบันการเงิน 60% = (0.6)(0.075)(1-0.3)  +  (0.4)(0.15)
คาไฟฟา Ft (คงที่ปแรก) 3.7 บาท/กิโลวัตตชม.    เงินทุนของเจาของ 40% = 0.0315 + 0.06
อัตราการเปลี่ยนแปลงของคาไฟฟา Ft เพิ่มขึ้น 3% ตอป ตนทุนของเงินทุน = 0.0915  หรือ  9.15%
ภาษีเงินไดนิติบุคคล 30%    ตนทุนของเงินกู 7.5%
เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 บาท    ตนทุนของเงินทุนของเจาของ 15%
คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 บาท ภาษีเงินไดนิติบุคคล 30%

อาคารทางเลือก C (WWR = 20%): คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (คํานวณแบบเสนตรง 20 ป)  
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาเสื่อมของสินทรัพย = 5% ตอป (บาท) -                  299,121             299,121          299,121         299,121          299,121         299,121         299,121         299,121      299,121      299,121              299,121      299,121      299,121      299,121      299,121      299,121      299,121      299,121      299,121      299,121       

คาเสื่อมของสินทรัพยสะสม (Accum. Depreciation) (บาท) -                  299,121             598,241          897,362         1,196,483       1,495,603      1,794,724      2,093,844      2,392,965   2,692,086   2,991,206           3,290,327   3,589,448   3,888,568   4,187,689   4,486,810   4,785,930   5,085,051   5,384,172   5,683,292   5,982,413    

มูลคาคงเหลือของสินทรัพย (Book Value) (บาท) 5,982,413       5,683,292          5,384,172       5,085,051      4,785,930       4,486,810      4,187,689      3,888,568      3,589,448   3,290,327   2,991,206           2,692,086   2,392,965   2,093,844   1,794,724   1,495,603   1,196,483   897,362      598,241      299,121      0

อาคารทางเลือก C (WWR = 20%): รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาไฟฟา Ft (บาท/กิโลวัตตชม.) 3.70 3.70 3.81 3.93 4.04 4.16 4.29 4.42 4.55 4.69 4.83 4.97 5.12 5.28 5.43 5.60 5.76 5.94 6.12 6.30 6.49
ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได (กิโลวัตตชม.) 317,258             317,258          317,258         317,258          317,258         317,258         317,258         317,258      317,258      317,258              317,258      317,258      317,258      317,258      317,258      317,258      317,258      317,258      317,258      317,258       

คาพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได: WWR = 20% (บาท) 1,173,855          1,209,070       1,245,342      1,282,703       1,321,184      1,360,819      1,401,644      1,443,693   1,487,004   1,531,614           1,577,562   1,624,889   1,673,636   1,723,845   1,775,560   1,828,827   1,883,692   1,940,203   1,998,409   2,058,361    

เงินลงทุนเริม่แรก (Initial Investment) Base (20%) C (20%) กระแสเงนิสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (Terminal Cash Flow) Base (20%) C (20%)

คาการลงทุนในการซื้อกระจกและติดตั้ง 29,660,160        35,251,200     รายไดจากการขายซากผนังกระจกอลูมิเนียม 0 0
บวก: ภาษีมูลคาเพิ่ม  VAT (7%) 2,076,211          2,467,584       หัก: ภาษีที่เกิดจากการขายซาก (30%) 0 0
หัก: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0 บวกกลับ: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0
รวมเงินลงทุนเริ่มแรก (บาท) 31,736,371       37,718,784    รวมกระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (บาท) 0 0

เงนิลงทนุเริม่แรกที่เพิม่ขึ้นเทยีบกับอาคารตนแบบ (บาท) 5,982,413     กระแสเงินสดเมื่อสิน้สุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (บาท) 0

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณอีาคารทางเลือก C เทยีบกับอาคารตนแบบ (Option C vs. Base Case) 

การคํานวณหาตนทุนของเงินทุนถัวเฉลี่ยถวงน้ําหนัก หรือ WACC (Weighted Cost of Capital) เพื่อใชเปน Discount Rate

กรณทีีน่าจะเปน  (Most Likely Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 20%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก C (WWR = 20%): กระจกลามิเนตอินซูเลต Low-E (Argon) (เขียว+ใส) หนา 30.76 มม.: VT = 58%, SC = 0.39, SHGC = 0.34, LSG = 1.71, U = 1.46 W/m2.K

ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

พ.ศ. 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572 2573

1.  เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้น (Incremental Initial Investment) (5,982,413)     

2.  กระแสเงินสดดําเนินการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Operating Cash Flow)

รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้น 1,173,855          1,209,070       1,245,342      1,282,703       1,321,184      1,360,819      1,401,644      1,443,693   1,487,004   1,531,614           1,577,562   1,624,889   1,673,636   1,723,845   1,775,560   1,828,827   1,883,692   1,940,203   1,998,409   2,058,361    

     หัก: คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

     หัก: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น (299,121)            (299,121)        (299,121)        (299,121)         (299,121)        (299,121)        (299,121)        (299,121)     (299,121)     (299,121)             (299,121)     (299,121)     (299,121)     (299,121)     (299,121)     (299,121)     (299,121)     (299,121)     (299,121)     (299,121)     

รายไดกอนหักภาษีและดอกเบี้ยจาย (EBIT) 874,734             909,950          946,222         983,582          1,022,063      1,061,699      1,102,523      1,144,572   1,187,883   1,232,493           1,278,442   1,325,769   1,374,515   1,424,724   1,476,440   1,529,707   1,584,571   1,641,082   1,699,288   1,759,241    

     หัก: ดอกเบีย้จาย 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

รายไดกอนหักภาษี (EBT) 874,734 909,950 946,222 983,582 1,022,063 1,061,699 1,102,523 1,144,572 1,187,883 1,232,493 1,278,442 1,325,769 1,374,515 1,424,724 1,476,440 1,529,707 1,584,571 1,641,082 1,699,288 1,759,241

     หัก: ภาษีเงินไดนิติบคุคล (30%) (262,420)            (272,985)        (283,867)        (295,075)         (306,619)        (318,510)        (330,757)        (343,372)     (356,365)     (369,748)             (383,533)     (397,731)     (412,355)     (427,417)     (442,932)     (458,912)     (475,371)     (492,325)     (509,786)     (527,772)     

กําไรหลังหักภาษี (After Tax Profit) 612,314 636,965 662,355 688,507 715,444 743,189 771,766 801,201 831,518 862,745 894,909 928,038 962,161 997,307 1,033,508 1,070,795 1,109,200 1,148,758 1,189,502 1,231,468

     บวกกลับ: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121

911,434 936,085 961,476 987,628 1,014,565 1,042,310 1,070,887 1,100,321 1,130,639 1,161,866 1,194,030 1,227,159 1,261,281 1,296,428 1,332,628 1,369,915 1,408,321 1,447,878 1,488,622 1,530,589

3.  กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Terminal Cash Flow) 0
กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ 1,530,589

สรุปกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (5,982,413)     911,434 936,085 961,476 987,628 1,014,565 1,042,310 1,070,887 1,100,321 1,130,639 1,161,866 1,194,030 1,227,159 1,261,281 1,296,428 1,332,628 1,369,915 1,408,321 1,447,878 1,488,622 1,530,589

PVIF (9%, 20 ป) 1.000 0.917 0.842 0.772 0.708 0.650 0.596 0.547 0.502 0.460 0.422 0.388 0.356 0.326 0.299 0.275 0.252 0.231 0.212 0.194 0.178

คาปจจุบัน (Present Value) ของกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (5,982,413)     835,785 788,184 742,259 699,241 659,467 621,217 585,775 552,361 520,094 490,307 463,284 436,868 411,178 387,632 366,473 345,219 325,322 306,950 288,793 272,445

มูลคากระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นสะสม (Cummulative Incremental Cash Flow) (5,982,413)      (5,146,627)         (4,358,444)     (3,616,184)     (2,916,944)      (2,257,476)     (1,636,260)     (1,050,485)     (498,124)     21,970

ระยะเวลาคืนทุนปจจุบัน (Discounted Payback Period) 8 ป 11 เดือน

NPV มูลคาปจจุบันของผลตอบแทนทั้งหมดที่ไดรับจากการลงทุนนี้คือ 4,118,295 บาท

IRR ตลอดระยะเวลาการลงทุนนี้ อัตราผลตอบแทนตอปที่ไดรับคือ 17% ( > 15%)

(Discounted Cash Flow) 

(หนวย: บาท)

การคิดลดกระแสเงินสด 

(ตอ)

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก C เทียบกับอาคารตนแบบ (Option C vs. Base Case) 

กรณีที่นาจะเปน  (Most Likely Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 20%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก D (WWR = 20%): กระจกลามิเนตอินซูเลต Very Low-E (เขียวอมฟา) หนา 30.76 มม.: VT = 35%, SC = 0.24, SHGC = 0.21, LSG = 1.67, U = 1.56 W/m2.K

สมมตฐิานการคํานวณหา NPV:
ทิศทางการวางตําแหนงอาคาร หันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ
อายุการใชงานอาคาร 20 ป สมมตฐิานการคาํนวณหา WACC: สูตรการคาํนวณหา WACC:
Discount Rate (WACC) คงที่ 9% ตอป สัดสวนของเงินลงทุน WACC  = Wd*Kd(1-T)  +  We*Ke
อัตราผลตอบแทนการลงทุนที่คาดวาจะไดรับ 15%    เงินกูจากสถาบนัการเงิน 60% = (0.6)(0.075)(1-0.3)  +  (0.4)(0.15)
คาไฟฟา Ft (คงที่ปแรก) 3.7 บาท/กโิลวัตตชม.    เงินทุนของเจาของ 40% = 0.0315 + 0.06
อัตราการเปลี่ยนแปลงของคาไฟฟา Ft เพิ่มขึ้น 3% ตอป ตนทุนของเงินทุน = 0.0915  หรือ  9.15%  
ภาษีเงินไดนิตบิคุคล 30%    ตนทุนของเงินกู 7.5%
เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 บาท    ตนทุนของเงินทุนของเจาของ 15%
คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 บาท ภาษเีงินไดนิตบิคุคล 30%

อาคารทางเลือก D (WWR = 20%): คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้นเทียบกบัอาคารตนแบบ (คํานวณแบบเสนตรง 20 ป)  
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

คาเสื่อมของสินทรัพย = 5% ตอป (บาท) -             863,670         863,670       863,670       863,670       863,670      863,670      863,670      863,670      863,670     863,670          863,670     863,670      863,670      863,670      863,670      863,670      863,670      863,670      863,670      863,670      

คาเสื่อมของสินทรัพยสะสม (Accum. Depreciation) (บาท) -             863,670         1,727,340     2,591,009     3,454,679     4,318,349   5,182,019   6,045,688   6,909,358   7,773,028   8,636,698       9,500,367   10,364,037  11,227,707  12,091,377  12,955,046  13,818,716  14,682,386  15,546,056  16,409,725  17,273,395  

มูลคาคงเหลือของสินทรัพย (Book Value) (บาท) 17,273,395  16,409,725     15,546,056   14,682,386   13,818,716   12,955,046  12,091,377  11,227,707  10,364,037  9,500,367   8,636,698       7,773,028   6,909,358   6,045,688   5,182,019   4,318,349   3,454,679   2,591,009   1,727,340   863,670      0

อาคารทางเลือก D (WWR = 20%): รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาไฟฟา Ft (บาท/กโิลวัตตชม.) 3.70 3.70 3.81 3.93 4.04 4.16 4.29 4.42 4.55 4.69 4.83 4.97 5.12 5.28 5.43 5.60 5.76 5.94 6.12 6.30 6.49

ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ประหยดัได (กโิลวัตตชม.) 626,255              626,255           626,255           626,255           626,255         626,255         626,255         626,255         626,255        626,255              626,255        626,255         626,255         626,255         626,255         626,255         626,255         626,255         626,255         626,255         

คาพลังงานไฟฟาที่ประหยดัได: WWR = 20% (บาท) 2,317,144           2,386,658        2,458,258        2,532,005        2,607,965      2,686,204      2,766,791      2,849,794      2,935,288     3,023,347           3,114,047     3,207,469      3,303,693      3,402,803      3,504,887      3,610,034      3,718,335      3,829,885      3,944,782      4,063,125      

เงินลงทุนเริ่มแรก (Initial Investment) Base (20%) D (20%) กระแสเงินสดเมื่อสิน้สดุโครงการ (Terminal Cash Flow) Base (20%) D (20%)

คาการลงทุนในการซื้อกระจกและติดตัง้ 29,660,160         45,803,520      รายไดจากการขายซากผนังกระจกอลูมิเนียม 0 0
บวก: ภาษมีูลคาเพิ่ม  VAT (7%) 2,076,211           3,206,246        หัก: ภาษทีี่เกดิจากการขายซาก (30%) 0 0
หัก: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0 บวกกลับ: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0
รวมเงินลงทุนเริ่มแรก (บาท) 31,736,371     49,009,766   รวมกระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (บาท) 0 0

เงินลงทนุเริม่แรกทีเ่พิ่มขึ้นเทยีบกับอาคารตนแบบ (บาท) 17,273,395   กระแสเงินสดเมื่อสิน้สุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (บาท) 0

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทนุใชกระจกประหยัดพลงังานเปนผนงัอาคาร (Curtain Wall)

กรณอีาคารทางเลอืก D เทยีบกับอาคารตนแบบ (Option D vs. Base Case) 

การคํานวณหาตนทุนของเงินทุนถัวเฉลีย่ถวงน้ําหนัก หรอื WACC (Weighted Cost of Capital) เพื่อใชเปน Discount Rate

กรณทีีน่าจะเปน  (Most Likely Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 20%): กระจกลามเินตเขยีว (เขยีว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก D (WWR = 20%): กระจกลามเินตอินซูเลต Very Low-E (เขียวอมฟา) หนา 30.76 มม.: VT = 35%, SC = 0.24, SHGC = 0.21, LSG = 1.67, U = 1.56 W/m2.K

ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

พ.ศ. 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572 2573

1.  เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึน้ (Incremental Initial Investment) (17,273,395) 

2.  กระแสเงินสดดําเนนิการทีเ่พิม่ขึน้ (Incremental Operating Cash Flow)

รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้น 2,317,144        2,386,658      2,458,258      2,532,005      2,607,965    2,686,204    2,766,791    2,849,794    2,935,288   3,023,347        3,114,047   3,207,469    3,303,693    3,402,803    3,504,887    3,610,034    3,718,335    3,829,885    3,944,782    4,063,125    

     หัก: คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

     หัก: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น (863,670)          (863,670)       (863,670)       (863,670)       (863,670)      (863,670)      (863,670)      (863,670)      (863,670)     (863,670)          (863,670)     (863,670)      (863,670)      (863,670)      (863,670)      (863,670)      (863,670)      (863,670)      (863,670)      (863,670)      

รายไดกอนหักภาษีและดอกเบีย้จาย (EBIT) 1,453,474        1,522,988      1,594,588      1,668,336      1,744,296    1,822,535    1,903,121    1,986,124    2,071,618   2,159,677        2,250,377   2,343,799    2,440,023    2,539,134    2,641,218    2,746,364    2,854,665    2,966,215    3,081,112    3,199,455    

     หัก: ดอกเบีย้จาย 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

รายไดกอนหักภาษี (EBT) 1,453,474 1,522,988 1,594,588 1,668,336 1,744,296 1,822,535 1,903,121 1,986,124 2,071,618 2,159,677 2,250,377 2,343,799 2,440,023 2,539,134 2,641,218 2,746,364 2,854,665 2,966,215 3,081,112 3,199,455

     หัก: ภาษีเงินไดนิติบคุคล (30%) (436,042)          (456,896)       (478,376)       (500,501)       (523,289)      (546,760)      (570,936)      (595,837)      (621,485)     (647,903)          (675,113)     (703,140)      (732,007)      (761,740)      (792,365)      (823,909)      (856,400)      (889,865)      (924,334)      (959,837)      

กําไรหลังหักภาษี (After Tax Profit) 1,017,432 1,066,092 1,116,211 1,167,835 1,221,007 1,275,774 1,332,185 1,390,287 1,450,133 1,511,774 1,575,264 1,640,659 1,708,016 1,777,394 1,848,852 1,922,455 1,998,266 2,076,351 2,156,778 2,239,619

     บวกกลับ: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670

1,881,101 1,929,761 1,979,881 2,031,505 2,084,677 2,139,444 2,195,854 2,253,957 2,313,803 2,375,444 2,438,934 2,504,329 2,571,686 2,641,063 2,712,522 2,786,125 2,861,935 2,940,021 3,020,448 3,103,289

3.  กระแสเงินสดเมือ่สิ้นสดุโครงการที่เพิม่ขึ้น (Incremental Terminal Cash Flow) 0

กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ 3,103,289

สรุปกระแสเงินสดที่เพิ่มขึน้ตลอดทัง้โครงการ (17,273,395) 1,881,101 1,929,761 1,979,881 2,031,505 2,084,677 2,139,444 2,195,854 2,253,957 2,313,803 2,375,444 2,438,934 2,504,329 2,571,686 2,641,063 2,712,522 2,786,125 2,861,935 2,940,021 3,020,448 3,103,289

PVIF (9%, 20 ป) 1.000 0.917 0.842 0.772 0.708 0.650 0.596 0.547 0.502 0.460 0.422 0.388 0.356 0.326 0.299 0.275 0.252 0.231 0.212 0.194 0.178

คาปจจุบัน (Present Value) ของกระแสเงินสดทีเ่พิม่ขึน้ตลอดทัง้โครงการ (17,273,395) 1,724,970 1,624,859 1,528,468 1,438,305 1,355,040 1,275,109 1,201,132 1,131,486 1,064,349 1,002,437 946,306 891,541 838,370 789,678 745,944 702,103 661,107 623,284 585,967 552,385

มูลคากระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นสะสม (Cummulative Incremental Cash Flow) (17,273,395)  (15,548,425)     (13,923,566)   (12,395,098)   (10,956,793)   (9,601,753)   (8,326,644)   (7,125,512)   (5,994,025)   (4,929,676)  (3,927,239)       (2,980,933)  (2,089,392)   (1,251,022)   (461,344)      284,599

ระยะเวลาคืนทนุปจจุบัน (Discounted Payback Period) 14 ป 7 เดือน

NPV มูลคาปจจุบนัของผลตอบแทนทั้งหมดที่ไดรับจากการลงทุนนี้คือ 3,413,233 บาท

IRR ตลอดระยะเวลาการลงทุนนี้ อัตราผลตอบแทนตอปที่ไดรับคือ 11% ( < 15%)

(Discounted Cash Flow) 

(หนวย: บาท)

การคิดลดกระแสเงินสด 

(ตอ)

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทนุใชกระจกประหยัดพลงังานเปนผนงัอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลอืก D เทยีบกับอาคารตนแบบ (Option D vs. Base Case) 

กรณีทีน่าจะเปน  (Most Likely Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 80%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก D (WWR = 80%): กระจกลามิเนตอินซเูลต Very Low-E (เขียวอมฟา) หนา 30.76 มม.: VT = 35%, SC = 0.24, SHGC = 0.21, LSG = 1.67, U = 1.56 W/m2.K

สมมติฐานการคํานวณหา NPV:
ทิศทางการวางตําแหนงอาคาร หันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ
อายุการใชงานอาคาร 20 ป สมมติฐานการคํานวณหา WACC: สูตรการคํานวณหา WACC:
Discount Rate (WACC) คงที่ 8% ตอป สัดสวนของเงินลงทุน WACC  = Wd*Kd(1-T)  +  We*Ke
อัตราผลตอบแทนการลงทุนที่คาดวาจะไดรับ 12%    เงินกูจากสถาบันการเงิน 60% = (0.6)(0.075)(1-0.3)  +  (0.4)(0.12)
คาไฟฟา Ft (คงที่ปแรก) 3.7 บาท/กิโลวัตตชม.    เงินทุนของเจาของ 40% = 0.0315 + 0.048
อัตราการเปลี่ยนแปลงของคาไฟฟา Ft เพิ่มขึ้น 5% ตอป ตนทุนของเงินทุน = 0.0795  หรือ  7.95%
ภาษีเงินไดนิติบุคคล 30%    ตนทุนของเงินกู 7.5%
เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 บาท    ตนทุนของเงินทุนของเจาของ 12%
คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 บาท ภาษีเงินไดนิติบุคคล 30%

อาคารทางเลือก D (WWR = 80%): คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (คํานวณแบบเสนตรง 20 ป)  
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาเสื่อมของสินทรัพย = 5% ตอป (บาท) -             3,434,957      3,434,957     3,434,957    3,434,957    3,434,957    3,434,957    3,434,957    3,434,957    3,434,957   3,434,957       3,434,957   3,434,957   3,434,957   3,434,957   3,434,957   3,434,957   3,434,957   3,434,957   3,434,957   3,434,957   

คาเสื่อมของสินทรัพยสะสม (Accum. Depreciation) (บาท) -             3,434,957      6,869,914     10,304,870   13,739,827   17,174,784   20,609,741   24,044,698   27,479,654   30,914,611 34,349,568     37,784,525 41,219,482 44,654,438 48,089,395 51,524,352 54,959,309 58,394,266 61,829,222 65,264,179 68,699,136  

มูลคาคงเหลือของสินทรัพย (Book Value) (บาท) 68,699,136   65,264,179    61,829,222   58,394,266   54,959,309   51,524,352   48,089,395   44,654,438   41,219,482   37,784,525 34,349,568     30,914,611 27,479,654 24,044,698 20,609,741 17,174,784 13,739,827 10,304,870 6,869,914   3,434,957   0

อาคารทางเลือก D (WWR = 80%): รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาไฟฟา Ft (บาท/กิโลวัตตชม.) 3.70 3.70 3.89 4.08 4.28 4.50 4.72 4.96 5.21 5.47 5.74 6.03 6.33 6.64 6.98 7.33 7.69 8.08 8.48 8.90 9.35

ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได (กิโลวัตตชม.) 2,739,452      2,739,452     2,739,452    2,739,452    2,739,452    2,739,452    2,739,452    2,739,452    2,739,452   2,739,452       2,739,452   2,739,452   2,739,452   2,739,452   2,739,452   2,739,452   2,739,452   2,739,452   2,739,452   2,739,452   

คาพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได: WWR = 80% (บาท) 10,135,972    10,642,771   11,174,910   11,733,655   12,320,338   12,936,355   13,583,172   14,262,331   14,975,448 15,724,220     16,510,431 17,335,953 18,202,750 19,112,888 20,068,532 21,071,959 22,125,557 23,231,834 24,393,426 25,613,097  

เงนิลงทนุเริ่มแรก (Initial Investment) Base (80%) D (80%) กระแสเงนิสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (Terminal Cash Flow) Base (80%) D (80%)

คาการลงทุนในการซื้อกระจกและติดตั้ง 102,359,040   166,563,840  รายไดจากการขายซากผนังกระจกอลูมิเนียม 0 0

บวก: ภาษีมูลคาเพิ่ม  VAT (7%) 7,165,133      11,659,469   หัก: ภาษีที่เกิดจากการขายซาก (30%) 0 0

หัก: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0 บวกกลับ: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0

รวมเงินลงทุนเริ่มแรก (บาท) 109,524,173   178,223,309  รวมกระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (บาท) 0 0

เงนิลงทนุเริ่มแรกทีเ่พิ่มขึ้นเทยีบกับอาคารตนแบบ (บาท) 68,699,136   กระแสเงนิสดเมื่อสิ้นสุดโครงการทีเ่พิ่มขึ้น (บาท) 0

การคิดลดกระแสเงนิสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทนุใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนงัอาคาร (Curtain Wall)

กรณอีาคารทางเลือก D เทยีบกับอาคารตนแบบ (Option D vs. Base Case) 

การคํานวณหาตนทุนของเงินทุนถัวเฉลี่ยถวงน้ําหนัก หรือ WACC (Weighted Cost of Capital) เพื่อใชเปน Discount Rate

กรณทีีด่ีทีสุ่ด (Best Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 80%): กระจกลามิเนตเขียว (เขยีว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลอืก D (WWR = 80%): กระจกลามิเนตอินซเูลต Very Low-E (เขียวอมฟา) หนา 30.76 มม.: VT = 35%, SC = 0.24, SHGC = 0.21, LSG = 1.67, U = 1.56 W/m2.K

ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

พ.ศ. 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572 2573

1.  เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิม่ขึ้น (Incremental Initial Investment) (68,699,136)  

2.  กระแสเงินสดดําเนนิการทีเ่พิ่มขึน้ (Incremental Operating Cash Flow)

รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้น 10,135,972    10,642,771   11,174,910   11,733,655   12,320,338   12,936,355   13,583,172   14,262,331   14,975,448 15,724,220     16,510,431 17,335,953 18,202,750 19,112,888 20,068,532 21,071,959 22,125,557 23,231,834 24,393,426 25,613,097  

     หัก: คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

     หัก: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น (3,434,957)     (3,434,957)    (3,434,957)   (3,434,957)   (3,434,957)   (3,434,957)   (3,434,957)   (3,434,957)   (3,434,957)  (3,434,957)      (3,434,957)  (3,434,957)  (3,434,957)  (3,434,957)  (3,434,957)  (3,434,957)  (3,434,957)  (3,434,957)  (3,434,957)  (3,434,957)  

รายไดกอนหักภาษแีละดอกเบีย้จาย (EBIT) 6,701,016      7,207,814     7,739,953    8,298,698    8,885,381    9,501,398    10,148,216   10,827,374   11,540,491 12,289,263     13,075,474 13,900,996 14,767,793 15,677,931 16,633,575 17,637,002 18,690,600 19,796,878 20,958,469 22,178,141  

     หัก: ดอกเบีย้จาย 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

รายไดกอนหักภาษ ี(EBT) 6,701,016 7,207,814 7,739,953 8,298,698 8,885,381 9,501,398 10,148,216 10,827,374 11,540,491 12,289,263 13,075,474 13,900,996 14,767,793 15,677,931 16,633,575 17,637,002 18,690,600 19,796,878 20,958,469 22,178,141

     หัก: ภาษเีงินไดนิติบคุคล (30%) (2,010,305)     (2,162,344)    (2,321,986)   (2,489,609)   (2,665,614)   (2,850,419)   (3,044,465)   (3,248,212)   (3,462,147)  (3,686,779)      (3,922,642)  (4,170,299)  (4,430,338)  (4,703,379)  (4,990,073)  (5,291,101)  (5,607,180)  (5,939,063)  (6,287,541)  (6,653,442)  

กําไรหลังหักภาษ ี(After Tax Profit) 4,690,711 5,045,470 5,417,967 5,809,089 6,219,767 6,650,979 7,103,751 7,579,162 8,078,344 8,602,484 9,152,832 9,730,697 10,337,455 10,974,552 11,643,503 12,345,901 13,083,420 13,857,814 14,670,929 15,524,698

     บวกกลับ: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957

8,125,668 8,480,427 8,852,924 9,244,046 9,654,724 10,085,935 10,538,708 11,014,119 11,513,300 12,037,441 12,587,789 13,165,654 13,772,412 14,409,508 15,078,459 15,780,858 16,518,377 17,292,771 18,105,885 18,959,655

3.  กระแสเงินสดเมือ่สิ้นสดุโครงการทีเ่พิม่ขึน้ (Incremental Terminal Cash Flow) 0

กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ 18,959,655

สรุปกระแสเงินสดที่เพิม่ขึ้นตลอดทั้งโครงการ (68,699,136)  8,125,668 8,480,427 8,852,924 9,244,046 9,654,724 10,085,935 10,538,708 11,014,119 11,513,300 12,037,441 12,587,789 13,165,654 13,772,412 14,409,508 15,078,459 15,780,858 16,518,377 17,292,771 18,105,885 18,959,655

PVIF (8%, 20 ป) 1.000 0.926 0.857 0.794 0.735 0.681 0.630 0.583 0.540 0.500 0.463 0.429 0.397 0.368 0.340 0.315 0.292 0.270 0.250 0.232 0.215

คาปจจุบัน (Present Value) ของกระแสเงินสดทีเ่พิม่ขึน้ตลอดทัง้โครงการ (68,699,136)  7,524,368 7,267,726 7,029,221 6,794,373 6,574,867 6,354,139 6,144,067 5,947,624 5,756,650 5,573,335 5,400,161 5,226,765 5,068,248 4,899,233 4,749,715 4,608,011 4,459,962 4,323,193 4,200,565 4,076,326

มูลคากระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นสะสม (Cummulative Incremental Cash Flow) (68,699,136)  (61,174,768)   (53,907,042)  (46,877,821)  (40,083,447)  (33,508,580)  (27,154,441)  (21,010,374)  (15,062,750)  (9,306,100)  (3,732,765)      1,667,396

ระยะเวลาคืนทนุปจจุบัน (Discounted Payback Period) 10 ป 8 เดือน

NPV มูลคาปจจุบนัของผลตอบแทนทั้งหมดที่ไดรับจากการลงทุนนี้คือ 43,290,879 บาท

IRR ตลอดระยะเวลาการลงทุนนี้ อัตราผลตอบแทนตอปที่ไดรับคอื 14% ( > 12%)

กรณีทีด่ีทีส่ดุ (Best Case Scenario)

(Discounted Cash Flow) 

(หนวย: บาท)

การคิดลดกระแสเงินสด 

(ตอ)

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทนุใชกระจกประหยัดพลงังานเปนผนงัอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก D เทียบกับอาคารตนแบบ (Option D vs. Base Case) 
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อาคารตนแบบ (WWR = 60%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก D (WWR = 60%): กระจกลามิเนตอินซูเลต Very Low-E (เขียวอมฟา) หนา 30.76 มม.: VT = 35%, SC = 0.24, SHGC = 0.21, LSG = 1.67, U = 1.56 W/m2.K

สมมติฐานการคํานวณหา NPV:
ทิศทางการวางตําแหนงอาคาร หันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ
อายุการใชงานอาคาร 20 ป สมมติฐานการคํานวณหา WACC: สูตรการคํานวณหา WACC:
Discount Rate (WACC) คงที่ 8% ตอป สัดสวนของเงินลงทุน WACC  = Wd*Kd(1-T)  +  We*Ke
อัตราผลตอบแทนการลงทุนที่คาดวาจะไดรับ 12%    เงินกูจากสถาบนัการเงิน 60% = (0.6)(0.075)(1-0.3)  +  (0.4)(0.12)
คาไฟฟา Ft (คงที่ปแรก) 3.7 บาท/กิโลวัตตชม.    เงินทุนของเจาของ 40% = 0.0315 + 0.048
อัตราการเปลี่ยนแปลงของคาไฟฟา Ft เพิ่มขึ้น 5% ตอป ตนทุนของเงินทุน = 0.0795  หรือ  7.95%
ภาษีเงินไดนิติบคุคล 30%    ตนทุนของเงินกู 7.5%
เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 บาท    ตนทุนของเงินทุนของเจาของ 12%
คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 บาท ภาษีเงินไดนิติบคุคล 30%

อาคารทางเลือก D (WWR = 60%): คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (คํานวณแบบเสนตรง 20 ป)  
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาเสื่อมของสินทรัพย = 5% ตอป (บาท) -             2,583,613      2,583,613     2,583,613    2,583,613     2,583,613     2,583,613     2,583,613     2,583,613   2,583,613   2,583,613      2,583,613   2,583,613   2,583,613   2,583,613   2,583,613   2,583,613   2,583,613   2,583,613   2,583,613   2,583,613   

คาเสื่อมของสินทรัพยสะสม (Accum. Depreciation) (บาท) -             2,583,613      5,167,227     7,750,840    10,334,454   12,918,067   15,501,681   18,085,294   20,668,908 23,252,521 25,836,134    28,419,748 31,003,361 33,586,975 36,170,588  38,754,202 41,337,815 43,921,428 46,505,042 49,088,655 51,672,269  

มูลคาคงเหลือของสินทรัพย (Book Value) (บาท) 51,672,269   49,088,655    46,505,042   43,921,428   41,337,815   38,754,202   36,170,588   33,586,975   31,003,361 28,419,748 25,836,134    23,252,521 20,668,908 18,085,294 15,501,681  12,918,067 10,334,454 7,750,840   5,167,227   2,583,613   0

อาคารทางเลือก D (WWR = 60%): รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาไฟฟา Ft (บาท/กิโลวัตตชม.) 3.70 3.70 3.89 4.08 4.28 4.50 4.72 4.96 5.21 5.47 5.74 6.03 6.33 6.64 6.98 7.33 7.69 8.08 8.48 8.90 9.35

ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได (กิโลวัตตชม.) 2,187,603      2,187,603     2,187,603    2,187,603     2,187,603     2,187,603     2,187,603     2,187,603   2,187,603   2,187,603      2,187,603   2,187,603   2,187,603   2,187,603   2,187,603   2,187,603   2,187,603   2,187,603   2,187,603   2,187,603   

คาพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได: WWR = 60% (บาท) 8,094,131      8,498,838     8,923,780    9,369,969     9,838,467     10,330,390   10,846,910   11,389,255 11,958,718 12,556,654    13,184,487 13,843,711 14,535,897 15,262,691  16,025,826 16,827,117 17,668,473 18,551,897 19,479,492 20,453,466  

เงินลงทนุเริ่มแรก (Initial Investment) Base (60%) D (60%) กระแสเงินสดเมื่อสิน้สดุโครงการ (Terminal Cash Flow) Base (60%) D (60%)

คาการลงทุนในการซื้อกระจกและติดตั้ง 78,013,440    126,305,280 รายไดจากการขายซากผนังกระจกอลูมิเนียม 0 0

บวก: ภาษีมูลคาเพิ่ม  VAT (7%) 5,460,941      8,841,370     หัก: ภาษีที่เกิดจากการขายซาก (30%) 0 0

หัก: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0 บวกกลับ: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0

รวมเงินลงทุนเริ่มแรก (บาท) 83,474,381    135,146,650 รวมกระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (บาท) 0 0

เงินลงทุนเริม่แรกที่เพิ่มขึ้นเทยีบกับอาคารตนแบบ (บาท) 51,672,269   กระแสเงนิสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิม่ขึ้น (บาท) 0

การคดิลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทนุใชกระจกประหยดัพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก D เทยีบกับอาคารตนแบบ (Option D vs. Base Case) 

การคํานวณหาตนทุนของเงินทุนถัวเฉลี่ยถวงน้ําหนัก หรือ WACC (Weighted Cost of Capital) เพื่อใชเปน Discount Rate

กรณีที่ดีทีสุ่ด (Best Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 60%): กระจกลามิเนตเขยีว (เขยีว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลอืก D (WWR = 60%): กระจกลามิเนตอินซเูลต Very Low-E (เขยีวอมฟา) หนา 30.76 มม.: VT = 35%, SC = 0.24, SHGC = 0.21, LSG = 1.67, U = 1.56 W/m2.K

ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

พ.ศ. 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572 2573

1.  เงินลงทนุเริ่มแรกทีเ่พิม่ขึน้ (Incremental Initial Investment) (51,672,269)  

2.  กระแสเงินสดดําเนินการที่เพิม่ขึน้ (Incremental Operating Cash Flow)

รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้น 8,094,131      8,498,838     8,923,780    9,369,969     9,838,467     10,330,390   10,846,910   11,389,255 11,958,718 12,556,654    13,184,487 13,843,711 14,535,897 15,262,691  16,025,826 16,827,117 17,668,473 18,551,897 19,479,492 20,453,466  

     หัก: คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

     หัก: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น (2,583,613)     (2,583,613)    (2,583,613)   (2,583,613)    (2,583,613)    (2,583,613)    (2,583,613)    (2,583,613)  (2,583,613)  (2,583,613)     (2,583,613)  (2,583,613)  (2,583,613)  (2,583,613)  (2,583,613)  (2,583,613)  (2,583,613)  (2,583,613)  (2,583,613)  (2,583,613)  

รายไดกอนหักภาษีและดอกเบี้ยจาย (EBIT) 5,510,518      5,915,224     6,340,166    6,786,355     7,254,854     7,746,777     8,263,296     8,805,642   9,375,105   9,973,041      10,600,873 11,260,098 11,952,283 12,679,078  13,442,212 14,243,504 15,084,860 15,968,283 16,895,878 17,869,853  

     หัก: ดอกเบี้ยจาย 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

รายไดกอนหักภาษี (EBT) 5,510,518 5,915,224 6,340,166 6,786,355 7,254,854 7,746,777 8,263,296 8,805,642 9,375,105 9,973,041 10,600,873 11,260,098 11,952,283 12,679,078 13,442,212 14,243,504 15,084,860 15,968,283 16,895,878 17,869,853

     หัก: ภาษีเงินไดนิติบุคคล (30%) (1,653,155)     (1,774,567)    (1,902,050)   (2,035,907)    (2,176,456)    (2,324,033)    (2,478,989)    (2,641,693)  (2,812,531)  (2,991,912)     (3,180,262)  (3,378,029)  (3,585,685)  (3,803,723)  (4,032,664)  (4,273,051)  (4,525,458)  (4,790,485)  (5,068,763)  (5,360,956)  

กําไรหลังหักภาษี (After Tax Profit) 3,857,362 4,140,657 4,438,116 4,750,449 5,078,397 5,422,744 5,784,307 6,163,949 6,562,573 6,981,128 7,420,611 7,882,068 8,366,598 8,875,355 9,409,549 9,970,453 10,559,402 11,177,798 11,827,115 12,508,897

     บวกกลับ: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613

6,440,976 6,724,270 7,021,730 7,334,062 7,662,011 8,006,357 8,367,921 8,747,563 9,146,187 9,564,742 10,004,225 10,465,682 10,950,212 11,458,968 11,993,162 12,554,066 13,143,015 13,761,412 14,410,728 15,092,510

3.  กระแสเงินสดเมือ่สิน้สดุโครงการทีเ่พิม่ขึน้ (Incremental Terminal Cash Flow) 0

กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ 15,092,510

สรุปกระแสเงินสดทีเ่พิม่ขึน้ตลอดทัง้โครงการ (51,672,269)  6,440,976 6,724,270 7,021,730 7,334,062 7,662,011 8,006,357 8,367,921 8,747,563 9,146,187 9,564,742 10,004,225 10,465,682 10,950,212 11,458,968 11,993,162 12,554,066 13,143,015 13,761,412 14,410,728 15,092,510

PVIF (8%, 20 ป) 1.000 0.926 0.857 0.794 0.735 0.681 0.630 0.583 0.540 0.500 0.463 0.429 0.397 0.368 0.340 0.315 0.292 0.270 0.250 0.232 0.215

คาปจจุบัน (Present Value) ของกระแสเงินสดทีเ่พิม่ขึ้นตลอดทัง้โครงการ (51,672,269)  5,964,344 5,762,700 5,575,253 5,390,536 5,217,829 5,044,005 4,878,498 4,723,684 4,573,093 4,428,475 4,291,812 4,154,876 4,029,678 3,896,049 3,777,846 3,665,787 3,548,614 3,440,353 3,343,289 3,244,890

มูลคากระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นสะสม (Cummulative Incremental Cash Flow) (51,672,269)  (45,707,925)   (39,945,225)  (34,369,972)  (28,979,437)  (23,761,607)  (18,717,602)  (13,839,104)  (9,115,420)  (4,542,327)  (113,852)       4,177,961

ระยะเวลาคืนทนุปจจุบัน (Discounted Payback Period) 10 ป 0 เดือน

NPV มูลคาปจจุบันของผลตอบแทนทั้งหมดที่ไดรับจากการลงทุนนี้คือ 37,288,444 บาท

IRR ตลอดระยะเวลาการลงทุนนี้ อัตราผลตอบแทนตอปที่ไดรับคือ 15% ( > 12%)

(ตอ)

(Discounted Cash Flow) 

(หนวย: บาท)

การคิดลดกระแสเงินสด 

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทนุใชกระจกประหยัดพลงังานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลอืก D เทยีบกับอาคารตนแบบ (Option D vs. Base Case) 

กรณีที่ดีทีส่ดุ (Best Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 40%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก B (WWR = 40%): กระจกลามิเนตเขียวสะทอนแสง (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 21%, SC = 0.35, SHGC = 0.30, LSG = 0.7, U = 5.52 W/m2.K

สมมติฐานการคํานวณหา NPV:
ทิศทางการวางตําแหนงอาคาร หันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ
อายุการใชงานอาคาร 20 ป สมมติฐานการคํานวณหา WACC: สูตรการคํานวณหา WACC:
Discount Rate (WACC) คงที่ 8% ตอป สัดสวนของเงินลงทุน WACC  = Wd*Kd(1-T)  +  We*Ke
อัตราผลตอบแทนการลงทุนที่คาดวาจะไดรับ 12%    เงินกูจากสถาบนัการเงิน 60% = (0.6)(0.075)(1-0.3)  +  (0.4)(0.12)
คาไฟฟา Ft (คงที่ปแรก) 3.7 บาท/กิโลวัตตชม.    เงินทุนของเจาของ 40% = 0.0315 + 0.048
อัตราการเปลี่ยนแปลงของคาไฟฟา Ft เพิ่มขึ้น 5% ตอป ตนทุนของเงินทุน = 0.0795  หรือ  7.95%
ภาษีเงินไดนิติบุคคล 30%    ตนทุนของเงินกู 7.5%
เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 บาท    ตนทุนของเงินทุนของเจาของ 12%
คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 บาท ภาษีเงินไดนิติบคุคล 30%

อาคารทางเลือก B (WWR = 40%): คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (คํานวณแบบเสนตรง 20 ป)  
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาเสื่อมของสินทรัพย = 5% ตอป (บาท) -             86,449          86,449       86,449       86,449       86,449       86,449       86,449       86,449       86,449       86,449          86,449       86,449       86,449       86,449       86,449       86,449       86,449       86,449       86,449       86,449       

คาเสื่อมของสินทรัพยสะสม (Accum. Depreciation) (บาท) -             86,449          172,898     259,347     345,797     432,246     518,695     605,144     691,593     778,042     864,492         950,941     1,037,390   1,123,839   1,210,288   1,296,737   1,383,186   1,469,636   1,556,085   1,642,534   1,728,983   

มูลคาคงเหลือของสินทรัพย (Book Value) (บาท) 1,728,983    1,642,534      1,556,085   1,469,636   1,383,186   1,296,737   1,210,288   1,123,839   1,037,390   950,941     864,492         778,042     691,593     605,144     518,695     432,246     345,797     259,347     172,898     86,449       0

อาคารทางเลือก B (WWR = 40%): รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาไฟฟา Ft (บาท/กิโลวัตตชม.) 3.70 3.70 3.89 4.08 4.28 4.50 4.72 4.96 5.21 5.47 5.74 6.03 6.33 6.64 6.98 7.33 7.69 8.08 8.48 8.90 9.35

ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได (กิโลวัตตชม.) 1,096,836      1,096,836   1,096,836   1,096,836   1,096,836   1,096,836   1,096,836   1,096,836   1,096,836   1,096,836      1,096,836   1,096,836   1,096,836   1,096,836   1,096,836   1,096,836   1,096,836   1,096,836   1,096,836   1,096,836   

คาพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได: WWR = 40% (บาท) 4,058,293      4,261,208   4,474,268   4,697,982   4,932,881   5,179,525   5,438,501   5,710,426   5,995,947   6,295,745      6,610,532   6,941,059   7,288,112   7,652,517   8,035,143   8,436,900   8,858,745   9,301,682   9,766,766   10,255,105 

เงินลงทุนเริ่มแรก (Initial Investment) Base (40%) B (40%) กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (Terminal Cash Flow) Base (40%) B (40%)

คาการลงทุนในการซื้อกระจกและติดตั้ง 58,275,840    59,891,712 รายไดจากการขายซากผนังกระจกอลูมิเนียม 0 0

บวก: ภาษีมูลคาเพิ่ม  VAT (7%) 4,079,309      4,192,420   หัก: ภาษีที่เกิดจากการขายซาก (30%) 0 0

หัก: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0 บวกกลับ: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0

รวมเงินลงทุนเริ่มแรก (บาท) 62,355,149    64,084,132 รวมกระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (บาท) 0 0

เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (บาท) 1,728,983   กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (บาท) 0

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก B เทียบกับอาคารตนแบบ (Option B vs. Base Case) 

การคํานวณหาตนทุนของเงินทุนถัวเฉลี่ยถวงน้ําหนัก หรือ WACC (Weighted Cost of Capital) เพื่อใชเปน Discount Rate

กรณีที่ดีที่สุด (Best Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 40%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก B (WWR = 40%): กระจกลามิเนตเขียวสะทอนแสง (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 21%, SC = 0.35, SHGC = 0.30, LSG = 0.7, U = 5.52 W/m2.K

ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

พ.ศ. 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572 2573

1.  เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้น (Incremental Initial Investment) (1,728,983)   

2.  กระแสเงินสดดําเนินการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Operating Cash Flow)

รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้น 4,058,293      4,261,208   4,474,268   4,697,982   4,932,881   5,179,525   5,438,501   5,710,426   5,995,947   6,295,745      6,610,532   6,941,059   7,288,112   7,652,517   8,035,143   8,436,900   8,858,745   9,301,682   9,766,766   10,255,105 

     หัก: คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

     หัก: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น (86,449)         (86,449)      (86,449)      (86,449)      (86,449)      (86,449)      (86,449)      (86,449)      (86,449)      (86,449)         (86,449)      (86,449)      (86,449)      (86,449)      (86,449)      (86,449)      (86,449)      (86,449)      (86,449)      (86,449)      

รายไดกอนหักภาษีและดอกเบีย้จาย (EBIT) 3,971,844      4,174,759   4,387,819   4,611,533   4,846,432   5,093,076   5,352,052   5,623,977   5,909,498   6,209,296      6,524,083   6,854,609   7,201,662   7,566,068   7,948,694   8,350,451   8,772,296   9,215,233   9,680,317   10,168,656 

     หัก: ดอกเบีย้จาย 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

รายไดกอนหักภาษี (EBT) 3,971,844 4,174,759 4,387,819 4,611,533 4,846,432 5,093,076 5,352,052 5,623,977 5,909,498 6,209,296 6,524,083 6,854,609 7,201,662 7,566,068 7,948,694 8,350,451 8,772,296 9,215,233 9,680,317 10,168,656

     หัก: ภาษีเงินไดนิติบคุคล (30%) (1,191,553)     (1,252,428)  (1,316,346)  (1,383,460)  (1,453,929)  (1,527,923)  (1,605,616)  (1,687,193)  (1,772,849)  (1,862,789)     (1,957,225)  (2,056,383)  (2,160,499)  (2,269,820)  (2,384,608)  (2,505,135)  (2,631,689)  (2,764,570)  (2,904,095)  (3,050,597)  

กําไรหลังหักภาษี (After Tax Profit) 2,780,291 2,922,331 3,071,473 3,228,073 3,392,502 3,565,153 3,746,436 3,936,784 4,136,649 4,346,507 4,566,858 4,798,227 5,041,164 5,296,248 5,564,086 5,845,316 6,140,607 6,450,663 6,776,222 7,118,059

     บวกกลับ: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449

2,866,740 3,008,780 3,157,923 3,314,522 3,478,951 3,651,602 3,832,885 4,023,233 4,223,098 4,432,956 4,653,307 4,884,676 5,127,613 5,382,697 5,650,535 5,931,765 6,227,056 6,537,112 6,862,671 7,204,508

3.  กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Terminal Cash Flow) 0

กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ 7,204,508

สรุปกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (1,728,983)   2,866,740 3,008,780 3,157,923 3,314,522 3,478,951 3,651,602 3,832,885 4,023,233 4,223,098 4,432,956 4,653,307 4,884,676 5,127,613 5,382,697 5,650,535 5,931,765 6,227,056 6,537,112 6,862,671 7,204,508

PVIF (8%, 20 ป) 1.000 0.926 0.857 0.794 0.735 0.681 0.630 0.583 0.540 0.500 0.463 0.429 0.397 0.368 0.340 0.315 0.292 0.270 0.250 0.232 0.215

คาปจจุบัน (Present Value) ของกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (1,728,983)   2,654,601 2,578,525 2,507,390 2,436,174 2,369,166 2,300,509 2,234,572 2,172,546 2,111,549 2,052,459 1,996,269 1,939,216 1,886,962 1,830,117 1,779,918 1,732,075 1,681,305 1,634,278 1,592,140 1,548,969

มูลคากระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นสะสม (Cummulative Incremental Cash Flow) (1,728,983)   925,618

ระยะเวลาคืนทุนปจจุบัน (Discounted Payback Period) 0 ป 8 เดือน

NPV มูลคาปจจุบนัของผลตอบแทนทั้งหมดที่ไดรับจากการลงทุนนี้คือ 39,313,905 บาท

IRR ตลอดระยะเวลาการลงทุนนี้ อัตราผลตอบแทนตอปที่ไดรับคือ 171% ( > 12%)

กรณีอาคารทางเลือก B เทียบกับอาคารตนแบบ (Option B vs. Base Case) 

กรณีที่ดีที่สุด (Best Case Scenario)

(Discounted Cash Flow) 

(หนวย: บาท)

การคิดลดกระแสเงินสด 

(ตอ)

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)
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อาคารตนแบบ (WWR = 40%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก C (WWR = 40%): กระจกลามิเนตอินซูเลต Low-E (Argon) (เขียว+ใส) หนา 30.76 มม.: VT = 58%, SC = 0.39, SHGC = 0.34, LSG = 1.71, U = 1.46 W/m2.K

สมมติฐานการคํานวณหา NPV:
ทิศทางการวางตําแหนงอาคาร หันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ
อายุการใชงานอาคาร 20 ป สมมติฐานการคํานวณหา WACC: สูตรการคํานวณหา WACC:
Discount Rate (WACC) คงที่ 8% ตอป สัดสวนของเงินลงทุน WACC  = Wd*Kd(1-T)  +  We*Ke
อัตราผลตอบแทนการลงทุนที่คาดวาจะไดรับ 12%    เงินกูจากสถาบันการเงิน 60% = (0.6)(0.075)(1-0.3)  +  (0.4)(0.12)
คาไฟฟา Ft (คงที่ปแรก) 3.7 บาท/กิโลวัตตชม.    เงินทุนของเจาของ 40% = 0.0315 + 0.048
อัตราการเปลี่ยนแปลงของคาไฟฟา Ft เพิ่มขึ้น 5% ตอป ตนทุนของเงินทุน = 0.0795  หรือ  7.95%
ภาษีเงินไดนิติบุคคล 30%    ตนทุนของเงินกู 7.5%
เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 บาท    ตนทุนของเงินทุนของเจาของ 12%
คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 บาท ภาษีเงินไดนิติบุคคล 30%

อาคารทางเลือก C (WWR = 40%): คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (คํานวณแบบเสนตรง 20 ป)  
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาเสื่อมของสินทรัพย = 5% ตอป (บาท) -             603,172        603,172     603,172     603,172     603,172     603,172     603,172     603,172     603,172     603,172        603,172     603,172     603,172     603,172     603,172     603,172     603,172     603,172     603,172     603,172     

คาเสื่อมของสินทรัพยสะสม (Accum. Depreciation) (บาท) -             603,172        1,206,344   1,809,516   2,412,687   3,015,859   3,619,031   4,222,203   4,825,375   5,428,547   6,031,718      6,634,890   7,238,062   7,841,234   8,444,406   9,047,578   9,650,749   10,253,921 10,857,093 11,460,265 12,063,437 

มูลคาคงเหลือของสินทรัพย (Book Value) (บาท) 12,063,437   11,460,265    10,857,093 10,253,921 9,650,749   9,047,578   8,444,406   7,841,234   7,238,062   6,634,890   6,031,718      5,428,547   4,825,375   4,222,203   3,619,031   3,015,859   2,412,687   1,809,516   1,206,344   603,172     0

อาคารทางเลือก C (WWR = 40%): รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาไฟฟา Ft (บาท/กิโลวัตตชม.) 3.70 3.70 3.89 4.08 4.28 4.50 4.72 4.96 5.21 5.47 5.74 6.03 6.33 6.64 6.98 7.33 7.69 8.08 8.48 8.90 9.35

ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได (กิโลวัตตชม.) 840,784        840,784     840,784     840,784     840,784     840,784     840,784     840,784     840,784     840,784        840,784     840,784     840,784     840,784     840,784     840,784     840,784     840,784     840,784     840,784     

คาพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได: WWR = 40% (บาท) 3,110,901      3,266,446   3,429,768   3,601,257   3,781,319   3,970,385   4,168,905   4,377,350   4,596,217   4,826,028      5,067,330   5,320,696   5,586,731   5,866,067   6,159,371   6,467,339   6,790,706   7,130,242   7,486,754   7,861,091   

เงนิลงทุนเริม่แรก (Initial Investment) Base (40%) C (40%) กระแสเงนิสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (Terminal Cash Flow) Base (40%) C (40%)

คาการลงทุนในการซื้อกระจกและติดตั้ง 58,275,840    69,550,080 รายไดจากการขายซากผนังกระจกอลูมิเนียม 0 0

บวก: ภาษีมูลคาเพิ่ม  VAT (7%) 4,079,309      4,868,506   หัก: ภาษีที่เกิดจากการขายซาก (30%) 0 0

หัก: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0 บวกกลับ: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0

รวมเงินลงทุนเริ่มแรก (บาท) 62,355,149    74,418,586 รวมกระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (บาท) 0 0

เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (บาท) 12,063,437 กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (บาท) 0

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก C เทียบกับอาคารตนแบบ (Option C vs. Base Case) 

การคํานวณหาตนทุนของเงินทุนถัวเฉลี่ยถวงน้ําหนัก หรือ WACC (Weighted Cost of Capital) เพื่อใชเปน Discount Rate

กรณีที่ดีที่สุด (Best Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 40%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก C (WWR = 40%): กระจกลามิเนตอินซูเลต Low-E (Argon) (เขียว+ใส) หนา 30.76 มม.: VT = 58%, SC = 0.39, SHGC = 0.34, LSG = 1.71, U = 1.46 W/m2.K

ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

พ.ศ. 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572 2573

1.  เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้น (Incremental Initial Investment) (12,063,437)  

2.  กระแสเงินสดดําเนินการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Operating Cash Flow)

รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้น 3,110,901      3,266,446   3,429,768   3,601,257   3,781,319   3,970,385   4,168,905   4,377,350   4,596,217   4,826,028      5,067,330   5,320,696   5,586,731   5,866,067   6,159,371   6,467,339   6,790,706   7,130,242   7,486,754   7,861,091   

     หัก: คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

     หัก: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น (603,172)       (603,172)    (603,172)    (603,172)    (603,172)    (603,172)    (603,172)    (603,172)    (603,172)    (603,172)       (603,172)    (603,172)    (603,172)    (603,172)    (603,172)    (603,172)    (603,172)    (603,172)    (603,172)    (603,172)    

รายไดกอนหักภาษีและดอกเบี้ยจาย (EBIT) 2,507,729      2,663,274   2,826,596   2,998,085   3,178,148   3,367,213   3,565,733   3,774,178   3,993,045   4,222,856      4,464,158   4,717,524   4,983,559   5,262,896   5,556,199   5,864,167   6,187,534   6,527,070   6,883,582   7,257,920   

     หัก: ดอกเบี้ยจาย 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

รายไดกอนหักภาษี (EBT) 2,507,729 2,663,274 2,826,596 2,998,085 3,178,148 3,367,213 3,565,733 3,774,178 3,993,045 4,222,856 4,464,158 4,717,524 4,983,559 5,262,896 5,556,199 5,864,167 6,187,534 6,527,070 6,883,582 7,257,920

     หัก: ภาษีเงินไดนิติบุคคล (30%) (752,319)       (798,982)    (847,979)    (899,425)    (953,444)    (1,010,164)  (1,069,720)  (1,132,253)  (1,197,914)  (1,266,857)     (1,339,247)  (1,415,257)  (1,495,068)  (1,578,869)  (1,666,860)  (1,759,250)  (1,856,260)  (1,958,121)  (2,065,075)  (2,177,376)  

กําไรหลังหักภาษี (After Tax Profit) 1,755,410 1,864,292 1,978,617 2,098,659 2,224,703 2,357,049 2,496,013 2,641,925 2,795,132 2,955,999 3,124,910 3,302,267 3,488,491 3,684,027 3,889,339 4,104,917 4,331,274 4,568,949 4,818,507 5,080,544

     บวกกลับ: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172

2,358,582 2,467,464 2,581,789 2,701,831 2,827,875 2,960,221 3,099,185 3,245,096 3,398,304 3,559,171 3,728,082 3,905,439 4,091,663 4,287,199 4,492,511 4,708,089 4,934,446 5,172,121 5,421,679 5,683,716

3.  กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Terminal Cash Flow) 0

กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ 5,683,716

สรุปกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (12,063,437)  2,358,582 2,467,464 2,581,789 2,701,831 2,827,875 2,960,221 3,099,185 3,245,096 3,398,304 3,559,171 3,728,082 3,905,439 4,091,663 4,287,199 4,492,511 4,708,089 4,934,446 5,172,121 5,421,679 5,683,716

PVIF (8%, 20 ป) 1.000 0.926 0.857 0.794 0.735 0.681 0.630 0.583 0.540 0.500 0.463 0.429 0.397 0.368 0.340 0.315 0.292 0.270 0.250 0.232 0.215

คาปจจุบัน (Present Value) ของกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (12,063,437)  2,184,047 2,114,616 2,049,941 1,985,846 1,925,783 1,864,939 1,806,825 1,752,352 1,699,152 1,647,896 1,599,347 1,550,459 1,505,732 1,457,648 1,415,141 1,374,762 1,332,300 1,293,030 1,257,830 1,221,999

มูลคากระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นสะสม (Cummulative Incremental Cash Flow) (12,063,437)  (9,879,390)     (7,764,773)  (5,714,833)  (3,728,987)  (1,803,204)  61,735

ระยะเวลาคืนทุนปจจุบัน (Discounted Payback Period) 5 ป 12 เดือน

NPV มูลคาปจจุบันของผลตอบแทนทั้งหมดที่ไดรับจากการลงทุนนี้คือ 20,979,572 บาท

IRR ตลอดระยะเวลาการลงทุนนี้ อัตราผลตอบแทนตอปที่ไดรับคือ 24% ( > 12%)

(ตอ)

(Discounted Cash Flow) 

(หนวย: บาท)

การคิดลดกระแสเงินสด 

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก C เทียบกับอาคารตนแบบ (Option C vs. Base Case) 

กรณีที่ดีที่สุด (Best Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 40%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก D (WWR = 40%): กระจกลามิเนตอินซูเลต Very Low-E (เขียวอมฟา) หนา 30.76 มม.: VT = 35%, SC = 0.24, SHGC = 0.21, LSG = 1.67, U = 1.56 W/m2.K

สมมติฐานการคํานวณหา NPV:
ทิศทางการวางตําแหนงอาคาร หันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ
อายุการใชงานอาคาร 20 ป สมมติฐานการคํานวณหา WACC: สูตรการคํานวณหา WACC:
Discount Rate (WACC) คงที่ 8% ตอป สัดสวนของเงินลงทุน WACC  = Wd*Kd(1-T)  +  We*Ke
อัตราผลตอบแทนการลงทุนที่คาดวาจะไดรับ 12%    เงินกูจากสถาบนัการเงิน 60% = (0.6)(0.075)(1-0.3)  +  (0.4)(0.12)
คาไฟฟา Ft (คงที่ปแรก) 3.7 บาท/กิโลวัตตชม.    เงินทุนของเจาของ 40% = 0.0315 + 0.048
อัตราการเปลี่ยนแปลงของคาไฟฟา Ft เพิ่มขึ้น 5% ตอป ตนทุนของเงินทุน = 0.0795  หรือ  7.95%
ภาษีเงินไดนิติบคุคล 30%    ตนทุนของเงินกู 7.5%
เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 บาท    ตนทุนของเงินทุนของเจาของ 12%
คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 บาท ภาษีเงินไดนิติบคุคล 30%

อาคารทางเลือก D (WWR = 40%): คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (คํานวณแบบเสนตรง 20 ป)  
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาเสื่อมของสินทรัพย = 5% ตอป (บาท) -              1,732,270      1,732,270    1,732,270    1,732,270    1,732,270    1,732,270    1,732,270   1,732,270   1,732,270   1,732,270     1,732,270   1,732,270   1,732,270   1,732,270   1,732,270   1,732,270   1,732,270   1,732,270   1,732,270   1,732,270   

คาเสื่อมของสินทรัพยสะสม (Accum. Depreciation) (บาท) -              1,732,270      3,464,540    5,196,810    6,929,080    8,661,350    10,393,620   12,125,891 13,858,161 15,590,431 17,322,701    19,054,971 20,787,241 22,519,511 24,251,781 25,984,051 27,716,321 29,448,591 31,180,861 32,913,132 34,645,402 

มูลคาคงเหลือของสินทรัพย (Book Value) (บาท) 34,645,402   32,913,132    31,180,861   29,448,591   27,716,321   25,984,051   24,251,781   22,519,511 20,787,241 19,054,971 17,322,701    15,590,431 13,858,161 12,125,891 10,393,620 8,661,350   6,929,080   5,196,810   3,464,540   1,732,270   0

อาคารทางเลือก D (WWR = 40%): รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาไฟฟา Ft (บาท/กิโลวัตตชม.) 3.70 3.70 3.89 4.08 4.28 4.50 4.72 4.96 5.21 5.47 5.74 6.03 6.33 6.64 6.98 7.33 7.69 8.08 8.48 8.90 9.35

ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได (กิโลวัตตชม.) 1,535,519      1,535,519    1,535,519    1,535,519    1,535,519    1,535,519    1,535,519   1,535,519   1,535,519   1,535,519     1,535,519   1,535,519   1,535,519   1,535,519   1,535,519   1,535,519   1,535,519   1,535,519   1,535,519   1,535,519   

คาพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได: WWR = 40% (บาท) 5,681,420      5,965,491    6,263,766    6,576,954    6,905,802    7,251,092    7,613,647   7,994,329   8,394,045   8,813,748     9,254,435   9,717,157   10,203,015 10,713,165 11,248,824 11,811,265 12,401,828 13,021,919 13,673,015 14,356,666 

เงินลงทุนเริม่แรก (Initial Investment) Base (40%) D (40%) กระแสเงนิสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (Terminal Cash Flow) Base (40%) D (40%)

คาการลงทุนในการซื้อกระจกและติดตั้ง 58,275,840    90,654,720   รายไดจากการขายซากผนังกระจกอลูมิเนียม 0 0

บวก: ภาษีมูลคาเพิ่ม  VAT (7%) 4,079,309      6,345,830    หัก: ภาษีที่เกิดจากการขายซาก (30%) 0 0

หัก: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0 บวกกลับ: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0

รวมเงินลงทุนเริ่มแรก (บาท) 62,355,149    97,000,550   รวมกระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (บาท) 0 0

เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (บาท) 34,645,402   กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (บาท) 0

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก D เทียบกับอาคารตนแบบ (Option D vs. Base Case) 

การคํานวณหาตนทุนของเงินทุนถัวเฉลี่ยถวงน้ําหนัก หรือ WACC (Weighted Cost of Capital) เพื่อใชเปน Discount Rate

กรณีที่ดีที่สุด (Best Case Scenario)

244



245  
                              

อาคารตนแบบ (WWR = 40%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก D (WWR = 40%): กระจกลามิเนตอินซูเลต Very Low-E (เขียวอมฟา) หนา 30.76 มม.: VT = 35%, SC = 0.24, SHGC = 0.21, LSG = 1.67, U = 1.56 W/m2.K

ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

พ.ศ. 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572 2573

1.  เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้น (Incremental Initial Investment) (34,645,402)  

2.  กระแสเงินสดดําเนินการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Operating Cash Flow)

รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้น 5,681,420      5,965,491    6,263,766    6,576,954    6,905,802    7,251,092    7,613,647   7,994,329   8,394,045   8,813,748     9,254,435   9,717,157   10,203,015 10,713,165 11,248,824 11,811,265 12,401,828 13,021,919 13,673,015 14,356,666 

     หัก: คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

     หัก: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น (1,732,270)     (1,732,270)   (1,732,270)   (1,732,270)   (1,732,270)   (1,732,270)   (1,732,270)  (1,732,270)  (1,732,270)  (1,732,270)    (1,732,270)  (1,732,270)  (1,732,270)  (1,732,270)  (1,732,270)  (1,732,270)  (1,732,270)  (1,732,270)  (1,732,270)  (1,732,270)  

รายไดกอนหักภาษีและดอกเบี้ยจาย (EBIT) 3,949,150      4,233,221    4,531,496    4,844,684    5,173,532    5,518,822    5,881,376   6,262,059   6,661,775   7,081,478     7,522,165   7,984,887   8,470,745   8,980,895   9,516,554   10,078,995 10,669,558 11,289,649 11,940,745 12,624,396 

     หัก: ดอกเบี้ยจาย 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

รายไดกอนหักภาษี (EBT) 3,949,150 4,233,221 4,531,496 4,844,684 5,173,532 5,518,822 5,881,376 6,262,059 6,661,775 7,081,478 7,522,165 7,984,887 8,470,745 8,980,895 9,516,554 10,078,995 10,669,558 11,289,649 11,940,745 12,624,396

     หัก: ภาษีเงินไดนิติบุคคล (30%) (1,184,745)     (1,269,966)   (1,359,449)   (1,453,405)   (1,552,060)   (1,655,647)   (1,764,413)  (1,878,618)  (1,998,533)  (2,124,443)    (2,256,649)  (2,395,466)  (2,541,223)  (2,694,269)  (2,854,966)  (3,023,698)  (3,200,867)  (3,386,895)  (3,582,224)  (3,787,319)  

กําไรหลังหักภาษี (After Tax Profit) 2,764,405 2,963,255 3,172,047 3,391,279 3,621,472 3,863,175 4,116,964 4,383,441 4,663,243 4,957,034 5,265,515 5,589,421 5,929,521 6,286,627 6,661,587 7,055,296 7,468,691 7,902,755 8,358,522 8,837,077

     บวกกลับ: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270

4,496,675 4,695,525 4,904,317 5,123,549 5,353,742 5,595,445 5,849,234 6,115,711 6,395,513 6,689,304 6,997,786 7,321,691 7,661,791 8,018,897 8,393,858 8,787,566 9,200,961 9,635,025 10,090,792 10,569,347

3.  กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Terminal Cash Flow) 0

กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ 10,569,347

สรุปกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (34,645,402)  4,496,675 4,695,525 4,904,317 5,123,549 5,353,742 5,595,445 5,849,234 6,115,711 6,395,513 6,689,304 6,997,786 7,321,691 7,661,791 8,018,897 8,393,858 8,787,566 9,200,961 9,635,025 10,090,792 10,569,347

PVIF (8%, 20 ป) 1.000 0.926 0.857 0.794 0.735 0.681 0.630 0.583 0.540 0.500 0.463 0.429 0.397 0.368 0.340 0.315 0.292 0.270 0.250 0.232 0.215

คาปจจุบัน (Present Value) ของกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (34,645,402)  4,163,921 4,024,065 3,894,028 3,765,808 3,645,899 3,525,131 3,410,103 3,302,484 3,197,756 3,097,148 3,002,050 2,906,711 2,819,539 2,726,425 2,644,065 2,565,969 2,484,259 2,408,756 2,341,064 2,272,410

มูลคากระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นสะสม (Cummulative Incremental Cash Flow) (34,645,402)  (30,481,480)   (26,457,415)  (22,563,388)  (18,797,579)  (15,151,681)  (11,626,550)  (8,216,447)  (4,913,963)  (1,716,206)  1,380,942

ระยะเวลาคืนทุนปจจุบัน (Discounted Payback Period) 9 ป 7 เดือน

NPV มูลคาปจจุบันของผลตอบแทนทั้งหมดที่ไดรับจากการลงทุนนี้คือ 27,558,551 บาท

IRR ตลอดระยะเวลาการลงทุนนี้ อัตราผลตอบแทนตอปที่ไดรับคือ 16% ( > 12%)

(ตอ)

(Discounted Cash Flow) 

(หนวย: บาท)

การคิดลดกระแสเงินสด 

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก D เทียบกับอาคารตนแบบ (Option D vs. Base Case) 

กรณีที่ดีที่สุด (Best Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 20%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก A (WWR = 20%): กระจกลามิเนต HC Low-E เขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 66%, SC = 0.52, SHGC = 0.45, LSG = 1.46, U = 3.69 W/m2.K

สมมติฐานการคํานวณหา NPV:
ทิศทางการวางตําแหนงอาคาร หันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ
อายุการใชงานอาคาร 20 ป สมมติฐานการคํานวณหา WACC: สูตรการคํานวณหา WACC:
Discount Rate (WACC) คงที่ 8% ตอป สัดสวนของเงินลงทุน WACC  = Wd*Kd(1-T)  +  We*Ke
อัตราผลตอบแทนการลงทุนที่คาดวาจะไดรับ 12%    เงินกูจากสถาบนัการเงิน 60% = (0.6)(0.075)(1-0.3)  +  (0.4)(0.12)
คาไฟฟา Ft (คงที่ปแรก) 3.7 บาท/กิโลวตัตชม.    เงินทุนของเจาของ 40% = 0.0315 + 0.048
อัตราการเปลี่ยนแปลงของคาไฟฟา Ft เพิ่มขึ้น 5% ตอป ตนทุนของเงินทุน = 0.0795  หรือ  7.95%
ภาษีเงินไดนิตบิุคคล 30%    ตนทุนของเงินกู 7.5%
เงินทุนหมุนเวยีนที่เพิ่มขึ้น 0 บาท    ตนทุนของเงินทุนของเจาของ 12%
คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 บาท ภาษีเงินไดนิตบิุคคล 30%

อาคารทางเลือก A (WWR = 20%): คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (คํานวณแบบเสนตรง 20 ป)  
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาเสื่อมของสินทรัพย = 5% ตอป (บาท) -            119,155          119,155      119,155      119,155      119,155      119,155      119,155      119,155      119,155      119,155        119,155      119,155      119,155      119,155      119,155      119,155      119,155      119,155      119,155      119,155      

คาเสื่อมของสินทรัพยสะสม (Accum. Depreciation) (บาท) -            119,155          238,310      357,466      476,621      595,776      714,931      834,086      953,242      1,072,397   1,191,552      1,310,707   1,429,862   1,549,018   1,668,173   1,787,328   1,906,483   2,025,638   2,144,794   2,263,949   2,383,104   

มูลคาคงเหลือของสินทรัพย (Book Value) (บาท) 2,383,104   2,263,949       2,144,794   2,025,638   1,906,483   1,787,328   1,668,173   1,549,018   1,429,862   1,310,707   1,191,552      1,072,397   953,242      834,086      714,931      595,776      476,621      357,466      238,310      119,155      0

อาคารทางเลือก A (WWR = 20%): รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาไฟฟา Ft (บาท/กิโลวตัตชม.) 3.70 3.70 3.89 4.08 4.28 4.50 4.72 4.96 5.21 5.47 5.74 6.03 6.33 6.64 6.98 7.33 7.69 8.08 8.48 8.90 9.35

ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได (กิโลวตัตชม.) 294,126          294,126      294,126      294,126      294,126      294,126      294,126      294,126      294,126      294,126        294,126      294,126      294,126      294,126      294,126      294,126      294,126      294,126      294,126      294,126      

คาพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได: WWR = 20% (บาท) 1,088,266       1,142,680   1,199,813   1,259,804   1,322,794   1,388,934   1,458,381   1,531,300   1,607,865   1,688,258      1,772,671   1,861,305   1,954,370   2,052,088   2,154,693   2,262,427   2,375,549   2,494,326   2,619,042   2,749,994   

เงนิลงทุนเริม่แรก (Initial Investment) Base (20%) A (20%) กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (Terminal Cash Flow) Base (20%) A (20%)

คาการลงทุนในการซื้อกระจกและตดิตั้ง 29,660,160      31,887,360  รายไดจากการขายซากผนังกระจกอลูมิเนียม 0 0

บวก: ภาษีมูลคาเพิ่ม  VAT (7%) 2,076,211       2,232,115   หัก: ภาษีที่เกิดจากการขายซาก (30%) 0 0

หัก: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0 บวกกลับ: เงินทุนหมุนเวยีนที่เพิ่มขึ้น 0 0

รวมเงินลงทุนเริ่มแรก (บาท) 31,736,371      34,119,475  รวมกระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (บาท) 0 0

เงินลงทุนเริม่แรกที่เพิม่ขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (บาท) 2,383,104   กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (บาท) 0

การคิดลดกระแสเงนิสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก A เทียบกับอาคารตนแบบ (Option A vs. Base Case) 

การคํานวณหาตนทุนของเงินทุนถัวเฉลี่ยถวงน้ําหนัก หรือ WACC (Weighted Cost of Capital) เพื่อใชเปน Discount Rate

กรณีที่ดีที่สุด (Best Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 20%): กระจกลามเินตเขียว (เขยีว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก A (WWR = 20%): กระจกลามเินต HC Low-E เขียว (เขยีว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 66%, SC = 0.52, SHGC = 0.45, LSG = 1.46, U = 3.69 W/m2.K

ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

พ.ศ. 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572 2573

1.  เงินลงทุนเริ่มแรกทีเ่พิม่ขึน้ (Incremental Initial Investment) (2,383,104)  

2.  กระแสเงินสดดําเนนิการที่เพิม่ขึน้ (Incremental Operating Cash Flow)

รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้น 1,088,266         1,142,680    1,199,813    1,259,804    1,322,794    1,388,934    1,458,381    1,531,300    1,607,865    1,688,258       1,772,671    1,861,305    1,954,370    2,052,088    2,154,693    2,262,427    2,375,549    2,494,326    2,619,042    2,749,994    

     หัก: คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

     หัก: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น (119,155)          (119,155)      (119,155)      (119,155)      (119,155)      (119,155)      (119,155)      (119,155)      (119,155)      (119,155)         (119,155)      (119,155)      (119,155)      (119,155)      (119,155)      (119,155)      (119,155)      (119,155)      (119,155)      (119,155)      

รายไดกอนหักภาษีและดอกเบี้ยจาย (EBIT) 969,111            1,023,524    1,080,658    1,140,649    1,203,639    1,269,779    1,339,226    1,412,145    1,488,710    1,569,103       1,653,516    1,742,149    1,835,215    1,932,933    2,035,537    2,143,272    2,256,393    2,375,171    2,499,887    2,630,839    

     หัก: ดอกเบีย้จาย 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

รายไดกอนหักภาษี (EBT) 969,111 1,023,524 1,080,658 1,140,649 1,203,639 1,269,779 1,339,226 1,412,145 1,488,710 1,569,103 1,653,516 1,742,149 1,835,215 1,932,933 2,035,537 2,143,272 2,256,393 2,375,171 2,499,887 2,630,839

     หัก: ภาษีเงินไดนิติบคุคล (30%) (290,733)          (307,057)      (324,197)      (342,195)      (361,092)      (380,934)      (401,768)      (423,643)      (446,613)      (470,731)         (496,055)      (522,645)      (550,564)      (579,880)      (610,661)      (642,982)      (676,918)      (712,551)      (749,966)      (789,252)      

กําไรหลังหักภาษี (After Tax Profit) 678,378 716,467 756,461 798,454 842,547 888,845 937,458 988,501 1,042,097 1,098,372 1,157,461 1,219,505 1,284,650 1,353,053 1,424,876 1,500,290 1,579,475 1,662,620 1,749,921 1,841,588

     บวกกลับ: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155

797,533 835,622 875,616 917,609 961,703 1,008,000 1,056,613 1,107,656 1,161,252 1,217,527 1,276,616 1,338,660 1,403,805 1,472,208 1,544,031 1,619,446 1,698,631 1,781,775 1,869,076 1,960,743

3.  กระแสเงินสดเมือ่สิน้สดุโครงการทีเ่พิ่มขึ้น (Incremental Terminal Cash Flow) 0

กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ 1,960,743

สรุปกระแสเงินสดทีเ่พิ่มขึน้ตลอดทัง้โครงการ (2,383,104)  797,533 835,622 875,616 917,609 961,703 1,008,000 1,056,613 1,107,656 1,161,252 1,217,527 1,276,616 1,338,660 1,403,805 1,472,208 1,544,031 1,619,446 1,698,631 1,781,775 1,869,076 1,960,743

PVIF (8%, 20 ป) 1.000 0.926 0.857 0.794 0.735 0.681 0.630 0.583 0.540 0.500 0.463 0.429 0.397 0.368 0.340 0.315 0.292 0.270 0.250 0.232 0.215

คาปจจุบัน (Present Value) ของกระแสเงินสดที่เพิม่ขึน้ตลอดทั้งโครงการ (2,383,104)  738,515 716,128 695,239 674,443 654,919 635,040 616,005 598,134 580,626 563,715 547,668 531,448 516,600 500,551 486,370 472,878 458,630 445,444 433,626 421,560

มูลคากระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นสะสม (Cummulative Incremental Cash Flow) (2,383,104)   (1,644,589)       (928,460)      (233,221)      441,222

ระยะเวลาคืนทุนปจจุบัน (Discounted Payback Period) 3 ป 4 เดือน

NPV มูลคาปจจุบนัของผลตอบแทนทั้งหมดที่ไดรับจากการลงทุนนี้คือ 8,905,583 บาท

IRR ตลอดระยะเวลาการลงทุนนี้ อัตราผลตอบแทนตอปที่ไดรับคือ 38% ( > 12%)

กรณีทีด่ีที่สดุ (Best Case Scenario)

(ตอ)

(Discounted Cash Flow) 

(หนวย: บาท)

การคิดลดกระแสเงินสด 

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทนุใชกระจกประหยัดพลงังานเปนผนงัอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลอืก A เทยีบกับอาคารตนแบบ (Option A vs. Base Case) 
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อาคารตนแบบ (WWR = 20%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก B (WWR = 20%): กระจกลามิเนตเขียวสะทอนแสง (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 21%, SC = 0.35, SHGC = 0.30, LSG = 0.7, U = 5.52 W/m2.K

สมมติฐานการคํานวณหา NPV:
ทิศทางการวางตําแหนงอาคาร หันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ
อายุการใชงานอาคาร 20 ป สมมติฐานการคํานวณหา WACC: สูตรการคํานวณหา WACC:
Discount Rate (WACC) คงที่ 8% ตอป สัดสวนของเงินลงทุน WACC  = Wd*Kd(1-T)  +  We*Ke
อัตราผลตอบแทนการลงทุนที่คาดวาจะไดรับ 12%    เงินกูจากสถาบนัการเงิน 60% = (0.6)(0.075)(1-0.3)  +  (0.4)(0.12)
คาไฟฟา Ft (คงที่ปแรก) 3.7 บาท/กิโลวัตตชม.    เงินทุนของเจาของ 40% = 0.0315 + 0.048
อัตราการเปลี่ยนแปลงของคาไฟฟา Ft เพิ่มขึ้น 5% ตอป ตนทุนของเงินทุน = 0.0795  หรือ  7.95%
ภาษีเงินไดนิติบคุคล 30%    ตนทุนของเงินกู 7.5%
เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 บาท    ตนทุนของเงินทุนของเจาของ 12%
คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 บาท ภาษีเงินไดนิติบคุคล 30%

อาคารทางเลือก B (WWR = 20%): คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (คํานวณแบบเสนตรง 20 ป)  
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาเสื่อมของสินทรัพย = 5% ตอป (บาท) -             43,225          43,225       43,225       43,225       43,225       43,225       43,225       43,225       43,225      43,225          43,225       43,225       43,225       43,225       43,225       43,225       43,225       43,225       43,225      43,225      

คาเสื่อมของสินทรัพยสะสม (Accum. Depreciation) (บาท) -             43,225          86,449       129,674     172,898     216,123     259,347     302,572     345,797     389,021     432,246        475,470     518,695     561,919     605,144     648,369     691,593     734,818     778,042     821,267     864,492     

มูลคาคงเหลือของสินทรัพย (Book Value) (บาท) 864,492       821,267        778,042     734,818     691,593     648,369     605,144     561,919     518,695     475,470     432,246        389,021     345,797     302,572     259,347     216,123     172,898     129,674     86,449       43,225      0

อาคารทางเลือก B (WWR = 20%): รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาไฟฟา Ft (บาท/กิโลวัตตชม.) 3.70 3.70 3.89 4.08 4.28 4.50 4.72 4.96 5.21 5.47 5.74 6.03 6.33 6.64 6.98 7.33 7.69 8.08 8.48 8.90 9.35

ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได (กิโลวัตตชม.) 403,030        403,030     403,030     403,030     403,030     403,030     403,030     403,030     403,030     403,030        403,030     403,030     403,030     403,030     403,030     403,030     403,030     403,030     403,030     403,030     

คาพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได: WWR = 20% (บาท) 1,491,211      1,565,772   1,644,060   1,726,263   1,812,576   1,903,205   1,998,365   2,098,284   2,203,198  2,313,358      2,429,026   2,550,477   2,678,001   2,811,901   2,952,496   3,100,121   3,255,127   3,417,883   3,588,777  3,768,216  

เงนิลงทุนเริม่แรก (Initial Investment) Base (20%) B (20%) กระแสเงนิสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (Terminal Cash Flow) Base (20%) B (20%)

คาการลงทุนในการซื้อกระจกและติดตั้ง 29,660,160    30,468,096 รายไดจากการขายซากผนังกระจกอลูมิเนียม 0 0

บวก: ภาษีมูลคาเพิ่ม  VAT (7%) 2,076,211      2,132,767   หัก: ภาษีที่เกิดจากการขายซาก (30%) 0 0

หัก: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0 บวกกลับ: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0

รวมเงินลงทุนเริ่มแรก (บาท) 31,736,371    32,600,863 รวมกระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (บาท) 0 0

เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (บาท) 864,492     กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (บาท) 0

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก B เทียบกับอาคารตนแบบ (Option B vs. Base Case) 

การคํานวณหาตนทุนของเงินทุนถัวเฉลี่ยถวงน้ําหนัก หรือ WACC (Weighted Cost of Capital) เพื่อใชเปน Discount Rate

กรณีที่ดีที่สุด (Best Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 20%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก B (WWR = 20%): กระจกลามิเนตเขียวสะทอนแสง (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 21%, SC = 0.35, SHGC = 0.30, LSG = 0.7, U = 5.52 W/m2.K

ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

พ.ศ. 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572 2573

1.  เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้น (Incremental Initial Investment) (864,492)      

2.  กระแสเงินสดดําเนินการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Operating Cash Flow)

รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้น 1,491,211      1,565,772   1,644,060   1,726,263   1,812,576   1,903,205   1,998,365   2,098,284   2,203,198  2,313,358      2,429,026   2,550,477   2,678,001   2,811,901   2,952,496   3,100,121   3,255,127   3,417,883   3,588,777  3,768,216  

     หัก: คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

     หัก: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น (43,225)         (43,225)      (43,225)      (43,225)      (43,225)      (43,225)      (43,225)      (43,225)      (43,225)     (43,225)         (43,225)      (43,225)      (43,225)      (43,225)      (43,225)      (43,225)      (43,225)      (43,225)      (43,225)     (43,225)     

รายไดกอนหักภาษีและดอกเบี้ยจาย (EBIT) 1,447,986      1,522,547   1,600,836   1,683,039   1,769,352   1,859,981   1,955,141   2,055,059   2,159,973  2,270,133      2,385,801   2,507,252   2,634,776   2,768,676   2,909,271   3,056,896   3,211,902   3,374,658   3,545,552  3,724,991  

     หัก: ดอกเบี้ยจาย 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

รายไดกอนหักภาษี (EBT) 1,447,986 1,522,547 1,600,836 1,683,039 1,769,352 1,859,981 1,955,141 2,055,059 2,159,973 2,270,133 2,385,801 2,507,252 2,634,776 2,768,676 2,909,271 3,056,896 3,211,902 3,374,658 3,545,552 3,724,991

     หัก: ภาษีเงินไดนิติบุคคล (30%) (434,396)       (456,764)    (480,251)    (504,912)    (530,806)    (557,994)    (586,542)    (616,518)    (647,992)    (681,040)       (715,740)    (752,176)    (790,433)    (830,603)    (872,781)    (917,069)    (963,571)    (1,012,398)  (1,063,666) (1,117,497) 

กําไรหลังหักภาษี (After Tax Profit) 1,013,590 1,065,783 1,120,585 1,178,127 1,238,546 1,301,986 1,368,599 1,438,541 1,511,981 1,589,093 1,670,061 1,755,077 1,844,343 1,938,073 2,036,490 2,139,827 2,248,331 2,362,261 2,481,887 2,607,494

     บวกกลับ: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225

1,056,815 1,109,007 1,163,809 1,221,352 1,281,771 1,345,211 1,411,823 1,481,766 1,555,206 1,632,318 1,713,285 1,798,301 1,887,568 1,981,298 2,079,714 2,183,052 2,291,556 2,405,485 2,525,111 2,650,719

3.  กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Terminal Cash Flow) 0

กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ 2,650,719

สรุปกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (864,492)      1,056,815 1,109,007 1,163,809 1,221,352 1,281,771 1,345,211 1,411,823 1,481,766 1,555,206 1,632,318 1,713,285 1,798,301 1,887,568 1,981,298 2,079,714 2,183,052 2,291,556 2,405,485 2,525,111 2,650,719

PVIF (8%, 20 ป) 1.000 0.926 0.857 0.794 0.735 0.681 0.630 0.583 0.540 0.500 0.463 0.429 0.397 0.368 0.340 0.315 0.292 0.270 0.250 0.232 0.215

คาปจจุบัน (Present Value) ของกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (864,492)      978,611 950,419 924,065 897,693 872,886 847,483 823,093 800,154 777,603 755,763 734,999 713,926 694,625 673,641 655,110 637,451 618,720 601,371 585,826 569,904

มูลคากระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นสะสม (Cummulative Incremental Cash Flow) (864,492)      114,119

ระยะเวลาคืนทุนปจจุบัน (Discounted Payback Period) 0 ป 11 เดือน

NPV มูลคาปจจุบันของผลตอบแทนทั้งหมดที่ไดรับจากการลงทุนนี้คือ 14,250,380 บาท

IRR ตลอดระยะเวลาการลงทุนนี้ อัตราผลตอบแทนตอปที่ไดรับคือ 127% ( > 12%)

กรณีที่ดีที่สุด (Best Case Scenario)

(ตอ)

(Discounted Cash Flow) 

(หนวย: บาท)

การคิดลดกระแสเงินสด 

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก B เทียบกับอาคารตนแบบ (Option B vs. Base Case) 
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อาคารตนแบบ (WWR = 20%): กระจกลามเินตเขยีว (เขยีว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลอืก C (WWR = 20%): กระจกลามเินตอินซเูลต Low-E (Argon) (เขยีว+ใส) หนา 30.76 มม.: VT = 58%, SC = 0.39, SHGC = 0.34, LSG = 1.71, U = 1.46 W/m2.K

สมมติฐานการคํานวณหา NPV:
ทิศทางการวางตําแหนงอาคาร หันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ
อายุการใชงานอาคาร 20 ป สมมติฐานการคํานวณหา WACC: สูตรการคํานวณหา WACC:
Discount Rate (WACC) คงที่ 8% ตอป สัดสวนของเงินลงทุน WACC  = Wd*Kd(1-T)  +  We*Ke
อัตราผลตอบแทนการลงทุนที่คาดวาจะไดรับ 12%    เงินกูจากสถาบนัการเงิน 60% = (0.6)(0.075)(1-0.3)  +  (0.4)(0.12)
คาไฟฟา Ft (คงที่ปแรก) 3.7 บาท/กิโลวัตตชม.    เงินทุนของเจาของ 40% = 0.0315 + 0.048
อัตราการเปลี่ยนแปลงของคาไฟฟา Ft เพิ่มขึ้น 5% ตอป ตนทุนของเงินทุน = 0.0795  หรือ  7.95%
ภาษีเงินไดนิติบคุคล 30%    ตนทุนของเงินกู 7.5%
เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 บาท    ตนทุนของเงินทุนของเจาของ 12%
คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 บาท ภาษีเงินไดนิติบคุคล 30%

อาคารทางเลือก C (WWR = 20%): คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (คํานวณแบบเสนตรง 20 ป)  
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาเสื่อมของสินทรัพย = 5% ตอป (บาท) -             299,121          299,121     299,121     299,121     299,121     299,121     299,121     299,121     299,121     299,121          299,121     299,121     299,121     299,121     299,121     299,121     299,121     299,121     299,121    299,121    

คาเสื่อมของสินทรัพยสะสม (Accum. Depreciation) (บาท) -             299,121          598,241     897,362     1,196,483   1,495,603   1,794,724   2,093,844   2,392,965   2,692,086   2,991,206       3,290,327   3,589,448   3,888,568   4,187,689   4,486,810   4,785,930   5,085,051   5,384,172   5,683,292  5,982,413  

มูลคาคงเหลือของสินทรัพย (Book Value) (บาท) 5,982,413    5,683,292       5,384,172   5,085,051   4,785,930   4,486,810   4,187,689   3,888,568   3,589,448   3,290,327   2,991,206       2,692,086   2,392,965   2,093,844   1,794,724   1,495,603   1,196,483   897,362     598,241     299,121    0

อาคารทางเลือก C (WWR = 20%): รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาไฟฟา Ft (บาท/กิโลวัตตชม.) 3.70 3.70 3.89 4.08 4.28 4.50 4.72 4.96 5.21 5.47 5.74 6.03 6.33 6.64 6.98 7.33 7.69 8.08 8.48 8.90 9.35

ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได (กิโลวัตตชม.) 317,258          317,258     317,258     317,258     317,258     317,258     317,258     317,258     317,258     317,258          317,258     317,258     317,258     317,258     317,258     317,258     317,258     317,258     317,258    317,258    

คาพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได: WWR = 20% (บาท) 1,173,855       1,232,547   1,294,175   1,358,883   1,426,828   1,498,169   1,573,077   1,651,731   1,734,318   1,821,034       1,912,085   2,007,690   2,108,074   2,213,478   2,324,152   2,440,359   2,562,377   2,690,496   2,825,021  2,966,272  

เงนิลงทุนเริม่แรก (Initial Investment) Base (20%) C (20%) กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (Terminal Cash Flow) Base (20%) C (20%)

คาการลงทุนในการซื้อกระจกและติดตั้ง 29,660,160     35,251,200 รายไดจากการขายซากผนังกระจกอลูมิเนียม 0 0

บวก: ภาษีมูลคาเพิ่ม  VAT (7%) 2,076,211       2,467,584   หัก: ภาษีที่เกิดจากการขายซาก (30%) 0 0

หัก: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0 บวกกลับ: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0

รวมเงินลงทุนเริ่มแรก (บาท) 31,736,371     37,718,784 รวมกระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (บาท) 0 0

เงินลงทนุเริ่มแรกที่เพิ่มขึน้เทยีบกับอาคารตนแบบ (บาท) 5,982,413   กระแสเงินสดเมื่อสิน้สดุโครงการทีเ่พิม่ขึ้น (บาท) 0

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลงังานเปนผนงัอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลอืก C เทยีบกับอาคารตนแบบ (Option C vs. Base Case) 

การคํานวณหาตนทุนของเงินทุนถัวเฉลี่ยถวงน้ําหนัก หรือ WACC (Weighted Cost of Capital) เพื่อใชเปน Discount Rate

กรณีที่ดีที่สดุ (Best Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 20%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก C (WWR = 20%): กระจกลามิเนตอินซูเลต Low-E (Argon) (เขียว+ใส) หนา 30.76 มม.: VT = 58%, SC = 0.39, SHGC = 0.34, LSG = 1.71, U = 1.46 W/m2.K

ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

พ.ศ. 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572 2573

1.  เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้น (Incremental Initial Investment) (5,982,413)   

2.  กระแสเงินสดดําเนินการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Operating Cash Flow)

รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้น 1,173,855       1,232,547   1,294,175   1,358,883   1,426,828   1,498,169   1,573,077   1,651,731   1,734,318   1,821,034       1,912,085   2,007,690   2,108,074   2,213,478   2,324,152   2,440,359   2,562,377   2,690,496   2,825,021  2,966,272  

     หัก: คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

     หัก: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น (299,121)         (299,121)    (299,121)    (299,121)    (299,121)    (299,121)    (299,121)    (299,121)    (299,121)    (299,121)         (299,121)    (299,121)    (299,121)    (299,121)    (299,121)    (299,121)    (299,121)    (299,121)    (299,121)   (299,121)   

รายไดกอนหักภาษีและดอกเบีย้จาย (EBIT) 874,734          933,427     995,054     1,059,763   1,127,707   1,199,048   1,273,957   1,352,611   1,435,197   1,521,913       1,612,965   1,708,569   1,808,954   1,914,357   2,025,031   2,141,239   2,263,257   2,391,376   2,525,900  2,667,151  

     หัก: ดอกเบี้ยจาย 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

รายไดกอนหักภาษี (EBT) 874,734 933,427 995,054 1,059,763 1,127,707 1,199,048 1,273,957 1,352,611 1,435,197 1,521,913 1,612,965 1,708,569 1,808,954 1,914,357 2,025,031 2,141,239 2,263,257 2,391,376 2,525,900 2,667,151

     หัก: ภาษีเงินไดนิติบุคคล (30%) (262,420)         (280,028)    (298,516)    (317,929)    (338,312)    (359,715)    (382,187)    (405,783)    (430,559)    (456,574)         (483,889)    (512,571)    (542,686)    (574,307)    (607,509)    (642,372)    (678,977)    (717,413)    (757,770)   (800,145)   

กําไรหลังหักภาษี (After Tax Profit) 612,314 653,399 696,538 741,834 789,395 839,334 891,770 946,827 1,004,638 1,065,339 1,129,075 1,195,998 1,266,267 1,340,050 1,417,522 1,498,867 1,584,280 1,673,963 1,768,130 1,867,006

     บวกกลับ: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121

911,434 952,519 995,658 1,040,955 1,088,516 1,138,454 1,190,890 1,245,948 1,303,759 1,364,460 1,428,196 1,495,119 1,565,388 1,639,171 1,716,642 1,797,988 1,883,400 1,973,084 2,067,251 2,166,127

3.  กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Terminal Cash Flow) 0

กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ 2,166,127

สรุปกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (5,982,413)   911,434 952,519 995,658 1,040,955 1,088,516 1,138,454 1,190,890 1,245,948 1,303,759 1,364,460 1,428,196 1,495,119 1,565,388 1,639,171 1,716,642 1,797,988 1,883,400 1,973,084 2,067,251 2,166,127

PVIF (8%, 20 ป) 1.000 0.926 0.857 0.794 0.735 0.681 0.630 0.583 0.540 0.500 0.463 0.429 0.397 0.368 0.340 0.315 0.292 0.270 0.250 0.232 0.215

คาปจจุบัน (Present Value) ของกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (5,982,413)   843,988 816,309 790,553 765,102 741,279 717,226 694,289 672,812 651,879 631,745 612,696 593,562 576,063 557,318 540,742 525,012 508,518 493,271 479,602 465,717

มูลคากระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นสะสม (Cummulative Incremental Cash Flow) (5,982,413)   (5,138,425)      (4,322,115)  (3,531,563)  (2,766,461)  (2,025,182)  (1,307,956)  (613,667)    59,145

ระยะเวลาคืนทุนปจจุบัน (Discounted Payback Period) 7 ป 11 เดือน

NPV มูลคาปจจุบนัของผลตอบแทนทั้งหมดที่ไดรับจากการลงทุนนี้คือ 6,696,566 บาท

IRR ตลอดระยะเวลาการลงทุนนี้ อัตราผลตอบแทนตอปที่ไดรับคือ 19% ( > 12%)

(ตอ)

(Discounted Cash Flow) 

(หนวย: บาท)

การคิดลดกระแสเงินสด 

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก C เทียบกับอาคารตนแบบ (Option C vs. Base Case) 

กรณีที่ดีที่สุด (Best Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 20%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก D (WWR = 20%): กระจกลามิเนตอินซูเลต Very Low-E (เขียวอมฟา) หนา 30.76 มม.: VT = 35%, SC = 0.24, SHGC = 0.21, LSG = 1.67, U = 1.56 W/m2.K

สมมติฐานการคํานวณหา NPV:
ทิศทางการวางตําแหนงอาคาร หันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ
อายุการใชงานอาคาร 20 ป สมมติฐานการคํานวณหา WACC: สูตรการคํานวณหา WACC:
Discount Rate (WACC) คงที่ 8% ตอป สัดสวนของเงินลงทุน WACC  = Wd*Kd(1-T)  +  We*Ke
อัตราผลตอบแทนการลงทุนที่คาดวาจะไดรับ 12%    เงินกูจากสถาบันการเงิน 60% = (0.6)(0.075)(1-0.3)  +  (0.4)(0.12)
คาไฟฟา Ft (คงที่ปแรก) 3.7 บาท/กิโลวัตตชม.    เงินทุนของเจาของ 40% = 0.0315 + 0.048
อัตราการเปลี่ยนแปลงของคาไฟฟา Ft เพิ่มขึ้น 5% ตอป ตนทุนของเงินทุน = 0.0795  หรือ  7.95%
ภาษีเงินไดนิติบคุคล 30%    ตนทุนของเงินกู 7.5%
เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 บาท    ตนทุนของเงินทุนของเจาของ 12%
คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 บาท ภาษีเงินไดนิติบุคคล 30%

อาคารทางเลือก D (WWR = 20%): คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (คํานวณแบบเสนตรง 20 ป)  
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาเสื่อมของสินทรัพย = 5% ตอป (บาท) -             863,670        863,670        863,670        863,670       863,670      863,670      863,670     863,670     863,670     863,670        863,670     863,670     863,670     863,670     863,670     863,670     863,670     863,670     863,670     863,670      

คาเสื่อมของสินทรัพยสะสม (Accum. Depreciation) (บาท) -             863,670        1,727,340     2,591,009     3,454,679     4,318,349    5,182,019    6,045,688   6,909,358   7,773,028   8,636,698      9,500,367   10,364,037 11,227,707 12,091,377 12,955,046 13,818,716 14,682,386 15,546,056 16,409,725 17,273,395  

มูลคาคงเหลือของสินทรัพย (Book Value) (บาท) 17,273,395   16,409,725    15,546,056    14,682,386    13,818,716   12,955,046  12,091,377  11,227,707 10,364,037 9,500,367   8,636,698      7,773,028   6,909,358   6,045,688   5,182,019   4,318,349   3,454,679   2,591,009   1,727,340   863,670     0

อาคารทางเลือก D (WWR = 20%): รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาไฟฟา Ft (บาท/กิโลวัตตชม.) 3.70 3.70 3.89 4.08 4.28 4.50 4.72 4.96 5.21 5.47 5.74 6.03 6.33 6.64 6.98 7.33 7.69 8.08 8.48 8.90 9.35

ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได (กิโลวัตตชม.) 626,255        626,255        626,255        626,255       626,255      626,255      626,255     626,255     626,255     626,255        626,255     626,255     626,255     626,255     626,255     626,255     626,255     626,255     626,255     626,255      

คาพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได: WWR = 20% (บาท) 2,317,144      2,433,001     2,554,651     2,682,383     2,816,502    2,957,328    3,105,194   3,260,454   3,423,476   3,594,650      3,774,383   3,963,102   4,161,257   4,369,320   4,587,786   4,817,175   5,058,034   5,310,935   5,576,482   5,855,306   

เงินลงทุนเริ่มแรก (Initial Investment) Base (20%) D (20%) กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (Terminal Cash Flow) Base (20%) D (20%)

คาการลงทุนในการซื้อกระจกและติดตั้ง 29,660,160    45,803,520    รายไดจากการขายซากผนังกระจกอลูมิเนียม 0 0

บวก: ภาษีมูลคาเพิ่ม  VAT (7%) 2,076,211      3,206,246     หัก: ภาษีที่เกิดจากการขายซาก (30%) 0 0

หัก: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0 บวกกลับ: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0

รวมเงินลงทุนเริ่มแรก (บาท) 31,736,371    49,009,766    รวมกระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (บาท) 0 0

เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (บาท) 17,273,395    กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (บาท) 0

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก D เทียบกับอาคารตนแบบ (Option D vs. Base Case) 

การคํานวณหาตนทุนของเงินทุนถัวเฉลี่ยถวงน้ําหนัก หรือ WACC (Weighted Cost of Capital) เพื่อใชเปน Discount Rate

กรณีที่ดีที่สุด (Best Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 20%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก D (WWR = 20%): กระจกลามิเนตอินซูเลต Very Low-E (เขียวอมฟา) หนา 30.76 มม.: VT = 35%, SC = 0.24, SHGC = 0.21, LSG = 1.67, U = 1.56 W/m2.K

ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

พ.ศ. 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572 2573

1.  เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้น บาท (17,273,395)  

2.  กระแสเงินสดดําเนินการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Operating Cash Flow)

รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้น 2,317,144      2,433,001     2,554,651     2,682,383     2,816,502    2,957,328    3,105,194   3,260,454   3,423,476   3,594,650      3,774,383   3,963,102   4,161,257   4,369,320   4,587,786   4,817,175   5,058,034   5,310,935   5,576,482   5,855,306   

     หัก: คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

     หัก: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น (863,670)       (863,670)       (863,670)       (863,670)      (863,670)     (863,670)     (863,670)    (863,670)    (863,670)    (863,670)       (863,670)    (863,670)    (863,670)    (863,670)    (863,670)    (863,670)    (863,670)    (863,670)    (863,670)    (863,670)     

รายไดกอนหักภาษีและดอกเบี้ยจาย (EBIT) 1,453,474      1,569,331     1,690,981     1,818,713     1,952,833    2,093,658    2,241,524   2,396,784   2,559,807   2,730,980      2,910,713   3,099,432   3,297,587   3,505,650   3,724,116   3,953,505   4,194,364   4,447,266   4,712,812   4,991,636   

     หัก: ดอกเบี้ยจาย 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

รายไดกอนหักภาษี (EBT) 1,453,474 1,569,331 1,690,981 1,818,713 1,952,833 2,093,658 2,241,524 2,396,784 2,559,807 2,730,980 2,910,713 3,099,432 3,297,587 3,505,650 3,724,116 3,953,505 4,194,364 4,447,266 4,712,812 4,991,636

     หัก: ภาษีเงินไดนิติบุคคล (30%) (436,042)       (470,799)       (507,294)       (545,614)      (585,850)     (628,097)     (672,457)    (719,035)    (767,942)    (819,294)       (873,214)    (929,830)    (989,276)    (1,051,695)  (1,117,235)  (1,186,052)  (1,258,309)  (1,334,180)  (1,413,844)  (1,497,491)  

กําไรหลังหักภาษี (After Tax Profit) 1,017,432 1,098,532 1,183,687 1,273,099 1,366,983 1,465,560 1,569,067 1,677,749 1,791,865 1,911,686 2,037,499 2,169,602 2,308,311 2,453,955 2,606,881 2,767,454 2,936,055 3,113,086 3,298,969 3,494,146

     บวกกลับ: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670

1,881,101 1,962,201 2,047,356 2,136,769 2,230,653 2,329,230 2,432,737 2,541,418 2,655,534 2,775,356 2,901,169 3,033,272 3,171,981 3,317,625 3,470,551 3,631,123 3,799,724 3,976,756 4,162,638 4,357,815

3.  กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Terminal Cash Flow) 0

กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ 4,357,815

สรุปกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (17,273,395)  1,881,101 1,962,201 2,047,356 2,136,769 2,230,653 2,329,230 2,432,737 2,541,418 2,655,534 2,775,356 2,901,169 3,033,272 3,171,981 3,317,625 3,470,551 3,631,123 3,799,724 3,976,756 4,162,638 4,357,815

PVIF (8%, 20 ป) 1.000 0.926 0.857 0.794 0.735 0.681 0.630 0.583 0.540 0.500 0.463 0.429 0.397 0.368 0.340 0.315 0.292 0.270 0.250 0.232 0.215

คาปจจุบัน (Present Value) ของกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (17,273,395)  1,741,900 1,681,607 1,625,601 1,570,525 1,519,074 1,467,415 1,418,285 1,372,366 1,327,767 1,284,990 1,244,601 1,204,209 1,167,289 1,127,992 1,093,224 1,060,288 1,025,926 994,189 965,732 936,930

มูลคากระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นสะสม (Cummulative Incremental Cash Flow) (17,273,395)  (15,531,495)   (13,849,889)   (12,224,288)   (10,653,762)  (9,134,688)   (7,667,273)   (6,248,987)  (4,876,621)  (3,548,854)  (2,263,864)     (1,019,263)  184,946

ระยะเวลาคืนทุนปจจุบัน (Discounted Payback Period) 11 ป 10 เดือน

NPV มูลคาปจจุบันของผลตอบแทนทั้งหมดที่ไดรับจากการลงทุนนี้คือ 8,559,164 บาท

IRR ตลอดระยะเวลาการลงทุนนี้ อัตราผลตอบแทนตอปที่ไดรับคือ 13% ( > 12%)

(ตอ)

(Discounted Cash Flow) 

(หนวย: บาท)

การคิดลดกระแสเงินสด 

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก D เทียบกับอาคารตนแบบ (Option D vs. Base Case) 

กรณีที่ดีที่สุด (Best Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 80%): กระจกลามเินตเขยีว (เขยีว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก D (WWR = 80%): กระจกลามเินตอินซเูลต Very Low-E (เขียวอมฟา) หนา 30.76 มม.: VT = 35%, SC = 0.24, SHGC = 0.21, LSG = 1.67, U = 1.56 W/m2.K

สมมติฐานการคํานวณหา NPV:
ทิศทางการวางตําแหนงอาคาร หันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ
อายุการใชงานอาคาร 20 ป สมมติฐานการคํานวณหา WACC: สูตรการคํานวณหา WACC:
Discount Rate (WACC) คงที่ 10% ตอป สัดสวนของเงินลงทุน WACC  = Wd*Kd(1-T)  +  We*Ke
อัตราผลตอบแทนการลงทุนที่คาดวาจะไดรับ 20%    เงินกูจากสถาบันการเงิน 60% = (0.6)(0.075)(1-0.3)  +  (0.4)(0.18)
คาไฟฟา Ft (คงที่ปแรก) 3.7 บาท/กิโลวัตตชม.    เงินทุนของเจาของ 40% = 0.0315 + 0.072
อัตราการเปลี่ยนแปลงของคาไฟฟา Ft คงที่ 3.7 บาท/กิโลวัตตชม. ตอป ตนทุนของเงินทุน = 0.1035  หรือ  10.35%
ภาษีเงินไดนิติบคุคล 30%    ตนทุนของเงินกู 7.5%
เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 บาท    ตนทุนของเงินทุนของเจาของ 18%
คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 บาท ภาษีเงินไดนิติบคุคล 30%

อาคารทางเลือก D (WWR = 80%): คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (คํานวณแบบเสนตรง 20 ป)  
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาเสื่อมของสินทรัพย = 5% ตอป (บาท) -           3,434,957     3,434,957     3,434,957    3,434,957     3,434,957     3,434,957     3,434,957     3,434,957     3,434,957     3,434,957     3,434,957     3,434,957     3,434,957     3,434,957   3,434,957   3,434,957   3,434,957   3,434,957   3,434,957    3,434,957   

คาเสื่อมของสินทรัพยสะสม (Accum. Depreciation) (บาท) -           3,434,957     6,869,914     10,304,870   13,739,827   17,174,784   20,609,741   24,044,698   27,479,654   30,914,611   34,349,568   37,784,525   41,219,482   44,654,438   48,089,395  51,524,352  54,959,309  58,394,266  61,829,222  65,264,179  68,699,136  

มูลคาคงเหลือของสินทรัพย (Book Value) (บาท) 68,699,136  65,264,179    61,829,222    58,394,266   54,959,309   51,524,352   48,089,395   44,654,438   41,219,482   37,784,525   34,349,568   30,914,611   27,479,654   24,044,698   20,609,741  17,174,784  13,739,827  10,304,870  6,869,914   3,434,957    0

อาคารทางเลือก D (WWR = 80%): รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาไฟฟา Ft (บาท/กิโลวัตตชม.) 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70

ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได (กิโลวัตตชม.) 2,739,452     2,739,452     2,739,452    2,739,452     2,739,452     2,739,452     2,739,452     2,739,452     2,739,452     2,739,452     2,739,452     2,739,452     2,739,452     2,739,452   2,739,452   2,739,452   2,739,452   2,739,452   2,739,452    2,739,452   

คาพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได: WWR = 80% (บาท) 10,135,972    10,135,972    10,135,972   10,135,972   10,135,972   10,135,972   10,135,972   10,135,972   10,135,972   10,135,972   10,135,972   10,135,972   10,135,972   10,135,972  10,135,972  10,135,972  10,135,972  10,135,972  10,135,972  10,135,972  

เงินลงทนุเริ่มแรก (Initial Investment) Base (80%) D (80%) กระแสเงินสดเมื่อสิน้สดุโครงการ (Terminal Cash Flow) Base (80%) D (80%)

คาการลงทุนในการซื้อกระจกและติดตั้ง 102,359,040  166,563,840  รายไดจากการขายซากผนังกระจกอลูมิเนียม 0 0
บวก: ภาษีมูลคาเพิ่ม  VAT (7%) 7,165,133     11,659,469    หัก: ภาษีที่เกิดจากการขายซาก (30%) 0 0
หัก: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0 บวกกลับ: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0
รวมเงินลงทุนเริ่มแรก (บาท) 109,524,173  178,223,309  รวมกระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (บาท) 0 0

เงินลงทนุเริ่มแรกทีเ่พิม่ขึ้นเทยีบกับอาคารตนแบบ (บาท) 68,699,136    กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการทีเ่พิม่ขึน้ (บาท) 0

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทนุใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนงัอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลอืก D เทยีบกับอาคารตนแบบ (Option D vs. Base Case) 

การคํานวณหาตนทุนของเงินทุนถัวเฉลี่ยถวงน้ําหนัก หรือ WACC (Weighted Cost of Capital) เพื่อใชเปน Discount Rate

กรณีที่แยทีส่ดุ (Worst Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 80%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก D (WWR = 80%): กระจกลามิเนตอินซูเลต Very Low-E (เขียวอมฟา) หนา 30.76 มม.: VT = 35%, SC = 0.24, SHGC = 0.21, LSG = 1.67, U = 1.56 W/m2.K

ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

พ.ศ. 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572 2573

1.  เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้น (Incremental Initial Investment) (68,699,136) 

2.  กระแสเงินสดดําเนินการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Operating Cash Flow)

รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้น 10,135,972    10,135,972    10,135,972   10,135,972   10,135,972   10,135,972   10,135,972   10,135,972   10,135,972   10,135,972   10,135,972   10,135,972   10,135,972   10,135,972  10,135,972  10,135,972  10,135,972  10,135,972  10,135,972  10,135,972  

     หัก: คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

     หัก: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น (3,434,957)    (3,434,957)    (3,434,957)   (3,434,957)    (3,434,957)    (3,434,957)    (3,434,957)    (3,434,957)    (3,434,957)    (3,434,957)    (3,434,957)    (3,434,957)    (3,434,957)    (3,434,957)  (3,434,957)  (3,434,957)  (3,434,957)  (3,434,957)  (3,434,957)   (3,434,957)  

รายไดกอนหักภาษีและดอกเบี้ยจาย (EBIT) 6,701,016     6,701,016     6,701,016    6,701,016     6,701,016     6,701,016     6,701,016     6,701,016     6,701,016     6,701,016     6,701,016     6,701,016     6,701,016     6,701,016   6,701,016   6,701,016   6,701,016   6,701,016   6,701,016    6,701,016   

     หัก: ดอกเบี้ยจาย 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

รายไดกอนหักภาษี (EBT) 6,701,016 6,701,016 6,701,016 6,701,016 6,701,016 6,701,016 6,701,016 6,701,016 6,701,016 6,701,016 6,701,016 6,701,016 6,701,016 6,701,016 6,701,016 6,701,016 6,701,016 6,701,016 6,701,016 6,701,016

     หัก: ภาษีเงินไดนิติบุคคล (30%) (2,010,305)    (2,010,305)    (2,010,305)   (2,010,305)    (2,010,305)    (2,010,305)    (2,010,305)    (2,010,305)    (2,010,305)    (2,010,305)    (2,010,305)    (2,010,305)    (2,010,305)    (2,010,305)  (2,010,305)  (2,010,305)  (2,010,305)  (2,010,305)  (2,010,305)   (2,010,305)  

กําไรหลังหักภาษี (After Tax Profit) 4,690,711 4,690,711 4,690,711 4,690,711 4,690,711 4,690,711 4,690,711 4,690,711 4,690,711 4,690,711 4,690,711 4,690,711 4,690,711 4,690,711 4,690,711 4,690,711 4,690,711 4,690,711 4,690,711 4,690,711

     บวกกลับ: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957

8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668

3.  กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Terminal Cash Flow) 0

กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ 8,125,668

สรุปกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (68,699,136) 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668

PVIF (10%, 20 ป) 1.000 0.909 0.826 0.751 0.683 0.621 0.564 0.513 0.467 0.424 0.386 0.350 0.319 0.290 0.263 0.239 0.218 0.198 0.180 0.164 0.149

คาปจจุบัน (Present Value) ของกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (68,699,136) 7,386,232 6,711,802 6,102,376 5,549,831 5,046,040 4,582,877 4,168,468 3,794,687 3,445,283 3,136,508 2,843,984 2,592,088 2,356,444 2,137,051 1,942,035 1,771,396 1,608,882 1,462,620 1,332,610 1,210,724

มูลคากระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นสะสม (Cummulative Incremental Cash Flow) (68,699,136)  (61,312,904)   (54,601,103)   (48,498,726)  (42,948,895)   (37,902,855)   (33,319,979)   (29,151,511)   (25,356,824)   (21,911,541)   (18,775,034)   (15,931,050)   (13,338,962)   (10,982,518)   (8,845,468)   (6,903,433)   (5,132,037)   (3,523,155)   (2,060,535)   (727,926)       482,799

ระยะเวลาคืนทุนปจจุบัน (Discounted Payback Period) 19 ป 7 เดือน

NPV มูลคาปจจุบันของผลตอบแทนทั้งหมดที่ไดรับจากการลงทุนนี้คือ 479,254 บาท

IRR ตลอดระยะเวลาการลงทุนนี้ อัตราผลตอบแทนตอปที่ไดรับคือ 10% ( < 20%)

การคิดลดกระแสเงินสด 

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก D เทียบกับอาคารตนแบบ (Option D vs. Base Case) 

กรณีที่แยที่สุด (Worst Case Scenario)

(ตอ)

(Discounted Cash Flow) 

(หนวย: บาท)
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อาคารตนแบบ (WWR = 60%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก D (WWR = 60%): กระจกลามิเนตอินซูเลต Very Low-E (เขียวอมฟา) หนา 30.76 มม.: VT = 35%, SC = 0.24, SHGC = 0.21, LSG = 1.67, U = 1.56 W/m2.K

สมมติฐานการคํานวณหา NPV:
ทิศทางการวางตาํแหนงอาคาร หันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ
อายุการใชงานอาคาร 20 ป สมมติฐานการคํานวณหา WACC: สูตรการคํานวณหา WACC:
Discount Rate (WACC) คงที่ 10% ตอป สัดสวนของเงินลงทุน WACC  = Wd*Kd(1-T)  +  We*Ke
อัตราผลตอบแทนการลงทุนที่คาดวาจะไดรับ 20%    เงินกูจากสถาบันการเงิน 60% = (0.6)(0.075)(1-0.3)  +  (0.4)(0.18)
คาไฟฟา Ft (คงที่ปแรก) 3.7 บาท/กิโลวตัตชม.    เงินทุนของเจาของ 40% = 0.0315 + 0.072
อัตราการเปลี่ยนแปลงของคาไฟฟา Ft คงที่ 3.7 บาท/กิโลวตัตชม. ตอป ตนทุนของเงินทุน = 0.1035  หรือ  10.35%
ภาษีเงินไดนิติบคุคล 30%    ตนทุนของเงินกู 7.5%
เงินทุนหมุนเวยีนที่เพิ่มขึ้น 0 บาท    ตนทุนของเงินทุนของเจาของ 18%
คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 บาท ภาษีเงินไดนิตบิคุคล 30%

อาคารทางเลือก D (WWR = 60%): คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (คาํนวณแบบเสนตรง 20 ป)  
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาเสื่อมของสินทรัพย = 5% ตอป (บาท) -            2,583,613      2,583,613     2,583,613    2,583,613    2,583,613    2,583,613    2,583,613    2,583,613    2,583,613    2,583,613    2,583,613   2,583,613   2,583,613   2,583,613   2,583,613   2,583,613   2,583,613   2,583,613   2,583,613   2,583,613   

คาเสื่อมของสินทรัพยสะสม (Accum. Depreciation) (บาท) -            2,583,613      5,167,227     7,750,840    10,334,454   12,918,067   15,501,681   18,085,294   20,668,908   23,252,521   25,836,134   28,419,748  31,003,361  33,586,975  36,170,588  38,754,202  41,337,815  43,921,428  46,505,042  49,088,655  51,672,269  

มูลคาคงเหลือของสินทรัพย (Book Value) (บาท) 51,672,269   49,088,655     46,505,042   43,921,428   41,337,815   38,754,202   36,170,588   33,586,975   31,003,361   28,419,748   25,836,134   23,252,521  20,668,908  18,085,294  15,501,681  12,918,067  10,334,454  7,750,840   5,167,227   2,583,613   0

อาคารทางเลือก D (WWR = 60%): รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาไฟฟา Ft (บาท/กิโลวตัตชม.) 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70

ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได (กิโลวตัตชม.) 2,187,603      2,187,603     2,187,603    2,187,603    2,187,603    2,187,603    2,187,603    2,187,603    2,187,603    2,187,603    2,187,603   2,187,603   2,187,603   2,187,603   2,187,603   2,187,603   2,187,603   2,187,603   2,187,603   2,187,603   

คาพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได: WWR = 60% (บาท) 8,094,131      8,094,131     8,094,131    8,094,131    8,094,131    8,094,131    8,094,131    8,094,131    8,094,131    8,094,131    8,094,131   8,094,131   8,094,131   8,094,131   8,094,131   8,094,131   8,094,131   8,094,131   8,094,131   8,094,131   

เงินลงทุนเริ่มแรก (Initial Investment) Base (60%) D (60%) กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (Terminal Cash Flow) Base (60%) D (60%)

คาการลงทุนในการซื้อกระจกและติดตัง้ 78,013,440     126,305,280  รายไดจากการขายซากผนังกระจกอลูมิเนียม 0 0
บวก: ภาษีมูลคาเพิ่ม  VAT (7%) 5,460,941      8,841,370     หัก: ภาษีที่เกิดจากการขายซาก (30%) 0 0
หัก: เงินทุนหมุนเวยีนที่เพิ่มขึ้น 0 0 บวกกลับ: เงินทุนหมุนเวยีนที่เพิ่มขึ้น 0 0
รวมเงินลงทุนเริ่มแรก (บาท) 83,474,381     135,146,650  รวมกระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (บาท) 0 0

เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (บาท) 51,672,269   กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (บาท) 0

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก D เทียบกับอาคารตนแบบ (Option D vs. Base Case) 

การคาํนวณหาตนทุนของเงินทุนถัวเฉลี่ยถวงน้ําหนัก หรือ WACC (Weighted Cost of Capital) เพื่อใชเปน Discount Rate

กรณีที่แยที่สุด (Worst Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 60%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก D (WWR = 60%): กระจกลามิเนตอินซูเลต Very Low-E (เขียวอมฟา) หนา 30.76 มม.: VT = 35%, SC = 0.24, SHGC = 0.21, LSG = 1.67, U = 1.56 W/m2.K

ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

พ.ศ. 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572 2573

1.  เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้น (Incremental Initial Investment) (51,672,269)  

2.  กระแสเงินสดดําเนินการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Operating Cash Flow)

รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้น 8,094,131      8,094,131     8,094,131    8,094,131    8,094,131    8,094,131    8,094,131    8,094,131    8,094,131    8,094,131    8,094,131   8,094,131   8,094,131   8,094,131   8,094,131   8,094,131   8,094,131   8,094,131   8,094,131   8,094,131   

     หัก: คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

     หัก: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น (2,583,613)     (2,583,613)    (2,583,613)   (2,583,613)   (2,583,613)   (2,583,613)   (2,583,613)   (2,583,613)   (2,583,613)   (2,583,613)   (2,583,613)  (2,583,613)  (2,583,613)  (2,583,613)  (2,583,613)  (2,583,613)  (2,583,613)  (2,583,613)  (2,583,613)  (2,583,613)  

รายไดกอนหักภาษีและดอกเบีย้จาย (EBIT) 5,510,518      5,510,518     5,510,518    5,510,518    5,510,518    5,510,518    5,510,518    5,510,518    5,510,518    5,510,518    5,510,518   5,510,518   5,510,518   5,510,518   5,510,518   5,510,518   5,510,518   5,510,518   5,510,518   5,510,518   

     หัก: ดอกเบีย้จาย 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

รายไดกอนหักภาษี (EBT) 5,510,518 5,510,518 5,510,518 5,510,518 5,510,518 5,510,518 5,510,518 5,510,518 5,510,518 5,510,518 5,510,518 5,510,518 5,510,518 5,510,518 5,510,518 5,510,518 5,510,518 5,510,518 5,510,518 5,510,518

     หัก: ภาษีเงินไดนิติบคุคล (30%) (1,653,155)     (1,653,155)    (1,653,155)   (1,653,155)   (1,653,155)   (1,653,155)   (1,653,155)   (1,653,155)   (1,653,155)   (1,653,155)   (1,653,155)  (1,653,155)  (1,653,155)  (1,653,155)  (1,653,155)  (1,653,155)  (1,653,155)  (1,653,155)  (1,653,155)  (1,653,155)  

กําไรหลังหักภาษี (After Tax Profit) 3,857,362 3,857,362 3,857,362 3,857,362 3,857,362 3,857,362 3,857,362 3,857,362 3,857,362 3,857,362 3,857,362 3,857,362 3,857,362 3,857,362 3,857,362 3,857,362 3,857,362 3,857,362 3,857,362 3,857,362

     บวกกลับ: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613

6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976

3.  กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Terminal Cash Flow) 0

กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ 6,440,976

สรุปกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (51,672,269)  6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976

PVIF (10%, 20 ป) 1.000 0.909 0.826 0.751 0.683 0.621 0.564 0.513 0.467 0.424 0.386 0.350 0.319 0.290 0.263 0.239 0.218 0.198 0.180 0.164 0.149

คาปจจุบัน (Present Value) ของกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (51,672,269)  5,854,847 5,320,246 4,837,173 4,399,186 3,999,846 3,632,710 3,304,221 3,007,936 2,730,974 2,486,217 2,254,342 2,054,671 1,867,883 1,693,977 1,539,393 1,404,133 1,275,313 1,159,376 1,056,320 959,705

มูลคากระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นสะสม (Cummulative Incremental Cash Flow) (51,672,269)  (45,817,422)    (40,497,176)   (35,660,003)  (31,260,816)  (27,260,971)  (23,628,260)  (20,324,040)  (17,316,104)  (14,585,130)  (12,098,913)  (9,844,572)   (7,789,901)   (5,922,018)   (4,228,041)   (2,688,648)   (1,284,515)   (9,202)         1,150,174

ระยะเวลาคืนทุนปจจุบัน (Discounted Payback Period) 17 ป 0 เดือน

NPV มูลคาปจจุบนัของผลตอบแทนทั้งหมดที่ไดรับจากการลงทุนนี้คือ 3,163,389 บาท

IRR ตลอดระยะเวลาการลงทุนนี้ อัตราผลตอบแทนตอปที่ไดรับคือ 11% ( < 20%)

การคิดลดกระแสเงินสด 

(ตอ)

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก D เทียบกับอาคารตนแบบ (Option D vs. Base Case) 

กรณีที่แยที่สุด (Worst Case Scenario)

(Discounted Cash Flow) 

(หนวย: บาท)
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อาคารตนแบบ (WWR = 40%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก B (WWR = 40%): กระจกลามิเนตเขียวสะทอนแสง (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 21%, SC = 0.35, SHGC = 0.30, LSG = 0.7, U = 5.52 W/m2.K

สมมติฐานการคํานวณหา NPV:
ทิศทางการวางตําแหนงอาคาร หันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ
อายุการใชงานอาคาร 20 ป สมมติฐานการคํานวณหา WACC: สูตรการคํานวณหา WACC:
Discount Rate (WACC) คงที่ 10% ตอป สัดสวนของเงินลงทุน WACC  = Wd*Kd(1-T)  +  We*Ke
อัตราผลตอบแทนการลงทุนที่คาดวาจะไดรับ 20%    เงินกูจากสถาบนัการเงิน 60% = (0.6)(0.075)(1-0.3)  +  (0.4)(0.18)
คาไฟฟา Ft (คงที่ปแรก) 3.7 บาท/กิโลวัตตชม.    เงินทุนของเจาของ 40% = 0.0315 + 0.072
อัตราการเปลี่ยนแปลงของคาไฟฟา Ft คงที่ 3.7 บาท/กิโลวัตตชม. ตอป ตนทุนของเงินทุน = 0.1035  หรือ  10.35%
ภาษีเงินไดนิติบคุคล 30%    ตนทุนของเงินกู 7.5%
เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 บาท    ตนทุนของเงินทุนของเจาของ 18%
คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 บาท ภาษีเงินไดนิติบุคคล 30%

อาคารทางเลือก B (WWR = 40%): คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (คํานวณแบบเสนตรง 20 ป)  
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาเสื่อมของสินทรัพย = 5% ตอป (บาท) -           86,449           86,449       86,449      86,449      86,449      86,449      86,449      86,449      86,449      86,449           86,449       86,449       86,449       86,449       86,449       86,449       86,449       86,449       86,449       86,449       

คาเสื่อมของสินทรัพยสะสม (Accum. Depreciation) (บาท) -           86,449           172,898      259,347     345,797     432,246     518,695     605,144     691,593     778,042     864,492         950,941      1,037,390   1,123,839   1,210,288   1,296,737   1,383,186   1,469,636   1,556,085   1,642,534   1,728,983   

มูลคาคงเหลือของสินทรัพย (Book Value) (บาท) 1,728,983    1,642,534       1,556,085   1,469,636  1,383,186  1,296,737  1,210,288  1,123,839  1,037,390  950,941     864,492         778,042      691,593      605,144      518,695      432,246      345,797      259,347      172,898      86,449       0

อาคารทางเลือก B (WWR = 40%): รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาไฟฟา Ft (บาท/กิโลวัตตชม.) 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70

ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได (กิโลวัตตชม.) 1,096,836       1,096,836   1,096,836  1,096,836  1,096,836  1,096,836  1,096,836  1,096,836  1,096,836  1,096,836       1,096,836   1,096,836   1,096,836   1,096,836   1,096,836   1,096,836   1,096,836   1,096,836   1,096,836   1,096,836   

คาพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได: WWR = 40% (บาท) 4,058,293       4,058,293   4,058,293  4,058,293  4,058,293  4,058,293  4,058,293  4,058,293  4,058,293  4,058,293       4,058,293   4,058,293   4,058,293   4,058,293   4,058,293   4,058,293   4,058,293   4,058,293   4,058,293   4,058,293   

เงินลงทุนเริ่มแรก (Initial Investment) Base (40%) B (40%) กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (Terminal Cash Flow) Base (40%) B (40%)

คาการลงทุนในการซื้อกระจกและติดตั้ง 58,275,840      59,891,712  รายไดจากการขายซากผนังกระจกอลูมิเนียม 0 0
บวก: ภาษีมูลคาเพิ่ม  VAT (7%) 4,079,309       4,192,420   หัก: ภาษีที่เกิดจากการขายซาก (30%) 0 0
หัก: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0 บวกกลับ: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0
รวมเงินลงทุนเริ่มแรก (บาท) 62,355,149      64,084,132  รวมกระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (บาท) 0 0

เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (บาท) 1,728,983   กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (บาท) 0

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก B เทียบกับอาคารตนแบบ (Option B vs. Base Case) 

การคํานวณหาตนทุนของเงินทุนถัวเฉลี่ยถวงน้ําหนัก หรือ WACC (Weighted Cost of Capital) เพื่อใชเปน Discount Rate

กรณีที่แยที่สุด (Worst Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 40%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก B (WWR = 40%): กระจกลามิเนตเขียวสะทอนแสง (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 21%, SC = 0.35, SHGC = 0.30, LSG = 0.7, U = 5.52 W/m2.K

ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

พ.ศ. 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572 2573

1.  เงนิลงทุนเริม่แรกที่เพิ่มขึ้น (Incremental Initial Investment) (1,728,983)   

2.  กระแสเงนิสดดําเนินการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Operating Cash Flow)

รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้น 4,058,293       4,058,293   4,058,293  4,058,293  4,058,293  4,058,293  4,058,293  4,058,293  4,058,293  4,058,293       4,058,293   4,058,293   4,058,293   4,058,293   4,058,293   4,058,293   4,058,293   4,058,293   4,058,293   4,058,293   

     หัก: คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

     หัก: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น (86,449)          (86,449)      (86,449)     (86,449)     (86,449)     (86,449)     (86,449)     (86,449)     (86,449)     (86,449)          (86,449)      (86,449)      (86,449)      (86,449)      (86,449)      (86,449)      (86,449)      (86,449)      (86,449)      (86,449)      

รายไดกอนหักภาษีและดอกเบีย้จาย (EBIT) 3,971,844       3,971,844   3,971,844  3,971,844  3,971,844  3,971,844  3,971,844  3,971,844  3,971,844  3,971,844       3,971,844   3,971,844   3,971,844   3,971,844   3,971,844   3,971,844   3,971,844   3,971,844   3,971,844   3,971,844   

     หัก: ดอกเบีย้จาย 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

รายไดกอนหักภาษี (EBT) 3,971,844 3,971,844 3,971,844 3,971,844 3,971,844 3,971,844 3,971,844 3,971,844 3,971,844 3,971,844 3,971,844 3,971,844 3,971,844 3,971,844 3,971,844 3,971,844 3,971,844 3,971,844 3,971,844 3,971,844

     หัก: ภาษีเงินไดนิติบุคคล (30%) (1,191,553)      (1,191,553)  (1,191,553) (1,191,553) (1,191,553) (1,191,553) (1,191,553) (1,191,553) (1,191,553) (1,191,553)      (1,191,553)  (1,191,553)  (1,191,553)  (1,191,553)  (1,191,553)  (1,191,553)  (1,191,553)  (1,191,553)  (1,191,553)  (1,191,553)  

กําไรหลังหักภาษี (After Tax Profit) 2,780,291 2,780,291 2,780,291 2,780,291 2,780,291 2,780,291 2,780,291 2,780,291 2,780,291 2,780,291 2,780,291 2,780,291 2,780,291 2,780,291 2,780,291 2,780,291 2,780,291 2,780,291 2,780,291 2,780,291

     บวกกลับ: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449

2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740

3.  กระแสเงนิสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Terminal Cash Flow) 0

กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ 2,866,740

สรุปกระแสเงนิสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (1,728,983)   2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740

PVIF (10%, 20 ป) 1.000 0.909 0.826 0.751 0.683 0.621 0.564 0.513 0.467 0.424 0.386 0.350 0.319 0.290 0.263 0.239 0.218 0.198 0.180 0.164 0.149

คาปจจุบัน (Present Value) ของกระแสเงนิสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (1,728,983)   2,605,867 2,367,927 2,152,922 1,957,983 1,780,246 1,616,841 1,470,638 1,338,768 1,215,498 1,106,562 1,003,359 914,490 831,355 753,953 685,151 624,949 567,615 516,013 470,145 427,144

มูลคากระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นสะสม (Cummulative Incremental Cash Flow) (1,728,983)    876,884

ระยะเวลาคืนทุนปจจุบัน (Discounted Payback Period) 0 ป 8 เดือน

NPV มูลคาปจจุบนัของผลตอบแทนทั้งหมดที่ไดรับจากการลงทุนนี้คือ 22,677,190 บาท

IRR ตลอดระยะเวลาการลงทุนนี้ อัตราผลตอบแทนตอปที่ไดรับคือ 166% ( > 20%)

การคิดลดกระแสเงินสด 

(ตอ)

การคิดลดกระแสเงนิสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยดัพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก B เทียบกับอาคารตนแบบ (Option B vs. Base Case) 

กรณีที่แยที่สุด (Worst Case Scenario)

(Discounted Cash Flow) 

(หนวย: บาท)
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อาคารตนแบบ (WWR = 40%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก C (WWR = 40%): กระจกลามิเนตอินซูเลต Low-E (Argon) (เขียว+ใส) หนา 30.76 มม.: VT = 58%, SC = 0.39, SHGC = 0.34, LSG = 1.71, U = 1.46 W/m2.K

สมมติฐานการคํานวณหา NPV:
ทิศทางการวางตําแหนงอาคาร หันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ
อายุการใชงานอาคาร 20 ป สมมติฐานการคํานวณหา WACC: สูตรการคํานวณหา WACC:
Discount Rate (WACC) คงที่ 10% ตอป สัดสวนของเงินลงทุน WACC  = Wd*Kd(1-T)  +  We*Ke
อัตราผลตอบแทนการลงทุนที่คาดวาจะไดรับ 20%    เงินกูจากสถาบันการเงิน 60% = (0.6)(0.075)(1-0.3)  +  (0.4)(0.18)
คาไฟฟา Ft (คงที่ปแรก) 3.7 บาท/กิโลวัตตชม.    เงินทุนของเจาของ 40% = 0.0315 + 0.072
อัตราการเปลี่ยนแปลงของคาไฟฟา Ft คงที่ 3.7 บาท/กิโลวัตตชม. ตอป ตนทุนของเงินทุน = 0.1035  หรือ  10.35%
ภาษีเงินไดนิติบุคคล 30%    ตนทุนของเงินกู 7.5%
เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 บาท    ตนทุนของเงินทุนของเจาของ 18%
คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 บาท ภาษีเงินไดนิติบุคคล 30%

อาคารทางเลือก C (WWR = 40%): คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (คํานวณแบบเสนตรง 20 ป)  
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาเสื่อมของสินทรัพย = 5% ตอป (บาท) -             603,172        603,172       603,172      603,172     603,172     603,172     603,172    603,172    603,172    603,172        603,172    603,172    603,172    603,172    603,172    603,172    603,172      603,172      603,172      603,172      

คาเสื่อมของสินทรัพยสะสม (Accum. Depreciation) (บาท) -             603,172        1,206,344    1,809,516   2,412,687  3,015,859  3,619,031  4,222,203  4,825,375  5,428,547  6,031,718      6,634,890  7,238,062  7,841,234  8,444,406  9,047,578  9,650,749  10,253,921  10,857,093  11,460,265  12,063,437  

มูลคาคงเหลือของสินทรัพย (Book Value) (บาท) 12,063,437    11,460,265    10,857,093  10,253,921  9,650,749  9,047,578  8,444,406  7,841,234  7,238,062  6,634,890  6,031,718      5,428,547  4,825,375  4,222,203  3,619,031  3,015,859  2,412,687  1,809,516   1,206,344   603,172      0

อาคารทางเลือก C (WWR = 40%): รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาไฟฟา Ft (บาท/กิโลวัตตชม.) 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70

ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได (กิโลวัตตชม.) 840,784        840,784       840,784      840,784     840,784     840,784     840,784    840,784    840,784    840,784        840,784    840,784    840,784    840,784    840,784    840,784    840,784      840,784      840,784      840,784      

คาพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได: WWR = 40% (บาท) 3,110,901      3,110,901    3,110,901   3,110,901  3,110,901  3,110,901  3,110,901  3,110,901  3,110,901  3,110,901      3,110,901  3,110,901  3,110,901  3,110,901  3,110,901  3,110,901  3,110,901   3,110,901   3,110,901   3,110,901   

เงินลงทุนเริม่แรก (Initial Investment) Base (40%) C (40%) กระแสเงนิสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (Terminal Cash Flow) Base (40%) C (40%)

คาการลงทุนในการซื้อกระจกและติดตั้ง 58,275,840    69,550,080  รายไดจากการขายซากผนังกระจกอลูมิเนียม 0 0
บวก: ภาษีมูลคาเพิ่ม  VAT (7%) 4,079,309      4,868,506    หัก: ภาษีที่เกิดจากการขายซาก (30%) 0 0
หัก: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0 บวกกลับ: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0
รวมเงินลงทุนเริ่มแรก (บาท) 62,355,149    74,418,586  รวมกระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (บาท) 0 0

เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (บาท) 12,063,437  กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (บาท) 0

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก C เทียบกับอาคารตนแบบ (Option C vs. Base Case) 

การคํานวณหาตนทุนของเงินทุนถัวเฉลี่ยถวงน้ําหนัก หรือ WACC (Weighted Cost of Capital) เพื่อใชเปน Discount Rate

กรณีที่แยที่สุด (Worst Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 40%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก C (WWR = 40%): กระจกลามิเนตอินซูเลต Low-E (Argon) (เขียว+ใส) หนา 30.76 มม.: VT = 58%, SC = 0.39, SHGC = 0.34, LSG = 1.71, U = 1.46 W/m2.K

ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

พ.ศ. 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572 2573

1.  เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้น (Incremental Initial Investment) (12,063,437)   

2.  กระแสเงินสดดําเนินการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Operating Cash Flow)

รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้น 3,110,901      3,110,901    3,110,901   3,110,901  3,110,901  3,110,901  3,110,901  3,110,901  3,110,901  3,110,901      3,110,901  3,110,901  3,110,901  3,110,901  3,110,901  3,110,901  3,110,901   3,110,901   3,110,901   3,110,901   

     หัก: คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

     หัก: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น (603,172)       (603,172)      (603,172)     (603,172)    (603,172)    (603,172)    (603,172)   (603,172)   (603,172)   (603,172)       (603,172)   (603,172)   (603,172)   (603,172)   (603,172)   (603,172)   (603,172)     (603,172)     (603,172)     (603,172)     

รายไดกอนหักภาษีและดอกเบีย้จาย (EBIT) 2,507,729      2,507,729    2,507,729   2,507,729  2,507,729  2,507,729  2,507,729  2,507,729  2,507,729  2,507,729      2,507,729  2,507,729  2,507,729  2,507,729  2,507,729  2,507,729  2,507,729   2,507,729   2,507,729   2,507,729   

     หัก: ดอกเบีย้จาย 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

รายไดกอนหักภาษี (EBT) 2,507,729 2,507,729 2,507,729 2,507,729 2,507,729 2,507,729 2,507,729 2,507,729 2,507,729 2,507,729 2,507,729 2,507,729 2,507,729 2,507,729 2,507,729 2,507,729 2,507,729 2,507,729 2,507,729 2,507,729

     หัก: ภาษีเงินไดนิติบุคคล (30%) (752,319)       (752,319)      (752,319)     (752,319)    (752,319)    (752,319)    (752,319)   (752,319)   (752,319)   (752,319)       (752,319)   (752,319)   (752,319)   (752,319)   (752,319)   (752,319)   (752,319)     (752,319)     (752,319)     (752,319)     

กําไรหลังหักภาษี (After Tax Profit) 1,755,410 1,755,410 1,755,410 1,755,410 1,755,410 1,755,410 1,755,410 1,755,410 1,755,410 1,755,410 1,755,410 1,755,410 1,755,410 1,755,410 1,755,410 1,755,410 1,755,410 1,755,410 1,755,410 1,755,410

     บวกกลับ: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172

2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582

3.  กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Terminal Cash Flow) 0

กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ 2,358,582

สรุปกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (12,063,437)   2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582

PVIF (10%, 20 ป) 1.000 0.909 0.826 0.751 0.683 0.621 0.564 0.513 0.467 0.424 0.386 0.350 0.319 0.290 0.263 0.239 0.218 0.198 0.180 0.164 0.149

คาปจจุบัน (Present Value) ของกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (12,063,437)   2,143,951 1,948,189 1,771,295 1,610,912 1,464,679 1,330,240 1,209,953 1,101,458 1,000,039 910,413 825,504 752,388 683,989 620,307 563,701 514,171 466,999 424,545 386,807 351,429

มูลคากระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นสะสม (Cummulative Incremental Cash Flow) (12,063,437)    (9,919,486)      (7,971,297)    (6,200,002)   (4,589,090)  (3,124,411)  (1,794,170)  (584,218)    517,240

ระยะเวลาคืนทุนปจจุบัน (Discounted Payback Period) 7 ป 6 เดือน

NPV มูลคาปจจุบนัของผลตอบแทนทั้งหมดที่ไดรับจากการลงทุนนี้คือ 8,016,502 บาท

IRR ตลอดระยะเวลาการลงทุนนี้ อัตราผลตอบแทนตอปที่ไดรับคือ 19% ( < 20%)

การคิดลดกระแสเงินสด 

(ตอ)

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก C เทียบกับอาคารตนแบบ (Option C vs. Base Case) 

กรณีที่แยที่สุด (Worst Case Scenario)

(Discounted Cash Flow) 

(หนวย: บาท)
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อาคารตนแบบ (WWR = 40%): กระจกลามิเนตเขยีว (เขยีว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลอืก D (WWR = 40%): กระจกลามิเนตอินซเูลต Very Low-E (เขยีวอมฟา) หนา 30.76 มม.: VT = 35%, SC = 0.24, SHGC = 0.21, LSG = 1.67, U = 1.56 W/m2.K

สมมติฐานการคํานวณหา NPV:
ทิศทางการวางตําแหนงอาคาร หันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ
อายุการใชงานอาคาร 20 ป สมมติฐานการคํานวณหา WACC: สูตรการคํานวณหา WACC:
Discount Rate (WACC) คงที่ 10% ตอป สัดสวนของเงินลงทุน WACC  = Wd*Kd(1-T)  +  We*Ke
อัตราผลตอบแทนการลงทุนที่คาดวาจะไดรับ 20%    เงินกูจากสถาบันการเงิน 60% = (0.6)(0.075)(1-0.3)  +  (0.4)(0.18)
คาไฟฟา Ft (คงที่ปแรก) 3.7 บาท/กิโลวัตตชม.    เงินทุนของเจาของ 40% = 0.0315 + 0.072
อัตราการเปลี่ยนแปลงของคาไฟฟา Ft คงที่ 3.7 บาท/กิโลวัตตชม. ตอป ตนทุนของเงินทุน = 0.1035  หรือ  10.35%
ภาษีเงินไดนิติบุคคล 30%    ตนทุนของเงินกู 7.5%
เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 บาท    ตนทุนของเงินทุนของเจาของ 18%
คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 บาท ภาษีเงินไดนิติบุคคล 30%

อาคารทางเลือก D (WWR = 40%): คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (คํานวณแบบเสนตรง 20 ป)  
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาเสื่อมของสินทรัพย = 5% ตอป (บาท) -            1,732,270      1,732,270     1,732,270     1,732,270     1,732,270     1,732,270     1,732,270     1,732,270     1,732,270   1,732,270   1,732,270   1,732,270   1,732,270   1,732,270   1,732,270   1,732,270   1,732,270   1,732,270   1,732,270   1,732,270   

คาเสื่อมของสินทรัพยสะสม (Accum. Depreciation) (บาท) -            1,732,270      3,464,540     5,196,810     6,929,080     8,661,350     10,393,620   12,125,891   13,858,161   15,590,431  17,322,701  19,054,971  20,787,241  22,519,511  24,251,781  25,984,051  27,716,321  29,448,591  31,180,861  32,913,132  34,645,402  

มูลคาคงเหลือของสินทรัพย (Book Value) (บาท) 34,645,402   32,913,132    31,180,861   29,448,591   27,716,321   25,984,051   24,251,781   22,519,511   20,787,241   19,054,971  17,322,701  15,590,431  13,858,161  12,125,891  10,393,620  8,661,350   6,929,080   5,196,810   3,464,540   1,732,270   0

อาคารทางเลือก D (WWR = 40%): รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาไฟฟา Ft (บาท/กิโลวัตตชม.) 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70

ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได (กิโลวัตตชม.) 1,535,519      1,535,519     1,535,519     1,535,519     1,535,519     1,535,519     1,535,519     1,535,519     1,535,519   1,535,519   1,535,519   1,535,519   1,535,519   1,535,519   1,535,519   1,535,519   1,535,519   1,535,519   1,535,519   1,535,519   

คาพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได: WWR = 40% (บาท) 5,681,420      5,681,420     5,681,420     5,681,420     5,681,420     5,681,420     5,681,420     5,681,420     5,681,420   5,681,420   5,681,420   5,681,420   5,681,420   5,681,420   5,681,420   5,681,420   5,681,420   5,681,420   5,681,420   5,681,420   

เงินลงทนุเริ่มแรก (Initial Investment) Base (40%) D (40%) กระแสเงินสดเมือ่สิ้นสดุโครงการ (Terminal Cash Flow) Base (40%) D (40%)

คาการลงทุนในการซื้อกระจกและติดตั้ง 58,275,840    90,654,720   รายไดจากการขายซากผนังกระจกอลูมิเนียม 0 0
บวก: ภาษีมูลคาเพิ่ม  VAT (7%) 4,079,309      6,345,830     หัก: ภาษีที่เกิดจากการขายซาก (30%) 0 #REF!
หัก: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0 บวกกลับ: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0
รวมเงินลงทุนเริ่มแรก (บาท) 62,355,149    97,000,550   รวมกระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (บาท) 0 #REF!

เงินลงทนุเริ่มแรกทีเ่พิม่ขึน้เทยีบกับอาคารตนแบบ (บาท) 34,645,402   กระแสเงินสดเมือ่สิ้นสดุโครงการทีเ่พิม่ขึน้ (บาท) #REF!

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทนุใชกระจกประหยัดพลงังานเปนผนงัอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก D เทยีบกับอาคารตนแบบ (Option D vs. Base Case) 

การคํานวณหาตนทุนของเงินทุนถัวเฉลี่ยถวงน้ําหนัก หรือ WACC (Weighted Cost of Capital) เพื่อใชเปน Discount Rate

กรณีที่แยที่สดุ (Worst Case Scenario)

262



263  
                              

อาคารตนแบบ (WWR = 40%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก D (WWR = 40%): กระจกลามิเนตอนิซูเลต Very Low-E (เขียวอมฟา) หนา 30.76 มม.: VT = 35%, SC = 0.24, SHGC = 0.21, LSG = 1.67, U = 1.56 W/m2.K

ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

พ.ศ. 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572 2573

1.  เงนิลงทุนเริ่มแรกที่เพิม่ขึ้น (Incremental Initial Investment) (34,645,402)  

2.  กระแสเงินสดดําเนนิการทีเ่พิ่มขึ้น (Incremental Operating Cash Flow)

รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้น 5,681,420      5,681,420     5,681,420     5,681,420     5,681,420     5,681,420     5,681,420     5,681,420     5,681,420   5,681,420   5,681,420   5,681,420   5,681,420   5,681,420   5,681,420   5,681,420   5,681,420   5,681,420   5,681,420   5,681,420   

     หัก: คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

     หัก: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น (1,732,270)     (1,732,270)    (1,732,270)    (1,732,270)    (1,732,270)    (1,732,270)    (1,732,270)    (1,732,270)    (1,732,270)  (1,732,270)  (1,732,270)  (1,732,270)  (1,732,270)  (1,732,270)  (1,732,270)  (1,732,270)  (1,732,270)  -1,732,270 -1,732,270 -1,732,270

รายไดกอนหักภาษีและดอกเบี้ยจาย (EBIT) 3,949,150      3,949,150     3,949,150     3,949,150     3,949,150     3,949,150     3,949,150     3,949,150     3,949,150   3,949,150   3,949,150   3,949,150   3,949,150   3,949,150   3,949,150   3,949,150   3,949,150   3,949,150   3,949,150   3,949,150   

     หัก: ดอกเบีย้จาย 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

รายไดกอนหักภาษี (EBT) 3,949,150 3,949,150 3,949,150 3,949,150 3,949,150 3,949,150 3,949,150 3,949,150 3,949,150 3,949,150 3,949,150 3,949,150 3,949,150 3,949,150 3,949,150 3,949,150 3,949,150 3,949,150 3,949,150 3,949,150

     หัก: ภาษีเงินไดนิติบุคคล (30%) (1,184,745)     (1,184,745)    (1,184,745)    (1,184,745)    (1,184,745)    (1,184,745)    (1,184,745)    (1,184,745)    (1,184,745)  (1,184,745)  (1,184,745)  (1,184,745)  (1,184,745)  (1,184,745)  (1,184,745)  (1,184,745)  (1,184,745)  (1,184,745)  (1,184,745)  (1,184,745)  

กําไรหลังหักภาษี (After Tax Profit) 2,764,405 2,764,405 2,764,405 2,764,405 2,764,405 2,764,405 2,764,405 2,764,405 2,764,405 2,764,405 2,764,405 2,764,405 2,764,405 2,764,405 2,764,405 2,764,405 2,764,405 2,764,405 2,764,405 2,764,405

     บวกกลับ: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270

4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675

3.  กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิม่ขึ้น (Incremental Terminal Cash Flow) 0

กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ 4,496,675

สรุปกระแสเงนิสดทีเ่พิม่ขึ้นตลอดทัง้โครงการ (34,645,402)  4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675

PVIF (10%, 20 ป) 1.000 0.909 0.826 0.751 0.683 0.621 0.564 0.513 0.467 0.424 0.386 0.350 0.319 0.290 0.263 0.239 0.218 0.198 0.180 0.164 0.149

คาปจจุบัน (Present Value) ของกระแสเงนิสดทีเ่พิม่ขึ้นตลอดทัง้โครงการ (34,645,402)  4,087,478 3,714,254 3,377,003 3,071,229 2,792,435 2,536,125 2,306,794 2,099,947 1,906,590 1,735,717 1,573,836 1,434,439 1,304,036 1,182,626 1,074,705 980,275 890,342 809,402 737,455 670,005

มูลคากระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นสะสม (Cummulative Incremental Cash Flow) (34,645,402)  (30,557,924)    (26,843,670)   (23,466,667)   (20,395,438)   (17,603,002)   (15,066,878)   (12,760,083)   (10,660,136)   (8,753,546)   (7,017,829)   (5,443,993)   (4,009,553)   (2,705,517)   (1,522,892)   (448,186)      532,089

ระยะเวลาคนืทนุปจจุบัน (Discounted Payback Period) 15 ป 5 เดือน

NPV มูลคาปจจุบนัของผลตอบแทนทั้งหมดที่ไดรับจากการลงทุนนี้คือ 3,637,330 บาท

IRR ตลอดระยะเวลาการลงทุนนี้ อัตราผลตอบแทนตอปที่ไดรับคือ 12% ( < 20%)

กรณีที่แยที่สุด (Worst Case Scenario)

(Discounted Cash Flow) 

(หนวย: บาท)

การคดิลดกระแสเงินสด 

(ตอ)

การคดิลดกระแสเงนิสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทนุใชกระจกประหยดัพลังงานเปนผนงัอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก D เทยีบกับอาคารตนแบบ (Option D vs. Base Case) 
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อาคารตนแบบ (WWR = 20%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก A (WWR = 20%): กระจกลามิเนต HC Low-E เขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 66%, SC = 0.52, SHGC = 0.45, LSG = 1.46, U = 3.69 W/m2.K

สมมติฐานการคํานวณหา NPV:
ทิศทางการวางตําแหนงอาคาร หันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ
อายุการใชงานอาคาร 20 ป สมมติฐานการคํานวณหา WACC: สูตรการคํานวณหา WACC:
Discount Rate (WACC) คงที่ 10% ตอป สัดสวนของเงินลงทุน WACC  = Wd*Kd(1-T)  +  We*Ke
อัตราผลตอบแทนการลงทุนที่คาดวาจะไดรับ 20%    เงินกูจากสถาบนัการเงิน 60% = (0.6)(0.075)(1-0.3)  +  (0.4)(0.18)
คาไฟฟา Ft (คงที่ปแรก) 3.7 บาท/กิโลวัตตชม.    เงินทุนของเจาของ 40% = 0.0315 + 0.072
อัตราการเปลี่ยนแปลงของคาไฟฟา Ft คงที่ 3.7 บาท/กิโลวัตตชม. ตอป ตนทุนของเงินทุน = 0.1035  หรือ  10.35%
ภาษีเงินไดนิติบคุคล 30%    ตนทุนของเงินกู 7.5%
เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 บาท    ตนทุนของเงินทุนของเจาของ 18%
คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 บาท ภาษีเงินไดนิติบคุคล 30%

อาคารทางเลือก A (WWR = 20%): คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (คํานวณแบบเสนตรง 20 ป)  
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาเสื่อมของสินทรัพย = 5% ตอป (บาท) -                119,155         119,155       119,155    119,155    119,155    119,155    119,155    119,155    119,155    119,155        119,155    119,155    119,155    119,155    119,155    119,155    119,155    119,155    119,155    119,155    

คาเสื่อมของสินทรัพยสะสม (Accum. Depreciation) (บาท) -                119,155         238,310       357,466    476,621    595,776    714,931    834,086    953,242    1,072,397  1,191,552     1,310,707  1,429,862  1,549,018  1,668,173  1,787,328  1,906,483  2,025,638  2,144,794  2,263,949  2,383,104  

มูลคาคงเหลือของสินทรัพย (Book Value) (บาท) 2,383,104        2,263,949       2,144,794    2,025,638  1,906,483  1,787,328  1,668,173  1,549,018  1,429,862  1,310,707  1,191,552     1,072,397  953,242    834,086    714,931    595,776    476,621    357,466    238,310    119,155    0

อาคารทางเลือก A (WWR = 20%): รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาไฟฟา Ft (บาท/กิโลวัตตชม.) 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70

ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได (กิโลวัตตชม.) 294,126         294,126       294,126    294,126    294,126    294,126    294,126    294,126    294,126    294,126        294,126    294,126    294,126    294,126    294,126    294,126    294,126    294,126    294,126    294,126    

คาพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได: WWR = 20% (บาท) 1,088,266       1,088,266    1,088,266  1,088,266  1,088,266  1,088,266  1,088,266  1,088,266  1,088,266  1,088,266     1,088,266  1,088,266  1,088,266  1,088,266  1,088,266  1,088,266  1,088,266  1,088,266  1,088,266  1,088,266  

เงินลงทุนเริม่แรก (Initial Investment) Base (20%) A (20%) กระแสเงนิสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (Terminal Cash Flow) Base (20%) A (20%)

คาการลงทุนในการซื้อกระจกและติดตั้ง 29,660,160     31,887,360  รายไดจากการขายซากผนังกระจกอลูมิเนียม 0 0
บวก: ภาษีมูลคาเพิ่ม  VAT (7%) 2,076,211       2,232,115    หัก: ภาษีที่เกิดจากการขายซาก (30%) 0 0
หัก: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0 บวกกลับ: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0
รวมเงินลงทุนเริ่มแรก (บาท) 31,736,371     34,119,475  รวมกระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (บาท) 0 0

เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (บาท) 2,383,104    กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (บาท) 0

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก A เทียบกับอาคารตนแบบ (Option A vs. Base Case) 

การคํานวณหาตนทุนของเงินทุนถัวเฉลี่ยถวงน้ําหนัก หรือ WACC (Weighted Cost of Capital) เพื่อใชเปน Discount Rat

กรณีที่แยที่สุด (Worst Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 20%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก A (WWR = 20%): กระจกลามิเนต HC Low-E เขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 66%, SC = 0.52, SHGC = 0.45, LSG = 1.46, U = 3.69 W/m2.K

ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

พ.ศ. 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572 2573

1.  เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้น (Incremental Initial Investment) (2,383,104)   

2.  กระแสเงินสดดําเนินการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Operating Cash Flow)

รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้น 1,088,266       1,088,266    1,088,266  1,088,266  1,088,266  1,088,266  1,088,266  1,088,266  1,088,266  1,088,266     1,088,266  1,088,266  1,088,266  1,088,266  1,088,266  1,088,266  1,088,266  1,088,266  1,088,266  1,088,266  

     หัก: คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

     หัก: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น (119,155)        (119,155)      (119,155)   (119,155)   (119,155)   (119,155)   (119,155)   (119,155)   (119,155)   (119,155)       (119,155)   (119,155)   (119,155)   (119,155)   (119,155)   (119,155)   (119,155)   (119,155)   (119,155)   (119,155)   

รายไดกอนหักภาษีและดอกเบีย้จาย (EBIT) 969,111         969,111       969,111    969,111    969,111    969,111    969,111    969,111    969,111    969,111        969,111    969,111    969,111    969,111    969,111    969,111    969,111    969,111    969,111    969,111    

     หัก: ดอกเบี้ยจาย 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

รายไดกอนหักภาษี (EBT) 969,111 969,111 969,111 969,111 969,111 969,111 969,111 969,111 969,111 969,111 969,111 969,111 969,111 969,111 969,111 969,111 969,111 969,111 969,111 969,111

     หัก: ภาษีเงินไดนิติบุคคล (30%) (290,733)        (290,733)      (290,733)   (290,733)   (290,733)   (290,733)   (290,733)   (290,733)   (290,733)   (290,733)       (290,733)   (290,733)   (290,733)   (290,733)   (290,733)   (290,733)   (290,733)   (290,733)   (290,733)   (290,733)   

กําไรหลังหักภาษี (After Tax Profit) 678,378 678,378 678,378 678,378 678,378 678,378 678,378 678,378 678,378 678,378 678,378 678,378 678,378 678,378 678,378 678,378 678,378 678,378 678,378 678,378

     บวกกลับ: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155

797,533 797,533 797,533 797,533 797,533 797,533 797,533 797,533 797,533 797,533 797,533 797,533 797,533 797,533 797,533 797,533 797,533 797,533 797,533 797,533

3.  กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Terminal Cash Flow) 0

กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ 797,533

สรุปกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (2,383,104)       797,533 797,533 797,533 797,533 797,533 797,533 797,533 797,533 797,533 797,533 797,533 797,533 797,533 797,533 797,533 797,533 797,533 797,533 797,533 797,533

PVIF (10%, 20 ป) 1.000 0.909 0.826 0.751 0.683 0.621 0.564 0.513 0.467 0.424 0.386 0.350 0.319 0.290 0.263 0.239 0.218 0.198 0.180 0.164 0.149

คาปจจุบัน (Present Value) ของกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (2,383,104)       724,957 658,762 598,947 544,715 495,268 449,809 409,134 372,448 338,154 307,848 279,137 254,413 231,285 209,751 190,610 173,862 157,912 143,556 130,795 118,832

มูลคากระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นสะสม (Cummulative Incremental Cash Flow) (2,383,104)         (1,658,147)       (999,384)       (400,437)    144,278

ระยะเวลาคืนทุนปจจุบัน (Discounted Payback Period) 3 ป 9 เดือน

NPV มูลคาปจจุบันของผลตอบแทนทั้งหมดที่ไดรับจากการลงทุนนี้คือ 4,406,743 บาท

IRR ตลอดระยะเวลาการลงทุนนี้ อัตราผลตอบแทนตอปที่ไดรับคือ 33% ( > 20%)

(Discounted Cash Flow) 

(หนวย: บาท)

การคิดลดกระแสเงินสด 

(ตอ)

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก A เทียบกับอาคารตนแบบ (Option A vs. Base Case) 

กรณีที่แยที่สุด (Worst Case Scenario)

265



266  
                              

อาคารตนแบบ (WWR = 20%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก B (WWR = 20%): กระจกลามิเนตเขียวสะทอนแสง (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 21%, SC = 0.35, SHGC = 0.30, LSG = 0.7, U = 5.52 W/m2.K

สมมติฐานการคํานวณหา NPV:
ทิศทางการวางตําแหนงอาคาร หันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ
อายุการใชงานอาคาร 20 ป สมมติฐานการคํานวณหา WACC: สูตรการคํานวณหา WACC:
Discount Rate (WACC) คงที่ 10% ตอป สัดสวนของเงินลงทุน WACC  = Wd*Kd(1-T)  +  We*Ke
อัตราผลตอบแทนการลงทุนที่คาดวาจะไดรับ 20%    เงินกูจากสถาบันการเงิน 60% = (0.6)(0.075)(1-0.3)  +  (0.4)(0.18)
คาไฟฟา Ft (คงที่ปแรก) 3.7 บาท/กิโลวัตตชม.    เงินทุนของเจาของ 40% = 0.0315 + 0.072
อัตราการเปลี่ยนแปลงของคาไฟฟา Ft คงที่ 3.7 บาท/กิโลวัตตชม. ตอป ตนทุนของเงินทุน = 0.1035  หรือ  10.35%
ภาษีเงินไดนิติบุคคล 30%    ตนทุนของเงินกู 7.5%
เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 บาท    ตนทุนของเงินทุนของเจาของ 18%
คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 บาท ภาษีเงินไดนิติบุคคล 30%

อาคารทางเลือก B (WWR = 20%): คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (คํานวณแบบเสนตรง 20 ป)  
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาเสื่อมของสินทรัพย = 5% ตอป (บาท) -                43,225          43,225       43,225      43,225      43,225      43,225      43,225      43,225      43,225      43,225           43,225      43,225      43,225      43,225      43,225      43,225      43,225      43,225      43,225      43,225      

คาเสื่อมของสินทรัพยสะสม (Accum. Depreciation) (บาท) -                43,225          86,449       129,674    172,898    216,123    259,347    302,572    345,797    389,021    432,246          475,470    518,695    561,919    605,144    648,369    691,593    734,818    778,042    821,267    864,492    

มูลคาคงเหลือของสินทรัพย (Book Value) (บาท) 864,492           821,267         778,042     734,818    691,593    648,369    605,144    561,919    518,695    475,470    432,246          389,021    345,797    302,572    259,347    216,123    172,898    129,674    86,449      43,225      0

อาคารทางเลือก B (WWR = 20%): รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาไฟฟา Ft (บาท/กิโลวัตตชม.) 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70

ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได (กิโลวัตตชม.) 403,030         403,030     403,030    403,030    403,030    403,030    403,030    403,030    403,030    403,030          403,030    403,030    403,030    403,030    403,030    403,030    403,030    403,030    403,030    403,030    

คาพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได: WWR = 20% (บาท) 1,491,211      1,491,211   1,491,211  1,491,211  1,491,211  1,491,211  1,491,211  1,491,211  1,491,211  1,491,211       1,491,211  1,491,211  1,491,211  1,491,211  1,491,211  1,491,211  1,491,211  1,491,211  1,491,211  1,491,211  

เงินลงทนุเริ่มแรก (Initial Investment) Base (20%) B (20%) กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (Terminal Cash Flow) Base (20%) B (20%)

คาการลงทุนในการซื้อกระจกและติดตั้ง 29,660,160     30,468,096 รายไดจากการขายซากผนังกระจกอลูมิเนียม 0 0
บวก: ภาษีมูลคาเพิ่ม  VAT (7%) 2,076,211      2,132,767   หัก: ภาษีที่เกิดจากการขายซาก (30%) 0 0
หัก: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0 บวกกลับ: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0
รวมเงินลงทุนเริ่มแรก (บาท) 31,736,371     32,600,863 รวมกระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (บาท) 0 0

เงนิลงทนุเริม่แรกทีเ่พิม่ขึ้นเทยีบกับอาคารตนแบบ (บาท) 864,492     กระแสเงนิสดเมื่อสิ้นสุดโครงการทีเ่พิม่ขึ้น (บาท) 0

การคิดลดกระแสเงนิสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทนุใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณอีาคารทางเลือก B เทยีบกับอาคารตนแบบ (Option B vs. Base Case) 

การคํานวณหาตนทุนของเงินทุนถัวเฉลี่ยถวงน้ําหนัก หรือ WACC (Weighted Cost of Capital) เพื่อใชเปน Discount Rate

กรณทีี่แยทีสุ่ด (Worst Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 20%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก B (WWR = 20%): กระจกลามิเนตเขียวสะทอนแสง (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 21%, SC = 0.35, SHGC = 0.30, LSG = 0.7, U = 5.52 W/m2.K

ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

พ.ศ. 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572 2573

1.  เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้น (Incremental Initial Investment) (864,492)     

2.  กระแสเงินสดดําเนินการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Operating Cash Flow)

รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้น 1,491,211      1,491,211   1,491,211  1,491,211  1,491,211  1,491,211  1,491,211  1,491,211  1,491,211  1,491,211       1,491,211  1,491,211  1,491,211  1,491,211  1,491,211  1,491,211  1,491,211  1,491,211  1,491,211  1,491,211  

     หัก: คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

     หัก: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น (43,225)         (43,225)      (43,225)     (43,225)     (43,225)     (43,225)     (43,225)     (43,225)     (43,225)     (43,225)          (43,225)     (43,225)     (43,225)     (43,225)     (43,225)     (43,225)     (43,225)     (43,225)     (43,225)     (43,225)     

รายไดกอนหักภาษีและดอกเบี้ยจาย (EBIT) 1,447,986      1,447,986   1,447,986  1,447,986  1,447,986  1,447,986  1,447,986  1,447,986  1,447,986  1,447,986       1,447,986  1,447,986  1,447,986  1,447,986  1,447,986  1,447,986  1,447,986  1,447,986  1,447,986  1,447,986  

     หัก: ดอกเบี้ยจาย 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

รายไดกอนหักภาษี (EBT) 1,447,986 1,447,986 1,447,986 1,447,986 1,447,986 1,447,986 1,447,986 1,447,986 1,447,986 1,447,986 1,447,986 1,447,986 1,447,986 1,447,986 1,447,986 1,447,986 1,447,986 1,447,986 1,447,986 1,447,986

     หัก: ภาษีเงินไดนิติบุคคล (30%) (434,396)        (434,396)    (434,396)   (434,396)   (434,396)   (434,396)   (434,396)   (434,396)   (434,396)   (434,396)         (434,396)   (434,396)   (434,396)   (434,396)   (434,396)   (434,396)   (434,396)   (434,396)   (434,396)   (434,396)   

กําไรหลังหักภาษี (After Tax Profit) 1,013,590 1,013,590 1,013,590 1,013,590 1,013,590 1,013,590 1,013,590 1,013,590 1,013,590 1,013,590 1,013,590 1,013,590 1,013,590 1,013,590 1,013,590 1,013,590 1,013,590 1,013,590 1,013,590 1,013,590

     บวกกลับ: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225

1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815

3.  กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Terminal Cash Flow) 0

กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ 1,056,815

สรุปกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (864,492)          1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815

PVIF (10%, 20 ป) 1.000 0.909 0.826 0.751 0.683 0.621 0.564 0.513 0.467 0.424 0.386 0.350 0.319 0.290 0.263 0.239 0.218 0.198 0.180 0.164 0.149

คาปจจุบัน (Present Value) ของกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (864,492)          960,645 872,929 793,668 721,805 656,282 596,044 542,146 493,533 448,090 407,931 369,885 337,124 306,476 277,942 252,579 230,386 209,249 190,227 173,318 157,465

มูลคากระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นสะสม (Cummulative Incremental Cash Flow) (864,492)            96,153

ระยะเวลาคืนทุนปจจุบัน (Discounted Payback Period) 0 ป 11 เดือน

NPV มูลคาปจจุบันของผลตอบแทนทั้งหมดที่ไดรับจากการลงทุนนี้คือ 8,132,771 บาท

IRR ตลอดระยะเวลาการลงทุนนี้ อัตราผลตอบแทนตอปที่ไดรับคือ 122% ( > 20%)

กรณีอาคารทางเลือก B เทียบกับอาคารตนแบบ (Option B vs. Base Case) 

กรณีที่แยที่สุด (Worst Case Scenario)

(Discounted Cash Flow) 

(หนวย: บาท)

การคิดลดกระแสเงินสด 

(ตอ)

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)
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อาคารตนแบบ (WWR = 20%): กระจกลามเินตเขยีว (เขยีว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลอืก C (WWR = 20%): กระจกลามเินตอินซเูลต Low-E (Argon) (เขยีว+ใส) หนา 30.76 มม.: VT = 58%, SC = 0.39, SHGC = 0.34, LSG = 1.71, U = 1.46 W/m2.K

สมมติฐานการคํานวณหา NPV:
ทิศทางการวางตาํแหนงอาคาร หนัดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ
อายกุารใชงานอาคาร 20 ป สมมติฐานการคํานวณหา WACC: สูตรการคํานวณหา WACC:
Discount Rate (WACC) คงที ่10% ตอป สัดสวนของเงินลงทนุ WACC  = Wd*Kd(1-T)  +  We*Ke
อตัราผลตอบแทนการลงทุนทีค่าดวาจะไดรบั 20%    เงินกูจากสถาบนัการเงิน 60% = (0.6)(0.075)(1-0.3)  +  (0.4)(0.18)
คาไฟฟา Ft (คงที่ปแรก) 3.7 บาท/กโิลวัตตชม.    เงินทนุของเจาของ 40% = 0.0315 + 0.072
อตัราการเปลีย่นแปลงของคาไฟฟา Ft คงที ่3.7 บาท/กิโลวัตตชม. ตอป ตนทนุของเงินทนุ = 0.1035  หรอื  10.35%
ภาษเีงินไดนติบิุคคล 30%    ตนทนุของเงินกู 7.5%
เงินทุนหมนุเวียนทีเ่พิม่ขึ้น 0 บาท    ตนทนุของเงินทนุของเจาของ 18%
คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 บาท ภาษเีงินไดนติบิคุคล 30%

อาคารทางเลือก C (WWR = 20%): คาเสือ่มของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมเินยีมที่เพิม่ขึ้นเทยีบกบัอาคารตนแบบ (คาํนวณแบบเสนตรง 20 ป)  
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาเสือ่มของสนิทรพัย = 5% ตอป (บาท) -                299,121          299,121      299,121      299,121      299,121      299,121      299,121      299,121      299,121    299,121         299,121    299,121    299,121    299,121    299,121    299,121    299,121    299,121    299,121    299,121    

คาเสือ่มของสนิทรพัยสะสม (Accum. Depreciation) (บาท) -                299,121          598,241      897,362      1,196,483   1,495,603   1,794,724   2,093,844   2,392,965   2,692,086  2,991,206       3,290,327  3,589,448  3,888,568  4,187,689  4,486,810  4,785,930  5,085,051  5,384,172  5,683,292  5,982,413  

มลูคาคงเหลือของสนิทรัพย (Book Value) (บาท) 5,982,413        5,683,292        5,384,172    5,085,051   4,785,930   4,486,810   4,187,689   3,888,568   3,589,448   3,290,327  2,991,206       2,692,086  2,392,965  2,093,844  1,794,724  1,495,603  1,196,483  897,362    598,241    299,121    0

อาคารทางเลือก C (WWR = 20%): รายไดจากการประหยดัคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารทีเ่พิม่ขึ้นเทียบกบัอาคารตนแบบ
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาไฟฟา Ft (บาท/กโิลวัตตชม.) 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70

ปรมิาณพลงังานไฟฟาทีป่ระหยดัได (กโิลวัตตชม.) 317,258          317,258      317,258      317,258      317,258      317,258      317,258      317,258      317,258    317,258         317,258    317,258    317,258    317,258    317,258    317,258    317,258    317,258    317,258    317,258    

คาพลงังานไฟฟาทีป่ระหยัดได: WWR = 20% (บาท) 1,173,855        1,173,855    1,173,855   1,173,855   1,173,855   1,173,855   1,173,855   1,173,855   1,173,855  1,173,855       1,173,855  1,173,855  1,173,855  1,173,855  1,173,855  1,173,855  1,173,855  1,173,855  1,173,855  1,173,855  

เงินลงทุนเริ่มแรก (Initial Investment) Base (20%) C (20%) กระแสเงินสดเมือ่สิน้สดุโครงการ (Terminal Cash Flow) Base (20%) C (20%)

คาการลงทนุในการซื้อกระจกและตดิตัง้ 29,660,160      35,251,200  รายไดจากการขายซากผนงักระจกอลมูเินียม 0 0
บวก: ภาษมีลูคาเพิม่  VAT (7%) 2,076,211        2,467,584    หกั: ภาษทีีเ่กิดจากการขายซาก (30%) 0 0
หัก: เงินทนุหมนุเวียนทีเ่พิม่ขึ้น 0 0 บวกกลับ: เงินทนุหมุนเวียนทีเ่พิ่มขึ้น 0 0
รวมเงินลงทนุเริม่แรก (บาท) 31,736,371      37,718,784  รวมกระแสเงินสดเมื่อสิน้สดุโครงการ (บาท) 0 0

เงินลงทนุเริ่มแรกทีเ่พิ่มขึ้นเทยีบกับอาคารตนแบบ (บาท) 5,982,413    กระแสเงินสดเมือ่สิน้สดุโครงการที่เพิ่มขึ้น (บาท) 0

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทนุใชกระจกประหยัดพลงังานเปนผนงัอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลอืก C เทียบกับอาคารตนแบบ (Option C vs. Base Case) 

การคาํนวณหาตนทุนของเงินทนุถัวเฉลีย่ถวงน้ําหนัก หรอื WACC (Weighted Cost of Capital) เพื่อใชเปน Discount Rate

กรณีทีแ่ยทีส่ดุ (Worst Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 20%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก C (WWR = 20%): กระจกลามิเนตอินซูเลต Low-E (Argon) (เขียว+ใส) หนา 30.76 มม.: VT = 58%, SC = 0.39, SHGC = 0.34, LSG = 1.71, U = 1.46 W/m2.K

ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

พ.ศ. 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572 2573

1.  เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้น (Incremental Initial Investment) (5,982,413)   

2.  กระแสเงินสดดําเนินการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Operating Cash Flow)

รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้น 1,173,855        1,173,855    1,173,855   1,173,855   1,173,855   1,173,855   1,173,855   1,173,855   1,173,855  1,173,855       1,173,855  1,173,855  1,173,855  1,173,855  1,173,855  1,173,855  1,173,855  1,173,855  1,173,855  1,173,855  

     หัก: คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

     หัก: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น (299,121)         (299,121)     (299,121)     (299,121)     (299,121)     (299,121)     (299,121)     (299,121)     (299,121)   (299,121)        (299,121)   (299,121)   (299,121)   (299,121)   (299,121)   (299,121)   (299,121)   (299,121)   (299,121)   (299,121)   

รายไดกอนหักภาษีและดอกเบี้ยจาย (EBIT) 874,734          874,734      874,734      874,734      874,734      874,734      874,734      874,734      874,734    874,734         874,734    874,734    874,734    874,734    874,734    874,734    874,734    874,734    874,734    874,734    

     หัก: ดอกเบี้ยจาย 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

รายไดกอนหักภาษี (EBT) 874,734 874,734 874,734 874,734 874,734 874,734 874,734 874,734 874,734 874,734 874,734 874,734 874,734 874,734 874,734 874,734 874,734 874,734 874,734 874,734

     หัก: ภาษีเงินไดนิติบุคคล (30%) (262,420)         (262,420)     (262,420)     (262,420)     (262,420)     (262,420)     (262,420)     (262,420)     (262,420)   (262,420)        (262,420)   (262,420)   (262,420)   (262,420)   (262,420)   (262,420)   (262,420)   (262,420)   (262,420)   (262,420)   

กําไรหลังหักภาษี (After Tax Profit) 612,314 612,314 612,314 612,314 612,314 612,314 612,314 612,314 612,314 612,314 612,314 612,314 612,314 612,314 612,314 612,314 612,314 612,314 612,314 612,314

     บวกกลับ: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121

911,434 911,434 911,434 911,434 911,434 911,434 911,434 911,434 911,434 911,434 911,434 911,434 911,434 911,434 911,434 911,434 911,434 911,434 911,434 911,434

3.  กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Terminal Cash Flow) 0

กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ 911,434

สรุปกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (5,982,413)       911,434 911,434 911,434 911,434 911,434 911,434 911,434 911,434 911,434 911,434 911,434 911,434 911,434 911,434 911,434 911,434 911,434 911,434 911,434 911,434

PVIF (10%, 20 ป) 1.000 0.909 0.826 0.751 0.683 0.621 0.564 0.513 0.467 0.424 0.386 0.350 0.319 0.290 0.263 0.239 0.218 0.198 0.180 0.164 0.149

คาปจจุบัน (Present Value) ของกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (5,982,413)       828,494 752,845 684,487 622,510 566,001 514,049 467,566 425,640 386,448 351,814 319,002 290,748 264,316 239,707 217,833 198,693 180,464 164,058 149,475 135,804

มูลคากระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นสะสม (Cummulative Incremental Cash Flow) (5,982,413)       (5,153,919)       (4,401,074)   (3,716,587)  (3,094,077)  (2,528,076)  (2,014,027)  (1,546,462)  (1,120,822)  (734,373)   (382,560)        (63,558)     227,190

ระยะเวลาคืนทุนปจจุบัน (Discounted Payback Period) 11 ป 3 เดือน

NPV มูลคาปจจุบันของผลตอบแทนทั้งหมดที่ไดรับจากการลงทุนนี้คือ 1,777,142 บาท

IRR ตลอดระยะเวลาการลงทุนนี้ อัตราผลตอบแทนตอปที่ไดรับคือ 14% ( < 20%)

กรณีที่แยที่สุด (Worst Case Scenario)

(ตอ)

(Discounted Cash Flow) 

(หนวย: บาท)

การคิดลดกระแสเงินสด 

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก C เทียบกับอาคารตนแบบ (Option C vs. Base Case) 

269



270  
                            
      

อาคารตนแบบ (WWR = 20%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก D (WWR = 20%): กระจกลามิเนตอินซูเลต Very Low-E (เขียวอมฟา) หนา 30.76 มม.: VT = 35%, SC = 0.24, SHGC = 0.21, LSG = 1.67, U = 1.56 W/m2.K

สมมตฐิานการคํานวณหา NPV:
ทิศทางการวางตําแหนงอาคาร หันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ
อายุการใชงานอาคาร 20 ป สมมตฐิานการคํานวณหา WACC: สูตรการคํานวณหา WACC:
Discount Rate (WACC) คงที่ 10% ตอป สัดสวนของเงินลงทุน WACC  = Wd*Kd(1-T)  +  We*Ke
อัตราผลตอบแทนการลงทุนที่คาดวาจะไดรับ 20%    เงินกูจากสถาบนัการเงิน 60% = (0.6)(0.075)(1-0.3)  +  (0.4)(0.18)
คาไฟฟา Ft (คงที่ปแรก) 3.7 บาท/กิโลวัตตชม.    เงินทุนของเจาของ 40% = 0.0315 + 0.072
อัตราการเปลี่ยนแปลงของคาไฟฟา Ft คงที่ 3.7 บาท/กิโลวัตตชม. ตอป ตนทุนของเงินทุน = 0.1035  หรือ  10.35%
ภาษีเงินไดนิตบิุคคล 30%    ตนทุนของเงินกู 7.5%
เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 บาท    ตนทุนของเงินทุนของเจาของ 18%
คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 บาท ภาษีเงินไดนิติบคุคล 30%

อาคารทางเลือก D (WWR = 20%): คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (คํานวณแบบเสนตรง 20 ป)  
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาเสื่อมของสินทรัพย = 5% ตอป (บาท) -           863,670           863,670       863,670       863,670       863,670       863,670      863,670       863,670       863,670     863,670          863,670      863,670      863,670      863,670     863,670      863,670      863,670      863,670     863,670     863,670      

คาเสื่อมของสินทรัพยสะสม (Accum. Depreciation) (บาท) -           863,670           1,727,340     2,591,009    3,454,679    4,318,349    5,182,019   6,045,688    6,909,358    7,773,028   8,636,698        9,500,367   10,364,037  11,227,707  12,091,377 12,955,046  13,818,716  14,682,386  15,546,056 16,409,725 17,273,395  

มูลคาคงเหลือของสินทรัพย (Book Value) (บาท) 17,273,395  16,409,725       15,546,056   14,682,386  13,818,716  12,955,046   12,091,377  11,227,707  10,364,037  9,500,367   8,636,698        7,773,028   6,909,358   6,045,688   5,182,019   4,318,349   3,454,679    2,591,009   1,727,340   863,670     0

อาคารทางเลือก D (WWR = 20%): รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาไฟฟา Ft (บาท/กิโลวัตตชม.) 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70

ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได (กิโลวัตตชม.) 626,255           626,255       626,255       626,255       626,255       626,255      626,255       626,255       626,255     626,255          626,255      626,255      626,255      626,255     626,255      626,255      626,255      626,255     626,255     626,255      

คาพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได: WWR = 20% (บาท) 2,317,144        2,317,144     2,317,144    2,317,144    2,317,144    2,317,144   2,317,144    2,317,144    2,317,144   2,317,144        2,317,144   2,317,144   2,317,144   2,317,144   2,317,144   2,317,144    2,317,144   2,317,144   2,317,144   2,317,144   

เงินลงทุนเริ่มแรก (Initial Investment) Base (20%) D (20%) กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (Terminal Cash Flow) Base (20%) D (20%)

คาการลงทุนในการซื้อกระจกและตดิตัง้ 29,660,160       45,803,520   รายไดจากการขายซากผนังกระจกอลูมิเนียม 0 0
บวก: ภาษีมูลคาเพิ่ม  VAT (7%) 2,076,211        3,206,246     หัก: ภาษีที่เกิดจากการขายซาก (30%) 0 0
หัก: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0 บวกกลับ: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0
รวมเงินลงทุนเริ่มแรก (บาท) 31,736,371       49,009,766   รวมกระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (บาท) 0 0

เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (บาท) 17,273,395   กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (บาท) 0

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก D เทียบกับอาคารตนแบบ (Option D vs. Base Case) 

การคํานวณหาตนทุนของเงินทุนถัวเฉลี่ยถวงน้ําหนัก หรือ WACC (Weighted Cost of Capital) เพื่อใชเปน Discount Rate

กรณีที่แยที่สุด (Worst Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 20%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก D (WWR = 20%): กระจกลามิเนตอินซูเลต Very Low-E (เขียวอมฟา) หนา 30.76 มม.: VT = 35%, SC = 0.24, SHGC = 0.21, LSG = 1.67, U = 1.56 W/m2.K

ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

พ.ศ. 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572 2573

1.  เงนิลงทุนเริม่แรกที่เพิ่มขึ้น (Incremental Initial Investment) (17,273,395) 

2.  กระแสเงินสดดําเนินการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Operating Cash Flow)

รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้น 2,317,144        2,317,144     2,317,144    2,317,144    2,317,144    2,317,144   2,317,144    2,317,144    2,317,144   2,317,144        2,317,144   2,317,144   2,317,144   2,317,144   2,317,144   2,317,144    2,317,144   2,317,144   2,317,144   2,317,144   

     หัก: คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

     หัก: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น (863,670)          (863,670)      (863,670)      (863,670)      (863,670)      (863,670)     (863,670)      (863,670)      (863,670)    (863,670)         (863,670)     (863,670)     (863,670)     (863,670)    (863,670)     (863,670)     (863,670)     (863,670)    (863,670)    (863,670)     

รายไดกอนหักภาษีและดอกเบี้ยจาย (EBIT) 1,453,474        1,453,474     1,453,474    1,453,474    1,453,474    1,453,474   1,453,474    1,453,474    1,453,474   1,453,474        1,453,474   1,453,474   1,453,474   1,453,474   1,453,474   1,453,474    1,453,474   1,453,474   1,453,474   1,453,474   

     หัก: ดอกเบี้ยจาย 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

รายไดกอนหักภาษี (EBT) 1,453,474 1,453,474 1,453,474 1,453,474 1,453,474 1,453,474 1,453,474 1,453,474 1,453,474 1,453,474 1,453,474 1,453,474 1,453,474 1,453,474 1,453,474 1,453,474 1,453,474 1,453,474 1,453,474 1,453,474

     หัก: ภาษีเงินไดนิติบุคคล (30%) (436,042)          (436,042)      (436,042)      (436,042)      (436,042)      (436,042)     (436,042)      (436,042)      (436,042)    (436,042)         (436,042)     (436,042)     (436,042)     (436,042)    (436,042)     (436,042)     (436,042)     (436,042)    (436,042)    (436,042)     

กําไรหลังหักภาษี (After Tax Profit) 1,017,432 1,017,432 1,017,432 1,017,432 1,017,432 1,017,432 1,017,432 1,017,432 1,017,432 1,017,432 1,017,432 1,017,432 1,017,432 1,017,432 1,017,432 1,017,432 1,017,432 1,017,432 1,017,432 1,017,432

     บวกกลับ: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670

1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101

3.  กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Terminal Cash Flow) 0

กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ 1,881,101

สรปุกระแสเงนิสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (17,273,395) 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101

PVIF (10%, 20 ป) 1.000 0.909 0.826 0.751 0.683 0.621 0.564 0.513 0.467 0.424 0.386 0.350 0.319 0.290 0.263 0.239 0.218 0.198 0.180 0.164 0.149

คาปจจุบัน (Present Value) ของกระแสเงนิสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (17,273,395) 1,709,921 1,553,790 1,412,707 1,284,792 1,168,164 1,060,941 965,005 878,474 797,587 726,105 658,385 600,071 545,519 494,730 449,583 410,080 372,458 338,598 308,501 280,284

มูลคากระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นสะสม (Cummulative Incremental Cash Flow) (17,273,395) (15,563,474)      (14,009,684)  (12,596,977) (11,312,185) (10,144,021)  (9,083,080)  (8,118,075)   (7,239,600)   (6,442,013)  (5,715,908)       (5,057,523)  (4,457,452)  (3,911,932)  (3,417,202)  (2,967,619)  (2,557,539)   (2,185,081)  (1,846,483)  (1,537,982)  (1,257,698)  

ระยะเวลาคืนทุนปจจุบัน (Discounted Payback Period) > 20 ป 0 เดือน

NPV มูลคาปจจุบันของผลตอบแทนทั้งหมดที่ไดรับจากการลงทุนนี้คือ (1,258,519)   บาท

IRR ตลอดระยะเวลาการลงทุนนี้ อัตราผลตอบแทนตอปที่ไดรับคือ 9% ( < 20%)

(Discounted Cash Flow) 

(หนวย: บาท)

การคิดลดกระแสเงินสด 

การคิดลดกระแสเงนิสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก D เทียบกับอาคารตนแบบ (Option D vs. Base Case) 

กรณีที่แยที่สุด (Worst Case Scenario)

(ตอ)
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