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This research is a study of energy conservation in the Port Authority of 
Thailand Head Office Building which has a functional area of 26,130 m2, 2,000 
employees and working hours from 08.30 am. – 04.30 pm during weekdays. This 
study is concentrated on air conditioning systems and lighting systems, particularly by 
collecting data from machinery and electrical equipments in order to determine 
energy management in the building. When the potential energy saving measures 
were obtained, the efficiency of the equipments before improvements were 
measured for energy saving assessment and worthiness of investment. Referring to 
the study, the building has used the 8 steps of energy management system from the 
Ministry of Energy. During 2015, the Port Authority of Thailand Head Office Building 
consumed 3,573,100 kWh/year or equal to 13,649,715 Baht/year with a specific 
energy consumption of 136.74 kWh/m2. The energy consumption proportions 
included air conditioning system (52%), lighting systems (18%) and others systems 
(30%). The building then implemented 5 energy conservation measures as follow 1) 
The measure for installation of VSD in Chilled Water Pump 2) The measure for 
installation of Automatic Condenser Tubes Cleaning System 3) The measure for 
installation of Split Type Air Condition Unit in areas that have overtime working 
employees 4) The measure for changing Fluorescent lamp to LED 5) The measure for 
increasing heating insulation for ceiling and 6) The measure for increasing heating 
insulation for wall, and sum up energy saving all over these 6 measures equal to 
644,775 kWh/year or 2,463,041 Baht/year and payback period is 0.34 – 15.12 years. 
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บทที่ 1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญ 

จากแนวโน้มราคาเชื้อเพลิงที่สูงขึ้นอย่างต่อเนื่องส่งผลกระทบให้ทุกภาคส่วนของประเทศ
ต้องหันมาให้ความส าคัญเรื่องการอนุรักษ์และการจัดการพลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ ภาคอาคาร 
ธุรกิจการค้าและการบริการถือเป็นภาคเศรษฐกิจหลักที่มีความส าคัญในการขับเคลื่อนเศรษฐกิจ อีก
ทั้งยังมีความต้องการใช้พลังงานเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะอย่างยิ่ง “อาคารของรัฐ” ซึ่งถือได้ว่า
เป็นอาคารที่ใช้พลังงานค่อนข้างสูง 

ปัจจุบันหน่วยงานราชการ และรัฐวิสาหกิจมีอาคารที่อยู่ในสังกัดจ านวนมาก แต่ละอาคารมี
การใช้พลังงานไฟฟูา และพลังงานความร้อนในปริมาณสูง เช่น อาคารส านักงาน โรงพยาบาล และ
สถานศึกษา ดังนั้นจึงควรมีการอนุรักษ์และการจัดการพลังงานที่มีประสิทธิภาพในอาคารที่มีการใช้
พลังงานไฟฟูาต่อปีสูง  เพ่ือก่อให้เกิดการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ  ในทางกฎหมายได้จัด
อาคารเหล่านี้ให้อยู่ในประเภทของอาคารควบคุม ซึ่งจ าเป็นต้องมีการจัดการพลังงานและต้องปฏิบัติ
ตามกฎหมายอย่างเคร่งครัด (1) 

พ.ร.บ. การส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 ซึ่งแก้ไขเพ่ิมเติม พ.ร.บ. 
การส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2535 มีวัตถุประสงค์เพ่ือให้สามารถก ากับและส่งเสริมการ
อนุรักษ์พลังงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยก าหนดให้อาคารและโรงงานที่มีขนาดและการใช้พลังงาน
ตามที่ก าหนดในพระราชกฤษฎีกาเป็นโรงงานควบคุมและอาคารควบคุม ต้องด าเนินการอนุรักษ์
พลังงานให้เป็นไปตามข้อก าหนดของกฎหมาย (2) 

อาคารควบคุมส่วนราชการและรัฐวิสาหกิจเป็นกลุ่มหน่วยงานที่มีหน้าที่ ต้องปฏิบัติตาม
กฎหมายดังกล่าว ดังนั้นการส่งเสริมให้เกิดการอนุรักษ์พลังงานในอาคารควบคุมส่วนราชการและ
รัฐวิสาหกิจจึงเป็นตัวอย่างที่ดีต่ออาคารควบคุมเอกชนอ่ืนๆ จากการด าเนินงานอนุรักษ์พลังงานของ
หน่วยงานราชการต่างๆ พบว่าอาคารควบคุมส่วนราชการและรัฐวิสาหกิจจ านวนหนึ่ งยังไม่สามารถ
ด าเนินการอนุรักษ์พลังงานให้เป็นไปตามกฎหมายได้ เนื่องจากบุคลากรด้านพลังงานของอาคาร
ควบคุมภาครัฐยังขาดความเข้าใจในการด าเนินการอนุรักษ์พลังงานตามกฎหมาย 

การอนุรักษ์พลังงานในอาคารควบคุมภาครัฐจะเห็นผลอย่างเป็นรูปธรรมและยั่งยืน
จ าเป็นต้องมีระบบการจัดการพลังงานในหน่วยงาน โดยให้บุคลากรทุกระดับ ทุกฝุาย รวมถึงผู้บริหาร
ตระหนักถึงความส าคัญและมีส่วนร่วมในทุกกระบวนการ ซึ่งจ าเป็นต้องมีการกระตุ้น ให้ความรู้ 
รวมถึงการบังคับใช้กฎหมายที่ส่งเสริมและเป็นแนวทางการอนุรักษ์พลังงาน การปลูกจิตส านึกการ
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อนุรักษ์พลังงานภายในองค์กรจะท าให้เกิดใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ  ก่อให้เกิดเสถียรภาพความ
มั่นคงทางด้านพลังงานของประเทศไทย และไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 

อาคารส านักงานใหญ่การท่าเรือแห่งประเทศไทย ก่อสร้างแล้วเสร็จเมื่อปี พ.ศ. 2545 และ
ได้ขึ้นทะเบียนสินทรัพย์เป็นสินทรัพย์สิ่งปลูกสร้างด้วยมูลค่า 689 ล้านบาทเศษ พร้อมอาคารประกอบ
รายล้อมอีก 3 อาคารซึ่งเป็นอาคารที่สามารถเชื่อมติดต่อกันได้ ได้แก่ อาคาร A ส่วนส านักงาน มี 19 ชั้น 
รวมพ้ืนที่ 19,975 m2 อาคาร A ส่วน PODIUM มี 5 ชั้น รวมพ้ืนที่ 4,890 m2 อาคาร B (อาคาร ONE 
STOP) มี 6 ชั้น รวมพ้ืนที่ 12,555 m2 และ อาคาร C (อาคารจอดรถ) มี 8 ชั้น รวมพ้ืนที่ 22,800 m2 

งานวิจัยนี้เลือกใช้อาคารส านักงานใหญ่การท่าเรือแห่งประเทศไทยในส่วนอาคาร A  และ PODIUM 
เป็นอาคารกรณีศึกษาเนื่องจาก 

1) กิจกรรมและการใช้งานภายในอาคารไม่ค่อยมีการเปลี่ยนแปลง เนื่องจากเป็นอาคาร
ส านักงานที่มีการใช้งานอาคารตามที่ทางราชการก าหนด  จึงสามารถควบคุมตัวแปรทางด้านการใช้
งานอาคารของผู้ใช้อาคารได้ค่อนข้างแน่นอน 

2) ขนาดอาคารและการแบ่งพ้ืนที่ภายในอาคารมีความเหมาะสมที่จะท าการศึกษา 
3) มีความเป็นไปได้ที่องค์กรจะน าผลการศึกษาในครั้งนี้มาประยุกต์ใช้ปรับปรุงอาคารจริง

ในอนาคต เพ่ือที่จะได้น าข้อมูลที่ได้มาศึกษาผลการปรับปรุง และสามารถใช้เป็นแนวทางในการ
ปรับปรุงอาคารอ่ืนๆ 

1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

1) เพ่ือศึกษาการจัดการพลังงานในอาคารส านักงานใหญ่การท่าเรือแห่งประเทศไทยให้เป็น
แนวทางในการใช้พลังงานอย่างประหยัด 

2) เพ่ือหามาตรการอนุรักษ์พลังงานในอาคารส านักงานใหญ่การท่าเรือแห่งประเทศไทย 
3) เพ่ือวิเคราะห์ต้นทุนและความเหมาะสมทางการเงินส าหรับการเปลี่ยนอุปกรณ์ภายใน

อาคารส านักงานใหญ่การท่าเรือแห่งประเทศไทย 

1.3 ขอบเขตเนื้อหางานวิจัย 

1) ศึกษาข้อมูลการใช้พลังงานและการจัดการพลังงานภายในอาคารส านักงานใหญ่การ
ท่าเรือแห่งประเทศไทย 

2) ศึกษาการใช้พลังงานในระบบปรับอากาศและระบบไฟฟูาแสงสว่างภายในอาคาร
ส านักงานใหญ่การท่าเรือแห่งประเทศไทย 
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1.4 ขั้นตอนการวิจัยและการด าเนินงาน 

1) ศึกษาข้อมูลการใช้พลังงาน และเทคนิคการจัดการพลังงานของอาคารส านักงาน 
2) ศึกษาและเก็บรวบรวมข้อมูลการใช้พลังงาน และการจัดการพลังงานภายในอาคาร

ส านักงานใหญ่การท่าเรือแห่งประเทศไทย 
- ศึกษาการใช้พลังงานในระบบปรับอากาศและระบบแสงสว่าง 
- ส ารวจศักยภาพเบื้องต้นในการจัดการระบบปรับอากาศและระบบแสงสว่าง 

3) ศึกษาระบบการจัดการพลังงานในอาคารส านักงานใหญ่การท่าเรือแห่งประเทศไทย 
4) ตรวจวัดข้อมูลการใช้พลังงานในอาคารส านักงานใหญ่การท่าเรือแห่งประเทศไทย

ตามมาตรการที่ได้ส ารวจเบื้องต้น 
5) วิเคราะห์ค่าการถ่ายเทความร้อนของอาคารส านักงานใหญ่การท่าเรือแห่งประเทศไทย 
6) จัดท ามาตรการอนุรักษ์พลังงานในอาคารส านักงานใหญ่การท่าเรือแห่งประเทศไทย 
7) วิเคราะห์ต้นทุน ประเมินผลการประหยัดพลังงาน และความคุ้มค่าในการลงทุน 
8) สรุปผลงานวิจัยและข้อเสนอแนะ 
9) จัดท ารูปเล่มวิทยานิพนธ์ 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1) ได้แนวทางในการจัดการพลังงานที่มีประสิทธิภาพในอาคารส านักงานใหญ่การท่าเรือ
แห่งประเทศไทย 

2) ได้มาตรการอนุรักษ์พลังงานส าหรับอาคารส านักงานใหญ่การท่าเรือแห่งประเทศไทย 
3) สามารถลดการใช้พลังงานในอาคารส านักงานใหญ่การท่าเรือแห่งประเทศไทยในระยะยาว 
4) สามารถน าไปเป็นต้นแบบในการจัดการพลังงานในอาคารส านักงานอื่นๆ 
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ตารางที่ 1-1 แผนการด าเนินงานวิจัย  
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

2.1 การอนุรักษ์พลังงาน 

2.1.1 ค าจ ากัดความ 
การอนุรักษ์พลังงาน หมายถึง การลดการใช้พลังงานที่ ไม่จ าเป็นรวมถึงการเพ่ิม

ประสิทธิภาพการใช้พลังงาน นั่นหมายถึงการใช้พลังงานน้อยลงแต่ได้ผลลัพธ์เท่าเดิมโดยครอบคลุมทั้ง
การใช้พลังงานด้านแสงสว่าง ระบบความร้อนและความเย็น การขนส่ ง และเครื่องจักรกลใน
กระบวนการผลิต การอนุรักษ์พลังงานเป็นส่วนส าคัญในการเสริมสร้างความมั่นคงด้านพลังงานของ
ประเทศ ช่วยลดค่าใช้จ่ายของภาคครัวเรือน ลดต้นทุนในภาคการผลิตและบริการ ตลอดจนลดการ
ปล่อยมลพิษและก๊าซเรือนกระจกซึ่งเป็นสาเหตุหนึ่งของการเกิดภาวะโลกร้อน (3) 

การอนุรักษ์พลังงานให้เกิดผลอย่างจริงจังและยั่งยืนจ าเป็นต้องวางระบบในการด าเนินงานที่
เหมาะสม และปฏิบัติอย่างต่อเนื่องด้วยความตั้งใจ และร่วมใจกันทุกฝุาย ตั้งแต่ผู้บริหารระดับสูงลงไป 
พร้อมทั้งก าหนดแผนงานเพื่อให้บรรลุผลตามวัตถุประสงค์  

2.1.2 แนวทางในการอนุรักษ์พลังงานหรือการใช้พลังงานเชิงอนุรักษ์ที่ส าคัญ 
1) การใช้พลังงานอย่างประหยัดและคุ้มค่าโดยการสร้างค่านิยมและจิตใต้ส านึกการใช้

พลังงาน 
2) การใช้พลังงานอย่างรู้คุณค่าจะต้องมีการวางแผนและควบคุมการใช้อย่างเต็ม

ประสิทธิภาพและเกิดประโยชน์สูงสุด  ลดการสูญเสียพลังงานทุกขั้นตอน  ตรวจสอบ
และดูแลการใช้งานเครื่องใช้ไฟฟูาตลอดเวลา เพ่ือลดการรั่วไหลของพลังงาน เป็นต้น 

3) การใช้พลังงานทดแทนโดยเฉพาะพลังงานที่ได้จากธรรมชาติ เช่น พลังงานแสงอาทิตย์ 
พลังงานลม พลังงานน้ า และอ่ืนๆ 

4) การเลือกใช้เครื่องมือและอุปกรณ์ท่ีมีประสิทธิภาพสูง เช่น เครื่องใช้ไฟฟูาเบอร์ 5 หลอด
ผอมประหยัดไฟ เป็นต้น 

5) การเพ่ิมประสิทธิภาพเชื้อเพลิง เช่น การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของเชื้อเพลิงเพ่ือให้ได้
พลังงานมากข้ึน  

6) การหมุนเวียนกลับมาใช้ใหม่โดยการน าวัสดุที่ช ารุดน ามาซ่อมใช้ใหม่ การลดการทิ้งขยะ
ที่ไม่จ าเป็นหรือการหมุนเวียนกลับมาผลิตใหม่ (Recycle) (4) 
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2.1.3 พระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2535 แก้ไขเพิ่มเติมโดย 
พระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน (ฉบับท่ี 2) พ.ศ. 2550 

พระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 มีวัตถุประสงค์หลัก 
3 ประการ ดังนี้ 

1) เพ่ือก ากับดูแล ส่งเสริม และสนับสนุนให้ผู้ที่ต้องการด าเนินการอนุรักษ์พลังงานตาม
กฎหมายมีการอนุรักษ์พลังงานด้วยการผลิตและใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพและประหยัด 

2) เพ่ือส่งเสริมและสนับสนุนให้เกิดการผลิตเครื่องจักรและอุปกรณ์ที่มีประสิทธิภาพสูง
รวมทั้งวัสดุที่ใช้ในการอนุรักษ์พลังงานขึ้นใช้ในประเทศ และให้มีการใช้อย่างแพร่หลาย 

3) เพ่ือส่งเสริมและสนับสนุนให้มีการอนุรักษ์พลังงานอย่างเป็นรูปธรรม  โดยการจัดตั้ง 
“กองทุนเพ่ือส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน” เพ่ือใช้เป็นกลไกในการให้ความช่วยเหลือทางการเงินแก่ผู้ที่
ต้องด าเนินการอนุรักษ์พลังงานตามกฎหมาย 

2.1.3.1 ขอบเขตการบังคับใช้พระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน (ฉบับที่ 
2) พ.ศ. 2550 

พระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2535 (ฉบับแก้ไขเพ่ิมเติม) มี
วัตถุประสงค์หลักเพ่ือก ากับดูแล ส่งเสริม และสนับสนุนให้ “โรงงานควบคุม” และ “อาคารควบคุม” 
ด าเนินการอนุรักษ์พลังงานด้วยการผลิตและใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพและประหยัด และเพ่ือ
ส่งเสริมและสนับสนุนให้เกิดการผลิตเครื่องจักรหรืออุปกรณ์ท่ีมีประสิทธิภาพสูง รวมทั้งส่งเสริมการใช้
วัสดุหรืออุปกรณ์เพ่ือการอนุรักษ์พลังงานขึ้นในประเทศและให้มีการใช้อย่างแพร่หลาย  ฉะนั้น 
กลุ่มเปูาหมายที่รัฐมุ่งเข้าไปก ากับดูแล ส่งเสริม และสนับสนุนเพ่ือให้เกิดการด าเนินการอนุรักษ์
พลังงานตามพระราชบัญญัตินี้จึงประกอบด้วย 3 กลุ่มดังนี ้

1) โรงงานควบคุม 
2) อาคารควบคุม 
3) ผู้ผลิตหรือผู้จ าหน่ายเครื่องจักรหรืออุปกรณ์ท่ีมีประสิทธิภาพสูง รวมถึงวัสดุหรืออุปกรณ์

เพ่ือการอนุรักษ์พลังงาน 
ด้วยเหตุนี้พระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 จึงบังคับ

ใช้กับกลุ่มเปูาหมายเพียง 3 กลุ่มท่ีกล่าวมาข้างต้นเท่านั้น 
ในส่วนของกลุ่มโรงงานควบคุมและอาคารควบคุมที่อยู่ภายใต้บังคับของพระราชบัญญัติฯ 

นั้น จะมุ่งเน้นโรงงานและอาคารที่มีการใช้พลังงานในปริมาณมากและมีศักยภาพพร้อมที่จะ
ด าเนินการอนุรักษ์พลังงานได้ทันที โรงงานหรืออาคารใดจะเข้าข่ายเป็นโรงงานควบคุมหรืออาคาร
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ควบคุมเป็นไปตามที่พระราชกฤษฎีกาก าหนดโรงงานควบคุม พ.ศ. 2540 และพระราชกฤษฎีกา
ก าหนดอาคารควบคุม พ.ศ. 2538 ได้ก าหนดไว้  

ในส่วนของกลุ่มผู้ผลิตหรือผู้จ าหน่ายเครื่องจักรหรืออุปกรณ์ที่มีประสิทธิภาพสูง รวมถึงวัสดุ
หรืออุปกรณ์เพ่ือการอนุรักษ์พลังงานนั้นจะได้รับสิทธิอุดหนุนช่วยเหลือทางการเงินเพ่ือให้มีการผลิต
หรือจ าหน่ายเครื่องจักร อุปกรณ์ และวัสดุเหล่านี้จ าหน่ายให้แก่ประชาชนอย่างแพร่หลายและมีราคา
ถูก ซึ่งจะช่วยให้ประชาชนทั่วไปลดการใช้พลังงานลงได้ ทั้งนี้ การก าหนดเครื่องจักรหรืออุปกรณ์ตาม
ประเภท ขนาด ปริมาณการใช้พลังงาน อัตราการเปลี่ยนแปลงพลังงาน และประสิทธิภาพการใช้
พลังงานอย่างใด เป็นเครื่องจักรหรืออุปกรณ์ท่ีมีประสิทธิภาพสูงที่อยู่ภายใต้บังคับของพระราชบัญญัติ
นี้ ย่อมเป็นไปตามกฎกระทรวงซึ่งได้ก าหนดเป็นเรื่องๆ ไป 

2.1.3.2  แนวทางการปฏิบัติตามพระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน (ฉบับ
ที่ 2) พ.ศ. 2550 

ลักษณะของอาคารควบคุมและโรงงานควบคุม 
ผู้ที่อยู่ภายใต้กฎหมายฉบับนี้ มีหน้าที่ต้องด าเนินการอนุรักษ์พลังงานตามพระราชบัญญัติ

การส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงานนั้น จะถูกเรียกว่า “อาคารควบคุม” หรือ “โรงงานควบคุม” แล้วแต่
กรณี โดยจะเน้นที่อาคารและโรงงานที่มีการใช้พลังงานในปริมาณที่มากและมีศักยภาพในการอนุรักษ์
พลังงาน โดยประกาศออกมาเป็นพระราชกฤษฎีกาก าหนดอาคารควบคุม และ พระราชกฤษฎีกา
ก าหนดโรงงานควบคุมมาใช้บังคับ 

อาคารหรือโรงงานที่เข้าข่ายเป็นอาคารควบคุมหรือโรงงานควบคุมนั้น ต้องมีลักษณะการใช้
พลังงานอย่างใดอย่างหนึ่งดังต่อไปนี้ 

1) ได้รับอนุมัติจากผู้จ าหน่ายไฟฟูาให้ ติดตั้งเครื่องวัดไฟฟูาตั้งแต่ 1,000 kW ขึ้นไป หรือ 
ติดตั้งหม้อแปลงตัวเดียวหรือหลายตัวรวมกันมีขนาดตั้งแต่ 1,175 kVA ขึ้นไป หรือ 

2) มีการใช้พลังงานไฟฟูา ความร้อนจากไอน้ า หรือพลังงานสิ้นเปลืองอย่างใดอย่างหนึ่ง
รวมกันตั้งแต่วันที่ 1 มกราคม ถึงวันที่ 31 ธันวาคมของปีที่ผ่านมา มีปริมาณพลังงานเทียบเท่า
พลังงานไฟฟูาตั้งแต่ 20 ล้านเมกะจูลขึ้นไป 

พระราชกฤษฎีกาก าหนดอาคารควบคุม และ พระราชกฤษฎีกาก าหนดโรงงานควบคุมนี้  มี
ผลใช้บังคับแล้วตั้งแต่วันที่ 12 ธันวาคม 2538 และวันที่ 17 กรกฎาคม 2540 ตามล าดับ ดังนั้นอาคาร
หรือโรงงานที่มีการใช้พลังงานดังกล่าวข้างต้น ต้องเริ่มด าเนินการอนุรักษ์พลังงานตามที่กฎหมาย
ก าหนดไว้ ส าหรับโรงงานหรืออาคารใดๆ ที่มีลักษณะการใช้พลังงานตามเกณฑ์ที่ก าหนดในพระราช
กฤษฎีกาฯ หลังวันที่มีผลใช้บังคับแล้ว จะมีผลเป็นอาคารควบคุมหรือโรงงานควบคุมในทันที 
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หน้าที่ของอาคารควบคุมและโรงงานควบคุม 
ในพระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2535 ได้ก าหนดให้ผู้ที่เป็นเจ้าของ

อาคารควบคุมและโรงงานควบคุม มีหน้าที่ต้องด าเนินการอนุรักษ์พลังงานดังต่อไปนี้ 
1) จัดให้มีผู้รับผิดชอบด้านพลังงานที่มีคุณสมบัติ และจ านวนตามที่ก าหนดใน กฎกระทรวง

ภายในเวลาที่ก าหนด 
2) ต้องด าเนินการจัดให้มีการอนุรักษ์พลังงานตามมาตรฐาน หลักเกณฑ์ และวิธีการการจัด

การพลังงานที่ก าหนดในกฎกระทรวง 
3) ส่งรายงานผลการตรวจสอบและรับรองการจัดการพลังงานให้ พพ. ภายในเดือนมีนาคม

ของทุกปี โดยต้องได้รับการตรวจสอบและรับรองจากผู้ตรวจสอบพลังงานที่ได้รับใบอนุญาตจาก พพ. 

2.1.4 ขั้นตอนการจัดการพลังงาน 
จากข้อก าหนดตามกฎกระทรวงก าหนดมาตรฐาน หลักเกณฑ์ และวิธีการจัดการพลังงานใน

โรงงานควบคุมและอาคารควบคุม พ.ศ. 2552 ซึ่งก าหนดให้โรงงานควบคุมและอาคารควบคุม 
จ าเป็นต้องเริ่มให้มีวิธีการจัดการพลังงานเพ่ือให้เกิดการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด โดย
วิธีการจัดการพลังงานนั้นต้องมีการปฏิบัติอย่างเป็นขั้นตอน รวมทั้งมีการวางแผนการด าเนินการที่ดี 
และเหมาะสมกับองค์กร เพ่ือให้บรรลุตามเปูาหมายของการจัดการพลังงาน การด าเนินการสามารถ
แบ่งออกได้เป็น 8 ขั้นตอน ดังนี้ 

 

รูปที่ 2.1 การจัดการพลังงาน 8 ขั้นตอน 
ที่มา: พลังงาน, กระทรวง. กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน. 
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ขั้นตอนที่ 1 การแต่งตั้งคณะท างานด้านการจัดการพลังงาน 
เพ่ือให้เกิดการพัฒนาอย่างยั่งยืนจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องก าหนดโครงสร้างคณะท างานที่จะ

รับผิดชอบในการประสานระบบการจัดการพลังงานที่เป็นระบบใหม่เข้ากับระบบที่มีอยู่เดิม  โดยไม่ให้
เกิดปัญหาหรือให้มีน้อยที่สุด  นอกจากนั้นคณะท างานหรือทีมอนุรักษ์พลังงานยังมีหน้าที่ถ่ ายทอด
นโยบายพลังงาน  ประชาสัมพันธ์  จัดโครงการหรือกิจกรรมต่างๆ ให้เกิดขึ้น  รวมทั้งเป็นศูนย์กลางใน
การประสานงานระหว่างหน่วยงานต่างๆ ในองค์กร ทั้งนี้จะต้องได้รับการแต่งตั้งคณะท างานอย่างเป็น
ทางการจากผู้บริหารระดับสูง 

ขั้นตอนที่ 2 การประเมินสถานภาพการจัดการพลังงานเบื้องต้น 
การประเมินสถานภาพการจัดการพลังงานเบื้องต้นขององค์กรโดยใช้ตารางการประเมินการ

จัดการด้านพลังงาน (Energy Management Matrix: EMM) มีวัตถุประสงค์เพ่ือให้ทราบถึง
สถานภาพการจัดการพลังงานภายในองค์กรในเรื่องของแนวนโยบายด้านการจัดการพลังงาน  รูปแบบ
การจัดองค์กร  การกระตุ้นและสร้างแรงจูงใจ  รวมทั้งระบบข้อมูลข่าวสาร  การประชาสัมพันธ์ และ 
การลงทุน และใช้เป็นแนวทางในการปรับปรุงพัฒนาระบบการจัดการพลังงานต่อไป  โดยได้
ด าเนินการประเมินสถานภาพการจัดการพลังงานเบื้องต้นทั้งในหน่วยงานย่อยตามโครงสร้างและ
ภาพรวมขององค์กร 

ขั้นตอนที่ 3 การก าหนดนโยบายอนุรักษ์พลังงาน 
การก าหนดนโยบายอนุรักษ์พลังงาน เพ่ือให้พนักงานทุกระดับในองค์กรทราบถึงวิสัยทัศน์  

และการสนับสนุนจากผู้บริหารระดับสูง  ส่วนการประชาสัมพันธ์นั้นเพ่ือให้เกิดการสื่อสารด้านการ
อนุรักษ์พลังงานทั่วทั้งองค์กรจากระดับผู้บริหารระดับสูงไปยังพนักงานระดับปฏิบัติงาน และจาก
พนักงานไปยังผู้บริหาร  เพ่ือให้เกิดความร่วมมือร่วมใจกันทั้งองค์กร  โดยสิ่งที่จะต้องด าเนินการใน
ขั้นตอนนี้ คือ การประกาศนโยบายพลังงานอย่างเป็นทางการ  รวมทั้งหัวข้อประชาสัมพันธ์หรือแนว
ทางการรณรงค์ให้ทั่วทั้งองค์กร 

ขั้นตอนที่ 4 การประเมินศักยภาพการอนุรักษ์พลังงาน 
 การก าหนดนโยบายการอนุรักษ์พลังงานหรือลดการใช้พลังงานจ าเป็นต้องสอดคล้องกับ
ศักยภาพหรือความสามารถขององค์กรในการอนุรักษ์พลังงาน เช่น ด้านความพร้อมของบุคลากร  
เทคโนโลยีที่มีใช้ในองค์กร และองค์ความรู้ในการอนุรักษ์พลังงานหรือลดการใช้พลังงาน 

ขั้นตอนที่ 5 การก าหนดเปูาหมายและแผนอนุรักษ์พลังงานและแผนการฝึกอบรมและกิจกรรม
ส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน 
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 การด าเนินการจัดการพลังงานของส านักงาน  การจัดท าแผนการอนุรักษ์พลังงานหรือลด
การใช้พลังงาน  เป็นสิ่งจ าเป็นที่ขาดไม่ได้เด็ดขาด  โดยการก าหนดเปูาหมายของการอนุรักษ์พลังงาน
หรือลดการใช้พลังาน  จากนั้นด าเนินการหาแนวทาง  มาตรการในการอนุรักษ์พลังงานหรือลดการใช้
พลังงานที่จะบรรลุเปูาหมายนั้น  และจัดท าแผนการอนุรักษ์พลังงานหรือลดการใช้พลังงาน  แผน
ประชาสัมพันธ์เพ่ือกระตุ้นหรือปลูกจิตส านึกด้านอนุรักษ์พลังานหรือลดการใช้พลังงาน  และแผนงาน
ในการฝึกอบรมและกิจกรรมส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน  เพ่ือเสริมสร้างความรู้ความเข้าใจด้านการ
อนุรักษ์พลังงานหรือลดการใช้พลังงาน เป็นต้น  ซึ่งองค์ประกอบของแผนงานอนุรักษ์พลังงานหรือลด
การใช้พลังงานประกอบไปด้วย รายชื่อมาตรการอนุรักษ์พลังงานหรือลดการใช้พลังงาน  วัตถุประสงค์
ของมาตรการ  ระยะเวลาที่ใช้ในการด าเนินมาตรการ  งบประมาณ  และผู้รับผิดชอบในการ
ด าเนินงานตามมาตรการอนุรักษ์พลังงานหรือลดการใช้พลังงานแต่ละมาตรการ 

ขั้นตอนที่ 6 การด าเนินการตามแผนอนุรักษ์พลังงานและการตรวจสอบและวิเคราะห์การปฏิบัติตาม
เปูาหมายและแผนอนุรักษ์พลังงาน 
 เมื่อก าหนดแผนงานการอนุรักษ์พลังงานหรือลดการใช้พลังงานเสร็จเรียบร้อยแล้วก็ต้องมีการ
ด าเนินการตามแผนงานที่ก าหนด  มีการตรวจสอบและวิเคราะห์การด าเนินงาน ปฏิบัติตามแผนงาน
เป็นระยะๆ ว่าเป็นไปตามแผนงานหรือเปูาหมายที่ก าหนดไว้ในแผนงานหรือไม่ หากไม่เป็นไปตาม
แผนงานต้องด าเนินการแก้ไขอย่างไร 

ขั้นตอนที่ 7 การตรวจติดตามและประเมินการจัดการพลังงาน 
 เมื่อการด าเนินงานตามแผนการอนุรักษ์พลังงานหรือลดการใช้พลังงานเสร็จเรียบร้อยจ าเป็น
ที่จะต้องด าเนินการตรวจติดตามและประเมินผลการจัดการพลังงานของส านักงานว่าเป็นไปตาม
นโยบายที่ก าหนดและบรรลุเปูาหมายการจัดการพลังงานของส านักงานหรือไม่อย่างไร 

ขั้นตอนที่ 8 การทบทวน วิเคราะห์และแก้ไขข้อบกพร่องของการจัดการพลังงาน 
หากการด าเนินงานการจัดการพลังงานของส านักงานไม่เป็นไปตามนโยบายที่ก าหนดและไม่

บรรลุเปูาหมายการจัดการพลังงานของส านักงานต้องด าเนินการทบทวน  วิเคราะห์แผนงานและมาตรการ
การอนุรักษ์พลังงานหรือลดการใช้พลังงานนั้น เพ่ือแก้ไขข้อบกพร่องที่มี  เพ่ือให้ผลการด าเนินงานการจัด
การพลังงานของส านักงานส าเร็จตามนโยบายและบรรลุเปูาหมายการจัดการพลังงานของส านักงานที่
ก าหนด  ต้องด าเนินการสนับสนุนและส่งเสริมแผนงานหรือมาตรการนั้นต่อไป  เพ่ือให้เกิดการจัด
การพลังงานของส านักงานอย่างต่อเนื่องและยั่งยืน 
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2.2 การใช้พลังงานในอาคาร 

โดยทั่วไปค่าใช้จ่ายด้านพลังงานของอาคารมีสัดส่วนประมาณร้อยละ 10 ของค่าใช้จ่ายใน
การด าเนินการของอาคารทั้งหมด ค่าใช้จ่ายส่วนนี้สามารถควบคุมให้ลดลงได้โดยการบริหารจัดการ 
และการใช้เครื่องจักร/อุปกรณ์อย่างเต็มประสิทธิภาพ ซึ่งไม่มีค่าใช้จ่ายหรือมีค่าใช้จ่ายน้อย  โดยการ
ลงทุนปรับปรุงเปลี่ยนแปลงเครื่องจักร/อุปกรณ์ต่างๆ นอกจากนี้การด าเนินการอนุรักษ์พลังงานยังจะ
ช่วยยืดอายุการใช้งานของเครื่องจักร/อุปกรณ์ให้นานขึ้นท าให้ค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษาและการ
เปลี่ยนอุปกรณ์ลดลงด้วย  

การใช้พลังงานในอาคารขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายอย่าง เช่น 
1) ประเภทอาคาร 
2) ความต้องการของผู้ใช้อาคาร 
3) ต าแหน่งที่ตั้งของอาคาร 
4) ลักษณะการออกแบบอาคาร 
5) ชั่วโมงการใช้งานอาคาร 

ตารางที่ 2-1 สัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟูาในอาคารประเภทต่างๆ โดยแยกตามระบบ 

ประเภทอาคาร ระบบปรับอากาศ (%) ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง (%) ระบบอื่นๆ (%) 

ส านักงาน 55 30 15 

ศูนย์การค้า 62 23 15 

สถานศึกษา 38 40 22 

โรงแรม 65 18 17 

สถานพยาบาล 55 25 20 

ที่มา: วัชระ มั่งวิทิตกุล, กระบวนการและเทคนิคการลดค่าใช้จ่ายพลังงานส าหรับอาคารและโรงงาน
อุตสาหกรรม, ศูนย์อนุรักษ์พลังงานแห่งประเทศไทย, หน้า 66. 

จะเห็นได้ว่าพลังงานไฟฟูาที่ใช้ในอาคารต่างๆ สามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ส่วนหลักๆ ได้แก่ 
ไฟฟูาที่ใช้ส าหรับระบบปรับอากาศ ไฟฟูาที่ใช้ส าหรับระบบไฟฟูาแสงสว่าง และไฟฟูาที่ใช้ส าหรับ
ระบบอ่ืนๆ ในอาคาร  สัดส่วนและปริมาณการใช้พลังงานไฟฟูาของระบบต่างๆ นั้น จะแตกต่างกันใน
แต่ละประเภทอาคาร (ดังแสดงในตารางที่ 2-1) โดยระบบปรับอากาศและระบบไฟฟูาแสงสว่างมี
สัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟูามาก โดยมีสัดส่วนรวมกันสูงถึงร้อยละ 75 - 85 ของการใช้พลังงานไฟฟูา
ทั้งหมดของอาคาร ส่วนที่เหลือร้อยละ 15 - 25 จะถูกใช้ในระบบอ่ืนๆ เช่น เครื่องสูบน้ า ลิฟต์ บันได
เลื่อน อุปกรณ์ส านักงาน เป็นต้น 
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2.2.1  การใช้พลังงานในอาคารส านักงาน 
การใช้พลังงานในอาคารส านักงานส่วนใหญ่เป็นการใช้พลังงานไฟฟูา  สัดส่วนปริมาณการ

ใช้พลังงานไฟฟูาส่วนใหญ่เป็นเรื่องระบบปรับอากาศประมาณร้อยละ 60 - 70  การใช้พลังงานไฟฟูา
เพ่ือให้แสงสว่าง และการตกแต่งเพ่ือความสวยงาม ประมาณร้อยละ 20 - 30 ที่เหลือเป็นพลังงาน
ไฟฟูาที่ใช้เพ่ือขับเคลื่อนเครื่องจักรและอุปกรณ์ มีสัดส่วนประมาณร้อยละ 10 – 20  สามารถแสดง
รายละเอียดการใช้พลังงานไฟฟูาในอาคารส านักงานได้ ดังนี้ 

 

รูปที่ 2.2 สัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟูาในอาคารส านักงาน 
ที่มา: พลังงาน, กระทรวง. กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน. 

 

รูปที่ 2.3 รายละเอียดการใช้พลังงานไฟฟูาในอาคารส านักงาน 

สัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้าในอาคารส านักงาน 

ระบบปรับอากาศ 
ระบบแสงสว่าง 
อื่นๆ 

อาคารส านักงาน 

ระบบปรับอากาศ 
60 - 70 % 

ชนิดแยกส่วน 
ชนิดศูนย์กลาง 

เครื่องท าความเย็น 
ปั๊มน้ าเย็น 

ปั๊มหล่อเย็น 
หอระบายความร้อน

เครื่องส่งน้ าเย็น 
ท าลมเย็น 

ชนิดเป็นชุด 
ปั๊มน้ าหล่อเย็น 

หอระบายความร้อน 

ระบบไฟฟูาแสงสว่าง 
20 - 30 % 

หลอดไฟชนิดต่างๆ 
บัลลาสต ์

ระบบอื่นๆ 
10 - 20 % 

ปั๊มน้ าใช้สอย 
พัดลมระบายอากาศ 
ลิฟต์และบันไดเลื่อน 
ระบบบ าบัดน้ าเสีย 
อุปกรณ์ส านักงาน 
เครื่องใช้ไฟฟูาอื่นๆ 

10 - 20 % 

60 - 70 % 
20 - 30 % 
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ตารางที่ 2-2 การใช้พลังงานไฟฟูาในระบบต่างๆ ในอาคารส านักงาน 

พ้ืนที่ในส านักงาน 

การใช้พลังงานในระบบต่างๆ 

ระบบปรับอากาศ 
ระบบไฟฟ้า 

แสงสว่าง 

ระบบที่ใช้มอเตอร์ไฟฟ้า 

มอเตอร์ เคร่ืองสูบน้ า 

ส่วนหน้าประชาสัมพันธ ์     

ห้องท างาน     

ห้องประชุม     

ห้องครัว     

ทางเดินภายใน     

ทางเดินรอบนอก     

ลิฟต์และบันไดเลื่อน     

ห้องควบคุมไฟฟูา     

ห้องควบคุมน้ าประปา     

ห้องบ าบัดน้ าเสยี     

ห้องเครื่องท าความเย็น     

ที่จอดรถ     

การเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงานส าหรับอาคารส านักงานจ าเป็นต้องมีความเข้าใจใน
กิจกรรม ระบบ และเครื่องจักร/อุปกรณ์ต่างๆ ที่ใช้ในอาคารเป็นอย่างดี รวมถึงทราบลักษณะการใช้
พลังงานของอาคาร และความสัมพันธ์กันของระบบเครื่องจักร/อุปกรณ์ต่างๆ ผู้ใช้อาคาร ฯลฯ ทั้งนี้
เพ่ือให้สามารถแก้ไขจุดบกพร่องด้านการใช้พลังงานของอาคาร  รวมถึงสามารถก าหนดการใช้พลังงาน
ของระบบ และเครื่องจักร/อุปกรณ์ต่างๆ ได้อย่างประหยัดและถูกต้อง ตลอดจนก าหนดมาตรการ
อนุรักษ์พลังงานส าหรับการปฏิบัติได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

2.3 ดัชนีการใช้พลังงานของอาคาร 

 ดัชนีการใช้พลังงาน (Specific Energy Consumption: SEC) เป็นดัชนีที่ใช้แสดง
ประสิทธิภาพการใช้พลังงานเทียบกับผลผลิต หรือ การใช้ประโยชน์ของอาคาร  ในการวิเคราะห์หาค่า
ดัชนีการใช้พลังงานดังกล่าวจ าเป็นต้องมีการด าเนินการส ารวจ และเก็บรวบรวมข้องมูลการใช้พลังงาน  
และลักษณะการใช้ประโยชน์ของอาคารส านักงานแต่ละแห่ง เพ่ือน ามาวิเคราะห์หาค่าดัชนีการใช้
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พลังงาน (SEC) ที่เหมาะสม ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อผู้ประกอบการอาคารส านักงานต่างๆ และเป็น
ประโยชน์ต่อประเทศดังนี้ 

1) อาคารส านักงานแต่ละแห่งทราบสถานภาพการใช้พลังงาน และเกณฑ์ที่เหมาะสมของ
การใช้พลังงานต่อพ้ืนที่หรือต่อระบบอุปกรณ์ต่างๆ ของตนเอง 

2) ผลจากการศึกษาสามารถน ามาใช้ก าหนดมาตรฐานการใช้พลังงาน (Benchmarking) 
และใช้เป็นส่วนหนึ่งของดัชนีชี้วัดศักยภาพการอนุรักษ์พลังงานเบื้องต้นของอาคารส านักงานแต่ละแห่ง 

3) อาคารส านักงานต่างๆ สามารถพิจารณาน าข้อมูลมาตรการอนุรักษ์พลังงานต่างๆ ใน
อาคารมาใช้ประเมินผล  เปรียบเทียบโอกาสและผลตอบแทนการลงทุน เพ่ือด าเนินกิจกรรมใน
มาตรการอนุรักษ์พลังงานต่างๆ อย่างเหมาะสม 

4) เพ่ือใช้ก าหนดเกณฑ์มาตรฐานการใช้พลังงานของกลุ่มอาคารส านักงานเพ่ือน ามาใช้
ประกอบการก าหนดทิศทางแผนส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงานให้เกิดการใช้พลังงานอย่างคุ้มค่า มี
ประสิทธิภาพสูงสุด และเพ่ือสร้างขีดความสามารถในการรับมือต่อสถานการณ์ด้านพลังงานทั้งใน
ปัจจุบันและอนาคต 

2.3.1 เกณฑ์การใช้พลังงานรวมของอาคารส านักงานแบ่งได้ดังนี้ 

ดัชนีการใช้พลังงานรวมของอาคารส านักงาน (SEC) 

โดยใช้วิเคราะห์การถดถอยอย่างง่าย (Simple Regression Analysis) 

 

                                                    ….. (2.1) 

โดยที่ 
Y คือ การใช้พลังงานของอาคารส านักงานแต่ละแห่งต่อปี (kWh/year) 
b คือ ดัชนีการใช้พลังงานรวม (SEC) (kWh/m2) 
X คือ พ้ืนที่ใช้สอยจริงของอาคารส านักงานแต่ละแห่ง (m2) 

(% Occupancy x พ้ืนที่ใช้สอยในอาคารส านักงาน) 
 

    
การใช้พลังงานของอาคารส านักงานแต่ละแห่งต่อปี           

พื้นท่ีใช้สอยจริงของอาคารส านักงาน              พื้นท่ีใช้สอยในอาคารส านักงาน      
  ….. (2.2) 
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โดยที่ 
การใช้พลังงานของอาคารส านักงานแต่ละแห่งต่อปี  คือ  พลังงานไฟฟูารวมจาก
บิลค่าไฟฟูาที่ใช้ทั้งปี (kWh/year) 
% Occupancy  คือ  สัดส่วนพื้นที่ใช้สอยจริงของอาคารต่อพ้ืนที่ใช้สอยทั้งหมด
เฉลี่ยทั้งปี 

2.4 แหล่งความร้อนของอาคาร 

โดยปกตภิาระการปรับอากาศของอาคารเป็นผลจากปัจจัยภายนอก ได้แก่ ความร้อนที่เกิด
จากการถ่ายเทจากภายนอกอาคารเข้าสู่ตัวอาคาร และจากปัจจัยภายใน ได้แก่ ความร้อนที่เกิดจาก
ภายในตัวอาคารเอง ปกติแล้วความร้อนที่ถ่ายเทจากภายนอกจะมีสัดส่วนสูงกว่าความร้อนที่เกิดขึ้น
จากภายใน คิดเป็นร้อยละ 60 ของภาระการปรับอากาศ แหล่งความร้อนต่างๆ ของภาระการปรับ
อากาศประกอบด้วย 

1) การส่งผ่านรังสีจากดวงอาทิตย์เข้าสู่อาคารโดยตรงผ่านพ้ืนผิวที่โปร่งแสง เช่น หน้าต่าง 
และ หลังคาโปร่งแสง (Skylight) 

2) การน าความร้อนเข้าสู่อาคารโดยผ่านทางผนังภายนอก (ผนังทึบและผนังกระจก) พ้ืน และหลังคา 
3) ความร้อนที่เกิดขึ้นจากตัวคน หลอดไฟส่องสว่าง และอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟูาต่างๆ ในอาคาร 
4) ความร้อนที่เกิดจากอากาศภายนอกที่น าเข้ามาเพ่ือการระบายอากาศภายใน หรือที่

แทรกซึมเข้าสู่อาคาร 

 
รูปที่ 2.4 แหล่งความร้อนต่างๆ ของภาระการปรับอากาศ 

ที่มา: พลังงาน, กระทรวง. กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน. 
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การเพ่ิมสมรรถนะในการปูองกันความร้อนของกรอบอาคารจะช่วยลดภาระการปรับอากาศ
ลงและสามารถช่วยประหยัดพลังงานได้ (5) 

2.5 ผนังอาคาร 

ผนังอาคารสามารถแบ่งได้เป็น 2 ลักษณะใหญ่ๆ คือ ผนังทึบและผนังกระจก ผนังทั้งสอง
ชนิดนี้มีความแตกต่างกันชัดเจนทั้งด้านกายภาพ และกระบวนการถ่ายเทความร้อนที่เกิดข้ึน 

2.5.1 วัสดุผนังทึบ 
วัสดุที่ใช้ประกอบเป็นผนังทึบมีหลายชนิด แต่หากพิจารณาโดยอาศัยเกณฑ์การถ่ายเทความ

ร้อนแล้ว วัสดุก่อสร้างในส่วนของผนังทึบสามารถแบ่งได้เป็น 2 กลุ่ม คือ 
1) วัสดุที่ไม่มีความเป็นฉนวน 
2) วัสดุที่มีความเป็นฉนวน 

2.5.2 กระจก 
กระจกเป็นวัสดุกรอบอาคารที่ปัจจุบันได้รับความนิยมอย่างแพร่หลาย มีหลายประเภท แต่

ละประเภทมีความหนาและค่าสมบัติทางความร้อนที่แตกต่างกัน กระจกที่ใช้ประกอบอาคารโดยทั่วไป 
ได้แก่ กระจกชั้นเดียวที่มีความหนาระหว่าง 3 - 6 mm 

กระจกมีส่วนส าคัญอย่างยิ่งต่อภาระความร้อนของอาคาร  ปริมาณความร้อนที่ถ่ายเทผ่าน
ผนังกระจกอาจมีค่าสูงกว่าผนังทึบประมาณ 5 - 10 เท่า  การเลือกใช้กระจกที่มีความสามารถในการ
ปูองกันความร้อนจะสามารถลดภาระความร้อนของอาคารลงได้อย่างมาก   ปัจจุบันมีเทคโนโลยีที่
ทันสมัยสามารถผลิตกระจกที่มีประสิทธิภาพมากขึ้น คือ มีความสามารถในการปูองกันความร้อนได้ดี 
และสามารถน าเอาแสงธรรมชาติเข้ามาใช้งานภายในอาคารได้อย่างเหมาะสม 

กระจกธรรมดา (Float glass) เป็นกระจกพ้ืนฐานที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตโดยตรง 
แบ่งได้เป็น 2 ชนิด คือ กระจกใส และกระจกสี 

- กระจกใส (Float glass) เป็นกระจกโปร่งใสที่มีผิวทั้งสองด้านเรียบสนิท ให้ภาพในการ
มองเห็นชัดเจน และมีราคาถูกท่ีสุด กระจกชนิดนี้ยอมให้แสงผ่านเข้ามาสูง (ร้อยละ 88) จึงมีแสงสว่าง
กระจายเข้ามาภายในห้องเป็นจ านวนมาก  แต่ในขณะเดียวกันก็จะมีปริมาณความร้อนที่ผ่านเข้ามา
มากด้วยเช่นกัน (ร้อยละ 83) การใช้งานมักมีการติดฟิล์มกรองแสง หรือใช้ร่วมกับอุปกรณ์บังแดด 

- กระจกสี (Color glass) หรือ กระจกดูดกลืนความร้อน (Heat absorbing glass) 
ผลิตขึ้นโดยการผสมโลหะออกไซด์เข้าไปในส่วนผสมในขั้นตอนการผลิตกระจกท าให้กระจกมีสีสัน  
ความเข้มของสีจะมากขึ้นตามความหนาของกระจก ส่งผลให้การดูดกลืนความร้อนจากดวงอาทิตย์ที่
สะสมอยู่ในเนื้อกระจกมีมากข้ึน 
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กระจกอบความร้อน (Heat treated glass) เป็นกระจกใสหรือกระจกสีที่ผ่าน
กระบวนการปรับปรุงคุณภาพของเนื้อกระจก เพ่ือให้มีความแข็งแกร่งมากขึ้น แบ่งออกได้ 2 ชนิด คือ 

- กระจกนิรภัยเทมเปอร์ (Tempered glass) เป็นการน ากระจกไปผ่านกระบวนการ
เทมเปอริ่ง (Tempering) เพ่ือเพ่ิมความแข็งแกร่ง โดยการสร้างให้เกิดชั้นของแรงอัดขึ้นที่ผิวแก้วเพ่ือ
ต้านแรงจากภายนอก ซึ่งท าได้โดยการให้ความร้อนกับกระจกที่มีอุณหภูมิสูงกว่าจุดอ่อนตัวของแก้ว
เล็กน้อยท่ีประมาณ 650 - 700°C และท าให้ผิวกระจกเย็นตัวอย่างรวดเร็ว 

- กระจกฮีตสเตรงเทน (Heat strengthen glass) เป็นกระจกที่ได้จากกระบวนการผลิต
ที่คล้ายกับกระจกนิรภัยเทมเปอร์ คือ ให้ความร้อนกับกระจกแล้วปล่อยให้เย็นตัวลง แต่ต่างจาก
กระจกนิรภัยเทมเปอร์ตรงที่การผลิตกระจกฮีตสเตรงเทนจะปล่อยให้กระจกเย็นตัวลงอย่างช้าๆ จึงท า
ให้ความแข็งแรงน้อยกว่ากระจกนิรภัย 

กระจกเคลือบผิว (Surface coated glass) เป็นกระจกธรรมดาที่น าไปผ่านกระบวนการ
เคลือบโลหะบนผิวกระจก เพ่ือให้เกิดการสะท้อนแสงและความร้อนจากแสงอาทิตย์  เหมาะส าหรับใช้
งานด้านการประหยัดพลังงาน และยังมีความสวยงาม 

- กระจกสะท้อนรังสีอาทิตย์ (Solar reflective glass) เป็นกระจกธรรมดาที่เคลือบผิว
ด้วยโลหะออกไซด์ซึ่งมีคุณสมบัติในการสะท้อนแสง  ท าให้สามารถสะท้อนพลังงานจากรังสีอาทิตย์ได้
บางส่วน กระจกมีค่าการสะท้อนแสงค่อนข้างสูง  ความโปร่งแสงค่อนข้างน้อย มีสีสันสวยงามขึ้นกับ
รูปแบบการเคลือบและสีของกระจกที่เป็นวัตถุดิบที่น ามาเคลือบ 

- กระจกที่มีสภาพการแผ่รังสีต่ า (Low-e glass) เป็นกระจกที่เคลือบสารโลหะโดยมี
โลหะเงินบริสุทธิ์ เป็นองค์ประกอบส าคัญเพ่ือให้ได้ผิวเคลือบที่มีค่าการแผ่รังสีต่ ามากเพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพและคุณสมบัติในการประหยัดพลังงานโดยที่กระจกยังใส ไม่ทึบแสง ให้ค่าแสงส่งผ่านมาก 
และมีค่าการสะท้อนแสงน้อย กระจกชนิดนี้ถูกน าไปใช้ท าเป็นกระจกฉนวนกันความร้อนได้เป็นอย่างดี 

กระจกดัดแปลง (Processed glass) เป็นกระจกที่น ามาดัดแปลงด้วยกระบวนการต่างๆ 
เพ่ือตอบสนองการใช้งานที่แตกต่างกันออกไป กระจกในกลุ่มนี้ ได้แก่ กระจกฉนวนกันความร้อน และ
กระจกนิรภัยหลายชั้น 

กระจกฉนวนกันความร้อน (Insulated glass) มีคุณสมบัติในการแผ่รังสีความร้อนต่ า
สามารถปูองกันการถ่ายเทความร้อนระหว่างภายในและภายนอกอาคารได้ดี สามารถแบ่งตามชนิดของ
ฉนวนกันความร้อนได ้ดังนี้ 

- กระจกกันความร้อนชนิดใช้อากาศแห้งเป็นฉนวน 
- กระจกกันความร้อนชนิดใช้ก๊าซเป็นฉนวน 
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2.6 การถ่ายเทความร้อนผ่านกรอบอาคาร 

การถ่ายเทความร้อนผ่านกรอบอาคารเกิดขึ้นได้  3 ลักษณะ คือ การน าความร้อน 
(Conduction) การพาความร้อน (Convection) และการแผ่รังสีความร้อน (Radiation) อาจเกิดจากวิธี
ใดวิธีหนึ่งหรือหลายๆ วิธีพร้อม กัน กระบวนการถ่ายเทความร้อนจะด าเนินไปจนสู่สมดุลทางความร้อน 

2.6.1 การน าความร้อน (Conduction)  
เป็นปรากฏการณ์ที่พลังงานความร้อนถ่ายเทภายในวัตถุหนึ่งๆ หรือระหว่างวัตถุสองชิ้นที่

สัมผัสกัน ทิศทางของการเคลื่อนที่ของพลังงานความร้อนจากบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงไปยังบริเวณที่มี
อุณหภูมิต่ ากว่า 

2.6.2 การพาความร้อน (Convection) 
เป็นกระบวนการถ่ายเทพลังงานความร้อนที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่ของมวลของของไหล 

เช่น อากาศ เมื่อของไหลสัมผัสกับพ้ืนผิวของวัตถุใดๆ ที่มีอุณหภูมิแตกต่างกันจะเกิดการแลกเปลี่ยน
ความร้อนข้ึน การพาความร้อนเกิดได้ 2 ลักษณะคือ การพาความร้อนโดยธรรมชาติ และการพาความ
รอ้นโดยการบังคับ 

2.6.3 การแผ่รังสีความร้อน (Radiation) 
เป็นการถ่ายเทความร้อนผ่านช่องว่างในรูปของคลื่นแม่เหล็กไฟฟูาจากพ้ืนผิวที่มีอุณหภูมิสูง

ไปยังพ้ืนผิวที่มีอุณหภูมิต่ ากว่าในทุกทิศทุกทาง รังสีอาทิตย์ที่ตกกระทบบนผนังทึบส่วนหนึ่งจะถูก
สะท้อนออกไป อีกส่วนหนึ่งจะถูกดูดกลืนและสะสมไว้ และท าให้ผิวผนังด้านนอกมีอุณหภูมิสูงขึ้น 

การถ่ายเทความร้อนโดยการน าความร้อนของผนังเป็นผลจากพลังงานความร้อนจากรังสี
อาทิตย์ที่ผนังดูดกลืนไว้ และผลต่างระหว่างอุณหภูมิภายนอกและภายในอาคารในช่วงเวลากลางคืน 
เมื่ออุณหภูมิภายนอกลดต่ าลงผนังทึบจะมีการถ่ายเทความร้อนจากตัวผนังสู่สิ่งแวดล้อม 

 
รูปที่ 2.5 การถ่ายเทความร้อนผ่านผนังทึบ 

ที่มา: พลังงาน, กระทรวง. กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน. 
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รูปที่ 2.5  แสดงการถ่ายเทความร้อนที่เกิดข้ึนกับกระจก เมื่อรังสีอาทิตย์จากดวงอาทิตย์ตก
กระทบบนผิวกระจก รังสีอาทิตย์ส่วนหนึ่งจะสามารถส่งผ่านชั้นกระจกไปได้โดยตรง ส่วนหนึ่งจะถูก
สะท้อนออกไป และอีกส่วนหนึ่งจะถูกดูดกลืนไว้  รังสีอาทิตย์ที่ถูกดูดกลืนไว้จะท าให้อุณหภูมิของ
กระจกสูงขึ้นและเกิดการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคารและสิ่งแวดล้อมภายนอก 

 

รูปที่ 2.6 แสดงการถ่ายเทความร้อนที่เกิดข้ึนกับกระจก 
ที่มา: พลังงาน, กระทรวง. กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน. 

นอกจากพลังงานความร้อนที่เกิดจากการส่งผ่านรังสีอาทิตย์โดยตรงผ่านกระจก  และความ
ร้อนที่ถูกดูดกลืนไว้และถ่ายเทเข้าสู่อาคาร ยังมีความร้อนอีกส่วนหนึ่งถ่ายเทผ่านกระจก ซึ่งเป็นการ
ถ่ายเทความร้อนโดยการน าความร้อนอันเนื่องมาจากความแตกต่างของอุณหภูมิภายนอกและภายใน
อาคาร  ในช่วงเวลากลางคืน ความร้อนสามารถถ่ายเทผ่านกระจกไปยังสิ่งแวดล้อมได้เช่นเดียวกับ
กรณีของผนังทึบ 

2.7 การค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของกรอบอาคาร 
ประเทศไทยได้มีการบังคับให้อาคารควบคุมต้องมีค่า OTTV และ RTTV เป็นไปตามที่

กฎหมายก าหนด เพ่ือให้มั่นใจได้ว่าอาคารควบคุมนั้นๆ เป็นอาคารที่กรอบอาคารมีสมรรถนะดี
เพียงพอในการปูองกันความร้อนเข้าสู่ตัวอาคาร เกณฑ์ดังกล่าวนี้บังคับใช้ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2538 และในปี 
พ.ศ. 2544 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงานได้ปรับปรุงวิธีการ
ค านวณค่า OTTV และ RTTV ให้มีความแม่นย าและมีความเหมาะสมส าหรับประเทศไทยมากยิ่งขึ้นดังนี้ 

ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคารแต่ละด้าน  (OTTVi) สามารถ
ค านวณจากสมการที่ 2.3 

 
OTTVi = (Uw)(1-WWR)(TDeq) + (Uf)(WWR)(∆T) + (WWR)(SHGC)(SC)(ESR)  ….. (2.3) 
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โดยที่ 

OTTVi  คือ ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านที่พิจารณา, W/m2 
Uw คือ สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวมของผนังทึบ, W/m2.°C 
WWR คือ อัตราส่วนพ้ืนที่ของหน้าต่างโปร่งแสง และหรือของผนังโปร่งแสงต่อพ้ืนที่

ทั้งหมดของผนังด้านที่พิจารณา 
TDeq คือ ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (temperature different equivalent) 

ระหว่างภายนอกและภายในอาคารซึ่งรวมถึงผลการดูดกลืนรังสีอาทิตย์ของผนังทึบ, °C 
Uf คือ สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวมของผนังโปร่งแสง หรือกระจก, W/m2.°C 
∆T คือ ค่าความแตกต่างอุณหภูมิระหว่างภายในและภายนอกอาคาร 
SHGC คือ ค่าสัมประสิทธิ์ ความร้อนจากรังสีอาทิตย์ที่ส่งผ่าน ผนังโปร่งแสงหรือกระจก 
SC คือ สัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณ์บังแดด 
ESR คือ ปริมาณรังสีอาทิตย์ตกกระทบที่มีผลต่อการถ่ายเทความร้อนผ่านผนังโปร่ง

แสง และ/หรือ ผนังทึบแสง, W/m2 

ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคาอาคารแต่ละส่วน (RTTVni) สามารถค านวณจาก
สมการที่ 2.4 
 

 

โดยที่ 

RTTVni คือ ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคาส่วนที่พิจารณา, W/m2 
Ur  คือ สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคาทึบแสง, W/m2.°C 
SRR  คือ อัตราส่วนพ้ืนที่ของหลังคาโปร่งแสงต่อพ้ืนที่ทั้งหมดของหลังคาส่วนที่

พิจารณา 
TDeq  คือ ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (temperature different equivalent) 

ระหว่างภายนอกและภายในอาคารซึ่งรวมถึงผลการดูดกลืนรังสีอาทิตย์ของผนังทึบ, °C 
Us  คือ สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคาโปร่งแสง, W/m2.°C 
∆T คือ ค่าความแตกต่างอุณหภูมิระหว่างภายในและภายนอกอาคาร 
SHGC คือ ค่าสัมประสิทธิ์ ความร้อนจากรังสีอาทิตย์ที่ส่งผ่านหลังคาโปร่งแสง 
SC  คือ สัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณ์บังแดด 

RTTVni = (Ur)(1-SRR)(TDeq) + (Us)(SRR)(∆T) + (SRR)(SHGC)(SC)(ESR)  ….. (2.4) 
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ESR  คือ รังสีอาทิตย์ที่มีผลต่อการถ่ายเทความร้อน หรือปริมาณรังสีอาทิตย์ที่ตก
กระทบหลังคาโปร่งแสง และ/หรือ หลังคาทึบแสง, W/m2 

ตารางที่ 2-3 ค่า OTTV และค่า RTTV สูงสุดส าหรับอาคารประเภทต่างๆ  

ประเภทอาคาร 
OTTV 

(W/m2 ของผนงั 
ด้านนอกอาคาร) 

RTTV 
(W/m2 ของ 

หลังคาอาคาร) 

สถานศึกษา ส านักงาน O-OTTV ≤ 50 O-RTTV ≤ 15 

โรงมหรสพ ศูนย์การค้า สถานบรกิาร 
ห้างสรรพสินค้า อาคารชุมนุมคน 

S-OTTV ≤ 40 S-RTTV ≤ 12 

โรงแรม สถานพยาบาล อาคารชุด H-OTTV ≤ 30 H-RTTV ≤ 10 

ที่มา: พลังงาน, กระทรวง. กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน. 

หมายเหตุ  O, S และ H ที่น าหน้า OTTV และ RTTV เพ่ือแสดงว่าเป็นการค านวณค่าการถ่ายเทความ
ร้อนรวมโดยใช้สูตรการค านวณใหม่ ซึ่งแตกต่างกันไปตามประเภทการใช้งานของอาคาร โดย 

O หมายถึง  ส านักงาน และสถานศึกษา 
S  หมายถึง  ห้างสรรพสินค้า ร้านค้าย่อย ศูนย์การค้า หรือ ซุปเปอร์สโตร์ 

 H หมายถึง  โรงแรม โรงพยาบาล หรือสถานพักฟื้น 

ตารางที่ 2-4 ค่าก าลังไฟฟูาส่องสว่างสูงสุดส าหรับอาคารประเภทต่างๆ 

ประเภทอาคาร 
ค่าก าลังไฟฟ้าส่องสว่างสูงสุด 

 (W/m2 ) 

สถานศึกษา ส านักงาน 14 

โรงมหรสพ ศูนย์การค้า สถานบรกิาร 
ห้างสรรพสินค้า อาคารชุมนุมคน 

18 

โรงแรม สถานพยาบาล อาคารชุด 12 

ที่มา: พลังงาน, กระทรวง. กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน. 
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2.8 ระบบปรับอากาศ 

ระบบปรับอากาศ คือ กระบวนการรักษาสภาวะอากาศโดยการควบคุมอุณหภูมิ ความชื้น 
ความสะอาด การกระจายลม และ เสียง ให้เกิดความรู้สึกสบายต่อผู้อยู่อาศัยและเพ่ือให้เกิดสภาวะ
อากาศตามความต้องการของกระบวนการผลิต 

ระบบปรับอากาศเป็นการประยุกต์การใช้งานของระบบท าความเย็น ดังนั้นการท างานใน
อุปกรณ์หลักจะเหมือนระบบท าความเย็น ส่วนใหญ่เราใช้ระบบปรับอากาศเพ่ือความสบายโดยเฉพาะ
ในส่วนส านักงาน เพราะประเทศไทยอยู่ในเขตร้อนชื้น ส าหรับอุตสาหกรรมบางประเภทมีการใช้ระบบ
ปรับอากาศในกระบวนการผลิตเพ่ือรักษาอุณหภูมิและความชื้นให้เหมาะสม รวมทั้งการใช้เพ่ือระบาย
ความร้อนให้กับอุปกรณ์หรือเครื่องจักรในกระบวนการผลิต (6) 

ระบบปรับอากาศในภาคอาคารธุรกิจซึ่งได้แก่ อาคารส านักงาน โรงแรม โรงพยาบาล  
สถานศึกษา ถือว่ามีสัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟูาสูงที่สุด  ในบางแห่งสัดส่วนการใช้พลังงานในระบบ
ปรับอากาศอาจสูงกว่า 50% ของการใช้พลังงานทั้งหมดในอาคาร ดังนั้นการออกแบบอาคารที่ดีไม่ว่า
จะเป็นการปรับภูมิทัศน์หรือเลือกวัสดุปูองกันความร้อนประเภทต่างๆ เข้ามาภายในอาคาร  รวมทั้ง
การออกแบบระบบปรับอากาศและระบบควบคุมที่ดีและถูกต้องจะท าให้สามารถประหยัดพลังงาน
และเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงานให้สูงขึ้น 

2.8.1 ประเภทของระบบปรับอากาศ 
ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน (Split Type) 
เป็นระบบปรับอากาศขนาดเล็ก  ส่วนใหญ่ขนาดท าความเย็นจะไม่เกิน 40,000 Btu/hr 

ส่วนประกอบของเครื่องปรับอากาศจะแยกเป็น 2 ส่วนหลักคือ ส่วนของคอล์ยท าความเย็น  ที่เรียกว่า 
คอล์ยเย็น (Fan Coil Unit) ซึ่งจะติดตั้งในพ้ืนที่ปรับอากาศ และคอล์ยร้อน (Condensing Unit) ซึ่ง
จะมีเครื่องอัดสารท าความเย็น (Compressor) อยู่ภายในโดยจะติดตั้งอยู่ภายนอกอาคาร  ระหว่างชุด
คอล์ยร้อนและคอล์ยเย็นจะมีท่อสารท าความเย็นท าหน้าที่ถ่ายเทความร้อนออกจากห้องปรับอากาศ 

ระบบปรับอากาศแบบชุดหรือแพ็คเกจ (Package) 
เป็นระบบปรับอากาศที่ใช้ในอาคารธุรกิจขนาดเล็กที่มีจ านวนห้องที่จ าเป็นต้องปรับอากาศ

หลายห้อง หลายโซน หรือหลายชั้น ส่วนประกอบของเครื่องปรับอากาศประกอบด้วย แผงคอล์ยเย็น 
คอล์ยร้อน และเครื่องอัดสารท าความเย็น จะรวมอยู่ในชุดแพ็คเกจเดียวกันโดยมีท่อส่งลมเย็นและท่อ
ลมกลับซึ่งจะติดตั้งอยู่ด้านในแล้วต่อผ่านทะลุออกมาตามผนังด้านนอกอาคารแล้วต่อเชื่อมเข้ากับตัว
เครื่องปรับอากาศแพ็คเกจซึ่งจะติดตั้งอยู่ด้านนอกอาคาร  ท่อส่งลมเย็น (Supply Air Duct) ท าหน้าที่
จ่ายลมเย็นไปยังพ้ืนที่ปรับอากาศ และท่อลมกลับ (Return Air Duct) ท าหน้าที่น าลมเย็นที่ได้
แลกเปลี่ยนความเย็นให้กับห้องปรับอากาศกลับมายังแผงท าความเย็นอีกครั้ง  นอกจากนี้ยังมีการ
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ติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมการจ่ายปริมาณลมเย็น (Variable Air Volume, VAV) เพ่ือควบคุมให้ปริมาณ
ลมเย็นเหมาะสมกับภาระการท าความเย็นที่ต้องการ  โดยเฉพาะกรณีที่มีภาระลดลงโดยที่อุณหภูมิ
ยังคงที่จะท าให้เกิดการประหยัดพลังงาน   ส าหรับเครื่องปรับอากาศแบบแพ็คเกจที่มีหลายประเภท
ซึ่งมีข้อดีและข้อเสียแตกต่างกันตามลักษณะการใช้งาน 

ระบบปรับอากาศแบบใช้เครื่องท าน้ าเย็น (Chiller) 
เป็นระบบปรับอากาศขนาดใหญ่บางครั้งเรียกว่า ระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย์ เหมาะ

ส าหรับพ้ืนที่ขนาดใหญ่ที่ต้องการปรับอากาศ มีจ านวนห้องที่จ าเป็นต้องปรับอากาศหลายห้อง หลาย
โซน หรือหลายชั้น โดยส่วนใหญ่จะใช้น้ าเป็นสารตัวกลางในการถ่ายเทความร้อน หรือความเย็น  มี
ส่วนประกอบของระบบดังต่อไปนี้ 

เครื่องท าน้ าเย็น (Chiller) เป็นหัวใจของระบบปรับอากาศประเภทนี้  เครื่องท าน้ าเย็นจะ
ท าหน้าที่ควบคุมอุณหภูมิของน้ าที่เข้าและออกจากเครื่องระเหย (Evaporator) ให้ได้ 12 °C และ 7 
°C โดยมีอัตราการไหลของน้ าเย็นตามมาตรฐานการออกแบบของผู้ผลิตอยู่ที่ 2.4 แกลลอนต่อนาทีต่อ
ตันความเย็น ภายในประกอบไปด้วยระบบท าน้ าเย็นโดยมีวัฏจักรการท าความเย็นที่มีส่วนประกอบ 4 
ส่วนคือ เครื่องระเหย (Evaporator) เครื่องอัดไอ (Compressor) เครื่องควบแน่น (Condenser) 
และวาล์วลดความดัน (Expansion Valve) เครื่องท าน้ าเย็นมีหลายประเภทมีข้อดีและข้อเสียแตกต่าง
กันตามลักษณะการใช้งาน สามารถแบ่งตามลักษณะการระบายความร้อนที่เครื่องควบแน่น 
(Condenser) ออกเป็น 2 ประเภท คือ 

- ระบายความร้อนด้วยอากาศ (Air Cooled Water Chiller) โดยปกติขนาดการท าความ
เย็นไม่เกิน 500 Ton เหมาะส าหรับพื้นที่ปรับอากาศที่มีข้อจ ากัดของพ้ืนที่ติดตั้ง หรือระบบน้ าส าหรับ
ระบายความร้อน ประสิทธิภาพส าหรับเครื่องท าน้ าเย็นชนิดระบายความร้อนด้วยอากาศจะอยู่
ระหว่าง 1.4 - 1.6 kW/Ton 

- ระบายความร้อนด้วยน้ า (Water Cooled Water Chiller) ใช้ส าหรับระบบที่ต้องการ
ขนาดการท าความเย็นมาก ประสิทธิภาพส าหรับเครื่องท าน้ าเย็นชนิดระบายความร้อนด้วยน้ าดีกว่า
ระบายความร้อนด้วยอากาศ  อยู่ระหว่าง 0.62 - 0.75 kW/Ton เครื่องท าน้ าเย็นชนิดระบายความ
ร้อนด้วยน้ ามีค่าใช้จ่ายในการลงทุนสูงกว่าเนื่องจากต้องมีการติดตั้งหอระบายความร้อน  (Cooling 
Tower) เครื่องสูบน้ าระบายความร้อน (Condenser Water Pump) และต้องปรับปรุงคุณภาพน้ าให้
เหมาะสมเพ่ือปูองกันการสึกกร่อนและตะกรันในระบบท่อและเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนอันเป็น
สาเหตุท าให้ประสิทธิภาพเครื่องท าน้ าเย็นต่ าลง 

เครื่องสูบน้ าเย็น (Chilled Water Pump) เป็นอุปกรณ์ท่ีท าหน้าที่สูบสารตัวกลางหรือน้ าจาก
เครื่องท าน้ าเย็นไปยังเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนเช่นเครื่องส่งลมเย็น (Air Handling Unit) หรือคอล์ยเย็น 
(Fan Coil Unit) 
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ระบบส่งจ่ายลมเย็น (Air Handling Unit) และท่อส่งลมเย็น (Air Duct System) ท า
หน้าที่ลดอุณหภูมิอากาศภายนอก (Fresh Air) หรืออุณหภูมิอากาศไหลกลับ (Return Air) ให้อยู่ใน
ระดับที่ควบคุมโดยอากาศจะถูกเปุาด้วยพัดลม (Blower) ผ่านแผงคอล์ยน้ าเย็น (Cooling Coil) ซึ่ง
จะมีวาล์วควบคุมปริมาณน้ าเย็นที่ส่งมาจากเครื่องท าน้ าเย็นด้วยเครื่องสูบน้ าเย็นตามความต้องการ
ของภาระการท าความเย็น ณ ขณะนั้น อากาศเย็นที่ไหลผ่านแผงคอล์ยเย็นจะไหลไปตามระบบท่อส่ง
ลมเย็นไปยังพ้ืนที่ปรับอากาศ 

คอล์ยร้อน (Condensing Unit) ส าหรับระบบระบายความร้อนด้วยอากาศ หรือ หอ
ระบายความร้อน (Cooling Tower) ส าหรับระบบระบายความร้อนด้วยน้ า ซึ่งท าหน้าที่ระบาย
ความร้อนออกจากสารท าความเย็นเพ่ือเปลี่ยนสถานะสารท าความเย็นจากก๊าซไปเป็นของเหลว 

2.8.2 สัมประสิทธิ์สมรรถนะในการท าความเย็น (Coefficient of Performance, COP) 
สัมประสิทธิ์สมรรถนะในการท าความเย็น (Coefficient of Performance, COP) คือค่าที่

ใช้แสดงประสิทธิภาพของการท าความเย็น  โดยเป็นค่าเปรียบเทียบระหว่างผลของความสามารถในการ
ท าความเย็นที่ได้ต่อก าลังงานที่ใช้ใน Compressor ซึ่งส่วนใหญ่นิยมใช้กับเครื่องท าน้ าเย็นขนาดใหญ่ 

    
 

 
                                           ….. (2.5) 

โดยที่ 

Q =  ความสามารถในการท าความเย็น (W) 
 W =  ค่าก าลังงานที่ใช้ใน Compressor (W) 

2.8.3 ประสิทธิภาพการให้ความเย็น (Energy Efficiency Ratio, EER) 
ประสิทธิภาพการให้ความเย็น (Energy Efficiency Ratio, EER) คือค่าที่ใช้แสดงอัตราส่วน

ประสิทธิภาพพลังงานของเครื่องท าความเย็น  โดยเป็นค่าเปรียบเทียบระหว่างผลของความสามารถใน
การท าความเย็นที่ได้ต่อก าลังงานที่ใช้ในเครื่องปรับอากาศ  ใช้อ้างอิงเพ่ือเปรียบเทียบความสิ้นเปลือง
พลังงานของเครื่องท าความเย็น และเครื่องปรับอากาศ ถ้าค่า EER ของเครื่องปรับอากาศมีค่าสูงแสดง
ว่าเครื่องปรับอากาศมีประสิทธิภาพในการท าความเย็นมาก  ซึ่งส่วนใหญ่นิยมใช้กับเครื่องปรับอากาศ
แบบแยกส่วน 

    
 

 
                                                         ….. (2.6) 
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โดยที่ 

Q =  ความสามารถในการท าความเย็น (W) 
W =  ค่าก าลังงานที่ใช้ในเครื่องปรับอากาศ (W) 

2.8.4 มาตรฐานระบบปรับอากาศ 
การไฟฟูาฝุายผลิตแห่งประเทศไทยได้ก าหนดเกณฑ์มาตรฐานส าหรับเครื่องปรับอากาศ

ประหยัดไฟเบอร์ 5 ดังตารางที่ 2-5 

ตารางที่ 2-5 เกณฑ์ระดับประสิทธิภาพพลังงานของเครื่องปรับอากาศประหยัดไฟเบอร์ 5 ชนิด Fixed speed 

ขนาดเคร่ืองปรับอากาศ 
อัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงาน (Btu/hr/W) 

เบอร์ 3 เบอร์ 4 เบอร์ 5 

ไม่เกิน 8,000 W 
(27,296 Btu/hr) 

10.60 – 10.99 11.00 – 11.59 ≥11.60 

มากกว่า 8,000 – 12,000 W 
( >27,296 – 40,944 Btu/hr) 

9.60 – 10.59 10.60 - 10.99 ≥11.00 

ที่มา: การไฟฟูาฝุายผลิตแห่งประเทศไทย 

ตามประกาศกระทรวงพลังงาน เรื่อง การก าหนดค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะขั้นต่ า ค่า
ประสิทธิภาพการให้ความเย็น และค่าพลังไฟฟูาต่อตันความเย็นของระบบปรับอากาศที่ติดตั้งใช้งาน
ในอาคาร พ.ศ. 2552 (ออกตามกฎกระทรวงฯ พ.ศ. 2552) ได้มีข้อก าหนดเกี่ยวกับเครื่องปรับอากาศและ
เครื่องท าน้ าเย็นดังนี้ (7) 

เครื่องปรับอากาศขนาดเล็กต้องมีค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะหรืออัตราส่วนประสิทธิภาพ
พลังงานขั้นต่ าดังตารางที่ 2-6 

ตารางที่  2-6 ค่ าสัมประสิทธิ์ สมรรถนะและอัตราส่ วนประสิทธิภาพพลั งงานขั้ นต่ าของ
เครื่องปรับอากาศขนาดเล็ก  

ขนาดของเคร่ืองปรับอากาศ 
COP 

(W/W) 
EER 

(Btu/hr/W) 

ไม่เกิน 12,000 W หรือ 3.41 Ton 3.22 11 
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ที่มา: ประกาศกระทรวงพลังงาน เรื่อง การก าหนดค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะขั้นต่ า 
ค่าประสิทธิภาพการให้ความเย็นและค่าพลังไฟฟูาต่อตันความเย็นของระบบปรับ
อากาศที่ติดตั้งใช้งานในอาคาร พ.ศ. 2552 

ตารางที่ 2-7 ค่าก าลังไฟฟูาต่อตันความเย็นของเครื่องท าน้ าเย็นในระบบปรับอากาศขนาดใหญ่ 

ประเภทของเคร่ืองท าน้ าเย็น 
ส าหรับระบบปรับอากาศ ภาระความเย็นพิกัด 

(Ton) 

ค่า kW/Ton 

(kW/Ton) ชนิดการระบาย 

ความร้อน 
ชนิดของเคร่ืองอัด 

ระบายความร้อน 

ด้วยอากาศ 
ทุกชนิด 

น้อยกว่า 300 1.33 

มากกว่า 300 1.31 

ระบายความร้อน 

ด้วยน้ า 

แบบลูกสูบ ทุกขนาด 1.24 

แบบโรตารี ่สกร ู

หรือ สครอลล ์

น้อยกว่า 150 0.89 

มากกว่า 150 0.78 

แบบแรงเหวี่ยง 
น้อยกว่า 500 0.76 

มากกว่า 500 0.62 

ที่มา: ประกาศกระทรวงพลังงาน เรื่อง การก าหนดค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะขั้นต่ า ค่า
ประสิทธิภาพการให้ความเย็นและค่าพลังไฟฟูาต่อตันความเย็นของระบบปรับอากาศที่ติดตั้งใช้
งานในอาคาร พ.ศ. 2552 

2.9 ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 

2.9.1 แสงสว่าง 
แสงสว่างจ าเป็นต่อการด ารงชีวิตของมนุษย์ แสงสว่างมีทั้งในส่วนที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 

เช่น แสงสว่างจากดวงอาทิตย์ หรือแสงสว่างจากดวงจันทร์หรือดวงดาวต่างๆ เป็นต้น แสงสว่างเป็น
พลังงานรูปหนึ่งที่มีลักษณะเป็นคลื่นสามารถเคลื่อนที่ได้เหมือนคลื่นแม่เหล็กไฟฟูา มีคุณสมบัติท าให้
ตามนุษย์สามารถมองเห็นแสงสว่างสีต่างๆ ได้ การที่มนุษย์สามารถมองเห็นแสงสีต่างๆ ได้ขึ้นอยู่กับ
ความยาวคลื่นของแสงสว่างสีที่ตกกระทบตา 

2.9.2 แหล่งก าเนิดแสง 
แหล่งก าเนิดแสงสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท คือ 



 

 

27 

1) แหล่งก าเนิดแสงจากธรรมชาติ ได้แก่ แสงอาทิตย์ แสงจากดวงดาว และแสงจากสัตว์ 
เช่น หิ่งห้อย เป็นต้น ดวงอาทิตย์จัดเป็นแหล่งก าเนิดแสงธรรมชาติที่มนุษย์คุ้นเคยและใช้ประโยชน์มา
ยาวนาน  จากการศึกษาลักษณะสเปคตรัม (Spectrum) ของรังสีอาทิตย์ พบว่าพลังงานของรังสี
อาทิตย์ในช่วงที่เป็นแสงที่ตามนุษย์มองเห็นได้นั้นคิดเป็นสัดส่วนประมาณร้อยละ 50 

2) แหล่งก าเนิดแสงประดิษฐ์ ได้แก่ เทียนไข น้ ามัน และหลอดไฟฟูาประเภทต่างๆ แสง
ประดิษฐ์เหล่านี้เกิดจากการเปลี่ยนรูปพลังงาน เช่น แสงจากเทียนไขเกิดจากการเปลี่ยนรูปพลังงาน
ความร้อนเป็นพลังงานแสง หรือ กรณีแสงจากหลอดแสงฟลูออเรสเซนต์ เกิดจากการเปลี่ยนระดับ
พลังงานของอิเล็กตรอนในสารฟลูออเรสเซนต์ที่เคลือบอยู่บนผิวหลอดด้านในแล้วปลดปล่อยพลังงาน
อยู่ในรูปพลังงานแสงที่ตามองเห็น 

2.9.3 นิยามศัพท์ท่ีส าคัญเกี่ยวกับปริมาณแสง 
ความเข้มการส่องสว่าง ( Luminous Intensity: I ) หรือก าลังส่องสว่าง (Candle power) 

เป็นค่าแสดงระดับก าลังงานของแหล่งก าเนิดแสง มีหน่วยวัดเป็น แคนเดลา (Candela) 
คณะกรรมการระหว่างประเทศในเรื่องการส่องสว่าง  (International Commission on 
Illumination, CIE) ได้มีการก าหนดมาตรฐานปริมาณความเข้มการส่องสว่างต่อเนื่องตั้งแต่ปี  ค.ศ. 
1948 ปัจจุบันก าหนดให้ 1 แคนเดลา มีค่าเท่ากับความเข้มการส่องสว่างในทิศทางที่ก าหนดของ
แหล่งก าเนิดที่แผ่รังสีชนิดสีเดียวที่มีความถี่เป็น 540*1012 Hz และมีความเข้มการแผ่รังสีในทิศทาง 
1/683 W/sr 

ฟลักซ์การส่องสว่าง (Luminous Flux: Φ) เป็นปริมาณแสงทั้งหมดที่ปลดปล่อยออกจาก
แหล่งก าเนิดแสงมีหน่วยเป็น ลูเมน ( lumen: lm ) ซึ่งมีค่าเท่ากับปริมาณแสงที่ตกลงพ้ืนที่ 1 ตาราง
หน่วย ที่ห่างจากจุดก าเนิดแสง 1 แคนเดลลาเป็นระยะทาง 1 หน่วย 

ความสว่าง (Illuminance: E) เป็นปริมาณแสงที่ตกกระทบตั้งฉากกับพ้ืนที่ขนาด 1 m2

โดยทั่วไปเรียกว่า ระดับความสว่าง (Lighting level) จึงเป็นค่าที่บ่งบอกพ้ืนที่นั้นๆ ได้รับแสงสว่าง
เพียงพอหรือไม่ มีหน่วยเป็น ลูเมนต่อตารางเมตร (lm/m2) หรือลักซ์ (Lux) ค่าความสว่างจะแปรผัน
ตรงกับความเข้มการส่องสว่าง และแปรผกผันกับระยะทางก าลังสองระหว่างแหล่งก าเนิดแสงและ
พ้ืนที่รับแสง สามารถเขียนความสัมพันธ์ได้ดังนี้ 

  
 

 
                                                 ….. (2.7) 

โดยที่ 

E คือ ความสว่าง (lm/m2) หรือ (Lux) 
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F คือ ฟลักซ์การส่องสว่าง (lm ) 

A คือ พ้ืนที่รับแสง (m2 ) 

ประสิทธิผลการส่องสว่าง (Efficacy) คือ อัตราส่วนของปริมาณแสงที่ออกมาจาก

แหล่งก าเนิดแสงต่อก าลังไฟฟูา (W) ที่ปูอนให้แก่หลอด มีหน่วยเป็นลูเมนต่อWสามารถค านวณได้จาก 

         
 

 
                                     ….. (2.8) 

โดยที่ 

Efficacy คือ ประสิทธิผลการส่องสว่าง (lm/W) 

Φ คือ ฟลักซ์การส่องสว่าง (lm) 

P คือ ก าลังไฟฟูาที่ปูอนให้แก่แหล่งก าเนิดแสง (W) 

2.9.4 ระดับความส่องสว่างส าหรับพื้นที่ท างานและกิจกรรมต่างๆ ภายในอาคาร 

ตารางที่ 2-8 ระดับความส่องสว่างส าหรับพื้นท่ีท างานและกิจกรรมต่างๆ ภายในอาคารตามข้อแนะน า
ของสมาคมไฟฟูาแสงสว่างแห่งประเทศไทย 

พ้ืนที่และประเภทกจิกรรม ความส่องสว่าง (Lux) 

พ้ืนที่ภายในอาคารทั่วไป 

โถงทางเข้าอาคาร 100 
โถงนั่งพัก 200 

พื้นที่ทางเดินภายในอาคาร 100 
บันได บันไดเลื่อน ทางเลื่อน 150 
พื้นที่ขนถ่ายสินค้าภายในอาคาร 150 
ห้องอาหารทั่วไปภายในอาคาร 200 

ห้องพักผ่อนทั่วไป 100 
ห้องออกก าลังกาย 300 

ห้องน้ า ห้องสุขา ห้องรับฝากของ 200 
ห้องปฐมพยาบาล 500 
ห้องตรวจคนไข้ทั่วไป 500 

ห้องอุปกรณ์ไฟฟูา Switch gear 200 
ห้องชุมสายโทรศัพท์/ไปรษณีย/์พัสด ุ 500 



 

 

29 

พ้ืนที่และประเภทกจิกรรม ความส่องสว่าง (Lux) 

ห้องเก็บของ 50 
ห้องบรรจุหีบห่อ ขนถ่ายวัสด ุ 300 

ห้องควบคุม 200 
อาคารส านักงาน 

พื้นที่เก็บเอกสาร ถ่ายเอกสาร และพื้นท่ีทั่วไปท่ีมีการสัญจร 300 
พื้นที่ท่ีมีการเขียน พิมพ ์อ่าน ใช้คอมพิวเตอร์และ data processing 500 
พื้นที่ท่ีใช้ส าหรับเขียนแบบ 750 

พื้นที่ท างานด้าน CAD (Computer Aid Design) 500 
ห้องประชุม 300 
พื้นที่เคาน์เตอร์ประชาสมัพันธ์ ต้อนรับ 300 
ห้องเก็บเอกสารส าคญั 200 

ที่มา: สมาคมไฟฟูาแสงสว่างแห่งประเทศไทย (8) 

2.9.5 อุปกรณ์ส าคัญในระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 
หลอดไฟฟ้า 
หลอดไฟฟูาแบ่งออกได้เป็น 3 ชนิดใหญ่ๆ คือ หลอดอินแคนเดสเซนต์ ( Incandescent 

lamp) หลอดปล่อยประจุก๊าซหรือหลอดดีสชาร์จ (Discharge Lamp) และหลอดประเภทเรืองแสงในตัว 
(Luminescence Lamps) 

หลอดอินแคนเดสเซนต์ (Incandescent lamp) หลอดประเภทนี้อาศัยหลักการจ่าย
กระแสไฟฟูาผ่านไส้หลอดที่ท าจากทังสเตน ท าให้เกิดความร้อนและแสงสว่างขึ้น  มีประสิทธิผลการ
ส่องสว่างน้อยที่สุดในบรรดาหลอดทั้งหมด รวมทั้งมีอายุการใช้งานที่ค่อนข้างสั้นประมาณ  1,000 – 
3,000 ชั่วโมง หลอดชนิดนี้นิยมใช้อย่างมากเนื่องจากติดตั้งง่ายและค่าติดตั้งเริ่มต้นถูก  สามารถแบ่ง
ได้เป็น 2 ประเภท ได้แก่ หลอดไส้แบบธรรมดา (Normal Incandescent Lamp) และหลอดทังสเตน
ฮาโลเจน (Tungsten Halogen Lamp) 

หลอดไส้แบบธรรมดา  หลอดชนิดนี้ประกอบด้วยขดลวดทังสเตนบรรจุในหลอดแก้ว  เมื่อ
กระแสไหลผ่านไส้หลอดจะเกิดการเปล่งแสงออกมา  ขณะหลอดท างานขดลวดทังสเตนจะค่อยๆ 
ระเหยจนกระทั่งหมดอายุการใช้งาน  ไส้หลอดมีลักษณะเป็นขดลวดส่วนใหญ่ท าจากทังสเตน 
(Tungsten) เหมาะส าหรับการให้แสงสว่างทั่วๆ ไปโดยเฉพาะบริเวณที่ต้องการความรู้สึกแบบอบอุ่น 
และการใช้งานแสงสว่างในระยะเวลาสั้นๆ  มีอายุการใช้งานประมาณ 1,000 ชั่วโมง  สามารถแบ่งได้
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เป็น 2 ประเภท ได้แก่ หลอด GLS (General Lighting Service) และหลอดสะท้อนแสง (Reflector 
Lamp) ประสิทธิภาพพลังงานของหลอดไส้ชนิดธรรมดาขึ้นอยู่กับขนาดของหลอด 

หลอดทังสเตนฮาโลเจน อุณหภูมิจะสูงขณะใช้งานเนื่องจากหลอดเผาไส้ธรรมดาเกิดการ
ระเหิดของทังสเตนที่ใช้ท าไส้หลอดมาเกาะอยู่ที่ผิวในกระเปาะท าให้กระเปาะแก้วมีสีด า และไส้หลอด
บางลงจนขาด  ได้มีการพัฒนาหลอดเผาไส้ธรรมดานี้โดยบรรจุธาตุตระกูลฮาโลเจนเข้ าไปกับแก๊สที่
บรรจุในหลอดท าให้หลอดมีอายุการใช้นานขึ้น และช่วยให้หลอดไม่เปลี่ยนไปเป็นสีด า หลอดทังสเตน
ฮาโลเจนนี้มีขนาดเล็กเหมาะส าหรับท าเป็นหลอดแบบส่องเน้น เพราะสามารถให้ล าแสงแคบได้ 
สามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภท ได้แก่ หลอดทังสเตนฮาโลเจนชนิดใช้งานกับแรงดันปกติ และหลอด
ทังสเตนฮาโลเจนชนิดใช้งานกับแรงดันต่ า มีอายุการใช้งานประมาณ 3,000 ชั่วโมง 

หลอดฟลูออเรสเซนต์ (Fluorescent Lamp) เป็นหลอด Discharge lamp ให้แสงที่
มองเห็นได้ด้วยการที่รังสี UV ที่เกิดจากการคายประจุของไอปรอทความดันต่ าไปกระตุ้นสารเรืองแสง  
ภายในผิวหลอดแก้วจะมีสารเรืองแสงเคลือบอยู่ และที่ไส้หลอดรูปคอยล์ที่ขั้วหลอดจะมีสาร Emitter 
เคลือบอยู่ ในหลอดจะมีปรอทจ านวนเล็กน้อยกับก๊าซอาร์กอนบรรจุอยู่ เมื่อให้แรงดันไฟฟูาระหว่าง
ขั้วไฟฟูาจะเกิดการคายประจุขึ้น ขั้วหลอดจะปลดปล่อยอิเล็กตรอนร้อนออกมาอิเล็กตรอนจะไปชน
กับอะตอมของปรอทเกิดรังสี UV ขึ้น และจะไปกระตุ้นสารเรืองแสงและถูกแปลงเป็นแสงที่มองเห็นได้ 

หลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนต์ (Compact Fluorescent) เป็นหลอดฟลูออเรสเซนต์ที่ถูก
พัฒนาขึ้นมาเพ่ือทดแทนหลอดอินแคนเดสเซนต์ มีอายุการใช้งานประมาณ 8,000 ชั่วโมง และ
ประหยัดไฟได้มากกว่าหลอดอินแคนเดสเซนต์  สามารถใช้ในบริเวณที่ต้องมีการเปิดไฟทิ้งไว้เป็น
เวลานาน เช่น ไฟส่องสว่างทางเดิน เป็นต้น 

หลอดฟลูออเรสเซนต์แบบเหนี่ยวน า (Induction Fluorescent) หลอดประเภทนี้ไม่มีขั้ว
หลอดจึงมีอายุการใช้งานนาน เช่น หลอดขนาด 100 - 150 W มีอายุการใช้งานนานถึง 60,000 ชั่วโมง 

หลอดโซเดียมความดันต่ า (Low Pressure Sodium) เป็นหลอดที่มีประสิทธิภาพการส่อง
สว่างสูงที่สุดในบรรดาหลอดทั้งหมด หลอดโซเดียมความดันต่ าจะใช้ก๊าซนีออน (Neon) และก๊าซ
อาร์กอน (Argon) ช่วยในการจุดติดหลอด  หลอดชนิดนี้เหมาะที่จะน ามาใช้เพ่ือการอนุรักษ์พลังงาน
ในกรณีที่ต้องเปิดไฟเป็นเวลานาน 

หลอดไอปรอทความดันสูง (High Pressure Mercury) หรือหลอดแสงจันทร์ เป็นหลอดดีส
ชาร์จความดันสูงชนิดแรกที่มีการผลิตขึ้นมาเพ่ือใช้ทดแทนหลอดฟลูออเรสเซนต์ สามารถแบ่งออกได้
เป็น 2 ประเภท ได้แก่ แบบใส และแบบเคลือบ 

หลอดโซเดียมความดันสูง (High Pressure Sodium) เป็นหลอดที่ให้ประสิทธิภาพการ
มองเห็นที่ดีที่สุดเนื่องจากหลอดเปล่งแสงสีทองเหลือง ซึ่งเป็นสีที่ไวต่อการมองเห็นของมนุษย์ หลอด
ประเภทนี้ มีอายุการใช้งานยาวนานจึงนิยมใช้ส าหรับการให้แสงสว่างภายนอกอาคาร 
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หลอดเมทัลฮาไลด์ (Metal Halide) มีลักษณะการท างานคล้ายหลอดไอปรอทความดันสูง
แตกต่างกันที่ภายในหลอดประเภทนี้จะเติมสารประกอบเมทัลฮาไลด์เข้าไปกับปรอท เพ่ือท าให้สีของ
แสงดีขึ้น  หลอดประเภทนี้มีคุณสมบัติทางสีที่ดี เหมาะส าหรับใช้ในงานที่ต้องการแสงสีที่ดี มีอายุการ
ใช้งานประมาณ 9,000-20,000 ชั่วโมง 

หลอดแอลอีดี (Ligh Emitting Diode, LED) เป็นอุปกรณ์สารกึ่งตัวน าที่มีการเปล่งแสงและ
ถูกควบคุมการกระจายแสงด้วยเลนส์ที่เคลือบไว้  เมื่อใช้งานกับแหล่งจ่ายไฟฟูากระแสตรงอิเล็กตรอน
จะผ่านไปตามอุปกรณ์เซมิคอนดักเตอร์ท าให้เกิดแสงออกมาตามความถี่ของแสงที่ได้ก าหนดไว้  
ปัจจุบันได้มีการพัฒนาหลอดแอลอีดีให้มีความเข้มการส่องสว่างสูงจนสามารถใช้กับงานด้านแสงสว่าง
ได้  มีข้อดีเมื่อเทียบกับหลอดประเภทอ่ืน คือ ขนาดเล็กกระทัดรัด ทนการสั่นสะเทือนสูง เปิดปิดได้
บ่อยครั้ง อายุยาวนาน มีประสิทธิผลด้านแสงสูง ไม่มีการแผ่รังสี UV และอินฟราเรด ไม่มีก าลังสูญเสีย
ในการจุดหลอด มีอายุการใช้งานประมาณ 50,000 ชั่วโมง 

2.9.6 อุปกรณ์ที่ใช้ร่วมกับหลอดไฟฟ้าที่มีผลต่อประสิทธิภาพพลังงาน 
บัลลาสต์ (Ballast) เป็นอุปกรณ์ที่จ าเป็นส าหรับการใช้งานควบคุมการท างานของหลอด

ก๊าซดีสชาร์จ นอกจากจะช่วยในการท างานของวงจรไฟฟูาแสงสว่างให้สมบูรณ์แล้ว ยังมีผลต่อการ
ควบคุมฟลักซ์การส่องสว่าง อายุการใช้งานของหลอด และการใช้พลังงานไฟฟูาในวงจรด้วย         
บัลลาสต์มีหน้าที่หลักท่ีส าคัญ 2 ประการ คือ  

1) ช่วยสร้างให้เกิดแรงดันเพียงพอในการจุดหลอดก๊าซดีสชาร์จให้ติดควบคุมปริมาณ
กระแสไฟฟูาผ่านหลอดขณะสตาร์ตและท างาน 

2) จ่ายก าลังไฟฟูาให้หลอดอย่างเหมาะสม นอกจากนั้นอาจมีหน้าที่อ่ืนๆ เช่น การปรับหรี่แสง
สว่าง เป็นต้น 
 บัลลาสต์แกนเหล็ก (Electromagnetic Ballast) โครงสร้างเป็นขดลวดพันรอบแกนเหล็ก 
(core & coil) ซึ่งชนิดที่นิยมใช้ในประเทศไทยเป็นแบบตัวเหนี่ยวน า ( inductor) หรือเรียกว่า โช้ก 
(choke) โดยท าหน้าที่หลักทั้ง 2 ประการของบัลลาสต์ คือ สร้างแรงดันสูงเหนี่ยวน าเพ่ือใช้จุดหลอด
ให้ติด และจ ากัดกระแสให้หลอดอย่างเหมาะสม 

บัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ (Electronic ballast) การท างานเหมือนบัลลาสต์แกนเหล็ก มีโช้ก
ท าหน้าที่หลักทั้ง 2 ประการของบัลลาสต์ แต่การจะลดการสูญเสียก าลังไฟฟูาในโช้กได้โดยการลด
ขนาดโช้กให้เล็กลงนั้นจ าเป็นต้องใช้วงจรอิเล็กทรอนิกส์ท าการเปลี่ยนแรงดันไฟฟูาจากแหล่งจ่ายปกติ
ความถี่ 50 Hz เป็นความถี่สูงไม่น้อยกว่า 20,000 Hz ซึ่งการใช้ความถี่สูงก็จะท าให้สามารถลดขนาด
โช้กของบัลลาสต์ให้มีขนาดเล็ก น้ าหนักเบา มีการสูญเสียต่ า และประหยัดไฟได้มากกว่าบัลลาสต์แกน
เหล็กได้ 
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ตารางที่ 2-9 ข้อดี - ข้อเสีย ของบัลลาสต์แกนเหล็ก และบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ 

บัลลาสต์แกนเหล็ก 

ข้อดี ข้อเสีย 
• ราคาต่ า และอายุใช้งานยาวนานมาก (20 ปี) 
• ทนต่อสภาพแวดล้อม เช่น แรงดันไม่คงท่ี 

อุณหภูมสิูง 
• ช่างติดตั้งได้อย่างคุ้นเคย และหาซือ้ได้ทั่วไป 

• มีการสญูเสยีพลังงานสูงประมาณ 20% (6 - 10 W) 
• เกิดความร้อนสูส่ภาพแวดล้อมสูง มีเสียงฮัม 
• มีค่าตัวประกอบก าลังต่ า (PF = 0.27 – 0.52) 
• ใช้เวลาประมาณ 2 - 3 วินาทีจึงให้แสงสว่างและมี

การกระเพื่อม 
• มีการกระพริบเมื่อหลอดไฟฟูา บัลลาสต์ หรือ 

สตาร์ทเตอรเ์สื่อม ซึ่งนอกจากเปลอืงไฟแล้ว ยัง
อาจท าให้เกิดไฟไหมไ้ด ้

บัลลาสต์อิเลก็ทรอนิกส ์

ข้อดี ข้อเสีย 
• ลดสญูเสียพลังงานประมาณ  20 % 
• ลดความร้อนสูส่ภาพแวดล้อม และลดเสียงคราง 
• มีตัวประกอบก าลังสูง (โดยทั่วไป PF > 0.96) 
• ให้แสงสว่างทันท ีและไม่มีการกระพริบ 
• มีวงจรควบคุมตัดการจ่ายกระแสไฟฟูาเมื่อ

ผิดปกต ิ
• ความเสื่อมของหลอดไฟลดลงช้า อายุใช้งานนานขึ้น 
• ใช้ไฟฟูากระแสตรงแรงดันสูงได ้และหรี่แสงได ้
• สามารถใช้กับหลอดไฟฟูาได ้3 – 4 หลอด 
• น้ าหนักเบา และไมต่้องใช้สตาร์ทเตอร์ภายนอก 

• ราคาสูง และอายุใช้งานสั้น 
• มีข้อจ ากัดในการใช้งานในสถานท่ีมีอุณหภมูิสูง 
• มีฝุุนละออง น้ า ไอน้ า หรือแรงดันไม่คงท่ี 
• มีข้อท่ีต้องระมัดระวังในการเลือกซื้อ และ การ

เลือกใช้ให้เหมาะสมต่อลักษณะการใช้งาน 

โคมไฟส่องสว่าง (Luminaries) ท าหน้าที่บังคับทิศทางของแสงจากหลอดไฟให้กระจาย
ไปในทิศทางต่างๆ โคมไฟแต่ละชนิดจึงเหมาะสมกับงานที่แตกต่างกันไป การเลือกใช้โคมไฟจึงต้อง
พิจารณาปัจจัยต่างๆ ให้เหมาะสมกับสภาพการใช้งาน และความต้องการในเรื่องความสวยงามไป
พร้อมๆ กันด้วย  โคมที่มีใช้กันอยู่ในปัจจุบันนี้มีอยู่หลายประเภท หลายขนาด และมีรูปร่างแตกต่าง
กันออกไป ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับวัตถุประสงค์ของการน าไปใช้งาน 
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การแบ่งดวงโคมประเภทต่างๆ ดวงโคมที่มีใช้กันอยู่ ในปัจจุบันนี้จะมีอยู่หลายประเภท 
หลายขนาด และมีรูปร่างแตกต่างกันออกไป ทั้งนี้ก็ข้ึนอยู่กับวัตถุประสงค์ของการน าไปใช้งานของดวง
โคมแต่ละประเภท แต่ละสถานที่ 

2.9.7 หลักการให้แสงสว่าง 
หลักการให้แสงสว่างแบ่งได้เป็น 3 ข้อ คือ 
1) การให้แสงสว่างทั่วพ้ืนที่ (General lighting) จะให้แสงสว่างจากโคมไฟที่ติดตั้งกระจาย

อย่างสม่ าเสมอบนเพดาน ซึ่งท าให้มีความสว่างเกือบเท่ากันตลอดพ้ืนที่ จึงท าให้มีข้อดีในแง่ที่สามารถ
ออกแบบได้ง่ายไม่จ าเป็นต้องทราบต าแหน่งท างานที่แน่นอน และสามารถย้ายต าแหน่งที่ท างานได้
อย่างอิสระ แต่ข้อเสียคือ เป็นวิธีการให้แสงสว่างที่สิ้นเปลืองพลังงานสูง 

2) การให้แสงสว่างเฉพาะพ้ืนที่ (Localized general lighting) จะให้แสงสว่างโดยการ
ออกแบบให้สอดคล้องกับการท างานในแต่ละพ้ืนที่ จึงท าให้ประหยัดพลังงานกว่าวิธีการแรก แต่ก็มี
ข้อเสียคือ ท าให้การย้ายต าแหน่งพ้ืนที่ท างานเป็นไปอย่างไม่อิสระ จึงเหมาะส าหรับโรงงานที่มีสาย
กระบวนการผลิตที่ติดตั้งตายตัว หรือไม่มีการโยกย้ายต าแหน่ง 

3) การให้แสงสว่างเฉพาะต าแหน่ง (Local lighting) จะเป็นการให้แสงสว่างเสริม 
(เพ่ิมเติม) เหมาะส าหรับงานที่ต้องการปริมาณแสงในระดับสูง เช่น งานที่ต้องการความละเอียดสู ง
และ ใช้ส าหรับผู้ปฏิบัติงานที่สูงอายุหรือสายตาผิดปกติ  โดยการติดตั้งโคมไฟในบริเวณที่อยู่ใกล้ผู้
ท างานหรือชิ้นงาน เพ่ือให้แสงสว่างเฉพาะต าแหน่งและทิศทางที่ต้องการเท่านั้น  ด้วยเหตุนี้จึงเป็น
วิธีการให้แสงสว่างที่ประหยัดพลังงานที่สุด แต่จะต้องควบคุมทิศทางและความสว่างให้เหมาะสม 

2.9.8 ประสิทธิภาพพลังงานของหลอดไฟ 
จากประเภทหลอดไฟที่ได้กล่าวมาข้างต้นสามารถสรุปเปรียบเทียบประสิทธิภาพพลังงาน

ของหลอดไฟประเภทต่างๆ ได้ดังแสดงในตารางที่ 2-10 

ตารางที่ 2-10 ประสิทธิภาพพลังงานของหลอดไฟประเภทต่างๆ 

ชนิดหลอด 
ก าลังไฟฟ้า 

(W) 

ฟลักซ์การ 
ส่องสว่าง 

(lm) 

ประสิทธิผลการ 
ส่องสว่าง 
(lm/W) 

อายุการใช้
งานเฉลี่ย 

(hr) 

อินแคนเดสเซนต ์ 15 - 500 120 - 8,400 8 - 17 1,000 

ฮาโลเจนแรงดันปกต ิ 75 - 2,000 975 - 50,000 13 - 25 2,000 

ฟลูออเรสเซนต์ฟลักซ์การส่อง
สว่างสูง 

18 - 36 1,300 - 3,350 72 - 93 12,000 
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ชนิดหลอด 
ก าลังไฟฟ้า 

(W) 

ฟลักซ์การ 

ส่องสว่าง 

(lm) 

ประสิทธิผลการ 

ส่องสว่าง 

(lm/W) 

อายุการใช้
งานเฉลี่ย 

(hr) 

ฟลูออเรสเซนต์ฟลักซ์การส่อง
สว่างสูง ประสิทธิภาพสูง 

14 - 35 1,350 - 3,650 93 - 104 20,000 

คอมแพคฟลูออเรสเซนต์บัลลาสต์
แยกภายนอก 

8 - 18 360 - 1,000 45 - 56 8,000 

คอมแพคฟลูออเรสเซนต์บัลลาสต์
ในตัว 

8 - 23 420 - 1,350 53 - 64 8,000 

ฟลูออเรสเซนต์แบบเหนี่ยวน า 100 - 150 8,000 - 12,000 80 60,000 

โซเดียมความดันต่ า 
(ประสิทธิผลการส่องสว่างสูง) 

18 - 180 1,800 - 32,500 100 - 181 14,000 

ไอปรอทความดันสูง (เคลือบ) 
แบบใช้บัลลาสต ์

50 - 1,000 1,800 - 58,000 36 - 58 14,000 

ไอปรอทความดันสูงแบบไม่ใช้บัล
ลาสต ์

160 - 250 3,100 - 5,600 19 - 22 6,000 

โซเดียมความดันสูง (มาตรฐาน) 50-1,000 3,450 - 130,000 69 - 130 18,000 

โซเดียมความดันสูง 

ประสิทธิผลการส่องสว่างสูง 
100 - 400 10,000 - 56,000 100 - 140 18,000 

เมทัลฮาไลด ์(ขั้วเดี่ยว) 70 - 2,000 5,100 - 189,000 73 - 95 20,000 

เมทัลฮาไลด ์(สองขั้ว) 70 - 2,000 5,500 - 220,000 79 - 80 9,000 

แอลอีดีสมรรถนะสูง ขั้วหลอด
แบบ E27 

5 300 60 50,000 

แอลอีดีสมรรถนะสูง ขั้วหลอด
แบบ E40 

28 - 180 2,100 - 13,800 75 - 77 50,000 

ที่มา: พลังงาน, กระทรวง. กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน. 

2.10 มาตรการอนุรักษ์พลังงาน 

2.10.1 มาตรการอนุรักษ์พลังงานในระบบปรับอากาศ 
แนวทางการอนุรักษ์พลังงานในระบบปรับอากาศมีขั้นตอนต่อไปนี้ 
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1) การพิจารณาสภาพ และลักษณะการใช้งาน สภาพในที่นี้หมายถึงสภาพแวดล้อมทั้งหมด
ที่มีผลต่อการใช้พลังงานในระบบปรับอากาศ  ศึกษาพฤติกรรม และลักษณะของการใช้งานของตัว
อุปกรณ์ต่างๆ และระบบรวมเพ่ือใช้เป็นข้อมูลเบื้องต้น 

2) การตรวจวัดและวิเคราะห์ข้อมูล ท าการตรวจวัดการใช้พลังงานและน าค่าที่วัดได้มา
เปรียบเทียบค่าพิกัดของอุปกรณ์หรือค่าประเมินการใช้พลังงาน เพ่ือจะได้ทราบระดับการใช้พลังงาน
และน ามาวิเคราะห์หาจุดที่สูญเสียพลังงานหรือจุดที่มีประสิทธิภาพการใช้พลังงานต่ า 

3) การหาแนวทางการปรับปรุงและติดตามผลที่ได้รับ หาแนวทางในการปรับปรุงจุดที่
สูญเสียพลังงานให้มีประสิทธิภาพดีขึ้นเปรียบเทียบกับผลที่จะได้รับ เพ่ือจะได้ทราบถึงความคุ้มทุนใน
แนวทางท่ีจะท าการปรับปรุง 

4) การปรับปรุงและติดตามผล ท าการปรับปรุงจริงตามแนวทางที่ได้ศึกษา และเก็บข้อมูล
พร้อมสรุปผลเพื่อให้การอนุรักษ์พลังงานเป็นไปอย่างต่อเนื่อง 

ตัวอย่างมาตรการอนุรักษ์พลังงานในระบบปรับอากาศ 
- มาตรการประหยัดพลังงานส าหรับเครื่องท าน้ าเย็น 
- มาตรการประหยัดพลังงานเครื่องสูบน้ า หอท าความเย็น และระบบจ่ายน้ า 
- มาตรการประหยัดพลังงานส าหรับเครื่องส่งลมเย็นและระบบจ่ายลมเย็น 
- มาตรการประหยัดพลังงานส าหรับระบบควบคุมอัตโนมัติ 

2.10.2 มาตรการอนุรักษ์พลังงานในระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 

2.10.2.1 การใช้แสงสว่างจากธรรมชาติ 
ภายในอาคารส่วนมากแสงสว่างจากธรรมชาติไม่สามารถเข้าถึงได้  แสงสว่างจากไฟฟูาจึง

เข้ามามีบทบาทส าคัญในการให้แสงสว่างภายในอาคาร แต่อย่างไรก็ตามก็ไม่ควรละเลยการน าแสงสว่าง
จากธรรมชาติมาใช้เพราะนอกจากเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพให้กับระบบไฟฟูาแสงสว่างแล้วยังเพ่ิม
คุณภาพให้กับสภาพแวดล้อมภายในอาคารอีกด้วย การน าแสงสว่างจากธรรมชาติมาใช้มีอยู่ 2 วิธี คือ 

1) การใช้แสงสว่างจากดวงอาทิตย์ 
ในบริเวณท่ีรับแสงสว่างได้ควรพิจารณาปรับปรุงหลังคาบางส่วนให้โปร่งแสง  แต่การรับแสง

จากดวงอาทิตย์โดยตรงซึ่งมีความเข้มแสงสูงถึง 80,700 lm/m2 จึงต้องใช้ตัวกลางกระจายแสง เช่น 
กระเบื้องไฟเบอร์โปร่งแสง  แสงชนิดนี้มีความไม่แน่นอนแปรเปลี่ยนได้มากในแต่ละช่วงเวลาอีกทั้ง
ควบคุมได้ยาก ควรหลีกเลี่ยงการใช้ในพ้ืนที่ที่แสงสว่างมีผลต่อประสิทธิภาพการท างาน และพ้ืนที่ปรับ
อากาศ 
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2) การใช้แสงสว่างจากท้องฟูา 
การน าแสงธรรมชาติที่มาจากท้องฟูา และแสงสะท้อนที่ปราศจากแสงโดยตรงมาใช้เป็นวิธีที่

เหมาะอย่างยิ่งที่ ใช้ในอาคาร เนื่องจากแสงชนิดนี้สามารถควบคุมความสม่ าเสมอได้ง่าย และมี
ประสิทธิภาพแสงต่อความร้อนของแสงสูงถึง 140 lm/W ทั้งนี้ต้องอาศัยการออกแบบอาคารให้มี
หน้าต่างรับแสงสว่างโดยมีส่วนยื่นหรือส่วนบังแดดที่เหมาะสม 

ข้อดีและข้อเสียของการใช้แสงสว่างจากธรรมชาติ 
1) การใช้แสงสว่างจากธรรมชาติไม่ต้องมีค่าใช้จ่าย 
2) การออกแบบการใช้แสงสว่างจากธรรมชาติที่ถูกต้องจะไม่ส่งผลให้ความร้อนในอาคาร

เพ่ิมข้ึน และสามารถประหยัดพลังงานได ้
3) ให้พิจารณาเรื่องความจ้าของแสงที่อาจจะเกิดขึ้นต่อสภาวะการท างานและความ

ปลอดภัยในการท างาน 
4) แสงสว่างจากธรรมชาติท าให้เกิดสภาพแวดล้อมในการท างานที่ดีกว่าแสงประดิษฐ์ 

2.10.2.2 การจัดระบบไฟฟ้าแสงสว่างให้ท างานอย่างมีประสิทธิภาพ 
หลังจากทบทวนการออกแบบระบบไฟฟูาแสงสว่างในปัจจุบันแล้วควรพิจารณาปรับปรุง

การใช้งานระบบไฟฟูาแสงสว่างในปัจจุบันให้มีประสิทธิภาพสูงสุดเสียก่อน โดยการปรับลดความสว่าง
ให้เหมาะสม การควบคุมการเปิดปิด การบ ารุงรักษาอย่างสม่ าเสมอ เช่น 

- การปรับลดความสว่างให้เหมาะสม 
- การควบคุมการเปิดปิด 
- การบ ารุงรักษาอย่างสม่ าเสมอ 

2.10.2.3 การเลือกใช้อุปกรณ์ประหยัดพลังงานประเภทต่างๆ 
1) การเลือกใช้หลอดไฟฟูาประสิทธิภาพสูง  ในการเลือกชนิดหลอดไฟฟูานั้นต้องค านึง

หลายปัจจัยประกอบกันเพ่ือให้ค่าใช้จ่ายต่ าที่สุดและท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ปัจจัยแรก คือ 
ประเภทการท างาน จะเป็นตัวก าหนดความสว่าง ความถูกต้องของสี อุณหภูมิแสง ความสามารถใน
การหรี่ไฟ ระยะเวลาในการอุ่นหลอด สถานที่ที่ติดตั้งเป็นตัวก าหนด เช่น ความชื้น ความสั่นสะเทือน 
ความสูงเพดาน และปัจจัยด้านค่าใช้จ่าย เช่น ราคา อายุการใช้งาน หากตัดสินใจเปลี่ยนชนิดหลอด
ไฟฟูาไม่ควรเปลี่ยนทั้งหมดทันทีทันใดแต่ควรก าหนดพื้นที่ส่วนหนึ่งเพ่ือทดสอบการใช้งานจริงและการ
ยอมรับของผู้ท างานก่อน 

2) การเลือกใช้บัลลาสต์สูญเสียต่ า  บัลลาสต์ที่สูญเสียต่ าสุดคือบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ บัล
ลาสต์ชนิดนี้มีข้อจ ากัดเรื่องฝุุนละออง และความชื้น ท าให้อายุการใช้งานสั้นลง 
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3) การเลือกใช้โคมประสิทธิภาพสูง  การเลือกโคมที่มีประสิทธิภาพสูงที่เหมาะกับงานเป็น
อีกวิธีหนึ่งที่ช่วยประหยัดพลังงานได้มาก โดยโคมไฟฟูาที่มีประสิทธิภาพสูงประกอบด้วย 

- แผ่นสะท้อนแสง (Reflector รวม Louvre) ที่มีประสิทธิภาพสูง 
- แผ่นอลูมิเนียมชนิด Mirror อย่างดี มีค่า Total Reflectance ประมาณ 85 - 86 % 
- แผ่นอลูมิเนียมชนิด Matt อย่างดี มีค่า Total Reflectance ประมาณ 85 - 86 % 
- แผ่นอลูมิเนียมชนิดเคลือบด้วย Silver อย่างดี และแผ่นอลูมิเนียมชนิดที่เคลือบด้วยสาร 

Super Reflector Oxid - layer มีค่า Total Reflectance ประมาณ 92 - 95 % 
- มีรูปแบบของโคมที่ให้การสะท้อนแสงลงพ้ืนงานได้สูงสุด 

2.11 การวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางการเงิน 

2.11.1 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV)  
มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) คือ ผลต่างระหว่างมูลค่าปัจจุบันรวมของ

ของกระแสเงินสดรับสุทธิ (ผลการประหยัดต้นทุนพลังงานจากมาตรการในรูปตัวเงินที่คาดว่าจะได้รับ
ในแต่ละปีตลอดอายุของโครงการ) กับมูลค่าปัจจุบันของเงินลงทุนที่จ่ายออกไปภายใต้โครงการที่ก าลัง
พิจารณา โดยใช้อัตราคิดลด (Discount rate) ตัวใดตัวหนึ่งมาปรับมูลค่าของกระแสเงินสดที่เกิดขึ้น
ในแต่ละช่วงเวลาให้มาอยู่ที่จุดเดียวกัน คือ ณ ปัจจุบัน วิธีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ หรือ NPV นับเป็น
เครื่องมือในการประเมินความเป็นไปได้ของการลงทุนที่ได้รับความนิยมอย่างแพร่หลาย เนื่องจากมี
การน าเรื่องค่าของเงินตามเวลามาร่วมพิจารณา และเป็นการค านวณกระแสเงินสดที่เกิดขึ้นตลอดอายุ
โครงการ การค านวณหามูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) จะต้องทราบข้อมูลดังนี้ 

 กระแสเงินสดจ่ายลงทุนสุทธิ 
 กระแสเงินสดรับสุทธิรายปีตลอดอายุโครงการ 
 ระยะเวลาของโครงการ 
 อัตราคิดลด หรือ ค่าของทุนของธุรกิจ 

ค านวณโดยใช้สูตรดังนี้ 
 

    ∑
   

      
    

 

   
                            ….. (2.9) 

โดยที่ 

n = อายุของโครงการ (ปี) 
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ESt = ต้นทุนพลังงานที่ประหยัดได้ (Energy cost savings) รายปี ตั้งแต่ปลายปีที่ 1 ถึง n 
I0 = เงินจ่ายลงทุนตอนเริ่มโครงการ (Total investment) 
i = อัตราคิดลด (Discount rate) 

ค่าของทุนที่ใช้เป็นอัตราคิดลด (Discount rate) จะมีค่าเดียวกันตลอดอายุโครงการและ 
ขึ้นอยู่กับอัตราดอกเบี้ยของตลาดที่ผู้ลงทุนเผชิญอยู่ซึ่งค่าท่ีเป็น Base case อย่างน้อยควรมีค่าของทุน
เท่ากับอัตราดอกเบี้ยเงินฝากประจ าที่ผู้ลงทุนได้รับ 

ในการตัดสินใจเลือกโครงการค่า NPV จะแสดงให้เห็นว่าโครงการที่ก าลังพิจารณามีมูลค่า
ปัจจุบันสุทธิของการลงทุนเป็นมูลค่าเท่าไรเมื่อสิ้นสุดโครงการ  ถ้าค่า NPV มีค่าเป็นบวกแสดงว่า
โครงการดังกล่าวสมควรที่จะลงทุน  ในกรณีที่มีโครงการลงทุนที่น่าสนใจมากกว่า 1 โครงการ จะต้อง
จัดอันดับโครงการโดยเรียงล าดับตาม NPV ที่ค านวณได้จากค่ามากไปหาค่าน้อย และเลือกโครงการที่
ให้ค่า NPV เป็นบวกสูงที่สุด แต่การใช้ NPV เพียงอย่างเดียวอาจท าให้มีข้อจ ากัดในการตัดสินใจเลือก
โครงการได้ในกรณีที่โครงการมีขนาดต่างกันแต่ให้ค่า NPV ที่เป็นบวกเท่ากัน  ดังนั้นการตัดสินใจให้
การสนับสนุนควรจะต้องน าเครื่องมืออ่ืนมาประกอบการพิจารณาควบคู่ไปกับการใช้ค่า NPV ด้วย (9)  

2.11.2 อัตราผลตอบแทนคิดลด (Internal Rate of Return: IRR) 
อัตราผลตอบแทนคิดลด (Internal Rate of Return: IRR) คือ อัตราคิดลด (Discount 

rate) ที่ท าให้มูลค่าปัจจุบันของกระแสเงินสดรับสุทธิตลอดอายุโครงการเท่ากับเงินสดจ่ายลงทุนสุทธิ
พอดี หรือกล่าวอีกนัยหนึ่ง คือ อัตราคิดลดที่ท าให้มูลค่าปัจจุบันสุทธิของโครงการเท่ากับศูนย์ เป็น
อัตราผลตอบแทนเฉลี่ยต่อปีที่ผู้ลงทุนจะได้รับจากการลงทุนตลอดอายุโครงการ ในทางปฏิบัติ IRR 
นิยมน ามาใช้เป็นเกณฑ์ในการประเมินโครงการอย่างแพร่หลาย เนื่องจากวิธี IRR นี้มีการแสดงค่า
ผลตอบแทนเป็นร้อยละ ซึ่งท าให้เข้าใจง่ายและมีความสะดวกในการเปรียบเทียบระหว่างโครงการ
ต่างๆ ที่เป็นทางเลือกของการลงทุนที่มีอยู่ขณะนั้น การค านวณหาอัตราผลตอบแทนคิดลด (IRR) 
จะต้องทราบข้อมูลดังนี้ 

- กระแสเงินสดจ่ายลงทุนสุทธิ 
- กระแสเงินสดรับสุทธิรายปีตลอดอายุโครงการ 
- ระยะเวลาของโครงการ 

ค านวณโดยใช้สูตรดังนี้ (ภายใต้สมมติว่าไม่มีมูลค่าซากและเงินลงทุนสุทธิเท่ากับต้นทุนทาง
บัญชี) 
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    ∑
   

        
   

 

   

 

หรือ  

   ∑
   

        
                                     

 

   
….. (2.10) 

โดยที่ 
n = อายุของโครงการ (ปี) 
ESt = ต้นทุนพลังงานที่ประหยัดได้ (Energy cost savings) รายปี ตั้งแต่ปลายปีที่ 1 ถึง n 
I0 = เงินจ่ายลงทุนตอนเริ่มโครงการ (Total investment) 
IRR = อัตราผลตอบแทนคิดลด (Internal rate of return) 

การค านวณหาค่า IRR ก็คือการหาค่า Discount rate ที่ท าให้ NPV มีค่าเท่ากับศูนย์  ถ้าค่า 
IRR มากกว่า หรือ เท่ากับต้นทุนเงินทุน (Cost of capital)  Discount rate (i) ที่ผู้ลงทุนเลือกใช้เป็น
จุดตัดสินใจถือได้ว่าโครงการดังกล่าวเป็นโครงการที่น่าลงทุน  โดยทั่วไปแล้วทั้งวิธีในการประเมิน
โครงการจากค่า IRR และ NPV จะให้ผลการตัดสินใจรับโครงการหรือปฏิเสธโครงการเป็นไปในท านอง
เดียวกัน  แต่ในบางกรณีที่ใช้ข้อสมมติ เช่น การน าเงินที่ได้ในแต่ละปีไปลงทุนใหม่ (Reinvestment) 
หรือการใช้วิธีหักค่าเสื่อมราคา แบบ Double-declining Balance Method แทนแบบ Straight 
Line-Method ก็อาจท าให้ค าตอบที่ได้จากทั้ง 2 วิธีขัดแย้งกันได้ ดังนั้นการพิจารณาประเมินโครงการ
ลงทุนจากทั้ง 2 วิธีจึงต้องค านึงถึงข้อสมมติที่ใช้ในการค านวณด้วย 

2.11.3 ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB) 
ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB) คือ ระยะเวลาที่ใช้ไปในการลงทุน เพ่ือให้กระแส

เงินสดรับสุทธิที่ได้จากการลงทุนคุ้มค่ากับต้นทุนที่ต้องลงทุนไป  ระยะเวลาคืนทุนเป็นเครื่องมือในการ
ประเมินความเป็นไปได้ของการลงทุนอย่างง่ายและไม่ซับซ้อน เป็นการประเมินคร่าวๆ และรวดเร็ว 
เหมาะกับเม็ดเงินลงทุนจ านวนไม่มาก อย่างไรก็ตามการค านวณระยะเวลาคืนทุนมีจุดอ่อนตรงที่ไม่ได้
น าเรื่องค่าของเงินตามเวลามาพิจารณาและไม่ให้ความส าคัญกับกระแสเงินสดที่ได้รับภายหลัง
ระยะเวลาคืนทุน  ท าให้อาจเกิดการตัดสินใจเลือกโครงการลงทุนที่ผิดพลาดได้ ดังนั้นในบางกรณีอาจ
แก้ปัญหาโดยน ากระแสเงินสดมาปรับลดด้วยอัตราคิดลด ซึ่งเป็นการสะท้อนมูลค่าเงินตามเวลาก่อน 
แล้วค่อยน ามาค านวณหาระยะเวลาคืนทุน หรือที่เรียกว่า ระยะเวลาคืนทุนแบบคิดลด (Discount 
payback period: DPB) 
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ค านวณโดยใช้สูตรดังนี้ 

   จ านวนงวดก่อนคืนทุน   
เงินส่วนที่ยังไม่ได้คืนทุน

กระแสเงินสดที่เกิดขึ้นในปีท่ีคืนทุน
                    ….. (2.11) 

 

    จ านวนงวดก่อนคืนทุน  
มูลค่าปัจจุบันของเงินส่วนที่ยังไม่ได้คืนทุน

มูลค่าปัจจุบันของกระแสเงินสดที่เกิดขึ้นในปีท่ีคืนทุน
   ….. (2.12) 

2.12 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  

ปริมลาภ วสุวัต (2542) : “กลยุทธการปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลังงานในอาคารส านักงาน
ราชการ : กรณีศึกษาอาคารกองวิทยาการ กรมช่างโยธาทหารอากาศ ดอนเมือง” (10) 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือหากลยุทธ์การปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลังงานไฟฟูาที่
เหมาะสมในเชิงเทคนิคและการเงินเบื้องต้นส าหรับอาคารส านักงานราชการ โดยมีขั้นตอนการศึกษา
และทดสอบการใช้พลังงานในอาคารดังนี้ 

1) การวิเคราะห์ข้อมูลการใช้พลังงาน และค่าใช้จ่ายด้านพลังงานของอาคารที่มีการเก็บ
บันทึกข้อมูลไว้ 

2) การส ารวจอาคาร เพ่ือเสนอแนวทางการปรับปรุงที่เป็นไปได้ 
3) การศึกษาโดยละเอียด ประเมินแนวทาง และความเป็นไปได้ในการปรับปรุงอาคารเพ่ือ

เพ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงานในอาคาร ซึ่งจะต้องอาศัยข้อมูลที่ละเอียดมากขึ้นเพ่ือใช้ประกอบการ
พิจารณา 

จากงานวิจัยดังกล่าวสามารถสรุปได้ดังนี้ 
1) ในการพิจารณาปรับปรุงอาคารเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงานไฟฟูาในอาคารควร

ต้องพิจารณาอัตราส่วนการใช้พลังงานในอาคารก่อน และท าการศึกษาแนวทางการปรับปรุงตามตัว
แปรที่เหมาะสมในเชิงเทคนิค และการเงิน 

2) ถ้าอาคารใช้พลังงานในส่วนเครื่องปรับอากาศมากควรพิจารณาแหล่งความร้อนที่เข้าใน
อาคารและท าการควบคุมที่แหล่งก าเนิด 

3) บางครั้งแนวทางการปรับปรุงอาคารที่สามารถลดการใช้พลังงานได้มากที่สุดอาจไม่
คุ้มค่าต่อการลงทุน 

อรรณพ วรรณทองศรี (2552) : “การพัฒนาระบบการจัดการพลังงานส าหรับอาคารรัฐวิสาหกิจ” (11) 
งานวิจัยนี้น าเสนอแนวทางการจัดท าระบบการจัดการพลังงานตามพระราชบัญญัติการ

ส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2535 โดยท าการเก็บข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟูาของอุปกรณ์แต่ละ
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ประเภทและน ามาเปรียบเทียบกับมาตรฐานที่กฎกระทรวงก าหนด พบว่า ค่าที่ประสิทธิภาพของ
อุปกรณ์หลังจากมีการพัฒนาระบบการจัดการพลังงานมีค่าสูงขึ้น แต่ยังมีบางส่วนที่ค่าต่ ากว่ามาตรฐาน 
เนื่องจากมีอายุการใช้งานนาน โดยข้อเสนอแนะของงานวิจัยนี้ระบุว่า การที่ จะท าให้ระบบการจัด
การพลังงานประสบผลส าเร็จนั้นจ าเป็นอย่างยิ่งที่ผู้บริหารระดับสูงขององค์กรต้องให้การสนับสนุนอย่าง
จริงจัง ปฏิบัติตนเป็นแบบอย่าง และสื่อสารให้พนักงานทราบอยู่เสมอด้วยวิธีการดังนี้ 

 จัดอบรมด้านการอนุรักษ์พลังงานให้แก่พนักงาน 
 รณรงค์และประชาสัมพันธ์ จัดกิจกรรมให้พนักงานมีส่วนร่วมในการอนุรักษ์พลังงาน 
 สร้างแรงจูงใจโดยการให้รางวัลแก่พนักงานที่เสนอแนวทางในการอนุรักษ์พลังงาน 
 ท าการประเมินผลการจัดการพลังงาน และน ามาวิเคราะห์ หาจุดแข็ง จุดอ่อนของ

กิจกรรมหรือมาตรการฯ 
 ติดตั้งอุปกรณ์ท่ีใช้ในการวัดข้อมูลการใช้พลังงานในแต่ละอาคาร 

 

พรเทพ พินัยนิติศาสตร์ (2554) : “การจัดการอาคารส านักงานเพ่ือการอนุรักษ์พลังงาน กรณีศึกษา
อาคาร ดร.เจริญ คันธวงศ์ มหาวิทยาลัยกรุงเทพ วิทยาเขตกล้วยน้าไท” (12)  

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาการใช้พลังงานในอาคาร ดร.เจริญคันธวงค์ ที่มหาวิทยาลัยกรุงเทพ 
วิทยาเขตกล้วยน้ าไท โดยเน้นที่ระบบปรับอากาศ และระบบไฟฟูาแสงสว่าง เพ่ือหาแนวทางในการลด
การใช้พลังงานในอาคาร  โดยท าการวิเคราะห์หามาตรการในการอนุรักษ์พลังงานในระบบปรับอากาศ
และศึกษาข้อมูลด้านต่างๆ ของอาคารฯ เช่น ข้อมูลการใช้พลังงานเชิงปริมาณและค่าใช้จ่าย เพ่ือดู
แนวโน้มการใช้พลังงาน  การวิเคราะห์หามาตรการในการอนุรักษ์พลังงานในระบบปรับอากาศ และ
ระบบไฟฟูาแสงสว่าง  เพ่ือหาแนวทางในการลดการใช้พลังงานในอาคาร และวิเคราะห์หาระยะเวลาคืน
ทุนของทุกมาตรการที่ได้ก าหนดมาตรการอนุรักษ์พลังงานดังนี้ 

มาตรการอนุรักษ์พลังงานในระบบปรับอากาศ 
- การลดชั่วโมงการท างานเครื่องท าน้ าเย็น 
- การลดชั่วโมงการท างานเครื่องสูบน้ าและหอผึ่งเย็น 
- การลดชั่วโมงการท างานเครื่องส่งลมเย็น 
- การปรับตั้งค่าอุณหภูมิน้ าเย็นของเครื่องท าน้ าเย็น 
- การปรับตั้งค่าอุณหภูมิภายในพื้นที่ปรับอากาศให้เหมาะสม 
- การบ ารุงรักษาหอผึ่งเย็น 
- การติดตั้งระบบท าความสะอาดท่อคอนเดนเซอร์แบบอัตโนมัติ 
- การติดตั้งระบบเครื่องก าเนิดโอโซนบ าบัดที่หอผึ่งเย็น 
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มาตรการอนุรักษ์พลังงานในระบบไฟฟูาแสงสว่าง 
- การปิดไฟแสงสว่างช่วงพักกลางวันในส่วนส านักงาน 
- การลดชั่วโมงการเปิดไฟแสงสว่าง 
- การปิดไฟแสงสว่างในพ้ืนที่ที่มีแสงสว่างจากธรรมชาติเพียงพอ 
- การติดตั้งหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T5 แทนชนิด T8 

 

อัคราวุฒิ ครองยุติ และคณะ (2556) : “การอนุรักษ์พลังงานไฟฟูาแสงสว่างและการพัฒนาระบบการ
จัดการพลังงานในอาคารสาธารณะ” (13)  

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาการจัดการพลังงานในอาคารสาธารณะซึ่งเป็นอาคารควบคุม เพ่ือ
ลดภาระการใช้พลังงาน และเพ่ิมประสิทธิภาพในระบบการจัดการพลังงาน  ได้ท าการศึกษาแนว
ทางการอนุรักษ์พลังงานในระบบไฟฟูาแสงสว่าง และท าการศึกษาแนวทางการเพ่ิมประสิทธิภาพใน
ระบบการจัดการพลังงาน มีการวิเคราะห์ข้อมูลของระบบการจัดการพลังงานแบบ SWOT Analysis 
ผลการวิเคราะห์พบว่า ปัญหาและอุปสรรคหลักๆ คือ การสื่อสารเพ่ือประชาสัมพันธ์ในการอนุรักษ์
พลังงาน โดยแนวทางหนึ่งในการเพิ่มประสิทธิภาพคือ การน ากลยุทธ์การสื่อสารมาปรับใช้ในองค์กรซึ่ง
จะมีส่วนช่วยให้พนักงานเข้าใจในทิศทางเดียวกัน และมีส่วนร่วมในการด าเนินกิจกรรมเพ่ืออนุรักษ์
พลังงานจะส่งผลให้ประสิทธิภาพการจัดการพลังงานสูงขึ้น 

ปรัชญา  ปัตถาวงศ์ (2556) : “การศึกษากรอบอาคารชุดและแนวทางการประหยัดพลังงาน” (14)  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ืออนุรักษ์พลังงาน  และลดการใช้พลังงานไฟฟูาในอาคารชุด โดย

ได้ท าการส ารวจตัวอย่างอาคารชุดที่มีความสูงไม่เกิน 8 ชั้น ทั้งหมด 8 อาคาร ท าการศึกษาโดยใช้
แปลนอาคาร (แบบพิมพ์เขียวอาคาร) มาวิเคราะห์หาค่าการถ่ายเทความร้อนผ่านกรอบอาคารและค่า
ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟูาในอาคาร โดยใช้โปรแกรม Building Energy Code (BEC) v.1.0.5  

ตัวแปรที่ใช้ในการปรับปรุงกรอบอาคารของงานวิจัยนี้ คือ 
- ฉนวนส าหรับวัสดุผนังทึบ 
- ฉากบังแสงแดดส าหรับบริเวณกระจก 
- ฉนวนส าหรับหลังคา 
- วัสดุกรอบอาคาร 

ผลการวิเคราะห์ค่าการถ่ายเทความร้อนผ่านผนังของอาคาร พบว่าอาคาร  7 อาคาร มีค่า
ไม่ผ่านเกณฑ์ และค่าการถ่ายเทความร้อนผ่านหลังคา พบว่าอาคาร  8 อาคารมีค่าไม่ผ่านเกณฑ์ และ
งานวิจัยนี้ได้เสนอแนวทางในการปรับปรุงกรอบอาคารเพ่ือลดค่าความร้อนของกรอบอาคาร และเพ่ิม
ประสิทธิภาพการใช้ไฟฟูาในอาคารให้ดีขึ้น โดยเสนอการปรับปรุงกรอบอาคาร 2 ส่วน คือ ส่วนของ
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ผนัง และ ส่วนของหลังคา และในงานวิจัยนี้ได้ท าการวิเคราะห์ความคุ้มทุนของแต่ละแนวทางการ
ปรับปรุงที่ได้น าเสนอ 

 

Guiwen Liu et al. (2012) : Energy Consumption and Management in Public Buildings in 
China: An Investigation of Chongqing (15) 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาการใช้และการจัดการพลังงานในอาคารสาธารณะในนครฉงชิ่ง 
ประเทศจีน จากข้อมูลพบว่าการใช้พลังงานในอาคารของประเทศจีนคิดเป็น 30% ของการใช้พลังงาน 
โดยได้ท าการเก็บข้อมูลการใช้พลังงานจากอาคารสาธารณะโดยมีขั้นตอนการด าเนินการดังนี้ 

1) การเก็บข้อมูลพ้ืนฐานของอาคาร ได้แก่ สถานที่ตั้ง พ้ืนที่แต่ละชั้น ปีที่ก่อสร้าง 
โครงสร้าง และอ่ืนๆ  

2) การเก็บข้อมูลการใช้พลังงานของอาคาร การเข้าส ารวจพ้ืนที่เพ่ือจัดเก็บข้อมูลการใช้
พลังงานของอาคาร 

3) การตรวจสอบข้อมูลการใช้พลังงาน  และมาตรการการอนุรักษ์พลังงานในปัจจุบัน โดยมี
วัตถุประสงค์เพ่ือหาจุดอ่อนของการจัดการและการใช้พลังงาน 

จากผลการวิจัยพบว่า การใช้พลังงานของอาคารสาธารณะในประเทศจีนมีการใช้พลังงาน
ไฟฟูาเป็นหลัก  ดังนั้นจุดส าคัญของการอนุรักษ์พลังงานควรสนใจเรื่องการใช้พลังงานไฟฟูา และ
พบว่าอาคารพาณิชย์มีระบบการจัดการพลังงานที่เข้มงวดมากกว่าอาคารส านักงานของรัฐบาล  
เหตุผลหลักของการสูญเสียพลังงานคือการขาดบุคคลากรที่มีส่วนร่วมในการจัดการพลังงานอย่างมี
ประสิทธิภาพในการตรวจสอบอาคาร  และผู้จัดการขาดการใส่ใจในการบริหารจัดการพลังงานอย่าง
จริงจัง 
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

การศึกษาการใช้พลังงานไฟฟูาในอาคารส านักงานใหญ่การท่าเรือแห่งประเทศไทย  เริ่ม
จากการเก็บข้อมูลและท าการวิเคราะห์การใช้พลังงานของอุปกรณ์และเครื่องจักรในอาคารส านักงานฯ 
โดยมุ่งเน้นส่วนของระบบปรับอากาศ และระบบไฟฟูาแสงสว่าง  พร้อมทั้งประเมินศักยภาพและความ
เป็นไปได้ของมาตรการอนุรักษ์พลังงานเพ่ือหาแนวทางในการลดการใช้พลังงานในอาคารส านักงาน
ใหญ่การท่าเรือแห่งประเทศไทย  

ในการด าเนินการวิจัยจะท าการศึกษาข้อมูลด้านต่างๆ ของอาคารส านักงานใหญ่การท่าเรือ
แห่งประเทศไทยให้ครอบคลุมทุกด้าน เช่น ข้อมูลการใช้พลังงานเชิงปริมาณและค่าใช้จ่าย  เพ่ือดู
แนวโน้มการใช้พลังงาน  ตรวจสอบรูปแบบการใช้และต าแหน่งที่ใช้พลังงาน  เพ่ือศึกษาความเป็นไป
ได้ในการอนุรักษ์พลังงานในแต่ละบริเวณที่มีการใช้พลังงาน  การวิเคราะห์หามาตรการในการอนุรักษ์
พลังงานในระบบปรับอากาศ และระบบไฟฟูาแสงสว่าง  เพ่ือหาแนวทางในการลดการใช้พลังงานใน
อาคารส านักงานใหญ่การท่าเรือแห่งประเทศไทย  โดยท าการเปรียบเทียบข้อมูลก่อนและหลังการ
ปรับปรุง วิเคราะห์ต้นทุนและความคุ้มค่าในการลงทุนในแต่ละมาตรการที่ได้ก าหนด  โดยท าการศึกษา
ข้อมูลต่างๆ ดังนี้ 

3.1 การก าหนดแนวทางในการวิจัย 
ศึกษาแนวทางในการจัดการพลังงาน 8 ขั้นตอน ตามกฎกระทรวงก าหนดมาตรฐาน 

หลักเกณฑ์ และวิธีการจัดการพลังงานในโรงงานควบคุมและอาคารควบคุม พ.ศ. 2552 ซึ่งก าหนดให้
โรงงานควบคุมและอาคารควบคุม จ าเป็นต้องเริ่มให้มีวิธีการจัดการพลังงานเพ่ือให้เกิดการใช้พลังงาน
อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด โดยวิธีการจัดการพลังงานนั้นต้องมีการปฏิบัติอย่างเป็นขั้นตอน รวมทั้งมี
การวางแผนการด าเนินการที่ดี และเหมาะสมกับองค์กร เพ่ือให้บรรลุตามเปูาหมายของการจัด
การพลังงาน การด าเนินการสามารถแบ่งออกได้เป็น 8 ขั้นตอน ดังนี้ 

1) การแต่งตั้งคณะท างานด้านการจัดการพลังงาน 
2) การประเมินสถานภาพการจัดการพลังงานเบื้องต้น 
3) การก าหนดนโยบายอนุรักษ์พลังงาน 
4) การประเมินศักยภาพการอนุรักษ์พลังงาน 
5) การก าหนดเปูาหมายและแผนอนุรักษ์พลังงานและแผนการฝึกอบรมและกิจกรรม

ส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน 
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6) การด าเนินการตามแผนอนุรักษ์พลังงานและการตรวจสอบและวิเคราะห์การปฏิบัติตาม
เปูาหมายและแผนอนุรักษ์พลังงาน 

7) การตรวจติดตามและประเมินการจัดการพลังงาน 
8) การทบทวน วิเคราะห์และแก้ไขข้อบกพร่องของการจัดการพลังงาน 

3.2 ศึกษาข้อมูลการใช้พลังงานเบื้องต้นในอาคารส านักงานใหญ่การท่าเรือแห่งประเทศไทย 

3.2.1 ข้อมูลทั่วไป 

อาคารส านักงานใหญ่การท่าเรือแห่งประเทศไทย ตั้งอยู่เลขที่ 444  ถนนท่าเรือ แขวงคลองเตย 
เขตคลองเตย กรุงเทพมหานคร 10110 ก่อสร้างแล้วเสร็จเมื่อปี พ.ศ. 2544 ปัจจุบันอาคารมีอายุ 14 ปี 
และได้ขึ้นทะเบียนสินทรัพย์เป็นสินทรัพย์สิ่งปลูกสร้างด้วยมูลค่า 689 ล้านบาทเศษ พร้อมอาคาร
ประกอบรายล้อมอีก 3 อาคารซึ่งเป็นอาคารที่สามารถเชื่อมติดต่อกันได้ ได้แก่ อาคาร A ส่วนส านักงาน มี 
19 ชั้น อาคาร A ส่วน PODIUM มี 5 ชั้น อาคาร B มี 6 ชั้น และ อาคาร C (อาคารจอดรถ) มี 8 ชั้น 

 พื้นที่อาคาร 
พ้ืนที่ทั้งหมดของอาคารส านักงานใหญ่ A 26,130 m2 
พ้ืนที่ปรับอากาศ 23,517 m2 
พ้ืนที่ไม่ปรับอากาศ 2,613 m2 

ข้อมูลการใช้งานอาคาร 
เนื่องจากอาคารส านักงานใหญ่การท่าเรือแห่งประเทศไทยเป็นอาคารประเภทอาคาร

ส านักงานจะมีพนักงานประจ าและผู้ใช้บริการ  โดยมีค่าเฉลี่ยของผู้ใช้อาคารจ านวน 2,000 คนต่อวัน 
โดยอาคารมีเวลาท าการวันจันทร์ถึงวันศุกร์  ยกเว้นวันหยุดราชการ  เวลา 08.30 – 16.30 น. คิดเป็น
8 ชั่วโมงต่อวัน หรือ 2,000 ชั่วโมงต่อปี 

รูปที่ 3.1 อาคารส านักงานใหญ่การท่าเรือแห่งประเทศไทย 
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3.2.2 อัตราค่าไฟฟ้าของอาคาร 
พลังงานที่อาคารส านักงานใหญ่การท่าเรือแห่งประเทศไทยน ามาใช้เป็นพลังงานไฟฟูาจาก

การไฟฟูานครหลวง หมายเลขเครื่องวัด 32023315 เป็นมิเตอร์ผู้ใช้ไฟฟูาประเภทที่ 4 กิจการขนาด
ใหญ่ ประเภทย่อย 4.1.1 ส าหรับการใช้ไฟฟูาเพ่ือประกอบธุรกิจ อุตสาหกรรม หน่วยราชการ 
ส านักงาน หรือหน่วยงานอ่ืนใดของรัฐ องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น หน่วยงานรัฐวิสาหกิจ สถานที่ท า
การเกี่ยวกับกิจการของต่างชาติ และสถานที่ท าการขององค์การระหว่างประเทศ ตลอดจนบริเวณที่
เกี่ยวข้อง ซึ่งมีความต้องการพลังไฟฟูาเฉลี่ยใน 15 นาทีที่สูงสุด ตั้งแต่ 1 ,000 kW ขึ้นไป หรือ มี
ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟูาเฉลี่ย 3 เดือน เกินกว่า 250 ,000 หน่วยต่อเดือน โดยต่อผ่านเครื่องวัด
หน่วยไฟฟูาเครื่องเดียว  โดยคิดอัตราค่าไฟฟูาแบบอัตราตามช่วงเวลาของวัน (Time of Day Tariff: 
TOD Tariff) ระดับแรงดัน 69 kV ขึ้นไป (16) 

ตารางที่ 3-1 อัตราค่าไฟฟูาตามช่วงเวลาของวัน (Time of Day Tariff: TOD Tariff) 

 ค่าความต้องการพลังไฟฟ้า 
(บาท/กิโลวัตต์) 

ค่าพลังงานไฟฟ้า 
(บาท/หน่วย) 

ค่าบริการ 
(บาท/เดือน) 

On 
Peak 

Partial 
Peak 

Off 
Peak 

ทุกช่วงเวลา 
 

4.1.1 แรงดัน 69 kV ขึ้นไป 224.30 29.91 0 3.1355 312.24 

4.1.2 แรงดัน 12 – 24 kV 285.05 58.88 0 3.1729 312.24 

4.1.3 แรงดันต่ ากว่า 12 kV 332.71 68.22 0 3.2009 312.24 

ที่มา: การไฟฟูานครหลวง 
On Peak :  เวลา 18.30 - 21.30 น. ของทุกวัน 
Partial Peak :  เวลา 08.00 - 18.30 น. ของทุกวัน คิดค่าความต้องการพลังไฟฟูาเฉพาะส่วนที่เกินจากช่วง On Peak 
Off Peak :  เวลา 21.30 - 08.00 น. ของทุกวัน ไม่คิดค่าความต้องการพลังไฟฟูา 

3.2.3 ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าในอาคาร 
อาคารส านักงานใหญ่การท่าเรือแห่งประเทศไทยสามารถแบ่งสัดส่วนปริมาณการใช้

พลังงานไฟฟูาออกเป็น 3 ระบบ ได้แก่ ระบบปรับอากาศ ระบบไฟฟูาแสงสว่าง และระบบอ่ืนๆ เช่น 
ระบบสุขาภิบาล ระบบลิฟต์ ระบบบ าบัดน้ าเสีย เป็นต้น  จะพบว่าสัดส่วนปริมาณการใช้พลังงาน
ไฟฟูาส่วนใหญ่อยู่ที่ระบบปรับอากาศ 1,786,327 kWh/ปี คิดเป็นร้อยละ 52 การใช้พลังงานไฟฟูาใน
ระบบไฟฟูาแสงสว่าง 603,513 kWh/ปี คิดเป็นร้อยละ 18 ที่เหลือเป็นพลังงานไฟฟูาที่ใช้ในระบบ
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อ่ืนๆ 3,395,753 kWh/ปี คิดเป็นร้อยละ 30 ของปริมาณการใช้พลังงานไฟฟูารวมในอาคารฯ ดัง
แสดงในรูปที่ 3.2 

 

รูปที่ 3.2 ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟูาในอาคาร 
ส านักงานใหญ่การท่าเรือแห่งประเทศไทยแยกตามระบบ 

จากการศึกษาและการรวบรวมข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟูาในอาคารส านักงานใหญ่การ
ท่าเรือแห่งประเทศไทยสามารถแสดงในตารางที่ 3-2 

ตารางที่ 3-2 ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟูาโดยรวมทั้งปีของอาคารส านักงานใหญ่การท่าเรือแห่งประเทศ
ไทย ปี 2556 – 2558 

ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าแยกตามระบบ (kWh) 

ระบบ ปี 2556 ปี 2557 ปี 2558 เฉลี่ย 

ระบบปรับอากาศ 1,788,000 1,772,400 1,798,580 1,786,327 

ระบบไฟฟูาแสงสว่าง 592,564 615,618 602,356 603,513 

ระบบอ่ืนๆ 835,596 1,009,982 1,172,164 1,005,914 

รวม 3,216,160 3,398,000 3,573,100 3,395,753 

 

52% 

18% 

30% 

ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในอาคารแยกตามระบบ (kWh) 

ระบบปรับอากาศ 

ระบบไฟฟูาแสงสว่าง 

ระบบอื่นๆ 
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ตารางที่ 3-3 ข้อมูลดัชนีการใช้พลังงานไฟฟูาโดยรวมทั้งปีของอาคารส านักงานใหญ่การท่าเรือแห่ง
ประเทศไทย ปี 2556 – 2558 

ดัชนีการใช้พลังงานไฟฟ้าแยกตามระบบ (kWh/m2) 

ระบบ ปี 2556 ปี 2557 ปี 2558 เฉลี่ย 

ระบบปรับอากาศ 68.43 67.83 68.83 68.36 

ระบบไฟฟูาแสงสว่าง 22.68 23.56 23.05 23.10 

ระบบอ่ืนๆ  31.98   38.65   44.86   38.50  

รวม 123.08 130.04 136.74 129.96 

 จากตารางที่ 3-3 จะเห็นได้ว่าดัชนีการใช้พลังงานไฟฟูาของอาคารมีค่าเพ่ิมขึ้นทุกปี แสดง
ว่าอาคารฯ ยังไม่มีมาตรการอนุรักษ์พลังงานเลย  

 

รูปที่ 3.3 กราฟแสดงปริมาณการใช้พลังงานไฟฟูาในอาคาร 
ส านักงานใหญ่การท่าเรือแห่งประเทศไทย ปี 2556 – 2558 
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ตารางที่ 3-4 ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟูาในอาคารส านักงานใหญ่การท่าเรือแห่งประเทศไทย ปี 2558 

เดือน 
ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า 

(kWh) 
ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย 
(Baht/kW) 

ค่าไฟฟ้า 
(Baht) 

มกราคม 272,000 3.94 1,072,490.57 

กุมภาพันธ ์ 250,400 3.94 985,497.66 

มีนาคม 247,200 3.88 959,785.04 

เมษายน 327,200 3.92 1,283,871.38 

พฤษภาคม 265,600 3.80 1,009,280.00 

มิถุนายน 330,400 3.77 1,245,608.00 

กรกฎาคม 325,600 3.77 1,228,589.09 

สิงหาคม 300,800 3.79 1,140,774.85 

กันยายน 332,000 3.77 1,250,517.08 

ตุลาคม 331,400 3.77 1,247,747.33 

พฤศจิกายน 287,900 3.77 1,084,751.90 

ธันวาคม 302,600 3.77 1,140,802.00 

รวม 3,573,100 - 13,649,714.89 

เฉลี่ยต่อเดือน 297,758 3.82 1,137,476.24 

3.2.4 ข้อมูลอุปกรณ์ไฟฟ้าของระบบไฟฟ้าแสงสว่างและระบบปรับอากาศ 
ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 
อาคารส านักงานใหญ่การท่าเรือแห่งประเทศไทยมีก าลังไฟฟูาส่องสว่างติดตั้งต่อพ้ืนที่ใช้

สอยรวม 9.97 W/m2 (ค่ามาตรฐานไม่เกิน 14 W/m2) 

ตารางที่ 3-5 ข้อมูลหลอดไฟฟูาที่ติดตั้งภายในอาคารส านักงานใหญ่การท่าเรือแห่งประเทศไทย 

ชั้น ชนิดหลอด ขนาด (W) จ านวน (หลอด) รวม (W) 

1 
 Fluorescent  

36 156 5,616 

18 48 864 

 Compact  18 6 108 

 Par 38  120 129 15,480 
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ชั้น ชนิดหลอด ขนาด (W) จ านวน (หลอด) รวม (W) 

2 
 Fluorescent  

36 206 7,416 

18 47 846 

 Par 38  120 69 8,280 

3 
 Fluorescent  

36 424 19,504 

18 45 810 

 Compact  18 48 864 

 Halogen  50 7 350 

 Par 38  120 38 4,560 

4 
 Fluorescent  

36 403 18,538 

18 59 1,062 

 Compact  18 38 684 

 Halogen  50 7 350 

 Par 38  120 37 4,440 

5 
 Fluorescent  

36 400 18,400 

18 59 1,062 

 Compact  18 38 684 

 Halogen  50 7 350 

 Par 38  120 22 2,640 

6 
 Fluorescent  

36 141 5,076 

18 11 198 

 Compact  18 38 684 

 Halogen  50 7 350 

7 
 Fluorescent  

36 179 6,444 

18 10 180 

 Compact  18 38 684 

 Halogen  50 7 350 
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ชั้น ชนิดหลอด ขนาด (W) จ านวน (หลอด) รวม (W) 

8 
 Fluorescent  

36 141 5,076 

18 12 216 

 Compact  18 38 684 

 Halogen  50 7 350 

9 
 Fluorescent  

36 137 4,932 

18 10 180 

 Compact  18 38 684 

 Halogen  50 7 350 

10 
 Fluorescent  

36 143 5,148 

18 9 162 

 Compact  18 38 684 

 Halogen  50 7 350 

11 
 Fluorescent  

36 138 4,968 

18 9 162 

 Compact  18 37 666 

 Halogen  50 7 350 

12 
 Fluorescent  

36 134 4,824 

18 9 162 

 Compact  18 36 648 

 Halogen  50 7 350 

13 
 Fluorescent  

36 192 6,912 

18 24 432 

 Compact  18 58 1,044 

 Halogen  50 24 1,200 

14 
 Fluorescent  

36 204 7,344 

18 36 648 

 Compact  18 38 684 

 Halogen  50 7 350 
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ชั้น ชนิดหลอด ขนาด (W) จ านวน (หลอด) รวม (W) 

15 
 Fluorescent  

36 218 7,848 

18 24 432 

 Compact  18 38 684 

 Halogen  50 7 350 

16 
 Fluorescent  

36 60 2,160 

18 19 342 

 Compact  18 136 2,448 

 Halogen  50 68 3,400 

17 
 Fluorescent  

36 60 2,160 

18 19 342 

 Compact  18 139 2,502 

 Halogen  50 74 3,700 
18 

 Fluorescent  
36 36 1,296 

18 6 108 

 Compact  18 100 1,800 

 Halogen  50 57 2,850 

19 
  
  

 Fluorescent  36 12 432 

 Compact  18 85 1,530 

 Par 38  120 52 6,240 

 Halogen  50 29 1,450 

Incandescent  60 10 600 

20 Fluorescent 36 24 864 

Metal halide 400 6 2,400 

Incandescent 100 16 1,600 

รวม 5,566 260,562 

 ก าลังไฟฟูาส่องสว่างรวม 260,562 W 
พ้ืนที่ใช้สอยรวมของอาคารส านักงานใหญ่ 26,130 m2 
ก าลังไฟฟูาส่องสว่างติดตั้งต่อพ้ืนที่ใช้สอยรวม 9.97 W/m2 
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ระบบปรับอากาศ 
อาคารส านักงานใหญ่การท่าเรือแห่งประเทศไทยมีการใช้ระบบปรับอากาศ 2 ประเภท คือ 

เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน (Split Type Air Condition Unit) และ ระบบปรับอากาศแบบรวม
ศูนย์ชนิดระบายความร้อนด้วยน้ า (Water Cooled Water Chiller) 

เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน 
อาคารส านักงานใหญ่การท่าเรือแห่งประเทศไทยติดตั้งเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนใน

พ้ืนที่ที่ต้องการความเย็นเพ่ือช่วยในการท าความเย็น มีทั้งชนิดแขวนใต้ฝูาและแบบตั้ง พ้ืน  
ประกอบด้วย Fan Coil Unit และ Condensing Unit โดยใช้รีโมทคอนโทรลแบบมีสาย (Room 
Thermo Stat) เป็นตัวควบคุมอุณหภูมิและการท างานของเครื่องปรับอากาศ โดยท าการติดตั้งใน
พ้ืนที่ตา่งๆ ดังนี้ 

- ห้องเครื่องลิฟท ์
- ห้องไฟฟูา 
- ห้องแยกเอกสาร 
- ห้องตู้สลับสาย 
- ห้องคอมพิวเตอร์ 
- ห้องควบคุมความปลอดภัย 
- ห้องประชุม 

ตารางที่ 3-6 ข้อมูลเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนภายในอาคารส านักงานใหญ่การท่าเรือแห่งประเทศไทย 

ขนาดท าความเย็น (BTU/hr) จ านวน (เคร่ือง) รวม (BTU/hr) 

12,000 7 84,000 

13,000 7 91,000 

16,000 2 32,000 

22,800 4 91,200 

36,000 6 216,000 

38,000 11 418,000 

รวม 37 932,200 
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ระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย์ชนิดระบายความร้อนด้วยน้ า 
อาคารส านักงานใหญ่การท่าเรือแห่งประเทศไทยติดตั้งระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย์ชนิด

ระบายความร้อนด้วยน้ าขนาด 350 Ton จ านวน 3 เครื่อง รายละเอียดดังตารางที่ 3-7 
ตารางที่ 3-7 ข้อมูลเครื่องปรับอากาศแบบรวมศูนย์ภายในอาคารส านักงานใหญ่การท่าเรือแหง่ประเทศไทย 

ประเภทเคร่ืองปรับอากาศ ระบายความร้อนด้วยน้ า 

ประเภทเคร่ืองคอมเพรสเซอร์ คอมเพรสเซอร์แบบหมุนเหวีย่ง (Centrifugal) 

ขนาดท าความเย็น 350 Ton 

Refrigerant R-123 

Model CVHE420 

Serial No. L00B00852 

ชื่อผู้ผลิต TRANE 

ขนาดปั๊มน้ าเย็น CHP  75 HP 

ขนาดปั๊มน้ าหล่อเย็น CDP 25 HP 

จ านวน 3 เครื่อง 

พ.ศ. ที่ติดต้ังใช้งาน 2544 

3.3 ศึกษาระบบการจัดการพลังงานของอาคารส านักงานใหญ่การท่าเรือแห่งประเทศไทย 

การจัดการพลังงานของอาคารส านักงานใหญ่การท่าเรือแห่งประเทศไทยเริ่มต้นจากการที่
ได้มีการก าหนดตามพระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน (ฉบับที่ 2) พ.ศ.2550 มี
วัตถุประสงค์หลักเพ่ือก ากับดูแล ส่งเสริม และสนับสนุนให้ “โรงงานควบคุม” และ “อาคารควบคุม” 
ด าเนินการอนุรักษ์พลังงานด้วยการผลิตและใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพและประหยัด และเพ่ือ
ส่งเสริมและสนับสนุนให้เกิดการผลิตเครื่องจักรหรืออุปกรณ์ท่ีมีประสิทธิภาพสูง รวมทั้งส่งเสริมการใช้
วัสดุหรืออุปกรณ์เพ่ือการอนุรักษ์พลังงานขึ้นในประเทศและให้มีการใช้อย่างแพร่หลาย โดยผู้ที่อยู่
ภายใต้กฎหมายฉบับนี้มีหน้าที่ต้องด าเนินการอนุรักษ์พลังงานตามพระราชบัญญัติการส่งเสริมการ
อนุรักษ์พลังงาน 

อาคารส านักงานใหญ่การท่าเรือแห่งประเทศไทยเป็นส่วนหนึ่งที่ท าให้ปริมาณการใช้ไฟฟูา
รวมของการท่าเรือแห่งประเทศไทยเข้าข่ายอาคารควบคุม ประเภทกลุ่มอาคารควบคุม (ขนาดใหญ่) ที่
ใช้เครื่องวัดไฟฟูาหรือติดตั้งหม้อแปลงไฟฟูารวมกันตั้งแต่ 3,000 kW หรือ 3,530 kVA ขึ้นไปหรือ



 

 

55 

อาคารควบคุมที่ใช้พลังงานไฟฟูา พลังงานความร้อนจากไอน้ า หรือพลังงานสิ้นเปลืองอ่ืนๆ  โดยมี
ปริมาณพลังงานเทียบเท่าพลังงานไฟฟูาตั้งแต่ 60 ล้านเมกะจูต่อปีขึ้นไป จึงมีหน้าที่ต้องด าเนินการ
อนุรักษ์พลังงานตามพระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน 

การท่าเรือแห่งประเทศไทยได้ด าเนินการอนุรักษ์พลังงานตามแนวทางการจัดการพลังงาน 8 
ขั้นตอนตามที่พระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 ก าหนด 

ขั้นตอนที่ 1 การแต่งตั้งคณะท างานด้านการจัดการพลังงาน 
การท่าเรือแห่งประเทศไทยได้จัดให้มีผู้รับผิดชอบด้านพลังงานที่มีคุณสมบัติและจ านวน

ตามที่ก าหนดในกฎกระทรวง   และมีการแต่งตั้งคณะท างานด้านการจัดการพลังงาน ท่าเรือกรุงเทพ 
และออกค าสั่งแต่งตั้งคณะท างานด้านการจัดการพลังงาน ท่าเรือกรุงเทพ ในปี พ .ศ. 2554 โดยมี
วัตถุประสงค์เพ่ือให้การด าเนินงานด้านการจัดการพลังงานของท่าเรือกรุงเทพเป็นไปโดยสอดคล้องกับ
พระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 โดยได้ท าการเผยแพร่ค าสั่ง
แต่งตั้งคณะท างานด้านการจัดการพลังงานให้พนักงานทุกคนรับทราบผ่านทางช่องทางต่างๆ เช่น การ
ติดประกาศ การออกประกาศเสียงตามสายสัปดาห์ละ 1 ครั้ง ในช่วงเวลา 11.00 – 11.15 น. ระบบ
สารสนเทศ (Intranet) ฯลฯ  คณะท างานด้านการจัดการพลังงานประกอบด้วย หัวหน้าคณะท างาน 
คณะท างาน เลขานุการ และ ผู้ช่วยเลขานุการ โดยคณะท างานฯ มีหน้าที่และความรับผิดชอบดังนี้ 

1) ด าเนินการจัดการด้านพลังงานให้สอดคล้องกับพระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์
พลังงาน และนโยบายอนุรักษ์พลังงานตามที่ท่าเรือกรุงเทพก าหนด 

2) ประสานงานกับหน่วยงานทุกฝุายที่เกี่ยวข้องเพ่ือขอความร่วมมือในการปฏิบัติตาม
นโยบายอนุรักษ์พลังงานและวิธีการจัดการพลังงาน รวมทั้งจัดการอบรมหรือกิจกรรมด้านการอนุรักษ์
พลังงานให้เหมาะสมกับเจ้าหน้าที่ในแต่ละหน่วยงาน 

3) ควบคุมดูแลให้วิธีการจัดการพลังงานของท่าเรือกรุงเทพด าเนินไปอย่างมีประสิทธิภาพ
โดยก าหนดให้มีการด าเนินการดังนี้ 

 รวบรวมข้อมูลการใช้พลังงานที่ผ่านมาจากหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง 
 ตรวจสอบสถานภาพการใช้พลังงานในปัจจุบันของหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง 
 ตรวจสอบผลการด าเนินงานและการจัดการพลังงานของหน่วยงานต่างๆ จาก

รายงานผลการด าเนินงานที่หน่วยงานแต่ละหน่วยงานได้จัดท าข้ึน 
4) ทบทวนนโยบายอนุรักษ์พลังงานและการจัดการพลังงานอย่างสม่ าเสมอ พร้อมทั้ง

รวบรวมข้อเสนอและวิธีการจัดการพลังงาน 
5) ด าเนินงานอื่นๆ ที่เก่ียวข้องกับการจัดการพลังงาน 
6) รายงานผลการด าเนินงานให้ผู้อ านวยการท่าเรือกรุงเทพทราบ 
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ขั้นตอนที่ 2 การประเมินสถานภาพการจัดการพลังงานเบื้องต้น 
การท่าเรือแห่งประเทศไทยได้ท าการประเมินสถานภาพการจัดการพลังงานเบื้องต้นประจ า

ทุกปี และได้ท าการรายงานผลการประเมินฯ เสนอต่อ พพ . ในเล่มรายงานการจัดการพลังงาน
ประจ าปีเป็นประจ าทุกปี 
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ตารางที่ 3-8 การประเมินการจัดการพลังงานของการท่าเรือแห่งประเทศไทย 
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การประเมินการจัดการพลังงานของการท่าเรือแห่งประเทศไทยสามารถสรุปได้ดังนี้ 

นโยบายการอนุรักษ์พลังงาน : มีนโยบายและมีการสนับสนุนเป็นครั้งคราวจากฝุาย 
  บริหาร 
การจัดองค์กร : ผู้รับผิดชอบด้านพลังงานมีขอบเขตหน้าที่ความ 
  รับผิดชอบจ ากัด 
การกระตุ้นและสร้างแรงจูงใจ : มีการติดต่ออย่างไม่เป็นทางการระหว่างวิศวกรกับผู้ใช้ 
  พลังงาน (พนักงาน) 
ระบบข้อมูลข่าวสาร : มีการสรุปรายงานด้านค่าใช้จ่ายการใช้พลังงานเพื่อใช้ 
 กันภายในฝุายวิศวกรรม 
ประชาสัมพันธ์ : จัดฝึกอบรมให้พนักงานรับทราบเป็นครั้งคราว 
การลงทุน : ลงทุนโดยดูมาตรการที่มีระยะเวลาคุ้มทุนเร็ว 

ขั้นตอนที่ 3 การก าหนดนโยบายอนุรักษ์พลังงาน 
การท่าเรือแห่งประเทศไทยได้ก าหนดนโยบายอนุรักษ์พลังงานขององค์กร ในปี พ .ศ. 2554 

เพ่ือแสดงเจตจ านงและความมุ่งมั่นในการด าเนินการด้านการอนุรักษ์พลังงาน โดยได้ก าหนดนโยบาย
อนุรักษ์พลังงานตามวัตถุประสงค์และเปูาหมายการอนุรักษ์พลังงานซึ่งสอดคล้องกับสถานภาพการใช้
พลังงาน และเหมาะสมกับอาคารควบคุม มีรายละเอียดดังนี้ 

ท่าเรือกรุงเทพได้ก าหนดนโยบายอนุรักษ์พลังงานเพ่ือใช้เป็นแนวทางการด าเนินงานด้าน
พลังงาน และเพ่ือส่งเสริมการใช้พลังงานให้เกิดประสิทธิภาพและเกิดประโยชน์สูงสุด โดยได้ท าการ
เผยแพร่นโยบายอนุรักษ์พลังงาน ท่าเรือกรุงเทพ ให้พนักงานทุกคนรับทราบผ่านทางช่องทางต่างๆ 
เช่น การติดประกาศ การออกประกาศเสียงตามสายสัปดาห์ละ 1 ครั้ง ในช่วงเวลา 11.00 – 11.15 น. 
ระบบสารสนเทศ (Intranet) ฯลฯ นโยบายอนุรักษ์พลังงาน ท่าเรือกรุงเทพ มีรายละเอียดดังนี้ 

1) ด าเนินการและพัฒนาระบบการจัดการพลังงานอย่างเหมาะสม  โดยก าหนดให้การ
อนุรักษ์พลังงานเป็นส่วนหนึ่งของการด าเนินงานของท่าเรือกรุ งเทพให้สอดคล้องกับกฎหมายและ
ข้อก าหนดอ่ืนๆ ที่เก่ียวข้อง 

2) ด าเนินการปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้ทรัพยากรพลังงานขององค์กรอย่างต่อเนื่อง 
และเหมาะสมกับธุรกิจ เทคโนโลยีที่ใช้ และแนวทางปฏิบัติที่ดี 

3) ก าหนดแผนและเปูาหมายการอนุรักษ์พลังงานในแต่ละปี  และสื่อสารให้พนักงานทุกคน
เข้าใจและปฏิบัติได้อย่างถูกต้อง 
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4) ก าหนดให้การอนุรักษ์พลังงานเป็นหน้าที่ความรับผิดชอบของผู้บริหารและพนักงานของ
ท่าเรือกรุงเทพทุกระดับที่จะให้ความร่วมมือในการปฏิบัติตามมาตรการที่กไหนด ติดตามตรวจสอบ 
และรายงานต่อคณะท างานด้านการจัดการพลังงาน 

5) ให้การสนับสนุนที่จ าเป็นรวมทั้งทรัพยากรด้านบุคลากร ด้านงบประมาณ เวลาในการ
ท างาน การฝึกอบรม และการมีส่วนร่วมในการน าเสนอข้อคิดเห็นเพื่อพัฒนางานด้านพลังงาน 

6) ผู้บริหารและคณะท างานด้านการจัดการพลังงานท่าเรือกรุงเทพ จะทบทวนและ
ปรับปรุงนโยบาย เปูาหมาย และแผนการด าเนินงานด้านพลังงานทุกปี 

ขั้นตอนที่ 4 การประเมินศักยภาพการอนุรักษ์พลังงาน 
การท่าเรือแห่งประเทศไทยได้ท าการประเมินศักยภาพการอนุรักษ์พลังงานขององค์กรแบ่ง

ออกได้เป็น 3 ระดับ คือ  
1) การประเมินระดับองค์กร โดยท าการเปรียบเทียบข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟูารวมต่อปี 
2) การประเมินระดับการบริการ โดยท าการค านวณปริมาณการใช้พลังงานต่อหน่วยพ้ืนที่

ใช้สอยที่ใช้งานจริงในรอบปี และวิเคราะห์ดัชนีการใช้พลังงานในรอบปี 
3) การประเมินระดับเครื่องจักร/อุปกรณ์ โดยท าการค้นหาการใช้พลังงานที่มีนัยส าคัญใน

เครื่องจักร/อุปกรณ์หลัก อาคารควบคุมได้ด าเนินการโดยการตรวจวัดหาข้อมูลปริมาณการใช้พลังงาน 
ชั่วโมงการท างาน และวิเคราะห์หาค่าประสิทธิภาพและการสูญเสียพลังงานในแต่ละเครื่องจักร/
อุปกรณ์หลักที่มีการใช้ในอาคารควบคุม เช่น เครื่องปรับอากาศในระบบปรับอากาศ หลอดไฟฟูาใน
ระบบไฟฟูาแสงสว่าง 

ขั้นตอนที่ 5 การก าหนดเป้าหมายและแผนอนุรักษ์พลังงาน และแผนการฝึกอบรมและ
กิจกรรมเพื่อส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน 

การท่าเรือแห่งประเทศไทยได้ก าหนดเปูาหมายและแผนอนุรักษ์พลังงาน  คือ ร้อยละที่
ลดลงของปริมาณพลังงานที่ใช้เดิม โดยมีค่าเปูาหมายที่ 0.40 และได้จัดท ามาตรการอนุรักษ์พลังงาน
ด้านไฟฟูา คือ มาตรการเปลี่ยนหลอดฟลูออเรสเซนต์เป็นหลอด LED มีวัตถุประสงค์เพ่ือลดการใช้
พลังงานไฟฟูาของระบบแสงสว่าง โดยท าการเปลี่ยนอุปกรณ์จ านวน 2,500 ชุด โดยมีเปูาหมายการ
ประหยัดอยู่ท่ี 72 kW 172,800 kWh/ปี คิดเป็นมูลค่าการประหยัด 660,096 บาท/ปี  โดยมาตรการ
นี้ใช้เงินลงทุน 1,200,000 บาท มีระยะเวลาคืนทุน 1.82 ปี   

มีการก าหนดแผนการฝึกอบรม และกิจกรรมเพ่ือส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงานประจ าปี 
- อบรมการเขียนเล่มรายงานการจัดการพลังงาน 8 ขั้นตอน ส าหรับคณะท างานด้าน

การจัดการพลังงาน 
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- จัดกิจกรรมรณรงค์การใช้ไฟฟูาอย่างประหยัด กลุ่มผู้เข้าร่วมกิจกรรมคือ พนักงาน
ทุกระดับ 

โดยจะมีการเผยแพร่แผนฝึกอบรมและกิจกรรมเพ่ือส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน เพ่ือให้
พนักงานทุกคนรับทราบและเข้าร่วมด าเนินการตามแผนฝึกอบรมและกิจกรรมเพ่ือส่งเสริมการอนุรักษ์
พลังงานขององค์กร ผ่านทางช่องทางต่างๆ เช่น การติดประกาศ การออกประกาศเสียงตามสาย
สัปดาห์ละ 5 ครั้ง ในช่วงเวลา 12.00 น. ฯลฯ 

ขั้นตอนที่ 6 การด าเนินการตามแผนอนุรักษ์พลังงานและการตรวจสอบและวิเคราะห์
การปฏิบัติตามเป้าหมายและแผนอนุรักษ์พลังงาน 

คณะท างานด้านการจัดการพลังงานจะด าเนินการติดตาถมความก้าวหน้าของการปฏิบัติ
ตามมาตรการและแผนอนุรักษ์พลังงานที่ก าหนดไว้ จากมาตรการเปลี่ยนหลอดฟลูออเรสเซนต์เป็น
หลอด LED สามารถด าเนินการได้ตรงตามแผนที่ก าหนด โดยสามารถสรุปผลการตรวจสอบการปฏิบัติ
ตามเปูาหมายการอนุรักษ์พลังงานส าหรับมาตรการด้านไฟฟูาได้ดังตารางที่ 3-9 

ตารางที่ 3-9 สรุปผลการตรวจสอบการปฏิบัติตามเปูาหมายการอนุรักษ์พลังงานส าหรับมาตรการด้านไฟฟูา 

การติดตามการด าเนินการ 
แผนการอนุรักษ์พลังงาน 

ตามเป้าหมาย 
ผลการอนุรักษ์พลังงาน 

ที่เกิดขึ้นจริง 

ร้อยละทีล่ดลงของปริมาณพลังงานท่ีใช้เดิม 0.40 0.40 

การด าเนินงานตามหลักสูตรการฝึกอบรม และการด าเนินงานตามกิจกรรมเพ่ือส่งเสริมการ
อนุรักษ์พลังงานสามารถด าเนินการได้ตามแผนที่ก าหนด 

ขั้นตอนที่ 7 การตรวจติดตามและประเมินการจัดการพลังงาน 

การท่าเรือแห่งประเทศไทยได้ออกค าสั่งแต่งตั้งคณะผู้ตรวจสอบประเมินการจัดการพลังงาน
ของการท่าเรือแห่งประเทศไทย ในปี พ.ศ. 2555 เพ่ือให้การด าเนินงานด้านการจัดการพลังงานของ
การท่าเรือแห่งประเทศไทยเป็นไปด้วยความเรียบร้อย โดยได้ท าการเผยแพร่ค าสั่งแต่งตั้งคณะท างาน
ด้านการจัดการพลังงานให้พนักงานทุกคนรับทราบผ่านทางช่องทางต่างๆ เช่น การติดประกาศ การ
ออกประกาศเสียงตามสายสัปดาห์ละ 1 ครั้ง ในช่วงเวลา 11.00 – 11.15 น. ระบบสารสนเทศ 
(Intranet) ฯลฯ คณะผู้ตรวจสอบประเมินการจัดการพลังงานของการท่าเรือแห่งประเทศไทย 
ประกอบด้วยประธานคณะผู้ตรวจสอบ  ผู้ตรวจสอบ และเลขานุการ คณะผู้ตรวจสอบฯ มีอ านาจและ
หน้าที่ดังนี้ 
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1) ตรวจสอบและประเมินผลการด าเนินงานการจัดการด้านพลังงานของการท่าเรือแห่ง
ประเทศไทย อย่างน้อยปีละหนึ่งครั้ง 

2) รายงานผลการตรวจสอบเสนอผู้บังคับบัญชาตามสายงานจนถึงผู้อ านวยการการท่าเรือ
แห่งประเทศไทยเพ่ือทราบ หรือพิจารณาสั่งการต่อไป 

สามารถสรุปผลการตรวจประเมินภายในองค์กรได้ดังตารางที่ 3-10 
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ตารางที่ 3-10 การตรวจติดตามการด าเนินการจัดการพลังงาน 
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ตารางที่ 3-10 การตรวจติดตามการด าเนินการจัดการพลังงาน (ต่อ) 
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ตารางที่ 3-10 การตรวจติดตามการด าเนินการจัดการพลังงาน (ต่อ) 
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ขั้นตอนที่ 8 การทบทวน วิเคราะห์และแก้ไขข้อบกพร่องของการจัดการพลังงาน 

มีการจัดประชุมเพ่ือทบทวนผลการด าเนินการด้านการจัดการพลังงาน  รวมทั้งน าข้อมูลที่

ได้จากคณะผู้ตรวจประเมินการจัดการพลังงานภายในองค์กรมาใช้ในการปรับปรุงและแก้ไข

ข้อบกพร่องที่เกิดขึ้นจากการด าเนินการ รวมถึงมีการเผยแพร่ผลการทบทวน วิเคราะห์ และแก้ไข

ข้อบกพร่องของการจัดการพลังงาน  เพ่ือให้พนักงานทุกคนรับทราบและติดตามผลการทบทวน

วิเคราะห์ และแก้ไขข้อบกพร่องของการจัดการพลังงานขององค์กร  ผ่านทางช่องทางต่างๆ เช่น การ

ติดประกาศ ฯลฯ 
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ตารางที่ 3-11 สรปุผลการทบทวน วิเคราะห์ และแก้ไขข้อบกพร่องของการจัดการพลังงาน ประจ าปี 2557 
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3.4 เก็บข้อมูลงานวิจัยเพื่อก าหนดแนวทางในการอนุรักษ์พลังงานในอาคาร 

 จากข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟูาเบื้องต้นในอาคารส านักงานใหญ่การท่าเรือแห่งประเทศไทย
จะเห็นได้ว่าอาคารใช้พลังงานไฟฟูาในระบบปรับอากาศ และระบบไฟฟูาแสงสว่างเป็นหลัก ดังนั้น
งานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นที่จะลดการใช้พลังงานในส่วนของระบบปรับอากาศ และระบบไฟฟูาแสงสว่าง  จึง
มีความจ าเป็นที่จะต้องท าการเก็บข้อมูลงานวิจัยโดยใช้อุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ในการตรวจวัดดังนี้ 

3.4.1 เครื่องมือที่ใช้ในการตรวจวัด 
1) เครื่องตรวจวัดก าลังไฟฟูา (Electrical Power Meter)  

 เป็นเครื่องมือที่ใช้วัดค่าก าลังไฟฟูาของเครื่องจักรหรืออุปกรณ์  โดยค่าที่ตรวจวัดได้จะมีทั้ง
แรงดัน (โวลท์) กระแสไฟฟูา (แอมป์) เพาเวอร์แฟคเตอร์ และก าลังไฟฟูา (กิโลวัตต์) เหมาะส าหรับ
การตรวจวัดปัจจัยต่างๆ ทางไฟฟูาของมอเตอร์ หม้อแปลงก าลังไฟฟูา และเครื่องท าความร้อนด้วย
ไฟฟูา โดยไม่จ าเป็นต้องปิดเครื่องเพ่ือท าการตรวจวัด 

 

รูปที่ 3.4 เครื่องตรวจวัดก าลังไฟฟูา (Electrical Power Meter) 

2) เครื่องวัดอัตราการไหลของน้ า (Ultrasonic flow meter)  
 เป็นเครื่องมือในการวัดอัตราการไหลของน้ า สามารถวัดได้ แบบไม่ต้องตัดต่อท่อน้ า 
หลักการวัดใช้การสะท้อนของคลื่นอัลตราโซนิค สามารถอ่านค่าได้แม่นย า และสามารถอ่านช่วงการ
วัดได้กว้างมาก 
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รูปที่ 3.5 เครื่องมือวัดอัตราการไหลของน้ า (Ultrasonic flow meter) 

3) เครื่องวัดระดับความส่องสว่าง (Lux Meter)  
 เครื่องมือวัดระดับความส่องสว่างเป็นเครื่องมือวัดการส่องสว่างของแสง มีหน่วยเป็นแรง
เทียน หรือลักซ์ การวัดอาศัยเซลล์ที่ไวต่อแสงแปลงระดับความส่องสว่างเป็นแรงดันไฟฟูา เหมาะกับ
การใช้วัดความส่องสว่างตามจุดต่างๆ  โดยระดับของแสงที่เกี่ยวข้องกับการตรวจสอบการใช้พลังงาน
จะอยู่ในช่วงไม่เกิน 1,000 แรงเทียน 

 

รูปที่ 3.6 เครื่องมือวัดระดับความส่องสว่าง (Lux Meter) 

4) เกจความดันแบบท่อบูร์ดอง (Bourdon tube pressure gauge) 
เกจความดันแบบท่อบูร์ดอง ถูกตั้งชื่อตาม “Eugene Bourdon” ผู้คิดค้นเซนเซอร์ชนิดนี้ 

ซึ่งต่อมาภายหลังได้กลายมาเป็นเซนเซอร์ตรวจวัดความดันชนิดหนึ่งที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย ส่วน
ของท่อจะท ามาจากวัสดุจ าพวกโลหะผสม เช่น เหล็กสแตนเลส หรือ ทองเหลือ เป็นต้น ลักษณะเป็น
ท่อที่มีรูปทรงหน้าตัดเป็นวงรีหรือเป็นวงไข่ โดยปลายท่อด้านหนึ่งของท่อจะถูกปิดไว้ รูปแบบของท่อมี
หลากหลายลักษณะ เช่น ขดเป็นวงก้นหอย ขดเป็นวง และ ขดเป็นเกลียว 
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รูปที่ 3.7 เกจความดันแบบท่อบูร์ดอง (Bourdon tube pressure gauge) 

5) เครื่องวัดอุณหภูมิ (Thermometer) 

 

รูปที่ 3.8 เครื่องมือวัดอุณหภูมิ 

6) ตลับเมตร ใช้วัดขนาดความกว้าง ความยาว และความสูงของอุปกรณ์ 

 

รูปที่ 3.9 ตลับเมตร 

3.4.2 การตรวจวัดเครื่องสูบน้ าเย็น 
 วิธีการและเครื่องมือที่ใช้ในการตรวจวัดเครื่องสูบน้ าเย็น 

1) ใช้เกจวัดความดันด้านดูดและความดันด้านจ่ายของเครื่องสูบน้ าเย็น 
2) ใช้เครื่องวัดอัตราการไหลของน้ า (Ultrasonic flow meter) วัดอัตราการไหลของน้ าเย็นในท่อ 
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3) ใช้เครื่องตรวจวัดก าลังไฟฟูา (Electrical Power Meter) วัดก าลังไฟฟูาของมอเตอร์
เครื่องสูบน้ าเย็น 

4) โดยวัดตามต าแหน่งที่แสดงตามรูปที่ 3.10 
5) สามารถค านวณประสิทธิภาพเครื่องสูบน้ าเย็นได้โดยใช้สูตรในตารางที่ 3-12 และ ได้ผล

การค านวณประสิทธิภาพเครื่องสูบน้ าเย็นดังตารางที่ 3-13 

 

รูปที่ 3.10 ไดอะแกรมแสดงต าแหน่งตรวจวัด 

ตารางที่ 3-12 สูตรที่ใช้ในการค านวณประสิทธิภาพของเครื่องสูบน้ าเย็น 

ตัวแปร สัญลักษณ์ สูตร หน่วย 

น้ าหนักจ าเพาะ    N/m3 

ความเร็วด้านดูด V1 V1 = Q/(    D1
2/4) m/s 

ความเร็วด้านจ่าย V2 V2 = Q/(   D2
2/4) m/s 

ก าลังงานน้ าด้านออกเครื่องสูบ Wout, p Wout, p = Q∆Peq kW 

ก าลังงานกลด้านเข้าเครื่องสูบ Win, p Win, p = ɳmWin, m kW 

Total Dynamic Head TDH TDH = ((P2 – P1)/  ) + 

(V2
2 – V1

2)/2g + (Z2-Z1) 

m 

ก าลังไฮดรอลิก PH PH =  *Q*TDH kW 

ประสิทธิภาพเครื่องสูบ ɳp ɳp = 100PH/Win, p % 

 

𝜋 

    𝜋 
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ตารางที่ 3-13 ตารางผลการตรวจวัดประสิทธิภาพของเครื่องสูบน้ าเย็น 

ตัวแปรที่ตรวจวัด สัญลักษณ์ ค่าที่ตรวจวัด หน่วย 

สภาวะการเปิดวาล์ว % 100 % 

ก าลังไฟฟูาด้านเข้ามอเตอร์เครื่องสูบน้ า Win, m 50.97 kW 

ความถี่ไฟฟูาด้านเข้ามอเตอร์ f 50 Hz 

ความดันด้านดูด P1 90 psi 

ความดันด้านจ่าย P2 152 psi 

อัตราการไหล Q 0.094 m3/s 

ขนาดท่อด้านดูด D1 8 in 

ขนาดท่อด้านจ่าย D2 6 in 

ผลต่างของความสูงด้านจ่ายและด้านดูด Z2 – Z1 0.1 m 

ประสิทธิภาพมอเตอร์ ɳm 0.85 % 

   จากความสัมพันธ์ระหว่าง ความเร็วรอบ (N) อัตราการไหล (Q) ความดันของปั๊ม (H) และ
พลังงานของปั๊ม (P) จะได้ว่า 

 อัตราการไหล (Q) แปรผันตามความเร็วรอบของเครื่องสูบน้ า (N) ดังสมการ 

                                                  ….. (2.13) 

 ความดันของปั๊ม (H) แปรผันกับอัตราการไหล (Q) ยกก าลังสองดังสมการ 

                                               ….. (2.14) 

 ก าลังงานของปั๊ม (P) เท่ากับ อัตราการไหล (Q) คูณกับความดันของปั๊ม (H) ดังสมการ 

           หรือ                             ….. (2.15) 
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Affinity Laws แสดงถึงความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์ระหว่างอัตราการไหล ( flow) 
ความเร็วของเครื่องสูบน้ า (pump speed) ความดัน (head) และก าลังงานทางกลที่ใช้ (power 
consumption) ส าหรับเครื่องสูบน้ า จากสมการข้างต้นจะได้ความสัมพันธ์ตามกฎของ Affinity 
Laws ดังนี้ 

  

  
 

  

  
                                                  ….. (2.16) 

  

  
 [

  

  
]
 
                                      ….. (2.17) 

  

  
 [

  

  
]
 
                                       ….. (2.18) 

 โดยที่ 
Q  =  อัตราการไหล (flow) (m3/s) 
N  =  ความเร็วของเครื่องสูบน้ า (pump speed) (Hz) 
H  =  ความดัน (head) (m)  
P  =  ก าลังงานทางกลที่ใช้ (power) (kW) 

 จากกฎดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าแม้แต่อัตราการไหลลดลงเพียงเล็กน้อยจะช่วยลดก าลังที่
ต้องการลงได้อย่างมาก นั่นหมายถึงพลังงานที่ต้องใช้ที่ลดลงด้วย กฎดังกล่าวเป็นพ้ืนฐานของการ
ประหยัดพลังงาน 

3.4.3 การตรวจวัดการท างานของเครื่องท าน้ า เย็นก่อนและหลังท าความสะอาด
คอนเดนเซอร์ 

วิธีการและเครื่องมือที่ใช้ในการตรวจวัดการท างานของเครื่องท าน้ าเย็นก่อนและหลังท า
ความสะอาดคอนเดนเซอร์ 

1) ใช้เครื่องตรวจวัดก าลังไฟฟูา (Electrical Power Meter) วัดก าลังไฟฟูาที่ใชของคอม
เพรสเซอร 

2) อ่านค่าอุณหภูมิเข้าใกล้ (Approach Temperature) ซึ่งเป็นค่าความแตกต่างระหว่าง
อุณหภูมิน ้าหล่อเย็นด้านออกและอุณหภูมิอ่ิมตัวของสารท าความเย็นด้านคอนเดนเซอร์ จากหน้า
จอแสดงผลแบบดิจิตอลของเครื่องท าน ้าเย็น 
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3) หาความสัมพันธ์เส้นตรงระหว่างก าลังไฟฟูากับอุณหภูมิเข้าใกล้ก่อนและหลังท าความ
สะอาดคอนเดนเซอร์ที่ภาระท าความเย็นเท่ากัน 

4) ค านวณผลต่างของก าลังไฟฟูาที่ใช้ 

3.4.4 การเก็บรวบรวมข้อมูลการใช้งานเครื่องปรับอากาศนอกเวลา 
1) เก็บรวบรวมข้อมูลการใช้งานอาคารนอกเวลาท าการดังนี้ 

 หน่วยงานและพ้ืนที่ที่มีการใช้งานอาคารนอกเวลาท าการ 
 จ านวนชั่วโมงการใช้งานเครื่องปรับอากาศแบบรวมศูนย์ชนิดระบายความร้อนด้วย

น้ าภายในอาคารนอกเวลาท าการเฉลี่ยในรอบ 1 ปี 
2) ส ารวจพ้ืนที่ที่มีการท างานนอกเวลาท าการบ่อยครั้ง เพ่ือก าหนดพ้ืนที่ในการติดตั้ง

เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนเพิ่มเติมส าหรับเปิดใช้งานนอกเวลา 
3) ค านวณพ้ืนที่ห้องที่จะติดตั้งเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนเพ่ิมเติมส าหรับเปิดใช้งานนอกเวลา 
4) ค านวณขนาดท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนที่เหมาะสมกับขนาดของห้อง 

3.4.5 การตรวจวัดความเข้มแสงสว่าง 
การตรวจวัดความเข้มแสงสว่างภายในอาคาร วิธีการตรวจวัดโดยทั่วไปมี 2 วิธี คือ วัดที่จุด

ท างาน และวัดแบบค่าเฉลี่ยของพ้ืนที่ทั่วไป 
1) การวัดแบบจุด (Spot Measurement ) 

 เป็นการตรวจวัดความเข้มแสงสว่างบริเวณที่ลูกจ้างต้องท างานโดยใช้สายตาเฉพาะจุดหรือ
ต้องใช้สายตาอยู่กับทีใ่นการท างาน ตรวจวัดในจุดที่สายตากระทบชิ้นงานหรือจุดที่ท างานของคนงาน 
(Point of  Work) โดยวางเครื่องวัดแสงในแนวระนาบเดียวกับชิ้นงาน หรือพ้ืนผิวที่สายตาตกกระทบ 
แล้วอ่านค่า   

2) การวัดแสงเฉลี่ยแบบพื้นที่ท่ัวไป (Area Measurement) 
 เป็นการตรวจวัดความเข้มแสงสว่างในบริเวณพ้ืนที่ทั่วไปภายในสถานประกอบกิจการ เช่น  

ทางเดิน และบริเวณพ้ืนที่ใช้ประโยชน์ในกระบวนการผลิตที่ลูกจ้างท างาน  โดยแบ่งพ้ืนที่ทั้งหมด
ออกเป็น 2 x 2 m2 โดยถือเซลรับแสงในแนวระนาบสูงจากพ้ืน 30" (75 cm) แล้วอ่านค่า (ในขณะที่
วัดนั้นต้องมิให้เงาของผู้วัดบังแสงสว่าง) โดยท าการตรวจวัดที่ต าแหน่งดังรูปที่ 3.11 น าค่าที่ตรวจวัด
ได้มาหาค่าเฉลี่ย 
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รูปที่ 3.11 ไดอะแกรมแสดงต าแหน่งจุดตรวจวัด 

   = ต าแหน่งหลอดไฟ 
R  = ต าแหน่งวัดค่าความเข้มแสงสว่าง 

 

ความเข้มแสงสว่างเฉลี่ย       
                

  
               ….. (2.20) 

โดยที่ 
  R = ค่าความเข้มแสงสว่าง (Lux) 
  N = จ านวนจุดตรวจวัด (จุด) 

ตารางที่ 3-14 ตารางผลการตรวจวัดความเข้มแสงสว่างจากหลอด Fluorescent ชนิด T8 ขนาด 36 
W และหลอด LED ขนาด 18 W 

ค่าความเข้มแสงสว่าง (Lux) 

สถานที่ตรวจวัด จุดที ่ หลอด Fluorescent  
ชนิด T8 ขนาด 36 W 

หลอด LED  
ขนาด 18 W 

ห้องประชุม 1002 

ช้ัน 10 

อาคารส านักงานใหญ่การ

ท่าเรือแห่งประเทศไทย   

1 700 430 
2 740 440 
3 790 520 
4 800 510 

5 820 450 
6 600 470 
7 580 460 

8 590 460 
9 590 520 

10 700 510 
11 720 490 
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ค่าความเข้มแสงสว่าง (Lux) 

สถานที่ตรวจวัด จุดที ่ หลอด Fluorescent  
ชนิด T8 ขนาด 36 W 

หลอด LED  
ขนาด 18 W 

ห้องประชุม 1002 

ช้ัน 10 

อาคารส านักงานใหญ่การ

ท่าเรือแห่งประเทศไทย   

12 710 480 
13 780 520 

14 760 430 
15 630 510 

16 690 520 
ค่าเฉลี่ย 700 483 

3.4.6 การเก็บรวบรวมข้อมูลกรอบอาคาร 
1) ศึกษาแปลนอาคารส านักงานใหญ่การท่าเรือแห่งประเทศไทยเพ่ือดูรายละเอียดของ

โครงสร้างและวัสดุกรอบอาคาร 
2) ค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคาอาคาร (RTTV) และค่าการถ่ายเทความ

ร้อนรวมของผนังอาคาร (OTTV) ก่อนการปรับปรุง  
3) ค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคาอาคาร (RTTV) และค่าการถ่ายเทความ

ร้อนรวมของผนังอาคาร (OTTV) ได้โดยใช้สมการที่ 2.3 และ 2.4 
4) หาแนวทางในการปรับปรุงกรอบอาคารเพ่ือลดค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคา

อาคาร (RTTV) และค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังอาคาร (OTTV) 
5) ค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคาอาคาร (RTTV) และค่าการถ่ายเทความ

ร้อนรวมของผนังอาคาร (OTTV) หลังการปรับปรุง  
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บทที่ 4 
วิเคราะห์ข้อมูลจากการวิจัย 

การศึกษาการจัดการพลังงานในอาคารส านักงานใหญ่การท่าเรือแห่งประเทศไทย  เพ่ือใช้
เป็นข้อมูลเบื้องต้นในการด าเนินมาตรการอนุรักษ์พลังงานในระบบปรับอากาศและระบบไฟฟูาแสง
สว่างของอาคารส านักงานใหญ่การท่าเรือแห่งประเทศไทย และใช้เป็นข้อมูลในการตัดสินใจเลือก
มาตรการอนุรักษ์พลังงานที่เหมาะสมกับการใช้งานภายในอาคารฯ  เพ่ือลดการใช้พลังงานในอาคารฯ 
และท าการตรวจวัดค่าต่างๆ เช่น การตรวจวัดความเข้มแสงสว่าง การตรวจวัดค่าการท างานของ
เครื่องสูบน้ า เพ่ือน าผลที่ได้จากการตรวจวัดมาใช้ประกอบการวิเคราะห์การใช้พลังงานในอาคารฯ 
และใช้ในการค านวณผลประหยัดในแต่ละมาตรการอนุรักษ์พลังงาน โดยมีผลการศึกษาดังนี้ 

4.1 การจัดการพลังงานในระบบปรับอากาศ 

4.1.1 มาตรการติดตั้ง VSD ในเครื่องสูบน้ าเย็นของเครื่องท าความเย็น 

1) ความเป็นมาและลักษณะการใช้งาน 
 อาคารส านักงานใหญ่การท่าเรือแห่งประเทศไทยมีการใช้งานระบบปรับอากาศแบบรวม
ศูนย์ชนิดระบายความร้อนด้วยน้ า โดยท าน้ าเย็นจากเครื่องท าน้ าเย็นส่งไปยังส่วนต่างๆ ภายในอาคาร
ด้วยเครื่องสูบน้ าเย็น  ซึ่งประกอบด้วยเครื่องสูบน้ าเย็นขนาด 55.93 kW (75 HP) จ านวน 3 เครื่อง 
เพ่ือใช้ในระบบปรับอากาศและเครื่องจักร ซึ่งขนาดของเครื่องสูบน้ าถูกออกแบบมาให้ครอบคลุม
ปริมาณการใช้ทั้งหมด จากข้อมูลสเปคของเครื่องท าน้ าเย็นพบว่าเครื่องท าน้ าเย็นมีอัตราการไหลของ
น้ า (Q2) เท่ากับ 0.063 m3/s (830 GPM) และจากผลการตรวจวัดค่าการท างานของเครื่องสูบน้ าเย็น
ได้ความถีไ่ฟฟูา เท่ากับ 50 Hz และอัตราการไหลของน้ า (Q1) เท่ากับ 0.094 m3/s (1,240 GPM) 

จะเห็นได้ว่าค่าอัตราการไหลของน้ าที่ตรวจวัดได้เท่ากับ 0.094 m3/s มีค่ามากกว่าอัตรา
การไหลของน้ าที่ก าหนดในสเปคของเครื่องท าน้ าเย็นเท่ากับ 0.063 m3/s ดังนั้นเพ่ือปรับอัตราการ
ไหลของน้ าให้เหมาะสมกับเครื่องท าน้ าเย็นจึงควรติดตั้งอุปกรณ์ปรับความเร็วรอบมอเตอร์ (VSD) ใน
เครื่องสูบน้ าเย็นของเครื่องท าความเย็น 

2) แนวคิดและข้ันตอนการด าเนินการ 
ในระบบน้ าที่มีการเปลี่ยนแปลงภาระการใช้งานอยู่ตลอดเวลา อัตราการไหลของน้ าจาก

เครื่องสูบน้ าจะมีค่าปรับเปลี่ยนไปตามความต้องการของระบบ  โดยทั่วไปจะเกิดขึ้นจากการปรับหรี่
วาล์วสามารถท าได้ทั้งการปรับหรี่แบบอัตโนมัติและปรับหรี่โดยใช้คน การปรับหรี่วาล์วนี้จะสร้างให้
เกิดแรงดันต้านในระบบและเกิดการสูญเสียพลังงานที่วาล์ว ดังนั้นการติดตั้งอุปกรณ์ปรับความเร็วรอบ
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มอเตอร์ (Variable Speed Drive – VSD) กับเครื่องสูบน้ าจะเป็นการปรับอัตราการไหลของน้ าให้
ลดลงได้โดยไม่ต้องปรับหรี่วาล์วเพ่ือสร้างความดันต้านการไหลของน้ าขึ้นในระบบ  ท าให้สามารถลด
การสูญเสียพลังงานลงได้ 

อุปกรณ์ปรับความเร็วรอบมอเตอร์ท างานโดยอาศัยหลักการปรับความถี่แรงดันไฟฟูาขาเข้า
ของมอเตอร์เหนี่ยวน า ท าให้ความเร็วรอบของมอเตอร์เปลี่ยนแปลงไป  โดยความเร็วรอบที่
เปลี่ยนแปลงไปของมอเตอร์จากการเปลี่ยนความถี่จะท าให้อุปกรณ์ที่ต่อใช้งานอยู่กับมอเตอร์ เช่น 
เครื่องสูบน้ า หรือพัดลม มีความเร็วรอบลดลงตามไปด้วย มีผลท าให้ก าลังไฟฟูาที่ใช้ส าหรับมอเตอร์
โดยรวมลดลง 

จากความสัมพันธ์ตามกฎของ Affinity Laws 

  

  
 

  

  
 

 โดยการประมาณความเร็วรอบของเครื่องสูบน้ าใกล้เคียงกับความถี่ไฟฟูา จะได้ 

   
     

  
 

   
        

     
 

         

 ดังนั้น ความเร็วของเครื่องสูบน้ าหลังติดตั้ง VSD เท่ากับ 33.51 Hz 

  

  
 [

  

  
]
 

 

 จะได้ 

      [
  

  
]
 

 

         [
     

  
]
 

 

         

 ดังนั้น ความดันของเครื่องสูบน้ าหลังติดตั้ง VSD เท่ากับ 20.03 m 
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 [

  

  
]
 

 

 จะได้ 

      [
  

  
]
 

 

         [
     

  
]
 

 

         

 ดังนั้น ก าลังไฟฟูาที่เครื่องสูบน้ าใช้หลังติดตั้ง VSD เท่ากับ 15.34 kW 
 ก าลังไฟฟูาที่ประหยัดได้ = ก าลังไฟฟูาที่เครื่องสูบน้ าใช้ก่อนติดตั้ง VSD - ก าลังไฟฟูาที่

เครื่องสูบน้ าใช้หลังติดตั้ง VSD 
ก าลังไฟฟูาที่ประหยัดได้ = 50.97 – 15.34 = 35.63 kW 
ดังนั้น สามารถลดการใช้ก าลังไฟฟูาได้เท่ากับ 35.63 kW 

3) ผลการตรวจวัดค่าการท างานของเครื่องสูบน้ าเย็น 
 เมื่อท าการวัดค่าการท างานของเครื่องสูบน้ าเย็นก่อนติดตั้ง VSD เครื่องสูบน้ ามีความถี่ 50 
Hz ใช้ก าลังไฟฟูา 50.97 kW ความดันด้านดูด 620.53 KPa ความดันด้านจ่าย 1,048 KPa อัตราการ
ไหล 0.094 m3/s  สามารถค านวณประสิทธิภาพของเครื่องสูบน้ าเย็นได้ 94.93 % 

ตารางที่ 4-1 ผลการตรวจวัดค่าการท างานของเครื่องสูบน้ าเย็น 

ตัวแปรที่ตรวจวัด ค่าที่ตรวจวัด หน่วย 

สภาวะการเปิดวาล์ว 100 % 

ก าลังด้านเข้ามอเตอร์เครื่องสูบน้ าเย็น 50.97 kW 
ความถี่ไฟฟูาด้านเข้ามอเตอร์ 50 Hz 

ความดันด้านดูด 620.53 kPa 

ความดันด้านจ่าย 1,048 kPa 
อัตราการไหล 0.094 m3/s 

ขนาดท่อด้านจ่าย 6 in 

ขนาดท่อด้านดูด 8 in 
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ตัวแปรที่ตรวจวัด ค่าที่ตรวจวัด หน่วย 

ผลต่างของความสูงด้านจ่ายและด้านดูด 0.1 m 

Total Dynamic Head 44.60 m 

ก าลังงานน้ าด้านออกเครื่องสูบ 41.13 kW 
ก าลังงานกลด้านเข้าเครื่องสูบ 43.32 kW 

ประสิทธิภาพมอเตอร์ 85 % 
ประสิทธิภาพเครื่องสูบน้ าเย็น 94.93 % 

4) ผลการประหยัดพลงังานจากมาตรการติดตั้ง VSD ในเครื่องสูบน้ าเย็นของเครื่องท าความเย็น 

มาตรการติดตั้ง VSD ในเครือ่งสูบน้ าเย็นของเครื่องท าความเย็น 
ก าลังไฟฟูาที่ใช้ก่อนการปรับปรุง 50.97 kW 
ก าลังไฟฟูาที่ใช้หลังการปรับปรุง 15.34 kW 
จ านวนเครื่องสูบน้ าเย็น 3 pcs. 
คิดเป็นก าลังไฟฟูาที่ลดลง 106.89 kW 
สัดส่วนการท างานของปั๊ม 100 % 
ชั่วโมงท างานต่อวัน 8 hr/day 
วันท างานต่อปี 250 day/year 
ชั่วโมงท างานต่อปี 2,000 hr/year 
พลังงานไฟฟูาที่ประหยัดได้ 213,780  kWh/year 
ผลประหยัดที่ได้   

ค่าไฟฟูาเฉลี่ยต่อหน่วย 3.82 Baht/kWh 
ค่าไฟฟูาที่ประหยัดได้ 816,640 Baht/year 

5) การวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางการเงินจากมาตรการติดตั้ง VSD ในเครื่องสูบน้ าเย็นของ
เครื่องท าความเย็น 

ในการลงทุนส าหรับการติดตั้งระบบ VSD ในเครื่องสูบน้ าเย็นของเครื่องท าความเย็น 
จ านวน 3 เครื่อง รวมค่าใช้จ่ายในการลงทุนและติดตั้งประมาณ 263,500 บาท โดยมีอายุการใช้งาน 
10 ปี สามารถค านวณความคุ้มค่าทางการเงินโดยใช้ Discount rate 10% และ Inflation rate 5% 
ได้ดังตารางที่ ก-1 ในภาคผนวก ก 
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จากมาตรการติดตั้ง VSD ในเครื่องสูบน้ าเย็นของเครื่องท าความเย็นจะได้มูลค่าปัจจุบันสุทธิ 
(NPV) เท่ากับ 6,037,813 บาท ค่าอัตราผลตอบแทนคิดลด (IRR) เท่ากับ 326.43% และมีระยะเวลา
คืนทุน (PB) เท่ากับ 0.34 ปี 

4.1.2 มาตรการติดตั้งอุปกรณ์ล้างท่อคอนเดนเซอร์อัตโนมัติโดยใช้ลูกบอล 

1) ความเป็นมาและลักษณะการใช้งาน 
 อาคารส านักงานใหญ่การท่าเรือแห่งประเทศไทยมีการใช้ระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย์
ชนิดระบายความร้อนด้วยน้ า  โดยใช้เครื่องท าน้ าเย็นขนาด 350 Ton โดยปกติอาคารส านักงานใหญ่
การท่าเรือแห่งประเทศไทยบ ารุงรักษาคอนเดนเซอร์ของเครื่องท าน้ าเย็นโดยวิธีหยุดล้างท าความ
สะอาดโดยใช้แปรงและน้ ายาท าความสะอาดตามระยะเวลาประมาณปีละ 1 ครั้ง  จากผลการตรวจวัด
ค่าการท างานของเครื่องท าน้ าเย็นพบว่าค่า Approach Temp ที่ได้จากการตรวจวัดก่อนท าความ
สะอาดคอนเดนเซอร์มีค่าสูงประมาณ 9.6 °F โดยค่าที่สูงขึ้นเกิดจากท่อน้ าภายในคอนเดนเซอร์เริ่ม
สกปรก หรือมีตะกรันจับที่ผิวด้านในคอนเดนเซอร์ท าให้ระบายความร้อนได้น้อยลง  ความดันในระบบ
สารท าความเย็นสูงขึ้น เครื่องท าน้ าเย็นจะมีประสิทธิภาพลดลงส่งผลให้มีการใช้พลังงานไฟฟูามากขึ้น  
ซึ่งโดยทั่วไปอาจต้องใช้พลังงานในการท าความเย็นเพ่ิมขึ้น 10 - 25% (17) ดังนั้นเพ่ือช่วยให้
คอนเดนเซอร์มีประสิทธิภาพการใช้งานดังเดิมหรือใกล้เคียงเดิมสามารถท าได้โดยการติดตั้งอุปกรณ์ท า
ความสะอาดคอนเดนเซอร์อัตโนมัติเพ่ือท าความสะอาดตามระยะเวลา นอกจากนั้นยังช่วยลดความถี่
ในการหยุดเดินเครื่องท าน้ าเย็นลงอีกด้วย 

2) แนวคิดและข้ันตอนการด าเนินการ 
โดยทั่วไปการรักษาสภาพคอนเดนเซอร์จะก าหนดให้มีการล้างท าความสะอาดท่อน้ าภายใน

คอนเดนเซอร์เป็นระยะๆ อย่างน้อยปีละหนึ่งครั้งโดยการเปิดคอนเดนเซอร์แล้วใช้อุปกรณ์สอดเข้าไป
ขัดท าความสะอาดภายในท่อ แต่ปัจจุบันมีการคิดค้นเทคโนโลยีใหม่ขึ้นมาโดยการใช้ระบบท าความ
สะอาดคอนเดนเซอร์อัตโนมัติ (Automatic Condenser Cleaning) โดยใช้หลักการทางกลคือจะใช้
ลูกบอลเป็นตัวท าความสะอาดคอนเดนเซอร์โดยไม่จ าเป็นต้องหยุดเครื่องท าน้ าเย็น 

การติดตั้งระบบท าความสะอาดคอนเดนเซอร์อัตโนมัติชนิดที่ใช้ลูกบอลฟองน้ าเป็นตัวกลาง
ในการท าความสะอาดพ้ืนผิวแลกเปลี่ยนความร้อนของระบบเครื่องท าน้ าเย็น โดยลูกบอลดังกล่าวจะ
ไหลไปตามกระแสน้ าระบายความร้อนด้านคอนเดนเซอร์ของเครื่องท าน้ าเย็น  เมื่อลูกบอลฟองน้ าไหล
ผ่านท่อน้ าระบายความร้อนภายในคอนเดนเซอร์ ลูกบอลฟองน้ าจะท าหน้าที่ขัดล้างท าความสะอาด
คราบสกปรกต่างๆ ที่เกาะอยู่บนผิวของท่อภายในคอนเดนเซอร์จนสะอาด เช่น คราบตะกอนตะกรัน 
หรือรา เป็นต้น ท าให้การแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างสารท าความเย็นและน้ าหล่อเย็นมี
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ประสิทธิภาพสูงคงที่ ท าให้เครื่องท าน้ าเย็นมีการใช้พลังงานต่ าลงและประสิทธิภาพสูงคงที่  โดยลูก
บอลที่ออกมาจากคอนเดนเซอร์จะกลับเข้าสู่ถังพักลูกบอลเพ่ือรอการปล่อยออกไปท าความสะอาด
คอนเดนเซอร์ฟองน้ าในรอบต่อไปวนเป็นวัฏจักร 

3) ผลการตรวจวัดค่าการท างานของเครื่องท าน้ าเย็น 

ตารางที่ 4-2 ผลการตรวจวัดค่าการท างานของเครื่องท าน้ าเย็นก่อนและหลังท าความสะอาด
คอนเดนเซอร์โดยใช้แปรงท าความสะอาด 

 Approach Temp (°F) ก าลังไฟฟ้า (kW) 

ก่อนท าความสะอาดคอนเดนเซอร ์ 9.6 197 

หลังท าความสะอาดคอนเดนเซอร ์ 0.8 172 

สมมติฐาน การวิเคราะห์การประหยัดพลังงานและผลตอบแทนทางด้านการเงินของ
มาตรการติดตั้งอุปกรณ์ล้างท่อคอนเดนเซอร์อัตโนมัติโดยใช้ลูกบอลมีสมมติฐานดังนี้ 

- ท าความสะอาดคอนเดนเซอร์แบบปกติ (แบบใช้แปรงท าความสะอาด) 1 ครั้งต่อปี 
- ประสิทธิภาพของเครื่องท าน้ าเย็นเมื่อใช้อุปกรณ์ล้างท่อคอนเดนเซอร์อัตโนมัติโดยใช้ลูก

บอลมีค่าคงท่ีตลอดทั้งปี 
- ประสิทธิภาพของเครื่องท าน้ าเย็นเมื่อใช้การท าความสะอาดคอนเดนเซอร์แบบปกติ 

(แบบใช้แปรงท าความสะอาด) มีค่าลดลงตามระยะเวลาแบบเส้นตรง 
 

 
รูปที่ 4.1 กราฟแสดงค่าก าลังไฟฟูาก่อนและหลังท าความสะอาดคอนเดนเซอร์ 
หมายเหตุ เดือนที่ 0 หมายถึง หลังท าความสะอาดคอนเดนเซอร์ 

 เดือนที่ 12 หมายถึง ก่อนท าความสะอาดคอนเดนเซอร์ 
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4) ผลการประหยัดพลังงานจากมาตรการติดตั้งอุปกรณ์ล้างท่อคอนเดนเซอร์อัตโนมัติโดย
ใช้ลูกบอล 

 

 

 

 

 

 

 

 

5) การวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางการเงินจากมาตรการติดตั้งอุปกรณ์ล้างท่อคอนเดนเซอร์
อัตโนมัติโดยใช้ลูกบอล 

ในการลงทุนส าหรับการติดตั้งอุปกรณ์ล้างท่อคอนเดนเซอร์อัตโนมัติโดยใช้ลูกบอลจ านวน 3 
เครื่อง รวมค่าใช้จ่ายในการลงทุนและติดตั้งประมาณ 720,000 บาท โดยมีอายุการใช้งาน 10 ป ี
สามารถค านวณความคุ้มค่าทางการเงินโดยใช้ Discount rate 10% และ Inflation rate 5% ได้ดัง
ตารางที ่ก-2 ในภาคผนวก ก 

จากมาตรการติดตั้งอุปกรณ์ล้างท่อคอนเดนเซอร์อัตโนมัติโดยใช้ลูกบอลจะได้มูลค่าปัจจุบัน
สุทธิ (NPV) เท่ากับ 1,942,067 บาท ค่าอัตราผลตอบแทนคิดลด (IRR) เท่ากับ 53.59% และมี
ระยะเวลาคืนทุน (PB) เท่ากับ 2.28 ปี 

4.1.3 มาตรการติดตั้งเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนเพิ่มเติมในบริเวณที่มีการท างานนอกเวลา 

1) ความเป็นมาและลักษณะการใช้งาน 
 จากการส ารวจข้อมูลช่วงเวลาการใช้งานอาคารส านักงานใหญ่การท่าเรือแห่งประเทศไทย
พบว่ามีการใช้งานอาคารฯ ในช่วงเวลาท าการ คือ วันจันทร์ - วันศุกร์ เวลา 08.30 – 16.30 น. แต่
บางครั้งที่บางหน่วยงานจะต้องปฏิบัติงานนอกช่วงเวลาดังกล่าว จึงต้องมีการเปิดใช้งานระบบปรับ

มาตรการติดตั้งอุปกรณ์ล้างท่อคอนเดนเซอร์อัตโนมัติโดยใช้ลูกบอล 
ก าลังไฟฟูาที่ลดลง  12.5 kW 
จ านวนเครื่องคอนเดนเซอร์  3 pcs. 
คิดเป็นก าลังไฟฟูาที่ลดลง 37.5 kW 
ชั่วโมงท างานต่อปี 2,700 hr/year 
พลังงานไฟฟูาที่ประหยัดได้ 101,250 kWh/year 
ผลประหยัดที่ได้   

ค่าไฟฟูาเฉลี่ยต่อหน่วย 3.82 Baht/kWh 
ค่าไฟฟูาที่ประหยัดได้ 386,775 Baht/year 
ค่าล้างท่อด้วยแปรงที่ประหยัด 
ได้ 1 ครั้งต่อปี 

32,000 
 

Baht/year 

รวมผลประหยัด 418,775 Baht/year 
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อากาศ เนื่องจากอาคารฯ มีการใช้ระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย์ชนิดระบายความร้อนด้วยน้ า เมื่อมี
ความจ าเป็นที่จะต้องเปิดใช้งานระบบปรับอากาศจะต้องเดินเครื่องทั้งระบบซึ่งจะเป็นการสิ้นเปลือง
พลังงานเกินความจ าเป็น จึงมีแนวคิดที่จะท าการติดตั้งเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนเพ่ิมเติมใน
อาคารฯ ส าหรับการใช้งานนอกเวลาท าการปกติ เพ่ือเป็นการประหยัดพลังงานจากการเดินระบบปรับ
อากาศแบบรวมศูนย์ชนิดระบายความร้อนด้วยน้ า 

2) แนวคิดและข้ันตอนการด าเนินการ 
ท าการส ารวจและก าหนดพ้ืนที่ที่เหมาะสมในการติดตั้งเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน

เพ่ิมเติมส าหรับการใช้งานนอกช่วงเวลาท าการ  โดยในการเลือกพ้ืนที่จะเลือกพ้ืนที่ที่มีการท างานนอก
เวลาปกติบ่อยครั้ง  จากการส ารวจพ้ืนที่พบว่าบริเวณชั้น 3 ห้อง A มีพ้ืนที่ 117 m2 และบริเวณชั้น 7 
ห้อง B มีพ้ืนที่ 67 m2 และห้อง C มีพ้ืนที่ 32 m2 มีความเหมาะสมที่จะใช้ส าหรับการปฏิบัติงานนอก
เวลาปกติ  โดยในการเลือกเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนจะต้องค านึงถึงขนาดท าความเย็นของ
เครื่องปรับอากาศให้มีความเหมาะสมกับขนาดและรูปแบบการใช้งานของห้องดังกล่าว  สามารถ
พิจารณาขนาดของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนที่ เหมาะสมกับขนาดและการใช้งานของห้อง
ดังกล่าวได้ดังตารางที ่4-3 

ตารางที่  4-3 บริ เวณที่จะท าการติดตั้ งเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนเพ่ิมเติมและขนาด
เครื่องปรับอากาศท่ีเหมาะสม 

สถานที ่ ขนาดห้อง 
(m2) 

ขนาดท าความเย็น 
(Btu/hr) 

ขนาดเคร่ืองท าความเย็น 
(Btu/hr) 

จ านวน 
(เคร่ือง) 

ห้อง A ช้ัน 3 117 81,532.85 30,000 2 
22,000 1 

ห้อง B ช้ัน 7 67 46,807.60 24,000 2 

ห้อง C ช้ัน 7 32 21,873.60 22,000 1 

3) ผลการตรวจวัดค่าการท างานของระบบปรับอากาศท่ีเปิดใช้นอกเวลาท าการ 
 เมื่อท าการเก็บข้อมูลการใช้งานของระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย์ชนิดระบายความร้อน
ด้วยน้ าที่เปิดใช้นอกเวลาท าการพบว่า มีการเปิดใช้งานระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย์ชนิดระบาย
ความร้อนด้วยน้ าในช่วงวันธรรมดาหลังเวลาท าการปกติ วันเสาร์ และวันหยุดนักขัตฤกษ์ เฉลี่ย
ประมาณ 700 ชั่วโมงต่อปี  โดยจะเปิดใช้งานระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย์ชนิดระบายความร้อนด้วย
น้ าขนาดท าความเย็น 350 Ton เพียง 1 ชุด โดยเดินเครื่องประมาณ 40% รายละเอียดดังตารางที่ 4-4 
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ตารางที่ 4-4 ข้อมูลการใช้ระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย์ชนิดระบายความร้อนด้วยน้ านอกเวลาท าการ 

ขนาดท าความเย็น 
(Btu/hr) 

COP 
(W/W) 

W kW kWh 

1,680,000 2.43 202,344.31 202.34 141,641.01 

 สามารถค านวณก าลังไฟฟูาที่ใช้งานระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย์ชนิดระบายความร้อน
ด้วยน้ านอกเวลาท าการได้เท่ากับ 202.34 kW คิดเป็น 141,641.01 kWh หรือค่าไฟฟูา 541,068.67 
บาทต่อปี 
 เมื่อเปรียบเทียบกับก าลังไฟฟูาที่ใช้งานในเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนที่จะท าการติดตั้ง
เพ่ิมเติมเพ่ือใช้งานนอกเวลาท าการได้ข้อมูลดังตารางที่ 4-5 

ตารางที่ 4-5 ข้อมูลการใช้เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนนอกเวลาท าการ 

ขนาดท าความเย็น 

(Btu/hr) 

EER 

(Btu/hr/W) 

W kW kWh ค่าไฟฟ้า 

(บาท) 

22,000 12.31 1,787.16 1.79 1,251.02 4,778.88 

24,000 13.23 1,814.06 1.81 1,269.84 4,850.79 

30,000 12.03 2,493.77 2.49 1,745.64 6,668.33 

รวม 6,094.99 6.09 4,266.50 16,298 

 จากมาตรการติดตั้งเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนเพ่ิมเติมในบริเวณที่มีการท างานนอก
เวลา มีการติดตั้งเครื่องปรับอากาศขนาดท าความเย็น 22,000 24,000 และ 30,000 Btu/hr อย่างละ 
2 เครื่อง รวมทั้งหมด 6 เครื่อง สามารถค านวณก าลังไฟฟูาที่ใช้งานเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน
นอกเวลาท าการได้เท่ากับ 12.19 kW คิดเป็น 8,533 kWh หรือค่าไฟฟูา 32,596 บาทต่อปี 

4) ผลการประหยัดพลังงานจากมาตรการติดตั้งเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนเพิ่มเติมใน
บริเวณท่ีมีการท างานนอกเวลา 
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5) การวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางการเงินจากมาตรการติดตั้งเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน
เพ่ิมเติมในบริเวณท่ีมีการท างานนอกเวลา 

ในการลงทุนส าหรับการติดตั้งเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนบริเวณห้อง A ชั้น 3 ห้อง B 
ชั้น 7 และห้อง C ชั้น 7 รวมค่าใช้จ่ายในการลงทุนและติดตั้งประมาณ 213,400 บาท โดยมีอายุการ
ใช้งาน 10 ปี สามารถค านวณความคุ้มค่าทางการเงินโดยใช้ Discount rate 10% และ Inflation 
rate 5% ได้ดังตารางที่ ก-3 ในภาคผนวก ก 

จากมาตรการติดตั้งเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนเพ่ิมเติมในบริเวณที่มีการท างานนอก
เวลาจะได้มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) เท่ากับ 3,680,479 บาท ค่าอัตราผลตอบแทนคิดลด (IRR) 
เท่ากับ 250.26% และมีระยะเวลาคืนทุน (PB) เท่ากับ 0.44 ปี 

4.2 การจัดการพลังงานในระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 

 4.2.1 มาตรการเปลี่ยนหลอดไฟฟ้าจากหลอด Fluorescent เป็นหลอด LED 

1) ความเป็นมาและลักษณะการใช้งาน 
 อาคารส านักงานใหญ่การท่าเรือแห่งประเทศไทยมีการติดตั้งหลอดไฟฟูาในบริเวณต่างๆ ทั่ว
ทั้งอาคารทั้งในส่วนของส านักงาน ห้องประชุม ห้องนิทรรศการ ทางเดิน ฯลฯ โดยหลอดไฟฟูาที่ใช้ใน
อาคารฯ ส่วนใหญ่เป็นหลอด Fluorescent ชนิด T8 ขนาด 36 W มีจ านวนทั้งสิ้น 3,408 หลอด โดย
บัลลาสต์ที่ใช้เป็นบัลลาสต์แกนเหล็ก มีการเปิดใช้งานหลอดไฟฟูา 8 ชั่วโมงต่อวัน โดยมีวันท าการ 
250 วันต่อป ี

มาตรการติดตั้งเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนเพิ่มเติมในบริเวณที่มีการท างาน
นอกเวลา 

ก าลังไฟฟูาที่ใช้ก่อนการปรับปรุง 202.34 kW 
ก าลังไฟฟูาที่ใช้หลังการปรับปรุง 12.19 kW 
คิดเป็นก าลังไฟฟูาที่ลดลง 190.15 kW 
ชั่วโมงท างานต่อปี 700 hr/year 
พลังงานไฟฟูาที่ประหยัดได้ 133,105 kWh/year 
ผลประหยัดที่ได้   

ค่าไฟฟูาเฉลี่ยต่อหน่วย 3.82 Baht/kWh 
ค่าไฟฟูาที่ประหยัดได้ 508,461 Baht/year 
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2) แนวคิดและข้ันตอนการด าเนินการ 
ปัจจุบันเทคโนโลยีมีความก้าวหน้าส่งผลให้ผู้ผลิตได้มีการพัฒนาและคิดค้นหลอดไฟฟูา

ประหยัดพลังงานอย่างต่อเนื่อง ประกอบกับมีการส่งเสริมให้มีการใช้หลอด LED (Light Emitting 
Diode) กันมากยิ่งขึ้น เมื่อท าการเปรียบเทียบคุณสมบัติของหลอด LED และหลอด Fluorescent 
ชนิด T8 พบว่า หลอด Fluorescent ชนิด T8 ขนาด 36 W ให้ค่าความสว่างอยู่ที่ประมาณ 2,400 – 
2,700 lm ขึ้นอยู่กับประเภทสีของหลอดไฟ ในขณะที่หลอด LED ขนาด 18 W ให้ค่าความสว่างอยู่ที่
ประมาณ 1,800 – 2,600 lm ขึ้นอยู่กับประเภทสีของหลอดไฟ  ในการพิจารณาเปลี่ยนชนิดหลอดไฟ 
มีสาเหตุมาจากหลอด LED ใช้พลังงานไฟฟูาน้อยกว่าหลอด Fluorescent ชนิด T8 ในขณะที่ให้ค่า
ความสว่างในปริมาณที่ใกล้เคียงกัน ถึงแม้ว่าหลอด LED จะให้ค่าความสว่างน้อยกว่า Fluorescent 
ชนิด T8 อยู่เล็กน้อยก็ตาม แต่ด้วยเหตุผลที่ว่า Fluorescent ชนิด T8 เป็นหลอดไฟที่ให้แสงสว่าง
โดยรอบหลอดไฟจึงมีการสูญเสียความสว่างไปส่วนหนึ่งเมื่อแสงสว่างสะท้อนไปยังโคมไฟแตกต่างจาก
หลอด LED ที่ให้แสงสว่างส่องตรงจุดพ้ืนที่ใช้งานเลย และนอกจากนี้หลอด LED ยังมีประโยชน์อีก
มากมายหลายประการไม่ว่าจะเป็นมีอายุการใช้งานที่ยาวนานถึง 50,000 – 100,000 ชั่วโมง สามารถ
ประหยั ดพลั ง ง าน ได้ ถึ ง  75% มี ก า รปล่ อยคว ามร้ อนน้ อย  ลดปริ ม าณการปล่ อยก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์และช่วยลดภาระโลกร้อน สามารถเปิดปิดได้บ่อยครั้งโดยไม่มีปัญหาหลอดขาด
หรือเสียง่ายเหมือนหลอด Fluorescent และนอกจากนี้ยังให้ความสว่างได้ทันทีเมื่อเปิดสวิตซ์ 
เทคโนโลยีหลอดแสงสว่างแบบ LED มีการพัฒนาและปรับปรุงอย่างต่อเนื่องจนปัจจุบันมีการพัฒนา
ให้หลอด LED มีคุณภาพของสีและแสงได้เทียบเท่ากับหลอด Fluorescent แต่ให้ความสว่างมาก
ยิ่งขึ้น  เมื่อพิจารณาจากข้อมูลข้างต้นจึงมีแนวคิดที่จะท าการเปลี่ยนหลอดไฟฟูาจากหลอด 
Fluorescent เป็นหลอด LED เพ่ือเป็นการลดการใช้พลังงานไฟฟูาในอาคารฯ 

3) ผลการตรวจวัดความเข้มแสงสว่าง 
 เมื่อท าการตรวจวัดความเข้มแสงสว่างของหลอด Fluorescent ชนิด T8 ขนาด 36 W  
และบัลลาสต์ขนาด 10 W  3,050 lm จ านวน 18 หลอด พบว่าได้ค่าความเข้มแสงสว่างเฉลี่ยเท่ากับ 
700 Lux และตรวจวัดความเข้มแสงสว่างของ LED ขนาด 18 W 2,000 lm จ านวน 18 หลอด พบว่า
ได้ค่าความเข้มแสงสว่างเฉลี่ยเท่ากับ 483 Lux ดังตารางที ่4-6 
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ตารางที่ 4-6 ผลการตรวจวัดความเข้มแสงสว่างของหลอด Fluorescent ชนิด T8 ขนาด 36 W และ
หลอด LED ขนาด 18 W บริเวณห้องประชุม 1002 

ค่าความเข้มแสงสว่าง (Lux) 

สถานที่ตรวจวัด จุดที ่ หลอด Fluorescent  

ชนิด T8 ขนาด 36 W 

หลอด LED  

ขนาด 18 W 

ห้องประชุม 1002 

ช้ัน 10 

อาคารส านักงานใหญ่การ
ท่าเรือแห่งประเทศไทย   

1 700 430 

2 740 440 

3 790 520 

4 800 510 

5 820 450 

6 600 470 

7 580 460 

8 590 460 

9 590 520 

10 700 510 

11 720 490 

12 710 480 

13 780 520 

14 760 430 

15 630 510 

16 690 520 

ค่าเฉลี่ย 700 483 

จะเห็นได้ว่าค่าความเข้มแสงสว่างเฉลี่ยที่ตรวจวัดได้ของหลอด Fluorescent ชนิด T8 
ขนาด 36 W เท่ากับ 700 Lux มีค่าสูงเกินความจ าเป็น และค่าความเข้มแสงสว่างเฉลี่ยที่ตรวจวัดได้
ของหลอด LED ขนาด 18 W เท่ากับ 483 Lux เมื่อพิจารณาจากการใช้งานแล้ว  พบว่าค่าความเข้ม
แสงสว่างที่ตรวจวัดได้มีความเหมาะสมกับพ้ืนที่ใช้งานตามเกณฑ์มาตรฐานระดับความส่องสว่าง
ส าหรับพ้ืนที่ท างานภายในอาคารตามข้อแนะน าของสมาคมไฟฟูาแสงสว่างแห่งประเทศไทย ที่
ก าหนดให้พ้ืนที่ส านักงานต้องมีความสว่างอยู่ระหว่าง 300 - 500 Lux ดังนั้นการเปลี่ยนหลอดไฟฟูา
จากหลอด Fluorescent ชนิด T8 ขนาด 36 W มาเป็นหลอด LED ขนาด 18 W จะสามารถลด
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ก าลังไฟฟูาลงเหลือเพียง 18 W ต่อหลอด และสามารถลดก าลังไฟฟูาส่องสว่างติดตั้งต่อพ้ืนที่ใช้สอย
รวมเหลือเพียง 6.32 W/m2 จากเดิม 9.97 W/m2 

4) ผ ล ก า ร ป ร ะห ย ัด พล ัง ง า น จ า ก ม า ต ร ก า ร เ ป ลี ่ย น ห ล อด ไฟฟ ูา จ า ก ห ล อ ด 
Fluorescent เป็นหลอด LED 

มาตรการเปลี่ยนหลอดไฟฟ้าจากหลอด Fluorescent เป็นหลอด LED 
ก าลังไฟฟูาที่ใช้ก่อนการปรับปรุง 0.046 kW 
ก าลังไฟฟูาที่ใช้หลังการปรับปรุง 0.018 kW 
จ านวนหลอดไฟฟูา 3,408 pcs. 
คิดเป็นก าลังไฟฟูาที่ลดลง 95.424 kW 
ชั่วโมงท างานต่อวัน 8 hr/day 
วันท างานต่อปี 250 day/year 
ชั่วโมงท างานต่อปี 2,000 hr/year 
พลังงานไฟฟูาที่ประหยัดได้ 190,848 kWh/year 
ผลประหยัดที่ได้   

ค่าไฟฟูาเฉลี่ยต่อหน่วย 3.82 Baht/kWh 
ค่าไฟฟูาที่ประหยัดได้ 729,039 Baht/year 

5) การวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางการเงินจากมาตรการเปลี่ยนหลอดไฟฟูาจากหลอด 
Fluorescent เป็นหลอด LED 

ในการลงทุนติดตั้งหลอด LED ทดแทนหลอด Fluorescent จ านวน 3,408 หลอด รวม
ค่าใช้จ่ายในการลงทุนและติดตั้งประมาณ 1,363,200 บาท (ราคาหลอด LED ขนาด 18 W รวมค่า
ติดตั้งประมาณ 400 บาทต่อหลอด) โดยมีอายุการใช้งาน 5 ปี สามารถค านวณความคุ้มค่าทางการเงิน
โดยใช้ Discount rate 10% และ Inflation rate 5% ได้ดังตารางที่ ก-4 ในภาคผนวก ก 

จากมาตรการเปลี่ยนหลอดไฟฟูาจากหลอด Fluorescent เป็นหลอด LED จะได้มูลค่า
ปัจจุบันสุทธิ (NPV) เท่ากับ 1,805,324 บาท ค่าอัตราผลตอบแทนคิดลด (IRR) เท่ากับ 52.27% และ
มีระยะเวลาคืนทุน (PB) เท่ากับ 2.01 ปี 
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4.3 การจัดการพลังงานในส่วนกรอบอาคาร 

4.3.1 มาตรการติดฉนวนกันความร้อนใต้หลังคาอาคาร 

1) ความเป็นมาและลักษณะการใช้งาน 
 อาคารส านักงานใหญ่การท่าเรือแห่งประเทศไทยเป็นอาคารสูง 19 ชั้น ดาดฟูาอาคารมี
พ้ืนที่ 592 m2 เนื่องจากหลังคาอาคารฯ เป็นดาดฟูาโล่งโดยพ้ืนดาดฟูาเป็นพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็กส่ง
ผลให้ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคาอาคารมีค่าสูง และจากการค านวณค่าการถ่ายเทความ
ร้อนรวมของหลังคาอาคาร (RTTV) ได้เท่ากับ 21.33 W/m2 จะเห็นได้ว่าค่าการถ่ายเทความร้อนรวม
ของหลังคาอาคารที่ค านวณได้มีค่าเกินกว่าเกณฑ์ประสิทธิภาพของกรอบอาคารที่กฎหมายก าหนดที่
ก าหนดให้อาคารส านักงานและสถานศึกษามีค่า RTTV ไม่เกิน 15 W/m2 

2) แนวคิดและข้ันตอนการด าเนินการ 
อาคารที่มีค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคาอาคารเกินกว่าเกณฑ์มาตรฐานก าหนดจะ

ส่งผลให้เครื่องปรับอากาศบริเวณชั้นบนสุดท างานหนัก  วิธีการในการลดค่าการถ่ายเทความร้อนรวม
ของหลังคาอาคารมีด้วยกันหลายวิธี เช่น การใช้แผ่นสะท้อนความร้อนแบบแผ่นอลูมิเนียมฟอยล์ การ
ติดฉนวนกันความร้อน การทาสีกันความร้อนชนิดเซรามิคโค้ตติ้ง เป็นต้น  ในกรณีนี้จะท าการติด
ฉนวนกันความร้อนแบบฉนวนใยแก้ว (Glass Wool) ที่ฝูาเพดาน  โดยที่ฉนวนกันความร้อนเป็นวัสดุที่
มีโครงสร้างคล้ายฟองน้ า ช่วยต้านทานหรือปูองกันไม่ให้ความร้อนผ่านจากด้านหนึ่งไปอีกด้านหนึ่งได้
อย่างสะดวก การพิจารณาคุณสมบัติของฉนวนมีหลายประการ ได้แก่ ค่าการน าความร้อน (Thermal 
conductivity) ความทนต่อการติดไฟ และ ก าลังรับแรงอัด (Compressive strength) การเลือกชนิด
ของของฉนวนจะต้องเลือกให้เหมาะสมกับการใช้งาน ซึ่งการติดฉนวนกันความร้อนบริเวณฝูาเพดาน
จะช่วยลดค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคาอาคารลงได้ และยังเป็นการประหยัดพลังงานใน
ระบบปรับอากาศอีกด้วย 

3) ผลการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคาอาคาร 
 เมื่อท าการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคาอาคารพบว่า ค่าการถ่ายเทความ
ร้อนรวมของหลังคาอาคาร (RTTV) ก่อนการปรับปรุงเท่ากับ 21.33 W/m2 เมื่อเปรียบเทียบกับค่าการ
ถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคาอาคาร (RTTV) หลังการปรับปรุงเท่ากับ 9.02 W/m2 ดังตารางที่ 4-7 
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ตารางที่ 4-7 ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคาอาคาร (RTTV) ก่อนและหลังการปรับปรุง 

ประเภทอาคาร ค่า RTTV (W/m2) 
ส านักงาน เกณฑ์ศักยภาพขั้นต่ า ก่อนการปรับปรุง หลังการปรบัปรุง 

ไม่เกิน 15 21.33 9.02 

ตารางที่ 4-8 การวิเคราะห์สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม (U) ของหลังคาอาคารก่อนการ
ปรับปรุง 

 

ตารางที่ 4-9 ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคาอาคารก่อนการปรับปรุง 

 

 

 

 

หลังคา ร ายละเอียด องค์ประกอบ ความหนา

(m)

DSH

kJ/(m2.°C)

k

(W/m.°C)

ρ

(kg/m3)

Cp

(kJ/kg.°C)

R

(°C.m2/W)

U

(W/m2.°C)

R air out 0.055       

พืน้ คสล. คอนกรีตเสริมเหล็ก 0.120 264.960     1.442       2,400.00   0.920       0.083       

ช่องว่างอากาศ 4.700 5.668        1.20         1.005       0.458       

ฝ้าเพดาน แผ่นยิบซ่ัมหนา 9 mm 0.009 7.848        0.282       800.00      1.090       0.032       

R air in 0.162       

รวม 4.829 278.476     1.724       3,201.20   3.015       0.790       1.27         

R air out 0.055       

พืน้ คสล. ผิวขัดมนัเรียบ

 ผสมน้้ายากนัซึม

คอนกรีตเสริมเหล็ก 0.150 331.200     1.442       2,400.00   0.920       0.104       

ช่องว่างอากาศ 4.700 5.668        1.20         1.005       0.458       

ฝ้าเพดาน แผ่นยิบซ่ัมหนา 9 mm 0.009 7.848        0.282       800.00      1.090       0.032       

R air in 0.162       

รวม 4.859 344.716     1.724       3,201.20   3.015       0.811       1.23         

หลังคา 1

หลังคา 2

ทิศ ผนัง มุมเอียง

(องศา)

พ้ืนที่หลังคา

(m2)

U

(W/m2°C)

DSH

kJ/(m2.°C)

TDeq

(°C)

RTTV

(W/m2)

ระนาบ หลังคา 1 0 372 1.27 278.476 17.3 21.89

หลังคา 2 0 220 1.23 344.716 16.5 20.39

รวม 592 21.33[(21.89x372)+ (20.33x220)]/(372+220)
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ตารางที่ 4-10 การวิเคราะห์สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม (U) ของหลังคาอาคารหลังการ
ปรับปรุง 

 

ตารางที่ 4-11 ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคาอาคารหลังการปรับปรุง 

 

4) ผลการประหยัดพลงังานจากมาตรการติดฉนวนกันความร้อนใตห้ลังคาอาคาร 

มาตรการติดฉนวนกันความร้อนใต้หลังคาอาคาร 
ค่า RTTV ของอาคารก่อนการปรับปรุง 21.33 W/m2 
ค่า RTTV ของอาคารหลังการปรับปรุง 9.02 W/m2 
ความแตกต่างของค่า RTTV ก่อน 
และหลังการปรับปรุง 

12.31 W/m2 

พ้ืนที่ของหลังคาที่รับความร้อน 592 m2 
ค่าความร้อนที่ลดได้ 7.29 kW 

หลังคา ร ายละเอียด องค์ประกอบ ความหนา

(m)

DSH

kJ/(m2.°C)

k

(W/m.°C)

ρ

(kg/m3)

Cp

(kJ/kg.°C)

R

(°C.m2/W)

U

(W/m2.°C)

R air out 0.055

พืน้ คสล. คอนกรีตเสริมเหล็ก 0.120 264.960 1.442 2,400.00   0.920 0.083

ช่องว่างอากาศ 4.650 5.608 1.20         1.005 0.458

ฉนวนใยแกว้ ความ

หนาแน่น 10 kg/m3

0.050 0.480 0.046 10.00       0.960 1.087

ฝ้าเพดาน แผ่นยิบซ่ัมหนา 9 mm 0.009 7.848 0.282 800.00      1.090 0.032

R air in 0.162

รวม 4.829 278.896 1.770 3,211.20   3.975 1.877 0.53         

R air out 0.055

พืน้ คสล. ผิวขัดมนัเรียบ

 ผสมน้้ายากนัซึม

คอนกรีตเสริมเหล็ก 0.150 331.200 1.442 2,400.00   0.920 0.104

ช่องว่างอากาศ 4.650 5.608 1.20         1.005 0.458

ฉนวนใยแกว้ ความ

หนาแน่น 10 kg/m3

0.050 0.480 0.046 10.00       0.960 1.087

ฝ้าเพดาน แผ่นยิบซ่ัมหนา 9 mm 0.009 7.848 0.282 800.00      1.090 0.032

R air in 0.162

รวม 4.859 345.136 1.770 3,211.20   3.975 1.898 0.53         

หลังคา 1

หลังคา 2

ทิศ ผนัง มุมเอียง

(องศา)

พ้ืนที่หลังคา

(m2)

U

(W/m2°C)

DSH

kJ/(m2.°C)

TDeq

(°C)

RTTV

(W/m2)

ระนาบ หลังคา 1 0 372 0.53 278.956 17.3 9.21

หลังคา 2 0 220 0.53 345.196 16.5 8.71

รวม 592 9.02[(9.21x372)+ (8.71x220)]/(372+220)
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ค่า COP เฉลี่ยของเครื่องปรับอากาศ 
ในชั้นบนสุดของอาคาร 

3.40 kW/kW 
 

ก าลังไฟฟูาที่ลดลง 2.14 kW 
ชั่วโมงท างานต่อวัน 8 hr/day 
วันท างานต่อปี 250 day/year 
ชั่วโมงท างานต่อปี 2,000 hr/year 
พลังงานไฟฟูาที่ประหยัดได้ 4,287 kWh/year 
ผลประหยัดที่ได้   

ค่าไฟฟูาเฉลี่ยต่อหน่วย 3.82 Baht/kWh 
ค่าไฟฟูาที่ประหยัดได้ 16,375 Baht/year 

5) การวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางการเงินจากมาตรการติดฉนวนกันความร้อนใต้หลังคา
อาคาร 

ในการลงทุนส าหรับการติดฉนวนใยแก้วกันความร้อนบนฝูาใต้ดาดฟูาอาคารซึ่งมีพ้ืนที่ 592 
m2 รวมค่าใช้จ่ายในการลงทุนและติดตั้งประมาณ 86,432 บาท โดยมีอายุการใช้งาน 10 ปี สามารถ
ค านวณความคุ้มค่าทางการเงินโดยใช้ Discount rate 10% และ Inflation rate 5% ได้ดังตารางที่ ก-
5 ในภาคผนวก ก 

จากมาตรการติดฉนวนกันความร้อนใต้หลังคาอาคารจะได้มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) เท่ากับ 
41,486 บาท ค่าอัตราผลตอบแทนคิดลด (IRR) เท่ากับ 19.38% และมีระยะเวลาคืนทุน (PB) เท่ากับ 
6.22 ปี 

4.3.2 มาตรการติดฉนวนกันความร้อนบริเวณผนังอาคาร 

1) ความเป็นมาและลักษณะการใช้งาน 
 อาคารส านักงานใหญ่การท่าเรือแห่งประเทศไทยเป็นอาคารสูง 19 ชั้น ผนังอาคารสามารถ
แยกได้เป็น 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนที่เป็นผนังทึบ และส่วนที่เป็นผนังโปร่งแสง โดยส่วนที่เป็นผนังทึบมี
หลายส่วนในแต่ละส่วนจะมีการใช้วัสดุแตกต่างกันออกไป เช่น คอนกรีตเสริมเหล็ก ผนังก่ออิฐมอญ
เต็มแผ่นฉาบ 2 ด้าน ผนังก่ออิฐมอญครึ่งแผ่นฉาบ 2 ด้าน เป็นต้น และส่วนที่เป็นผนังโปร่งแสงจะมี
การใช้ประเภทกระจกแตกต่างกันออกไป เช่น กระจกสะท้อนแสงสีน้ าเงิน รุ่น SOLARTAG - SS508 
กระจกสะท้อนแสงสีเงิน รุ่น SOLARTAG - SS108 กระจกสีชา เป็นต้น  และจากการค านวณค่าการ
ถ่ายเทความร้อนรวมของผนังอาคาร (OTTV) บริเวณชั้น 9 ได้เท่ากับ 43.88 W/m2 จะเห็นได้ว่าค่า
การถ่ายเทความร้อนรวมของผนังอาคารที่ค านวณได้มีค่าอยู่ในเกณฑ์ประสิทธิภาพของกรอบอาคารที่
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กฎหมายก าหนดที่ก าหนดให้อาคารส านักงานและสถานศึกษามีค่า OTTV ไม่เกิน 50 W/m2 และ
อาคารต้องการที่จะลดค่า OTTV เพ่ือให้ได้คะแนนเพิ่มขึ้นตามเกณฑ์การประเมินอาคารเขียวภาครัฐ 

2) แนวคิดและข้ันตอนการด าเนินการ 
อาคารที่มีค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังอาคารสูง และต้องการลดค่าการถ่ายเทความ

ร้อนรวมของผนังอาคารสามารถท าได้หลายวิธี เช่น การติดฉนวนกันความร้อนเพ่ิมเติมบริเวณผนัง
อาคาร การติดฟิล์มกรองแสงบริเวณกระจกอาคาร เป็นต้น ในกรณีนี้จะท าการติดแผ่นยิปซัมบอร์ด
บริเวณผนังอาคารเพ่ิมเติม โดยที่แผ่นยิบซัมบอร์ดมีคุณสมบัติหลายประการดังนี้ เป็นฉนวนกันความ
ร้อนที่จะผ่านผนังอาคารท าให้ห้องเย็นสบาย  ช่วยประหยัดค่าไฟฟูาในการใช้เครื่องปรับอากาศ และ
ยังเป็นฉนวนปูองกันไฟเนื่องจากผลิตขึ้นจากแร่ยิปซัม มีความแข็งแรง ทนทาน ใช้งานได้นาน และ
สามารถติดตั้งได้ง่าย สะดวกและรวดเร็ว  ดังนั้นจึงจะท าการติดแผ่นยิปซัมบอร์ดบริเวณผนังอาคาร
เพ่ิมเติมเพ่ือช่วยลดค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังอาคารลงได้ และยังเป็นการประหยัดพลังงาน
ในระบบปรับอากาศอีกด้วย 

3) ผลการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังอาคาร 
 เมื่อท าการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังอาคารโดยใช้ชั้นที่ 9 เป็นตัวแทน
ของอาคารพบว่า ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังอาคาร (OTTV) ก่อนการปรับปรุงเท่ากับ 43.88 
W/m2 เมื่อเปรียบเทียบกับค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังอาคาร (OTTV) หลังการปรับปรุง
เท่ากับ 39.32 W/m2 ดังตารางที ่4-12 

ตารางที่ 4-12 ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังอาคาร (OTTV) ชั้น 9 ก่อนและหลังการปรับปรุง 

ประเภทอาคาร ค่า OTTV (W/m2) 
ส านักงาน เกณฑ์ศักยภาพขั้นต่ า ก่อนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง 

ไม่เกิน 50 43.88 39.32 
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ตารางที่ 4-13 การวิเคราะห์สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม (U) ของผนังทึบก่อนการปรับปรุง 

 

ด้าน ผนัง ร ายละเอียด องค์ประกอบ ความหนา

(m)

DSH

kJ/(m2.°C)

k

(W/m.°C)

ρ

(kg/m3)

Cp

(kJ/kg.°C)

R

(°C.m2/W)

U

(W/m2.°C)

R air out 0.044      

ผนังกอ่อฐิมอญคร่ึงแผ่นฉาบ 2 ด้าน ปูนฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย) 0.015        23.436     0.720       1,860       0.84        0.021      

อฐิมอญ 0.070        89.310     0.498       1,615       0.79        0.141      

ปูนฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย) 0.015        23.436     0.720       1,860       0.84        0.021      

R air in 0.120      

รวม 0.100        136.182    1.938       5,335       2.47        0.346      2.89        

R air out 0.044      

คสล. คอนกรีต 0.100        220.800    1.442       2,400       0.92        0.069      

R air in 0.120      

รวม 0.100        220.800    1.442       2,400       0.92        0.233      4.29        

R air out 0.044      

ผนังกอ่อฐิมอญคร่ึงแผ่นฉาบ 2 ด้าน ปูนฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย) 0.015        23.436     0.720       1,860       0.84        0.021      

อฐิมอญ 0.070        89.310     0.498       1,615       0.79        0.141      

ปูนฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย) 0.015        23.436     0.720       1,860       0.84        0.021      

R air in 0.120      

รวม 0.100        136.182    1.938       5,335       2.47        0.346      2.89        

R air out 0.044      

คสล. คอนกรีต 0.100        220.800    1.442       2,400       0.92        0.069      

R air in 0.120      

รวม 0.100        220.800    1.442       2,400       0.92        0.233      4.29        

R air out 0.044      

ผนังกอ่อฐิมอญเต็มแผ่นฉาบ 2 ด้าน ปูนฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย) 0.015        23.436     0.720       1,860       0.84        0.021      

อฐิมอญ 0.140        178.619    0.498       1,615       0.79        0.281      

ปูนฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย) 0.015        23.436     0.720       1,860       0.84        0.021      

R air in 0.120      

รวม 0.170        225.491    1.938       5,335       2.47        0.487      2.05        

R air out 0.044      

ผนังกอ่อฐิมอญคร่ึงแผ่นฉาบ 2 ด้าน ปูนฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย) 0.015        23.436     0.720       1,860       0.84        0.021      

อฐิมอญ 0.070        89.310     0.498       1,615       0.79        0.141      

ปูนฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย) 0.015        23.436     0.720       1,860       0.84        0.021      

R air in 0.120      

รวม 0.100        136.182    1.938       5,335       2.47        0.346      2.89        

R air out 0.044      

คสล. คอนกรีต 0.100        220.800    1.442       2,400       0.92        0.069      

R air in 0.120      

รวม 0.100        220.800    1.442       2,400       0.92        0.233      4.29        

ด้านท่ี 1 ผนัง 1

ผนัง 2

ด้านท่ี 2 ผนัง 1

ผนัง 2

ด้านท่ี 3 ผนัง 1

ผนัง 2

ผนัง 3
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ตารางที่ 4-14 การวิเคราะห์สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม (U) ของผนังโปร่งแสง (กระจก) 
ก่อนการปรับปรุง 

 

ด้าน ผนัง ร ายละเอียด องค์ประกอบ ความหนา

(m)

DSH

kJ/(m2.°C)

k

(W/m.°C)

ρ

(kg/m3)

Cp

(kJ/kg.°C)

R

(°C.m2/W)

U

(W/m2.°C)

R air out 0.044      

ผนังกอ่อฐิมอญเต็มแผ่นฉาบ 2 ด้าน ปูนฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย) 0.015        23.436     0.720       1,860       0.84        0.021      

อฐิมอญ 0.140        178.619    0.498       1,615       0.79        0.281      

ปูนฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย) 0.015        23.436     0.720       1,860       0.84        0.021      

R air in 0.120      

รวม 0.170        225.491    1.938       5,335       2.47        0.487      2.05        

R air out 0.044      

ผนังกอ่อฐิมอญคร่ึงแผ่นฉาบ 2 ด้าน ปูนฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย) 0.015        23.436     0.720       1,860       0.84        0.021      

อฐิมอญ 0.070        89.310     0.498       1,615       0.79        0.141      

ปูนฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย) 0.015        23.436     0.720       1,860       0.84        0.021      

R air in 0.120      

รวม 0.100        136.182    1.938       5,335       2.47        0.346      2.89        

R air out 0.044      

คสล. คอนกรีต 0.100        220.800    1.442       2,400       0.92        0.069      

R air in 0.120      

รวม 0.100        220.800    1.442       2,400       0.92        0.233      4.29        

R air out 0.044      

ผนังกอ่อฐิมอญคร่ึงแผ่นฉาบ 2 ด้าน ปูนฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย) 0.015        23.436     0.720       1,860       0.84        0.021      

อฐิมอญ 0.070        89.310     0.498       1,615       0.79        0.141      

ปูนฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย) 0.015        23.436     0.720       1,860       0.84        0.021      

R air in 0.120      

รวม 0.100        136.182    1.938       5,335       2.47        0.346      2.89        

R air out 0.044      

คสล. คอนกรีต 0.100        220.800    1.442       2,400       0.92        0.069      

R air in 0.120      

รวม 0.100        220.800    1.442       2,400       0.92        0.233      4.29        

ผนัง 1

ผนัง 2

ผนัง 3

ด้านท่ี 5 ผนัง 1

ผนัง 2

ด้านท่ี 4

ด้าน ผนัง ร ายละเอียด องค์ประกอบ ความหนา

(m)

k

(W/m.°C)

SHGC SC R

(°C.m2/W)

U

(W/m2.°C)

R air out 0.044

GL-3 กระจกสะท้อนแสง สีน้้าเงิน รุ่น SOLARTAG - SS508 0.008 0.21 1 4.54

R air in 0.120

R air out 0.044

GL-4 กระจกสะท้อนแสง สีเงิน  รุ่น SOLARTAG - SS108 0.006 0.24 1 5.44

R air in 0.120

R air out 0.044

GL-3 กระจกสะท้อนแสง สีน้้าเงิน รุ่น SOLARTAG - SS508 0.008 0.21 1 4.54

R air in 0.120

R air out 0.044

GL-4 กระจกสะท้อนแสง สีเงิน  รุ่น SOLARTAG - SS108 0.006 0.24 1 5.44

R air in 0.120

R air out 0.044

GL-3 กระจกสะท้อนแสง สีน้้าเงิน รุ่น SOLARTAG - SS508 0.008 0.21 1 4.54

R air in 0.120

ผนัง 1

ผนัง 2

ด้านท่ี 1

ด้านท่ี 2 ผนัง 1

ผนัง 2

ด้านท่ี 3 ผนัง 1
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ตารางที่ 4-15 ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังอาคารก่อนการปรับปรุง 

 

 

 

 

 

 

ด้าน ผนัง ร ายละเอียด องค์ประกอบ ความหนา

(m)

k

(W/m.°C)

SHGC SC R

(°C.m2/W)

U

(W/m2.°C)

R air out 0.044

GL-3 กระจกสะท้อนแสง สีน้้าเงิน รุ่น SOLARTAG - SS508 0.008 0.21 1 4.54

R air in 0.120

R air out 0.044

GL-3 กระจกสะท้อนแสง สีน้้าเงิน รุ่น SOLARTAG - SS508 0.008 0.21 1 4.54

R air in 0.120

ด้านที ่4 ผนัง 1

ด้านที ่5 ผนัง 1

ด้าน ทิศ ผนัง มุมเอียง

(องศา)

พ้ืนที่ผนัง

(m2)

U

(W/m2°C)

DSH

kJ/(m2.°C)

TDeq

(°C)

SHGC SC ESR OTTV

(W/m2)

ตะวันออกเฉียงเหนือ ผนังกอ่อฐิมอญคร่ึงแผ่นฉาบ 2 ด้าน 90 44.61 2.89 136.18 9.9

คสล. 90 6.72 4.29 220.80 9.0

GL-3 90 42.50 4.54 5 0.21 1 215.84

GL-4 90 9.20 5.44 5 0.24 1 215.84

รวม 103.03

ตะวันออกเฉียงใต้ ผนังกอ่อฐิมอญคร่ึงแผ่นฉาบ 2 ด้าน 90 44.61 2.89 136.18 10.8

คสล. 90 6.72 4.29 220.80 9.7

GL-3 90 42.50 4.54 5 0.21 1 263.14

GL-4 90 9.20 5.44 5 0.24 1 263.14

รวม 103.03

ตะวันตกเฉียงใต้ ผนังกอ่อฐิมอญเต็มแผ่นฉาบ 2 ด้าน 90 16.29 2.05 225.49 9.0

ผนังกอ่อฐิมอญคร่ึงแผ่นฉาบ 2 ด้าน 90 73.12 2.89 136.18 10.2

คสล. 90 36.48 4.29 220.80 10.4

GL-3 90 24.30 4.54 5 0.21 1 256.82

รวม 150.19

ตะวันตกเฉียงเหนือ ผนังกอ่อฐิมอญเต็มแผ่นฉาบ 2 ด้าน 90 16.29 2.05 225.49 8.0

ผนังกอ่อฐิมอญคร่ึงแผ่นฉาบ 2 ด้าน 90 74.62 2.89 136.18 9.1

คสล. 90 26.97 4.29 220.80 8.1

GL-3 90 27.54 4.54 5 0.21 1 207.62

รวม 145.41

ตะวันออก ผนังกอ่อฐิมอญคร่ึงแผ่นฉาบ 2 ด้าน 90 32.12 2.89 136.18 10.6

คสล. 90 8.84 4.29 220.80 9.6

GL-3 90 18.72 4.54 5 0.21 1 244.53

รวม 59.68

43.88

50.04

56.44

39.51

34.30

45.87

รวม

ด้านท่ี 1

ด้านท่ี 2

ด้านท่ี 3

ด้านท่ี 4

ด้านท่ี 5
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ตารางที่ 4-16 การวิเคราะห์สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม (U) ของผนังทึบหลังการปรับปรุง 

 

 

 

ด้าน ผนัง ร ายละเอียด องค์ประกอบ ความหนา

(m)

DSH

kJ/(m2.°C)

k

(W/m.°C)

ρ

(kg/m3)

Cp

(kJ/kg.°C)

R

(°C.m2/W)

U

(W/m2.°C)

R air out 0.044      

ผนังกอ่อฐิมอญคร่ึงแผ่นฉาบ 2 ด้าน ปูนฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย) 0.015        23.436     0.720       1,860       0.840       0.021      

อฐิมอญ 0.070        89.310     0.498       1,615       0.790       0.141      

ปูนฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย) 0.015        23.436     0.720       1,860       0.840       0.021      

แผ่นยิปซัมบอร์ด แผ่นยิปซัมบอร์ด 0.015        14.388     0.191       880         1.090       0.079      

R air in 0.120      

รวม 0.115        150.570    2.129       6,215       3.560       0.425      2.35        

R air out 0.044      

คสล. คอนกรีต 0.100        220.800    1.442       2,400       0.920       0.069      

แผ่นยิปซัมบอร์ด แผ่นยิปซัมบอร์ด 0.015        14.388     0.191       880         1.090       0.079      

R air in 0.120      

รวม 0.115        235.188    1.633       3,280       2.010       0.312      3.21        

R air out 0.044      

ผนังกอ่อฐิมอญคร่ึงแผ่นฉาบ 2 ด้าน ปูนฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย) 0.015        23.436     0.720       1,860       0.840       0.021      

อฐิมอญ 0.070        89.310     0.498       1,615       0.790       0.141      

ปูนฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย) 0.015        23.436     0.720       1,860       0.840       0.021      

แผ่นยิปซัมบอร์ด แผ่นยิปซัมบอร์ด 0.015        14.388     0.191       880         1.090       0.079      

R air in 0.120      

รวม 0.115        150.570    2.129       6,215       3.560       0.425      2.35        

R air out 0.044      

คสล. คอนกรีต 0.100        220.800    1.442       2,400       0.920       0.069      

แผ่นยิปซัมบอร์ด แผ่นยิปซัมบอร์ด 0.015        14.388     0.191       880         1.090       0.079      

R air in 0.120      

รวม 0.115        235.188    1.633       3,280       2.010       0.312      3.21        

R air out 0.044      

ผนังกอ่อฐิมอญเต็มแผ่นฉาบ 2 ด้าน ปูนฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย) 0.015        23.436     0.720       1,860       0.840       0.021      

อฐิมอญ 0.140        178.619    0.498       1,615       0.790       0.281      

ปูนฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย) 0.015        23.436     0.720       1,860       0.840       0.021      

แผ่นยิปซัมบอร์ด แผ่นยิปซัมบอร์ด 0.015        14.388     0.191       880         1.090       0.079      

R air in 0.120      

รวม 0.185        239.879    2.129       6,215       3.560       0.565      1.77        

R air out 0.044      

ผนังกอ่อฐิมอญคร่ึงแผ่นฉาบ 2 ด้าน ปูนฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย) 0.015        23.436     0.720       1,860       0.840       0.021      

อฐิมอญ 0.070        89.310     0.498       1,615       0.790       0.141      

ปูนฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย) 0.015        23.436     0.720       1,860       0.840       0.021      

แผ่นยิปซัมบอร์ด แผ่นยิปซัมบอร์ด 0.015        14.388     0.191       880         1.090       0.079      

R air in 0.120      

รวม 0.115        150.570    2.129       6,215       3.560       0.425      2.35        

R air out 0.044      

คสล. คอนกรีต 0.100        220.800    1.442       2,400       0.920       0.069      

แผ่นยิปซัมบอร์ด แผ่นยิปซัมบอร์ด 0.015        14.388     0.191       880         1.090       0.079      

R air in 0.120      

รวม 0.115        235.188    1.633       3,280       2.010       0.312      3.21        

ด้านที ่1 ผนัง 1

ผนัง 2

ด้านที ่2 ผนัง 1

ผนัง 2

ด้านที ่3 ผนัง1

ผนัง 2

ผนัง 3
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ตารางที่ 4-17 การวิเคราะห์สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม (U) ของผนังโปร่งแสง (กระจก) 
หลังการปรับปรุง 

 

ด้าน ผนัง ร ายละเอียด องค์ประกอบ ความหนา

(m)

DSH

kJ/(m2.°C)

k

(W/m.°C)

ρ

(kg/m3)

Cp

(kJ/kg.°C)

R

(°C.m2/W)

U

(W/m2.°C)

R air out 0.044      

ผนังกอ่อฐิมอญเต็มแผ่นฉาบ 2 ด้าน ปูนฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย) 0.015        23.436     0.720       1,860       0.840       0.021      

อฐิมอญ 0.140        178.619    0.498       1,615       0.790       0.281      

ปูนฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย) 0.015        23.436     0.720       1,860       0.840       0.021      

แผ่นยิปซัมบอร์ด แผ่นยิปซัมบอร์ด 0.015        14.388     0.191       880         1.090       0.079      

R air in 0.120      

รวม 0.185        239.879    2.129       6,215       3.560       0.565      1.77        

R air out 0.044      

ผนังกอ่อฐิมอญคร่ึงแผ่นฉาบ 2 ด้าน ปูนฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย) 0.015        23.436     0.720       1,860       0.840       0.021      

อฐิมอญ 0.070        89.310     0.498       1,615       0.790       0.141      

ปูนฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย) 0.015        23.436     0.720       1,860       0.840       0.021      

แผ่นยิปซัมบอร์ด แผ่นยิปซัมบอร์ด 0.015        14.388     0.191       880         1.090       0.079      

R air in 0.120      

รวม 0.115        150.570    2.129       6,215       3.560       0.425      2.35        

R air out 0.044      

คสล. คอนกรีต 0.100        220.800    1.442       2,400       0.920       0.069      

แผ่นยิปซัมบอร์ด แผ่นยิปซัมบอร์ด 0.015        14.388     0.191       880         1.090       0.079      

R air in 0.120      

รวม 0.115        235.188    1.633       3,280       2.010       0.312      3.21        

R air out 0.044      

ผนังกอ่อฐิมอญคร่ึงแผ่นฉาบ 2 ด้าน ปูนฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย) 0.015        23.436     0.720       1,860       0.840       0.021      

อฐิมอญ 0.070        89.310     0.498       1,615       0.790       0.141      

ปูนฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย) 0.015        23.436     0.720       1,860       0.840       0.021      

แผ่นยิปซัมบอร์ด แผ่นยิปซัมบอร์ด 0.015        14.388     0.191       880         1.090       0.079      

R air in 0.120      

รวม 0.115        150.570    2.129       6,215       3.560       0.425      2.35        

R air out 0.044      

คสล. คอนกรีต 0.100        220.800    1.442       2,400       0.920       0.069      

แผ่นยิปซัมบอร์ด แผ่นยิปซัมบอร์ด 0.015        14.388     0.191       880         1.090       0.079      

R air in 0.120      

รวม 0.115        235.188    1.633       3,280       2.010       0.312      3.21        

ด้านท่ี 4 ผนัง 1

ผนัง 2

ผนัง 3

ผนัง 1

ผนัง 2

ด้านท่ี 5

ด้าน ผนัง ร ายละเอียด องค์ประกอบ ความหนา

(m)

k

(W/m.°C)

SHGC SC R

(°C.m2/W)

U

(W/m2.°C)

R air out 0.044

GL-3 กระจกสะท้อนแสง สีน้้าเงิน รุ่น SOLARTAG - SS508 0.008 0.21 1 4.54

R air in 0.120

R air out 0.044

GL-4 กระจกสะท้อนแสง สีเงิน  รุ่น SOLARTAG - SS108 0.006 0.24 1 5.44

R air in 0.120

R air out 0.044

GL-3 กระจกสะท้อนแสง สีน้้าเงิน รุ่น SOLARTAG - SS508 0.008 0.21 1 4.54

R air in 0.120

R air out 0.044

GL-4 กระจกสะท้อนแสง สีเงิน  รุ่น SOLARTAG - SS108 0.006 0.24 1 5.44

R air in 0.120

ด้านท่ี 1

ด้านท่ี 2 ผนัง 1

ผนัง 2

ผนัง 1

ผนัง 2
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ตารางที่ 4-18 ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังอาคารหลังการปรับปรุง 

 

4) ผลการประหยัดพลงังานจากมาตรการติดฉนวนกันความร้อนบริเวณผนังอาคาร 

 
 

ด้าน ผนัง ร ายละเอียด องค์ประกอบ ความหนา

(m)

k

(W/m.°C)

SHGC SC R

(°C.m2/W)

U

(W/m2.°C)

R air out 0.044

GL-3 กระจกสะท้อนแสง สีน้้าเงิน รุ่น SOLARTAG - SS508 0.008 0.21 1 4.54

R air in 0.120

R air out 0.044

GL-3 กระจกสะท้อนแสง สีน้้าเงิน รุ่น SOLARTAG - SS508 0.008 0.21 1 4.54

R air in 0.120

R air out 0.044

GL-3 กระจกสะท้อนแสง สีน้้าเงิน รุ่น SOLARTAG - SS508 0.008 0.21 1 4.54

R air in 0.120

ด้านที ่3 ผนัง 1

ด้านที ่4 ผนัง 1

ด้านที ่5 ผนัง 1

ด้าน ทิศ ผนัง มุมเอียง

(องศา)

พ้ืนที่ผนัง

(m2)

U

(W/m2°C)

DSH

kJ/(m2.°C)

TDeq

(°C)

SHGC SC ESR OTTV

(W/m2)

ผนังกอ่อฐิมอญคร่ึงแผ่นฉาบ 2 ด้าน

 + แผ่นยิปซัมบอร์ด
90 44.61 2.35 150.57 9.7

คสล. + แผ่นยิปซัมบอร์ด 90 6.72 3.21 235.19 8.9

GL-3 90 42.50 4.54 5 0.21 1 215.84

GL-4 90 9.20 5.44 5 0.24 1 215.84

รวม 103.03

ผนังกอ่อฐิมอญคร่ึงแผ่นฉาบ 2 ด้าน

 + แผ่นยิปซัมบอร์ด
90 44.61 2.35 150.57 10.6

คสล. + แผ่นยิปซัมบอร์ด 90 6.72 3.21 235.19 9.6

GL-3 90 42.50 4.54 5 0.21 1 263.14

GL-4 90 9.20 5.44 5 0.24 1 263.14

รวม 103.03

ผนังกอ่อฐิมอญเต็มแผ่นฉาบ 2 ด้าน +

 แผ่นยิปซัมบอร์ด
90 16.29 1.77 239.88 8.9

ผนังกอ่อฐิมอญคร่ึงแผ่นฉาบ 2 ด้าน

 + แผ่นยิปซัมบอร์ด
90 73.12 2.35 150.57 9.9

คสล. + แผ่นยิปซัมบอร์ด 90 36.48 3.21 235.19 10.2

GL-3 90 24.30 4.54 5 0.21 1 256.82

รวม 150.19

ผนังกอ่อฐิมอญเต็มแผ่นฉาบ 2 ด้าน +

 แผ่นยิปซัมบอร์ด
90 16.29 1.77 239.88 8.0

ผนังกอ่อฐิมอญคร่ึงแผ่นฉาบ 2 ด้าน

 + แผ่นยิปซัมบอร์ด
90 74.62 2.35 150.57 8.9

คสล. + แผ่นยิปซัมบอร์ด 90 26.97 3.21 235.19 8.0

GL-3 90 27.54 4.54 5 0.21 1 207.62

รวม 145.41

ผนังกอ่อฐิมอญคร่ึงแผ่นฉาบ 2 ด้าน

 + แผ่นยิปซัมบอร์ด
90 32.12 2.35 150.57 10.4

คสล. + แผ่นยิปซัมบอร์ด 90 8.84 3.21 235.19 9.5

GL-3 90 18.72 4.54 5 0.21 1 244.53

รวม 59.68

39.32

29.63

46.90

40.98

รวม

ด้านท่ี 1

ด้านท่ี 2

ด้านท่ี 3

ด้านท่ี 4

ตะวันออกเฉียงเหนือ

ตะวันออกเฉียงใต้

ตะวันตกเฉียงใต้

ตะวันตกเฉียงเหนือ

ตะวันออกด้านท่ี 5

53.03

33.43
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มาตรการติดฉนวนกันความร้อนบริเวณผนังอาคาร 
ค่า OTTV ของอาคารก่อนการปรับปรุง 43.88 W/m2 
ค่า OTTV ของอาคารหลังการปรับปรุง 39.32 W/m2 
ความแตกต่างของค่า OTTV ก่อน 
และหลังการปรับปรุง 

4.56 W/m2 

พ้ืนที่ของผนังที่รับความร้อน 561 m2 
ค่าความร้อนที่ลดได้ 2.56 kW 
ค่า COP เฉลี่ยของเครื่องปรับอากาศ 
ภายในอาคาร 

3.40 kW/kW 
 

ก าลังไฟฟูาที่ลดลง 0.75 kW 
ชั่วโมงท างานต่อวัน 8 hr/day 
วันท างานต่อปี 250 day/year 
ชั่วโมงท างานต่อปี 2,000 hr/year 
พลังงานไฟฟูาที่ประหยัดได้ 1,505 kWh/year 
ผลประหยัดที่ได้   

ค่าไฟฟูาเฉลี่ยต่อหน่วย 3.82 Baht/kWh 
ค่าไฟฟูาที่ประหยัดได้ 5,748 Baht/year 

5) การวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางการเงินจากมาตรการติดฉนวนกันความร้อนบริเวณผนัง
อาคาร 

ในการลงทุนส าหรับการติดแผ่นยิปซัมบอร์ดบริเวณผนังอาคารชั้น 9 เพ่ิมเติม ซึ่งมีพ้ืนที่ของ
ผนัง 387 m2 รวมค่าใช้จ่ายในการลงทุนและติดตั้งประมาณ 60,978 บาท โดยมีอายุการใช้งาน 20 ป ี
สามารถค านวณความคุ้มค่าทางการเงินโดยใช้ Discount rate 10% และ Inflation rate 5% ได้ดัง
ตารางที่ ก-6 ในภาคผนวก ก 

จากมาตรการติดฉนวนกันความร้อนบริเวณผนังอาคารจะได้มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) 
เท่ากับ 12,123 บาท ค่าอัตราผลตอบแทนคิดลด (IRR) เท่ากับ 12.33% และมีระยะเวลาคืนทุน (PB) 
เท่ากับ 15.12 ปี 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

 อาคารส านักงานใหญ่การท่าเรือแห่งประเทศไทยเป็นอาคารควบคุมประเภทอาคารส านักงาน 
สูง 19 ชั้น  มีพ้ืนที่ใช้สอยรวม 26,130 m2 แบ่งเป็นพ้ืนที่ปรับอากาศ 23,517 m2 และพ้ืนที่ไม่ปรับ
อากาศ 2,613 m2 มีจ านวนผู้ใช้อาคารประมาณ 2,000 คน และเวลาท าการของอาคารตั้งแต่วัน
จันทร์ - วันศุกร์ เวลา 08.30 - 16.30 น. ก่อสร้างแล้วเสร็จเมื่อปี พ.ศ. 2544  ปัจจุบันอาคารมีอายุ 
14 ปี 

อาคารส านักงานใหญ่การท่าเรือแห่งประเทศไทยมีค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของอาคาร
ดังนี้  ค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังอาคาร (OTTV) โดยใช้ชั้นที่ 9 เป็นตัวแทนของ
อาคารได้ค่าเท่ากับ 43.88 W/m2 (ค่ามาตรฐานไม่เกิน 50 W/m2) และ ค่าการถ่ายเทความร้อนรวม
ของหลังคาอาคาร (RTTV) เท่ากับ 21.33 W/m2 (ค่ามาตรฐานไม่เกิน 15 W/m2) ระบบปรับอากาศที่
ใช้ภายในอาคารฯ มี 2 ประเภท ได้แก่ เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน (Split Type Air Condition 
Unit) มีทั้งชนิดแขวนใต้ฝูาและแบบตั้งพ้ืน มีขนาดท าความเย็นตั้งแต่ 12,000 - 38,000 Btu/hr และ 
ระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย์ชนิดระบายความร้อนด้วยน้ า (Water Cooled Water Chiller) 
ขนาดท าความเย็น 350 Ton จ านวน 3 เครื่อง  ระบบไฟฟูาแสงสว่างของอาคาร  มีการติดตั้งหลอด
ไฟฟูาภายในอาคารหลายประเภท ได้แก่ หลอด Fluorescent หลอด Compact หลอด Par 38 
หลอด Halogen และหลอด Incandescent โดยมีก าลังไฟฟูาส่องสว่างรวม 239,974 W คิดเป็น
ก าลังไฟฟูาส่องสว่างติดตั้งต่อพ้ืนที่ใช้สอยรวม 9.97 W/m2 (ค่ามาตรฐานไม่เกิน 14 W/m2) (18) 

อาคารส านักงานใหญ่การท่าเรือแห่งประเทศไทยสามารถแบ่งสัดส่วนปริมาณการใช้พลังงาน
ไฟฟูาออกเป็น 3 ระบบ ได้แก่ ระบบปรับอากาศ ระบบไฟฟูาแสงสว่าง และระบบอ่ืนๆ เช่น ระบบ
สุขาภิบาล ระบบลิฟต์ ระบบบ าบัดน้ าเสีย เป็นต้น  จะเห็นได้ว่าสัดส่วนปริมาณการใช้พลังงานไฟฟูา
ส่วนใหญ่อยู่ท่ีระบบปรับอากาศ 1,786,327 kWh/ปี คิดเป็นร้อยละ 52 การใช้พลังงานไฟฟูาในระบบ
ไฟฟูาแสงสว่าง 603,513 kWh/ปี คิดเป็นร้อยละ 18 ที่เหลือเป็นพลังงานไฟฟูาที่ใช้ในระบบอ่ืนๆ 
3,395,753 kWh/ปี คิดเป็นร้อยละ 30 ของปริมาณการใช้พลังงานไฟฟูารวมในอาคารฯ ดังรูปที่ 5.1 และ
ในปี พ.ศ. 2558 มีดัชนีการใช้พลังงานของอาคารเท่ากับ 136.74 kWh/m2 (ค่าเฉลี่ยดัชนีการใช้
พลังงานของอาคารส านักงานเท่ากับ 209.90 kWh/m2) (19) 
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รูปที่ 5.1 ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟูาในอาคาร 
ส านักงานใหญ่การท่าเรือแห่งประเทศไทยแยกตามระบบ 

 หลังจากท าการศึกษาการจัดการพลังงานในอาคารส านักงานใหญ่การท่าเรือแห่งประเทศไทย 
พบว่าอาคารส านักงานใหญ่การท่าเรือแห่งประเทศไทยได้ด าเนินการจัดการพลังงานภายในอาคารตาม
แนวทางการอนุรักษ์พลังงานของพระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ.2535 (ฉบับ
แก้ไขเพ่ิมเติม พ.ศ. 2550) 

จากการด าเนินการเก็บข้อมูลการใช้งานของเครื่องจักรและอุปกรณ์ที่ใช้พลังงานไฟฟูาใน
ระบบปรับอากาศ และระบบไฟฟูาแสงสว่างของอาคารส านักงานใหญ่การท่าเรือแห่งประเทศไทย มี
ลักษณะการใช้พลังงานไฟฟูาใกล้เคียงกันในแต่ละพ้ืนที่  โดยมีการใช้งานอุปกรณ์ไฟฟูาในช่วงวันและ
เวลาราชการ เมื่อท าการศึกษาวิเคราะห์หาแนวทางการบริหารจัดการพลังงานไฟฟูาเ พ่ือการอนุรักษ์
พลังงานโดยมีมาตรการอนุรักษ์พลังงานที่มีศักยภาพรวม 6 มาตรการ ดังนี้  

การอนุรักษ์พลังงานในระบบปรับอากาศ 

1) มาตรการติดตั้ง VSD ในเครื่องสูบน้ าเย็นของเครื่องท าความเย็น 
ท าการติดตั้ง VSD ในเครื่องสูบน้ าเย็น จ านวน 3 เครื่อง เพ่ือปรับอัตราการไหลของน้ าให้

ลดลง  โดยปรับความเร็วรอบของมอเตอร์เครื่องสูบน้ าเย็นจากเดิมความถี่อยู่ที่ 50 Hz ลดลงเหลือ 
33.51 Hz และจากเดิมเครื่องสูบน้ าใช้ก าลังไฟฟูา 50.97 kW ลดลงเหลือ 15.34 kW ดังนั้นถ้าท าการ
ติดตั้ง VSD ในเครื่องสูบน้ าเย็นของเครื่องท าความเย็นจ านวน 3 เครื่อง รวมค่าใช้จ่ายในการลงทุน
และติดตั้งในเครื่องสูบน้ าเย็น 263,500 บาท สามารถลดการใช้ก าลังไฟฟูาได้เท่ากับ 106.89 kW 
พลังงานไฟฟูาที่ประหยัดได้เท่ากับ 213,780 kWh/ปี คิดเป็นค่าไฟฟูาที่ประหยัดได้ 816,640 บาท/ปี 
ค านวณความคุ้มค่าทางการเงินโดยใช้ Discount rate 10% และ Inflation rate 5% โดยมี

52% 

18% 

30% 

ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในอาคารแยกตามระบบ (kWh) 

ระบบปรับอากาศ 

ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 

ระบบอื่นๆ 
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ระยะเวลาโครงการ 10 ปี จะได้ NPV เท่ากับ 6,037,813 บาท IRR เท่ากับ 326.43% และมี
ระยะเวลาคืนทุนเท่ากับ 0.34 ปี 

2) มาตรการติดตั้งอุปกรณ์ล้างท่อคอนเดนเซอร์อัตโนมัติโดยใช้ลูกบอล 
ท าการติดตั้งอุปกรณ์ท าความสะอาดคอนเดนเซอร์อัตโนมัติโดยใช้ลูกบอล 3 ชุดโดยจะท าการ

ต่อใช้งานกับเครื่องท าความเย็น 3 ชุด โดยเครื่องท าความเย็นมีภาระท าความเย็น 350 ตัน ระบบจะ
ท าความสะอาดผิวแลกเปลี่ยนความร้อนของคอนเดนเซอร์โดยอัตโนมัติตลอดเวลาตามระยะเวลาที่
ก าหนด ท าให้ผิวแลกเปลี่ยนความร้อนมีความสะอาดตลอดเวลา สามารถถ่ายเทความร้อนได้อย่าง
เต็มที่ส่งผลให้เครื่องท าน้ าเย็นมีประสิทธิภาพการใช้พลังงานสูงคงที่ นอกจากนี้ยังสามารถช่วยให้
เครื่องท าน้ าเย็นสามารถท างานได้ตลอดเวลาโดยไม่จ าเป็นต้องหยุดเครื่องเพ่ือท าความสะอาด และยัง
ประหยัดค่าใช้จ่ายการใช้สารเคมีในการท าความสะอาด นอกจากนั้นยังช่วยรักษาสิ่งแวดล้อมอีกด้วย  
ก่อนท าความสะอาดคอนเดนเซอร์ค่า Approach Temp มีค่าสูงประมาณ 9.6 °F ใช้ก าลังงาน 197 
kW เมื่อเปรียบเทียบกับหลังท าความสะอาดคอนเดนเซอร์มีค่า Approach Temp ประมาณ 0.8 °F 
ใช้ก าลังงาน 172 kW ดังนั้นถ้าท าการติดตั้งอุปกรณ์ท าความสะอาดคอนเดนเซอร์อัตโนมัติโดยใช้ลูก
บอล 3 ชุด รวมค่าใช้จ่ายในการลงทุนและติดตั้งอุปกรณ์ล้างท่อคอนเดนเซอร์อัตโนมัติโดยใช้ลูกบอล 
720,000 บาท สามารถลดการใช้ก าลังไฟฟูาได้เท่ากับ 37.5 kW พลังงานไฟฟูาที่ประหยัดได้เท่ากับ 
101,250 kWh/ปี คิดเป็นค่าไฟฟูาที่ประหยัดได้ 386,775 บาท/ปี  และค่าล้างท่อด้วยแปรงที่
ประหยัดได้ต่อปีเท่ากับ 32,000 บาท/ปี  รวมผลประหยัด 418,775 บาท/ปี  ค านวณความคุ้มค่าทาง
การเงินโดยใช้ Discount rate 10% และ Inflation rate 5% โดยมีระยะเวลาโครงการ 10 ปี จะได้ 
NPV เท่ากับ 1,942,067 บาท IRR เท่ากับ 53.59% และมีระยะเวลาคืนทุน 2.28 ปี 

3) มาตรการติดตั้งเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนเพ่ิมเติมในบริเวณที่มีการท างานนอกเวลา 
 ท าการติดตั้งเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนเพ่ิมเติมบริเวณชั้น 3 ห้อง A มีพ้ืนที่ 117 m2 

และบริเวณชั้น 7 ห้อง B มีพ้ืนที่ 67 m2 และห้อง C มีพ้ืนที่ 32 m2 โดยจะติดตั้งเครื่องปรับอากาศ
แบบแยกส่วนเพ่ิมเติมขนาด 22,000 Btu/hr จ านวน 2 เครื่อง ขนาด 24,000 Btu/hr จ านวน 2 
เครื่อง และขนาด 30,000 Btu/hr จ านวน 2 เครื่อง รวมทั้งหมด 6 เครื่อง ส าหรับเปิดใช้งานนอก
เวลาท าการ  รวมค่าใช้จ่ายในการลงทุนและติดตั้งเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน 213 ,400 บาท 
สามารถลดการใช้ก าลังไฟฟูาได้เท่ากับ 190.15 kW พลังงานไฟฟูาที่ประหยัดได้เท่ากับ 133,150 
kWh/ปี คิดเป็นค่าไฟฟูาที่ประหยัดได้ 508 ,488 บาท/ปี  ค านวณความคุ้มค่าทางการเงินโดยใช้ 
Discount rate 10% และ Inflation rate 5% โดยมีระยะเวลาโครงการ 10 ปี จะได้ NPV เท่ากับ 
3,680,479 บาท IRR เท่ากับ 250.26% และมีระยะเวลาคืนทุน 0.44 ปี 
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การอนุรักษ์พลังงานในระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 

1) มาตรการเปลี่ยนหลอดไฟฟูาจากหลอด Fluorescent เป็นหลอด LED 
ท าการเปลี่ยนหลอดไฟฟูาภายในอาคารฯ 3,408 หลอด จากหลอด Fluorescent ชนิด T8 

เป็นหลอด LED จากการตรวจวัดความเข้มแสงสว่างของหลอดไฟฟูาภายในห้องตัวอย่าง 1 ห้อง โดย
ตรวจวัดความเข้มแสงสว่างของหลอด Fluorescent ชนิด T8 ขนาด 36 W และบัลลาสต์ขนาด 10 
W  3,050 lm ได้ค่าความเข้มแสงสว่างเฉลี่ยเท่ากับ 700 Lux ซึ่งมีค่าสูงเกินความจ าเป็น เมื่อ
เปรียบเทียบกับผลจากการตรวจวัดความเข้มแสงสว่างของ LED ขนาด 18 W 2,000 lm ได้ค่าความ
เข้มแสงสว่างเฉลี่ยเท่ากับ 483 Lux ค่าความเข้มแสงสว่างที่ตรวจวัดได้มีความเหมาะสมกับพ้ืนที่ใช้
งานตามเกณฑ์มาตรฐาน  ดังนั้นถ้าท าการเปลี่ยนหลอดไฟฟูาภายในอาคารฯ จากหลอด 
Fluorescent ชนิด T8 ขนาด 36 W เป็นหลอด LED ขนาด 18 W ทั้งหมด 3,408 หลอด รวม
ค่าใช้จ่ายในการเปลี่ยนหลอดไฟฟูา 1,363,200 บาท สามารถลดการใช้ก าลังไฟฟูาได้เท่ากับ 95.424 
kW พลังงานไฟฟูาที่ประหยัดได้เท่ากับ 190,848 kWh/ปี คิดเป็นค่าไฟฟูาที่ประหยัดได้  729,039 
บาท/ปี ค านวณความคุ้มค่าทางการเงินโดยใช้ Discount rate 10% และ Inflation rate 5% โดยมี
ระยะเวลาโครงการ 5 ปี จะได้ NPV เท่ากับ 1,805,324 บาท IRR เท่ากับ 52.27% และมีระยะเวลา
คืนทุน 2.01 ปี 

การอนุรักษ์พลังงานในส่วนกรอบอาคาร 

1) มาตรการติดฉนวนกันความร้อนใต้หลังคาอาคาร 
ท าการติดฉนวนใยแก้วกันความร้อนบริเวณฝูาใต้ดาดฟูาอาคารซึ่งมีพ้ืนที่ 592 m2 การติด

ฉนวนใยแก้วกันความร้อนบริเวณฝูาใต้ดาดฟูาอาคารจะสามารถลดค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของ
หลังคาอาคาร และยังเป็นการประหยัดพลังงานในระบบปรับอากาศอีกด้วย หลังการติดฉนวนกัน
ความร้อนใต้หลังคาอาคารสามารถลดค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคาอาคาร (RTTV) เหลือ 
9.02 W/m2 จากเดิม 21.33 W/m2 รวมค่าใช้จ่ายในการติดฉนวนกันความร้อน 86,432 บาท 
สามารถลดการใช้ก าลังไฟฟูาได้เท่ากับ 2.14 kW พลังงานไฟฟูาที่ประหยัดได้เท่ากับ 4,287 kWh/ป ี
คิดเป็นค่าไฟฟูาที่ประหยัดได้ 16,375 บาท/ปี ค านวณความคุ้มค่าทางการเงินโดยใช้ Discount rate 
10% และ Inflation rate 5% โดยมีระยะเวลาโครงการ 10 ปี จะได้ NPV เท่ากับ 41,486 บาท IRR 
เท่ากับ 19.38% และมีระยะเวลาคืนทุน 6.22 ปี 
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2) มาตรการติดฉนวนกันความร้อนบริเวณผนังอาคาร 
ท าการติดแผ่นยิปซัมบอร์ดบริเวณผนังอาคารชั้น 9 ซึ่งมีพ้ืนที่ผนังทึบ 387 m2 การติดแผ่น

ยิปซัมบอร์ดบริเวณผนังอาคารจะสามารถลดค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังอาคาร  และยังเป็น
การประหยัดพลังงานในระบบปรับอากาศอีกด้วย หลังการติดฉนวนกันความร้อนบริเวณผนังอาคาร
ชั้น 9 สามารถลดค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังอาคาร (OTTV) เหลือ 39.32 W/m2 จากเดิม 
43.88 W/m2 รวมค่าใช้จ่ายในการติดฉนวนกันความร้อน 60,978 บาท สามารถลดการใช้ก าลังไฟฟูา
ได้เท่ากับ 0.75 kW พลังงานไฟฟูาที่ประหยัดได้เท่ากับ 1,505 kWh/ปี คิดเป็นค่าไฟฟูาที่ประหยัดได้ 
5,748 บาท/ปี ค านวณความคุ้มค่าทางการเงินโดยใช้ Discount rate 10% และ Inflation rate 5% 
โดยมีระยะเวลาโครงการ 20 ปี จะได้ NPV เท่ากับ 12,123 บาท IRR เท่ากับ 12.33% และมี
ระยะเวลาคืนทุน 15.12 ปี 
 รวมผลประหยัดที่ได้จากทุกมาตรการที่ได้น าเสนอคิดเป็นพลังงานไฟฟูาที่ประหยัดได้เท่ากับ 
644,775 kWh/ปี คิดเป็นปริมาณการใช้พลังงานไฟฟูาที่ลดลง 18.05% จากปี พ.ศ. 2558 หรือคิด
เป็นค่าไฟฟูาที่ประหยัดได้ 2,463,041 บาท/ปี โดยมีระยะเวลาคืนทุนระหว่าง 0.34 – 15.12 ปี  

ตารางที่ 5-1 มาตรการอนุรักษ์พลังงานในอาคารที่มีศักยภาพ 6 มาตรการ 

มาตรการอนุรักษ์พลังงาน 
NPV 
(บาท) 

IRR 
(%) 

PB 
(ปี) 

ผลประหยัด 

พลังงาน
ไฟฟ้า 

(kWh/ปี) 

จ านวนเงิน
(บาท/ปี) 

1) มาตรการติดตั้ง VSD ในเครื่องสูบน้ า
เย็นของเครื่องท าความเย็น 

6,037,813 326.43% 0.34 213,780 816,640 

2) มาตรการติดตั้งอุปกรณ์ล้างท่อ
คอนเดนเซอร์อัตโนมัติโดยใช้ลูกบอล  

1,942,067 53.59% 2.28 101,250 386,775 

3) มาตรการติดตั้งเครื่องปรับอากาศ
แบบแยกส่วนเพิ่มเติมในบริเวณที่มีการ
ท างานนอกเวลา  

3,680,479 250.26% 0.44 133,105 508,461 

4) มาตรการเปลี่ยนหลอดไฟฟูาจาก
หลอด Fluorescent เป็นหลอด LED 

1,805,324 52.27% 2.01 190,848 729,039 

5) มาตรการติดฉนวนกันความร้อนใต้
หลังคาอาคาร 

41,486 19.38% 6.22 4,287 16,375 

6) มาตรการติดฉนวนกันความร้อน
บริเวณผนังอาคาร 

12,123 12.33% 15.12 1,505 5,748 

รวม 0.34 - 15.12 644,775 2,463,041 
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5.2 ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 

1) ควรท าการศึกษาการจัดการพลังงานและการใช้พลังงานในอาคารควบคุมประเภทอาคาร
ส านักงานขนาดต่างๆ เพ่ือน าผลที่ได้จากการศึกษามาเปรียบเทียบว่ามีความเหมือนหรือมีความ
แตกต่างกันในด้านใด  และสามารถน าข้อมูลดังกล่าวไปต่อยอดในการก าหนดมาตรการอนุรักษ์
พลังงานในอาคารส านักงานต่อไป 

2) นอกจากมาตรการอนุรักษ์พลังงานที่ได้น าเสนอทั้งในระบบปรับอากาศ  ระบบไฟฟูาแสง
สว่าง และระบบกรอบอาคาร  ยังมีมาตรการอนุรักษ์พลังงานอ่ืนๆ ที่มีศักยภาพในการลดการใช้
พลังงานในอาคารส านักงานใหญ่การท่าเรือแห่งประเทศไทย  ซึ่งสามารถท าการศึกษาต่อไปได้ใน
อนาคต 

3) ปัจจัยที่ส่งผลต่อการอนุรักษ์พลังงานในอาคารอย่างยั่งยืนและได้ผลนอกจากมาตรการ
อนุรักษ์พลังงานต่างๆ ที่ได้น าเสนอแล้ว  การสร้างจิตส านึกของบุคลากรที่จะให้ความร่วมมือกับ
ผู้บริหารในเรื่องการจัดการพลังงานในอาคารตลอดจนการอนุรักษ์พลังงานในอาคาร  รวมถึงการที่
ผู้บริหารให้การสนับสนุนและส่งเสริมให้บุคลากรปฏิบัติตามมาตรการอนุรักษ์พลังงานที่หน่วยงานได้
ก าหนดยังเป็นปัจจัยส าคัญท่ีส่งผลต่อการอนุรักษ์พลังงานในอาคารอย่างยั่งยืนด้วย 
 4) ในการศึกษาวิจัยด้านการอนุรักษ์พลังงานในอาคารส านักงานใหญ่การท่าเรือแห่ง
ประเทศไทยในครั้งนี้สามารถท าการวิจัยต่อเนื่องได้ในด้านการศึกษาพฤติกรรมการประหยัดพลังงาน
ของบุคลากรที่ใช้อาคารฯ ซึ่งเป็นการศึกษาวิจัยเชิงส ารวจโดยการใช้แบบสอบถามเป็นเครื่องมือในการ
ศึกษาวิจัย  เพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการลดการใช้พลังงานในอาคารส านักงานใหญ่การท่าเรือแห่งประเทศ
ไทยต่อไป 
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http://webkc.dede.go.th/testmax/sites/default/files/%E0%B8%84%E0%B8%B9%E0%B9%88%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%92%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%9A%E0%B8%B8%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%84%E0%B8%9B%E0%B8%8F%E0%B8%B4%E0%B8%9A%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B9%83%E0%B8%99%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A8.pdf
http://webkc.dede.go.th/testmax/sites/default/files/%E0%B8%84%E0%B8%B9%E0%B9%88%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%92%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%9A%E0%B8%B8%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%84%E0%B8%9B%E0%B8%8F%E0%B8%B4%E0%B8%9A%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B9%83%E0%B8%99%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A8.pdf
http://webkc.dede.go.th/testmax/sites/default/files/%E0%B8%84%E0%B8%B9%E0%B9%88%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%92%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%9A%E0%B8%B8%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%84%E0%B8%9B%E0%B8%8F%E0%B8%B4%E0%B8%9A%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B9%83%E0%B8%99%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A8.pdf
http://download.asa.or.th/03media/04law/eca/ma52.pdf
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8. สมาคมไฟฟูาแสงสว่างแห่งประเทศไทย. ระดับความส่องสว่างส าหรับพื้นท่ีท างานและกิจกรรม
ต่างๆ ภายในอาคารตามข้อแนะน าของสมาคมไฟฟูาแสงสว่างแห่งประเทศไทย [อินเทอร์เน็ต]. 2556 
[เข้าถึงเมื่อ 11 ต.ค. 2558]. เข้าถึงได้จาก: http://www.tieathai.org/. 
9. กรมพัฒนาพลังงานทดแทน และอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน. การวิเคราะห์ความคุ้มค่า
ทางการเงิน [อินเทอร์เน็ต]. 2550 [เข้าถึงเมื่อ 8 ต.ค. 2558]. เข้าถึงได้จาก: 
http://www2.dede.go.th/webpage/frame.htm. 
10. ปริมลาภ วสุวัต. กลยุทธการปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลังงานในอาคารส านักงานราชการ : 
กรณีศึกษาอาคารกองวิทยาการ กรมช่างโยธาทหารอากาศ ดอนเมือง [ปริญญาสถาปัตยกรรมศาสต
รมหาบัณฑิต]. กรุงเทพฯ: จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย; 2542. 
11. อรรณพ วรรณทองศรี. การพัฒนาระบบการจัดการพลังงานส าหรับอาคารรัฐวิสาหกิจ 
[ปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต]. กรุงเทพฯ: จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย; 2552. 
12. พรเทพ พินัยนิติศาสตร.์ การจัดการอาคารส านักงานเพ่ือการอนุรักษ์พลังงาน กรณีศึกษาอาคาร ดร.
เจริญ คันธวงศ์ มหาวิทยาลัยกรงุเทพ วิทยาเขตกลว้ยน้าไท [ปรญิญาศิลปศาสตรมหาบัณฑิต]. กรุงเทพฯ: 
มหาวิทยาลัยกรุงเทพ; 2554. 
13. อัคราวุฒิ ครองยุติ, พัฒนะ รักความสุข, กูสกานา กูบาฮา. การอนุรักษ์พลังงานไฟฟูาแสงสว่าง
และการพัฒนาระบบการจัดการพลังงานในอาคารสาธารณะ. วารสารวิชาการและวิจัย มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงครพระนคร ฉบับพิเศษ การประชุมวิชาการมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล ครั้งที่ 
5.1:81-90. 
14. ปรัชญา  ปัตถาวงศ์. การศึกษากรอบอาคารชุดและแนวทางการประหยัดพลังงาน [สารนิพนธ์
วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต]. กรุงเทพฯ: จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย; 2556. 
15. Liu G, Wu Z, Hu M. Energy Consumption and Management in Public Buildings in 
China: An Investigation of Chongqing. Procedia. 2012; 14:1925-30. 
16. การไฟฟูานครหลวง. อัตราค่าไฟฟูาของอาคาร: อัตราค่าไฟฟูาประเภทที่ 4 กิจการขนาดใหญ่ 
[อินเทอร์เน็ต]. 2558 [เข้าถึงเมื่อ 9 ธ.ค. 2558]. เข้าถึงได้จาก: 
http://www.mea.or.th/profile/index.php?l=th&tid=3&mid=114&pid=109. 
17. ส านักพัฒนาทรัพยากรบุคคลด้านพลังงาน กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 
กระทรวงพลังงาน. กรณีศึกษาการติดตั้งอุปกรณ์ท าความสะอาดคอนเดนเซอร์อัตโนมัติ 
[อินเทอร์เน็ต].  เอกสารเผยแพร่กรณีศึกษาที่ประสบผลส าเร็จด้านการอนุรักษ์พลังงาน. 2556 [เข้าถึง
เมื่อ 1 ธ.ค. 2558]. เข้าถึงได้จาก: 
http://www2.dede.go.th/bhrd/old/Download/CaseStudy/CaseStudy%20Issue%20UEE.pdf. 

http://www.tieathai.org/
http://www2.dede.go.th/webpage/frame.htm
http://www.mea.or.th/profile/index.php?l=th&tid=3&mid=114&pid=109
http://www2.dede.go.th/bhrd/old/Download/CaseStudy/CaseStudy%20Issue%20UEE.pdf
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18. กระทรวงพลังงาน. กฎกระทรวง ก าหนดประเภท หรือขนาดของอาคาร และมาตรฐาน 
หลักเกณฑ์ และวิธีการในการออกแบบอาคารเพ่ือการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2552 [อินเทอร์เน็ต]. 
2552 [เข้าถึงเมื่อ 30 ก.ย. 2558]. เข้าถึงได้จาก: http://enconfund.go.th/content/law/1-
File1.pdf. 
19. กรมพัฒนาพลังงานทดแทน และอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน. เอกสารเผลแพร่โครงการ
ศึกษาเกณฑ์การใช้พลังงานในอาคารส านักงาน [อินเทอร์เน็ต]. 2551 [เข้าถึงเมื่อ 29 พ.ย. 2558]. 
เข้าถึงได้จาก: 
file:///C:/Users/user/Downloads/SEC%20%E0%B8%AA%E0%B8%B3%E0%B8%99%E0
%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99.pdf. 

 

http://enconfund.go.th/content/law/1-File1.pdf
http://enconfund.go.th/content/law/1-File1.pdf
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ภาคผนวก ก ตารางการค านวณความคุ้มค่าทางการเงิน 

ตารางที่ ก-1 ผลการค านวณทางการเงินจากมาตรการติดตั้ง VSD ในเครื่องสูบน้ าเย็นของเครื่องท า
ความเย็น 

 

ตารางที่ ก-2 ผลการค านวณทางการเงินจากมาตรการติดตั้งอุปกรณ์ล้างท่อคอนเดนเซอร์อัตโนมัติโดย
ใช้ลูกบอล 

 

 

 

 

 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
263,500      
816,640      857,472     900,346     945,363     992,631     1,042,263  1,094,376   1,149,094  1,206,549    1,266,877   1,330,221    

10,000       10,500       11,025      11,576       12,155       12,763      13,401       14,071      14,775        15,513       16,289        

806,640      846,972     889,321     933,787     980,476     1,029,500  1,080,975   1,135,023  1,191,775    1,251,363   1,313,932    
769,975     734,976     701,568     669,678     639,238     610,182      582,447     555,972      530,700      506,577      
769,975     1,504,950  2,206,518   2,876,196   3,515,435  4,125,617   4,708,063  5,264,035    5,794,735   6,301,313    

(263,500)     506,475     1,241,450  1,943,018   2,612,696   3,251,935  3,862,117   4,444,563  5,000,535    5,531,235   6,037,813    
6,301,313   
6,037,813   

0.34           
326.43%

Yearly PV
Accumulate PV

List 

Benefit, Baht
Sunk, Baht
Other Cost, Baht

Year

Cash Flow, Baht
GPV, Baht
NPV, Baht
Pay Back, Year
IRR, %

Investment Cost, Baht

Expense, Baht
Maintenance, Baht
Replace Equipment, Baht
Ben-Exp-Other, Baht

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
720,000       
418,775       439,714      461,699      484,784       509,024       534,475      561,199     589,258     618,721      649,657      682,140      

78,000         81,900        85,995        90,295         94,809        99,550        104,527     109,754     115,242      121,004      127,054      

340,775       357,814      375,704      394,490       414,214       434,925      456,671     479,505     503,480      528,654      555,087      
325,285      310,500      296,386       282,914       270,054      257,779     246,062     234,877      224,201      214,010      
325,285      635,785      932,171       1,215,085    1,485,139    1,742,918   1,988,979   2,223,856   2,448,057    2,662,067    

(720,000)      (394,715)     (84,215)       212,171       495,085       765,139      1,022,918   1,268,979   1,503,856   1,728,057    1,942,067    
2,662,067     
1,942,067     

2.28            
53.59%

Other Cost, Baht
Expense, Baht
Maintenance, Baht
Replace Equipment, Baht

Accumulate PV
Cash Flow, Baht
GPV, Baht
NPV, Baht
Pay Back, Year
IRR, %

Ben-Exp-Other, Baht
Yearly PV

List 
Year

Investment Cost, Baht
Benefit, Baht
Sunk, Baht
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ตารางที่ ก-3 ผลการค านวณทางการเงินจากมาตรการติดตั้งเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนเพิ่มเติม
ในบริเวณท่ีมีการท างานนอกเวลา 

 

ตารางที่ ก-4 ผลการค านวณทางการเงินจากมาตรการเปลี่ยนหลอดไฟฟูาจากหลอด Fluorescent 
เป็นหลอด LED 

 

 

 

 

 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
213,400      
508,461 533,884      560,578     588,607     618,038     648,939     681,386     715,456       751,228     788,790     828,229     

10,000        10,500       11,025      11,576      12,155       12,763       13,401       14,071         14,775      15,513      16,289       

498,461      523,384      549,553     577,031     605,882     636,177     667,985     701,385       736,454     773,277     811,940     
475,804      454,176     433,532     413,826     395,016     377,060     359,921       343,561     327,945     313,038     
475,804      929,980     1,363,512  1,777,338   2,172,353   2,549,414   2,909,335     3,252,896  3,580,841  3,893,879   

(213,400)     262,404      716,580     1,150,112  1,563,938   1,958,953   2,336,014   2,695,935     3,039,496  3,367,441  3,680,479   
3,893,879    
3,680,479    

0.44           
250.26%

Accumulate PV
Cash Flow, Baht
GPV, Baht
NPV, Baht
Pay Back, Year
IRR, %

Other Cost, Baht
Expense, Baht
Maintenance, Baht
Replace Equipment, Baht
Ben-Exp-Other, Baht
Yearly PV

List 
Year

Investment Cost, Baht
Benefit, Baht
Sunk, Baht

0 1 2 3 4 5
1,363,200    

729,039      765,491   803,765     843,954      886,151     930,459    

2,000          2,100       2,205        2,315          2,431        2,553        

727,039      763,391   801,560     841,639      883,720     927,906    
693,992   662,447     632,335      603,593     576,157    
693,992   1,356,438  1,988,774    2,592,367  3,168,524  

(1,363,200)   (669,208)  (6,762)       625,574      1,229,167  1,805,324  
3,168,524    
1,805,324    

2.01           
52.27%

Investment Cost, Baht

Sunk, Baht

Expense, Baht

Ben-Exp-Other, Baht
Yearly PV
Accumulate PV

Maintenance, Baht

List 
Year

Benefit, Baht

Other Cost, Baht

Replace Equipment, Baht

Cash Flow, Baht
GPV, Baht
NPV, Baht
Pay Back, Year
IRR, %
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ตารางที่ ก-5 ผลการค านวณทางการเงินจากมาตรการติดฉนวนกันความร้อนใต้หลังคา 

 

ตารางที่ ก-6 ผลการค านวณทางการเงินจากมาตรการติดฉนวนกันความร้อนบริเวณผนังอาคาร 

 

หมายเหตุ  งานวิจัยนี้ใช้ Discount rate เท่ากับ 10% ตามที่การท่าเรือแห่งประเทศไทยใช้ในการ
เขียนโครงการลงทุนเพ่ือของบประมาณของการท่าเรือฯ และ Inflation rate เท่ากับ 5% ตามอัตรา
ค่าไฟฟูาเฉลี่ยของอาคารที่เพ่ิมขึ้นในแต่ละปี 

 

 

 

 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
86,432        
16,375        17,194       18,053       18,956       19,904        20,899       21,944       23,041       24,193        25,403       26,673        

16,375        17,194       18,053       18,956       19,904        20,899       21,944       23,041       24,193        25,403       26,673        
15,631       14,920       14,242       13,595        12,977       12,387       11,824       11,286        10,773       10,284        
15,631       30,551       44,793       58,388        71,364       83,751       95,575       106,861      117,635     127,918      

(86,432)       (70,801)      (55,881)      (41,639)      (28,044)       (15,068)      (2,681)        9,143        20,429        31,203       41,486        
127,918      
41,486        

6.22           
19.38%IRR, %

Yearly PV
Accumulate PV
Cash Flow, Baht
GPV, Baht
NPV, Baht
Pay Back, Year

Sunk, Baht
Other Cost, Baht
Expense, Baht
Maintenance, Baht
Replace Equipment, Baht
Ben-Exp-Other, Baht

List 
Year

Investment Cost, Baht
Benefit, Baht

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
60,978   
5,748     6,035     6,337      6,654     6,987      7,336       7,703       8,088      8,492       8,917       9,363      

5,748     6,035     6,337      6,654     6,987      7,336       7,703       8,088      8,492       8,917       9,363      
5,487     5,237      4,999     4,772      4,555       4,348       4,150      3,962       3,782       3,610      
5,487     10,724    15,723   20,495     25,050     29,399     33,549    37,511     41,292     44,902    

(60,978)  (55,491)  (50,254)   (45,255)  (40,483)    (35,928)    (31,579)    (27,429)   (23,467)    (19,686)    (16,076)   
73,101   
12,123   
15.12     

12.33%IRR, %

Yearly PV
Accumulate PV
Cash Flow, Baht
GPV, Baht
NPV, Baht
Pay Back, Year

Sunk, Baht
Other Cost, Baht
Expense, Baht
Maintenance, Baht
Replace Equipment, Baht
Ben-Exp-Other, Baht

List 

Investment Cost, Baht
Benefit, Baht

Year
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ภาคผนวก ข  รูปเครื่องจักร อุปกรณ์ และวิธีการตรวจวัด 

 

รูปที่ ข.1 เครื่องสูบน้ าเย็นที่ท าการตรวจวัด 

 

รูปที่ ข.2 การตรวจวัดความดันด้านดูดของเครื่องสูบน้ าเย็น 
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รูปที่ ข.3 การตรวจวัดความดันด้านจ่ายของเครื่องสูบน้ าเย็น 

 

รูปที่ ข.4 เครื่องท าน้ าเย็นที่ท าการตรวจวัด 
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รูปที่ ข.5 ห้องท่ีท าการตรวจวัดความเข้มแสงสว่าง 

 

รูปที่ ข.6 การตรวจวัดความเข้มแสงสว่างของหลอดไฟฟูาภายในห้อง 
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รูปที่ ข.7 การเปลี่ยนหลอดไฟฟูาจากหลอด Fluorescent เป็นหลอด LED 

 

รูปที่ ข.8 อาคารส านักงานใหญ่การท่าเรือแห่งประเทศไทย 
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รูปที่ ข.9 ดาดฟูาอาคารส านักงานใหญ่การท่าเรือแห่งประเทศไทย 

 

รูปที่ ข.10 แบบแปลนอาคารส านักงานใหญ่การท่าเรือแห่งประเทศไทยชั้น 9 
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ภาคผนวก ค  หน่วยวัด 

หน่วยการวัด SI (International System of Units) 
 

มวล m กิโลกรัม kg 

พ้ืนที่ A ตารางเมตร m2 

ความดัน P นิวตันต่อตารางเมตร, ปาสคาล N/m2, Pa 

ปริมาตร V ลูกบาศก์เมตร m3 

ความหนาแน่น ρ กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร kg/m3 

น้ าหนักจ าเพาะ   นิวตันต่อลูกบาศก์เมตร N/m3 

ระยะทาง L เมตร m 

เวลา t วินาที s 

ความเร็ว v เมตรต่อวินาที m/s 

อัตราการไหล Q ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที m3/s 

ก าลังงาน P นิวตันเมตรต่อวินาที, วัตต์ Nm/s, W 

ความเร็วรอบ N รอบต่อวินาที rps 

ปริมาณความร้อน q จูลต่อวินาที, วัตต์ J/s, W 

ประสิทธิภาพ ƞ   
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