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บทคัดย่อ 
 

วัตถุประสงค์ในการวิจัยครั้งนี้เพื่อศึกษาแนวทางการลงทุนปรับปรุงอาคารพาณิชย์เก่า
เขตพื้นที่ย่านธุรกิจ (CBD) ให้เป็นโฮมออฟฟิศเชิงอนุรักษ์พลังงาน โดยพิจารณาเปรียบเทียบการใช้ค่า
พลังงานที่ประหยัดได้และความคุ้มค่าในการลงทุนจากการปรับปรุงอาคารโดยใช้วิธีการการรวบรวม
ข้อมูลอาคารฐานและท าการออกแบบปรับปรุงอาคารพาณิชย์ 4 ชั้น โดยจ าลองและประมวลผ่าน
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ Openstudio 1.11 เพื่อน ามาวิเคราะห์ค่าการใช้พลังงานในอาคารจาก 4 
กรณีศึกษา ผลการศึกษาพบว่าแนวทางการติดตั้งแผงระแนงบังแดดบริเวณด้านหน้าอาคารและช่อง
เปิดด้านหลัง สามารถประหยัดพลังงานจากเดิมได้ร้อยละ 1.53 ของพลังงานทั้งหมดต่อปี โดยใช้
งบประมาณลงทุนทั้งหมด 50,492 บาทซึ่งต้นทุนในการปรับปรุงเชื่อมโยงถึงปัจจัยด้านความคุ้มค่า
ทางการเงิน ในส่วนของรายจ่ายค่าพลังงานที่ประหยัดตลอดอายุการใช้งานอาคารจนถึงระยะเวลาคืน
ทุน ส่วนผลในด้านการลงทุนนั้นจากกระแสเงินสดตลอดอายุโครงการระยะเวลา 20 ปีพบว่าการลงทุน
แบบสัญญาเช่าช่วงสามารถให้ผลตอบแทนเป็นที่น่าพอใจ และให้ความคุ้มค่าทางการลงทุนมากกว่า
แบบการซื้อกรรมสิทธิ์สิ่งปลูกสร้างพร้อมที่ดินทั้งนี้ในการศึกษาอาจน าไปประยุกต์ใช้ในการปรับปรุง
รูปด้านอาคารที่เหมาะสม รวมถึงการวิเคราะห์การลงทุนส าหรับรูปแบบโครงการอื่นต่อไป ซึ่งเป็นการ
น าทรัพยากรทางเศรษฐกิจที่มีอยู่กลับมาใช้อย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

 
ค าส าคญั: การปรับปรุงอาคารพาณิชย์เก่า, โฮมออฟฟิศเชิงอนุรักษ์พลังงาน, ความคุ้มค่าในการลงทนุ
ปรับปรุงอาคาร 
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ABSTRACT 
 

The objectives of this research are to study about the investment 
guidelines in process renovation of old commercial building in Central Business District 
(CBD) of Bangkok to Home Office for Energy Conservation. The researcher collects the 
data about standard building (4 story building) and uses a computer simulation 
program, OpenStudio 1.11 as an analysis tool to analyze energy using in 4 types of case 
studies. The results of this research are the lathing models in front of the building and 
building envelope. It can save the energy 1.53% when comparing with reference of 
energy usage per year. It uses 50,492 baht for investment. The cost relates to the 
financial worth. In the section of payment of energy saving has throughout life cycle 
cost until payback period. The result of cash flow from investing around 20 years found 
that the investment in sublease agreement can give a good dividend and perceive 
value of investment more than buying a freehold property. Moreover, this study can 
apply for updating property facade building including the others investment. Moreover, 
this research is not help to reduce energy consumption but also promoted the high 
efficiency of resources. 
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1 
 

บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1 ที่มำและควำมส ำคัญ 

 
ในปัจจุบันมีอาคารพาณิชย์และตึกแถวเก่าที่อยู่ ในพ้ืนที่เขตย่านศูนย์กลางธุรกิจ      

(Central Business District: CBD) เป็นจ านวนมากที่เสื่อมสภาพไปตามระยะเวลาของการใช้งาน 
และการเปิดขายเป็นอาคารพร้อมที่ดินตามช่องทางต่าง ๆ  อีกทั้งส่วนหนึ่งเป็นทรัพย์สินด้อยคุณภาพ 
(Non-Performing Asset, NPA) ของสถาบันทางการเงินต่าง ๆ ซึ่งในขณะนี้ได้มีโครงการและนโยบาย
ในการสร้างมูลค่าเพ่ิมให้แก่ผู้ซื้อทรัพย์ โดยร่วมกับสถาบันการศึกษาต่าง ๆ เพ่ือให้นักศึกษาในคณะ
สถาปัตยกรรมศาสตร์ได้ออกแบบตกแต่งทรัพย์และน าเสนอทัศนียภาพให้แก่ทางผู้สนใจซื้ อทรัพย์
อาคารพาณิชย์กรรมเหล่านี้ (สยามธุรกิจ, 2558)  และยังมีความต้องการเช่าพ้ืนที่ส านักงานในพ้ืนที่
เขตย่านศูนย์กลางธุรกิจ ที่เพ่ิมขึ้น  ท าให้ราคาอัตราค่าเช่าพ้ืนที่ภายในอาคารส านักงานนั้นเพ่ิมสูงมาก
ยิ่งขึ้น (CBRE, 2015) จึงส่งผลไปสู่ ผู้ประกอบการรายใหม่ต้องรับภาระค่าใช้จ่ายในส่วนนี้   อีกทั้ง
พฤติกรรมผู้บริโภคในการเลือกซื้อ อาคารพาณิชย์ในเขตนี้เพ่ือเป็นเพียงที่อยู่อาศัยเท่านั้น อาจจะไม่
เหมาะสมกับมูลค่าราคาขายหรือเช่า ของอาคารในปัจจุบัน  ที่มีระดับราคาใกล้เคียงกับคอนโด
ระดับสูงในเขตย่านนี้ อาคารพาณิชย์จึงเป็น ทางเลือกหนึ่งในการตัดสินใจซื้อส าหรับผู้ประกอบการ
หรือเจ้าของบริษัทขนาดย่อม และท่ีส าคัญ คือ  โอกาสของรูปแบบการลงทุนพัฒนาอสังหาริมทรัพย์ใน
การปรับปรุงอาคารพาณิชย์เป็นโฮมออฟฟิศ เพ่ือให้ตอบสนองความต้องการของตลาดที่มีแนวโน้มใน
อนาคต (Bangkok office finder, 2015) 

การปรับปรุงเปลี่ยนแปลงอาคารเก่าเพ่ือเชิงพาณิชย์นั้น แทนที่ผู้ลงทุนจะท าการรื้อถอน
แล้วสร้างใหม่ หรือท าประเภทการใช้อาคารที่แตกต่างไปจากเดิม เช่น อาคารชุด อาคารส านักงาน
ต่างๆ อาจจะมีข้อจ ากัดในการพัฒนาด้านกฎหมาย เช่น ระยะร่นอาคาร ความสูงอาคาร การซื้อที่ดิน
จ านวนเพียงพอ ต่อลักษณะประเภทอาคาร เรื่องต้นทุนในการก่อสร้างที่เพ่ิมมากยิ่งขึ้น ระยะเวลาการ
ก่อสร้างโครงการ ที่ตามมา ซึ่งในการปรับปรุงอาคารเพ่ือเป็นโฮมออฟฟิศสามารถท าได้ระยะเวลาที่
รวดเร็วกว่า ทั้งนี้ การใช้งานอาคารที่มีลักษณะเป็นส านักงานขนาดเล็ก โดยจะมีผู้ใช้โดยเฉลี่ยจ านวน 
7-15 คนต่อวัน (วลีรัตน์ ทองพูล, 2554) ซึ่งเกิดย่อมมีการใช้พลังงานต่าง ๆ ภายในอาคาร การใช้แสง
สว่าง ระบบปรับอากาศและการถ่ายเทพลังงานกับบริบทโดยรอบ  ดังนั้นการค านึงถึงการประหยัดต่อ
การใช้พลังงานที่เกิดขึ้น ส่งผลต่อความคุ้มค่าต่อค่าใช้จ่ายในระยะยาวของผู้ประกอบการ  จึงเป็น
ปัจจัยส าคัญในการเลือกซื้อ อีกทั้งเป็นโอกาสที่จะใช้การอนุรักษ์พลังงานตาม แนวทางของ
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พระราชบัญญัติส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงานที่จะสามารถน ามาประยุกต์ใช้ได้ รวมถึงการอยู่อาศัยใน
ภาวะน่าสบาย (Comfort Zone) ที่จะช่วยให้ก่อเกิดประสิทธิภาพในการท างาน ภายในองค์กรที่ดี 

จากที่กล่าวมาข้างต้น ท าให้เห็นถึงความส าคัญ เพ่ือที่จะการศึกษาการปรับปรุงอาคาร
เก่า ให้เป็นอาคารเชิงอนุรักษ์พลังงาน โดยประยุกต์ใช้น าการออกแบบทั้งการใช้พลังงานธรรมชาติที่
ได้รับ โดยตรง (passive) กับการน าพลังงานธรรมชาติมาใช้ผ่านกับระบบกลต่างๆ (active) และการ 
เปลี่ยนแปลงพ้ืนที่ใช้สอยอาคาร เพ่ือท าให้รองรับการใช้งานในรูปแบบออฟฟิศอย่างเหมาะสม 
นอกจากการด้านการลดใช้พลังงานที่เกิดขึ้น ยังที่จะสามารถสร้างความคุ้มค่าให้แก่ผู้ลงทุนได้ ซึ่ง
การศึกษาความเป็นไปได้ของกลุ่มเป้าหมาย (ผู้ประกอบการหรือเจ้าของบริษัท) ที่ให้คุณค่าแก่ 
ผลิตภัณฑ์  และค านึงถึงความคุ้มค่าในการลดใช้พลังงานต่อการตัดสินใจเลือกซื้อ เป็นทางเลือกหนึ่ง 
ที่ใช้ประกอบในการลงทุน ทั้งนี้นอกเหนือจากว่าเป็นประโยชน์ในด้านการลดใช้พลังงาน และมลภาวะ
ต่อสิ่งแวดล้อม ยังเป็นการน าทรัพยากรทางเศรษฐกิจที่มีอยู่กลับมาใช้อย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

 
1.2.1 ศึกษาแนวทางการปรับปรุงอาคารพาณิชย์เก่าเป็นโฮมออฟฟิศเชิงอนุรักษ์

พลังงาน อีกท้ังปัจจัยภายในและภายนอกท่ีมีผลต่อการใช้งานโฮมออฟฟิศอย่างมีประสิทธิภาพ  
1.2.2 พิจารณาเปรียบเทียบการใช้ค่าพลังงานที่ประหยัดได้หรือพลังงานทดแทนที่ได้รับ

จากการปรับปรุงอาคาร กับค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นจากการอนุรักษ์พลังงานในการใช้งานแบบโฮมออฟฟิศ 
1.2.3 ศึกษาความเป็นไปได้ในการลงทุนการปรับปรุงอาคารพาณิชย์เป็นโฮมออฟฟิศเชิง

เชิงอนุรักษ์พลังงาน ความสอดคล้องระหว่างความคุ้มค่าของผู้ลงทุนกับความคุ้มค่าผู้บริโภค 
(ผู้ประกอบการ)  

1.2.4 น าเสนอแนวทางตามหลักประสิทธิภาพเชิงนิเวศน์  ผลกระทบและการใช้
ประโยชน์จากบริบทอย่างมีประสิทธิภาพสูงสุดของอาคารพาณิชย์ที่ปรับปรุง 

                                
1.3 ขอบเขตของกำรวิจัย 

 
1.3.1 การสร้างแบบจ าลองและการเลือกอาคารที่น ามาศึกษาทางกายเป็นประเภท

อาคารพาณิชย์ หรือตึกแถว เพ่ือศึกษาความคุ้มค่า ผลตอบแทนค่าพลังงานโดยมีที่ตั้งและบริบท
โดยรอบ เป็นตัวแปรควบคุม  
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1.3.2 ศึกษาและด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลอาคารพาณิชย์กรรมเก่าเพ่ือน ามาเป็น
ฐานอาคารอ้างอิงซึ่งมีอายุของอาคาร 20 ปีขึ้นไป แต่ไม่เกิน 30 ปี เพ่ือให้เป็นไปตามช่วงอายุที่สมควร
การปรับปรุงอาคาร โดยอยู่ในพ้ืนที่เขตย่านศูนย์กลางธุรกิจ (CBD) กรุงเทพมหานคร ได้แก่ เขตปทุม
วัน เขตสาธร เขตบางรัก เขตราชเทวี โดยมีที่ตั้งอยู่ในข้อก าหนดต่าง ๆ ตามลักษณะการออกแบบเพ่ือ
สนองความต้องการของผู้ใช้งาน 

1.3.3 ศึกษาความเป็นไปได้ทางการเงิน ความคุ้มค่าในการลงทุน ในส่วนของผลิตภัณฑ์
รูปแบบที่เป็นโฮมออฟฟิศ โดยไม่ครอบคลุมถึงการศึกษาทางการตลาดเชิงลึก 

1.3.4 ศึกษาและท าการวิเคราะห์แบบจ าลองค่าพลังงานในส่วนของโครงสร้างหลักของ
อาคาร ค่าการใช้พลังงานส่วนภาระของระบบไฟฟ้าโดยเฉลี่ย โดยใช้ค่าพลังงาน ราคาวัสดุแลค่าใช้จ่าย
ต่าง ๆ ที่ได้มาจากการทบวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง ทั้งนี้ไม่รวมวัสดุอุปกรณ์การตกแต่งภายใน    

 
1.4 ระเบียบวิธีวิจัย 
 

1.4.1 รูปแบบกำรวิจัย 
  ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาการปรับปรุงอาคารพาณิชย์  และตึกแถวเก่า ในขั้นตอน

ต่างๆตั้งแต่การออกแบบลักษณะทางภาพของอาคารให้มีความสวยงาม สอดคล้องรูปแบบการใช้งาน
และ ความต้องการของพ้ืนที่ที่เหมาะสมต่อการท าเป็นโฮมออฟฟิศในพ้ืนที่เขตย่านศูนย์กลางธุรกิจ 
(CBD)  ต้นทุนและค่าใช้จ่ายตลอดการท าการปรับปรุงอาคาร ตลอดจนการใช้พลังงานที่เกิดขึ้นจาก
ผู้ใช้งานอาคาร และปัจจัยการถ่ายเทพลังงานระหว่างอาคารกับบริบทโดยรอยของที่ตั้ง การออกแบบ 
ปรับปรุงอาคารที่ท าให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดในเชิงอนุรักษ์พลังงาน ทั้งนี้เพ่ือศึกษาความเป็นไปได้ 
ทางการเงินด้านต้นทุน ค่าใช้จ่ายและผลตอบแทนให้มีความคุ้มค่าในการลงทุนสูงสุด จุดคุ้มทุนใน  
ระยะสั้นและระยะยาว ความเป็นไปได้ทางการตลาด การให้คุณค่าของตลาดต่อผลิตภัณฑ์ส าหรับ 
อาคาร ความคุ้มค่าของผู้ประกอบการในการตัดสินใจเลือกซื้อเพ่ือลดค่าใช้จ่ายและการใช้พลังงาน 
อย่างมีประสิทธิภาพโดยมุ่งเน้นไปที่การวิจัยเชิงจ าลองเสมือนจริง (Simulation Research) เป็นหลัก 
ซึ่งมีรายละเอียดตามล าดับดังต่อไปนี้ 

1.4.2 ขั้นตอนและวิธีกำรรวบรวมข้อมูล 
  วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูลและแหล่งข้อมูลมาจากแบ่งเป็น 2 ส่วนทั้งในการวิจัย

เชิงปริมาณ และการวิจัยเชิงคุณภาพดังนี้ 
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1.4.2.1 กำรศึกษำข้อมูลเบื้องต้น 
(1) เก็บข้อมูลพ้ืนฐานด้านกายภาพของอาคารพาณิชย์หรือตึกแถวเก่าที่มี

แนวโน้ม ในการพัฒนาปรับปรุงอาคารศึกษาต่อได้  รูปแบบลักษณะอาคาร อายุอาคาร พ้ืนที่ใช้สอย
ภายใน โดยพิจารณาถึงข้อก าหนดกฎหมายเรื่องต่างๆที่เกี่ยวข้อง เช่น ผังสี ข้อบัญญัติควบคุมอาคาร 
ลักษณะอาคารพาณิชย์ และตึกแถว กระบวนการขั้นตอนดัดแปลง ต่อเติมหรือรื้อถอนอาคาร รูปแบบ
โฮมออฟฟิศ ราคาค่าเช่าส านักงานในเขตย่าน ศูนย์กลางธุรกิจ (CBD) ที่มีอยู่ในตลาดอสังหาริมทรัพย์
ในปัจจุบัน ด้านราคาต้นทุนและค่าใช้จ่ายต่างๆ ในการพัฒนา ระยะเวลาการปรับปรุงอาคาร  

(2) ศึกษาแนวทางการออกแบบปรับปรุงอาคาร ภายใต้แนวคิดอาคารอนุรักษ์
พลังงาน การออกแบบเพื่อใช้พลังงานทดแทน ปัจจัยที่มีผลต่อการใช้พลังงานภายใต้การใช้งานรูปแบบ
โฮมออฟฟิศ ปัจจัยและความสัมพันธ์ของพลังงานภายในกับบริบทที่ตั้งโดยรอบ ต้นทุนค่าเปลี่ยนแปลง
เป็นอาคาร เชิงอนุรักษ์พลังงาน 

1.4.2.2 กำรทดลองและออกแบบ 

(1) ประเมินผลประสิทธิภาพเบื้องต้นของการน าแนวคิดเชิงอนุรักษ์พลังงาน
มาใช้ในการ ปรับปรุงอาคาร โดยจัดกลุ่มการทดลองเพ่ือแสดงค่าความสมดุลของการจัดกลุ่มออกแบบ 

(2) สร้างแบบจ าลองของอาคารที่ได้เลือกไว้ เพ่ือออกแบบพื้นที่ใช้สอยภายใน
อย่างเหมาะสม และแบบจ าลองการอนุรักษ์พลังงาน ค่าการใช้พลังงานภายในอาคาร การถ่าย
พลังงานระหว่างภายใน อาคารกับบริบทที่ตั้ง โดยวิเคราะห์และประมวลผลผ่านโปรแกรม
คอมพิวเตอร์  

(3) ประเมินผลเปรียบเทียบของค่าพลังงานที่ใช้ และการถ่ายเทพลังงาน
ระหว่างอาคาร พาณิชย์ทั่วไปกับอาคารที่ผู้วิจัยได้ท าการทดลองออกแบบในกลุ่มตัวอย่างที่ต่างกันผ่าน
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ เพ่ือน าไปวิเคราะหใ์นขั้นตอนต่อไป 

(4) เก็บรวมรวบข้อมูลการทดลองของแบบจ าลอง เพ่ือน าไปวิเคราะห์และ
การก าหนด แนวทางออกแบบที่เกี่ยวข้องกับปัจจัยในเรื่องความคุ้มค่าของผู้ลงทุนและผู้บริโภค 
(ผู้ประกอบการ) 

1.4.2.3 วิเครำะห์และสรุปผล 
(1) สรุปผลแสดงประสิทธิภาพการค่าการใช้พลังงานที่มีความสัมพันธ์กับ

ต้นทุนจาก แบบจ าลองกลุ่มตัวอย่าง 
(2) วิเคราะห์ทางการเงินในด้านความคุ้มค่า ระยะคืนทุนทั้งผู้ลงทุนและ

ผู้ประกอบการ 
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(3) ประเมินผลการออกแบบ แสดงถึงความคุ้มค่าและค่าพลังงานที่ได้จาก
การออกแบบ ผ่านแบบสอบถามและสัมภาษณ์ผู้ประกอบธุรกิจขนาดเล็ก ที่มีที่ประกอบการอยู่ใน
ลักษณะเช่า หรือซื้อพ้ืนที่อาคารพาณิชย์หรือตึกแถว 

 (4) เสนอแนวทางการออกแบบปรับปรุงอาคารพาณิชย์และตึกแถวเก่า ที่
เหมาะสมต่อการท าเป็นโฮมออฟฟิศเชิงอนุรักษ์พลังงานในพื้นที่เขตย่านศูนย์กลางธุรกิจ (CBD)   

1.4.3 เครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัย 
1.4.3.1 การศึกษาทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง การศึกษาการปรับปรุงอาคาร 

และการออกแบบในเป็นรูปแบบลักษณะโฮมออฟฟิศ อีกทั้งเพ่ือศึกษาตัวแปรที่มีความส าคัญใน
งานวิจัย ค่าพลังงาน และความคุ้มค่าทางการเงิน 

1.4.3.2 การสร้างแบบจ าลอง การเลือกอาคารที่น ามาศึกษาทางกายเป็น
ประเภทอาคารพาณิชย์ หรือตึกแถว เพ่ือศึกษาความคุ้มค่า ผลตอบแทน และค่าพลังงานโดยมีที่ตั้ง
และบริบทโดยรอบ  

  
1.5 ประโยชน์ที่จะได้รับจำกงำนวิจัย 

 
1.5.1 สามารถน าไปเป็นแนวทางในการพัฒนาทรัพย์ NPA ที่เป็นอาคารพาณิชย์และ

ตึกแถวเก่าของสถาบันทางการเงินต่าง ๆ เพ่ือเพ่ิมมูลค่าการแก่สินทรัพย์ และอีกทั้งเป็นการลด
ทรัพยากรทางเศรษฐกิจไม่ให้สูญเปล่าในพื้นที่เขตย่านศูนย์กลางธุรกิจ (CBD) 

1.5.2 นักลงทุนสามารถน าไปใช้เป็นเครื่องมือตัดสินใจในการลงทุนประเภทการ
ปรับปรุงอาคาร เพ่ือปล่อยเช่าหรือขาย และเป็นแนวทางลงทุนโครงการปรับปรุงอาคารในย่านต่าง ๆ
ที่เป็นแหล่งธุรกิจ ภายในอนาคตได้ 

1.5.3 สร้างความทัศนคติและการยอมรับที่ดีต่ออาคารอนุรักษ์พลังงานที่แสดงถึงความ
คุ้มค่า ในการตัดสินใจเลือกซ้ือและการลดใช้พลังงานของผู้ประกอบหรือเจ้าของกิจการ  

1.5.4 เป็นแหล่งข้อมูลเอกสารทางวิชาการแก่ผู้ที่มีความสนใจทั่วไป ส าหรับแนวทาง
การปรับปรุงอาคารพาณิชย์ให้ประหยัดพลังงาน 
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1.6 นิยำมศัพท์ 
 

1.6.1 ความคุ้มค่าในการลงทุน คือ ผลที่ได้รับจากการด าเนินการลงทุน โดยโครงการจะ
มีความคุ้มค่าก็ต่อเมื่อ ผลที่ได้รับมีมูลค่าสูงกว่าต้นทุนของทรัพยากรที่ต้องใช้เพ่ือการลงทุนในโครงการ 
และ รวมกับผลกระทบด้านลบที่เกิดขึ้น ตลอดจนการเป็นที่ยอมรับให้แก่ทุกฝ่ายที่เก่ียวข้อง  

1.6.2  การปรับปรุงอาคาร หมายถึง การปรับปรุงหรือปฏิสังขรณ์  ท าการบูรณะ
ซ่อมแซม ให้กลับมามีสภาพดีเหมือนเดิม หรือเป็นการท าให้มีสภาพใหม่ ซึ่งเป็นสิ่งที่จะท าให้ธุรกิจด้าน
การ ปรับปรุงอาคาร สามารถลดต้นทุนและเวลาในการก่อสร้างอาคารใหม่ โดยอาศัยความโดดเด่นใน 
ลักษณะท าเลที่ตั้งที่หาได้ยาก 

1.6.3  อาคารพาณิชย์ หมายถึง อาคารที่ใช้ประโยชน์ในการพาณิชยกรรม หรือบริการ
ธุรกิจหรือ อุตสาหกรรมที่ใช้เครื่องจักรที่มีก าลังการผลิตเทียบได้ไม่เกิน 5 แรงม้า และให้ความหมาย
รวมถึงอาคาร อ่ืนใดที่ก่อสร้างห่างจากถนนหรือทางสาธารณะไม่เกิน 20 เมตร ซึ่งอาจใช้เป็นอาคาร
เพ่ือประโยชน์ ในการพาณิชยกรรมได้ 

1.6.4 ตึกแถว หมายถึง อาคารที่ก่อสร้างติดต่อกันเป็นแถวตั้งแต่สองคูหาขึ้นไป มีผนัง
ร่วม แบ่งอาคารคูหา และประกอบด้วยวัสดุทนไฟเป็นส่วนใหญ่ 

1.6.5  พ้ืนที่เขตย่านศูนย์กลางธุรกิจ (CBD) หมายถึง บริเวณใจกลางเมืองกรุงเทพ 
บริเวณที่มีกิจกรรมทางสังคมและเศรษฐกิจเป็นอย่างมาก ทั้งอาคารส านักงาน ศูนย์รวมสินค้าส่งออก 
ศูนย์รวมห้างสรรพสินค้าชั้นน า โรงแรมที่พัก อีกทั้งการคมนาคมขนส่งที่รองรับได้อย่างสมบูรณ์ ซึ่ง
ปัจจุบันได้ครอบคุลมเขตพ้ืนที่ต่างๆดังนี้ คือ เขตปทุมวัน เขตสาธร เขตบางรัก เขตราชเทวี 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
ในขั้นตอนการศึกษาทบทวนวรรณกรรรมที่มีความเกี่ยวข้องกับการวิจัย ผู้วิจัยได้

ท าการศึกษาแนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องจากเอกสารงานวิจัยตามสื่อสิ่งพิมพ์ต่าง ๆ อีกทั้งข้อมูล
สารสนเทศจากช่องทางอินเตอร์เน็ต โดยส่วนใหญ่นั้นน ามาเพ่ือเป็นแนวทางในกระบวนการศึกษาวิจัย 
และน ามาวิเคราะห์และสรุปผลได้อย่างสมบูรณ์ โดยมีหัวข้อหลักส าคัญในการศึกษาดังต่อไปนี้   

2.1 ข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับพ้ืนที่เขตย่านศูนย์กลางธุรกิจและอาคารพาณิชย์หรือตึกแถวเก่า
ความต้องการพ้ืนที่อาคารส านักงานในเขตย่านนี้ 

2.2 ศึกษาและวิเคราะห์หลักการออกแบบปรับปรุงอาคารพาณิชย์เก่าเป็นโฮมออฟฟิศ 

2.3 ศึกษาและวิเคราะห์หลักทฤษฎีการอนุรักษ์พลังงาน 

2.4 ศึกษาการหาค่าพลังงานอาคาร และการคิดเงินค่าพลังงานไฟฟ้าที่เกิดข้ึน 

2.5 ศึกษาและวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 

2.6 เอกสารและผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.7 สรุปผลงานวิจัย 
 

2.1 ข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับพื้นทีเ่ขตย่านศูนย์กลางธุรกิจความต้องการพื้นที่อาคารส านักงานในเขต
ย่านนี้ 
 

กรุงเทพมหานครมีส่วนใจกลางเมืองที่มีความส าคัญตั้งแต่อดีตถึงปัจจุบัน และส่งผล
สามารถวัดระดับความเจริญทางด้านการค้าและเศรษฐกิจ ดังนั้นเขตพ้ืนที่ในบริเวณที่ใช้เลือกอาคาร
พาณิชย์หรือตึกแถวนั้นจะอยู่ในเขตใจกลางเมืองหลวง ได้แก่ เขตบางรัก เขตปทุมวัน เขตสาธร เขต
ราชเทวี (CBRE, 2015)  

เขตพ้ืนที่ย่าน CBD นั้นหมายถึง ย่านพาณิชย์กรรมศูนย์กลางเมือง (Central business 
district) กมลรัตน์ บ ารุงตน (2546) ได้สรุปความหมายไว้ว่าเป็นบริเวณที่กว้างใหญ่ที่สุดของธุรกิจ
การค้าเป็นย่านที่มีกิจกรรมหนาแน่นมากที่สุด ซึ่งตามมาด้วยการจราจรที่หนาแน่นและการรวม
เส้นทางการคมนาคม อีกทั้งเป็นที่รวมของกิจการค้าปลีก ห้างสรรพสินค้า สถาบันการเงิน โรงแรม 
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กิจกรรมเหล่านี้ใช้พ้ืนที่น้อย ซึ่งอยู่ในท าเลที่ตั้งของการแข่งขัน อาคารจึงขึ้นทางสูงเหตุเพราะราคา
ที่ดินสูง เพ่ือให้เกิดการใช้ประโยชน์อย่างเต็มที่ในพ้ืนที่จ ากัด   

 
ภาพที่ 2.1 แสดงการก าหนดใช้ประโยชน์ที่ดินและขอบเขตพ้ืนที่ย่าน CBD ซึ่งประกอบด้วยเขตบางรัก 
เขตปทุมวัน เขตสาธร เขตราชเทวี. โดย ส านักผังเมือง, 2556. 
 

จากภาพที่ 2.1 ซึ่งแสดงการใช้ประโยชน์ที่ดินตามที่ได้จ าแนกประเภทท้ายกฎกระทรวง
ให้ใช้บังคับผังเมืองรวมกรุงเทพมหานคร มานพ พงศทัต (2527) ได้กล่าวถึงปัจจัยหลักที่จะท าการใช้
ที่ดินที่จะเกิดการเปลี่ยนแปลงในอนาคตดังนี้ 

(1) ประชากรที่เพ่ิมขึ้นจะท าให้เกิดกิจกรรมหลัก คือ กิจกรรมที่เกี่ยวกับที่อยู่อาศัยการ
ท างาน และกิจกรรมส่งเสริมที่เพ่ิมขึ้นตามความเจริญของสังคมและเศรษฐกิจ โดยที่ลักษณะจ านวน
ประชากรเพ่ิมข้ึนนั้น ย่อมมีผลต่อการใช้ที่ดินเพ่ิมมากขึ้น อีกท้ังกิจกรรมใหม่ ๆ ที่เกิดข้ึน 

(2) การให้บริการด้านการคมนาคมและการเข้าถึง ถ้าที่ดินผืนใดมีรูปแบบของการขนส่ง
หลายรูปแบบ ที่ดินผืนนั้นจะมีระดับการเข้าถึง (Level of Accessibility ) นอกเหนือจากนี้หากที่ดิน
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ผืนนั้นเป็นที่ตั้งซึ่งเป็นเส้นทางคมนาคมขนาดใหญ่มารวมกันเป็นจุดรวมแล้ว สถานที่นั้นจะเป็น
ศูนย์กลางของกิจกรรม และในกรณีที่อยู่ ใจกลางเมือง จะกลายเป็นศูนย์กลางการค้าบริการในเมือง 
(Central Business District) โดยที่จุดนี้จะเป็นการเกิดเป็นศูนยก์ลางเมือง 

(3) การควบคุมของรัฐจะบ่งบอกถึงลักษณะการใช้ที่ดินที่ชัดเจนยิ่งขึ้น โดยรัฐเป็นผู้วาง
แนวทางการใช้ที่ดินให้สอดคล้องกับความต้องการของรัฐ การพัฒนาด้านการใช้ที่ดินของเอกชนก็จะมี
การชี้แนะและการควบคุมการใช้ 

(4) ราคาที่ดิน ราคาที่ดินที่สูงย่อมจะใช้ในกิจกรรมที่ให้ผลตอบแทนสูง ดังนั้นราคาที่ดิน
มักจะเป็นปฏิภาคกลับกับระยะทางที่ห่างจากจุดศูนย์กลาง ราคาที่ดีจะเป็นปัจจัยส าคัญในการระบุถึง
กิจกรรมที่จะใช้ในอนาคต 

ชนิดของส านักงานในเขตกรุงเทพมหานคร 

ส านักงานในกรุงเทพมหานครสามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภทหลัก ๆ ดังนี้ 

แบบเป็นเจ้าของแต่เพียงผู้เดียว (Single Ownership) 
โครงการอาคารส านักงานส่วนใหญ่จะเป็นอาคารสูงที่มีเจ้าของคนเดียว และต าเนินการโดยผู้

เป็นเจ้าของอาคารแต่เพียงผู้เดียวซึ่งมักจะให้เช่าเพียงอย่างเดียวเท่านั้น 

แบบเป็นเจ้าของหลายคน ( Multiple Ownership) 
โครงการอาคารส านักงานที่มีเจ้าของหลายคนหรือที่เรียกกันว่า ส านักงานแบบ office 

condominium ในประเทศไทย อาคารส านักงานดังกล่าวนี้จะสร้างขึ้นเพ่ือขายและจะแบ่งขายพ้ืนที่
ให้กับผู้สนใจซื้อเป็นราย ๆ ไปท าให้มีหลายเจ้าของ (เจ้าของร่วม) มีการจัดตั้งบริษัทที่คอยดูแลจัดการ
พ้ืนที่ส่วนกลาง (นิติบุคคลอาคารชุด) ซึ่งตั้งขึ้นโดยเจ้าของร่วมทั้งหมดในโครงการ และผู้เป็นเจ้าของ
ส านักงานแต่ละส านักงานมีหน้าที่รับผิดชอบในการดูแลพ้ืนที่ภายในส านักงานของตนเอง 

การเช่าพื้นที่ส านักงานในกรุงเทพ  
โดยทั่วไปการเช่าส านักงานในกรุงเทพมหานครมีเงื่อนไขการเช่าดังนี้ (CBRE, 2015) 

(1) เงื่อนไขการเช่าส านักงาน 
  ในกรุงเทพมหานครระยะการเช่าส านักงานเพื่อการพาณิชย์จะมีระยะเวลา 3 ปี โดย

สามารถการต่อสัญญาได้หลังจากครบระยะเวลา 3 ปี ค่าเช่าส าหรับการต่อสัญญาจะถูกปรับตาม
ข้อตกลงร่วมกัน ในกรณีท่ีต้องการเช่าส านักงานมีระยะการเช่ามากกว่า 3 ปี จ าเป็นต้องไปจดทะเบียน
การเช่าที่ส านักงานที่ดิน และโดยต้องช าระค่าธรรมเนียมการจดทะเบียนการเช่าและอากรแสตมป์
เทียบเท่ากับ 1.1% ของค่าเช่าทั้งหมดท่ีต้องจ่ายตลอดเงื่อนไขการเช่า 
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(2) การคิดพ้ืนที่เช่า  
  โดยส่วนใหญ่จะมีการคิดพ้ืนที่ให้เช่าโดยวัดจากหน้าต่าง (window) ไปจนถึงพ้ืนที่ตรง

กลางอาคาร (core area) รวมถึงเสา แต่ทั้งนี้ไม่นับรวมทางเดินส่วนกลาง ห้องน้ า และโถงลิฟต์ ค่ามัด
จ า จะคิดเป็นเงินค่าเช่ารวม 3 เดือน ซึ่งผู้เช่าสามารถเรียกคืนได้หลังจากหมดอายุสัญญาเช่า โดยไม่มี
ดอกเบี้ย 

(3) ช่วงตกแต่งภายในโดยไม่เสียค่าใช้จ่าย 
  ขึ้นอยู่กับขนาดพ้ืนที่ของส านักงานที่เช่า เช่น ผู้ที่เช่าส านักงานขนาด 1,000 ตาราง

เมตรอาจจะได้รับช่วงเวลาปลอดค่าเช่าเป็นเวลา 2 เดือน เพ่ือใช้ในการตกแต่งพ้ืนที่ส านักงาน 
 
ค่าใช้จ่ายอ่ืน ๆ นอกเหนือจากค่าเช่า 

(1) ค่าไฟฟ้า 
  อัตราทั่วไปอยู่ที่ประมาณ 4.50 – 5 บาทต่อกิโลวัตต์ต่อชั่วโมง ซึ่งจะช าระให้กับผู้เป็น

เจ้าของอาคารส านักงานโดยตรง ปริมาณการใช้ไฟฟ้าจะขึ้นอยู่กับระบบปรับอากาศในอาคาร 
(2) ค่าระบบปรับอากาศ 

  ส านักงานที่ปล่อยเช่าโดยทั่วไปจะมีระบบปรับอากาศส่วนกลาง ถึงแม้ว่าอาคาร
ส านักงานในกรุงเทพมหานครยังคงมีการใช้ระบบปรับอากาศสองระบบ ชนิดของระบบปรับอากาศจะ
ส่งผลต่อค่าใช้จ่ายของผู้เช่าโดยรวม แต่ถ้าหากอาคารมีการใช้ระบบปรับอากาศแบบใช้น้ าหล่อเย็น 
(Water Cooled Package Unit) ผู้เช่าจะต้องช าระจ่ายค่าไฟฟ้าส าหรับระบบปรับอากาศเพ่ิมเติมอีก
ประมาณ 40-50 บาทต่อตารางเมตรต่อเดือน หากอาคารมีระบบท าความเย็นจากส่วนกลาง (Central 
Chiller System) ผู้เป็นเจ้าของอาคารจะเป็นผู้รับภาระค่าไฟฟ้าในระบบปรับอากาศ 

(3) ค่าระบบปรับอากาศนอกเวลาท าการ  
  เวลาท าการปกติในส านักงานทั่วไปเริ่มตั้งแต่ 8:00 น. ถึง 18:00 น. ในวันท าการ หาก

มีการใช้เครื่องปรับอากาศนอกเวลานี้ ผู้เช่าจ าเป็นต้องจ่ายค่าบริการที่ประมาณ 2.00 บาทต่อตาราง
เมตรต่อชั่วโมง 

(4) ทีจ่อดรถ 
  ส านักงานในกรุงเทพมหานครส่วนใหญ่จะสร้างขึ้นโดยอ้างอิงมาตรฐานที่ถูกตั้งขึ้นโดย

กรุงเทพมหานคร (Bangkok Metropolitan Authority - BMA) โดยจัดให้มีพ้ืนที่จอดรถหนึ่งคันต่อ
พ้ืนที่ให้เช่าได้ 60 ตารางเมตร ส านักงานที่มีการจัดที่จอดรถให้มากกว่าข้างต้นค่อนข้างหาได้จ ากัด
มาก โดยปกติแล้วผู้เช่าจะได้รับที่จอดรถฟรีหนึ่งคันเมื่อท าการเช่าพ้ืนที่ทุก 100 ตารางเมตร หากทาง
อาคารมีท่ีว่างพอ พ้ืนที่จอดรถจะสามารถเช่าเพิ่มเติมได้โดยการจ่ายค่าเช่าเป็นรายเดือนต่อคัน 
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ภาพที่ 2.2 อุปสงค์ อุปทานและอัตราการว่างของการเช่าพ้ืนที่ส านักงาน. โดย CBRE, 2015. 

 

ภาพที่ 2.3 ข้อมูลย้อนหลังและแนวโน้มความต้องการส านักงานในย่านเขตพ้ืนที่ CBD และไม่ได้อยู่ใน
ย่านเขตพ้ืนที่ CBD. โดย CBRE, 2015. 
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ภาพที่ 2.4 อัตราค่าเช่าส านักงานในย่านเขตพ้ืนที่ CBD และไม่อยู่ในเขต CBD. โดย CBRE, 2015. 

 
จากการรวบรวมข้อมูลที่กล่าวมานั้นจะเห็นได้ว่า ตลาดของส านักงานในระยะยาวในเขต

กรุงเทพมหานครนั้น มีการเจริญจเติบโตยิ่งขึ้นอย่างต่อเนื่อง อีกทั้งมีการขยายตัวไปในส่วนพ้ืนที่ที่ไม่
อยู่ในเขต CBD อาจจะเป็นส่วนหนึ่งที่เกิดจากการขยายเส้นทางคมนาคมเช่น รถไฟฟ้าบีทีเอส 
รถไฟฟ้าใต้ดิน ซึ่งโดยปกติแล้วย่านพาณิชยกรรมศูนย์กลางเมืองจะเป็นบริเวณพ้ืนที่ที่มีราคาที่ดินสูง 
เนื่องจากพ้ืนที่มีศักยภาพของการบริการโครงสร้างพ้ืนฐานสูง 

 
2.2 หลักการออกแบบปรับปรุงอาคารพาณิชย์เก่าเป็นโฮมออฟฟิศ 

 
2.2.1 การปรับปรุงอาคารพาณิชย์กรรมและตึกแถวเก่า 

วิวัฒนาการของตึกแถวในประเทศไทยที่เปลี่ยนไปจากรูปแบบ และที่ตั้งแล้ว
ปัจจัยอ่ืน ๆ ที่มีความเกี่ยวข้องและแนวโน้มของการวิวัฒนาการ คือ ลักษณะการใช้งานการใช้สอย จะ
พบได้ว่าอาคารพาณิชย์หรือตึกแถวในอดีตนั้น โดยเฉพาะในสมัยรัชกาลที่  4 ผู้ใช้อาคารตึกแถว คือ 
ชาวตะวันตกเป็นส าคัญ เนื่องด้วยทรงเปลี่ยนนโยบายการต่างประเทศ เปิดเมืองไทยให้ชาวยุโรปเข้า
มาอย่างเต็มที่ อีกทั้งการตัดถนนบริเวณพระราม 4 ถนนเจริญกรุง และถนนอีกหลายสายใน
กรุงเทพมหานคร จึงเป็นที่อยู่อาศัย ที่อยู่อาศัยกึ่งร้านค้า หรือร้านค้าของชาวตะวันตก (ธวัช พันธุ์
เจริญลักษณ,์ 2543)  
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ในเวลาต่อมาช่วงสมัยรัชกาลที่ 5-6 มีการสร้างตึกแถวเป็นจ านวนมากในเขต
เมืองเก่า อีกท้ังส าเพ็ง และบางรักของกรุงเทพมหานคร ซึ่งผู้ใช้งานเริ่มเปลี่ยนไปจากชาวตะวันตกมาสู่
ชาวจีน ซึ่ งย่านที่ เด่นชัดที่สุดคือ ย่านถนนเยาวราช และ ถนนเจริญกรุงตอนนอก เป็นต้น 
(Suwannee, 1977) หลักจากที่เข้าสู่ยุคการเปลี่ยนแปลง ที่มีการก าหนดกฎหมายพรบ.ควบคุมอาคาร
ในปี 2479 อีกทั้งเป็นยุคหลังสงครามโลกครั้งที่สองที่มีการพัฒนาระบบอุตสาหกรรมซึ่งท าให้ตึกแถว
นั้น สามารถก่อสร้างได้อย่างรวดเร็ว และราคาค่าก่อสร้างที่ถูก จึงเริ่มเป็นที่นิยมมากข้ึน ส่งผลให้มีการ
ใช้งานอาคารแบบทวิประโยชน์ หรือการพักอาศัยรวมกับกิจกรรมอ่ืน ของตึกแถวมีความหลากหลาย
มากยิ่งขึ้น (กัมพล ปัญกุล, 2536) ซึ่งในยุคสมัยใหม่หรือปัจจุบันนี้ ได้มีการใช้งานที่หลากหลายมาก
ยิ่งขึ้น ซึ่งเพ็ญศรี ฉันทวรางค์ (2528) ได้ส ารวจลักษณะการใช้งานแบบผสมของตึกแถวใน
กรุงเทพมหานคร ซึ่งแบ่งการใช้งานแบบผสมไว้ 5 ประเภท ดังนี้ 

(1) อาคารแบบผสมกึ่งพักอาศัย (Residential Mixed-use) เป็นตึกแถวที่ใช้งาน
แบบผสม แต่เน้นการพักอาศัยเป็นหลัก เช่น อาคารพาณิชย์หรือตึกแถวที่เป็นหอพัก อพาร์ทเม้น  

(2) อาคารแบบผสมกึ่งการค้า (Commercial Mixed-use) เป็นตึกแถวที่ใช้งาน
แบบผสมแต่เน้นการประกอบการค้าเป็นหลัก เช่น สยามสแควร์ สหกรณ์ ร้านขายยา ห้างสรรพสินค้า  

(3) อาคารแบบผสมกึ่งอุตสาหกรรม (Industrial Mixed-use) เป็นตึกแถวที่
ดัดแปลงเป็นโรงงานอุตสาหกรรมทั้งผลิต และบริการ เช่น โรงงานเสื้อผ้า โรงพิมพ์ อู่ซ่อมรถยนต์  

(4) อาคารแบบผสมกึ่งบริการ (Service Mixed-use) เป็นการใช้ประโยชน์
ตึกแถวเพื่อการบริการต่าง ๆ เช่น โรงแรม สโมสร สมาคม ร้านอาหาร ไนต์คลับ  

(5) อาคารผสมแบบอ่ืน ๆ (Other Mixed-use) เป็นการใช้ประโยชน์ตึกแถวที่
นอกเหนือ จากข้างต้นที่กล่าวมา เช่น โกดังสินค้า อาคารที่จอดรถ  

การปรับปรุงอาคารเก่ามาใช้ใหม่ (Rehabilitation) หมายถึงการซ่อมแซม
ปรับปรุงและเปลี่ยนแปลงอาคารเก่า เพ่ือตอบสนองประโยชน์ใช้สอยในปัจจุบัน โดยอาคารยังคง
ประโยชน์ใช้สอยเดิม หรืออาจมีการปรับเปลี่ยนหรือเพ่ิมเติมประโยชน์ใช้สอยใหม่ก็ได้ (Shepheared, 
1972) อีกทั้ง ฑวัต อ าไพพรรณ (2550: น.25) ได้เสนอแนวคิดด้านการต่อเติมส่วนใหม่ในงาน
สถาปัตยกรรมไว้ว่าเป็นการแก้ปัญหากรณีที่อาคารเดิมมีพ้ืนที่ไม่เพียงพอ ส าหรับการรองรับการใช้งาน
รูปแบบใหม่ ๆ ที่เกิดขึ้น ด้วยเหตุนี้จึงจ าเป็นต้องมีการต่อเติมส่วนใหม่ให้กับอาคารเดิม โดยต่อเติม
ตามแนวคิดของ กรีดและแมเรียน (Greed, C. & Robert, M., 1998) คือ การต่อเติมในลักษณะ
รูปแบบของการอยู่ระหว่าง (in-between) ซึ่งการต่อเติมส่วนใหม่นั้น จ าเป็นต้องค านึงถึงปัจจัยอ่ืน ๆ 
ที่เก่ียวข้องเช่น บริบทด้านสิ่งแวดล้อม ขนาดและมวลสารของอาคาร (scale and massing) เป็นต้น  
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อาคารที่มีการใช้สอยระหว่างกิจกรรมที่เกิดขึ้นนั้น ย่อมมีการเสื่อมสภาพไปตาม
ระยะเวลาการใช้งาน ทั้งนี้อายุอาคาร วัสดุและอุปกรณ์อาคารต่างจึงมีเกณฑ์ช่วงอายุอาคาร เพ่ือช่วง
ในการวางแผนงานปรับปรุงอาคารได้อย่างสมควร ซึ่งจากการศึกษาของ (บดินทร์ ตั้งศิลปะโอฬาร, 
2545) ได้สรุปช่วงอายุการใช้สอยงานอาคารไว้เป็น 5 ช่วงดังนี้  
 
ตารางที ่2.1 

 
แสดงช่วงอายุการใช้สอยอาคารและแผนการปรับปรุงอาคาร 

ช่วงการใช้สอยอาคาร การปรับปรุงอาคาร  

ช่วงที่ 1 - 0-20 ปี  
-ปรับปรุงเล็กน้อยในส่วนงานระบบปรับอากาศ ไฟฟ้า 

-ผลจาการเปลี่นแปลงการใช้สอยจากกิจกรรมที่เปลี่ยนไป 
การเปลี่ยนหรือเพ่ิมระบบและอุปกรณ์อ่ืน ๆ 

ช่วงที่ 2 - 20-30 ปี 
-การเพ่ิมการซ่อมแซมประจ าปี 

-ความถี่ของการเปลี่ยนอุปกรณ์หรือวัสดุประกอบอาคารที่
เพ่ิมข้ึน 

ช่วงที่ 3 - 30-40 ปี 
-อุปกรณ์พ้ืนฐานเดิมทั้งหมดของอาคารถูกเปลี่ยนหรือมีการ

รื้อถอนออกไป 
-ดูแลหรือเปลี่ยนใหม่งานกรอบอาคารและระบบแสงสว่าง 

ช่วงที่ 4 - 40-50 ปี 
-การเสื่อมลงของการใช้อาคารมีการเพ่ิมข้ึน 

-มีผลกระทบขึ้นมากมาย การใช้สอยภายในอาจเกิดการ
เปลี่ยนแปลง 

ช่วงที่5 – 50 ขึ้นไป -เมื่อมีการใช้งานที่ยาวนาน มักจะถูกรื้อถอนในช่วง 60-70 ปี 

หมายเหตุ. โดย บดินทร์ ตั้งศิลปะโอฬาร, 2545. 
 

การเสื่อมสภาพตามปกติของอาคารนั้น หากไม่สร้างความเสียหายจนเป็นอันตราย
ในการใช้งานอาจท าได้ในกระบวนการซ่อมแซม แต่ถ้าหากอาคารมีความเสียหายจนอาจน าไปสู่การ
วิบัติของอาคาร ควรจ าเป็นต้องท าการแก้ไขซึ่งกระบวนการปรับปรุงหรือการติดตั้งย่อมแตกต่างกันไป
ในข้อก าหนดต่าง ๆ ขนาดของอาคาร ค่าใช้จ่ายที่เกิดข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับมูลค่าปัจจุบันของอาคาร  
ตลอดจนผลที่จะได้รับเมื่อปรับปรุงแล้วเสร็จ ทั้งนี้การประเมินความเป็นไปได้ในการปรับปรุงอาคาร 
เป็นส่วนส าคัญที่มีผลต่อการตัดสินใจในการปรับปรุงเกิดขึ้น 
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ในการปรับประโยชน์ในสอยของพ้ืนที่ใดอาคารหนึ่งนั้น ความส าคัญของของข้อ
ควรค านึง คือ ความต้องการใช้งานของผู้อาศัยหรือผู้ใช้อาคาร ซึ่งความต้องการนั้นได้มาจาก 3 กลุ่ม 
(เสริชย์ โชติพานิช, 2544) ดังนี้  

(1) ผู้ใช้อาคาร (user) สิ่งที่ผู้ใช้อาคารให้ความสนใจ และต้องการจากระบบ
กายภาพของอาคาร ได้แก่ ความปลอดภัยต่อชีวิตและทรัพย์สินของตนเอง สภาพแวดล้อมและอาคาร
ที่ดี รองรับพ้ืนที่การใช้งานที่เหมาะสม 

(2) ผู้ลงทุนหรือเจ้าของอาคาร (investor) ผู้ซึ่งคาดหวังเกี่ยวกับผลตอบแทน
สูงสุด มูลค่าอาคารสูงสุด ในขณะที่มีต้นทุน ค่าใช้จ่ายดูแลรักษาสภาพอาคาร และภาพลักษณ์อาคาร  

(3) องค์กร (organization) ซึ่งเป็นความสนใจและความคาดหวังที่องค์กร
ต้องการ เช่น สถานที่ท างาน ส านักงานที่มีประสิทธิภาพในการสร้างผลผลิตจากบุคคลากร และ
ค่าใช้จ่ายในการใช้งานภายในอาคารที่น้อยลง ความต้องการการใช้อาคารของกลุ่มคนแต่ละกลุ่มนั้น  

ปัจจัยในการใช้ประโยชน์พื้นที่อาคาร  

(1) ผู้ใช้อาคาร ประกอบด้วย จ านวนผู้ใช้ ประเภทพฤติกรรมการใช้งาน รวมทั้ง
กิจกรรมทั้งหมดที่เกิดขึ้น  

(2) พ้ืนที่อาคาร ประกอบด้วย รูปร่างรูปทรง การใช้งาน บริการ รูปแบบของที่
ว่างและ สาธารณูปโภค ความสอดคล้องกับบริบทสภาพแวดล้อม  

(3) เวลา ประกอบด้วย ระยะเวลาและช่วงเวลา ล าดับการใช้งานที่เปลี่ยนไปตาม
ช่วงเวลา 

2.2.2 กฎหมายที่เกี่ยวข้องการปรับปรุงอาคารพาณิชย์และตึกแถว 

จากกฎกระทรวง ฉบับที่ 55 (พ.ศ.2543)  ข้อ 1 ได้ให้ความหมายของอาคาร
พาณิชย์ไว้ดังนี้ อาคารพาณิชย์ หมายความว่า อาคารที่ใช้เพ่ือประโยชน์ในการพาณิชยกรรม หรือ
บริการธุรกิจ หรืออุตสาหกรรมที่ใช้เครื่องจักรที่มีก าลังการผลิตเทียบได้ไม่เกิน 5 แรงม้าและให้
หมายความรวมถึงอาคารอ่ืนใดที่ก่อสร้างห่างจากถนนหรือทางสาธารณะไม่เกิน 20 เมตร ซึ่งอาจใช้
เป็นอาคารเพื่อประโยชน์ในการพาณิชยกรรมได้  

ซึ่งตามพจนานุกรมฉบับบราชัณฑิตสถาน พ.ศ.  2542 ได้ให้ความหมายของศัพท์ค าว่า 
“ตึกแถว” และ “ห้องแถว” ดังนี้ 

“ตึกแถว” หมายถึง อคารที่ก่อด้วยอิฐฉาบปูนหรือคอนกรีตเป็นห้อง ๆ เรียงติดกันเป็นแถว 
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“ห้องแถว” หมายถึง อาคารไม้ที่สร้างเป็นห้อง ๆ เรียงติดกันเป็นแถว ถ้าก่อด้วยอิฐฉาบปูน
หรือคอนกรีตเป็นห้องๆ เรียงติดกันไปเรียงว่า ตึกแถว 

อีกทั้งในทางกฏหมายตามกฎกระทรวง (พ.ศ.2498) ในข้อ 1 ซึ่งได้ออกตามความใน
พระราชบัญญัติควบคุมการก่อสร้างอาคาร พ.ศ.2479 ดังนี้ 

“อาคารพาณิชย์” หมายความว่า ห้างร้าน คลังสินค้า หรือโรงงานที่ไม่ใช้เครื่องจักรขนาด
ใหญ่ 

“ห้องแถว” หมายความว่า อาคารที่พักอาศัยหรืออาคารพาณิชย์ซึ่งปลูกสร้างติดต่อกันเป็น
แถวเกินกว่าสองห้อง และประกอบด้วยวัตถุอันมิใช่วัตถุทนไฟเป็นส่วนใหญ่ 

“ตึกแถว” หมายความว่า อาคารที่พักอาศัยหรืออาคารพาณิชย์ซึ่งปลูกสร้างติดต่อกันเป็น
แถวเกินกว่าสองห้อง และประกอบด้วยวัตถุถาวรและทนไฟเป็นส่วนใหญ่ 

“อาคารที่พักอาศัย” หมายความว่า ตึก บ้าน เรือน โรง แพ ซึ่งโดยปกติบุคคลอาศัยอยู่ทั้ง
กลางวันและกลางคืน 

จากกฎหมายหลักดังกล่าว ในการควบคุมการก่อสร้างอาคาร ได้ก าหนดให้ผู้ที่จะท าการ
ก่อสร้าง ดัดแปลง หรือเคลื่อนย้ายอาคารต้องได้รับใบอนุญาตจากเจ้าพนักงานท้องถิ่นก่อน หรือให้
แจ้งต่อเจ้าพนักงานท้องถิ่นพร้อมทั้งด าเนินการตามมาตรา 39 ซึ่งกฎหมายได้กล่าวถึงการกระท า
ดังต่อไปนี้ ไม่ถือเป็นการดัดแปลงอาคาร           
  จากศูนย์ข้อมูลอสังหาริมทรัพย์ ธนาคารอาคารสงเคราะห์ (2554) ได้สรุปจากการให้ความ
ของข้อกฎหมายในการต่อเติมดัดแปลงอาคารไว้ดังนี้ การเปลี่ยนโครงสร้างของอาคารโดยใช้วัสดุขนาด 
จ านวน และชนิดเดียวกับของเดิม เว้นแต่การเปลี่ยนโครงสร้างของอาคารที่เป็นคอนกรีตเสริมเหล็ก 
คอนกรีตอัดแรง หรือเหล็กโครงสร้างรูปพรรณ หมายถึงสิ่งเรียกกันว่าโครงสร้างของอาคาร 
ตัวอย่างเช่น เสา คาน ตง เป็นต้น หากโครงสร้างอาคารเหล่านี้มีการช ารุดขึ้น เช่นปลวกข้ึน ท าให้ไม้ผุ 
จ าเป็นต้องเปลี่ยนโครงสร้างเหล่านั้นใหม่ การใช้ไม้เช่นเดิม จ านวนและขนาดเท่าเดิมก็ไม่ถือเป็นการ
ดัดแปลงอาคาร แต่หากโครงสร้างเหล่านี้เป็นคอนกรีตเสริมเหล็ก คอนกรีตอัดแรง หรือเหล็ก
โครงสร้างรูปพรรณเกิดเป็นสนิมผุกร่อน ถึงแม้ว่าจะเป็นวัสดุอุปกรณ์ ขนาด จ านวนเท่ากันก็ตาม ถ้า
ต้องเปลี่ยนใหม่ก็ต้องขออนุญาต  

การเปลี่ยนส่วนต่าง ๆ ของอาคารที่ไม่เป็นโครงสร้างของอาคาร โดยใช้วัสดุชนิดเดียวกับ
ของเดิมหรือวัสดุชนิดอ่ืน ซึ่งเป็นการเพ่ิมน้ าหนักให้แก่โครงสร้างของอาคารเดิมส่วนหนึ่งส่วนใดเกิน 
ร้อยละสิบ ข้อนี้หมายถึงส่วนที่ไม่ใช่โครงสร้างอาคาร เช่น พ้ืน ผนัง เป็นต้น ที่เคยเป็นพ้ืน ไม้ปาร์เก้ 
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เปลี่ยนเป็นพ้ืนหินอ่อนหรือหินแกรนิต ควรต้องค านวณน้ าหนักดูด้วยว่าเพ่ิมขึ้นกว่าเดิมเกินร้อยละสิบ
หรือไม่ หากเกินก็ต้องยื่นขออนุญาต 
          การเปลี่ยนแปลง การต่อเติม การเพ่ิม การลด หรือการขยายซึ่งลักษณะขอบเขต แบบ รูปทรง 
สัดส่วน น้ าหนัก เนื้อที่ส่วนต่าง ๆ ของอาคารที่ไม่เป็นโครงสร้างของอาคาร ซึ่งไม่เป็นการเพ่ิมน้ าหนัก
ให้กับโครงสร้างของอาคารเดิมส่วนหนึ่งส่วนใด เกินร้อยละสิบ เช่น การเปลี่ยนแบบประตู หน้าต่าง 
เปลี่ยนลายกระเบื้อง ฝ้า เพดาน กรณีนี้ไม่ต้องยื่นขออนุญาต หรือหากการเปลี่ยนอุปกรณ์ชิ้นนั้นๆ มี
น้ าหนักเพ่ิมข้ึนมาบ้าง แต่ไม่เกินร้อยละสิบของน้ าหนักเดิมก็ไม่จ าเป็นต้องยื่นขออนุญาตแต่อย่างใด  

2.2.3 ประวัติความเป็นมาของส านักงานขนาดเล กหรือโฮมออฟฟิศ 

จากการแผ่ขยายและปฏิวัติของอุตสาหกรรมของโลก  ในช่วงก่อนศตวรรษที่ 19 
นั้นส านักงานส่วนใหญ่เป็นส านักงานที่ประกอบธุรกิจขนาดเล็ก ซึ่งท าให้รูปแบบของส านักงานขนาด
เล็กและโฮมออฟฟิศเริ่มต้นขึ้น เหตุเพราะการที่มีระบบคอมพิวเตอร์และการพัฒนาด้านข้อมูล
สารสนเทศและเทคโนโลยีการสื่อสาร เกิดเป็นช่องทางและโอกาสที่ดีส าหรับสร้างงานใหม่ส านักงานที่
มีจ านวนพนักงานน้อย โดยที่เจ้าของดูแลเองทั้งหมด ส่งผลดีต่อเจ้าของธุรกิจ ส าหรับส านักงานขนาด
เล็กและโฮมออฟฟิศก็เริ่มเป็นที่รู้จักในวงกว้างเพ่ิมมากขึ้น โดยที่วิษณุ นิ่มปิติวัน (2533) ได้รายงานว่า 
อาคารส านักงาน ที่เกิดข้ึนในยุคแรกนั้นเป็นเพียงอาคารพาณิชย์ที่เจ้าของได้ดัดแปลงตกแต่งให่มีสภาพ
เป็น ส านักงานที่เพ่ือใช้ติดต่องานกับลูกค้า แต่เมื่อกิจการของบริษัทขยายตัว เจ้าของกิจการต่างก็
ขยาย สถานที่ท างานของตน และส านักงานใหม่จะต้องมีสภาพดีกว่าเดิม ซึ่งส่งผลให้เกิดอาคาร 
ส านักงานในรูปของออฟฟิศคอนโดมิเนียม ช่วงปลายศตวรรษที่ 20 ซึ่งกลุ่มบริษัทที่ประกอบธุรกิจ
ขนาดเล็กท่ีต้องการมีส านักงานของตนเองมักเริ่มต้นธุรกิจด้วยส านักงานขนาดเล็กหรือขนาดกลาง จน
เกิดเป็นแนวคิดสมัยใหม่ของส านักงานขนาดเล็กที่ถูกเรียกว่า โฮมออฟฟิศ หรือ SOHO (ค าย่อมาจาก 
Small Office & Home Office) ได้กล่าวถึงประเภทธุรกิจที่มีพนักงานจ านวน 1 ถึง 10 คน ซึ่งการมี
เทคโนโลยีได้ตอบสนองความต้องการของธุรกิจที่สามารถสร้างความเป็นส่นตัว สามารถท างานจากที่
บ้านได้ซึ่งปัจจุบันส านักงานขนาดเล็กและโฮมออฟฟิศเปลี่ยนแปลงไปในทางที่ ดีขึ้นเพราะเทคโนโลยี
และระบบอินเตอร์เน็ตท าให้สามารถท างานได้ง่ายและสะดวกมากขึ้น ท าให้ลดจ านวนพนักงานใน
พ้ืนที่ส านักงานให้น้อยลง ซึ่งในยุคที่ผู้คนเร่งรีบในการเดินทางจึงได้รวมการอยู่อาศัยลักษณะเดียวกับ
บ้านและพ้ืนที่ท างานแบบส านักงานให้เป็นสถานที่เดียวกัน 

ในปัจจุบันการพัฒนาโฮมออฟฟิศนั้น มีวัตถุประสงค์เพ่ือใช้เป็นทั้งที่อยู่อาศัย อีก
ทั้งเป็นส านักงานได้ด้วย เปรียบกับการท างานอยู่ที่บ้านโดย ชัยวัฒน์ คุปตระกุล (2533) ได้ให้
ความหมายของการท างานที่บ้าน คือ การท างานอย่างจริงจังเป็นอาชีพที่มีรายได้ชัดเจนในรูปของ 
เงินเดือนหรือรายได้ที่ค่อนข้างแน่นอน ปัจจุบันในสังคมของประเทศที่พัฒนาแล้วมีคนเป็นจ านวนมาก
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ท างานในอยู่ที่บ้านและแนวโน้มต่อไปในอนาคตก็ปรากฎชัดเจนว่าจ านวนคนท างานอยู่บ้านที่จะ
เพ่ิมข้ึนอยา่งรวดเร็ว สมพงษ์ กิตติสรยุทธ์ (2535) ได้สรุปข้อดีที่เกิดขึ้นจากการใช้โฮมออฟฟิศ ได้ดังนี้ 

(1) ประหยัดคา่ใช้จ่ายในการท างานทั้งค่าใช้จ่ายในการเดินทางระหว่างบ้านกับที่ 
ท างาน ค่าอาหาร ค่าเครื่องแตง่กาย และค่าเครื่องประดับ ส่งผลให้รายจ่ายโดยรวมลดลง 

(2) เจ้าของมีเวลาท างานมากขึ้น ท าให้ประสิทธิภาพการท างานมากขึ้นเพราะ
การท างานอยู่กับบ้านจะมีสิ่งรบกวนจากสภาพแวดล้อมน้อยกว่า ผู้ใช้โฮมออฟฟิศจึงมีสมาธิในการ
ท างานดีกว่าและผลที่ตามมาคือมีเวลาให้กับครอบครัวมากขึ้น ส่งผลให้ความอบอุ่นทางสังคม
ครอบครัวเพ่ิมข้ึนตาม 

(3)  การมีที่พักอาศัยและส านักงานเป็นของตัวเองนั้น นอกจากเป็นการสร้าง
ความเชื่อถือให้กับลูกค้าและบุคคลทั่วไปแล้ว การเป็นเจ้าของอาคารและการมีกรรมสิทธิ์ในทรัพย์สิน 

(4) ผลจากการที่ผู้ใช้โฮมออฟฟิศไม่ต้องเดินทางจากท่ีอยู่อาศัยไปที่ท างาน ส่งผล
ให้ ประหยัดค่าน้ามันและค่าสึกหรอของรถ ส่งผลถึงการลดปริมาณการจราจรและประหยัดพลังงาน 
ของชาติที่เกิดขึ้นทางอ้อม และปัญหาของมลพิษที่เกิดจากเครื่องยนต์ขณะเดินทางก็มีลดน้อยลง ด้วย 
นอกจากเกิดผลดีที่มีต่อเศรษฐกิจส่วนรวมแล้ว ยังเกิดผลดีต่อสภาวะแวดล้อมอีกด้วย 

วลีรัตน์ ทองพูล (2554) ได้รวมรวบปัจจัยการพัฒนาโฮมออฟฟิศที่เกิดขึ้น 
เพ่ิมเติมนอกเหนือจากท่ีบุคคลข้างต้นได้กล่าวไว้  

(1) ผู้ประกอบธุรกิจต้องการลดค่าใช้จ่ายในการเช่าส านักงาน โดยดัดแปลงที่อยู่
อาศัย ให้เป็นส านักงาน หรือจัดหาอาคารที่สามารถใช้เป็นทั้งท่ีอยู่อาศัยและส านักงานได้ในที่เดียวกัน  

(2) จากความต้องการพื้นที่ดินในเมืองมีมากข้ึน จึงส่งผลให้ที่ดินในเมืองมีราคาสูง
มากขึ้น อีกทั้งท าให้การใช้ประโยชน์ในอาคารเพ่ือพักอาศัย หรือเพ่ือส านักงานเพียงอย่างเดียวให้ 
ผลตอบแทนทีไ่ม่คุ้มค่าในเชิงเศรษฐกิจการลงทุน 

2.2.4 แนวคิดการออกแบบส านักงานขนาดเล กหรือโฮมออฟฟิศ 

การออกแบบส านักงานนั้นจะต้องค านึงถึงเอกลักษณ์และลักษณะธรรมชาติของ
แต่ละองค์กร รวมทั้งเข้าใจพฤติกรรมของบุคคลากรทุกฝ่ายและทุกต าแหน่งหน้าที่ ในการใช้งานพ้ืนที่
ขั้นพ้ืนฐาน กิริยาบทอันเป็นลักษณะเฉพาะ ซึ่งอาคารจะมีผลต่อธุรกิจการค้า และการประกอบการที่
ส าคัญอย่างหนึ่งเป็นอาคารที่ควรได้รับการออกแบบที่ดีครบถ้วนทุกองค์ประกอบ ทั้งสถาปัตยกรรม
และการออกแบบภายใน รวมไปถึงภาพลักษณ์องค์กร (พรชัย ชัยประทีป, 2553) ซึ่งมีหลักการ
ออกแบบที่สามารถน ามาประยุกต์ใช้โดยแบ่งเป็นหัวข้อส าคัญได้ดังนี้  
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2.2.4.1 ศึกษาข้อมูลพื้นฐานก่อนการออกแบบ 
- การศึกษารูปแบบการท างานเฉพาะขององค์กร ซึ่งเป็นประโยชน์ในการ

จัดสรรพื้นที่ล าดับความสัมพันธ์ การเข้าถึงและวางผังตามขนาดของแต่ละพ้ืนที่ให้เหมาะสม 
- การศึกษาลักษณะเฉพาะของธุรกิจ ความเป็นลักษณะเฉพาะตัวประเภท

ผลิตภัณฑ์สินค้าของค์กร รวมไปถึงลักษณะการให้บริการ 
- ศึกษาด้านกายภาพของส านักงานขนาดเล็กหรือโอมออฟฟิศ 

พ้ืนที่ใช้สอยของโฮมออฟฟิศ แบ่งได้เป็น 3 ส่วนดังนี้ 
(1) พ้ืนที่ส่วนสาธารณะ (public zone) เป็นพ้ืนที่ที่สามารถใช้ร่วมกัน 

โดยทั่วไปจะเป็นส่วนที่คนภายนอกสามารถเข้าถึงได้ 
   ส่วนต้อนรับ (information) เป็นส่วนแรกที่เปรียบเสมือนหน้าตาของ

องค์กรส านักงาน เมื่อแรกเจอก็คือ ส่วนนี้เป็นส่วนที่ให้ข้อมูลหรือประชาสัมพันธ์ต่าง ๆ เมื่อมีผู้มีติดต่อ 
ในเรื่องต่างๆทั้งการประสานงาน วางบิล รับเช็ค หรือส่งพัสดุต่าง ๆ 

   ส่วนพักคอย (waiting area) เป็นส่วนที่ต่อเนื่องโดยตรงกับส่วนต้อนรับ 
การจัดที่พักคอยไว้ ส าหรับผู้มาติดต่อ อาจจะเป็นภายในอาคารหรือกลางแจ้ง อาจจะออกแบบโต๊ะ
ประชุมขนาดเล็กส าหรับนั่งพูดคุยกับลูกค้ากันต่อไปในเบื้องต้นได้ 

(2) พ้ืนที่กึ่งสาธารณะ (public zone) เป็นพ้ืนที่ที่จะเชื่อมต่อเข้ามาจากส่วน
พ้ืนที ่สาธารณะ เริ่มมีการใช้งานเพื่อผู้มาติดต่อเข้าพูดคุยกับพนักงาน 

    ส่วนห้องประชุม (meeting room) ควรจะเป็นห้องที่สามารถเปิด ปิดได้
ในกรณีที่ต้องการความเป็นส่วนตัว ควรจะเตรียมพื้นท่ีส าหรับอุปกรณ์เสริมต่าง ๆ ที่จะใช้ประกอบการ
น าเสนอในที่ประชุม และมีการออกแบบที่ตอบสนองเรื่อง ความเป็นสัดส่วนได้ 

   ส่วนเอนกประสงค์ (muti function)  เป็นส่วนที่มีความนิยมมากขึ้นในการ
ออกแบบพื้นที่ออฟฟิศสมัยใหม่ เป็นส่วนที่สามารถรองรับได้ทั้งลูกค้าและพนักงาน เช่น การท ามุมร้าน
กาแฟรวมกับห้องสมุด ซึ่งสามารถเป็นที่พักผ่อน พูดคุย หาข้อมูลหรือไว้เปลี่ยนบรรยากาศจากการ
ท างานที่โต๊ะพนักงาน อีกท้ังเพ่ิมให้พ้ืนที่นั้นมีหลากหลายประโยชน์ ในพ้ืนที่ที่มีขนาดจ ากัด 

(3) พ้ืนที่ส่วนตัว (private zone) เป็นพื้นที่ที่จะเชื่อมต่อเข้ามาจากส่วนพ้ืนที่ 
สาธารณะ เริ่มมีการใช้งานเพื่อผู้มาติดต่อเข้าพูดคุยกับพนักงาน 

   ส่วนท างาน  (working area) ควรออกแบบให้สร้างบรรยากาศท างานให้มี
สมาธิและสดชื่น สร้างความกระตือรือร้น การจัดมุมมองส่วนตัวเพ่ือให้น่าท างานมากยิ่งขึ้น เพราะการ
มีสภาพแวดล้อมรอบตัวที่ดี เป็นส่วนหนึ่งในการเพ่ิมผลผลิตขององค์กรเป็นอย่างมาก ทุกสิ่งในพ้ืนที่ที่
มีผลต่อสายตาส่งผลทางด้านจิตใจและพฤติกรรม การออกแบบสามารถช่วยจะกระตุ้นให้มีความ
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กระฉับกระเฉงและรู้สึกขยันขันแข็งได้ อีกสิ่งหนึ่งที่ควรงานแผนคือการงานระบบเพ่ือรองรับ
เทคโนโลยีต่าง ๆ ในการท างาน 

   ที่เก็บเอกสาร (file storage) ควรมีที่เก็บเอกสารชนิดแผ่นกระดาษ โดย
ล าดับความส าคัญของเอกสารเช่น สัญญา ใบเสร็จ หรือเอกสารรายงานทั่วไป ถึงแม้ในปัจจุบันจะมี
การไฟล์ข้อมูลในคอมพิวเตอร์ แต่อย่างไรก็ตามควรมีพ้ืนที่ส่วนนี้ไว้อยู่บ้าง 

   ส่วนเตรียมอาหาร (pantry) อาจใช้ร่วมกับพ้ืนที่ห้องครัวของส่วนพักอาศัย 
อาจมีโต๊ะเก้าอ้ีที่รองรับไว้ส าหรับพนักงาน รับประทานอาหารในส่วนนี้ด้วยในเวลาท างาน 

   ส่ วนที่ พักอาศัย  (housing area)  ควรที่ จะมีการวางผั งที่ ค านึ งกับ
ความสัมพันธ์ระหว่างของส่วนส านักงานกับส่วนพักอาศัยที่เหมาะสม เช่น ทางสัญจร พ้ืนที่ส่วนกลางที่
มีการใช้ร่วมกัน ห้องนอนหรือห้องพักผ่อนส าหรับเจ้าของผู้อยู่อาศัย 

2.2.4.2 ก าหนดแนวความคิดสร้างสรรค์เฉพาะตัว 
- ก าหนดความเป็นเอกภาพของแนวคิดทั้งองค์กร โดยเสนอถึงการเชื่อม

ความสัมพันธ์ ซึ่งการออกแบบต้องสะท้อนแบรนด์ลักษณะเด่นขององค์กรนั้น ๆ ออกมา แล้วจึงน ามา
พัฒนาเป็นรูปธรรมต่อไป 

- ก าหนดสัญลักษณ์ เริ่มตั้งแต่การตีความจากเอกลักษณ์ขององค์กร แล้ว
สะท้อนรูปแบบที่จับต้องได้ในการออกแบบที่เกิดขึ้น 

2.2.4.3 การจัดผังส านักงาน 
- ค านึงถึงวัฒนธรรมองค์กร  
- ค านึงถึงรูปแบบในการท างาน การน าเสนอการจัดวาง การกั้นผนังต่าง ๆ

ที่ท าให้เกิดมุมมองใหม่ ควรใช้หลักเหตุผลในการพัฒนาแบบต่อไป 

 2.2.4.4 การสร้างบรรยากาศ 
- การท าให้เกิดบรรยากาศ ด้วยการใช้สีที่สดใส สบายตาแก่ผู้ใช้งาน 
- การใช้แสงอย่างเหมาะสม กับขนาดพ้ืนที่ จ านวนผู้ใช้งาน อีกท้ังสอดคล้อง

กับกิจกรรมที่เกิดขึ้น ที่ส าคัญนั้นควรที่จะออกแบบให้สามารถใช้แสงธรรมชาติได้มากท่ีสุด 

2.2.4.5 การบริหารการใช้พลังงาน การออกแบบที่ค านึงถึงการรู้จักใช้พลังงาน
อย่างมีประสิทธิภาพ เช่นการวางระบบประหยัดไฟฟ้า ระบบปรับอากาศ รวมถึงการค านวณการใช้
งานในแต่ละพ้ืนที่ตามช่วงเวลาการท างาน  
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ภาพที่ 2.5 สัดส่วนการใช้พลังงานในอาคารประเภทส านักงาน. โดย โครงการส่งเสริมการปรับปรุง
ประสิทธิภาพการใช้พลังงานในอาคาร, 2552. 
 
ตารางที่ 2.2 

 
ค่าดัชนีการใช้พลังงานของอาคารอ้างอิง และอาคารมาตราฐานตามพระราชบัญญัติส่งเสริมการ
อนุรักษ์พลังงานปี 2551 

ประเภทอาคาร 
อาคารอ้างอิง 
kWh/m2-y 

อาคารมาตรฐาน ตาม 
พ.ร.บ.kWh/m2-y 

ส านักงาน 

โรงแรม 

โรงพยาบาล 

ห้างสรรพสินค้า 

สถานศึกษา 

อาคารอ่ืน ๆ 

อาคารชุด 

ห้างสรรพสินค้าขายปลีกและขายส่ง 

146.4 

173.2 

148.8 

556.0 

94.0 

139.7 

118.4 

394.7 

98.7 

117.0 

123.9 

394.3 

79.3 

117.2 

105.3 

300.9 

 
  

20%

28%
52% Lighting

Other

A/C
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จากตารางที่ 2.1 แสดงในเห็นว่าในการตัดท ามาตราฐานการอนุรักษ์พลังงานใน
อาคารควบคุมนั้น สัดส่วนการใช้พลังงานในอาคารส านักงาน แบ่งออกเป็น 3ประเภทหลัก ๆ ได้แก่
ระบบปรับอากาศ ระบบไฟฟ้าและแสงสว่าง อุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าอ่ืน ๆ ซ่ึงใช้ไปกับการปรับอากาศ
เป็นจ านวนร้อยละ 52 ล าดับต่อไป คือ ระบบเครื่องใช้ไฟฟ้าอ่ืน ๆ เป็นจ านวนร้อยละ 28 และระบบ
แสงสว่างใช้พลังงานเป็นจ านวนร้อยละ 20 และจากตารางที่ 2.1 หากพบว่ามีการประเมินอาคารที่มี
การใช้พลังงานสูงกว่าอาคารอ้างอิงมาก  ก็ได้มีการพิจารณาปรับปรุงอาคารใหม่ เพราะหากว่าอาคาร
มีประสิทธิภาพการใช้พลังงานต่ ามาก การปรับปรุงจะคุ้มทุนในระยะเวลาสั้น (กรมพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและการอนุรักษ์พลังงาน, 2552) 
  อาจกล่าวได้ว่าอาคารส านักงาน เป็นการใช้งานอาคารประเภทหนึ่งที่มีกิจกรรมที่
ต้องใช้พลังงานเป็นจ านวนมาก เพราะมีการใช้พลังงานจากเครื่องใช้ไฟฟ้าต่าง ๆ จ านวนผู้ใช้ อีกทั้ง
แสงสว่างที่เพียงพอ นอกจากนี้ยังท าให้เกิดภาระค่าใช้จ่ายการใช้พลังงานที่เกิดขึ้นแก่เจ้าของกิจการ 
ทั้งนี้จึงเหมาะสมที่จะปรับปรุงให้เป็นอาคารอนุรักษ์พลังงาน  

 
2.3 แนวคิดและทฤษฎีการอนุรักษ์พลังงาน 
 

การอนุรักษ์พลังงานตามพระราชกฤษฎีกาปี พ.ศ. 2538 และพระราชบัญญัติการส่ง 
เสริมการอนุรักษ์พลังงานปี พ.ศ. 2535 มีวัตถุประสงค์ในการก ากับดูแลส่งเสริมและสนับสนุนให้ผู้ที่อยู่ 
ภายใต้บังคับของกฎหมาย (อาคารควบคุม) มีการอนุรักษ์พลังงานด้วยการผลิตและการใช้พลังงาน 
อย่างมีประสิทธิภาพและประหยัด ส่งเสริมและสนับสนุนให้เกิดการผลิตเครื่องจักร อุปกรณ์ที่มี 
ประสิทธิภาพและวัสดุที่ใช้ในการอนุรักษ์พลังงานขึ้นภายในประเทศให้มีการใช้อย่างแพร่หลาย และ 
ส่งเสริม สนับสนุนให้มีการอนุรักษ์พลังงานเป็นรูปธรรมด้วยการจัดตั้งกองทุนเพ่ือส่งเสริมการอนุรักษ์ 
พลังงาน เพ่ือใช้เป็นกลไกในการให้การอุดหนุนช่วยเหลือทางการเงินในการอนุรักษ์พลังงาน (กรม
พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2535) 

2.3.1 นโยบายและข้อกฎหมายที่เกี่ยวข้องกับอาคารอนุรักษ์พลังงาน 

  กฎกระทรวง ก าหนดประเภท หรือขนาดของอาคาร และมาตรฐาน 
หลักเกณฑ์ และวิธีการในการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2552  

กฎกระทรวง ก าหนดประเภท หรือขนาดของอาคาร และมาตรฐาน 
หลักเกณฑ์ และวิธีการในการออกแบบอาคารเพ่ือการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2552 ซึ่งออกตาม
พระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงานปี (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 ได้มีการก าหนดรายละเอียด
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เกี่ยวกับ หลักเกณฑ์ในการออกแบบอาคารเพ่ือการอนุรักษ์พลังงาน โดยเฉพาะการพิจารณาค่าการ
ถ่ายเทความร้อนรวม และค่าก าลังไฟฟ้าส่องสว่างสูดสุดภายในอาคารไว้ดังนี้ 

 
ตารางที่ 2.3  

 
แสดงค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคา
อาคาร ค่าก าลังไฟฟ้าส่องสว่าง (LPD) 

ประเภทอาคาร 
OTTV  

(Watt/m2) 
RTTV  

(Watt/m2) 
ค่าก าลังส่องสว่าง
สูงสุด(Watt/m2) 

1. สถานศึกษา ส านักงาน 50 15 14 

2. โรมหรสพ ศูนย์การค้า สถานบริการ 
ห้างสรรพสินค้า อาคารชุมนุมคน 

40 12 18 

3. โรงแรม สถานพยาบาล อาคารชุด 30 10 12 

หมายเหตุ. โดย พระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงานปี ฉบับที่ 2, 2550. 
 

การถ่ายเทความร้อนรวมผ่านเปลือกอาคาร (Overall Thermal Transfer Value: OTTV) 
คือ ค่าเฉลี่ยต่อตารางเมตรของปริมาณความร้อนจากภายนอกถ่ายเทผ่านผนัง และช่องเปิดหรือ
หนา้ต่างเข้าสู่ภายในตัวอาคาร โดยรวมปริมาณความร้อนที่ถ่ายเทผ่านผนังทุกด้าน แล้วน ามาหารด้วย
พ้ืนที่ผนังทั้งหมด  ส าหรับค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคา (Roof Thermal Transfer Value 
: RTTV) การค านวณค่าถ่ายเทความร้อนรวมจะใช้ส าหรับอาคารปรับอากาศ ซึ่งโดยทั่วไปภาระในการ
ท าความเย็น หรือในการปรับอากาศ ประกอบด้วย ความร้อนจากแหล่งที่มา 2 แหล่งก าเนิด (ตรึงใจ 
บูรณสมภพ, 2539) ดังต่อไปนี้ 

1. ความร้อนท่ีได้รับจากภายนอกอาคาร (heat gain from external sources) 
ส่วนใหญ่ที่เป็นส าคัญนั้นมาจากการแผ่รงัสีของดวงอาทิตย์ และการน าความร้อนผ่านผนังอาคาร  

2. ความร้อนท่ีได้รับจากภายในอาคาร (heat gain from internal sources) คือ 
ความร้อนจากผู้อยู่อาศัยหรือการใช้พลังงานจากแสงสว่าง และอุปกรณเ์ครื่องใช้ต่าง ๆ 

ในการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนัง (Overall thermal transfer value: 
OTTV) จะค านวณจากค่าเฉลี่ยของค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร 
ในแต่ละด้านอาคาร ซึ่งสามารถค านวณได้จากสมการดังต่อไปนี้ 
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OTTVi = (Uw)(1-WWR)(TDeq)+(Uf )(WWR)(T)+(WWR)(SHGC)(SC)(ESR) ….. (1) 

เมือ่ OTTVi = ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกท่ีพิจารณา (W/m2) 
Uw = สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวมของหนังทึบ (W/m2.oC) 
WWR = อัตราส่วนพื้นที่ของหน้าต่างโปร่งแสง และ/หรือของหนังโปร่งแสงต่อพ้ืนที่ 
           ทั้งหมดของหนังด้านที่พิจารณา 
TDeq = ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่าระหว่างภายนอกและภายในอาคารซึ่ง 
          รวมถึงผลการดูดกลืนรังสีอาทิตย์ของผนังทึบ (oC) 
Uf = สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนของผนังโปร่งแสง หรือกระจก (W/m2.oC) 

T = ค่าความแตกต่างอุณหภูมิระหว่างภายในและภายนอกอาคาร (oC) ส าหรับ 
ประเทศไทย คือ 5° 
SHGC = สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทิตย์ที่ส่งผ่านผนังโปร่งแสงหรือกระจก 
SC = สัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณ์บังแดด 
ESR = ค่ารังสีอาทิตย์ที่มีผลต่อการถ่ายเทความร้อนผ่านผนังโปร่งแสง และ/หรือ 
         ผนังทึบ (W/m2) 

ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคาอาคาร (Roof thermal transfer value: RTTV) จะ
ค านวณจากค่าเฉลี่ยของค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคาอาคารแต่ละส่วน โดยสามารถค านวณ
ได้จากสมการดังต่อไปนี้ 

RTTVi = (Ur)(1-SRR)(TDeg)+(Us)(SRR)(T)+(SRR)(SHGC)(SC)(ESR)……... (2) 

เมื่อ  RTTVi = ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคาอาคารส่วนที่พิจารณา (W/m2) 
Ur = สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคาทึบ (W/m2.oC) 
SRR = อัตราส่วนพื้นที่ของหน้าคาโปร่งแสงต่อพ้ืนที่ทั้งหมดของหลังคาส่วนที่พิจารณา 
TDeq = ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่าระหว่างภายนอกและภายในของหลังคา 
          ซึ่งรวมถึงผลการดูดกลืนรังสีอาทิตย์ของหลังคา (oC) 
Us = สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนของหลังคาโปร่งแสง (W/m2.oC) 

T = ค่าความแตกต่างอุณหภูมิระหว่างภายในและภายนอกหลังคาอาคาร (oC)  
SHGC = สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทิตย์ที่ส่งผ่านหลังคาโปร่งแสง 
SC = สัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณ์บังแดด 
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ESR = ค่ารังสีอาทิตย์ที่มีผลต่อการถ่ายเทความร้อนผ่านหลังคาโปร่งแสง หรือหลังคาทึบแสง 
(W/m2) 

ในกรณีท่ีอาคารมีประสิทธิภาพของอุปกรณ์หรือระบบใดระบบหนึ่งหรือมากกว่าไม่ผ่านเกณฑ์
ประสิทธิภาพตามที่ก าหนดไว้ โดยค านวณค่าการใช้พลังงานโดยรวมของอาคารดังกล่าวกับอาคาร
อ้างอิงในรอบ 1 ปี ทั้งนี้เพ่ือน ามาเปรียบเทียบพิจารณาประเมินตามเกณฑ์ อาคารจะผ่านเกณฑ์ได้ก็
ต่อเมื่อค่าการใช้พลังงานรวมของอาคารนั้นทั้งปีต่ ากว่าค่าการใช้พลังงานโดยรวมทั้งปีของอาคาร
อ้างอิง ซึ่งมีพ้ืนที่การใช้งาน ทิศทาง และพ้ืนที่กรอบอาคารเช่นเดียวกับอาคารที่จะก่อสร้าง โดยอาคาร
ทีใ่ช้อ้างอิงจะต้องมีค่าระบบกรอบอาคาร ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง และระบบปรับอากาศตามข้อก าหนด
ของแต่ละระบบ 

การหาปริมาณการใช้พลังงานโดยรวมของอาคาร สามารถหาได้จากสมการดังต่อไปนี้ 
 

Epa =  ∑ [
AW(OTTV)

COP
+

AR(RTTV)

COP
+ A {

C1(LPD)+Ce(EQD)+130C0(OCCU)+24Cv(VENT)

COP
}] nh ...(3) 

+ ∑ A(LPD + EQD)nℎ − PVE 

 
เมื่อ  LPD = ก าลังไฟฟ้าส่องสว่าง (W/m2) 

EQD = ก าลังไฟฟ้าที่ใช้ส าหรับอุปกรณ์และเครื่องมือต่างๆ (W/m2) 
OCCU = ความหนาแน่นของผู้ใช้อาคาร (person/m2) 
VENT = อัตราการระบายอากาศต่อพ้ืนที่ (l/s) 
COP = ค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะข้ันต่ าระบบปรับอากาศขนาดเล็กหรือขนาดใหญ่ 
A = พ้ืนที่ส่วนปรับอากาศ (m2) 
PVE = ค่าพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยรายปีที่ผลิตโดยเซลล์แสงอาทิตย์ (kWh) 
Cl,Ce,Co,Cv = สัมประสิทธิ์สัดส่วนความร้อนที่เป็นภาระแก่ระบบปรับอากาศ 
จากไฟฟ้าแสงสว่าง อุปกรณ์และเครื่องใช้ไฟฟ้าต่าง ๆ ผู้ใช้อาคาร และการระบาย 
อากาศ 
nh  =  จ านวนชั่วโมงใช้งานส าหรับอาคารแต่ละประเภท 
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ตารางที่ 2.4 
 
ค่าสัมประสิทธิ์สัดส่วนความร้อนที่เป็นภาระแก่ระบบปรับอากาศ และจ านวนชั่วโมงใช้งานส าหรับ
อาคารแต่ละประเภท 

ประเภทของอาคาร Cl  Ce Co Cv nh 

สถานศึกษา ส านักงาน 0.84  0.85 0.90 0.90 2340 

โรมหรสพ ศูนย์การค้า สถานบริการ
ห้างสรรพสินค้า อาคารชุมนุมคน 

0.84  0.85 0.90 0.90 4380 

โรงแรม สถานพยาบาล อาคารชุด 1.0 1.0 1.0 1.0 8760 

หมายเหตุ. โดย พระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงานปี ฉบับที่ 2, 2550. 
 

2.3.2 ปัจจัยท่ีมีผลต่อปริมาณการใช้พลังงานอาคาร 
ปัจจัยที่มีผลต่อปริมาณการใช้พลังงานของอาคารนั้น เป็นส่วนที่จะสามารถน าไป

ต่อยอดในเรื่องการคิดต้นทุนในการลงทุนนั้น ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้จะคิดเฉพาะส่วนที่มีความแตกต่าง
กันในการปรับปรุงระหว่างอาคารที่น ามาเปรียบเทียบ โดยต้นทุนอ่ืน ๆ ที่ไมได้กล่าวในงานวิจัยนี้ ทาง
ผู้วิจัยได้ สมมุติให้ทั้งรูปแบบเดิมกับผ่านการจ าลองปรับปรุงอาคารน ามาเปรียบเสมือนมีค่าเท่ากัน 
ผู้วิจัยจึงได้ศึกษาการเกิดพลังงานอาคารในด้านต่าง ๆ ดังต่อไปนี้ 

2.3.2.1 กรอบอาคาร 
วัสดุที่ใช้ระบบเปลือกอาคารได้มีการพัฒนาเพ่ิมยิ่งขึ้น มีระบบผนัง 

กระจกภายนอกอาคารและหลังคาที่สามารถกันความร้อน ความชื้น อีกท้ังมีความคงทนสูง บ ารุงรักษา
ง่ายขึ้น เมื่อจะใช้วัสดุเหล่านี้จึงควรศึกษาคุณสมบัติที่เกี่ยวข้องกับพลังงานด้านการป้องกันความร้อน 
นอกจากนี้กรอบอาคารเปรียบเสมือนตัวกลางระหว่างการเกิดพลังงานจากภายในและภายนอก ปรัศณี 
เมฆศรีสวัสดิ์ (2548) ได้กล่าวว่า การถ่ายเทความร้อนจากภายนอกอาคารเข้าสู่ภายในอาคารนั้นส่งผล
ต่อขนาดของเครื่องปรับอากาศและการใช้พลังงานเพ่ือการปรับอากาศ การลดปริมาณความร้อนที่
ถ่ายเทเข้าสู่อาคารปรับอากาศจึงมีความจ าป็นอย่างมาก และเป็นสิ่งที่ท าได้ตั้งแต่การออกแบบอาคาร
โดยเฉพาะส่วนที่เป็นกรอบอาคาร และปริมาณความร้อนที่ถ่ายเทจากภายนอกเข้าสู่ภายในอาคาร 
ประกอบไปด้วย 3 แหล่ง คือ การน าความร้อนผ่านผนังทึบ  การน าความร้อนผ่านกระจกหน้าต่างหรือ
ผนังโปร่งแสง และการแผ่รงัสีความร้อนผ่านกระจกหน้าต่าง หรือผนังโปร่งแสง 

(1) ค่าพลังงานความร้อนที่ผ่านผนังจะแปรผันไปกับคุณสมบัติเชิงความ
ร้อนของวัสดุผนัง ความเป็นฉนวนความร้อนของผนัง สีความหนาแน่นของมวลผนังและสี นั้นหมายถึง 
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วัสดุที่มีค่าความต้านทานความร้อนที่ดีมีผนังที่หนา สีผิวของผนังเป็นสีอ่อน และมีมวลของผนังมาก
สามารถต้านทานพลังงานความร้อนที่จะผ่านเข้ามาในอาคารได้ดี ส าหรับผนังทั่วไปที่มักจะนิยม
ก่อสร้างกัน ถ้าหากไม่มีช่องเปิด หน้าต่างหรือผนังกระจก ส่วนใหญ่จะมีค่าพลังงานความร้อนต่อ
ตารางเมตรต ่ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้คือ 45 วัตต์ต่อตารางเมตรยกเว้นกรณีที่ใช้ผนังกระเบื้องซีเมนต์
ชั้นเดียว ทั้งประเภทแผ่นบางและแผ่นหนา 

(2) ปริมาณความร้อนที่เข้าสู่อาคารทางหลังคาจะเป็นในลักษณะเดียวกับ
ผนัง ซึ่งแปรผันกับคุณสมบัติเชิงความร้อนของวัสดุหลังคา และฝ้าเพดาน สีและความหนาแน่นของ
มวลหลังคา ส าหรับวัสดุหลังคาที่นิยมในปัจจุบัน จะมีค่าพลังงานความร้อนต่อตารางเมตรที่สูงกว่า
เกณฑ์ท่ีก าหนด คือ 25 วัตต์ต่อตารางเมตร เพราะหลังคาส่วนใหญ่ไม่ได้มีการบุฉนวนกันความร้อนไว้ 

(3) พลังงานความร้อนที่ผ่านกระจกเข้าสู่อาคารแบ่งออกเป็น 2 ลักษณะ
ดังนี้ 

   1. พลังงานความร้อนที่เข้าสู่อาคารจากวิธีน าความร้อน ปริมาณความ
ร้อนโดยจะขึ้นอยู่กับ คุณสมบัติการน าความร้อนของกระจก และค่าอุณหภูมิที่แตกต่างกันทั้งภายใน
และภายนอกของอาคาร  

   2. พลังงานความร้อนที่เข้าสู่อาคารด้วยวิธีการส่งผ่านความร้อนรังสี
อาทิตย์เข้าสู่ อาคาร ทั้งนี้ปริมาณความร้อนในส่วนนี้ขึ้นอยู่กับค่าสัมประสิทธิ์การบังแดด (shading 
coefficient) ของกระจก ค่ารังสีอาทิตย์ในแต่ละทิศทางที่กระจกรับแสงอาทิตย์ และอุปกรณ์บังแดด
ภายนอกอาคาร 

ระบบของวัสดุกรอบอาคารที่ใช้เป็นวัสดุผนังอยู่ทั่วไป ระบบของวัสดุกรอบอาคารที่
ใช้เป็นวัสดุผนัง แบ่งออกเป็น 4 ประเภท ได้แก่  

(1)  ผนังที่เป็นมวลสาร (mass wall) หมายถึง ผนังที่มีมวลสารยึดติดกัน
ทั่วทั้งผนังจากการก่อหรือโดยที่การหล่อเข้าด้วยกัน เช่น ผนังก่ออิฐมอญ ผนังก่อคอนกรีตบล็อก ผนัง
คอนกรีตส าเร็จรูป และผนังก่อคอนกรีตมวลเบา เป็นต้น  

(2)  ผนังที่เป็นโครงเคร่า (framing wall) หมายถึง ผนังที่มีโครงเคร่า 
เป็นโครงสร้างของผนัง และบุแผ่นวัสดุปิดผิวด้านอกและด้านใน วัสดุที่ใช้เป็นโครงเคร่า เช่น เหล็กชุบ
สังกะสี อลูมิเนียม ไม่ เป็นต้น ส่วนวัสดุปิดผิวที่ใช้กันทั่วไปตามความเหมาะสมในการใช้งาน ได้แก่ 
แผ่นไม้สังเคราะห์ แผ่นยิปซั่มบอร์ด แผ่นกระเบื้องใยหิน และแผ่นไฟเบอร์บอร์ด  
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(3)  ผนังประกอบ (composite wall) หมายถึง ผนังที่ประกอบด้วยผนัง
มวลสารและผนัง โครงเคร่าเข่าด้วยกัน รวมถึงการบุด้วยฉนวนกันความร้อนชนิดต่าง ๆ ระหว่างโครง
เคร่าดว้ย  

(4)  ระบบเปลือกอาคาร (building envelope components) หมายถึง 
ส่วนประกอบ ของอาคารซึ่งท าหน้าที่เป็นตัวกลางแบ่งกั้นและเชื่อมโยงสภาพแวดล้อมกับการใช้สอย
ของพ้ืนที่ภายในอาคาร 

ระบบฉนวนอาคาร (building insulation systems) เมื่อฉนวนถูกติดตั้ง
ในอาคารที่ปิดมิดชิด ความร้อนที่สูญเสียหรือได้รับมาผ่านอาคารปิดนี้จะมีความซับซ้อนมากยิ่งขึ้น 
โดยทั่วไปการติดฉนวนกับอาคารนั้นมักจะมีวัสดุอ่ืน ๆ ประกอบร่วมกับฉนวนด้วย ซึ่งการค านวณ 
ค่าอนุรักษ์พลังงานนั้นจึงน าวัสดุที่ประกอบร่วมกันมาคิดจะให้ผลที่เป็นจริงมากกว่าการคิดเฉพาะ
ฉนวนเพียงอย่างเดียว (สุธาสินี  พุ่มมาลี, 2552) 

 
ตารางที่ 2.5  

 
การประกอบฉนวนกับอาคาร  

ส่วนประกอบอาคาร ฉนวนที่ใช้กับอาคารที่พักอาศัย 

หลังคา/เพดาน  

คานโครงสร้างหลังคา เส้นใยแร่อัดแผ่นหรือลูสฟิลล์ เซลลูโลสลูสฟิลล ์

ด้านบนดาดฟ้า โฟม/ใยไม้ แผ่นอัด 

ด้านบนชิ้นส่วนหลังคา  โฟมแผ่นอัด 

ใต้ดาดฟ้า เส้นใยแร่/ใยไม ้อัดแผ่น 

ผนัง  

โพรงผนัง เส้นใยแร่อัดแผ่นหรือลูสฟิลล์ เซลลูโลสลูสฟิลล ์

การหุ้มโครง (Frame) โฟม/ใยไม้ แผ่นอัด 

ฐานล่างผนังภายใน  โฟมแผ่นอัด 

ฐาน (Stucco)  - 
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ตารางที่ 2.5  
 

การประกอบฉนวนกับอาคาร (ต่อ) 

ส่วนประกอบอาคาร ฉนวนที่ใช้กับอาคารที่พักอาศัย 

เพนเนล (Panel) - 

พ้ืน  

ฐานล่างแผ่นคอนกรีต/ฉนวนตามแนวขอบ โฟมแผ่นอัด 

พ้ืนโครงไม้ เส้นใยแร่อัดแผ่น 

ฐานราก/ผนัง  

การใช้งานภายนอก โฟมแผ่นอัด 

ฐานรากผนังภายใน โฟมแผ่นอัด เส้นใยแร่อัดแผ่น 

หมายเหตุ. โดย สุธาสินี  พุ่มมาลี, 2552. 
 
คุณสมบัติการถ่ายเทความร้อนของวัสดุผนัง 

คุณสมบัติการที่ถ่ายเทความร้อนของวัสดุที่จะน ามาใช้เพ่ือเป็นผนังภายนอกนั้นเป็น 
ปัจจัยที่ส าคัญที่จะส่งผลต่อค่าปริมาณการใช้พลังงานของอาคาร ซึ่งโดยทั่วไปคุณสมบัติที่มีผลต่อการ 
ถ่ายเทความร้อนมีดังต่อไปนี้ 

ค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อน (thermal conductivity: K) คือ ค่าในส่วนพลังงาน
ความร้อนของวัสดุที่ถ่ายเทปริมาณความร้อนที่ผ่านเนื้อวัสดุต่อ หน่วยความหนา ต่อหนึ่งหน่วยเวลา 
ต่อหนึ่งหน่วยอุณหภูมิ และต่อหนึ่งหน่วยพื้นที่ โดยทั่วไปหน่วยที่ใช้เป็น W/m.oC หรือ W/m.K 

ค่าการต้านทานความร้อน (thermal resistance: R) คือ ค่าการบอกถึงอัตราส่วน
ระหว่างความหนาของวัสดุตามเขตแนวที่ความร้อนไหลผ่าน กับค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อนของ
วัสดุ หรืออีกความหมายหนึ่งนั้นหมายถึง ความสามารถในการเป็นฉนวนของวัสดุ ซึ่งอาจกล่าวได้ว่า 
จ านวนชั่วโมงส าหรับงานความร้อน 1 Btu. จะถ่ายเทผ่านวัสดุหนา 1 ตารางฟุต  โดยมีหน่วยเป็น 
(m2.oC)/W หรือ (m2.K)/W 

ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อน (coefficient of heat transmission : U) คือ 
ส่วนกลับของค่าความต้านทานความร้อน ค่า U-Value ของผนังอาคาร โดยจะต้องพิจารณาจากค่า
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การต้านทานความร้อน R ของวัสดุแต่ละชนิด รวมถึงค่าการต้านทานความร้อนของฟิล์มอากาศและ
ช่องว่างอากาศ มีหน่วยเป็น W/m2.oC หรือ W/m2.K 

 
ตารางที่ 2.6 
 
ค่าพลังงานความร้อนที่ถ่ายเทผ่านผนังแต่ละชนิด 

ชนิดของผนัง 
ค่าสัมประสิทธิ ์

การถ่ายเท 
ความร้อน 

ผนัง 
สีอ่อน 

(W/m2) 

ผนัง 
สีปานกลาง 
(W/m2) 

ผนัง 
สีเข้ม 

(W/m2) 

ผนังชั้นเดียว 
1. ผนังกระเบื้องซีเมนต์อย่างบางชั้น
เดียว 
2. ผนังกระเบื้องซีเมนต์อย่างหนาชั้น
เดียว 
3. ผนังไม้ชั้นเดียว ½ นิ้ว 

 

5.15 

4.90 
 

2.75 

 

73.20 

73.50 
 

41.25 

 

82.35 

82.35 
 

78.40 

 

87.49 

87.49 
 

83.30 

ผนัง 2 ชั้น 
4. ผนังกระเบื้องซีเมนต์อย่างบางมี
ช่องว่างอากาศ  3 นิ้ว ด้านในบุ
กระเบื้องซีเมนต์อย่างบาง  
5. ผนังกระเบื้องซีเมนต์อย่างหนามี
ช่องว่างอากาศ 3 นิ้ว ด้านในบุ
กระเบื้องซีเมนต์อย่างหนา 
6. ผนังไม ้½ นิ้ว มีช่องว่างอากาศ  
3 นิ้ว ภายในตีไม้อัด 4 มม. 
7. ผนังไม ้½ นิ้ว มีช่องว่างอากาศ  
3 นิ้ว ภายในตีกระเบื้องซีเมนต์ 

 
2.63 

 
 

2.50 
 
 

1.82 
 

1.98 

 
39.45 

 
 

37.50 
 
 

27.30 
 

29.70 
 

 
42.08 

 
 

40.00 
 
 

29.12 
 

31.68 

 
44.71 

 
 

42.60 
 
 

30.94 
 

33.66 
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ตารางที่ 2.6  
 
ค่าพลังงานความร้อนที่ถ่ายเทผ่านผนังแต่ละชนิด (ต่อ) 

ชนิดของผนัง 
ค่าสัมประสิทธิ ์

การถ่ายเท 
ความร้อน 

ผนัง 
สีอ่อน 

(W/m2) 

ผนัง 
สีปานกลาง 
(W/m2) 

ผนัง 
สีเข้ม 

(W/m2) 

ผนังก่ออิฐ 
8. ผนังอิฐมอญก่อตามยาว 
ฉาบปูน 
9. ผนังอิฐมอญก่อตามขวาง 2 ด้าน 
10.ผนังอิฐซีเมนต์บล็อค 
ก่อฉาบปูน 2 ด้าน 

 
1.59 

 
1.37 

 
1.66 

 
19.08 

 
13.70 

 
19.92 

 
20.67 

 
15.07 

 
21.58 

 
22.26 

 
16.44 

 
23.24 

หมายเหตุ. โดย พงพัฒน์ มั่งค่ัง, 2536. 
 
ส่วนหลังคาอาคาร หมายถึง การใช้วัสดุที่ใช้มุงหลังคาของอาคารเป็นส่วนที่รองรับ

การแผ่รังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์โดยตรง โดยที่หลังคาเป็นส่วนบนสุดของอาคารที่จะได้รับความ
ร้อนจากแสงอาทิตย์โดยตรงถึงร้อยละ 50 ของความร้อนที่เข้ามาในอาคารชั้นบนที่จะมาทางหลังคา 
(พงษกานต์ อานนท์วัฒนากร, 2549) สามารถใช้ฉนวนกันความร้อนจ าพวกเดียวกับท่ีใช้บุผนัง เพ่ือลด
การน าความร้อนผ่านหลังคา โดยบุแนบกับพ้ืนล่างของหลังคาส่วนที่ทึบแสงหรือบนเพดานใต้หลังคา 
เพ่ือลดการถ่ายเทความร้อน เช่น การติดตั้งแผ่นอลูมิเนียมฟอล์ยที่ติดมาพร้อมกับฝ้าเพดาน เพ่ือ
สะท้อนความร้อน อาจเป็นชนิดที่เป็นอลูมิเนียม ทาสีกันความร้อนให้กับหลังคาโดยใช้สีสะท้อนแสง
หรือสีกันความร้อนที่ผลิตจากวัสดุประเภทเซรามิค (ceramic coating) อาจใช้กระเบื้องที่มีสีอ่อน 
เพ่ือท าให้ลดการดูดกลืนความร้อน ยื่นกันสาดหรือการท าหลังคาบังแสงแดด โดยอาจจะเป็นหลังคา
ชนิดเบาซ้อนเพ่ิมชั้นหนึ่ง เพ่ือให้อากาศสามารถถ่ายเทระหว่างกลางได้สะดวก เป็นการป้องกันไม่ให้ 
หลังคาหรือ skylight ถูกแสงแดดโดยตรง ถ้ามีการใช้ส่องแสงบนหลังคา เพราะความร้อนมากกว่าร้อย
ละ 90 ของความร้อนนั้นมาจากการแผ่รังสีความร้อนของหลังคาเข้ามายังภายในอาคาร  วัสดุหลังคา
เองนั้นควรเป็นวัสดุที่มีมวลสารน้อยมีการดูดกลืนและสะสมความร้อนต่ า มีค่าความต้านทานสูงเช่นกัน 
(กรมพัฒนาและส่งเสริมพลังงาน กระทรวงวิทยาศาสตร์ฯ, 2545) โดยที่หลังคาลาดเอียง เช่น หลังคา
จั่ว หลังคาปั้นหยา ถือว่าเป็นลักษณะที่เหมาะสมกับสภาพดินฟ้าอากาศแบบร้อนชื้น  
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ตารางที่ 2.7 

 
การเปรียบเทียบอัตราการถ่ายเทความร้อน (Q) ของหลังคารูปทรงต่าง ๆ โดยใช้ผังอาคารเดียวกันและ
มีการยื่นชายคาเท่ากัน 

ล าดับ 
รูปแบบ
หลังคา 

มุม 
พ้ืนที่ผิว
หลังคา 

วัสดุมุง
หลังคา 

ฉนวนที่ใช ้

ค่า
ความ

แตกต่าง
ของ

อุณหภูมิ
(Tdeq) 

ปริมาณ
ความ

ร้อน (Q) 
Watt 

ส.ป.ส. 
การ

ถ่ายเท
ความ
ร้อน 

(U)รวม 

1 ทรงปั้นหยา 35o 170.1 กระเบื้อง เหล็ก
เคลือบ สังกะสี 

ยิปซั่มบอร์ด 
หนา 9 ม.ม 

20 2189 0.6240 

2 ทรงปั้นหยา 35o 170.1 กระเบื้อง
ซีเมนตใ์ยหิน 

ยิปซั่มบอร์ด 
หนา 9 ม.ม 

32 2638 0.4701 

3 ทรงปั้นหยา 35o 170.1 กระเบื้อง 
คอนกรีต 

ยิปซั่มบอร์ด 
หนา 9 ม.ม 

28 2438 0.4964 

4 ทรงจั่ว 35o 175.6 กระเบื้อง เหล็ก
เคลือบ สังกะสี 

ยิปซั่มบอร์ด 
หนา 9 ม.ม 

20 2192 0.6240 

5 ทรงจั่ว 35o 175.6 กระเบื้อง
ซีเมนตใ์ยหิน 

ยิปซั่มบอร์ด 
หนา 9 ม.ม 

32 2641 0.4701 

6 ทรงจั่ว 35o 175.6 กระเบื้อง 
คอนกรีต 

ยิปซั่มบอร์ด 
หนา 9 ม.ม 

28 2441 0.4964 

7 ทรงจั่ว 60o 203.4 กระเบื้อง เหล็ก
เคลือบ สังกะสี 

ยิปซั่มบอร์ด 
หนา 9 ม.ม 

20 2977 0.7318 

8 ทรงจั่ว 60o 203.4 กระเบื้อง
ซีเมนตใ์ยหิน 

ยิปซั่มบอร์ด 
หนา 9 ม.ม 

32 3442 0.5287 

9 ทรงจั่ว 60o 203.4 กระเบื้อง 
คอนกรีต 

ยิปซั่มบอร์ด 
หนา 9 ม.ม 

20 3203 0.5623 

10 ทรงราบไมม่ี
ช่องว่าง
อากาศ 

0o 145.6 ค.ส.ล. ยิปซั่มบอร์ด 
หนา 9 ม.ม 

24 3847 1.1147 
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ตารางที่ 2.7  

 
การเปรียบเทียบอัตราการถ่ายเทความร้อน (Q) ของหลังคารูปทรงต่าง ๆ โดยใช้ผังอาคารเดียวกันและ
มีการยื่นชายคาเท่ากัน (ต่อ) 

ล าดับ 
รูปแบบ
หลังคา 

มุม 
พ้ืนที่ผิว
หลังคา 

วัสดุมุง
หลังคา 

ฉนวนที่ใช ้

ค่า
ความ

แตกต่าง
ของ

อุณหภูมิ
(Tdeq) 

ปริมาณ
ความ

ร้อน (Q) 
Watt 

ส.ป.ส. 
การ

ถ่ายเท
ความ
ร้อน 

(U)รวม 

11 ทรงราบไมม่ี
ช่องว่าง
อากาศ 

0o 145.6 ค.ส.ล. ยิปซั่มบอร์ด 
หนา 9 ม.ม 

24 3222 0.9336 

หมายเหตุ. โดย ศุภลักษณ์ ใจเรือง, 2542. 
 

คุณสมบัติของกระจกอาคาร 

ในอาคารที่มีกระจกซึ่งเป็นองค์ประกอบหนึ่งของผนังภายนอกอาคาร คุณสมบัติของ
กระจกที่นอกเหนือจากการถ่ายเทความร้อนของกระจก (U-value) ซึ่งเป็นคุณสมบัติโดยทั่วไปของค่า
วัสดุในการพิจารณานั้นควรที่จะน าค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทิตย์ผ่านกระจก 
(Solar Heat Gain Coefficient: SHGC) คือ อัตราส่วนของรังสีอาทิตย์ที่ส่งผ่านวัสดุผนังและหลังคา
ส่วนโปร่งใสหรือโปร่งแสงของช่องแสงสามารถท าให้เกิดการถ่ายเทความร้อนเข้าภายในอาคารได้ ซึ่ง
ได้รวมผลของรังสีอาทิตย์ที่ส่งผ่านกระจกหรือวัสดุโปร่งแสงโดยตรง กับการถ่ายเทความร้อนที่เกิดจาก
รังสีอาทิตย์ที่ดูดกลืนไว้อยู่ในตัวกระจกหรือวัสดุโปร่งแสงเข้ามาสู่ภายในอาคาร โดยสรุปแล้วปัจจัยที่มี
ผลต่อค่า U และค่า SHGC ของกระจกดังกล่าว คือ ชนิดของกระจก สีและความหนาของกระจก และ
สารเคลือบผิวกระจก (พุทธินันท์ สวัสดิ์รัตนาธร, 2550) 

(1) ชนิดของกระจก แบ่งออกเป็น กระจกแผ่นเดียว (monolithic glass) กระจก
แผ่นคู่ (laminated Glass) และกระจกอินซูเลต (insulated glass) หรือกระจกฉนวนที่มีช่องว่าง
อากาศอยู่ตรงกลาง ซึ่งกระจกชนิดอินซูเลตจะมีค่า U ต่ ากว่ากระจกชนิดอื่นอยู่มาก จากการใช้กระจก 
2 ชั้น โดยที่มีช่องว่างอากาศและก๊าซป้องกันความร้อนคั้นไว้บริเวณตรงกลาง พบว่าจะสามารถช่วยลด
ความร้อนได้ประมาณร้อยละ 70-80 (พรรณจิรา ทิศาวิภาต, 2548) 
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(2) สีและความหนาของกระจก ส่วนใหญ่กระจกที่นิยมน ามาแปรรูปในงาน
อุตสาหกรรมกระจกแบ่งเป็นกระจกใสและกระจกสีเป็นหลัก เนื่องจากสีของเนื้อกระจกที่เกิดจากการ
เติมโลหะออกไซด์ต่าง ๆ เป็นตัวดูดความร้อน ท าให้เกิดความร้อนจากกระจกแผ่เข้าสู่ภายในอาคารซึ่ง
ความเข้มของสีจะเพ่ิมมากข้ึนตามความหนาของกระจก แต่จะท าการตัดแสงไม่ให้เข้ามาภายในอาคาร
มาก อีกทั้งมีคา่สัมประสิทธิ์เปรียบเทียบการบังแดด (coolness index) ต่ ากว่ากระจกใสอยู่มาก และ
เมื่อค่าสัมประสิทธิ์การบังแดดที่มากขึ้น ปริมาณแสงที่เข้าผ่านได้น้อยท าให้มีค่าแปรผันตรงกับปริมาณ
ความร้อนที่เข้ามาได้น้อยเช่นเดียวกัน และสามารถสกัดกั้นความร้อนจากแสงอาทิตย์ที่ตกกระทบได้
มากกว่ากระจกใส สวิชญา ดาวประกายมงคล (2552) ได้รายงานสรุปว่า กระจกใสจะให้ค่าแสงส่อง
ผ่านที่สูงกว่ากระจกสี แต่ ในขณะเดียวกันก็น าความร้อนผ่านเข้าสู่อาคารได้มากกว่ากระจกสี และ
สามารถตัดแสงได้มากขึ้นตามความหนาของกระจก 

(3) สารเคลือบกระจก การเคลือบสารบนผิวกระจกนั้นมีวัตถุประสงค์เพ่ือให้กระจก 
สามารถสะท้อนแสงและคลื่นรังสีความร้อนส่วนหนึ่งจากแสงแดดได้ดี กระจกที่มีสารเคลือบจะ
สามารถแบ่งได้ออกเป็น 2 ประเภทหลัก ๆ คือ กระจกสะท้อนแสงหรือกระจกสะท้อนรังสีจากดวง
อาทิตย์ (Solar Reflective Glass ) มีลักษณะเป็นกระจกธรรมดาที่เคลือบด้วยโลหะออกไซด์มีค่าการ
สะท้อนแสงค่อนข้างสูงความโปร่งแสงค่อนข้างน้อย และ กระจกแผ่รังสีต่ า (Low-E Glass) โดยทั่วไป
นั้นกระจก Low-E จะช่วยลดความร้อนที่เกิดขึ้นจากการน ากระจกมาเคลือบสารโลหะโดยมีโลหะเงิน 
บริสุทธิ์เป็นองค์ประกอบหลักส าคัญ ซึ่งสามารถที่จะป้องกันการถ่ายเทความร้อนผ่านกระจกได้ดี โดย
ที่ยอมให้แสงผ่านได้มากกว่ากระจกสะท้อนแสงอีกทั้งช่วยสะท้อนรังสีอัลตราไวโอเลต (UV) ได้ไว้ใน
ระดับหนึ่งซึ่งปริมาณการสะท้อนขึ้นอยู่กับผู้ผลิต ส่งผลให้ช่วยลดความเสียหายแก่เฟอร์นิเจอร์ภายใน
ห้องชิ้นต่างๆได้ และช่วยลดความจ้าของแสงอาทิตย์ได้น้อยกว่ากระจกสะท้อนแสงที่มีค่า SHGC สูง
กว่า โดยที่ยอมให้แสงส่องผ่านเข้ามาภายในอาคารได้มากว่า ทั้งนี้เมื่อเทียบกระจก Low-E กับกระจก
ที่ไม่ได้เคลือบสารจะพบว่ากระจก Low-E สามารถลดการแผ่รังสีจากดวงอาทิตย์ได้ถึงร้อยละ 75 ด้วย
เหตุนี้จึงส่งผลให้มีค่าการถ่ายเทความร้อนของกระจก (U-value) ที่ลดลง (สุธาสินี  พุ่มมาลี, 2552) 

สัดส่วนช่องเปิดกับผนังอาคาร (Window to Wall Ratio: WWR) 

WWR หมายถึง อัตราส่วนพ้ืนที่ของหน้าต่างโปร่งแสง หรือของผนังโปร่งแสงต่อ
พ้ืนที่ทั้งหมดของผนังด้านที่จะน ามาพิจารณา โดยที่การก าหนดค่า WWR ควรค านึงถึงการใช้
ประโยชน์ที่ได้จากแสงธรรมชาติ และรวมถึงปริมาณการใช้พลังงานของอาคารที่เหมาะสม ซึ่งการเปิด
ช่องเปิดไม่ควรที่จะเปิดถึงพ้ืน เพราะการป้องกันความร้อนจะต้องป้องกนทั้งงแสงแดดโดยตรง ซึ่ง
ชายคาจะต้องยื่นออกไปให้มาขึ้นหรือใช้ผนังอุปกรณ์การบังแดดช่วย อีกท้ังจะต้องป้องกันรังสีสะท้อน
จากพ้ืนดิน  
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ภาพที่ 2.6 แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความร็อนที่ผ่านเข้ามาภายในอาคาร โดยเปรียบเทียบรูปแบบช่องเปิด
ที่ไม่มีอุปกรณ์บังแดด มีอุปกรณ์บังแดดภายใน และมีอุปกรณ์บังแดดภายนอก. โดย Benjamin 
H.Evans, Daylight in Architecture, (New York : AIA ,1981), 70. 

 
ภาพที่ 2.7 ลักษณะระนาบของช่องเปิดที่มีผลต่อมุมตกกระทบรังสีจากดวงอาทิตย์. โดย Benjamin 
H.Evans, Daylight in Architecture, (New York : AIA ,1981), 72. 

2.3.2.2 การให้แสงสว่างภายในอาคาร 

ในการค านวณการส่องสว่างที่นิยมใช้มีอยู่ 2 รูปแบบ คือ วิธีการค านวณ
แบบลูเมน (lumen method) และแบบจุดต่อจุด (point by point) การค านวณแบบวัตต์ต่อตาราง
เมตรนั้นมีการใช้มากขึ้นเพราะใช้เวลารวดเร็วกว่า และเหมาะสมกับงานที่ไม่ใช้ในการหาค่าอย่าง
ละเอียดมากนัก เช่น การส่องสว่างภายในกับพ้ืนที่ขนาดไม่ใหญ่มาก กรณีที่ต้องการให้แสงสว่าง
สม่ าเสมอ โดยใช้คุณสมบัติการสะท้อนแสงของวัสดุทั้งผนัง พ้ืน และเพดาน มาประกอบการพิจารณา
ด้วยเช่นกัน ซึ่งการค านวณการส่องสว่างในส่วนส านักงาน ห้องเรียนในอาคารเรียน ห้องในบ้านพัก
อาศัย ส่วนการค านวณแบบจุดต่อจุดมักใช้ส าหรับการส่องสว่างแบบเน้นเป็นจุด หรือกรณีที่ 
ต้องการค านวณอย่างละเอียดเพ่ือความถูกต้องในการมองเห็นของวัตถุหรือความปลอดภัย ตัวอย่าง 
เช่น การให้แสงกับรูปภาพ และการส่องสว่างของไฟข้างถนนหรือสนามกีฬา (พรรณชลัท, 2547) ซึ่ง
ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้เลือกวิธีการค านวณแบบลูเมนแบบวัตต์ต่อตารางเมตร เพ่ือหาจ านวนการใช้
พลังงานจากปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ โดยที่ต้องมีค่าความส่องสว่างที่เหมาะสมและสอดคล้องต่อ
การใช้งานในพ้ืนที่นั้นด้วย 
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การค านวณโดยวิธีลูเมนและวัตต์ต่อตารางเมตร 

E =    
F.n.N.MF.UF

A
 ………………. (4) 

เมื่อ E   =   ความส่องสว่าง (ลักซ์) 
F   =   ปริมาณแสง (ลูเมน/หลอด) 
n   =   จ านวนหลอดหรือโคม 
N   =   จ านวนดวงโคม 
MF  =  แฟตเตอร์การบ ารุงรักษา (ก าหนดค่า = 0.7) 
UF  =  สัมประสิทธิ์การใช้งาน (ก าหนดค่า = 0.55) 
A   =   พ้ืนที่ (ตารางเมตร) 

 จากสมการข้างต้นค่าสัมประสิทธิ์การใช้งาน (UF) และแฟตเตอร์การบ ารุงรักษา(MF) ที่
น ามาใช้เป็นค่าอ้างอิงตามตัวอย่างการค านวณหาค่าก าลังไฟฟ้าของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ
อนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน คู่มือมาตรฐานประสิทธิภาพพลังงานส าหรับอาคารที่จะก่อสร้าง
หรือดัดแปลง โดยที่ค่าความส่องสว่าง (llluminance, E) ได้จากค่ามาตรฐานต่าง ๆ เช่น IES , CIE ที่
ได้ก าหนดความส่องสว่างของพ้ืนที่ใช้งานในแต่และพ้ืนที่ใช้งานดังแสดงในตารางที่ 2.6 และค่าของ 
ASHERE ที่ก าหนดการใช้พลังงานของแหล่งก าเนิดวัตต์ต่อพ้ืนที่ในตารางที่ 2.7 
 
ตารางที่ 2.8 

 
ค่ามาตรฐานการส่องสว่างขององค์กรในประเทศไทย 

หมายเหตุ. โดย อรจิรา นพมงคล, 2556. 

ค่าการส่องสว่าง (lx) รูปแบบการใช้งาน องค์กร 

400 ขึ้นไป งานพิมพ์ดีด การเขียน การอ่าน กระทรวงแรงงาน 

300 พื้นที่เก็บเอกสาร ถ่ายเอกสาร พื้นที่สัญจร 
สมาคมไฟฟ้าแสงสว่างแห่งประเทศไทย  

(TIEA-GD003) 
500 พื้นที่พิมพ์ เขยีน อา่น ใช้คอมพวิเตอร์ 

750 พื้นที่ใช้เขียนแบบ 

300-700 พื้นที่ท างานทั่วไป 
กระทรวงพลังงาน 

(ตามมาตรฐาน IES) 

300 พื้นที่ท างานในส านักงาน 
กฎกระทรวง ฉ.39 

พรบ. 2552 
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ตารางที่ 2.9 
 
การใช้พลังงานของแหล่งก าเนิดแสงต่อพ้ืนที่ 

Common Space Types LPD, W/ft2 RCR Threshold 

Lobby  0.9 4 
Lounge/Recreation  0.73 4 

Corridor/Transition  0.66 Width<8 ft 
Conference/Meeting/Multipurpose  1.23 6 

Office Enclosed 1.11 8 
Office Open Plan  0.98 4 
Restrooms  0.98 8 
Storage 0.63 6 

Dining Area  0.65 4 

หมายเหตุ. จาก ASHRAE Fundamentals Handbook, โดย ASHRAE, 2010, GA: American 
Society of Heating, Refrigerating and Air-conditioning Engineers.  
 

ทั้งนี้แสงจากดวงอาทิตย์ที่ให้ก าเนิดแสงส่องผ่านมายังยังชั้นบรรยากาศนั้น เมื่อแสงตก
กระทบกับพ้ืนผิวหรือวัสดุต่าง ๆ ในสภาพแวดล้อมจะเกิดพฤติกรรมการสะท้อนและดูดซึม จากนั้น
ส่งผ่านไปยังพ้ืนผิวทั้งวัสดุ โดยที่ปริมาณของแสงจะขึ้นอยู่กับคุณสมบัติของพ้ืนผิวของวัตถุ เนื่องจาก
แสงธรรมชาติมีความเข้มแสงที่ปริมาณสูงมาก การน ามาใช้โดยไม่ควบคุมแสง อาท าให้ความเข้มแสงที่
ตกกระทบนั้นมีอยู่มากเกินไป อาจท าให้เกิดแสงจ้าได้ เช่น แสงตรงจากดวงอาทิตย์ที่ให้ระดับความ
ส่องสว่างตั้งแต่ 10,000 ฟุตแคนเดิลขึ้นไป ไม่ควรน าแสงเหล่านั้นมาใช้โดยตรง ดังนั้นจึงควรออกแบบ
เปลือกอาคารหรือแผ่นบังแดดเพ่ือลดและป้องกันปัญหาที่เกิดข้ึน 

จากการศึกษาลักษณะสภาพท้องฟ้าของ CIE ( International Commission on 
Illumination) ได้แบ่งลักษณะท้องฟ้าออกเป็น 3 ลักษณะ ได้แก่ ลักษณะแรก คือ สภาพท้องฟ้า
แจ่มใส (clear sky) ซ่ึงปริมาณความสว่างจะขึ้นอยู่กับต าแหน่งของดวงอาทิตย์ (solar altitude) เป็น
หลัก ความสว่างในแนวระนาบที่ส่องกระทบพ้ืนผิวในแนวตั้งประมาณ 3 เท่า มีค่าที่มากกว่าความ
สว่างในระดับสูงสุดที่ส่องกระทบพ้ืนผิวในแนวระนาบซึ่งมีค่าความส่องสว่างอยู่ที่ระหว่าง 3,000-
20,000 ลักซ์โดยมีค่าเฉลี่ย 10,000 ลักซ์ ลักษณะที่สอง สภาพท้องฟ้าแบบมีเมฆเป็นบางส่วน (partly 
cloudy sky) มีค่าความสว่างที่ได้จากท้องฟ้าแบบโปร่ง 10%-15% จากการสะท้อนแสงของเมฆ 
ลักษณะที่สาม คือ และสภาพท้องฟ้าแบบมีเมฆเต็มท้องฟ้า (overcast sky) ค่าความสว่างในระดับ
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สูงสุดที่ส่องกระทบพ้ืนผิวในแนวระนาบมีค่ามากกว่าค่าความสว่างในแนวระนาบที่ส่องกระทบพ้ืนผิว
ในแนวตั้งถึง 3 เท่า เกิดเป็นกรณีทีค่วามสว่างมีปริมาณท่ีแตกต่างกัน (non uniform brightness) ท า
ให้พ้ืนผิวในแนวระนาบมีความสว่างมากกว่าพ้ืนผิวในแนวตั้ง และในกรณีที่มีความสว่างสม่ าเสมอกัน 
(uniform brightness) ทั้งสองระนาบยังคงท าให้พ้ืนผิวในแนวระนาบมีความสว่างมากกว่าพ้ืนผิวใน
แนวตั้งเช่นกัน 

 
ภาพที่ 2.8 แสดงสภาพท้องฟ้าของCIE ทั้ง 3 ลักษณะ.  จาก Whole-Sky Luminance Maps from 
Calibrated Digital Photography, โดย Kenny, P., Olley, J., Lewis, J. O., 2006, in Eurosun, 
Glasgow, [Online]. 
 

ค่า Daylight Factor (DF) คือ ค่าสัดส่วนของปริมาณของแสงที่ตกลงบนพ้ืนที่ภานใน
อาคารแต่ละจุดต่อปริมาณแสงที่ตกลงบนพ้ืนที่ระนาบภายนอกของอาคาร โดยเงื่อนไขสภาพท้องฟ้า
โปร่ง และไม่มีเมฆ (clear sky) หรือสิ่งกีดขวาง ซ่ึงไม่รวมแสงตรงจากดวงอาทิตย์ (excluded direct 
sun) ค่าที่ได้เป็นค่าเปอร์เซ็นต์ แบบจ าลองคณิตศาสตร์ที่มีความเหมาะสมเพ่ือน าไปใช้เพ่ือช่วยในการ
ประเมินค่า DF เบื้องต้น (CIBSE, 1994) ทั้งนี้ค่า DF เป็นเพียงการชี้วัดค่าที่เหมาะสมส าหรับพ้ืนที่ 
หรือกิจกรรมภายในอาคารว่ามีความเหมาะสมเพียงพอต่อการใช้งาน 

DF =   
Agθτ

A(1−R2)
% …………. (5) 

เมื่อ  Ag   =   พ้ืนที่ของกระจก (เมื่อหักพ้ืนที่ของวงกบและบานกรอบ) 

  θ    =   ขนาดของมุมท้องฟ้าจากจุดกึ่งกลางหน้าต่าง  

  τ   =   ค่าส่องงผ่านของกระจกท่ีรวมถึงค่าสัมประสิทธิ์การดูแลรักษา 

  A   =   พ้ืนที่รวมของห้อง 

  R   =   ค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อนของแสงพ้ืนผิวถ่วงน้ าหนัก 
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ตารางที่ 2.10 
 

ตารางเปรียบเทียบมาตรฐานการส่องสว่างระหว่าง CIE และ IES (USA) และมาตรฐานการก าหนดค่า 
daylight factor ตามประเภทการใช้งาน  

พื้นที่ใช้งาน 

ค่าการส่องสว่าง 
(lx) ตาม

มาตรฐาน CIE 

ค่าการส่องสว่าง
(lx) 

ตามมาตรฐานIES 

ค่า daylight factor (%) 

เฉลี่ย ต่ า จุดที่วัด 

อาคารทั่วไป  

ทางเดิน 

บันได – บันไดเลื่อน 

ที่เก็บของ, ห้องเก็บของ 

ห้องน้ า 

 

50 – 100 -150 

100 – 150 – 200 

100 – 150 – 200 

100 – 150 – 200 

 

50 – 75 -100 

100 – 150 – 200 

100 – 150 – 200 

100 – 150 – 200 

 

2 

2 

1.5 

1.5 

 

0.6 

0.6 

0.5 

0.5 

 

พื้น 

ลูกนอน 

Work plane 

Work plane 

ส านักงาน 

พื้นที่ท่ัวไป,พิมพ์ดีด, 
คอมพิวเตอร ์

เขียนแบบ 

ห้องประชุม 

โถงทางเข้า 

 

300 – 500 – 750 
 

500 – 750 – 1000 

300 – 500 - 750 

500 – 750 – 1000 

 

500 – 750 – 1000 
 

500 – 750 – 1000 

200 – 300 -500 

100 – 150 - 200 

 

5 
 

5 

2 

 

 

2.5 
 

2.5 

0.6 

 

Work plane 
 

Work plane 

Work plane 

ห้องสมุด 

หิ้งหนังสือ 

โต๊ะอ่านหนังสือ 

เคาน์เตอร ์

 

150 – 200 - 300 

300 - 500 – 750 

200 - 300 - 500 

 

200 - 300 – 500 

200 - 300 – 500 

200 - 300 – 500 

 

5 

5 

5 

 

1.5 

1.5 

2 

 

Vertical 

Work plane 

Work plane 

ห้องประชุม 

เอนกประสงค์ 

 

150 – 200 - 300  

 

200 - 300 – 500 

 

5  

 

2.5 

 

Work plane 

หมายเหตุ. โดย ดลยา ศิริปรุ, 2548. 
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การใช้แสงธรรมชาติร่วมกับแสงประดิษฐ์ 

การควบคุมแสงสว่างจากธรรมชาติที่ผ่านช่องแสงหรือหน้าต่างอาคาร สามารถน าไปเป็น
ประโยชน์ต่อวิธีช่วยลดการใช้พลังงานแสงไฟฟ้าได้ โดยที่ในขณะช่วงเวลากลางวันที่ใช้แสงไฟฟ้า
ร่วมกับแสงธรรมชาติ จนท าให้สามารถใช้งานอย่างสอดคล้องกับแสงธรรมชาติที่แปรเปลี่ยนไปตลอด
วัน และการค านึงถึงการมาใช้ช่วยในการสร้างความรู้สึกกระตุ้นทางสายตา สร้างสภาพแวดล้อมให้ผู้ใช้
อาคารรู้สึกกระตือรือร้นในการท างาน (productive environment) อีกทั้งการสร้างความสมดุลของ
ปริมาณความร้อนที่รับเพ่ิมขึ้น (heat gain) หรือที่สูญเสียไป (heat loss) การลดแสงบาดตา (glare) 
และความเปรียบต่าง (contrast) ที่สูงเกินต่อพ้ืนที่ใช้งานนั้น ๆ การประสานความสวยงามและเป็น
ประโยชน์ใช้สอยของแสงธรรมชาติ ไม่เพียงแต่ให้แสงสว่างที่พอเพียงแก่ผู้ใช้อาคารเท่านั้น ยังมี
ความส าคัญในด้านการออกแบบที่จะสามารถลดปัญหาอันอาจจะเกิดจากแสงธรรมชาติให้ได้ด้วย โดย
อาศัยพ้ืนฐานเกี่ยวกับแสงสว่างและการมองเห็น (Benjamin H., 1981) 

2.3.2.3 การค านวณภาระปรับอากาศ 

การค านวณภาระปรับอากาศที่นิยมในปัจจุบันเป็นการค านวณดวยวิธี 
cooling load temperature difference, solar cooling load, cooling load factor (CLTD, SCL 
, CLF) จากหนังสือ ASHRAE Fundamental Hand Book (1997) ได้แบ่งการค านวณภาระปรับ
อากาศด้วยวิธีต่าง ๆ โดยแบ่งออกเป็นรายละเอียดต่าง ๆ ดังต่อไปนี้ 

(1) External cooling load 

1. การค านวณภาระปรับอากาศท่ีเกิดจากการน าความร้อนผ่านเข้ามา
ทางกรอบอาคารที่หมายถึงผนังหลังคา ช่องเปิดหรือกระจกช่องแสง) โดยใช้สูตรค านวณ   

 Q =  (U)(A)(CLTD)  …………. (6) 

เมื่อ  Q   =   ภาระการปรับอากาศ (W) 
U   =   สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อน (W/m2 - k) 
A   =   พ้ืนที่ที่พิจารณา ตั้งฉากกับทิศทางที่ความร้อนเดินเข้ามา (m2) 
CLTD   =   cooling load temperature difference (°C) 

โดยที่ค่า CLTD นี้จะแปรตามละติจูดและช่วงเวลาในการใช้งานในอาคาร ซึ่งกรณีของ
ประเทศไทยมีการพิจารณาปรับใช้ค่าตามหนังสือคู่มือการอนุรักษ์พลังงานในอาคารซึ่งจะใช้ค่าความ
แตกต่างอุณหภูมิระหว่างภายนอกและภายในอาคาร (TDeq) แทนค่าดังกล่าว 
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2. การค านวณภาระปรับอากาศท่ีเกิดจากการน าความร้อนเนื่องจากรังสี
แสงอาทิตย์ที่ส่องผ่านกระจกช่องแสงเข้ามาสู่ภายในอาคาร โดยใช้สูตรค านวณ  

Q = (A)(SC)(SF) …………. (7) 
เมื่อ  Q   =   ภาระการปรับอากาศ (W) 

A   =    พ้ืนที่โดยที่ที่พิจารณาจากแนวตั้งฉากกับทิศทางที่ความร้อนเข้ามา (m2) 
SC = shading coefficientของวัสดุตัวกลาง 
SF = solar heat gain factor 

3. การค านวณภาระปรับอากาศท่ีเกิดจากการน าความร้อนเนื่องจาก
ความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างฉากกั้นห้องฝ้าเพดานและพ้ืนห้อง โดยใช้สูตรค านวณ 

Q = (U)(A)(T1 – T2) …………. (8) 

เมื่อ  Q   =   ภาระการปรับอากาศ (W) 

U   =   สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อน (W/m2 - k) 

A   =   พ้ืนที่ที่พิจารณาตั้งฉากกับทิศทางที่ความร้อนเดินเข้ามา (m2) 

T1   =   อุณหภูมิในส่วนที่ต่อเนื่องกับพ้ืนที่ปรับอากาศ (°C) 

T2   =   อุณหภูมิในส่วนพื้นที่ปรับอากาศ (°C) 

(2) Internal cooling load 

1. การค านวณภาระปรับอากาศท่ีเกิดจากผู้ใช้อาคาร โดยใช้สูตรค านวณ 

Qsensible  = (N)(250)(CLF) …………. (9) 

Qlatent  = (N)(200)(CLF) 

เมื่อ  Q   =   ภาระการปรับอากาศ (W) 

N   =   จ านวนผู้ใช้งานในอาคาร 

CLF   =   cooling load factor มีค่าเทา่กับ 1 

2. การค านวณภาระปรับอากาศท่ีเกิดจากระบบแสงสว่างและอุปกรณ์
ไฟฟ้าในอาคาร โดยใช้สูตรค านวณ 

Q = (W)(Ff)(Fs)(CLF) …………. (10) 

เมื่อ  Q =   ภาระการปรับอากาศ (W) 
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W =   watt input ของอุปกรณ์ไฟฟ้าหรือของระบบแสงสว่าง 

Ff =   lighting use factor ของระบบแสงสว่าง 

Fs =   special allowence factor ของอุปกรณ์ไฟฟ้าและแสงสว่าง 

CLF =   cooling load factor มีค่าเทา่กับ 1 

(3) Ventilation and Infiltration 

การค านวณภาระปรับอากาศจะประกอบด้วย 3 ส่วน โดยใช้สูตรค านวณ ดังนี้ 

Qsensible  = 1.08(V)∆T …………. (11) 

Qlatent  = 4840(V)∆W 

Qtotal  = 4.5(V)∆H  

เมื่อ  Q   =   ภาระการปรับอากาศ (W) 

V   =   ปริมาณอัตราการถ่ายเทอากาศภายนอกท่ีน าเข้ามาในห้อง (CFM) 

∆T   =   ความต่างระหว่างอุณหภูมิอากาศภายนอกและภายใน ( °C ) 

∆W   =   ค่าความแตกต่างของความชื้นระหว่างภายนอกและภายใน
kg(water)/kg(dry air) 

∆H = ค่าความแตกต่างของ enthalpy ระหว่างภายในและภายนอก 
kj/kg(dry air) 
 

ทั้งนี้ในส่วนประสิทธิภาพการประหยัดพลังงานของภาระเครื่องปรับอากาศ 
โดยมีค่าแสดงอัตราส่วนของเครื่องปรับอากาศ ซ่ึงเป็นค่าหลักที่ใช้วัดประสิทธิภาพการใช้พลังงานกับ
การใช้พลังงานค่าไฟฟ้าที่ใช้ คือค่า EER (Energy Effective Ratio) โดยมีสมการดังต่อไปนี้ 

ความเย็นที่เครื่องปรับอากาศสามารถท าได้ (Output)  =  Btu/hr บีทียู/ชั่วโมง 
ก าลังไฟฟ้าที่ใช้ในการท าความเย็น (Input)   =  W ก าลังไฟฟ้า (วัตต์) 

 

EER = 
𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡

𝐼𝑛𝑝𝑢𝑡
 =  

𝐵𝑡𝑢/ℎ𝑟

𝑊
............ (12)
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เมื่อ  EER   =   ค่าวัดประสิทธิภาพพลังงานเครื่องปรับอากาศ 

Btu   =   ปริมาณความร้อนที่เพ่ิมอุณหภูมิของน้ า 1 ปอนด์ หรือ 0.45 กิโลกรัม 

   ขึ้นที่อุณหภูมิ 1 องศาฟาเรนไฮต์ หรือ0.56 องศาเซลเซียส  

hr    =   จ านวนชัว่โมง 

W   =   ก าลังไฟฟ้ามีหน่วยเป็นวัตต์ 

ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (สมอ.) ได้ก าหนดมาตรฐาน
ประสิทธิภาพพลังงานขั้นต่ า (Minimum Energy Performance Standard (MEPS) โดยก าหนดให้
เครื่องปรับอากาศส าหรับห้องขนาดไม่เกิน 8,000 และ 12,000 วัตต์ มีอัตราส่วน ประสิทธิภาพ
พลังงานไม่น้อยกว่า 2.82 และ 2.53 (9.6 และ 8.6 BTU/hr/W กฟผ. จึงได้ปรับเกณฑ์ประสิทธิภาพ
เบอร์ 5 จากเดิม เพื่อให้เกิดการพัฒนาและประหยัดพลังงานเพิ่มขึ้น จากค่าประสิทธิภาพพลังงาน 
EER 10.6 เป็น EER 11 ซึง่สามารถลดการใช้ไฟฟ้าได้ประมาณร้อยละ 5 
 
ตารางที่ 2.11 

 

เกณฑ์มาตรฐานเครี่องปรับอากาศฉลากเบอร์ 5 

เบอร์ฉลาก 

EGAT regulation Q < 8000W 

EER COP Reference 

BTU/h-w W/W 

 5       11.6 < EER 3.40 < COP 

4 10.6 < EER < 11.6  3.11 < COP < 3.40 

3    9.6 < EER < 10.6  2.82 < COP < 3.11 

2    8.6 < EER <  9.6  2.53 < COP < 2.82 

1            EER <  8.6           COP < 2.53 

หมายเหตุ. โดย การไฟฟ้าฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 2559. 

โดยที่  COP  = EER/3.412 

หรือเท่ากับ  EER  = COPx3.412 
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ภาพที่ 2.9 เปอร์เซ็นต์การรั่วซึมของอากาศผ่านส่วนต่าง ๆ ของอาคาร. ดัดแปลงจาก ASHRAE, 
2005. 

 

2.3.3 โปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ใช้ในการจ าลองค่าพลังงาน  
โปรแกรมโอเพ่นสตูดิโอ ปลั๊กอิน (OpenStudio Plug-in Program) 
โปรแกรม OpenStudio Plug-in เป็นโปรแกรมที่ พัฒนาขึ้นโดยหน่วยงาน 

National Renewable Energy Laboratory (NREL) โดยจัดท าให้กับ U.S. Department of Energy 
ในลักษณะของโปรแกรมเสริม (Plugin) ส าหรับเพ่ิมความสามารถให้กับโปรแกรมหลัก คือโปรแกรม 
Google SketchUp โดยมีจุดมุ่งหมายเพื่อให้ผู้ใช้งานสามารถใช้โปรแกรมในการจ าลองการใช้พลังงาน
อาคาร การจ าลองแบบบ้านและพลังงาน ในระหว่างช่วงกระบวนการออกแบบได้ง่ายและสะดวกขึ้น
ต่อการสร้างหรือแก้ไขรูปทรงเรขาคณิตไว้เป็นข้อมูลในส่วนของโปรแกรม EnergyPlus เช่น พ้ืนผิว
วัสดุต่าง ๆ พ้ืน หลังคา หรือผนัง อีกทั้งสามารถใส่ข้อมูลบ้านหรืออาคารที่เป็นนามสกุลขนิดไฟล์ของ
โปรแกรม EnergyPlus โดยที่เชื่อมต่อข้อมูลระหว่างโปรแกรม GoogleSketchUp กับ EnergyPlus 
ซึ่งไม่จ าเป็นต้องออกจากโปรแกรม โดยผู้สร้างโปรแกรมต้องการให้เป็นโปรแกรมในลักษณะของ
Open Source License เพ่ือส่งเสริมให้เกิดการความร่วมมือกันในการพัฒนาโปรแกรมต่อไปซึ่ง
โปรแกรม OpenStudio นั้นได้เริ่มเผยแพร่สู่สาธารณะในเดือนเมษายน พ.ศ. 2551 เป็นต้นมา 
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ภาพที่ 2.10 แสดงกระบวนการใช้เครื่องมือ Openstudio ในการจ าลองค่าพลังงาน. จาก Energy 
Design Assistance Program  โดย National Renewable Energy Laboratory (NREL)-[Online], 
2015.  

 
จากภาพที่ 4.10 แสดงกระบวนใช้เครื่องมือโดยการพัฒนากรอบอาคารนั้น

รูปทรงทางกาพภาพใช้การขึ้นภาพจ าลองอาคารภาพโปรแกรม GoogleSketchUp จากนั้นน าการ
กรอกข้อมูลต่าง ๆ ด้วยโปรแกรม OpenStudio เช่น โซนสถานที่ตั้งของอาคาร องค์ประกอบอาคาร 
คุณสมบัติพ้ืนผิวของกระจกและวัสดุโครงสร้าง ภาระบรรจุในแต่ละช่วงเวลาของผู้ใช้งานอาคาร ภาระ
ปรับอากาศ การใช้แสงสว่าง อุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้า รวมถึงตารางเวลาการใช้งานภาระต่าง ๆ ข้างต้น 
ทั้งนี้โปรแกรม OpenStudio มีลักษณะการแสดงหน้าต่างค าสั่งที่มีสัญลักษณ์และรูปแบบค าสั่งที่
เข้าใจง่ายขึ้น โดยที่การแสดงผลของข้อมูลหรือค่าวัสดุระหว่างโปรแกรมเชิงรูปภาพและข้อมูลระหว่าง
โปรแกรมได้ จากนั้นสามารถประมวลผลไปยัง EnergyPlus ต่อไป 

 
ภาพที่ 2.11 แสดงขั้นตอนการประมวลผลผ่านการใช้โปรแกรมจ าลองค่าพลังงานโดยคอมพิวเตอร์ 
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ภาพที่ 2.12 แสดงลักษณะหน้าต่างค าสั่งภายในโปรแกรม Openstudio  

 

โปรแกรม EnergyPlus version 8.5 

โปรแกรม EnergyPlus เป็นโปรแกรมที่พัฒนามาจาก DOE2 และ BLAST น ามา
เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์การใช้พลังงาน โดยส่วนประกอบหลักของโปรแกรม แบ่งออกได้เป็น 4 ส่วน
หลัก ได้แก่ ส่วนควบคุมหลัก (simulation manager) ส่วนการค านวณภาระการปรับอากาศ (heat 
and Mass Balance Simulation) ข้ อ มู ล ก า ร จ า ล องขอ ง ระบบอาคา ร  ( Building Systems 
Simulation) และข้อมูลสภาพอากาศ (weather data) โดยป้อนข้อมูลของอาคาร (Building 
Description) เช่น พิกัดที่ตั้ง ขนาดอาคาร วัสดุและค่าคุณสมบัติวัสดุ ตารางการใช้งานในส่วนต่าง ๆ  

 
ภาพที่ 2.13 แสดงลักษณะหน้าต่างค าสั่งภายในโปรแกรม EnergyPlus 8.5  
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จากภาพที่ 2.13 แสดงตัวอย่างหน้าต่างค าสั่งในโปรแกรมส่วน EnergyPlus ที่ใช้
ป้อนข้อมูลมีความต่างจากโปรแกรม DOE-2 และ BLAST ในด้านรูปแบบที่เป็นลักษณะเดียว ซึ่งใน
ส่วนของ EnergyPlus นั้น ส่วนควบคุมหลักจะท าการเชื่อมโยงรับส่งข้อมูลไปมาระหว่างทั้งสอง เป็น
การค านวณแบบวนรอบ (Iteration) แทนที่จะเป็นการส่งข้อมูลในทิศทางเดียวเหมือนในโปรแกรม
ต้นแบบ ท าให้ได้ผลลัพธ์ที่มีประสิทฺธิภาพถูกต้องที่ใกล้เคียงความเป็นจริงมากยิ่งข้ึน  

การป้อนข้อมูลที่ส าคัญในการจ าลองอาคารด้วยโปรแกรม EnergyPlus 

 
ภาพที่ 2.14 แสดงการท างานของโปรแกรม EnergyPlus. จาก Getting Started with EnergyPlus, 
Basic Concepts Manual – Essential Information You need about Running EnergyPlus, 
โดย Lawrence Berkeley National Laboratory, [Online]. 

 
2.4 การหาค่าพลังงานอาคาร และการคิดเงินค่าพลังงานไฟฟ้าที่เกิดขึ้น 
 

ในการใช้งานอาคารรูปแบบโฮมออฟฟิศ ย่อมมีการใช้พลังงานไฟฟ้าที่เกิดขึ้น ทั้งเพ่ือ
ก าเนิดแสงสว่างให้เพียงพอต่อการใช้งาน หรือเครื่องมือและอุปกรณ์ต่าง  ๆ ที่จ าเป็นต้องใช้ใน
ส านักงานและส่วนพักอาศัย อีกท้ังการใช้ระบบปรับอากาศ เพ่ือให้เกิดสภาวะน่าสบายในการอยู่อาศัย
ในอาคาร  โดยการใช้พลังงานเหล่านี้ จะเกิดภาระค่าใช้จ่ายที่ตามมาแก่เจ้าของกิจการ หรือผู้พักอาศัย
นั้น ซึ่งจะมีวิธีการคิดค านวณโดยการแปลงจากหน่วยปริมาณพลังงานที่ใช้เป็นจ านวนค่าเงินออกมา 
ซึ่งเห็นว่าควรศึกษาในเรื่องที่มาของการเกิดค่าพลังงานและก าลังไฟฟ้า จนกระทั่งการคิดค่าพลังไฟฟ้า
ดังกล่าว 
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2.4.1 พลังงานไฟฟ้า 
พลังงานไฟฟ้า (electric energy) คือ งานหรือพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในการเคลื่อนที่

หรือการถ่ายเทประจุไฟฟ้า Q คูลอมบ์ จากอีกจุดหนึ่งไปอีกจุดหนึ่ง ซึ่งจะมีค่าเท่ากับผลคูณของ
ปริมาณประจุไฟฟ้า Q กับความต่างศักย์ไฟฟ้า V ระหว่างสองจุดนั้น คือ 

W = QV …………. (13) 

เนื่องจาก Q = It, V = IR, I = V/R ดังนั้นจะได้สมการ คือ 

W = QV 

จาก Q = It   ;  W   = VIt  

จาก V = IR  ;  W   = I2Rt 

จาก I = V/R ;  W   = V2t/R 

เพราะฉะนั้นสามารถสรุปสูตรได้ว่า   W = QV = VIt = I2Rt = V2t/R 

หน่วยของพลังงานไฟฟ้า จะมีหน่วยเช่นเดียวกับงานหรือพลังงานที่เกิดขึ้น คือมีหน่วยเป็น 
จูล (J) ส าหรับงานหรือพลังงานที่ใช้เคลื่อนที่ประจุไฟฟ้า Q ดังกล่าวไป จะไม่ได้มีการสูญหายไป แต่จะ
ไปเกิดขึ้นบนตัวความต้านทานหรือโหลด R  (load) หรืออาจจะเป็นเครื่องใช้ไฟฟ้า ที่เป็นตัวความ
ต้านทานโหลด หรือเมื่อเครื่องใช้ไฟฟ้าได้รับพลังงาน (W) จะมีการเปลี่ยนแปลงพลังงานไฟฟ้า
กลายเป็นพลังงานรูปอื่นๆ เพ่ือประโยชน์ในการใช้งานต่อไป  

2.4.2 ก าลังไฟฟ้า 
ก าลังไฟฟ้า  (electric power) คือ พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ ในช่วงเวลาหนึ่งหน่วย 

 P = W/t …………. (14)  

หน่วยของก าลังไฟฟ้า จะเป็น จูลต่อวินาที (J/s) หรือ (W) 
เนื่องจาก Q = It, V = IR, I = V/R ดังนั้นจะได้สมการ คือ 

   P = W/t 

จาก W = QV และ I = Q/t   ; P = QV/t  =  VI  

       จาก V = IR     ; P = I2R  

เพราะฉะนั้นสามารถสรุปสูตรได้ว่า   P = W/t = VI = I2R = V2/R 
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 ดังนั้นจึงสามารถนิยามได้ว่า ก าลังไฟฟ้า 1 วัตต์ เกิดจากกระแสไฟฟ้า 1 แอมแปร์นั้นไหลผ่าน
ตัวน าที่มีความต่างศักย์ไฟฟ้า 1 โวลต์ เช่นกัน 

 จากสมการข้างต้นท าให้สามารถทราบถึงการหาพลังงานที่เกิดขึ้นเบื้องต้นที่สามารถน ามาคิด
หาเป็นค่าเงินต่อการใช้พลังงานต่อไปซึ่ง สุขีกิตติ์ พีรกิจ (2552) ได้รายงานที่เกี่ยวข้องกับการหาค่า
พลังงานไว้ดังนี้  

(1) เครื่องใช้ไฟฟ้าแต่ละชนิด เมื่อน ามาใช้งานจะสิ้นเปลืองก าลังไฟฟ้าต่างกัน และอีกท้ัง
ถึงแม้จะเป็นเครื่องใช้ไฟฟ้าชนิดเดียวกัน แต่ถ้ามีขนาดต่างกัน ย่อมจะสิ้นเปลืองก าลังไฟฟ้าไม่เท่ากัน  

(2) เครื่องใช้ไฟฟ้าทุกชนิด ที่บริเวณป้ายชื่อเครื่องจะมีตัวเลขของการใช้ก าลังไฟฟ้าระบุ
ไว้ด้วย ตัวอย่างเช่น 220 V 700 W หมายความคือ การใช้ก าลังไฟฟ้ามีค่าเท่ากับ 700 วัตต์ หรือแสดง
ถึงค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าไป 700 จูล ในเวลา 1 วินาที  

(3) เมื่อทราบศักย์ไฟฟ้าที่ใช้และก าลังไฟฟ้า จะสามารถค านวณกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่าน
เครื่องใช้ไฟฟ้านั้น ๆ ได้จากสูตร P = VI หรือ I = P/V 

1. เมื่อทราบศักย์ไฟฟ้าคงที่ (Vคงที่) ก าลังไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าของเครื่องใช้ไฟฟ้า

จะแปรผันกันโดยตรง (I α P) หมายความว่า ถ้าเกิดกระแสไฟฟ้าไหลผ่านมาก แสดงว่าใช้ก าลังมาก 
ถ้ากระแสไฟฟ้าไฟลผ่านน้อย แสดงว่าใช้ก าลังไฟฟ้าน้อย 

2. ค่าความต้านทานของเครื่องใช้ไฟฟ้าหนึ่ง ๆ จะมีค่าคงที่เสมอ ไม่ว่าจะใช้กับ
ศักย์ไฟฟ้าขนาดเท่าไรก็ตาม ค่าคงที่ประจ าเครื่องใช้ไฟฟ้า นั้นสามารถหาได้จากสูตรนี้ 

R = V2/P หรือ R = V/I…………. (15) 
 

ตารางที่ 2.12  
 

แสดงหน่วยที่ใช้ไฟฟ้าของเครื่องใช้ไฟฟ้า 

ตารางแสดงหน่วยที่ใช้ไฟฟ้าของเครื่องใช้ไฟฟ้า 

เครื่องใช้ไฟฟ้า ขนาดที่ใช้ไฟฟ้า (วัตต์) 

หลอดไฟฟ้า  

หลอดไส้  

100 วัตต์ 100 

60 วัตต์ 60 

40 วัตต์ 40 



50 

ตารางที่ 2.12  
 

แสดงหน่วยที่ใช้ไฟฟ้าของเครื่องใช้ไฟฟ้า (ต่อ) 

ตารางแสดงหน่วยที่ใช้ไฟฟ้าของเครื่องใช้ไฟฟ้า 

เครื่องใช้ไฟฟ้า ขนาดที่ใช้ไฟฟ้า (วัตต์) 

หลอดไฟฟ้า  

25 วัตต์ 25 

หลอดฟลูออเรสเซนต์  

36 วัตต์ 46 

18 วัตต์ 28 

10 วัตต์ 17 

หลอดตะเกียบ  

20 วัตต์ 25 

15 วัตต์ 20 

11 วัตต์ 16 

9 วัตต์ 14 

7 วัตต์ 12 

หลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนต์  

25 วัตต์ 30 

18 วัตต์ 23 

13 วัตต์ 18 

9 วัตต์ 14 

เครื่องปรับอากาศ  

24,000 บีทียู 2,500 

20,000 บีทียู 2,130 

18,000 บีทียู 2,020 
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ตารางที่ 2.12  
 

แสดงหน่วยที่ใช้ไฟฟ้าของเครื่องใช้ไฟฟ้า (ต่อ) 

ตารางแสดงหน่วยที่ใช้ไฟฟ้าของเครื่องใช้ไฟฟ้า 

เครื่องใช้ไฟฟ้า ขนาดที่ใช้ไฟฟ้า (วัตต์) 

เครื่องปรับอากาศ  

16,700 บีทียู 1,670 

16,100 บีทียู 1,520 

12,500 บีทียู 1,260 

12,000 บีทียู 1,000 

9,000 บีทียู 880 

พัดลม  

ติดผนัง 16 นิ้ว 66 

ตั้งพ้ืน 16 นิ้ว 55 

ตั้งโต๊ะ 12 นิ้ว 48 

โทรทัศน์  

สีจอแบน  

29 นิ้ว 180 

25 นิ้ว 168 

21 นิ้ว 112 

20 นิ้ว 70 

14 นิ้ว 68 

เครื่องคอมพิวเตอร์  

ขนาดจอ 14 นิ้ว 90 

ขนาดจอ 15 นิ้ว 100 

ขนาดจอ 17 นิ้ว 120 

หมายเหตุ. โดย ส านักนโยบายและแผนพลังงาน, 2546. 
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2.4.3 การคิดเงินจากปริมาณค่าพลังงานไฟฟ้า 
การคิดเงินจากปริมาณค่าพลังงานไฟฟ้า) คือ งานหรือพลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ ในช่วง

เวลาหนึ่งหน่วยของพลังงานไฟฟ้า ซึ่งคิดเป็นหน่วย หรือ 1 กิโลวัตต์.ชั่วโมง 

  ดังนั้น จ านวนยูนิต = กิโลวัตต์ x ชั่วโมง 

  หรือ จ านวนยูนิต =  
วัตต์

1,000
 x ชั่วโมง  (1 กิโลวัตต์ = 1,000 วัตต์) 

   ค่าเงินของพลังงานไฟฟ้า = จ านวนหน่วย x ราคาหน่วย 

      พลังงานไฟฟ้า 1 ยูนิต = 1 กิโลวัตต์ x 1 ชั่วโมง  

      พลังงานไฟฟ้า 1 ยูนิต  = 1,000 วัตต์ x 3,600 วินาที 

     ดังนั้น พลังงานไฟฟ้า 1 ยูนิต  = 3.6 x 10 จูล 
 
ตารางที่ 2.13 

 
แสดงชั่วโมงใช้งานของอาคารประเภทต่าง ๆ 

ประเภทของอาคาร ช่วงเวลาใช้งาน จ านวนชั่วโมงใช้งาน ต่อปี 

อาคารส านักงาน และสถานศึกษา 8.00 - 17.00 2,340 

ห้างสรรพสินค้า 10.00 - 22.00 4,380 

โรงพยาบาล และ โรงแรม 24 ชั่วโมง 8,760 

หมายเหตุ. โดย โครงการปรับปรุงข้อก าหนดการใช้พลังงานในอาคารควบคุม, 2547. 
 

จากคิดค่าไฟฟ้าจากตามการแบ่งประเภทการใช้ไฟฟ้านครหลวง พบว่ามีรูปแบบ
ลักษณะการใช้งานประเภทที่ 2 กิจการขนาดเล็ก คือส าหรับการใช้ไฟฟ้าเพ่ือประกอบธุรกิจ ธุรกิจรวม
กับที่อยู่อาศัย อุตสาหกรรม หน่วยราชการ ส านักงาน หรือหน่วยงานอ่ืนใดของรัฐ องค์กรปกครอง
ส่วนท้องถิ่น และหน่วยงานรัฐวิสาหกิจ หรืออ่ืน ๆ ตลอดจนบริเวณที่เกี่ยวข้อง ซึ่งมีความต้องการพลัง
ไฟฟ้าเฉลี่ยใน 15 นาทีที่สูงสุด ต่ ากว่า 30 กิโลวัตต์ โดยต่อผ่านเครื่องวัดหน่วยไฟฟ้าเครื่องเดียว ซึ่งมี
อัตราตามทีต่ารางที่ 2.11 และตารางที ่2.12 ดังนี้ 
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ตารางที่ 2.14 
 

แสดงอัตราค่าไฟฟ้าปกติรายเดือนประเภทที่ 2 กิจการขนาดเล็ก 

อัตราปกติ - อัตรารายเดือน 
ค่าพลังงานไฟฟ้า 

(บาท/หน่วย) 
ค่าบริการ 

(บาท/เดือน) 

1) แรงดัน 12 - 24 กิโลโวลต ์ 3.4230 312.24 

2) แรงดันต่ ากว่า 12 กิโลโวลต์   46.16 

    -150 หน่วย (กิโลวัตต์ชั่วโมง) แรก  
   (หน่วยที่ 1 – 150) 

2.7628 - 

   -250 หน่วยต่อไป (หน่วยที่ 151 – 400) 3.7362 - 

   -เกินกว่า 400 หน่วย (หน่วยที่ 401 เป็นต้นไป) 3.9361 - 
หมายเหตุ. โดย การไฟฟ้านคร-หลวง, 2555. 

 
ในปัจจุบันการคิดค่าไฟฟ้าฐานสามารถแบ่งตามประเภทผู้ใช้งาน เงื่อนไขการคิด

ค่าไฟฟ้ามีอยู่ 3 อัตรา คือ อัตราปกติ  อัตราตามช่วงเวลาของการใช้ และอัตราตามช่วงเวลาของวันซึ่ง
การเลือกใช้อัตราค่าไฟฟ้าขึ้นอยู่กับประเภทของผู้ใช้งานที่การไฟฟ้าได้แบ่งประเภทไว้ ซึ่งจากการปรับ
ระบบโครงสร้างของการไฟฟ้าของการไฟฟ้า 2540 โดยอาคารประเภทโฮมออฟฟิศเป็นประเภท
กิจการขนาดเล็ก จะมีนาดการใช้น้อยกว่า 250,000 หน่วยต่อเดือน ซึ่งการคิดค่าไฟเป็นอัตรา TOU 
 
ตารางที่ 2.15 

 
แสดงอัตราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาของการใช้รายเดือนประเภทที่ 2 กิจการขนาดเล็ก 

อัตราตามช่วงเวลาของการใช้ 
(Time of Use Tariff : TOU 

Tariff) 

ค่าพลังงานไฟฟ้า 
(บาท/หน่วย) ค่าบริการ 

(บาท/เดือน) 
On peak Off peak 

1) แรงดัน 12 – 24 กิโลโวลต ์ 4.5827 2.1495 312.24 
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ตารางที่ 2.15  
 

แสดงอัตราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาของการใช้รายเดือนประเภทที่ 2 กิจการขนาดเล็ก (ต่อ) 

หมายเหตุ. โดย การไฟฟ้านครหลวง, 2555. 

On Peak : เวลา 09.00 - 22.00 น. วันจันทร์ - วันศุกร์ 
Off Peak : เวลา 22.00 - 09.00 น. วันจันทร์ - วันศุกร์  
เวลา 00.00 - 24.00 น. วันเสาร์ - วันอาทิตย์ วันแรงงานแห่งชาติ  
วันหยุดราชการตามปกติ (ไม่รวมวันพืชมงคลและวันหยุดชดเชย) 

การพิจารณาค่าไฟฟ้าในปัจจุบันได้แบ่งออกเป็น 3 ส่วนหลกั ได้แก่ 

(1) ค่าไฟฟ้าฐาน สามารถค านวณได้ดังนี้ 

(จ านวนพลังงานไฟฟ้า x อัตราค่าพลังงานไฟฟ้า) + ค่าบริการ = ค่าไฟฟ้าฐาน 

(2) ค่าไฟฟ้าผันแปร (Ft) 

จ านวนพลังงานไฟฟ้า x ค่า Ft  = ค่าไฟฟ้าผันแปร 

(3) ภาษีมูลค่า 7% 

(ค่าไฟฟ้าฐาน + ค่าไฟฟ้าผันแปร) x 7/100 = ภาษีมูลค่าเพ่ิม 

ค่าไฟฟ้าฐาน + ค่าไฟฟ้าผันแปร + ภาษีมูลค่าเพ่ิม = ค่าไฟฟ้ารวม 

เมื่อสามารถหาค่าเงินที่เกิดจากการใช้พลังงานไฟฟ้าได้แล้วนั้น ซึ่งต่อไปจะถูกคิดเป็นส่วน
หนึ่งของรายจ่ายทางบัญชีการเงินที่เกิดขึ้น  โดยที่จะมีความเชื่อมโยงถึงการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทาง
การเงิน ในกรณีการใช้พลังงานเชิงอนุรักษ์ ในกระบวนการหลังจากปรับปรุงอาคารพาณิชย์ดังกล่าว 
ทั้งในด้านของผู้ลงทุนและผู้อยู่อาศัยหรือเจ้ากิจการร่วมด้วย 
  

อัตราตามช่วงเวลาของการใช้ 
(Time of Use Tariff : TOU 

Tariff) 

ค่าพลังงานไฟฟ้า 
(บาท/หน่วย) 

ค่าบริการ 
(บาท/เดือน) 

On peak Off peak 

2) แรงดันต่ ากว่า 12 กิโลโวลต์ 5.274  .1827 6.16 



55 

2.5 การวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
 

ทฤษฎีเพ่ือใช้การวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ถือว่าเป็นเครื่องมือที่ส าคัญชนิดหนึ่ง
ที่ใช้ในการเปรียบเทียบผลจากการวิเคราะห์และประเมินความคุ้มค่าของโครงการตลอดอายุการใช้
งานจากการปรับปรุงอาคารเชิงอนุรักษ์พลังงานได้ พลวุฒิ ไชยนุวัติ (2556) ได้รวบรวมการค านวณ
ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ที่เก่ียวข้องส าหรับอาคารอนุรักษ์พลังงานดังนี้ 

2.5.1 มูลค่าตลอดช่วงอายุการใช้งาน (Life Cycle Cost: LCC) 
มูลค่าตลอดช่วงอายุการใช้งาน (Life Cycle Cost: LCC) คือ ต้นทุนตลอดอายุ 

ซึ่งได้มาจากการค านวณต้นทุนทั้งหมดจนตลอดอายุการใช้งานเป็นมูลค่าปัจจุบัน (Present Value) 
โดยทีใ่ช้ตัวคูณลด (discount factor) ซึ่งต้นทุนตลอดอายุนั้นประกอบด้วย เงินลงทุน (Capital Cost) 
ค่าใช้จ่ายทางการเงิน (Financial Cost) ค่าใช้จ่ายในการปฏิบัติการ (Operational Cost) และ 
ค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษา (Maintenance Cost) โดยสามารถพิจารณาความสัมพันธ์ของอัตราเงิน
เฟ้อ (inflation rate) และอัตราดอกเบี้ยเงินกู้ที่จะคาดการณ์ไว้เป็นหลักส าคัญได้ดังนี้  
 

จากสูตร   PV = A {
(

1+𝑒

1+𝑖
)[(

1+𝑒

1+𝑖
)

𝑛
−1]

[(
1+𝑒

1+𝑖
)−1]

} ................... (16) 

 
เมื่อ  PV =  มูลค่าปัจจุบัน 

A = ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานต่อปี 
n = อายุของโครงการ (ปี) 
e = ค่า escalation rate พิจารณาจากอัตราเงินเฟ้อ (inflation rate) 
i = อัตราลดค่า (discount rate) พิจารณาจากอัตราดอกเบี้ยเงินกู้ 

2.5.2 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) 
มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) คือ ค่าเงินจริงตามระยะเวลา

อธิบายได้ว่า จ านวนเงิน 1 บาท หรือ 1 หน่วยในวันนี้ จะมีค่าเท่าใดในอนาคต หรือจ านวนหนึ่งใน
อนาคต ถ้าคิดย้อนกลับมาในวันนี้จะมีค่าเท่าใด ซึ่งในการวิจัยนี้ มีความหมายถึง ผลต่างระหว่างมูลค่า
ปัจจุบันของผลการประหยัดต้นทุนพลังงานจากมาตรการในรูปตัวเงินที่คาดว่าจะได้รับในแต่ละปี
ตลอดอายุของโครงการ กับมูลค่าปัจจุบันของเงินที่จ่ายออกไป และการพิจารณาอัตราลดค่า
(discount rate) หรือค่าของทุน (cost of capital) การค านวณหามูลค่าปัจจุบันสุทธิ จะต้องทราบ
ข้อมูลดังต่อไปนี้ 
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-  ค่าเงินสดจ่ายลงทุนสุทธิการเริ่มปรับปรุงอาคาร 
-  ค่าเงินสดของพลังงานที่ประหยัดได้ตลอดอายุโครงการ 
-  ระยะเวลาของรอบอายุอาคารที่ได้รับการปรับปรุง 
-  อัตราลดค่าทุนของธุรกิจ อัตราดอกเบี้ย 

 

จากสูตร   NPV =  ∑
𝐸𝑆𝑡

(1+𝑖)𝑡
𝑛
𝑡=1 − I0 .................... (17) 

 
เมื่อ  n = อายุของโครงการ (ปี) 

ESt = ต้นทุนพลังงานที่ประหยัดได้ (energy cost savings) รายปี 
        ตั้งแต่ปลายปีที่ 1 ถึง n 
Io = เงินจ่ายลงทุนตอนเริ่มโครงการ (total investment) 
i = อัตราลดค่า (discount rate) 

ค่าของทุนที่ใช้เป็นอัตราลดค่า (discount rate) ซึ่งจะมีค่าเดียวกันตลอดอายุของ
โครงการ และขึ้นอยู่กับอัตราดอกเบี้ยของตลาดที่ผู้ลงทุนได้รับ  ซึ่งค่าที่เป็นค่าพ้ืนฐาน base case 
อย่างน้อย ควรมีค่าของทุนเท่ากับอัตราดอกเบี้ยเงินกู้ท่ีผู้ลงทุนควรได้รับ 

การเลือกโครงการโดยค่า NPV จะแสดงให้เห็นว่าโครงการที่ก าลังพิจารณามีมูลค่า
ปัจจุบันสุทธิของการลงทุนเป็นมูลค่าเท่าใด เมื่อสิ้นสุดโครงการ หากพบว่าค่า NPV มีค่าเป็นลบ ท าให้ 
แสดงว่าโครงการดังกล่าวไม่ควรที่จะลงทุน ในทางตรงกันข้ามถ้าค่า NPV นั้นมีค่าเป็นบวกแสดงให้
เห็นว่าโครงการดังกล่าวนั้นมีความเหมาะสมแก่การลงทุน และเลือกโครงการที่ให้ค่า NPV เป็นบวกสูง
ที่สุด อย่างไรก็ตามการใช้ NPV มาค านวณเพียงสิ่งเดียว เพ่ือใช้ประกอบการตัดสินใจให้การสนับสนุน 
ควรจะต้องน าเครื่องมืออ่ืนมาพิจารณาประกอบควบคู่กันไป เนื่องด้วยสาเหตุจากข้อจ ากัดในการ
ตัดสินใจที่จะท าการเลือกโครงการ  โดยเฉพาะในกรณีที่แสดงค่าออกมาในลักษณะที่โครงการมีขนาด
ต่างกันแต่ให้ค่า NPV ที่เป็นบวกเท่ากัน  

2.5.3 อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR) 
อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR) หมายถึงอัตราลดค่า

(discount rate) ที่ท าให้มูลค่าปัจจุบันของกระแสเงินสดที่คาดการณ์ว่าจะต้องจ่ายในการลงทุน
โครงการปรับปรุงอาคารดังกล่าว มีค่าเท่ากับมูลค่าปัจจุบันของกระแสเงินสดที่คาดการณ์ว่าจะได้รับ
จากการด าเนินการประหยัดพลังงานตลอดอายุโครงการ ภายใต้ข้อเงื่อนไขที่สมมติว่าไม่มีมูลค่าซาก
อาคารและเงินลงทุนสุทธิเท่ากับต้นทุนทางบัญชี โดยที่การค านวณหาอัตราผลตอบแทนลดค่าจะต้องมี
ข้อมูลเหล่านี้ในการค านวณ คือ 
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-  ค่าเงินสดจ่ายลงทุนสุทธิการเริ่มปรับปรุงอาคาร 
-  ค่าเงินสดของพลังงานที่ประหยัดได้ตลอดอายุโครงการ 
-  ระยะเวลาของรอบอายุอาคารที่ได้รับการปรับปรุง 

 

จากสูตร   I0 + ∑
𝐸𝑆𝑡

(1+𝐼𝑅𝑅)𝑡
𝑛
𝑡=1 = 0 ................... (18) 

     
เมื่อ  n = อายุของโครงการ (ปี) 

ESt = ต้นทุนพลังงานที่ประหยัดได้ (energy cost savings) 
         รายปี ตั้งแต่ปลายปีที่ 1 ถึง n 
Io = เงินจ่ายลงทุนตอนเริ่มโครงการ (total investment) 
IRR = อัตราผลตอบแทนภายใน (internal rate of return) 

ค่า IRR ในการค านวณที่เกิดขึ้นท าเพ่ือการหาค่า discount rate ที่ท าให้ NPV มีค่าเท่ากับ
ศูนย์ ถ้าค่า IRR มากกว่าหรือเท่ากับค่าของทุน discount rate (i) ที่ผู้ลงทุนเลือกใช้เป็นจุดตัดสินใจซึ่ง
ถือได้ว่าเป็นโครงการที่น่าลงทุน โดยทั่วไปทั้งวิธีในการประเมินโครงการจากค่า IRR และ NPV จะ
ให้ผลการตัดสินใจยอมรับโครงการหรือปฏิเสธในการลงทุนโครงการซึ่งจะเป็นไปในทิศทางเดียวกัน  

2.5.4 ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB) 
ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB) คือ ระยะเวลาในที่นี้อาจเป็นจ านวนปี 

เดือน หรือวันตามที่ก าหนดไว้ โดยที่จะได้รับผลตอบแทนในรูปของกระแสเงินสดรายรับเทา่กับกระแส
เงินสดรายจ่ายลงทุนสุทธิตอนเริ่มโครงการ โดยไม่ค านึงถึงเรื่องมูลค่าของเงินตามระยะเวลา ซึ่งเป็น
การพิจารณาจากการลงทุนเพียงครั้งเดียวในปีแรก และจากการให้ผลตอบแทนหรือผลการประหยัด
พลังงานที่เท่ากันทุกปีตลอดอายุของโครงการ การค านวณหาค่า PB สามารถท าได้ 2 วิธีดังนี้ 

Static Method 

ระยะเวลาคืนทุน   =  
เงินสดจ่ายลงทุนสุทธิ (𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑚𝑒𝑛𝑡)

ต้นทุนพลังงานที่ประหยัดได้ต่อปี (𝐴𝑛𝑛𝑢𝑎𝑙 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 𝐶𝑜𝑠𝑡 𝑆𝑎𝑣𝑖𝑛𝑔)
. (19) 

Dynamic Method 

ระยะเวลาคืนทุน = จ านวนปีที่ท าให้มูลค่าปัจจุบันสุทธิ NPV มีค่าเท่ากับหรือมากกว่าศูนย์ ......... (20) 
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ระยะเวลาคืนทุนที่ได้จากทั้ง 2 จะมีความแตกต่างกัน ซึ่งค่าจาก Static method 
จะให้ระยะเวลาคืนทุนเร็วกว่า Dynamic method เนื่องจาก Dynamic method จะใช้การค านวณ
จากค่าแบบสะสมจากมูลค่าปัจจุบันของต้นทุนพลังงานที่ประหยัดได้ซึ่งคิดอัตราลดค่า  (discount 
rate) ซ่ึงในการเลือกท าโครงการ ระยะเวลาคืนทุนจะแสดงให้เห็นว่าต้องใช้เวลานานเพียงใดในการได้
ทุนคืนเท่านั้น โดยที่มีข้อเสีย คือ ในการค านวณเพ่ือประกอบการตัดสินใจเลือกโครงการ วิธีการนี้จะ
ไม่ให้ความส าคัญต่อเงินทีเ่ข้าสุทธิส่วนที่ได้หลังจากช่วงเวลาคืนทุนแล้ว เนื่องจากอาจจะมีผลตอบแทน
ภายหลังทีม่ากกว่าโครงการที่มีระยะเวลาคืนทุนที่รวดเร็วกว่านั้นย่อมเป็นไปได้ 
 
2.6 เอกสารและผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

พรชัย ชัยประทีป (2553) ได้รายงานผลการแนวคิดในการออกแบบส านักงานขนาดเล็ก
หรือโฮมออฟฟิศ ตั้งแต่การศึกษาข้อมูลความเป็นมาของโฮมออฟฟิศ จนถึงกระบวนการวิเคราะห์
สภาพแวดล้อมทางกายภาพที่เหมาะสมในการออกแบบ โดยค านึงถึงเอกลักษณ์และลักษณะธรรมชาติ
ของแต่ละองค์กร พฤติกรรมของบุคคลากรทุกฝ่ายและทุกต าแหน่งหน้าที่ ในการใช้งานพ้ืนที่ขั้น
พ้ืนฐาน กิริยาบทอันเป็นลักษณะเฉพาะ ซึ่งอาคารจะมีผลต่อธุรกิจการค้า และการประกอบการซึ่ ง
ผ่านใช้งานในสถาปัตยกรรม ภายในและภายนอก 

ดลยา ศิริปรุ (2548)  ได้ท าการศึกษาพบว่าวัสดุเปลือกอาคารมีปริมาณการถ่ายเทความ
ร้อนผ่านผนังอาคาร หลังคา และกระจกเข้ามาภายในอาคารมากกว่าองค์ประกอบประเภทอ่ืน ๆ จึง
ได้มีการก าหนดแนวทางการปรับปรุง เพ่ือท าการเปรียบเทียบให้เหมาะสมกับการอาคารส านักงาน
และประหยัดพลังงาน วิเคราะห์ความต้านทานความร้อนรวมของวัสดุเปลือกอาคารแล้วจึงท าการ 
วิเคราะห์ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ทางด้านปริมาณการใช้พลังงานของเปลือกอาคารแต่ละแนวทาง 
โดยมุ่งเน้นที่จะลดการใช้พลังงานไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศ แสงสว่าง และอุปกรณ์ไฟฟ้า 

ทสพล เขตเจนการ และคณะ (2550) ได้แสดงน าเสนอบทความที่เกี่ยวข้องกับ
กระบวนการใช้โปรแกรมจ าลองการใช้พลังงานในอาคาร ของอาคารคณะวิศวกรรมศาสตร์ และ
เทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยศิลปากรโดยใช้  EnergyPlus ร่วมกับข้อมูลสภาพอากาศราย
ชั่วโมงตลอดทั้งปี สามารถน ามาใช้ในการประเมินปริมาณการใช้พลังงานและผลประหยัดที่จะได้จาก
มาตรการต่าง ๆ ท าให้สามารถน ามาใช้ในการวิเคราะห์ผลประหยัดและความคุ้มค่าในการลงทุน 

พลวุฒิ ไชยนุวัติ (2556) ได้สรุปผลการประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์เพ่ือหา
ระยะเวลาคืนทุนและค่าใช้จ่ายตลอดช่วงอายุการใช้งานของอาคารนั้น โดยพบว่าการปรับปรุงโดยการ
เลือกใช้วัสดุที่มีประสิทธิภาพสูงนั้นมีความคุ้มค่าต่อการลงทุน ในขณะเดียวกันเมื่อต้องการพิจารณาถึง
ปัจจัยเพ่ิมเติมจากจ าานวนพ้ืนที่อาคารที่เพ่ิมขึ้น และอัตราค่าเช่าพ้ืนที่ที่คาดว่าจะได้เพ่ิมขึ้นหาก
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อาคารได้รับการพิจารณาให้เป็นอาคารประหยัดพลังงาน พบว่าผลตอบแทนที่ได้จากค่าไฟฟ้าที่ลดลง
จะเป็นส่วนน้อยเมื่อเทียบกับการได้รับค่าเช่าพ้ืนที่ที่จะได้มากขึ้นทั้งจากพ้ืนที่เดิมและจากพ้ืนที่อาคาร
ที่ได้เพ่ิมตามอัตราส่วน FAR BONUS และยังพบว่าสัดส่วนการลงทุนเลือกใช้อุปกรณ์ประหยัดพลังงาน
จะมีค่าน้อยกว่าค่าใช้จ่ายส าหรับการก่อสร้างอยู่มาก ด้วยปัจจัยประกอบ เช่น ค่าเช่าพ้ืนที่และค่า
ก่อสร้างอาคารที่ส่งผลต่อการลงทุน  
 
2.7 สรุปผลงานวิจัย 
 

จากการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่สามารถสรุปการใช้ข้อมูลหรือตัวแปรต่าง ๆ 
เกี่ยวข้องจากตารางที่ 2.16 ได้ดังนี้ 
 
ตารางที่ 2.16 

 
แสดงการสรุปข้อมูลและตัวแปรจากเอกสารที่ใช้ในการอ้างอิง 

เอกสารหลักที่ใช้ในการอ้างอิง 

ตัวแปร 

รูปแบบ
อาคาร
ฐาน 

การ
ออกแบบ

พื้นที ่
โฮมออฟฟิศ 

คุณสมบัติ
วัสดุที่

ปรับปรุง 

ตาราง
การใช้
งาน 

ค่า
พลังงาน
การใช้
อุปกรณ์
ไฟฟ้า 

ความ
สว่างที่
เพียงพอ
ต่อการใช้
งานของ
พื้นที ่

ภาระ
ปรับ

อากาศ 
และ

ระบาย
อากาศ 
สภาวะ

น่า
สบาย 

ความ
คุ้มค่าใน

การ
ลงทุน 

พรชัย ชัยประทีป. (2553). แนว
ทางการออกแบบส านักงานข นาด
เล็กและโฮมออฟฟิศส าหรับ
ส านักงานออกแบบสถาปัตยกรรม
และออกแบบภายในเขต
กรุงเทพมหานคร. 

        

ตรึงใจ บูรณสมภพ. (2539). การ
ออกแบบอาคารที่มีประสิทธิภาพ
ในการประหยัดพลังงาน. 

        
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ตารางที่ 2.16 
 
แสดงการสรุปข้อมูลและตัวแปรจากเอกสารที่ใช้ในการอ้างอิง (ต่อ) 

เอกสารหลักที่ใช้ในการอ้างอิง 

ตัวแปร 

รูปแบบ
อาคาร
ฐาน 

การ
ออกแบบ

พื้นที ่
โฮมออฟฟิศ 

คุณสมบัติ
วัสดุที่

ปรับปรุง 

ตาราง
การใช้
งาน 
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พลังงาน
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อุปกรณ์
ไฟฟ้า 

ความ
สว่างที่
เพียงพอ
ต่อการใช้
งานของ
พื้นที ่

ภาระ
ปรับ

อากาศ 
และ

ระบาย
อากาศ 
สภาวะ

น่า
สบาย 

ความ
คุ้มค่าใน

การ
ลงทุน 

พีรพัฒน์ วีระตะนันท์. (2550). 
อาคารส านักงานและที่พักอาศัย
ประหยัด. 

        

ทสพล เขตเจนการ, พงษ์ศิริ จรุย
นนท,์ วิชุดา เมตตานันท, พงษ์
นรินทร์ ชมชื่น, และ ภาณุวัตร 
เกษรทอง. (2550).  การศึกษา
แนวทางการประหยัดพลังงานใน
อาคารประเภทสถานศึกษาดว้ย
โปรแกรมจ าลองทางคอมพิวเตอร.์ 

        

พัชรินทร์ ธีรสุนทรวัฒน์. (2553). 
การวิเคราะห์ต้นทุนและ
ผลประโยชน์ของการปฏิบัติตาม 
กฎกระทรวงฯ อนุรักษพ์ลังงาน 
พ.ศ. 2538 กับกฎกระทรวงฯ 
อนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2552. 

        

ชีวารัตน์ กลับคุณ. (2550). แนว
ทางการพัฒนาพื้นทีบ่ริเวณย่าน
ธุรกิจสีลมช่วงถนนคอนแวนต์ถึง
ถนนนราธิวาสราชนครินทร์. 

        

กรมพัฒนาและส่งเสริมพลังงาน 
กระทรวงวิทยาศาสตร์ฯ. (2545). 
คู่มือการอนุรักษพ์ลังงานใน
อาคาร. 

         

 
  

http://cuir.car.chula.ac.th/browse?type=author&value=%E0%B8%8A%E0%B8%B5%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%99%E0%B9%8C+%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%84%E0%B8%B8%E0%B8%93
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ตารางที่ 2.16 
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พลวุฒิ ไชยนุวัต.ิ (2556). การ
วิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของ
อาคารประหยัดพลังงานที่ได้รับ
การส่งเสริมการเพิ่มอัตราส่วน
พื้นที่อาคารรวมต่อพื้นที่ดิน (FAR 
BONUS). 

        

สุธาสินี พุ่มมาลี. (2552). แนว
ทางการลงทุนปรับปรุงอาคารชุด
พักอาศัยโดยใชว้ัสดุอุปกรณ์เพื่อ
การอนุรักษพ์ลังงาน. 

        

ภานุพงษ์ ญาณเวทย์สกุล. (2556). 
แนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพด้าน
ก า ร ใ ช้ พ ลั ง ง า น ข อ ง อ า ค า ร
ส านักงานราชการขนาดใหญ่พิเศษ
ด้วยการปรับปรุ งวั สดุ เปลือก
อาคาร. 

        

สันติภาพ เพยีนนอก และ ช านาญ 
บุญญาพุทธิพงศ์. (2558). 
ประสิทธิภาพวัสดุและการเว้น
ช่องว่างเพื่อการลดความร้อนด้วย
ระแนงแนวนอน. 

        

อภิชญา อธิคมบัณฑิตกุล และ 
อรรจน์ เศรษฐบุตร. (2556). 
การศึกษาเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพวัสดุที่มีสัมประสิทธิ์
การแผ่รังสีต่ าและฉนวนกันความ
ร้อนหลังคาทั่วไป. 

        

http://cuir.car.chula.ac.th/browse?type=author&value=%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%A7%E0%B8%B8%E0%B8%92%E0%B8%B4+%E0%B9%84%E0%B8%8A%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B8%B8%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%B4
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ตารางที่ 2.16 
 
แสดงการสรุปข้อมูลและตัวแปรจากเอกสารที่ใช้ในการอ้างอิง (ต่อ) 

เอกสารหลักที่ใช้ในการอ้างอิง 

ตัวแปร 

รูปแบบ
อาคาร
ฐาน 

การ
ออกแบบ

พื้นที ่
โฮมออฟฟิศ 

คุณสมบัติ
วัสดุที่

ปรับปรุง 

ตาราง
การใช้
งาน 

ค่า
พลังงาน
การใช้
อุปกรณ์
ไฟฟ้า 

ความ
สว่างที่
เพียงพอ
ต่อการใช้
งานของ
พื้นที ่

ภาระ
ปรับ

อากาศ 
และ

ระบาย
อากาศ 
สภาวะ

น่า
สบาย 

ความ
คุ้มค่าใน

การ
ลงทุน 

สมาคมไฟฟ้าแสงสว่างแห่ง
ประเทศไทย. ตารางแสดงระดับ
ความส่องสว่างเฉลี่ยอย่างต่ า
ส าหรับพื้นที่ท างาน และกิจกรรม
ต่างๆ ภายในอาคาร. 

        

ปุณยวีร์ เต็มธนานันท์ . (2554). 
การเพิ่มประสิทธิภาพการใช้แสง
ธรรมชาติส าหรับอาคารพาณิชย์
ประเภทตึกแถว. 

        

ภานุพงษ์ ญาณเวทย์สกุล. (2556). 
แนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพด้าน
การใช้พลังงานของอาคาร 
ส านักงานราชการขนาดใหญ่พิเศษ
ด้วยการปรับปรุงวัสดุเปลือก
อาคาร. 

        

วรนุช ฤกษ์เสริมสุข. (2547). การ
ปรับปรุงตึกแถวพักอาศัย เพื่อ
ความสบายทางด้านอุณหภูมิ แสง
สว่างและการระบายอากาศ. 

        

การไฟฟ้านครหลวง. (2558). 
อัตราค่าไฟฟ้าประเภทต่าง ๆ. 

        

ASHRAE. (2010). ASHRAE 
Fundamentals Handbook. 

        
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ตารางที่ 2.16 
 
แสดงการสรุปข้อมูลและตัวแปรจากเอกสารที่ใช้ในการอ้างอิง (ต่อ) 

เอกสารหลักที่ใช้ในการอ้างอิง 

ตัวแปร 

รูปแบบ
อาคาร
ฐาน 

การ
ออกแบบ

พื้นที ่
โฮมออฟฟิศ 

คุณสมบัติ
วัสดุที่

ปรับปรุง 

ตาราง
การใช้
งาน 

ค่า
พลังงาน
การใช้
อุปกรณ์
ไฟฟ้า 

ความ
สว่างที่
เพียงพอ
ต่อการใช้
งานของ
พื้นที ่

ภาระ
ปรับ

อากาศ 
และ

ระบาย
อากาศ 
สภาวะ

น่า
สบาย 

ความ
คุ้มค่าใน

การ
ลงทุน 

Wattanavit N. (2002). Design 
recommendation for low 
energy Thai shophouse 

        

J. Kragh, J. Rose. (2011). 
Energy renovation of single-
family houses in Denmark 
utilising long-term financing 
based on equity. 

        

 
จากตารางที่ 2.16 แสดงถึงข้อมูลและค่าตัวแปรจากการทบทวนเอกสารต่าง ๆ ที่

เกี่ยวข้อง จึงสามารถน ามาป้อนข้อมูลผ่านโปรแกรมคอมพิวเตอร์จากการศึกษาตัวแปรที่เกี่ยวข้อง เช่น 
จ านวนและพฤติกรรมผู้ใช้งานอาคาร ลักษณะการประกอบการดังกล่าว โดยพบว่ามีตัวแปรในเรื่อง
ต้นทุนและค่าใช้จ่ายมาเกี่ยวข้องในการปรับปรุงอาคารเชิงอนุรักษ์พลังงาน รวมถึงการศึกษาการใช้ค่า
พลังงานภายในอาคาร อีกทั้งปัจจัยที่ส่งผลต่อค่าพลังงาน อันเป็นประโยชน์ที่ท าให้ผู้วิจัยทราบถึงการ
ก าหนดตัวแปรที่เกี่ยวข้องในการวิจัยครั้งนี้ อีกทั้งการน าค่าต่าง ๆ มาประยุกต์ใช้จากการสรุปการ
ทดลองที่เกิดขึ้นจากผู้วิจัยท่านอ่ืนๆที่มีการศึกษาในเรื่องพลังงาน และวัสดุอปุกรณ์การใช้พลังงาน 
เทคนิคกระบวนการและเครื่องมือในการวิจัยที่สามารถใช้การค านวณค่าพลังงาน ผ่านการจ าลอง
สถานการณ์ด้วยโปรแกรม EnergyPlus โดยใช้ร่วมกับโปรแกรม OpenStudio Plug-in เพ่ือที่จะ
น ามาแปรผลเป็นต้นทุนหรือค่าใช้จ่ายทางการเงินที่เกิดขึ้นได้ ซึ่งจะสามารถน ามาวิเคราะเปรียบเทียบ
ความคุ้มค่าทางการเงินในขั้นตอนต่อไปในงานวิจัยครั้งนี้ 
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บทที่ 3 
ระเบียบวิธีวิจัย 

 

งานวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงจ าลองเสมือนจริง (SimulationResearch) ในการออกแบบ
การปรับปรุงอาคารพาณิชย์เป็นอาคารเชิงอนุรักษ์พลังงานให้มีประสิทธิภาพด้านการประหยัดพลังงา
สูงสุด โดยใช้เทคนิคการ จ าลองแบบด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพ่ือหาค่าการใช้พลังงานของอาคาร
แปรผลเป็นค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้น อีกทั้งต้นทุนในการปรับปรุงจากอาคารอ้างอิงโดยน าค่าพลังงานที่ดด้
จากการประมวลผลมาวิเคราะห์เปรียบเทียบความคุ้มค่าในลงทุน และผลประโยชน์ที่คาดว่าจะดด้รับ
ของอาคารที่ปรับปรุงในเชิงธุรกิจ จากนั้นจึงน าผลเพ่ือพิจารณาหาแนวปรับปรุงอาคารพาณิชย์เและ
ตึกแถวเก่า ที่เหมาะสมต่อการท าเป็นโฮมออฟฟิศเชิงอนุรักษ์พลังงานในพ้ืนที่เขตย่านศูนย์กลางธุรกิจ
(CBD) ที่เหมาะสมและเป็นดปดด้มากท่ีสุด 

 

  

 

 

 

 

- 

 

 

 

 

 

 

การปรับปรุงอาคาร
พาณิชย์เป็นโฮมออฟฟิศ 

การศึกษาทบทวนวรรณกรรมรวบรวมข้อมูล ทางเชิงทฤษฎีผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

สังเคราะห์และศึกษาตัวแปร 

 

การอนุรักษ์ด้านพลังงาน ความคุ้มค่าทางการเงิน 

-ปัจจัยย่านท าเลที่ตั้ง 
- ลักษณะรูปแบบและ
การใช้สอยพื้นที่ 
- ค่าก่อสร้างการ
ปรับปรุงอาคารค่า
ก่อสร้าง 

 
 

- ระบบกรอบอาคาร 
- การให้แสงสว่างภายใน
อาคาร 
- ระบบการปรับอากาศ 

 
 

- มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net 
Present Value: NPV) 
- อัตราผลตอบแทน
ภายใน (IRR) 
- ระยะเวลาคืนทุน (PB) 

 
 

วัตถุประสงค ์
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วิเคราะห์ผลข้อมูลเปรียบเทียบความคุ้มค่าในการลงทุน 

 

EngeryPlus8.0 

ก ำหนดค่ำตัวแปร 

การค านวณความคุ้มค่า
ทางเศรษฐศาสตร ์

 

การจ าลองสถานการณ์ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

 

แบบจ าลองจากการ
ปรับปรุงอาคารอ้างอิง 

น าเสนอและรายงานผลงานวิจัย 

 

สรุปผลงานวิจัย 

 

ระเบียบวิธีวิจัย 

ภาพที่ 3.1 แผนภาพขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 

 

การส ารวจและเลือกฐาน
อาคารอ้างอิง 

 NPV 

IRR 

PB 
เครื่องมือท่ีใช้ในงานวิจัย 

ประมวลผลข้อมูลคา่พลังงาน 
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3.1 กำรศึกษำตัวแปรในงำนวิจัย 
 

 ในการก าหนดตัวแปรพ้ืนฐานในงานวิจัยนี้  มีจุดประสงค์เพ่ือน าดปพิจารณา
เปรียบเทียบการใช้ค่าพลังงานที่ประหยัดดด้หรือพลังงานทดแทนที่ดด้รับจาก การปรับปรุงอาคารกับ
ค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นจากการอนุรักษ์พลังงานในการใช้งานแบบโฮมออฟฟิศด้วยวิธีจ าลองโปรแกรมทาง
คอมพิวเตอร์ ก่อนน าดปสู่การแปรค่าพลังงานเป็นภาระค่าใช้จ่ายทางการเงิน โดยตัวแปรที่ก าหนด
ขึ้นมาจากปัจจัยที่ส่งผลถึงประสิทธิภาพเชิงพลังงาน ซึ่งมีความสัมพันธ์กับปริมาณการใช้พลังงานดฟฟ้า
รวมภายในอาคาร ทั้งนี้จึงดด้ก าหนดชุดแบบจ าลองจากกลุ่มชุดตัวแปรต่าง ๆ เพ่ือใช้น ามาวิเคราะห์
ประสิทธิภาพการอนุรักษ์พลังงานส าหรับโฮมออฟฟิศหนึ่งชุดอาคาร ซึ่งการปรับปรุงอาคารที่เปลี่ยนดป
นั้นจะเป็นการเปลี่ยนตัวแปรเพ่ือให้ดด้แนวทางที่เหมาะสมที่สุดในการลงทุน โดยตัวแปรในการศึกษา
วิจัยมีดังต่อดปนี้ 

3.1.1 ตัวแปรทางด้านกายภาพ 

3.1.1.1 กรอบอาคาร โดยพิจารณาด้านต่าง ๆ ดด้แก่ ผนัง หลังคา ช่องเปิด วัสดุ
ฉนวนกันความร้อน ขนาดต าแหน่ง และรูปแบบอายุการใช้งาน 

3.1.1.2 พ้ืนที่ใช้สอย โดยพิจารณาปัจจัยต่าง ๆ ดด้แก่ จ านวนห้อง ขนาดและการ
ใช้พื้นที่ใช้สอยในกิจกรรมในช่วงเวลา ตัวอย่างเช่น การใช้แสงธรรมชาติ และการระบายอากาศ 

3.1.2 ตัวแปรทางพฤติกรรมผู้ใช้งานอาคาร 

3.1.2.1 ช่วงเวลาในการท ากิจกรรมต่าง ๆ  

3.1.2.2 จ านวนผู้ใช้งานอาคารหรือพ้ืนที่ใช้สอย 

3.1.2.3 อุปกรณ์ดฟฟ้าที่ใช้เป็นหลักส าคัญ 

3.1.3 ตัวแปรที่เก่ียวข้องกับการลงทุน 

3.1.3.1 ราคาต้นทุนการปรับปรุงอาคารพาณิชย์กรรม  

3.1.3.2 อัตราราคาค่าดฟฟ้าต่อหน่วยและช่วงเวลาการใช้งาน 

3.1.3.3 ระยะเวลาคุ้มทุน 
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3.2 วิธีหำค่ำตัวแปรและเครื่องมือที่ใช้กระบวนกำรวิจัย 
 

3.2.1กำรเลือกอำคำรอ้ำงอิงและข้อมูลในกำรปรับปรุงอำคำรพำณิชย์ที่เหมำะสม 
3.2.1.1 การศึกษาข้อมูลในขั้นแรกนั้นผู้ท าการศึกษาวิจัยที่ดด้จากเอกสารข้อมูลที่

เกี่ยวข้องและงานวิจัยทางวิชาการต่างที่เกี่ยวข้องเพ่ือใช้เป็นข้อมูลเบื้องต้นและเป็นแนวทางการเลือก
อาคารอ้างอิงอีกทั้งข้อมูลในการปรับปรุงอาคารพาณิชย์และลักษณะรูปแบบของโฮมออฟฟิศ เพ่ือ
ก าหนดลักษณะทางกายภาพที่เหมาะสม 

3.2.1.2 การส ารวจฐานอาคารอ้างอิงที่จะน ามาจ าลองสถานการณ์ด้วยโปรแกรม
ทางคอมพิวเตอร์โดยเก็บขอมูลลักษณะทางกายภาพของอาคาร เช่น โครงสร้าง รูปแบบ อายุอาคาร
ลักษณะทิศทางแนวแกนอาคาร ลักษณะการใชงานอาคารเดิม ลักษณะวัสดุที่ใชเปนผนังและหลังคา 
สัดสวนของชองเปดแตละทิศทางของอาคารตอผนัง 

3.2.2.กำรจ ำลองกำรใช้พลังงำนในอำคำรด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
ในส่วนของโปรแกรม EnergyPlusเป็นโปรแกรมจ าลองการใช้พลังงานในอาคาร

ที่พัฒนาขึ้นตั้งแต่ปี พ.ศ. 2539 โดยกระทรวงพลังงาน ประเทศสหรัฐอเมริกา (U.S. Department of 
Energy) ร่วมกับหน่วยงานต่างๆอีกหลายหน่วยงาน โปรแกรมนี้พัฒนาขึ้นเพ่ือใช้ทดแทนโปรแกรม
DOE-2 ขอ งก ระท รว งพ ลั ง งาน ที่ ใช้ ม าตั้ งแ ต่ ปี  พ .ศ . 2503 แล ะ โป รแกรม  BLAST ขอ ง
กระทรวงกลาโหม (U.S. Department of Defense) ที่ใช้มาตั้งแต่ปี พ.ศ. 2513 โปรแกรมทั้งสอง
ดด้รับการปรับปรุงเพ่ิมเติมขีดความสามารถเรื่อยมา แต่ก็ท าให้โปรแกรมนั้นซับซ้อนขึ้นตามดปด้วยผู้ใช้
จึงต้องศึกษาและมีความช านาญจริงจึงจะใช้งานดด้อย่างถูกต้องและมีประสิทธิภาพ กระทรวงพลังงาน
ของประเทศสหรัฐฯ จึงดด้คิดที่จะพัฒนาโปรแกรม EnergyPlusนี้ขึ้นโดยรวมเอาข้อดีของโปรแกรม
ต้นแบบทั้งสองเข้าด้วยกัน ซึ่งในส่วนของ Openstudioเป็นการปรับปรุงหน้าต่างค าสั่งให้มีความ
เข้าใจมากยิ่งขึ้น โดยผ่านการป้อนข้อมูลในส่วนต่าง ๆ ซึ่งเมื่อดด้ค่าของคุณสมบัติวัสดุและการใช้งาน
ในอาคาร ซึ่งดด้จ าลองรูปแบบโซนพ้ืนที่ภายในอาคาร เพ่ือแบ่งภาระการท างานของการใช้พลังงานใน
ด้านต่าง ๆ ที่ เกิดขึ้นจากการใช้งานโดยการใช้งานจาก GoogleSketchUp แสดงถึงข้อมูลทาง
กายภาพโครงสร้าง รุปทรงอาคาร องค์ประกอบทางสถาปัตยกรรมกรรม ทั้งนี้โปรแกรมสามรถแดง
ข้อมูลที่เชื่อมโยงถึงกันระหว่างการแสดงผลเชิงภาพจ าลองสามมิติอาคาร และข้อมูลคุณสมบัติวัสดุ ค่า
ทางพลังงาน จนกระทั่งภาระการใช้อุปกรณ์ดฟฟ้าแสงสว่างและเครื่องปรับอากาศ ที่รวมกับตารางการ
ใช้งานพลังงานในแต่ละส่วน แต่ในการประมวลผลข้อมูลนั้นจะถูกส่งต่อดปยัง EnergyPlus 
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ภาพที่ 3.2 การใช้โปรแกรมGoogleSketchUp ร่วมกับ Openstudio 
 

ภาพรวมของการท างานของโปรแกรมซึ่ งแสดงอยู่ ในภาพที่  3 .3 โดยที่
ส่วนประกอบหลักของโปรแกรม EnergyPlusแบ่งออกดด้เป็น 4 ส่วน ดด้แก่ ส่วนควบคุมหลัก 
(Simulation Manager) ส่ วนการค านวณ ภาระการปรับอากาศ (Heat and Mass Balance 
Simulation) ส่วนการค านวณระบบปรับอากาศ (Building Systems Simulation) และข้อมูลสภาพ
อากาศ (Weather Data) 

 
ภาพที่ 3.3แสดงการท างานของโปรแกรม EnergyPlus. โดย Lawrence Berkeley National 
Laboratory, Getting Started with EnergyPlus, BasicConcepts Manual – Essential 
Information You need about Running EnergyPlus, [Online]. 
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การป้อนข้อมูลของอาคาร (Building Description) เช่นคุณสมบัติของวัสดุพิกัด
และโครงสร้าง ตารางการใช้งานข้อมูลของผู้ใช้อาคาร แสงสว่าง และอุปกรณ์ที่ใช้พลังงานในแต่ละ
หอ้งระบบปรับอากาศ อัตราค่าดฟฟ้าและพลังงาน ทั้งนี้การป้อนผ่านโปรแกรม OpenStudioดด้มีการ
เชื่อมต่อข้อมูลดปยังการประมวลของโปรแกรม EnergyPlus โดยในส่วนข้อมูลสภาพอากาศที่ใช้จะ
เป็นสภาพอากาศแบบรายชั่วโมงตลอดทั้งปีแทนที่จะใช้สภาวะออกแบบเพียงสภาวะเดียว 

 
ตารางที่ 3.1 
 
แสดงโหมดการป้อนค าสั่งที่อยู่ในโปรแกรมOpenStudio 

โหมดกำรป้อนค ำสั่ง ข้อมูลที่ป้อนในโปรแกรม 

Building 
- ชื่อของอาคาร  
- พิกัดท่ีตั้ง ทิศของอาคาร 

Zone 
- ชื่อของโซน 
- ประเภทของโซน(ปรับอากาศ/ใช้งาน/ตารางการใช้งาน) 

Building Surface 
- ชื่อของพ้ืนผิว 
- ประเภทของพ้ืนผิว 
- สภาพแวดล้อมที่พ้ืนผิวสัมผัส 

Fenestration Surface 
- ชื่อของพ้ืนผิว 
- ลักษณะช่องเปิด 

Shading Surface 
- ชื่ออุปกรณ์บังแดด 
- พิกัดรูปร่างของพ้ืนผิว  

Material 
- ชื่อของวัสดุ 
- คุณสมบัติของวัสดุ 
- ช่องอากาศระหว่างวัสดุ 

Window Material 
- ชื่อของวัสดุกระจก 
- คุณสมบัติของกระจก 

Construction 
- รายชื่อกลุ่มโครงสร้างจากการประกอบวัสดุ 
- รายการวัสดุ เรียงล าดับจากภายนอกดปยังภายใน 
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ตารางที่ 3.1 
 
แสดงโหมดการป้อนค าสั่งที่อยู่ในโปรแกรมOpenStudio (ต่อ) 

 
3.2.3เครื่องมือที่ใช้ในกำรค ำนวณควำมคุ้มค่ำทำงกำรเงิน 

3.2.3.1มูลค่ำปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) 
การเลือกโครงการโดยค่า NPV จะแสดงให้ เห็นว่าโครงการที่ก าลัง

พิจารณามีมูลค่าปัจจุบันสุทธิของการลงทุน โดยที่ค่าของทุนที่ใช้เป็นอัตราลดค่า (discount rate) ซึ่ง
จะมีค่าเดียวกันตลอดอายุของโครงการและขึ้นอยู่กับอัตราดอกเบี้ยของตลาดที่ผู้ลงทุนดด้รับ ซึ่งค่าที่
เป็นค่าพ้ืนฐาน basecase อย่างน้อย ควรมีค่าของทุนเท่ากับอัตราดอกเบี้ยเงินกู้ท่ีผู้ลงทุนควรดด้รับ 

จากสูตร   NPV =  ∑
𝐸𝑆𝑡

(1+𝑖)𝑡
𝑛
𝑡=1 − I0 .................... (15) 

 
เมื่อ  n = อายุของโครงการ (ปี) 

ESt = ต้นทุนพลังงานที่ประหยัดดด้ (energy cost savings) รายปี 
ตั้งแต่ปลายปีที่ 1 ถึง n 
Io = เงินจ่ายลงทุนตอนเริ่มโครงการ (total investment) 
i = อัตราลดค่า (discount rate) 

โหมดกำรป้อนค ำสั่ง ข้อมูลที่ป้อนในโปรแกรม 

load 

- จ านวนผู้ใช้งานอาคาร 
- การใช้ดฟฟ้าแสงสว่าง 
- ภาระปรับอากาศ 
- อุปกรณ์เครื่องใช้ดฟฟ้า 
- ระบบการระบายอากาศ 

schedule 

- ตารางการใช้งานอาคาร 
- ตารางการใช้ดฟฟ้าแสงสว่าง 
- ตารางการใช้ภาระปรับอากาศ 
- ตารางการใช้อุปกรณ์เครื่องใช้ดฟฟ้า 
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3.2.3.2อัตรำผลตอบแทนภำยใน (Internal Rate of Return: IRR) 
อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR) หมายถึง

อัตราลดค่า(discount rate) ที่ท าให้มูลค่าปัจจุบันของกระแสเงินสดที่คาดการณ์ว่าจะต้องจ่ายในการ
ลงทุนโครงการปรับปรุงอาคาร 

จากสูตร   I0 + ∑
𝐸𝑆𝑡

(1+𝐼𝑅𝑅)𝑡
𝑛
𝑡=1 = 0 ................... (16) 

 
เมื่อ  n = อายุของโครงการ (ปี) 

ESt = ต้นทุนพลังงานที่ประหยัดดด้ (energy cost savings) 
รายปีตั้งแต่ปลายปีที่ 1 ถึง n 
Io = เงินจ่ายลงทุนตอนเริ่มโครงการ (total investment) 
IRR = อัตราผลตอบแทนภายใน (internal rate of return) 

 

3.2.3.3ระยะเวลำคืนทุน (Payback Period: PB) 
ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB) คือระยะเวลาในที่นี้อาจเป็น

จ านวนปีเดือนหรือวันตามที่ก าหนดดว้ โดยที่จะดด้รับผลตอบแทนในรูปของกระแสเงินสดรายรับ
เทา่กับกระแสเงินสดรายจ่ายลงทุนสุทธิตอนเริ่มโครงการ 

ระยะเวลาคืนทุน=  
เงนิสดจ่ายลงทุนสุทธิ (𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝐼𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑚𝑒𝑛𝑡)

ต้นทุนพลังงานที่ประหยัดดด้ต่อปี (𝐴𝑛𝑛𝑢𝑎𝑙𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦𝐶𝑜𝑠𝑡𝑆𝑎𝑣𝑖𝑛𝑔)
.(17) 

ในกระบวนการวิเคราะห์โดยที่หลังจากดด้ผลการประหยัดพลังงานของอาคารปรับบปรุงแล้ว 
ในขั้นตอนต่อดปเป็นการใช้เครื่องมือเพ่ือวิเคราะห์หาความคุ้มค่าทางการเงินและการลงทุน อัน
เนื่องมาจากการปรับปรุงอาคารในด้านต่าง ๆ  โดยเป็นการค านวณเพ่ือหามูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) 
อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) และงวดเวลาคืนทุน (PB)จากการพิจารณาผลจากการใช้พลังงาน
ดฟฟ้า เพ่ือสามารถวิเคราะห์ประสิทธิภาพและผลประโยชน์จากการปรับปรุงอาคารเชิงอนุรักษ์
พลังงานดด้อย่างสมบูรณ์ 
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3.3 กำรวิเครำะห์และสรุปผลข้อมูล  
 

3.3.1 วิเคราะห์แสดงประสิทธิภาพการค่าการใช้พลังงานที่มีความสัมพันธ์กับต้นทุน 
และค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นจากแบบจ าลองกลุ่มตัวอย่าง 

 3.2.2 วิเคราะห์เปรียบเทียบทางการเงินในด้านความคุ้มค่า ระยะคืนทุนทั้งผู้ลงทุนและ
ผู้ประกอบการ 

 3.3.3วิเคราะห์ประเมินผลการออกแบบ แสดงถึงความคุ้มค่าและค่าพลังงานที่ดด้จาก
การออกแบบจากลักษณะประกอบการอยู่ในลักษณะเช่า หรือซื้อพ้ืนที่อาคารพาณิชย์หรือตึกแถว 

 3.3.4น าเสนอแนวทางการออกแบบปรับปรุงอาคารพาณิชย์เและตึกแถวเก่าที่ มี 
เหมาะสมต่อการท าเป็นโฮมออฟฟิศเชิงอนุรักษ์พลังงานในพื้นที่เขตย่านศูนย์กลางธุรกิจ(CBD) 
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บทที่ 4 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 
4.1 การก าหนดตัวแทนอาคารในการศึกษา  

 
อาคารที่ใช้ตัวแทนในการศึกษาเพ่ีอท าการประมวลผลค่าพลังงานและความคุ้มค่าใน

การลงทุนปรับปรุงอาคารนั้นจึงขึ้นกับขอบเขตการวิจัยเป็นหลัก นอกเหนือจากขอบเขตในด้านพ้ืนที่
การศึกษาเขตพ้ินที่ย่านธุรกิจในกรุงเทพมหานคร ตัวแทนอาคารนั้นควรมีลักษณะทางกายภาพ 
รูปแบบสถาปัตยกรรมมีความเป็นลักษณะที่พบได้ส่วนใหญ่ โดยมีพ้ืนที่เฉลี่ยรวมที่เพียงพอรองรับการ
ใช้งานรูปแบบส านักงานและพักอาศัย ข้อก าหนดทางกฎหมายอีกทั้งท าเลที่ตั้งมีความน่าสนใจในการ
ปรับปรุงพัฒนา ทั้งนี้ให้คุณสมบัติที่ดีในการเป็นตัวแทนของอาคารพาณิชย์เก่าที่จะสามารถน าเป็น
ต้นแบบในการประยุกต์ใช้ต่อไปจากการทบทวนข้อมูลเอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง สามารถสรุป
เกณฑ์การเลือกตัวแทนอาคารได้ดังนี้  

4.1.1 สภาพอาคารและลักษณะของอาคารมีความเป็นมาตรฐาน สามารถน ามาเป็น
แนวทางเพ่ือการศึกษาอาคารอ่ืน ๆ ได้  

4.1.2 เป็นอาคารที่ออกแบบตามข้อก าหนดของกฎหมายควบคุมอาคารในปัจจุบัน เช่น
หน้ากว้างไม่ต่ ากว่า 4 เมตรข่องเปิดเรื่องความสูง จ านวนชั้นและรยะร่น มีผนังทั้งสองด้านปิดทึบ ติด
กับคูหาถัดไป หรือเป็นอาคารที่มีข้อจ ากัดในการระบายอาคารเฉพาะด้านหนังและด้านหลังอาคาร 
และหลังคาหรือดาดฟ้าเท่านั้น 

4.1.3 มีพ้ืนที่ใช้สอยรวมเพียงพอ ต่อการใช้งานรูปแบบส านักงานกึ่งพักอาศัย โดย
สามารถรองรับผู้ใช้งานสูงสุด 15 คนภายในอาคาร 

4.1.4อาคารที่เป็นตัวแทนมีอายุการใช้งาน 20–25 ปี เนื่องจากเป็นช่วงอายุที่เหมาะสม
ทางด้านการปรับปรุงอาคารปรับปรุงยังคงสภาพการใช้งานโครงสร้างหลักอาคารอยู่ และเป็นจ านวนปี
ที่ใช้ตามวงรอบของการปล่อยสินเชื่อส าหรับที่อยู่อาศัย โดยที่สามารถน ามาคิดค านวณระยะเวลา
ตลอดอายุการใช้งานอาคารต่อไปได ้

4.1.5 ที่ตั้งอาคารอยู่ห่างจากสถานีรถไฟฟ้าBTS หรือ MRT หรืออาคารบริการจอดรถ
โดยมีระยะห่างรัศมีโดยรอบไม่เกิน 1 กิโลเมตร เพ่ือตอบสนองความต้องการของผู้ประกอบการหรือ
เจ้าของธุรกิจในด้านการเดินทาง 
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4.2ข้อมูลรายละเอียดในการจ าลองตัวแทนอาคาร 
 

4.2.1 ที่ตั้งอาคารและบริบทโดยรอบจากการเก็บข้อมูล 

 
ภาพที่ 4.1แสดงต าแหน่งการส ารวจรูปแบบทางสถาปัตยกรรมอาคารพาณิชย์เก่าในบริเวณท่ีตั้งเขต
ย่าน CBD 

 
จากการรวบรวมเก็บข้อมูลในบริเวณดังกล่าวสามารถแบ่งเขตจากขอบเขตในด้านพ้ืนที่

การศึกษาเก็บข้อมูล และความเหมาะสมในย่านท าเลที่ตั้งเพ่ือน ามาประกอบการท าอาคารฐานได้โดย
มีเงื่อนไขในลักษณะท าเลที่ตั้งได้ดังนี้ 

 
เขตราชเทวี 
-ซอยรางน้ า โดยอยู่รัศมีที่ใกล้กับสถานี BTSราชเทวี 
-ซอยพญานาค โดยอยู่รัศมีที่ใกล้กับสถานี BTSราชเทวี 
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ภาพที่ 4.2แสดงรูปแบบทางสถาปัตยกรรมอาคารพาณิชย์เก่าย่านซอยรางน้ า เขตราชเทวี 
 

 
ภาพที่ 4.3แสดงรูปแบบทางสถาปัตยกรรมอาคารพาณิชย์เก่าย่านซอยพญานาคเขตราชเทวี 
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เขตปทุมวัน 
-ถนนสี่พระยาโดยอยู่รัศมีที่ใกล้กับสถานี MRT สามย่าน 
-สยามสแควร์ซอย7 โดยอยู่รัศมีที่ใกล้กับสถานี BTS สยาม 

 
ภาพที่ 4.4แสดงรูปแบบทางสถาปัตยกรรมอาคารพาณิชย์เก่าย่านถนนสี่พระยา เขตปทุมวัน 

 

 
ภาพที่ 4.5แสดงรูปแบบทางสถาปัตยกรรมอาคารพาณิชย์เก่าย่านสยามสแควร์ซอย7 เขตปทุมวัน 
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เขตบางรัก 
-ซอยคอนแวนต์ โดยอยู่รัศมีที่ใกล้กับสถานี MRTศาลาแดง และBTSศาลาแดง 
-ซอยพิพัฒน์ 2 โดยอยู่รัศมีที่ใกล้กับสถานี MRTศาลาแดง และBTSศาลาแดง 

 
ภาพที่ 4.6แสดงรูปแบบทางสถาปัตยกรรมอาคารพาณิชย์เก่าย่านซอยคอนแวนต์ เขตบางรัก 

 

 
ภาพที่ 4.7แสดงรูปแบบทางสถาปัตยกรรมอาคารพาณิชย์เก่าย่านซอยพิพัฒน์ 2 เขตบางรัก 
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เขตสาทร 
-ซอยสาทร 11 โดยอยู่รัศมีที่ใกล้กับสถานี BTSสุรศักดิ์ 
-ถนนเจริญกรุง โดยอยู่รัศมีที่ใกล้กับสถานี BTS สะพานตากสิน 

 
ภาพที่ 4.8แสดงรูปแบบทางสถาปัตยกรรมอาคารพาณิชย์เก่าย่านซอยสาทร 11เขตสาทร 

 

 
ภาพที่ 4.9แสดงรูปแบบทางสถาปัตยกรรมอาคารพาณิชย์เก่าย่านถนนเจริญกรุง เขตสาทร 
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4.2.2 รูปแบบสถาปัตยกรรมอาคารฐาน 
อาคารพาณิชยกรรมที่ได้ท าการจ าลองรูปแบบเพ่ือเป็นอาคารฐานนั้น ประเภท

อาคารพาณิชย์พักอาศัย 4 ชั้น จ านวน 1 คูหา โครงสร้างเป็นอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก ซึ่งได้น า
อาคารส่วนกลางของคูหา (ผนังด้านข้างทั้งสองด้าน ใข้ร่วมกับอาคารข้างเคียง) โดยโครงสร้าง
ต่อเนื่องกัน ซึ่งสามารถสรุปรวบรวมข้อมูลอาคารฐานจากการเก็บข้อมูลและทบทวนวรรณกรรมที่
เกี่ยวข้องจากบทที่ 2 ตารางที่ 2.16 แสดงการสรุปข้อมูลและตัวแปรจากเอกสารที่ใช้ในการอ้างอิง
สามารถแสดงออกมาเป็นรูปแบบทางสถาปัตยกรรมตามภาพที่ 4.10 และตารางท่ี 4.1 ได้ดังนี้ 

 
ภาพที่ 4.10แสดงรูปแบบทางสถาปัตยกรรมอาคารพาณิชย์เก่าเพ่ือเป็นอาคารฐาน 
 
ตารางที่ 4.1 

 
แสดงส่วนประกอบอาคารฐานอ้างอิง 

ส่วนประกอบอาคาร ข้อมูลทางสถาปัตยกรรมอาคารฐาน 

ขนาดอาคาร กว้าง 4 เมตร ลึก 12 เมตร จ านวน 4 ชั้น สูงรวม 12.60 เมตร 
พ้ืนทีอ่าคาร พ้ืนที่รวม 183.93ตารางเมตร ชั้นละ 45.98 ตารางเมตร 

ผนัง  ผนังภายนอก ก่ออิฐฉาบปูนเรียบ 2 ด้าน สีอ่อน หนา 10 ซม. 
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ตารางที่ 4.1 
 

แสดงส่วนประกอบอาคารฐานอ้างอิง(ต่อ) 

ส่วนประกอบอาคาร ข้อมูลทางสถาปัตยกรรมอาคารฐาน 
หลังคา พ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 10 ซม. กรุฝ้ายิปซั่มบอร์ดขนาด 

9 มิลลิเมตรเฉพาะชั้น 4 
ประตู  ด้านหน้าประตูเหล็กบานจีบพับทางเข้าด้านหน้า  

ด้านหลังประตูไม้ มีชุดช่องแสงด้านบน ติดตั้งกับวงกบไม้ 
หน้าต่าง หน้าต่างและวงกบไมเ้นื้อแข็งลูกฟักกระจกใส 6มิลลิเมตร 

โครงสร้างอาคาร โครงสร้างเสาคานคอนกรีตเสริมเหล็ก บันไดหล่อในที่ผิวบันได
คอนกรีตเปลือย  

 

 

ภาพที่ 4.11แสดงผังพ้ืนอาคารพาณิชย์เก่าเพ่ือเป็นอาคารฐาน 
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4.3 การจ าลองแนวทางปรับปรุงอาคารตามรูปแบบการใช้งานโฮมออฟฟิศ 
 

จากการศึกษาทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับการออกแบบส านักงานขนาดเล็ก หรือ
โฮมออฟฟิศนั้น มีความต้องการพ้ืนที่ใช้งานเพ่ือรองรับกิจกรรมที่เกิดขึ้นอย่างเหมาะสม และล าดับ
ความสัมพันธ์ของพ้ืนที่ใช้สอยภายในอาคาร ทั้งนี้ผู้วิจัยได้น าการศึกษาดังกล่าว มาสรุปเป็นรูปแบบ
แนวทางในการออกแบบปรับปรุงอาคารพาณิชยกรรมเก่าจากเดิมที่มีการใช้งานจาการใช้อยู่อาศัย
เพียงอย่างเดียว หรือท าธุรกิจประกอบกิจการการค้าบริเวณชั้นล่าง มาเป็นลักษณะส านักงานกึ่งที่พัก
อาศัยภายใต้ลักษณะอาคารพาณิชยกรรมได้ดังต่อไปนี้ 

 

ภาพที่ 4.12แสดงผังพื้นอาคารพาณิชย์เก่าที่ปรับปรุงในรูปแบบโฮมออฟฟิศ 
 

4.3.1พฤติกรรมการใช้งานพ้ืนที่ 
  จากภาพที่ 4.11 แสดงผังพื้นอาคารพาณิชย์เก่าที่ปรับปรุงในรูปแบบโฮมออฟฟิศ 
ได้มีการให้ล าดับความสัมพันธ์และพ้ืนที่ส่วนส าคัญในการใช้งานประเภทส านักงานกึ่งพักอาศัยได้ดังนี้ 

(1) ส่วนพ้ืนที่ส่วนสาธารณะ (public zone)เป็นพ้ืนที่ที่สามารถใช้ร่วมกัน 
โดยทั่วไปจะเป็นส่วนที่คนภายนอกสามารถเข้าถึงได้ 

ส่วนต้อนรับ (information)และส่วนพักคอย (waiting area) เป็น
ส่วนแรกของการเข้าถึงส านักงาน โดดยที่ส่วนนี้เป็นส่วนที่ให้ข้อมูลหรือ ๆ เมื่อมีผู้มีติดต่อหรือลูกค้าใน
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เรื่องต่างๆทั้งการประสานงาน วางบิล รับเช็ค หรือส่งพัสดุ  ประชาสัมพันธ์ต่าง ๆอีกทั้งยังได้จัดโซน
แสดงผลงานไว้ที่ฝั่งผนังโถงต้อนรับ ซึ่งบริเวณต่อเนื่องกับส่วนต้อนรับ ได้ท าการจัดที่พักคอยไว้ส าหรับ
นั่งพูดคุยกับลูกค้าในเบื้องต้นได้บริเวณพ้ืนที่หมายเลข 1 

(2)พ้ืนที่กึ่งสาธารณะ (public zone)เป็นพ้ืนที่ที่จะเชื่อมต่อเข้ามาจากส่วน
พ้ืนที่สาธารณะ เริ่มมีการใช้งานเพ่ือผู้มาติดต่อเข้าพูดคุยกับพนักงาน จนถึงส่วนพื้นที่ท างานทั้งหมด 

ส่วนห้องฟักผ่อนส าหรับพนักงาน (living room for officer) ได้จัด
พ้ืนที่ส าหรับเป็นพ้ืนที่ผ่อนคลายให้กับพนักงานสามารถเป็นที่พักผ่อน พูดคุย หาข้อมูลหรือไว้เปลี่ยน
บรรยากาศจากการท างานที่โต๊ะพนักงาน เป็นส่วนที่สามารถรองรับได้ทั้งลูกค้าและพนักงาน ซึ่งท าขึ้น
เพ่ือส่งเสริมให้ประสิทฺธิภาพในการท างานเพ่ิมข้ึน บริเวณพ้ืนที่หมายเลข 3  

ส่วนเอนกประสงค์ (mutipurpose)เป็นส่วนที่มีความนิยมมากขึ้นใน
การออกแบบพ้ืนที่ออฟฟิศสมัยใหม่ สามารถที่จะปรับปรุงเปลี่ยนรูปแบบการใช้พ้ืนที่เพ่ือให้รองรับกับ
กิจกรรมได้ อีกทั้งท าการประชุมภายในบริษัทหรือกับทางลูกค้าอย่างเป็นทางการ รวมไปถึงการจัด
กิจกรรมต่าง ๆ ภายในพ้ืนที่ที่สามารถรองรับและปรับเปลี่ยนได้บริเวณพ้ืนที่หมายเลข 8 

ส่วนท างาน (working area)เป็นสjวนพ้ืนที่ที่มีการออกแบบให้เหมาะสม
กับจ านวนผู้ใช้งานและรูปแบบลักษณะการท างานบริเวณพ้ืนที่หมายเลข 4 และห้องน้ าส าหรับ
พนักงานบริเวณพ้ืนที่หมายเลข 6 

ห้องผู้บริหารและผู้จัดการ (direct&manager room)ส่วนพ้ืนที่ท างานนี้
ได้ออกแบบให้ล าดับการเข้าถึงที่มีความเป็นส่วนตัวมากข้ึน ร่วมถึงการจัดพ้ืนที่ให้แก่ผู้เข้าพบผู้บริหาร
เพ่ือพูดคุยเจรจาต่าง ๆ อย่างเหมาะสม ทั้งนี้โดยมีห้องผู้บริหารอยู่บริเวณพ้ืนที่หมายเลข 7 และห้อง
ผู้จัดการบริเวณพ้ืนที่หมายเลข 9 

ที่ เก็ บ เอกสาร(Documentary Room)เป็ นห้ อ งเก็ บ เอกสารชนิ ด
แผ่นกระดาษเอกสารรายงานทั่วไป พร้อมกับการใช้งานเพ่ือท าส าเนาเอกสารหรือท าลายเอกสาร  
บริเวณพ้ืนที่หมายเลข 5 

ที่ เก็บ เอกสารส าคัญ  (file storage)เป็นห้องเก็บ เอกสารชนิ ดที่ มี
ความส าคัญมากขึ้น เช่น สัญญา ใบเสร็จ เอกสารทางบัชญีหรือเอกสารรายงานทั่วไป เพ่ือพร้อม
จัดเตรียมเอกสารในการประชุม บริเวณพ้ืนที่หมายเลข 10 

ส่วนเตรียมอาหาร (pantry) อาจใช้ร่วมกับทับซ้อนในเรื่องเวลาการใช้
งานกับพ้ืนที่ห้องครัวของส่วนพักอาศัย ทั้งนี้ได้มีโต๊ะเก้าอ้ีที่รองรับไว้ส าหรับพนักงาน รับประทาน
อาหารในส่วนนี้ด้วยในเวลาท างานบริเวณพ้ืนที่หมายเลข 2 
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(3)พ้ืนที่ส่วนตัว (private zone)ในการออกแบบเพ่ือให้เหมาะสมกับการปรับ
ปรังลักษณะอาคารเดิมได้ท าการกั้นโซนบริเวณนี้ เพ่ือให้เกิดความเป็นส่วนตัวในการพักอาศัย 

ส่วนที่ พักอาศัย (housing area)มี พ้ืนที่ส่วนกลางที่มีการใช้ร่ วมกัน 
ส าหรับห้องพักผ่อนส าหรับเจ้าของผู้อยู่อาศัยบริเวณพ้ืนที่หมายเลข 12 โดยมีห้องนอนส าหรับผู้อยู่
อาศัยบริเวณพ้ืนที่หมายเลข 11 และ 13 รวมถึงส่วนห้องน้ าส าหรับผู้พักอาศัยหมายเลข 14 ซึ่งได้กั้น
โซนความเป็นส่วนตัวบริเวณพ้ืนที่พักอาศัยโดยการส่วนกั้นปริเวณทางข้ึนโถงชั้น 4 

 

ภาพที่ 4.13แสดงรูปทัศนียภาพภายในที่ปรับปรุงในรูปแบบโฮมออฟฟิศ 

จากการออกแบบปรับปรุงอาคารตามการศึกษาพฤติกรรมการใช้พ้ืนที่ของผู้ใช้อาคาร
จากการเข้าถึงห้องส่วนสาธารณะจนไปถึงพ้ืนส่วนพักอาศัยที่ให้เป็นพ้ืนที่ที่ส่วนตัวสูง ซึ่งสามารถสรุป
ล าดับความสัมพันธ์ของการเข้าถึงพ้ืนที่ได้ตามภาพที่ 4.14 ได้ดังนี้ 
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ภาพที่ 4.14แผนผังแสดงความสัมพันธ์ของพ้ืนที่ใช้งาน 

โดยมีพ้ืนที่ของอาคารรวมทั้งหมด183.93 ตารางเมตร ซ่ึงแบ่งพ้ืนที่ได้ดังนี้ 
4.3.1.1 พ้ืนที่ส่วนสาธารณะ 26.5 ตารางเมตร คิดเป็นร้อยละ 14.40 ของทั้งหมด 

- ส่วนต้อนรับ    16 ตารางเมตร 

- ส่วนพักคอย   10.5 ตารางเมตร 

4.3.1.2 พ้ืนที่กึ่งสาธารณะ 81.37 ตารางเมตร คิดเป็นร้อยละ 44.24 ของทั้งหมด 

- ส่วนครัว    15.25 ตารางเมตร 

- ห้องสมุดและพักผ่อน  12 ตารางเมตร 

- ห้องเก็บเอกสาร1   3.14 ตารางเมตร 
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- ห้องน้ าส าหรับส านักงาน  3.12 ตารางเมตร 

- พ้ืนที่ท างาน   14.8 ตารางเมตร 

- ห้องผู้บริหาร   12 ตารางเมตร 

- ห้องผู้จัดการ   3.14 ตารางเมตร 

- ห้องเก็บเอกสาร2   3.12 ตารางเมตร 

- ห้องประชุม   14.8 ตารางเมตร 

4.3.1.3 พ้ืนที่ส่วนตัว 33.06 ตารางเมตร คิดเป็นร้อยละ 17.98 ของทั้งหมด 

- ห้องนอนเล็ก  12 ตารางเมตร 

- ส่วนนั่งเล่น  3.14 ตารางเมตร 

- ห้องน้ า   3.12  ตารางเมตร 

- ห้องนอนใหญ่  14.8 ตารางเมตร 

4.3.1.4 พ้ืนที่ส่วนทางสัญจร 43 ตารางเมตร คิดเป็นร้อยละ 23.38 ของทั้งหมด 

4.3.2จ านวนผู้ใช้งานอาคาร 
    จากการออกแบบพื้นที่ต่าง ๆ ภายในอาคาร ท าให้เกิดการรองรับจ านวนผู้ใช้งาน 

โดยเฉลี่ยนของแต่ละพ้ืนที่ เพื่อสามารถที่จะน าไปค านวณความต้องการใช้แสงสว่าง อุปกรณ์ไฟฟ้าและ
ระบบปรับอากาศได้ดังนี้ 

4.3.2.1 พ้ืนที่ส่วนสาธารณะ 26.5 ตารางเมตร 

- ส่วนต้อนรับ    5 คน 

- ส่วนพักคอย   3 คน 

4.3.2.2 พ้ืนที่กึ่งสาธารณะ 81.37 ตารางเมตร  

- ส่วนครัว    6 คน 

- ห้องสมุดและพักผ่อน  5 คน 

- ห้องเก็บเอกสาร1   1 คน 

- ห้องน้ าส าหรับส านักงาน  1 คน 

- พ้ืนที่ท างาน   8 คน 

- ห้องผู้บริหาร   2 คน 

- ห้องผู้จัดการ   1 คน 
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- ห้องเก็บเอกสาร2   1 คน 

- ห้องประชุม (อนกประสงค์) 8 คน 

4.3.2.3 พ้ืนที่ส่วนตัว 33.06 ตารางเมตร คิดเป็นร้อยละ 17.98 ของทั้งหมด 

- ห้องนอนเล็ก   2 คน 

- ส่วนนั่งเล่น   3 คน 

- ห้องน้ า    1 คน 

- ห้องนอนใหญ่   2 คน 

4.3.3การใช้แสงสว่างภายในอาคาร 
จากหนังสือ ASHRAE Fundamental Hand Book (2010) ได้ก าหนดค่าก าลังส่อง

สว่างต่ออตารางฟุตที่ต้องการใช้งานกับพ้ืนที่นั้น ๆ ได้ดังนี้ 
4.3.3.1 พ้ืนที่ส่วนสาธารณะ 

- ส่วนต้อนรับ    1.1 W/ft2 

- ส่วนพักคอย   1.1 W/ft2 

4.3.3.2 พ้ืนที่กึ่งสาธารณะ  

- ส่วนครัว    1.2 W/ft2 

- ห้องสมุดและพักผ่อน  1.2 W/ft2 

- ห้องเก็บเอกสาร1   1.2 W/ft2 

- ห้องน้ าส าหรับส านักงาน  0.9 W/ft2 

- พ้ืนที่ท างาน   1.1 W/ft2 

- ห้องผู้บริหาร   1.1 W/ft2 

- ห้องผู้จัดการ   1.1 W/ft2 

- ห้องเก็บเอกสาร2   0.8 W/ft2 

- ห้องประชุม (อนกประสงค์) 1.3 W/ft2 
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4.3.3.3 พ้ืนที่ส่วนตัว  

- ห้องนอนเล็ก   1.1 W/ft2 

- ส่วนนั่งเล่น   1.2 W/ft2 

- ห้องน้ า    1.9 W/ft2 

- ห้องนอนใหญ่   1.1 W/ft2 

4.3.3.4 พ้ืนที่ส่วนทางเดิน หรือเส้นทางสัญจรอ่ืนๆ0.6W/ft2 

ทั้งนี้ได้สรุปช่วงเวลาการใช้งานงานอุปกรณ์ให้แสงสว่างและอุปกรณ์ตามพฤติกรรม
การใช้งานในโซนพ้ืนที่ เพ่ือใช้ในการจ าลองการใช้พลังงานภายในอาคารที่เกิดขึ้น ซึ่งเป็นออกเป็น 2 
ส่วนหลัก คือ ส่วนแรกโซนพ้ืนที่ส านักงาน ส่วนที่สองโซนพักอาศัย อีกทั้งยังมีส่วนที่เป็นพ้ืนที่สัญจร 
และส่วนพื้นที่ห้องน้ า โดยแบ่งห้องต่าง ๆ อยู่ในโซนของผังอาคารตามภาพท่ี 4.15 และภาพท่ี 4.16 

 

ภาพที่ 4.15การแบ่งส่วนพื้นที่จากรูปผังอาคารตามพฤติกรรมช่วงเวลาการใช้งาน 
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ภาพที่ 4.16การแบ่งส่วนพื้นที่จากรูปจ าลองสามมิติตามพฤติกรรมช่วงเวลาการใช้งาน 

 
นอกเหนือจากนี้ได้แสดงการใช้งานตามตารางเวลาการใช้งานแสงสว่างที่เกิดขึ้น

เฉลี่ยตลอดวันในส่วนโซนส านักงานและโซนพักอาศัย ซึ่งได้แบ่งช่วงเวลาท างานปกติส าหรับโซน
ส านักงาน ในวันจันทร์ถึงวันศุกร์ เวลา8.00-17.00 น. และปิดท าการในวันเสาร์และอาทิตย์ โดยที่
เวลาช่วงการใช้งานส่วนโซนพักอาศัยในวันจันทร์ถึงวันศุกร์ตั้งแต่ 19.00 น.จนถึงช่วง 7.30 น.โดย
เฉลี่ย และอยู่อาศัยเกือบตลอดทั้งวันในวันเสาร์และวันอาทิตย์ จึงสามารถสรุปเวลาตามภาพของการ
ใช้งานของแสงสว่างในภาพที่ 4.17 และภาพที่ 4.18 ได้ดังนี้ 

 
ภาพที่ 4.17แสดงการใช้แสงสว่างในช่วงเวลาวันท างานปกติและวันปิดท าการของโซนส านักงาน 
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ภาพที่ 4.18แสดงการใช้แสงสว่างในช่วงเวลาวันท างานปกติและวันปิดท าการของโซนพักอาศัย 

จากภาพที่4.17และภาพที่ 4.18เส้นสีฟ้าแสดงถึงช่วงเวลาปกติชองโซนทั้งสอง 
ส าหรับโซนส านักงานนั้นช่วงเวลาปกติอยู่ในวันจันทร์ถึงวันศุกร์ และช่วงเวลาอ่ืนหมายถึงช่วงปิดท า
การ โดยที่ในกรณีของโซนพักอาศัยช่วงเวลาปกติในที่นี้ หมายถึงวันเสาร์และอาทิตย์ โดยในช่วงเวลา
อ่ืนคือวันจันทร์ถึงวันศุกร์ แสดงด้วยแสดงสีม่วงตามภาพแสดงเวลาดังกล่าว ทั้งนี้ในการใช้งานในพื้นที่
ส่วนใหญ่ร้อยละ 40-50 ของการใช้งานโซนส านักงานในวันปิดท าการ เพราะมีการใช้งานในโหมดพัก
อาศัยโดยการใช้งานร่วมกันระหว่างโซนพ้ืนที่ทั้งสอง 

4.3.4การใช้อุปกรณ์ไฟฟ้า 
 
ตารางที่ 4.2 

 

ความต้องการเครื่องใช้ไฟฟ้าในพื้นที่ส่วนต่างๆ 

บริเวณพื้นที ่ ความต้องการเครื่องใช้ไฟฟ้า 
ขนาดวตัต ์

(วัตต์) 
จ านวน 
(เครื่อง) 

ขนาดไฟฟ้า
รวมที่ใช ้
(วัตต์) 

โถงต้อนรับ ส่วนพกัคอย คอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะรวมจอแสดงผล 22.5 นิ้ว 500 1 500 
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ตารางที่ 4.2  
 

ความต้องการอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าในพ้ืนที่ส่วนต่างๆ(ต่อ) 

บริเวณพื้นที ่ ความต้องการเครื่องใช้ไฟฟ้า 
ขนาดวตัต ์

(วัตต์) 
จ านวน 
(เครื่อง) 

ขนาดไฟฟ้า
รวมที่ใช ้
(วัตต์) 

โถงต้อนรับ ส่วนพกัคอย 
เร้าเตอร์รับ-ส่งสัญญาณอินเตอร์เน็ต 20 1 20 

ปลั๊กรองรับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกสอ์ื่น ๆ 500 1 500 

รวม 1,370 

เตรียมอาหาร และ
รับประทานอาหาร 

เครื่องดูดควัน 300 1 300 

ไมโครเวฟ 20 ลิตร 750 1 750 

ตู้เย็น 7.9 คิว 150 1 150 

กระติกต้มน้ าร้อน 2.5 ลิตร 650 1 650 

หม้อหุงข้าว 650 1 650 

ปลั๊กรองรับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกสอ์ื่น ๆ 200 1 200 

รวม 2,700 

ส่วนพื้นที่ท างาน 

คอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะรวมจอแสดงผล 22.5 นิ้ว 500 8 4,000 

เครื่องส ารองไฟ UPS 10 4 40 

ปริ้นเตอร์และสแกน A4 อิ้งค์เจ็ท 350 2 700 

ปลั๊กรองรับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกสอ์ื่น ๆ 300 2 600 

เครื่อง SEVER workstation 300 1 300 

รวม 5,640 

ส่วนเก็บเอกสาร 
เครื่องถ่ายเอกสาร 1100 1 1,100 

เครื่องท าลายเอกสาร 400 1 400 

รวม 1,500 

ส่วนห้องพักผ่อน
พนักงาน 

ทีวี LED ขนาด 40 นิ้ว 60 1 60 

ชุดเครื่องเครื่องเล่น DVD 30 1 30 

เครื่องขยายส่งสัญญาณ WIFI 50 1 50 
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ตารางที่ 4.2  
 

ความต้องการอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าในพ้ืนที่ส่วนต่างๆ(ต่อ) 

บริเวณพื้นที ่ ความต้องการเครื่องใช้ไฟฟ้า 
ขนาดวตัต ์

(วัตต์) 
จ านวน 
(เครื่อง) 

ขนาดไฟฟ้า
รวมที่ใช ้
(วัตต์) 

ส่วนห้องพักผ่อน
พนักงาน 

ปลั๊กรองรับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกสอ์ื่น ๆ 300 1 300 

รวม 440 

ห้องประธานกรรมการ
บริษัท 

คอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะรวมจอแสดงผล 22.5 นิ้ว 500 1 500 

ปริ้นเตอร์และสแกน A4 อิ้งค์เจ็ท 350 1 350 

ปลั๊กรองรับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกสอ์ื่น ๆ 200 1 200 

รวม 1,050 

ห้องผู้จัดการบริษัท 
คอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะรวมจอแสดงผล 27 นิ้ว 500 1 500 

ปลั๊กรองรับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกสอ์ื่น ๆ 200 1 200 

รวม 700 

ห้องอเนกประสงค์ 

คอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะรวมจอแสดงผล 22.5 นิ้ว 450 1 450 

โปรเจคเตอร์ 200 1 200 

ปลั๊กรองรับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกสอ์ื่น ๆ 400 1 400 

รวม 1,050 

ห้องห้องนอนใหญ ่
คอมพิวเตอร์โน้ตบุค 350 1 350 

ปลั๊กรองรับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกสอ์ื่น ๆ 500 1 500 

รวม 850 

ห้องนอน 
คอมพิวเตอร์โน้ตบุค 350 1 350 

ปลั๊กรองรับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกสอ์ื่น ๆ 500 1 500 

รวม 850 

ห้องนั่งเล่น 
ทีวี LED ขนาด 40 นิ้ว 60 1 60 

ชุดเครื่องเครื่องเล่น DVD 40 1 40 
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ตารางที่ 4.2  
 
ความต้องการอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าในพ้ืนที่ส่วนต่างๆ(ต่อ) 

บริเวณพื้นที ่ ความต้องการเครื่องใช้ไฟฟ้า 
ขนาดวตัต ์

(วัตต์) 
จ านวน 
(เครื่อง) 

ขนาดไฟฟ้า
รวมที่ใช ้
(วัตต์) 

ห้องนั่งเล่น 

เครื่องขยายส่งสัญญาณเคเบิล 30 1 30 

คอมพิวเตอร์โน้ตบุค 350 1 350 

ปลั๊กรองรับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกสอ์ื่น ๆ 350 1 350 

รวม 830 

 
จากตารางที่ 4.2 ได้แสดงถึงความต้องการเครื่องใช้ไฟฟ้าในพ้ืนที่ส่วนต่างๆ เพ่ือ

ตอบสนองพฤติกรรมในการใช้งานที่มาจากการศึกษาทบทวนวรรณกรรม และเก็บข้อมูลของผู้วิจัย ซึ่ง
ได้ค านวณขนาดวัตต์ของแต่ละเครื่องใช้ไฟฟ้า และขนาดไฟฟ้ารวมที่ใช้สูงสุดในพ้ืนที่ ทั้งนี้เพ่ือให้การ
จ าลองค่าพลังงานที่เกิดขึ้นให้มีความเสมือนจริงมากยิ่งขึ้นจึงได้จ าลองตารางเวลาการใช้งานอุปกรณ์
ไฟฟ้าในโซนพ้ืนที่ส านักงานและส่วนพักอาศัยซึ่งในโปรแกรมสามารถใส่ค่าพลังงานของอุปกรณ์ในแต่
ละพ้ืนที่และค านวณผลพร้อมกับตารางการใช้งานเครื่องใช้ไฟฟ้าได้ตามภาพที่4.19 ดังนี้ 

 
ภาพที่ 4.19แสดงการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าในวันท างานปกติและวันปิดท าการของโซนส านักงาน 
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ภาพที่ 4.20แสดงการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าในวันท างานปกติและวันปิดท าการของโซนพักอาศัย 

จากภาพที่4.19และภาพที่ 4.20เส้นสีฟ้าแสดงถึงช่วงเวลาปกติชองโซนทั้งสอง 
ส าหรับโซนส านักงานนั้นช่วงเวลาปกติอยู่ในวันจันทร์ถึงวันศุกร์ และช่วงเวลาอ่ืนหมายถึงช่วงปิดท า
การ โดยที่ในกรณีของโซนพักอาศัยช่วงเวลาปกติในที่นี้ หมายถึงวันเสาร์และอาทิตย์ ทั้งนี้ในการใช้
งานในพ้ืนที่ส่วนใหญ่ร้อยละ 15 ของการใช้งานโซนส านักงานในวันปิดท าการ  มาจากการใช้งาน
ร่วมกันในบางพ้ืนที่ ซึ่งแสดงด้วยแสดงสีม่วงตามภาพที่4.19โดยการเริ่มใช้งานของวันทั้งโซนจะอยู่ที่
เวลา 08.00 น. ส่วนโซนพักอาศัยนั้นได้ออกแบบตารางเวลาให้มีกิจกรรมที่ลักษณะเดียวกันในวันเสาร์
และอาทิตย์ซึ่งได้สอดคล้องกับตารางเวลาการใช้แสงสว่างข้างต้น โดยช่ วงเวลาที่ใช้ไฟฟ้าอุปกรณ์ที่
น้อยอยู่ในช่วงเวลา 0.00 – 7.00 น.ของตารางทั้งสองโซน 

4.3.4การใช้ระบบปรับอากาศ และระบายอากาศ 
การค านวณภาระปรับอากาศได้น าค่า cooling loadtemperature difference, 

จากหนังสือ ASHRAE Fundamental Hand Book (2010) ได้แบ่งการค านวณภาระปรับอากาศไว้ 
ซึ่งในส่วนของสภาวะน่าสบายของพนักงานและผู้อยู่อาศัยเองในการออกแบบจึงระบบปรับอากาศท า
ให้อุณหภูมิห้องเฉลี่ยอยู่ที่ 23.5 C0โดยจากการอ้างอิงผลการวิจัยสภาวะน่าสบายส าหรับคนไทยของ 
JohnF.B. (1992) โดยใช้ค่าประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศให้อยู่ในเกณฑ์ประสิทธิภาพเบอร์ 5ซึ่ง
มีค่าอยู่ที่ EER 11.6 ซึ่งในการจ าลองผ่านโปรแกรมทางผู้วิจัยจึงได้ก าหนดค่า COP ไว้ที่ 3.4 อีกทั้ง
แบ่งเป็นโซนระบบปรับอากาศต่างๆ 3 โซน คือ โซนอุณหภูมิส่วนส านักงาน โซนอุณหภูมิส่วนพักอาศัย 
โซนทีไ่ม่ใช้ระบบปรับอากาศ ตามภาพท่ี 4.21 ดังนี้ 
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ภาพที่ 4.21แสดงการแบ่งส่วนพ้ืนที่ปรับอากาศส่วนส านักงาน ส่วนพักอาศัยและไม่ใช้ระบบปรับ
อากาศจากรูปผังอาคาร 

 

ภาพที่ 4.22แสดงการแบ่งส่วนพ้ืนที่ปรับอากาศส่วนส านักงาน ส่วนพักอาศัยและไม่ใช้ระบบปรับ
อากาศจากรูปจ าลองสามมิติ 
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นอกจากการปรับอุณหภูมิให้เกิดภาวะความน่าสบายในการอยู่อาศัยแล้ว ภายใน
อาคารต้องมีการระบายอากาศที่เหมาะสม ซึ่งมีผลต่อผู้อยู่อาศัยโดยตรง ถ้ามีปริมาณระบายอากาศสูง 
จะท าให้มีการใช้พลังงานในระบบระบายอากาศที่สูงมากยิ่งขึ้น ซึ่งการที่มีอัตราการระบายอากาศต่ า
จะท าให้ภาระทางความเย็นลดลง โดยแต่ละพ้ืนที่ได้มีข้อการก าหนดอัตราการระบายอากาศที่แตกต่าง
กันไปตามตารางที่ 4.3 ได้ดังนี้ 

 
ตารางที่ 4.3 

 
อัตราการระบายอากาศในกรณีท่ีมีระบบปรับภาวะอากาศตามกฎหมาย 

สถานที่ 
อัตราการระบายอากาศ (ACH) 

ลูกบาศก์เมตร/ชั่วโมง/ตารางเมตร 

ส านักงาน 2 

ห้องพักในโรงแรมหรืออาคารชุด 2 

ห้องประชุม 6 

ห้องน้ า ห้องส้วม 10 
หมายเหตุ.โดย กระทรวงฉบับที่ 33 และ 39 
 
4.4 การจ าลองแนวทางปรับปรุงอาคารเชิงอนุรักษ์พลังงาน 

 
4.4.1รายงานผลค่าพลังงานอาคารฐาน 

จากข้อมูลอาคารฐานที่ได้ท าการปรับปรุงออกแบบพ้ืนที่ภายในอาคาร และ
ตารางช่วงเวลาการใช้แสงสว่าง อุปกรณ์ไฟฟ้าและภาระปรับอากาศ ส าหรับเพ่ือการใช้สอยอาคาร
รูปแบบโฮมออฟฟิศ ทั้งนี้ได้ท าการจ าลองอาคารโดยป้อนข้อมูลเพ่ือแสดงด้านกายภาพลักษณะ
สถาปัตยกรรมด้วยโปรแกรมGoogleSketchupโดยเชื่อมโยงในการป้อนข้อมูลคุณสมบัติวัสดุ 
พฤติกรรมและตารางการใช้งานด้านต่าง ๆ ภายในอาคารจะประมวลผลค่าพลังงานทั้งหมดด้วย
โปรแกรม Openstudio 1.11.0ซึ่งสามารถรายงานผลด้วยตัวโปรแกรมเอง อีกท้ังสามารถแสดงผลใน
โปรแกรมEnergyPlus 8.5 โดยมีรายละเอียดทางกาพภาพดังต่อไปนี้ 



96 

96 

  

 
ภาพที่ 4.23แสดงต าแหน่งวัสดุอาคารจากรูปจ าลองสามมิติ 

 
ภาพที่ 4.24แสดงวัสดุพ้ืนผิวลักษณะส าคัญในการจ าลองอาคาร 

 
ในการเลือกอาคารฐานที่เป็นรูปแบบอาคารพาณิชยกรรมที่อยู่ช่วงระหว่างตึกนั้น

จากภาพที่ 4.23 ในส่วนผนังที่เป็นสีชมพูนั้นได้ก าหนดให้ไม่ถูกคิดค่าประมวลค่าความร้อนและลม
ภายนอกที่เข้ามากระท า (adiabatic) เหตุเพราะเป็นผนังร่วมจึงไม่น ามาคิดค่านี้ ส่วนผนังกั้นห้อง
ภายในอาคารเป็นการแบ่งพ้ืนที่ใช้งานในการปรับอากาศแต่ละห้องซึ่งแสดงสีเขียวในภาพดังกล่าว 
ส่วนสีฟ้านั้นเป็นการแสดงช่องเปิดของอาคาร 

    4.4.1.1 ค่าพลังงานไฟฟ้า 
(1) ค่าพลังงานจากการให้แสงสว่าง จากความต้องการใช้แสงสว่างที่

เพียงพอต่อพ้ืนที่ในการใช้งาน โดยมีการใช้ค่าพลังงานไฟฟ้าดังต่อไปนี้ 
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ตารางที่ 4.4 
 
ค่าการใช้พลังงานจากการใช้แสงสว่างภายในอาคาร 

พ้ืนที่การใช้งาน โซนระบบปรับอากาศ 
รวม

ก าลังไฟฟ้า
(W) 

Actual 
Load 

Hours/W
eek (hr) 

รวมหน่วย
การใช้
ไฟฟ้า 
(kWh) 

CORRIDOR SPACE FLOOR2 LIGHTS 

โซนที่ไม่ใช้ระบบปรับ
อากาศ 

139.14 71.12 516.67 

CORRIDOR SPACE FLOOR3 LIGHTS 139.14 71.12 516.67 

DOUCUMENTARY ROOM LIGHTS 69.29 71.12 258.33 

FILE STORAGE LIGHTS 62.87 71.12 233.33 

PANTRY LIGHTS 

โซนที่ไม่ใช้ระบบปรับ
อากาศ 

329.68 53.95 927.78 

STAIR PARTITION SPACE LIGHTS 28.35 71.12 105.56 

WC1 LIGHTS 34.64 21.34 38.89 

WC2 LIGHTS 70.73 21.34 77.78 

WC3 LIGHTS 41.86 21.34 47.22 

DIRECTOR ROOM LIGHTS 

โซนอุณหภูมสิ่วน
ส านักงาน 

129.17 71.12 477.78 

LIVING SPACE FOR OFFICER LIGHTS 310.01 71.12 1,150 

LOBBY LIGHTS 772.01 71.12 2,863.89 

MANAGER ROOM LIGHTS 95.27 71.12 352.78 

MULTIPURPOSE ROOM LIGHTS 431 71.12 1,597.22 

WORKING AREA LIGHTS 364.69 71.12 1,352.78 

BEDROOM LIGHTS 
โซนอุณหภูมสิ่วนพัก

อาศัย  

182.35 53.95 513.89 

LIVING ROOM LIGHTS 140.78 53.95 397.22 

MASTER BEDROOM LIGHTS 142.09 53.95 400 

รวมการใช้พลังงานไฟฟ้าจากแสงสว่าง  11,827.79 
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การใช้ไฟฟ้าในอาคารฐานนั้นถือว่ามีปริมาณการใช้ไฟฟ้าเท่ากับแนวทางการ
ปรับปรุงต่าง ๆ ด้วยเหตุที่การปรับปรุงนั้นไม่ได้น าการใช้การปรับค่าพลังงานการให้แสงสว่างตามการ
ให้ค่าก าลังส่องสว่างของแสงอาทิตย์ ถือว่าพลังงานการใช้แสงสว่างนั้นเป็นการใช้พลังงานที่เกิดขึ้นจาก
การออกแบบเพ่ือให้เพียงพอต่อการใช้งานในพ้ืนที่ต่าง ๆ โดยการน าค่าการใช้ก าลังส่องสว่างมาใส่ใน
พ้ืนที่เพ่ือส าหรับค านวณค่าพลังงานโดยโปรแกรมต่อไป 

(2) ค่าพลังงานจากการใช้อุปกรณ์ใช้ไฟฟ้า จากความต้องการใช้แสงสว่าง
ที่เพียงพอต่อพ้ืนที่ในการใช้งาน โดยมีการใช้ค่าพลังงานไฟฟ้าดังต่อไปนี้ 
 
ตารางที่ 4.5 
 
แสดงค่าการใช้พลังงานจากการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าภายในอาคาร 

โซนที่มีการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้า 
รวมหน่วยการใช้ไฟฟ้า

(kWh) 
สัดส่วนการใช้ไฟฟ้า 

(ร้อยละ) 
โซนที่ไม่ใช้ระบบปรับอากาศ 12,855.56 26.79 

โซนอุณหภูมิส่วนส านักงาน 26,744.44 55.74 

โซนอุณหภูมิส่วนพักอาศัย 8,377.78 17.46 
รวมการใช้ค่าพลังงานจากอุปกรณ์ไฟฟ้า 47,977.78 100 

 
จากตารางที่ 4.5 ให้เห็นว่าการใช้พลังงานอุปกรณ์ในส่วนส านักงานมีปริมาณสูงสุด

ที่เกินจากการใช้อุปกรณ์เครื่องใช้ส านักงานจ านวนมาก ซ่ึงแปรผันตรงกับจ านวนผู้ใช้งานในส่วนนี้ซึ่งมี
จ านวนสูงสุดต่อพ้ืนที่ ส าหรับโซนที่ไม่ใช้ระบบปรับอากาศในที่นี้หมายถึงพ้ืนที่ เช่น บริเวณครัว ส่วน
จัดเก็บเอกสารที่มีการใช้เครื่องถ่ายและท าลายเอกสาร พ้ืนที่ส่วนห้องน้ า 

4.4.1.2 ค่าพลังงานภาระปรับอากาศ 
   จากการแบ่งโซนปรับอากาศให้กับพ้ืนที่อาคารจะสามารถแบ่งส่วนภาระ

ปรับอากาศใน 2 ส่วน คือ ปรับอากาศส่วนพื้นที่ท างานและส่วนพื้นที่พักอาศัยโดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 
  



99 

99 

  

ตารางที่4.6 
 

แสดงการใช้งานภาระปรับอากาศในโซนท างานและพักอาศัย 

ZONE 
Heating/
Cooling 

Design 
Load With 

Sizing 
Factor 

Design Air Flow 
With Sizing 

Factor 
(m3/min) 

Outdoor 
Temperature 
at Peak Load 

(C) 

Outdoor 
Humidity Ratio 
at Peak Load 

(lbWater/lbAir) 
OFFICER 
THERMAL 
ZONE 

Cooling 6.47 (ton) 6179.09 36.74 0.02 

RESIDENCE 
THERMAL 
ZONE 

Cooling 2.42 (ton) 6256.79 31.77 0.02 

 

ภาพที่ 4.25แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิภายนอกกับก าลังของเครื่องท าความเย็นตลอดปี 
 
4.4.1.3 ค่าพลังงานรวมต่อปี 

   ส าหรับการใช้พลังงานทั้งหมดของการจ าลองอาคารฐานเพื่อเป็นอาคารตั้ง
ต้นในการพัฒนาปรับปรุงอาคารสามารถแสดงการใช้พลังงานทั้งหมดในรอบปีได้ดังนี้ 
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ตารางที่4.7 
 
หน่วยการใช้ไฟฟ้าจ าแนกตามพลังงงานที่ใช้ภายในอาคารฐาน 

การใช้พลังงานในส่วนต่าง ๆ ของอาคาร หน่วยไฟฟ้าที่ใช้รวมต่อปี (kWh) 

ระบบปรับอากาศ 33,424.34 

ระบบแสงสว่างภายในอาคาร 11,823.17  

อุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้า 47,980.28  

ระบบบระบายอากาศ    5,246.35  

รวมค่าหน่วยการใช้ไฟฟ้า 98,474.14  

 

 

ภาพที่ 4.26แผนภูมิแสดงค่าพลังงานไฟฟ้าในระบบต่าง ๆ ของอาคารฐานตลอดปี 
 

จากภาพที่ 4.25 หากพิจารณาค่าการใช้พลังงานของอาคารฐานจะพบว่าการใช้
พลังงานของแสงสว่างและการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าและระบบระบายอากาศมีความสอดคล้องกันในความ
คงตัวของค่าพลังงานที่ใช้ แต่จะมีค่าเปลี่ยนไปขึ้นอยู่กับชั่วโมงการใช้งานพลังงานในแต่ละเดือนที่
แตกต่างกันออกไป ส่วนการท างานของภาระปรับอากาศนั้นจะมีค่าเปลี่ยนแปลงไปจากสภาวะของ
อุณหภูมิภายนอกอาคารที่ส่งผลต่อภาระปรับอากาศเพ่ือให้ภายในอากาศมีอุณหภูมิที่ตั้งไว้ในสภาวะ
น่าสบายของผู้ใช้งานซึ่งอยู่ที่อุณหภูมิ 23.5 องศาเซลเซียส ทั้งนี้สามารถสรุปการใช้พลังงานได้ดังนี้ 
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ภาพที่ 4.27 แสดงสัดส่วนการใช้พลังงานทั้งหมดของอาคารฐาน 

4.4.2รายงานผลกลุ่มแนวทางการปรับปรุง 
 จากการศึกษาเอกสารหรือวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง ได้น าแนวทางที่เหมาะสมต่อการ

ปรับปรุงอาคารพาณิชย์กรรมเชิงอนุรักษ์พลังงานด้วยกระบวนต่าง ๆการให้ล าดับความเหมาะสมใน
การปรับปรุงเพื่อความคุ้มค่าต่อการใช้พลังงานภายในบ้านพักอาศัย (KraghJ.,2011) ดังต่อไปนี้ 

 
ภาพที่ 4.28 แสดงบริเวณวัสดุต่าง ๆ เพื่อท าการปรับปรุงอาคารฐาน  

 
แนวทางที่ 1 การปรับปรุงอาคารส่วนหลังคาของอาคารด้วยการติดตั้งฉนวน ด้วย

การปูแผ่นโพลียูรีเทนขนาด 3 นิ้ว แล้วติดตั้งฉนวนใยแก้วความหนา 2 นิ้วอีกทั้งกรุแผ่นยิปซั่มบอร์ด
ขนาด 9 มิลลิเมตร แนวทางนี้เป็นการปรับปรุงส่วนหลังคาอาคารในกรณีที่โครงสร้างพ้ืนหลังคาเดิม
เป็นคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยไม่ส่งผลกระทบต่อโครงสร้างหลัก(อภิชญา อธิคมบัณฑิตกุล, 2556) 
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ภายในอาคาร

12%

อุปกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้า
49%

ระบบบระบายอากาศ
5%
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แนวทางที่ 2 การปรับปรุงในส่วนผนังกรอบอาคารทั้งหมดโดยการเพ่ิมฉนวนใย
แก้วขนาด 3 นิ้วอีกท้ัง พร้อมทั้งกรุแผ่นยิปซั่มขนาด 9 มิลลิเมตร ร่วมกับการเปลี่ยนชุดกระจกเดิมให้
เป็นกระจกตัดแสงสีเขียว ขนาด 6 มิลลิเมตร โดยน าการปรับปรุงกรอบอาคารนั้นให้มีประสิทธิในการ
ต้านทานความร้อนที่เพ่ิมมากขึ้น ซึ่งในการติดตั้งได้นั้นสามารถจากภายในอาคารทั้งหมดโดยมี
การศึกษาถึงการปรับปรุงผนังอาคารที่เหมาะสมในด้านการลดพลังงานค่าความร้อนจากภายนอก
อาคารและเหมาะสมในด้านราคาวัสดุ(ดลยา ศิริปุร, 2548) 

แนวทางที่ 3 การปรับปรุงโดยติดตั้งแผงกันแดดทั้งส่วนด้านหน้าและด้านหลัง 
เพ่ือกันความร้อนในส่วนบริเวณช่องเปิดอาคาร ซึ่งท าหน้าเปรียบเสมือนการตกแต่งกรอบหน้าอาคาร 
(facade) ซึ่งในการจ าลองนี้ได้ใช้รูปแบบติดตั้งจากการศึกษาการทดลองการใช้การติดตั้ง (สันติภาพ 
เพียนนอก, 2558)สามารถป้องกันความร้อนเข้าสู่อาคารได้ดี  อีกทั้งวัสดุไฟเบอร์ซีเมนต์มีราคาที่
เหมาะสมต่อการปรับปรุงและมีหลายผู้ผลิตในตลาด 

แนวทางที่ 4 การปรับปรุงโดยรวมแนวทางทั้งหมดในการปรับปรุง ตั้งแต่การ
ปรับปรุงในส่วนหลังคาของอาคาร การปรับปรุงผนังกรอบอาคารและกระจกช่องเปิด อีกทั้งการติดตั้ง
แผงระแนงกันแดดในส่วนช่องเปิดอาคาร 
 
ตารางที4่.8 
 
แสดงรายละเอียดการปรับปรุงอาคารทั้ง 4 แนวทาง 

รายละเอียดวัสดุกรอบ
อาคาร 

วัสดุหลังคาอาคาร 
วัสดุผนังอาคาร
ส่วนผนังทึบ 

วัสดุผนัง
อาคารส่วน

กระจก 

แผงกันแดดภายนอก
อาคาร 

อาคารฐาน 
- คอนกรีตเสริมเหล็ก
หนา 10 ซม. กรุแผ่น
ฝ้ายิปซมับอร์ด 

- ผนังก่ออิฐฉาบปูน
เรียบทาส ี

- กระจกใส 
หนา6 มม. 

- แผงกันสาด
คอนกรีตด้านหนา้
อาคารฐานเดมิ 

แนวทางที่ 1 
ฉนวนหลังคา 

- ฉนวนหลังคาด้วย
แผ่นโพลยีูรีเทนขนาด 
3 น้ิว  
- ฉนวนใยแก้ว 2 น้ิว  
- กรุแผ่นยิปซัมบอร์ด
ขนาด 9 มม. 

- ผนังก่ออิฐฉาบปูน
เรียบทาส ี

- กระจกใส 
หนา6 มม. 

- แผงกันสาด
คอนกรีตด้านหนา้
อาคารฐานเดมิ 
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ตารางที4่.8 
 
แสดงรายละเอียดการปรับปรุงอาคารทั้ง 4 แนวทาง (ต่อ) 

รายละเอียดวัสดุกรอบ
อาคาร 

วัสดุหลังคาอาคาร 
วัสดุผนังอาคาร
ส่วนผนังทึบ 

วัสดุผนัง
อาคารส่วน

กระจก 

แผงกันแดดภายนอก
อาคาร 

แนวทางที่ 2 
กรอบอาคารและวัสด ุ
ช่องเปิด 

- คอนกรีตเสริมเหล็ก
หนา 10 ซม. กรุแผ่น
ฝ้ายิปซมับอร์ด 

- กรอบอาคารเพิ่ม
ฉนวนใยแก้วขนาด 
3 น้ิว  
- กรุแผ่นยิปซัม
บอร์ดขนาด 9 มม. 
- เปลี่ยนเป็น
กระจกสเีขียวตดั
แสงขนาด 6 มม. 

- กระจกตัด
แสงสีเขียว 
หนา6 มม. 

- แผงกันสาด
คอนกรีตด้านหนา้
อาคารฐานเดมิ 

แนวทางที่ 3  
แผงระแนงกันแดด 

- คอนกรีตเสริมเหล็ก
หนา 10 ซม. กรุแผ่น
ฝ้ายิปซมับอร์ด 

- ผนังก่ออิฐฉาบปูน
เรียบทาส ี

- กระจกใส 
หนา6 มม. 

- แผงระแนงแนวนอน
ด้วยไมไ้ฟเบอรซ์ีเมนต์
ขนาด 4 นิ้วหนา 1 
นิ้ว@2 น้ิวท้ังช่องเปิด
ด้านหน้าและหลัง 

แนวทางที่ 4 
(รวมแนวทาง) 

- ฉนวนหลังคาด้วย
แผ่นโพลยีูรีเทนขนาด 
3 น้ิว  
- ฉนวนใยแก้ว 2 น้ิว  
- กรุแผ่นยิปซัมบอร์ด
ขนาด 9มม. 

- กรอบอาคารเพิ่ม
ฉนวนใยแก้วขนาด 
3 น้ิว  
- กรุแผ่นยิปซัม
บอร์ดขนาด 9 มม. 
- เปลี่ยนเป็น
กระจกสเีขียวตดั
แสงขนาด 6 มม. 

- กระจกตัด
แสงสีเขียว 
หนา6 มม. 

- แผงระแนงแนวนอน
ด้วยไมไ้ฟเบอรซ์ีเมนต์
ขนาด 4 นิ้วหนา 1 
นิ้ว@2 น้ิวท้ังช่องเปิด
ด้านหน้าและหลัง 

 
จากตารางที่ 4.8 แสดงรายละเอียดการปรับปรุงอาคารทั้ง 4 แนวทาง พบว่าการ

ในบางส่วนของวัสดุได้มีการก าหนดเป็นตัวตั้งต้นไว้เพ่ือที่จะได้ น าค่าพลังงานจากการประมวลผลมา
เปรียบเทียบในแนวทางการปรับปรุงได้อย่างชัดเจน สามารถแสดงส่วนทางกาพภาพที่ท าการปรับปรุง
อาคารจาก ภาพที่ 4.29 ได้ดังนี้ 
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ภาพที่ 4.29แสดงรูปจ าลองสามมิติอาคารฐานและแนวทางการปรับปรุงทั้ง 4 กรณี 

ผลการค านวณค่าพลังงานจากการปรับปรุงอาคาร แสดงการใช้พลังงานตลอดปี 
โดยแบ่งตามหน่วยการใช้ไฟฟ้าจากแนวทางข้างต้น ซึ่งแสดงให้เห็นการใช้พลังงานในส่วนต่าง ๆ ตาม
ภาพที่ 4.29 ได้ดังนี้ 
  



105 

105 

  

 

ภาพที่ 4.30 แสดงหน่วยการใช้พลังงานไฟฟ้าของอาคารฐานและแต่ละแนวทางการปรับปรุง 

 

ภาพที่ 4.31แสดงหน่วยการใช้พลังงานระบบปรับอากาศและระบายอากาศท่ีมีผลต่อการปรับปรุง 

 
  

อาคารฐาน แนวทางที่ 1 แนวทางที่ 2 แนวทางที่ 3 แนวทางที่ 4

ระบบปรับอากาศ 33,424.34 33,388.46 30,714.84 32,037.81 30,186.75

ระบบแสงสว่างภายในอาคาร 11,823.17 11,823.17 11,823.17 11,823.17 11,823.17

อุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้า 47,980.28 47,980.28 47,980.28 47,980.28 47,980.28

ระบบบระบายอากาศ 5,246.35 5,226.95 4,980.90 5,151.81 4,938.58
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การเปรียบเทียบค่าพลังงานที่ได้ในแต่ละแนวทางการปรับปรุงจากภาพที่ 4.29
พบว่าค่าพลังงานรับในระบบแสงสว่างในอาคารและการใช้อุปกรณ์ของทั้ง 4 แนวทางการปรับปรุงไม่
เกิดผลที่จากลดค่าในพลังงานส่วนนี้ได้ แต่ในส่วนหน่วยการใช้ไฟฟ้าของภาระปรับอากาศและระบบ
ระบายอากาศมีการเปลี่ยนแปลงอย่างชัดเจนตามล าดับ และในการประเมินเบื้องต้นพบว่า แนวทางที่ 
4 การปรับปรุงรวมแนวทางนั้นใช้ค่าพลังงานต่ าที่สุด และอีกในกรณีหนึ่งที่มีการปรับปรุงเพียงอย่างใด
อย่างในอาคารพบว่าแนวทางที่ 2 การปรับปรุงกรอบอาคารและวัสดุช่องเปิดมีการใช้ค่าพลังงานที่
น้อยรองลงมาจากแนวทางที่ 4 และน้อยที่สุดในการเลือกการปรับปรุงเพียงอย่างเดียว ทั้งนี้ควร
ค านึงถึงต้นทุนและค่าใช้จ่ายของการปรับปรุงของการปรับปรุงที่เกิดข้ึนด้วย 
 
ตารางที่ 4.9 
 
แสดงต้นทุนและค่าใช้จ่ายแต่ละแนวทางในการปรับปรุงอาคาร 

แนวทางการ
ปรับปรุง 

วัสดุในการปรบัปรุง 
หน่วยต่อ 
ตาราง
เมตร 

ราคาหน่วยต่อ
ตารางเมตร + 
ค่าแรง (บาท) 

รวมต้นทุนการปรับปรุง 
(บาท) 

แนวทางที่ 1 
ฉนวนหลังคา 

ปูแผ่นโพลียูรีเทนขนาด 3 นิ้ว 48 200 

20,460.00 ฉนวนใยแก้ว 2 นิ้ว 48 80 

แผ่นยิปซัมบอร์ดขนาด 9 มม. 48 150 

แนวทางที่ 2 
กรอบอาคารและ
วัสดุช่องเปิด 

ฉนวนใยแก้วขนาด 3 นิว้ 1,259.5 120 

342,931.00 แผ่นยิปซัมบอร์ดขนาด 9 มม. 1,259.5 150 

กระจกสีเขียวตัดแสงหนา 6 มม. 57.32 50 

แนวทางที่ 3 
แผงระแนงกันแดด 

ระแนงไม้ไฟเบอร์ซีเมนต์  77.68 200 
50,492.00 

โครงเหล็กติดตั้งระแนง 77.68 500 

แนวทางที่ 4 
รวมแนวทาง 

แนวทางที่ 1+2+3 
แนวทางที่ 
1+2+3 

แนวทางที่ 
1+2+3 

414,063.00 
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ตารางที่4.10 
 

แนวทางการปรับปรุงค่าพลังงานที่เกิดขึ้นรายปีและต้นทุนในการปรับปรุง 

แนวทางการปรับปรุง 
พลังงานรวม
อาคารต่อปี 
(kWh/yr) 

ค่าพลังงานที่
ประหยัดได้ต่อปี 

(kWh/yr) 

สัดส่วน
การ

ประหยัด
พลังานท่ี

ได้ 

ต้นทุนการปรับปรุง 
(บาท) 

อาคารฐาน 98,474.14 - - - 

แนวทางที่ 1 
ฉนวนหลังคา 

98,418.85 55.29 0.06% 20,640.00 

แนวทางที่ 2 
กรอบอาคารและวัสดุช่องเปิด 

95,499.18 2,974.96 3.12% 342,931.00 

แนวทางที่ 3  
แผงระแนงกันแดด 

96,993.00 1,481.14 1.53% 50,492.00 

แนวทางที่ 4 
(รวมแนวทาง) 

94,928.78 3,545.36 3.73% 414,063.00 

 

 
ภาพที่ 4.32แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าพลังงานที่เกิดข้ึนรายปีกับต้นทุนในแนวทางการปรับปรุง 
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4.4.3รายงานผลกลุ่มความคุ้มค่าในการลงทุน 
การค านวณรายจ่ายนั้นการลงทุนส่วนการปรับปรุงเพ่ือประหยัดพลังงานเพ่ือหา

ต้นทุนพลังงานที่ประหยัดได้ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV)ผลต่างระหว่างมูลค่า
ปัจจุบันของผลการประหยัดต้นทุนพลังงานที่คาดว่าจะได้รับในแต่ละปีตลอดอายุของโครงการกับ
มูลค่าปัจจุบันของเงินที่จ่ายออกไป และการพิจารณาอัตราลดค่า (discount rate) ที่ท าให้มูลค่า
ปัจจุบันของกระแสเงินสดที่คาดการณ์ว่าจะต้องจ่ายในการลงทุนโครงการปรับปรุงอาคารหรือค่าของ
ทุน (cost of capital) อัตราผลตอบแทนภายใน(IRR)มีค่าเท่ากับมูลค่าปัจจุบันของกระแสเงินสดที่
คาดการณ์ว่าจะได้รับจากการด าเนินการประหยัดพลังงานตลอดอายุโครงการระยะเวลาคืนทุน 
(Payback Period: PB) โดยที่จะได้รับผลตอบแทนการพิจารณาจากการลงทุนเพียงครั้งเดียวในปีแรก
และจากการให้ผลตอบแทนหรือผลการประหยัดพลังงานที่เท่ากันทุกปีตลอดอายุของโครงการซึ่ง
สามารถแสดงได้ดังตารางที่ 4.11 

 
ตารางที ่4.11 
 
ผลการวิเคราะห์ทางความคุ้มค่าในการลงทุน 

ผลการวิเคราะห์ทางความคุ้มค่า อาคารฐาน แนวทางที ่1 แนวทางที ่2 แนวทางที ่3 แนวทางที ่4 

ต้นทุนในการปรับปรุง(บาท) 0 20,640.00 342,931.00 50,492.00 414,063.00 

ค่าใช้จ่ายพลงังานรายป ี(บาท) 344,659.49 344,465.975 334,247.13 339,475.5 332,250.73 

-ค่าไฟฟ้าปรับอากาศ(บาท) 116,985.19 116,859.61 107,501.94 112,132.33 105,653.62 

-ค่าไฟฟ้าแสงสวา่ง (บาท) 41,381.09 41,381.09 41,381.09 41,381.09 41,381.09 

-ค่าไฟฟ้าอปุกรณ์ (บาท) 167,930.98 167,930.98 167,930.98 167,930.98 167,930.98 

- ค่าระบบระบายอากาศ (บาท) 18,362.23  18,294.33  17,433.15  18,031.34  17,285.03  

ค่าไฟฟ้ารวมที่เกิดขึ้นใน 20ปี* (MB) 4.631 4.629 4.492 4.562 4.465 

ต้นทุนรวมตลอดอายุอาคาร(MB) 4.631 4.649 4.834 4.612 4.879 

ค่าใช้จ่ายที่ประหยัดได้รายปี  (บาท) - 194 10,412 5,184 12,409 

ระยะคืนทุน (ปี) - 106 ปี 7เดือน 32 ปี 11 เดือน 9ปี 8 เดือน 33 ปี 4เดือน 

หมายเหตุ. *คิดอัตราคิดลด (discount rate) ที่ 3 % 
 

จากตารางที่ 4.11 สามารถสรุปได้ว่าแบบปรับปรุงที่มีความเหมาะสมด้านเศรษฐศาสตร์
มากที่สุด ได้แก่ แนวทางปรับปรุงที่  3เนื่องจากมีระยะคืนทุนเร็วที่สุด คือ 9ปี 8เดือน โดยใช้
งบประมาณลงทุนทั้งหมด50,492บาทโดยเฉลี่ย ส่วนแบบปรับปรุงที่ 1มีระยะคืนทุนยาวนานที่สุด ซึ่ง
ส่งผลให้ไม่เกิดคุ้มค่าต่อการลงทุนเพ่ือที่ให้สามารถประหยัดรายจ่ายที่เกิดขึ้นได้ ซึ่งการก าหนดกรอบ
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อาคารหรือรูปทรงของอาคารเป็นปัจจัยหนึ่งที่จะสามารถลดพลังงานความร้อนจากภายนอกได้ แต่
ด้วยลักษณะพ้ืนที่หลังคามีอยู่ทั้งหมดรวม 48 ตารางเมตร อาจป้องกันความร้อนจากภายนอกเข้ามา
ส่วนพื้นที่พักอาศัยได้ และลดภาระปรับอากาศในส่วนพักอาศัย ส าหรับแนวทางที่ 2 นั้นการออกแบบ
ทั้งนี้ในการปรับปรุงอาคารเชิงอนุรักษ์พลังงานนั้น ได้ก าหนดผนังด้านข้างทั้งสองให้ไม่ถูกคิดค่า
ประมวลค่าความร้อนและลมภายนอกที่เข้ามากระท า (adiabatic) เหตุเพราะเป็นการจ าลองอาคาร
ห้องกึ่ งกลางของกลุ่มอาคารพาณิชย์ท าให้การปรับปรุงปรับส่วนด้านข้างอาคารนั้นไม่ได้ ใช้
ประสิทธิภาพการป้องกันความร้อนได้อย่างเต็มที่มากนัก 

ถึงแม้ว่าการประเมินผลจากความคุ้มค่าทางการลงทุนอาจจะสามารถน าไปประยุกต์ใช้
ได้บ้างตามแนวทางที่เหมาะสม ทั้งนี้ผลของการปรับปรุงทั้งสี่ยังคงให้ ประสิทธิภาพในการลดการใช้
พลังงานได้พอสมควร ส าหรับผู้ประกอบการ เจ้าของกิจการที่ท าการปรับปรุงอาคารเพ่ือท ารูปแบบ
ส านักงานกึ่งที่พักอาคารอาจน าแนวทางเหล่านี้ไปปรับใช้ในขณะการปรับปรุงหลักส่วนโครงสร้างและ
การใช้พื้นท่ีภายในอาคารเพ่ือใช้เกิดสภาวะที่น่าสบายแก่ผู้อยู่อาศัย 

4.4.3รายงานผลกลุ่มความคุ้มค่าในการลงทุน 
4.4.3.1ค่าปรับปรุงอาคารพาณิชยกรรมเก่าในรูปแบบโฮมออฟฟิศ 
      การปรับปรุงอาคารส่วนงานปรับปรุงสถาปัตยกรรมที่ ไม่มีการ

เปลี่ยนแปลงโครงสร้างเกินร้อยละ 5 ของโครงสร้างทั้งหมด อีกทั้งมีการเปลี่ยนแปลงขอบเขตพ้ืนที่
ภายในอาคารไม่เกินร้อยละ 10 ของพื้นที่ภายในอาคาร ซึ่งจากแนวทางการออกแบบมีการกั้นพ้ืนที่ใน
ส่วนต่าง ๆ  ซึ่งอาจจะมีการปรับปรุงส่วนผนังภายนอก พ้ืน ฝ้าเพดาน การปูวัสดุใหม่เพ่ือให้เกิดความ
สวยงามดึงดูดความสนใจของผู้การประกอบการเพ่ือเกิดการเช่าซื้อ ซึ่งสามารถสรุปการปรับปรุงทาง
สถาปัตยกรรมจากการออกแบบจากตารางที่ 4.12 ได้ดังนี้ 

 
ตารางที่ 4.12 
 
แสดงการปรับปรุงทางสถาปัตยกรรมจากการออกแบบ 
การปรับปรุงส่วนสถาปัตยกรรม รายการปรับปรุง 

วัสดุปูพื้น 

ส่วนส านักงาน พ้ืนกระเบื้องแกรนิตโต้ 60x60 ซม. 

พ้ืนกระเบื้องยางลายต่าง 
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ตารางที่ 4.12 
 
แสดงการปรับปรุงทางสถาปัตยกรรมจากการออกแบบ (ต่อ) 

การปรับปรุงส่วนสถาปัตยกรรม รายการปรับปรุง 

ส่วนพักอาศัย ปรับระดับพื้น เตรียมปูพ้ืนไม้ลามิเนต  

พ้ืนที่ห้องน้ า พ้ืนกระเบื้องแกรนิตโต้ผิวกันลื่น 30x60 ซม. 

วัสดุผนัง 

ส่วนส านักงาน ผนังโครงเคร่ายิปซั่มบอร์ด ตกแต่งทาสี 

ทาสี หรือท าสีเลียนแบบผิวปูนเปลือยโมเม้นโต้ 

ส่วนพักอาศัย ผนังโครงเคร่ายิปซั่มบอร์ด ตกแต่งทาสี 

พ้ืนที่ห้องน้ า พ้ืนกระเบื้องแกรนิตโต้ 30x60 ซม. ปูสูงจากพ้ืน 160 ซม.  

วัสดุฝ้าเพดาน 

ส่วนส านักงาน ฝ้าเพดานยิปซั่มบอร์ด 

ส่วนพักอาศัย ฝ้าเพดานยิปซั่มบอร์ด 

พ้ืนที่ห้องน้ า ฝ้าเพดานยิปซั่มบอร์ด ชนิดกันชื้น  

ประตู หน้าต่าง 

ส่วนส านักงาน หน้าต่างกระจกใสบานฟิกซ์กรอบอลูมิเนียม  

กั้นประตูกระจกใสบานเลื่อนกรอบอลูมิเนียม 3 ตอน 

ส่วนพักอาศัย ประตู Wood Plastic Composite 

พ้ืนที่ห้องน้ า ประตู Wood Plastic Composite ชนิดกันน้ า 

ระบบไฟฟ้า การเดินสายไฟฟ้าตามตวามต้องการของผู้ใช้งาน 

ระบบปรับอากาศ 

ส่วนส านักงาน แอร์Split Type 

ส่วนพักอาศัย แอร์Split Type 

ระบบสุขาภิบาล เดินระบบห้องน้ า และชุดครัว 
 

จากราคาประเมินค่าก่อสร้างอาคาร พ.ศ. 2559 ได้เสนอวิธีคิดประเมิน
ราคาแนวทางการปรับปรุง เพ่ือเป็นส่วนหนึ่งในรายการสมมติฐานด้านต้นทุน โดยมีส่วนของค่า
ก่อสร้างอาคาร (hard cost) และค่าใช้จ่ายด้านวิชาชีพ (soft cost) ในการประเมินนี้ในการวิจัยนี้จะ
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แสดงราคาปรับปรุงต่อตารางเมตร โดยคิดจากราคาค่าแรงรวมค่ากับซึ่งราคาค่าวัสดุ ซึ่งราคาที่
เปลี่ยนไปมักขึ้นอยู่กับคุณภาพ หรือตราทางการค้าของวัสดุนั้น 
 
ตารางที่ 4.13 
 
แสดงค่าราคาปรับปรุงทางสถาปัตยกรรมจากการออกแบบ 

ชั้น พื้นที่ (ตารางเมตร) 
ค่าก่อสร้างปรับปรุงต่อตารางเมตร 

(บาท) 
รวมค่าปรบัปรุงการก่อสร้าง(บาท) 

1 45.98  6,000.00                                      275,880.00  

2 45.98  3,000.00                                      137,940.00  

3 45.98  3,000.00                                      137,940.00  

4 45.98  4,000.00                                      183,920.00  

รวม 183.92                                        735,680.00  

ภาษีมูลค่าเพิ่ม 7 %                                       51,497.60  

รวมมูลค่าก่อสร้างโครงการ   787,177.60  

 
นอกจากค่าปรับปรุงทางสถาปัตยกรรมแล้ว ค่าใช้จ่ายทางวิชาชีพเป็น

ค่าใช้จ่ายที่น ามาคิดค านวณต้นทุนทั้งนี้ เพ่ือให้เป็นผลตอบแทนแก่ผู้ให้ค าปรึกษาซึ่งน ามาจากการ
ก าหนดมาตราฐานการคิดค่าบริการออกแบบของสมาคมสถาปนิกสยามในพระบรมราชูปถัมภ์ ตาม
มาตรการปฏิบัติวิชาชีพสถาปัตยกรรม ในตั้ งสมมติฐานนี้ได้คิดค่าบริการร้อยละ 5 ของราคาค่า
ก่อสร้างโดยคิดราคาควบคุมงานซึ่งอาจท าหน้าที่ลักษณะโฟร์แมน 

 
ตารางที่ 4.14 
 
แสดงค่าใช้จ่ายด้านวิชาชีพ 

ค่าใช้จ่ายด้านวิชาชีพ 
 

รวม (บาท) 

ค่าออกแบบสถาปนิกหรือมณัฑนากร ร้อยละ 5.0 ของราคาค่าก่อสร้าง 39,358.88  

ควบคุมงาน ร้อยละ3.0ของราคาค่าก่อสรา้ง 23,615.33  

รวมค่าใช้จ่ายด้านวิชาชีพ   62,974.21  
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4.4.3.2สมมติฐานด้านรายรับทางการเงิน 
          ตั้งสมมติฐานให้มีอัตราเช่าร้อยละ 100 ของผู้เช่าในแต่ละปี ซึ่งแสดงถึง

การเช่าที่มีอยู่ตลอดทั้งปีโดยมีสัญญาเช่าเฉลี่ย 5 ปี ท าให้ค่าเช่ามีการปรับมูลค่าขึ้นด้วย ทั้งนี้ในแต่ละ
ส่วนการคิดอัตราค่าเช่าใช้เกณฑ์จาการศึกษาการตั้งราคาตามอัตราของ CBRE และราคาค่าเช่าอาคาร
พาณิชยกรรมในตลาดปัจจุบันในย่านพ้ืนที่ CBD จากเว็บไซต์ www.thaihometown.com และ
เว็บไซต์ www.ddproperty.com โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 
ตารางที่ 4.15 

 
แสดงสมมติฐานค่าเช่าโฮมออฟฟิศ 

พื้นที่การใช้สอย ค่าเช่าต่อตารางเมตร (บาท) หมายเหตุ 

พ้ืนที่ส่วนออฟฟิศ 600.00 
ตั้งราคาเทียบกับอัตราค่าเช่าออฟฟิศเกรด B 
ย่าน CBD ของอัตรา CBRE 

พ้ืนที่ส่วนพักอาศัย 400.00 
 ตั้งราคาเทียบกับราคาอาคารพาณิชย์พกั
อาศัยยา่น CBD จากราคาปัจจุบัน 

 
ตารางที่ 4.16 

 
แสดงสมมติฐานรายรับค่าเช่ารายเดือนและรายปี 

พ้ืนที่การใช้สอย ขนาดพ้ืนที่ใช้สอย (ตร.ม.) 
ค่าเช่าต่อตารางเมตร 

(บาท) 
ค่าเช่าต่อเดือน

(บาท) 
ค่าเช่าต่อปี 

(บาท) 

พื้นที่ส่วนออฟฟิศ 137.94  600.00  82,764.00  2,482,920.00  
พื้นที่ส่วนพักอาศัย 45.98  400.00  18,392.00  551,760.00  

รวม  101,156.00  3,034,680.00  

 
4.4.3.2สมมติฐานด้านรายจ่ายทางการเงิน 

การประเมินรายจ่ายในการบริหารโครงการ มีดังต่อไปนี้ 
- ค่าประกันภัยอาคารร้อยละ 0.05 ของรายได้ 
- ค่าใช้จ่ายในบ ารุงรักษาร้อยละ 0.5 ของรายได้ 
- ค่าใช้จ่ายทางการตลาด 0.05 ของรายได้ ในทุก 5 ปี 
- ค่าเสื่อมราคาร้อยละ 5 ของมูลค่าต้นทุนโครงการ 
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- ค่าภาษีโรงเรือนร้อยละ 12.5 โดยคิดจากอัตราค่าเช่า 
4.4.3.3อัตราคิดลดในงบกระแสเงินสด (discount rate) 

(1) ต้นทุนทางการเงินของอัตราเงินกู้ 
อ้างอิงจากดอกเบี้ยเฉลี่ยของธนาคารแห่งประเทศไทย วันที่  16 

มิถุนายน 2559 โดยที่อัตราดอกเบี้ยให้สินเชื่อ MRL เฉลี่ยของธนาคารพาณิชย์จดทะเบียนในประเทศ
อยู่ที่ร้อยละ 6.9695 

(2) ต้นทุนของเงินทุน (cost of capital) 
- สัดส่วนเงินลงทุนของเจ้าของร้อยละ 40 ของเงินลงทุนทั้งหมด 
- อัตราผลตอบแทนต่อปีที่คาดหวังร้อยละ 15 
- เงินกู้ระยะยาวร้อยละ 60 ของเงินลงทุนทั้งหมด 
- อัตราภาษีนิติบุคคลร้อยละ 30 ของรายรับสุทธิ 
- อัตราคิดลดของโครงการใช้จากการคิดจาก WACC 
จาก     WACC = WdKd x (1-Tax) + WeKe 

WACC  =สัดส่วนเงินกู้ต่อเงินทุน xต้นทุนเงินกูx้ (1-อัตราภาษีเงินได้นิติบุคคล) 

+ สัดส่วนเงินลงทุนxต้นทุนส่วนเจ้าของ 

จะได้  [(0.60x 6.9695%)] x (1-0.40) + (0.4x15%) = 8.5090% 
  ดังนั้นอัตราคิดลดเท่ากับ 9% 
(3) รายการสรุปต้นทุน สัดส่วนการกู้ยืมธนาคาร และสัดส่วนเจ้าของ 

 
ตารางที่ 4.17 

 
แสดงรายการสรุปต้นทุน สัดส่วนเจ้าของกิจการ และสัดส่วนการกู้ยืมธนาคาร  

รายการ ต้นทุน(บาท) 
เงินลงทุนจ้าของ
กิจการ (บาท) 

เงินกู้ระยะยาว(บาท) 

ร้อยละ 40 ร้อยละ 60 

ค่าปรับปรุงอาคาร (Hard Cost) 

- อาคารพาณิชย์พร้อมท่ีดิน 8,000,000.00  3,200,000.00  4,800,000.00  

- เงินลงทุนปรับปรุงอาคาร 787,177.60  314,871.04  472,306.56  
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ตารางที่ 4.17 
 
แสดงรายการสรุปต้นทุน สัดส่วนเจ้าของกิจการ และสัดส่วนการกู้ยืมธนาคาร (ต่อ) 

รายการ ต้นทุน (บาท) 
เงินลงทุนจ้าของ
กิจการ(บาท) 

เงินกู้ระยะยาว(บาท) 

ร้อยละ 40 ร้อยละ 60 
ค่าปรับปรุงอาคาร (Hard Cost) (ต่อ) 

- ปรับปรุงส่วนแนวทางอนุรักษ์
พลังงาน 

50,492.00  20,196.80  30,295.20  

ค่าใช้จ่ายด้านวิชาชีพ (Soft Cost) 62,974.21  25,189.68  37,784.52  

รวม 8,900,643.81  3,560,257.52  5,340,386.28  

 
- รวมเงินกู้ระยะยาว 5,340,386.28 บาท 
- โดยใช้ระยะเวลากู้ท้ังหมด 10 ปีครึ่งหนึ่งของอายุอาคาร  
- จ านวนเงินผ่อนช าระท้ังหมด 120 งวด(เดือน)  
- เงินผ่อนช าระพร้อมดอกเบี้ยต่อเดือนเท่ากับ 62,006.41 บาท  

4.4.3.4อัตราการเติบโตของรายได้ (Growth Rate)  
   รายรับและรายจ่าย มีสมมติอัตราการเติบโตได้ดังนี้ 
 
ตารางที่ 4.18 
 
อัตราเติบโดของรายรับและรายจ่าย 

รายการรายรับค่าเช่า ระยะเวลาปรับค่าเช่า อัตราเติบโต (ร้อยละ) 

ผู้เช่าหลัก ปรับทุก 3 ปี 5.0 
รายการรายจ่าย ระยะเวลาปรับค่าเช่า อัตราเติบโต (ร้อยละ) 

ค่าประกันภัยอาคาร ปรับทุกปีตามดัชนีผู้บริโภค 1.0 

ค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษาซ่อมแซม ปรับทุกปีตามดัชนีผู้บริโภค 1.5 
ค่าใช้ทางการตลาด ปรับทุก 5 ปี 1.0 

ค่าใช้จ่ายอื่น ๆ ปรับทุกปีตามดัชนีผู้บริโภค 2.5 
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4.4.3.5สรุปผลการศึกษาความเป็นไปได้ทางการเงิน 
 หลังจากการศึกษาด้านสมมติฐานในด้านต่าง ๆ ของโครงการ ในส่วนของ

ขั้นตอนการศึกความเป็นได้ในการลงทุนการปรับปรุงอาคารพาณิชยกรรมเก่าในเขตพ้ืนที่ย่านธุรกิจ
เป็นโฮมออฟิศเชิงอนุรักษ์พลังงานได้ท าการวิเคราะห์โดยแบ่งออกเป็น 2 รูปแบบในการลงทุน เพ่ือ
ท าการศึกษาวิเคราะห์มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value) การค านวณอัตราผลตอบแทนในการ
ลงทุน (Internal Rate of Return) และระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) ได้ดังต่อไปนี้ 

(1) รูปแบบที่ 1 การลงทุนแบบซื้อกรรมสิทธิ์สิ่งปลูกสร้างอาคาร 
    1.มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value) 

โครงการมีเปรียบเทียบในส่วนของมูลค่าปัจจุบันของเงินสทุธิที่
ได้รับในแต่ละปีซึ่งมีค่าเท่ากับ 1,352,172.11 บาทซึ่งมีค่าเป็นบวก ซึ่งแสดงถึงมูลค่ากระแสเงินสดรับ
ปัจจุบันมากกว่ามูลค่ากระแสเงินสดจ่ายปัจจุบัน ดังนั้นจึงมีความคุ้มค่าในการลงทุน 

2. อัตราผลตอบแทนในการลงทุน (Internal Rate of Return) 
จากต้นทุนเงินลงทุนที่ร้อยละ 8.51โดยอัตราผลตอบแทนในการ

ลงทุนอยู่ที่ร้อยละ 9.1ซึ่งถือว่ามากกว่าแต่ยังถือว่ายังไม่มากนักซ่ึงควรที่จะพิจารณาในด้านอ่ืน ๆ ของ
ผลตอบแทนร่วมด้วย 

3. ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) 
ระยะเวลาคืนทุน ที่แสดงถึงสภาพคล่องทางการเงินของโครงการ

นั้นในรูปแบบการลงทุนนี้พบว่ามีระยะคืนทุนอยู่ที่ 10 ปี ซึ่งเป็นระยะเวลาครึ่งหนึ่งของอายุอาคาร
ทั้งนี้เป็นระยะที่สามารถช าระหนี้แล้วเสร็จ ซึ่งถือว่ามีสภาพคล่องอยู่ในระดับปานกลางจากการ
พิจารณาจากวิเคราะห์ทั้ง 3 ปัจจัยในการลงทุนจากตารางภาคผนวก งแสดงกระแสเงินสดรูปแบบการ
ลงทุนที่ 1 สามารถสรุปรูปแบบการลงทุนที่ 1 ได้ว่าการลงทุนตลอดช่วงอายุอาคารนั้น อาจจะมีอัตรา
ผลตอบแทนที่ไม่สูงมากนักถึงแม้ว่ามีความแนวโน้มในเชิงตัวเลขกระแสเงินสดที่ดี ถ้ามีการเพ่ิม
ระยะเวลาลงทุนออกไป อาจจะท าให้ได้อัตราผลตอบแทนที่ดีขึ้น ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับความพึงพอใจในการ
ลงทุนของผู้ประกอบการลงทุน 
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(2) รูปแบบที่ 2 การลงทุนแบบสัญญาเช่าช่วง 
 

ตารางที่ 4.19 
 
แสดงรายการสรุปต้นทุน สัดส่วนเจ้าของกิจการ และสัดส่วนการกู้ยืมธนาคารรูปแบบสัญญาเช่าช่วง 

รายการ ต้นทุน(บาท) 
เงินกู้ระยะยาว (บาท) 

ร้อยละ 100 

รายจ่ายค่าเช่า 90,000.00  ต่อเดือน 

ค่าปรับปรุงอาคาร (Hard Cost)   
- เงินลงทุนปรับปรุงอาคาร 787,177.60  787,177.60  

- ปรับปรุงส่วนแนวทางอนุรักษ์
พลังงาน 50,492.00  50,492.00  

ค่าใช้จ่ายด้านวิชาชีพ (Soft Cost) 62,974.21  62,974.21  
รวม 900,643.81  900,643.81  

 
- รายจ่ายค่าเช่า 90,000.00บาท (จากราคาเช่าอาคารปัจจุบัน โดยมี 

ขนาดและลักษณะพ้ืนที่ ที่ตั้งในย่าน CBD) 
- รวมเงินกู้ระยะยาว 900,643.81 บาท 
- โดยใช้ระยะเวลากู้ท้ังหมด 7 ปีตามนโยบายสินเชื่อภาครัฐ ส าหรับ 

ผู้ประกอบการรายปี 
- จ านวนเงินผ่อนช าระท้ังหมด 84 งวด(เดือน)  
- เงินผ่อนช าระพร้อมดอกเบี้ยต่อเดือนเท่ากับ 13,593.13บาท  
 รายงานผลการศึกษาการลงทุนรูปแบบที่ 2 

    1. มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value) 
โครงการมีเปรียบเทียบในส่วนของมูลค่าปัจจุบันของเงินสทุธิที่

ได้รับในแต่ละปีซึ่งมีค่าเท่ากับ 214,091,582.87บาทซึ่งมีค่าเป็นบวก ซึ่งแสดงถึงมูลค่ากระแสเงินสด
รับปัจจุบันมากกว่ามูลค่ากระแสเงินสดจ่ายปัจจุบัน ดังนั้นจึงแสดงถึงความคุ้มค่าในการลงทุน 

2. อัตราผลตอบแทนในการลงทุน (Internal Rate of Return) 
จากต้นทุนเงินลงทุนที่ร้อนละ 8.51 โดยอัตราผลตอบแทนในการ

ลงทุนอยู่ทีร่้อยละ61.19ซึ่งถือว่ามีค่ามากเป็นที่สนใจในการพิจารณาเลือกลงทุนเป็นอย่างยิ่ง 
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3. ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) 
ระยะเวลาคืนทุน ที่แสดงถึงสภาพคล่องทางการเงินของโครงการ

นั้นในรูปแบบการลงทุนนี้พบว่ามีระยะคืนทุนอยู่ที่ 3 ปี ซึ่งเป็นระยะเวลาที่มีสภาพคล่องอยู่ในระดับสูง
ถึงแม้ยังมีการช าระหนี้ในส่วนของค่าในการลงทุนปรับปรุงอยู่แต่ยังคงถือว่าเป็นตัวเลขที่แสดงแนวโน้ม
ที่ดีในการลงทุนอาคาร 

จากการพิจารณาจากวิเคราะห์ทั้ง 3 ปัจจัยในการลงทุนจากตาราง
ภาคผนวก งแสดงกระแสเงินสดรูปแบบการลงทุนที่ 2สามารถสรุปรูปแบบการลงทุนที่ 2 ได้ว่าการ
ลงทุนตลอดช่วงอายุอาคารนั้นมีอัตราผลตอบแทนที่สูง อีกท้ังมีความแนวโน้มในเชิงตัวเลขกระแสเงิน
สดที่ดี รวมถึงระยะเวลาคืนทุนที่เร็วและมีความคุ้มค่าในการลงทุน 
 
ตารางที่ 4.20 
 
แสดงรายการสรุปผลตอบแทนจากกระแสเงินสดแต่ละรูปแบบในการลงทุน 

ผลตอบแทน  
รูปแบบท่ี 1  รูปแบบท่ี 2  

การลงทุนแบบซื้อกรรมสิทธ์ิ
สิ่งปลูกสร้างอาคาร 

การลงทุนแบบสญัญาเช่าช่วง 

มูลค่าปัจจุบันสุทธิ(บาท) 
Net Present Value (NPV) 

1,352,172.11  214,091,582.87  

ระยะเวลาคืนทุน(ปี) 
(Payback Period) 

10.00  3.00  

อัตราผลตอบแทนการลงทุน 
(IRR) 

9.12% 61% 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
จากการวิจัยเรื่องความคุ้มค่าในการปรับปรุงอาคารพาณิชย์เก่าเป็นโฮมออฟฟิศเชิง 

อนุรักษ์พลังงาน เป็นการวิจัยเชิงจ าลองเสมือนจริง (Simulation Research) โดยมีวัตถุประสงค์
ดังต่อไปนี้ 

(1) ศึกษาแนวทางการปรับปรุงอาคารพาณิชย์เก่าเป็นโฮมออฟฟิศเชิงอนุรักษ์พลังงาน 
อีกท้ังปัจจัยภายในและภายนอกท่ีมีผลต่อการใช้งานโฮมออฟฟิศอย่างมีประสิทธิภาพ  

(2) พิจารณาเปรียบเทียบการใช้ค่าพลังงานที่ประหยัดได้หรือพลังงานทดแทนที่ได้รับ
จากการปรับปรุงอาคาร กับค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นจากการอนุรักษ์พลังงานในการใช้งานแบบโฮมออฟฟิศ 

(3) ศึกษาความเป็นไปได้ในการลงทุนการปรับปรุงอาคารพาณิชย์เป็นโฮมออฟฟิศเชิง 
อนุรักษ์พลังงานความสอดคล้องระหว่างความคุ้มค่าของผู้ลงทุนกับความคุ้มค่าผู้บริ โภค 
(ผู้ประกอบการ)  

(4) น าเสนอแนวทางตามหลักประสิทธิภาพเชิงนิเวศน์ ผลกระทบและการใช้ประโยชน์
จากบริบทอย่างมีประสิทธิภาพสูงสุดของอาคารพาณิชย์ที่ปรับปรุง 

ในส่วนกระบวนการศึกษานั้น ผู้วิจัยเริ่มจากการรวบรวมศึกษาทบทวนวรรณกรรม และ
ทฤษฎีต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับพ้ืนที่เขตย่านศูนย์กลางธุรกิจและอาคารพาณิชย์หรือ
ตึกแถวเก่า ปัจจัยความต้องการพ้ืนที่อาคารส านักงานในเขตย่านนี้ หลักการออกแบบปรับปรุงอาคาร
พาณิชย์เก่าเป็นโฮมออฟฟิศ หลักทฤษฎีการอนุรักษ์พลังงาน การหาค่าพลังงานอาคาร การคิดเงินค่า
พลังงานไฟฟ้าที่เกิดขึ้น และความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ ทั้งนี้เพ่ือการน าไปสู่การก าหนดเป็นรูปแบบ
แนวทางการปรับปรุงและใช้การจ าลองผลค่าพลังงานด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ EnergyPlus 8.5 ซึ่ง
ผ่านการกรอกค่าข้อมูลจากตัวแปรต่าง ๆ ผ่านโปรแกรม OpenStudio 1.11.0 โดยท าการทดลอง
อาคารโดยใช้ตัวแทนอาคารเพ่ีอท าการประมวลผลค่าพลังงานและความคุ้มค่าในการลงทุนปรับปรุง
อาคารจากขอบเขตการวิจัย ซึ่งเก็บข้อมูลในพ้ืนที่เขตย่านศูนย์กลางธุรกิจ และการประมวลผลค่า
พลังงานจากโครงสร้างอาคารเป็นหลัก โดยผลการทดลองจากการปรับเปลี่ยนตัวแปรต่าง ๆ ของการ
ปรับปรุงทั้งหมด 4 กรณี เพ่ือน ามาเปรียบเทียบความคุ้มค่าในการลงทุนปรับปรุงอาคารพาณิชยกรรม 
เชิงอนุรักษ์พลังงานซึ่งสามารถวิเคราะห์และสรุปผลการทดลองได้ตามวัตถุประสงค์ของการวิจัย
ออกเป็น 3 ส่วนได้ดังนี้  
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5.1 ข้อสรุปจากการวิจัย 
5.1.1 รูปแบบและปัจจัยการออกแบบปรับปรุงการใช้งานอาคารพาณิชย์เก่าเป็น

รูปแบบโฮมออฟฟิศ 
5.1.2 ประสิทธิภาพการใช้ค่าพลังงานจากการปรับปรุงโฮมออฟฟิศเชิงอนุรักษ์

พลังงาน 
5.1.3 ความเป็นไปได้ในการลงทุนการปรับปรุงอาคารพาณิชย์เป็นโฮมออฟฟิศเชิง 

อนุรักษพ์ลังงาน 
5.1.4 แนวทางปรับปรุงอาคารพาณิชย์เป็นโฮมออฟฟิศเชิงอนุรักษ์พลังงาน การใช้

ประโยชน์และผลด้านประสิทธิภาพของอาคารพาณิชย์ที่ปรับปรุง 

5.2 ข้อเสนอแนะในการวิจัย 
5.3 ข้อจ ากัดในงานวิจัย 
 

5.1 ข้อสรุปจากการศึกษาวิจัย 
 

5.1.1 รูปแบบและปัจจัยการออกแบบปรับปรุงการใช้งานอาคารพาณิชย์เก่าเป็นรูปแบบ
โฮมออฟฟิศ 

(1) ย่านท าเลที่ตั้ง ถือว่าเป็นปัจจัยส าคัญการเลือกอาคารที่เหมาะสมแก่การ
ปรับปรุงเพ่ือความสะดวกในการเข้าถึงจึงควรอยู่ในบริเวณใกล้กับระบบขนส่งมวลชน สถานีรถไฟฟ้า 
MRT หรือสถานีรถไฟฟ้า BTS ดัวยเหตุที่รูปแบบลักษณะอาคารพาณิชย์ยังขาดการองรับการใช้งาน
ส่วนพื้นที่จอดรถซึ่งการเข้าถึงของพนักงานหรือผู้พักอาศัย 

(2) การประเมินสภาพการใช้งานอาคารและอายุอาคารเป็นส่วนส าคัญในการ
เลือกตัดสินใจลงทุน เพ่ือน าไปส่วนกระบวนการออกแบบ ทั้งนี้ควรประเมินความสามารถและ
ประสิทธิภาพในการปรับปรุงพ้ืนที่รวม การรองรับจ านวนผู้ใช้งานอาคาร ส่วนโครงสร้างอาคาร ความ
เสียหายที่เกิดข้ึนในด้านต่าง ๆ ส่วนการออกแบบต่อเติม ซึ่งในการดัดแปลงหรือต่อเติมอาคารนั้น ควร
ค านึงถึงข้อก าหนดของกฏหมายร่วมด้วย 

(3) การใช้งานพ้ืนที่อาคารมีรูปแบบการเข้าถึงจากภายนอกเข้าสู่อาคารเพียงทาง
เดียว อีกทั้งทางสัญจรภายมีลักษณะเป็นทางเดียวจากชั้น 1 ของอาคาร โดยการออกแบบพื้นที่ใช้งาน
ควรค านึงถึงความสัมพันธ์ของล าดับพ้ืนที่ใช้สอย อีกทั้งความเป็นส่วนตัวของผู้ใช้งานที่เกิดขึ้น จาก
บุคคลทั่วไป ผุ้ที่เข้ามาติดต่อ ลูกค้า พนักงาน เจ้าของกิจการ และผู้พักอาศัย  
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(4) การแบ่งพ้ืนที่โดยการใช้ผนังก้ัน ควรค านึงถึงการใช้แสงสว่างร่วมกันของพ้ืนที่ 
ภาระปรับอากาศที่เกิดขึ้น และระบบระบายอากาศ โดยมีผลต่อค่าการใช้พลังงานในพื้นที่นั้นโดยตรง 

5.1.2 ประสิทธิภาพการใช้ค่าพลังงานจากการปรับปรุงโฮมออฟฟิศเชิงอนุรักษ์พลังงาน 
(1) การใช้พลังงานอุปกรณ์ในส่วนส านักงานมีปริมาณสูงสุดที่เกินจากการใช้

อุปกรณ์เครื่องใช้ส านักงานจ านวนมาก ซึ่งแปรผันตรงกับจ านวนผู้ใช้งานอาคาร และพฤติกรรมการใช้
งานในพ้ืนที่   

(2) ค่าพลังงานของแสงสว่างและการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าและระบบระบายอากาศ
จากความต้องการผู้ใช้งานอาคาร พบว่ามีความสอดคล้องกันในความคงตัวของค่าพลังงานที่ใช้ เมื่อ
พิจารณาเปรียบเทียบแนวทางการปรับปรุงในกรณีต่างๆ ถึงแม้การรายงานผลจะมีค่าเปลี่ยนไป 
เนื่องจากกับชั่วโมงการใช้งานพลังงานในแต่ละเดือนที่แตกต่างกันออกไป ส่วนการท างานของภาระ
ปรับอากาศนั้นจะมีค่าเปลี่ยนแปลงไปจากสภาวะของอุณหภูมิภายนอกอาคารที่ส่งผลต่อภาระปรับ
อากาศเพ่ือให้ภายในอากาศมีอุณหภูมิที่ตั้งไว้ในสภาวะน่าสบายของผู้ใช้งานซึ่งอยู่ที่อุณหภูมิ 23.5 
องศาเซลเซียส โดยจากการอ้างอิงผลการวิจัยสภาวะน่าสบายส าหรับคนไทยของ John F.B. (1992) 
ซึ่งการปรับอุณหภูมิภายในอาคารที่มีค่าต่ าลงจะท าให้การใช้พลังงานของภาระปรับอากาศเพ่ิมมาก
ยิ่งขึ้น ทั้งนี้การปรับอุณหภูมิภายในอาคารให้เพ่ิมขึ้น โดยให้มีค่าความต่างกับอุณหภูมิภายนอกน้อยลง
จะส่งผลโดยตรงต่อการใช้พลังงานส่วนภาระปรับอากาศน้อยลงยิ่งขึ้น 

 (3) ส่วนแบบปรับปรุงที่ 1 ฉนวนหลังคา สามารถประหยัดพลังงานได้ร้อยละ 
0.06 ของพลังงานทั้งหมดต่อปี โดยใช้งบประมาณลงทุนทั้งหมด 20,640 บาท โดยมีระยะคืนทุน
ยาวนานที่สุด ซึ่งส่งผลให้ไม่เกิดคุ้มค่าต่อการลงทุน ประสิทธิภาพการลดค่าพลังงานที่เกิดจากการ
ปรับปรุงฉนวนหลังคานั้น พบว่าสัดส่วนกรอบอาคารต่อชั้นหลังคามีค่าที่น้อย เนื่องจากลักษณะทาง
กายภาพของอาคารพาณิชยกรรม ท าให้ไม่สามารถลดค่าพลังงานภายในอาคารได้ดีมากนัก ส าหรับ
แนวทางปรับปรุงที่ 2 กรอบอาคารและวัสดุช่องเปิด สามารถประหยัดพลังงานได้ร้อยละ 3.12 ของ
พลังงานทั้งหมดต่อปี โดยใช้งบประมาณลงทุนทั้งหมด 342,931 บาท จากการปรับปรุงอาคารเชิง
อนุรักษ์พลังงานนั้นได้ก าหนดผนังด้านข้างทั้งสองให้ไม่ถูกคิดค่าประมวลค่าความร้อนและลมภายนอก
ที่เข้ามากระท า (adiabatic) เพราะเป็นการจ าลองอาคารห้องกึ่งกลางของกลุ่มอาคารพาณิชย์ ท าให้
การปรับปรุงปรับส่วนด้านข้างอาคารนั้นไม่ได้ใช้ประสิทธิภาพการป้องกันความร้อนได้อย่างเต็มที่มาก
นัก และการมีการลงทุนที่มีมูลค่าสูงในการลงทุน ถึงแม้ว่าจะมีประสิทธิภาพที่สูงในการประหยัด
พลังงานกว่าแนวทางอ่ืนที่มีการปรับปรุงประเภทเดียว แนวทางปรับปรุงที่ 3 การติดตั้งแผงระแนงบัง
แดดบริเวณด้านหน้าอาคาร และช่องเปิดด้านหลัง สามารถประหยัดพลังงานได้ร้อยละ 1.53 ของ
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พลังงานทั้งหมดต่อปี โดยใช้งบประมาณลงทุนทั้งหมด 50,492 บาท การติดตั้งแผงระแนงกันแดด 
พบว่าสามารถป้องกันความร้อนจากแสงอาทิตย์ ท าให้ค่าความต่างของอุณหภูมิภายนอกและภายใน 
จึงท าให้ค่าการใช้พลังงานส่วนภาระปรับอากาศลดลง ในส่วนของแนวทางที่ 4 การรวมแนวทาง 
สามารถประหยัดพลังงานได้ร้อยละ 3.73 ของพลังงานทั้งหมดต่อปี งบประมาณลงทุนทั้งหมด 
414,063 บาท โดยที่แนวทางนี้ถึงแม้ว่าเป็นการรวมแนวทางกันแต่ประสิทธิภาพการประหยัดพลังงาน
แตค่่าที่ได้ไม่ใช่ผลรวมของแนวทางทั้งหมด ซึ่งเกิดมาจากแนวทางบางส่วนได้มีการใช้ประสิทธิภาพทับ
ซ้อนกัน แต่ยังคงเป็นแนวทางท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด 

5.1.3 ความเป็นไปได้ในการลงทุนการปรับปรุงอาคารพาณิชย์เป็นโฮมออฟฟิศเชิง 
อนุรักษพ์ลังงาน 

(1) จากการปรับปรุงาอาคารส่วนอนุรักษ์พลังาน สรุปได้ว่าแบบปรับปรุงที่มี
ความเหมาะสมด้านเศรษฐศาสตร์มากที่สุด ได้แก่ แนวทางปรับปรุงที่ 3 การติดตั้งแผงกันแดด 
เนื่องจากมีระยะคืนทุนเร็วที่สุด คือ 9 ปี 8 เดือน โดยใช้งบประมาณลงทุนทั้งหมด 50,492 บาท 
สามารถประหยัดพลังงานได้ร้อยละ 1.53 ของพลังงานทั้งหมดต่อปีและซึ่งมีประสิทธิในการประหยัด
พลังงานเป็นที่น่าพอใจ 

(2) จากรูปแบบการลงทุนทั้ง 2 รูปแบบพบว่าการลงทุนในลักษณะสัญญาเช่าช่วง
สามารถให้ผลตอบแทนเป็นที่น่าพอใจ และได้ความคุ้มค่าทางการลงทุนมากกว่ารูปแบบการซื้อ
กรรมสิทธิ์สิ่งปลูกสร้างพร้อมที่ดิน โดยก าหนดให้รายการกระแสเงินสดรายรับจากค่าเช่าและกระแส
เงินสดรายจ่ายมีมูลค่าที่เท่ากัน โดยมีอายุของโครงการตามอายุอาคารซึ่งอยู่ที่ 20 ปี ด้วยความ
แตกต่างในลักษณะการลงทุนท าให้การผ่อนช าระหนี้ธนาคารมีระยะงวดที่ต่างกัน  โดยการก าหนด
สมมติเงินลงทุนต่าง ๆ มาจากราคาในตลาดอสังหาริมทรัพย์ประเภทตึกแถวและอาคารพาณิชยกรรม 
ในปัจจุบัน ทั้งนี้ด้วยมูลค่าปัจจุบันของเงินสุทธิของโครงการซึ่งมีค่าเป็นบวก โดยมีค่าเท่ากับ 
214,091,582.87 และได้ผลตอบแทนการลงทุนอยู่ที่ร้อยละ 61 ซึ่งถือว่ามีค่าที่น่าสนใจในการ
พิจารณาเลือกลงทุนเป็นอย่างยิ่ง อีกทั้งมีสภาพคล่องในระยะเวลาคืนทุนอยู่ที่ 3 ปี จากการวิเคราะห์
ผลทั้ง 3 ปัจจัยทางการเงิน จึงสามารถสรุปได้ว่ารูปแบบการลงทุนในลักษณะแบบสัญญาเช่าช่วง มี
ความคุ้มค่าและแนวโน้มที่ดีในการลงทุนปรับปรุงอาคารพาณิชยกรรม  

5.1.4 แนวทางปรับปรุงอาคารพาณิชย์เป็นโฮมออฟฟิศเชิงอนุรักษ์พลังงาน การใช้
ประโยชน์และผลด้านประสิทธิภาพของอาคารพาณิชย์ที่ปรับปรุง 

(1) ในการเลือกพิจารณาอาคารเพ่ือปรับปรุงควรพิจารณาประเมินสภาพทาง
กายภาพ อายุอาคาร ความเสียหายทางด้านโครงสร้าง และแผนการต่อเติมและด าเนินงานปรับปรุง 
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(2) ด้านการออกแบบปรับปรุงอาคารเพ่ือรองรับการใช้งานนั้น ควรศึกษารูปแบบ
การใช้งานที่เหมาะสม การศึกษากลุ่มเป้าหมาย เพ่ือออกแบบพ้ืนที่ให้รองรับกับการใช้งานของ
กลุ่มเป้าหมายอาจจัดพ้ืนที่ที่งานระบบต่าง ๆ ไว้เพ่ือเตรียมส าหรับการใช้งานรูปแบบส านักงาน และ
พ้ืนที่การแสดงความเป็นส่วนตัวในส่วนพื้นที่พักอาศัย 

(3) ด้านการปรับปรุงอาคารพาณิชยกรรมเชิงอนุรักษ์พลังงาน พบว่าจากทดลอง
ประมวลผลพบว่าการติดตั้งแผงระแนงบังแดด เหมาะสมต่อความคุ้มค่าในการลงทุนเพ่ือประหยัด
พลังงานภายในอาคาร ทั้งนี้การติดตั้งแผงระแนงบังแดดอาจะมีผลต่อการบดบังทัศนียภาพผู้อยู่อาศัย
ภายในอาคาร ทั้งนี้อาจเป็นแนวทางเพ่ือใช้ในการปรับปรุงออกแบบทางด้านวัสดุหรือทางด้านรูปแบบ
เพ่ือเป็นประโยชน์โดยท าเป็นลักษณะ Facade ตกแต่งเพ่ือสะท้อนแนวคิดในการออกแบบที่สอดคล้อง
ในการน าเสนอเชิงการตลาดได้เพ่ิมเติมของอาคารต่อไป ทั้งนี้ผู้เช่าเพ่ือประกอบกิจการสามารถน า
แนวทางนี้ไปประยุกต์ใช้เพ่ือลดรายจ่ายการใช้พลังงานไฟฟ้า 

(4) ด้านความคุ้มค่าในการลงทุน แนวทางลงทุนรูปแบบสัญญาเช่าช่วง ให้
ผลตอบแทน และระยะคุ้มทุนที่น่าพอใจแก่ผู้ประกอบการ ทั้งนี้การตกลงกกับผู้ให้เช่าเพ่ือต้องการท า
การปรับปรุงและปล่อยเช่าต่อนั้น การเจรจาเพ่ือท าสัญญาควรมีขอบเขตและข้อก าหนดในสัญญา
ดังกล่าวให้ครบถ้วน รวมถึงการระบุอัตราเติบโตของการปรับขึ้นตลอดการลงทุนเช่าอาคาร ทั้งนี้ขึ้นอยู่
กับความพึงพอใจของทั้งสองฝ่ายในข้อตกลงระหว่างกัน ทั้งนี้ ควรศึกษาราคาในตลาดปัจจุบัน เพ่ือ
สามารถตั้งราคาปล่อยเช่าหลังจากการปรับปรุงอาคารได้อย่างเหมาะสม ดังนั้นผู้ประกอบกิจการหรือ
เจ้าของอาคารพาณิชยกรรมเองที่ต้องการลงทุนสามารถศึกษาจากแนวทางนี้  เป็นต้นแบบในการ
จ าลองเพ่ือตั้งสมมติฐานรายการต่าง ๆ น าไปสู่ประกอบการตัดสินใจในการลงทุนต่อไป 

(5) ด้านการลดการใช้พลังงาน รวมถึงการลดการบริโภคทรัพยากรเพ่ิมเติมซึ่งถือ
เป็นการปรับมาใช้ใหม่ ในด้านการใช้ทรัพยากรหมุนเวียน การเพ่ิมอายุของอาคารหรือผลิตภัณฑ์ที่
เกิดขึ้น หรือในที่นี้คือการปรับปรุงเพ่ือเกิดการใช้งานในรูปแบบใหม่ ส่งผลการลดมลพิษทต่อบริบท
โดยรอบจากการก่อสร้างใหม่บริเวณพื้นที่นั้น  
 
5.2 ข้อเสนอแนะในการวิจัย 

 
 (1) ผลจากวิจัยสามารถน าไปสู่การประยุกต์ใช้ในการออกแบบพัฒนาอาคารลักษณะ
ประเภทอ่ืน ๆ ที่เป็น NPA ของสถาบันทางการเงิน ในการออกแบบเพ่ือสนองความต้องการของตลาด
อสังหาริมทรัพย์ เพ่ือเพ่ิมมูลค่าการแก่สินทรัพย์ หรือเป็นแนวทางแนะน าผู้สนใจในการลงทุน
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อสังหาริมทรัพย์ หรือภาคธุรกิจขนาดย่อม จนกระทั่งโครงการพัฒนาอาคารพาณิชยกรรมในเขตพ้ืนที่
อ่ืน ๆ ที่มีความน่าสนใจ ซึ่งจะน าไปสู่การลดทรัพยากรทางเศรษฐกิจไม่ให้สูญเปล่าอย่างมีคุณภาพ 
 (2) การศึกษาด้านการตลาดเพิ่มเติมร่วมด้วยนั้น จะท าให้สมมติฐานกระแสเงินสดมีความ
ถูกต้องและแม่นย ามากยิ่งขึ้น ส าหรับผู้ประกอบการและนักลงทุนที่จะน าแนวทางการออกแบบ และ
สมมติฐานทางการเงิน น ามาประยุกต์ใช้เพ่ือเป็นเครื่องมือช่วยในการตัดสินใจลงทุน รูปแบบการ
ปรับปรุงอาคารพาณิชยกรรมเก่า เพ่ือท าการปล่อยเช่ารายปีหรือขายกรรมสิทธิ์ถือครอง ทั้งนี้โดย
ความพึงพอใจนั้น จะขึ้นอยู่กับผู้ลงทุนในแต่ละบุคคล จากการจ าลองต้นแบบการลงทุนนี้ จะสามารถ
ต่อยอดแนวคิดไปสู่รูปแบบโครงการปรับปรุงอาคารในย่านต่าง ๆ ที่เป็นแหล่งธุรกิจภายในอนาคตได้ 
 (3) จากการประมวลผลค่าพลังงานในรูปแบบอาคารพาณิชยกรรมของงานวิจัย ซึ่งได้
น าเสนอแนวทางการปรับปรุงที่เหมาะสมส าหรับลักษณะอาคารประเภทนี้ การประยุกต์ใช้กับอาคาร
ประเภทอ่ืน ๆ ควรค านึงถึงลักษณะทางกายภาพในกรอบอาคาร การใช้พ้ืนที่ใช้สอยภายใน  และ
พฤติกรรมของผู้ใช้งานอาคาร ทั้งนี้การแสดงผลประสิทธิภาพการปรับปรุงอาคารเชิงอนุรักษ์พลังงาน
อย่างสมบูรณ์ จะสามารถสร้างทัศนคติและการยอมรับที่ดีแก่ผู้บริโภคได้ ซึ่งแสดงถึงความคุ้มค่าต่อ
อาคารอนุรักษ์พลังงาน  
 (4) ในศึกษาการอนุรักษ์พลังงานของอาคารในด้านพฤติกรรมผู้บริโภคหรือผู้ใช้งาน อีกท้ัง
การใช้พลังงานธรรมชาติร่วมกันเพ่ิมเติมนั้น อาจส่งผลต่อแนวทางการลดใช้พลังงานอย่างมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

 
5.3 ข้อจ ากัดในงานวิจัย 
 
 (1) งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาวิจัยเชิงทดลองและออกแบบ ศึกษาด้วยวิธีการจ าลองและ
ประมวลผลด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ จากตัวแปรที่ได้ศึกษาทบทวนวรรณกรรม เพ่ือน าข้อมูลไป
วิเคราะห์ค่าพลังงานที่เกิดขึ้นในการใช้งานอาคาร ซึ่งไม่ได้ท าการวัดจากการเก็บข้อมูล ดังนั้นควรที่จะ
ท าการศึกษาในสถานการณ์จริงเพิ่มเติมเพ่ือเป็นการอ้างอิงข้อมูลที่มีความถูกต้องมากขึ้น 

(2) การศึกษาเพ่ิมเติมด้านการใช้แสงประดิษฐ์ร่วมกับแสงสว่างธรรมชาติที่ส่งผลต่อการ
ใช้พลังงานไฟฟ้าภายในอาคาร อีกทั้งสามารถตอบสนองความต้องการแสงสว่างต่อผู้ใช้งานได้นั้น 
อาจจะส่งผลให้เป็นแนวทางในการปรับปรุงอาคารเชิงอนุรักษ์พลังงานได้ 
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(3) จากอาคารฐานเป็นการศึกษาอาคารพาณิชยกรรมที่ชิดติดอาคารข้างเคียงทั้ง 2 ข้าง
โดยที่อาจจะน าเป็นกลุ่มชุดอาคารพาณิชยกรรมมาท าการศึกษา เพ่ือเป็นแนวทางส าหรับรูปแบบ
โครงการต่อไป 

(4) การศึกษาการตลาดและกลุ่มเป้าหมายของผลิตภัณฑ์เพ่ิมเติม อีกทั้งศึกษาการ
ออกแบบให้เหมาะสมกับกลุ่มเป้าหมายอาจใช้การท าแบบสอบถามร่วมกับการศึกษาทบทวน
วรรณกรรมเพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ผลความต้องการของกลุ่มเป้าหมาย อีกทั้งเพ่ือให้ รองรับการ
ประกอบกิจการของผู้บริโภคที่ต้องการเช่า และน าไปสู่การสร้างสมมติฐานในการศึกษาที่ถูกต้องและ
แม่นย ามากยิ่งขึ้น 

(5) การศึกษาความเป็นไปได้ทางการเงินของโครงการในรูปแบบการลงทุนกรณีอ่ืน
เพ่ิมเติม เช่น รูปการขายกรรมสิทธิ์สิ่งปลูกสร้างและที่ดินหลังปรับปรุงอาคารแล้วเสร็จ จ านวนอาคาร
ในโครงการที่มีจ านวนเพ่ิมขึ้น การแบ่งผู้เช่าในแต่ละชั้นพ้ืนที่ การแบ่งพ้ืนที่บางส่วนเพ่ือประกอบ
กิจการร้านสะดวกซื้อ เป็นต้น ทั้งนี้การค านวณมูลค่าซากตลอดอายุอาคาร (terminal value) ของ
รูปแบบที่ 1 ร่วมด้วย จะท าให้ราคามูลค่าอาคารที่ขายได้จะเป็นราคาตลาด ณ เวลาสิ้นสุดโครงการ 
เพ่ือขายทอดตลาดในปีสุดท้ายของกระแสเงินสดโครงการจะช่วยท าให้มูลค่าปัจจุบันของเงินสทุธิของ
โครงการและผลตอบแทนการลงทุนเพ่ิมสูงขึ้น เพ่ือเป็นปัจจัยประกอบทางเลือกในการลงทุนแบบการ
ซื้อกรรมสิทธิ์สิ่งปลูกสร้างพร้อมที่ดิน 
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ภาคผนวก ก 
กฎหมายที่เกีย่วข้องการปรับปรุงอาคารพาณิชย์และตึกแถว 

 
กฎกระทรวงฉบับท่ี 4 (พ.ศ. 2526) ออกตามความในพระราชบัญญัติควบคุมอาคารพ.ศ. 2522 

อาศัยอ านาจตามความในมาตรา 5 (3) และมาตรา 8 (11) แห่งพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร 
พ.ศ. 2522 รัฐมนตรีว่าการกระทรวงมหาดไทยโดยค าแนะน าของคณะกรรมการควบคุมอาคารออก
กฎกระทรวงไว้ ดังต่อไปนี้ 

ข้อ 1 ในกฎกระทรวงนี้ 
"อาคารอยู่อาศัย" หมายความว่า อาคารซึ่งโดยปกติบุคคลใช้อยู่อาศัยได้ทั้งกลางวันและ

กลางคืน ไม่ว่าจะเป็นการอยู่อาศัยอย่างถาวรหรือชั่วคราว 
"ตึกแถว" หมายความว่า อาคารที่ก่อสร้างติดต่อกันเป็นแถวยาวตั้งแต่สองคูหาขึ้นไป มีผนัง

ร่วมแบ่งอาคารเป็นคูหาและประกอบด้วยวัสดุทนไฟเป็นส่วนใหญ่ 
"อาคารพาณิชย์" หมายความว่า อาคารที่ใช้เพ่ือประโยชน์ในการพาณิชยกรรม หรือบริการ

ธุรกิจ หรืออุตสาหกรรมที่ใช้เครื่องจักรที่มีก าลังการผลิตเทียบได้ไม่เกิน 5 แรงม้า และให้หมายความ
รวมถึงอาคารอ่ืนใดที่ก่อสร้างห่างจากถนนหรือทางสาธารณะไม่เกิน 20.00 เมตร ซึ่งอาจใช้เป็นอาคาร
เพ่ือประโยชน์ในการพาณิชยกรรมได้ 

หมวด 5 การใช้หรือเปลี่ยนการใช้อาคาร 
ข้อ 34 เจ้าของหรือผู้ครอบคองอาคารประเภทควบคุมการใช้ต้องดูแลรักษาและซ่อมแซม

อาคารให้อยู่ในสภาพที่มั่นคง แข็งแรง ปลอดภัย ถูกสุขลักษณะ และมิให้เกิดภยันตรายต่อสุขภาพ 
ชีวิต ร่างกาย หรือทรัพย์สินตลอดเวลาที่ใช้อาคารนั้น 

ข้อ 35 เจ้าของหรือผู้ครอบครองอาคารประเภทควบคุมการใช้ต้องใช้หรือยินยอมให้บุคคลใด
ใช้อาคารดังกล่าว โดยมิให้มีการกระท าที่อาจก่อให้เกิดเหตุร าคาญหรือกระทบกระเทือนต่อการรักษา
คุณภาพสิ่งแวดล้อมอันเป็นภยันตรายต่อสุขภาพ ชีวิต ร่างกาย หรือทรัพย์สิน 

ข้อ 36 ในกรณีท่ีเจ้าของหรือผู้ครอบครองอาคารที่ไม่เป็นอาคารประเภทควบคุมการใช้ จะใช้
หรือยินยอมให้บุคคลใดใช้อาคารดังกล่าวเป็นอาคารประเภทควบคุมการใช้ และได้รับใบอนุญาตแล้ว 
ให้น าข้อ 34 และข้อ 35 มาใช้บังคับโดยอนุโลม 

ให้น าวรรคหนึ่งมาใช้บังคับแก่การเปลี่ยนการใช้อาคารประเภทควบคุมการใช้ส าหรับกิจการ
หนึ่งไปใช้เป็นอาคารประเภทควบคุมการใช้ส าหรับอีกกิจการหนึ่งโดยอนุโลม 
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กฎกระทรวงฉบับท่ี 11 (พ.ศ. 2528)ออกตามความในพระราชบัญญัติควบคุมอาคารพ.ศ. 2522 

อาศัยอ านาจตามความในมาตรา 4 และมาตรา 5 (3) แห่งพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร 
พ.ศ. 2522 รัฐมนตรีว่าการกระทรวงมหาดไทยออกกฎกระทรวงไว้ ดังต่อไปนี้ 

ข้อ 1 การกระท าดังต่อไปนี้ ไม่ถือเป็นการดัดแปลงอาคาร คือ 
(1) การเปลี่ยนโครงสร้างของอาคารโดยใช้วัสดุขนาด จ านวนและชนิดเดียวกับของเดิม เว้น

แต่การเปลี่ยนโครงสร้างของอาคารที่เป็นคอนกรีตเสริมเหล็ก คอนกรีตอัดแรง หรือเหล็กโครงสร้าง
รูปพรรณ 

(2) การเปลี่ยนส่วนต่าง ๆ ของอาคารที่ไม่เป็นโครงสร้างของอาคาร โดยใช้วัสดุชนิดเดียวกับ
ของเดิม หรือวัสดุชนิดอ่ืนซึ่งไม่เป็นการเพ่ิมน้ าหนักให้แก่โครงสร้างของอาคารเดิมส่วนหนึ่งส่วนใดเกิน
ร้อยละสิบ 

(3) การเปลี่ยนแปลง การต่อเติม การเพ่ิม การลด หรือการขยายซึ่งลักษณะ ขอบเขต แบบ 
รูปทรง สัดส่วน น้ าหนัก เนื้อที่ของส่วนต่าง ๆ ของอาคารที่ไม่เป็นโครงสร้างของอาคารซึ่งไม่เป็นการ
เพ่ิมน้ าหนักให้แก่โครงสร้างของอาคารเดิมส่วนหนึ่งส่วนใดเกินร้อยละสิบ 

(4) การลดหรือการขยายเนื้อที่ของพ้ืนชั้นหนึ่งชั้นใด ให้มีเนื้อที่น้อยลงหรือมากขึ้นรวมกันไม่
เกินห้าตารางเมตร โดยไม่ลดหรือเพ่ิมจ านวนเสาหรือคาน หรือ 

(5) การลดหรือการขยายเนื้อที่ของหลังคา ให้มีเนื้อที่มากขึ้นรวมกันไม่เกินห้าตารางเมตร 
โดยไม่ลดหรือเพ่ิมจ านวนเสาหรือคาน 

(6) การติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาอาคาร
อยู่อาศัยที่มีขนาดพ้ืนที่ติดตั้งไม่เกิน 160 ตารางเมตร และมีน้ าหนักรวมไม่เกิน 20 กิโลกรัมต่อตาราง
เมตร โดยต้องมีผลการตรวจสอบความมั่นคงแข็งแรงที่กระท าและรับรองโดยวิศวกรโยธาตาม
กฎหมายว่าด้วยวิศวกรว่าสามารถติดตั้งได้อย่างปลอดภัย และแจ้งให้เจ้าพนักงานท้องถิ่นทราบก่อน
ด าเนินการ 

ทั้งนี้ การกระท าตามวรรคหนึ่งต้องไม่ขัดต่อกฎกระทรวงที่ออกตามมาตรา 8 ข้อบัญญัติ
ท้องถิ่นที่ออกตามมาตรา 9 หรือมาตรา 10 หรือประกาศของรัฐมนตรีที่ออกตามมาตรา 13 หรือ
มาตรา 59 แห่งพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 

ข้อ 2 การรื้อส่วนอื่นของโครงสร้างของอาคารดังต่อไปนี้ ถือเป็นการรื้อถอนอาคาร คือ 
(1) กันสาดคอนกรีตเสริมเหล็ก 
(2) ผนังหรือฝาที่เป็นโครงสร้างของอาคาร หรือผนังหรือฝาคอนกรีตเสริมเหล็ก 
(3) บันไดคอนกรีตเสริมเหล็ก 
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(4) พ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็กตั้งแต่พ้ืนชั้นที่สองของอาคารขึ้นไป 
ในกรณีท่ีมีการรื้อส่วนอื่นของโครงสร้างของอาคารตามวรรคหนึ่งเพ่ือกระท าการตามข้อ 1 ใน

ส่วนที่เป็นการดัดแปลงอาคาร มิให้ถือว่าการรื้อส่วนนั้นเป็นการรื้อถอนอาคาร 

กฎกระทรวงฉบับท่ี 12 (พ.ศ.2528)ออกตามความในพระราชบัญญัติควบคุมอาคารพ.ศ. 2522 
อาศัยอ านาจตามความในมาตรา 5 (3) และมาตรา 31 (2) แห่งพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร

พ.ศ. 2522 รัฐมนตรีว่าการกระทรวงมหาดไทยออกกฎกระทรวงไว้ ดังต่อไปนี้ 

การก่อสร้าง ดัดแปลง รื้อถอน หรือเคลื่อนย้ายอาคารให้ผิดไปจากแผนผังบริเวณแบบแปลน 
และรายการประกอบแบบแปลนที่ได้รับอนุญาตตลอดจนวิธีการหรือเงื่อนไขที่เจ้าพนักงานท้องถิ่น
ก าหนดไว้ในใบอนุญาต ให้กระท าได้ในกรณีดังต่อไปนี้ 

(1) ไม่เป็นการเปลี่ยนแปลงแผนผังบริเวณ เว้นแต่ระยะที่ตั้งของอาคารถึงขอบเขต ที่ดินหรือ
ขอบเขตที่สาธารณะผิดไปจากแผนผังบริเวณท่ีได้รับอนุญาตเกินร้อยละยี่สิบ 

(2) ไม่เป็นการเปลี่ยนแปลง ต่อเติม เพิ่ม ลด หรือขยายซึ่งลักษณะ ขอบเขต แบบ หรือรูปทรง
ของโครงสร้างของอาคาร เว้นแต่ 

(ก) สัดส่วนโครงสร้างของอาคารจะผิดไปจากแบบแปลนหรือรายการประกอบแบบแปลน
ที่ได้รับอนุญาตเกินร้อยละห้า หรือ 

(ข) เมื่อผู้ค านวณแบบแปลน รายการประกอบแบบแปลนและรายการค านวณตามมาตรา 
28 เห็นว่ามีความจ าเป็นต้องเปลี่ยนแปลง ต่อเติม เพ่ิม ลด หรือขยายโครงสร้างของอาคาร เพ่ือความ
มั่นคงแข็งแรง โดยไม่ท าให้ลักษณะ แบบ รูปทรง เนื้อที่ และที่ตั้งของอาคารผิดไปจากที่ได้รับ
ใบอนุญาต และได้แจ้งให้ผู้ควบคุมงานและเจ้าของอาคารทราบแล้วพร้อมทั้งแจ้งเป็นหนังสือให้เจ้า
พนักงานท้องถิ่นทราบโดยมีเหตุผลแสดงความจ าเป็นพร้อมด้วยแบบแปลน รายการประกอบแบบ
แปลนและรายการค านวณโครงสร้างของอาคารส่วนนั้นแล้ว ทั้งนี้ ต้องแจ้งก่อนใบอนุญาตก่อสร้าง 
ดัดแปลง รื้อถอน หรือเคลื่อนย้ายอาคารสิ้นอายุ 

(3) ไม่เป็นการเปลี่ยนแปลง ต่อเติม เพ่ิม ลด หรือขยายซึ่งลักษณะ ขอบเขต แบบ รูปทรง 
สัดส่วนหรือเนื้อที่ของส่วนต่าง ๆ ของอาคารที่ไม่เป็นโครงสร้างของอาคารอันเป็นการเพ่ิมน้ าหนัก
ให้แก่โครงสร้างของอาคารส่วนหนึ่งส่วนใดเกินร้อยละสิบ 

ทั้งนี้ กรณีตามวรรคหนึ่งต้องไม่ขัดต่อกฎกระทรวงที่ออกตามมาตรา 8 ข้อบัญญัติท้องถิ่นที่
ออกตามมาตรา 9 หรือมาตรา 10 หรือประกาศของรัฐมนตรีที่ออกตามมาตรา 13 หรือมาตรา 59 
แห่งพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 
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ภาคผนวก ข 
เอกสารการอ้างอิงเกณฑ์คุณสมบัติวัสดุอาคาร 

 
ตารางที่ ข1 แสดงคุณสมบัติวัสดุประกอบโครงสร้าง 
โดย กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 
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ตารางที่ ข1 แสดงคุณสมบัติวัสดุประกอบโครงสร้าง (ต่อ) 
โดย กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 
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ตารางที่ ข2 แสดงคุณสมบัติวัสดุประกอบฉนวน 
โดย กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 
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ตารางที่ ข2 แสดงคุณสมบัติวัสดุประกอบฉนวน (ต่อ) 
โดย กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน
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ตารางที่ ข3 แสดงคุณสมบัติวัสดุกระจก 
โดย กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 
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ตารางที่ ข3 แสดงคุณสมบัติวัสดุกระจก (ต่อ) 
โดย กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 
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ตารางที่ ข3 แสดงคุณสมบัติวัสดุกระจก (ต่อ) 
โดย กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 
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ตารางที่ ข4 การศึกษาความเหมาะสมในการปรับปรุงวัสดุอาคารพักอาศัย 
โดย H. Tommerup, S. Svendsen. 
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ภาคผนวก ค 
เอกสารค่าพลังงานการใช้ไฟฟ้าและการส่องสว่างที่เหมาะสม 

 
ตารางที่ ค1ค่าพลังงานไฟฟ้าของอุปกรณ์ต่าง ๆ 

โดย การไฟฟ้านครหลวง 
 

Household 
Approximate 

Wattage RequiredFor 
Starting 

Approximage 
Running Wattage 

Requirements 

เครื่องท ากาแฟ 600 600 
เครื่องซักผ้าขนาดเล็ก 540 216 
กระทะไฟฟ้า 1,500 1,500 
Electric Range 

2,100 2,100 
8-inch element 

เตาไมโครเวฟ 650 watts 1,000 1,000 

ตู้เย็น 1,200 132-192 
เครื่องซักผ้าขนาดกลาง 1,200 1,200 
เครื่องอบผ้าแห้ง 6,750 5,400 
Furnace Fan, gas or fuel oil 
1/8 Horsepower 500 300 
1/6 Horsepower 750 500 
1/4 Horsepower 1,000 600 
1/3 Horsepower 1,400 700 

1/2 Horsepower 2,350 875 
วิทยุ 50 to 200 50 to 200 

ปั๊มน้ า 
1/3 Horsepower 1,300 800 
1/2 Horsepower 2,150 1,050 

โทรทัศน์ส ี 300 300 
แอร์ 

2,200 1,500 
10,000 BTU 
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ตารางที่ ค1 ค่าพลังงานไฟฟ้าของอุปกรณ์ต่างๆ(ต่อ) 
โดย การไฟฟ้านครหลวง 

 

Air Compressors 
Approximate 

Wattage RequiredFor 
Starting 

Approximage 
Running Wattage 

Requirements 

1/2 Horsepower 1,600 975 
1 Horsepower 4,500 1,600 

Computers 

Desktop 600 to 800 600 to 800 

Laptop 200 to 250 200 to 250 
Monitor (CRT) 200 to 250 200 to 250 

Fax 600 to 800 600 to 800 
Printer 400 to 600 400 to 600 
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ตารางที่ ค2ก าลังส่องสว่างไฟฟ้าที่เหมาะสมกับพ้ืนที่การใช้งาน 
โดย ASHRAE, (2010). 
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ภาคผนวก ง 
รายงานการประมวลผลค่าพลังงานอาคารฐานด้วยโปรแกรม EnergyPLus 8.5 

 
Program Version:EnergyPlus, Version 8.5.0-c87e61b44b, YMD=2016.05.21 07:10 
Tabular Output Report in Format: HTML 
Building: Building_BASECASE 
Environment: RUN PERIOD 1 ** BANGKOK - THA IWEC Data WMO#=484560 
Simulation Timestamp: 2016-05-21 07:10:13 

 
Table of Contents 
Report: Annual Building Utility Performance Summary 
For: Entire Facility 
Timestamp: 2016-05-21 07:10:13 
Values gathered over 8760.00 hours 
 
Site and Source Energy 

 
Total Energy 

[GJ] 
Energy Per Total Building Area 

[MJ/m2] 
Energy Per Conditioned Building Area 

[MJ/m2] 

Total Site Energy 354.94 1706.72 2476.29 

Net Site Energy 354.94 1706.72 2476.29 

Total Source 
Energy 

1124.10 5405.19 7842.42 

Net Source 
Energy 

1124.10 5405.19 7842.42 

 
Building Area 

 Area [m2] 

Total Building Area 207.97 

Net Conditioned Building Area 143.34 

Unconditioned Building Area 64.63 
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End Uses 

 
Electricity 

[GJ] 
Natural Gas 

[GJ] 
Additional Fuel 

[GJ] 
District Cooling 

[GJ] 
District Heating 

[GJ] 
Water 
[m3] 

Heating 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cooling 120.65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Interior Lighting 42.56 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Exterior Lighting 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Interior 
Equipment 

172.73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Fans 19.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Total End Uses 354.94 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
End Uses By Subcategory 

 Subcategory 
Electricity 

[GJ] 
Natural 
Gas [GJ] 

Additional 
Fuel [GJ] 

District 
Cooling [GJ] 

District 
Heating [GJ] 

Water 
[m3] 

Heating General 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cooling General 120.65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Interior 
Lighting 

General 42.56 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Interior 
Equipment 

General 172.73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Fans General 19.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
Normalized Metrics 
Utility Use Per Conditioned Floor Area 

 
Electricity 
Intensity 
[MJ/m2] 

Natural Gas 
Intensity 
[MJ/m2] 

Additional Fuel 
Intensity 
[MJ/m2] 

District Cooling 
Intensity 
[MJ/m2] 

District Heating 
Intensity 
[MJ/m2] 

Water 
Intensity 
[m3/m2] 

Lighting 296.95 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

HVAC 974.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Other 1205.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Total 2476.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 



147 

    

Utility Use Per Total Floor Area 

 
Electricity 
Intensity 
[MJ/m2] 

Natural Gas 
Intensity 
[MJ/m2] 

Additional Fuel 
Intensity 
[MJ/m2] 

District Cooling 
Intensity 
[MJ/m2] 

District Heating 
Intensity 
[MJ/m2] 

Water 
Intensity 
[m3/m2] 

Lighting 204.66 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

HVAC 671.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Other 830.56 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Total 1706.72 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
Electric Loads Satisfied 

 Electricity [GJ] Percent Electricity [%] 

Electricity Coming From Utility 354.942 100.00 

Surplus Electricity Going To Utility 0.000 0.00 

Net Electricity From Utility 354.942 100.00 

Total On-Site and Utility Electric Sources 354.942 100.00 

Total Electricity End Uses 354.942 100.00 

 
Setpoint Not Met Criteria 

 Degrees [deltaC] 

Tolerance for Zone Heating Setpoint Not Met Time 0.20 

Tolerance for Zone Cooling Setpoint Not Met Time 0.20 

 
Comfort and Setpoint Not Met Summary 

 Facility [Hours] 

Time Setpoint Not Met During Occupied Heating 0.00 

Time Setpoint Not Met During Occupied Cooling 5192.00 

Time Not Comfortable Based on Simple ASHRAE 55-2004 8344.00 
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Table of Contents 
Report: Input Verification and Results Summary 
For: Entire Facility 
Timestamp: 2016-05-21 07:10:13 
General 

 Value 

Program Version and Build EnergyPlus, Version 8.5.0-c87e61b44b, YMD=2016.05.21 07:10 

RunPeriod RUN PERIOD 1 

Weather File BANGKOK - THA IWEC Data WMO#=484560 

Latitude [deg] 13.92 

Longitude [deg] 100.60 

Elevation [m] 12.00 

Time Zone 7.00 

North Axis Angle [deg] 0.00 

Rotation for Appendix G [deg] 0.00 

Hours Simulated [hrs] 8760.00 

 
ENVELOPE 
Window-Wall Ratio 

 Total 
North (315 to 45 

deg) 
East (45 to 135 

deg) 
South (135 to 

225 deg) 
West (225 to 

315 deg) 

Gross Wall Area [m2] 108.94 50.00 0.00 58.94 0.00 

Above Ground Wall Area 
[m2] 

108.94 50.00 0.00 58.94 0.00 

Window Opening Area [m2] 29.03 11.96 0.00 17.08 0.00 

Gross Window-Wall Ratio [%] 26.65 23.91 0.00 28.97 0.00 

Above Ground Window-Wall 
Ratio [%] 

26.65 23.91 0.00 28.97 0.00 
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Conditioned Window-Wall Ratio 

 Total 
North (315 to 45 

deg) 
East (45 to 135 

deg) 
South (135 to 225 

deg) 
West (225 to 315 

deg) 

Gross Wall Area [m2] 90.47 36.00 0.00 54.47 0.00 

Above Ground Wall Area 
[m2] 

90.47 36.00 0.00 54.47 0.00 

Window Opening Area [m2] 25.74 8.66 0.00 17.08 0.00 

Gross Window-Wall Ratio [%] 28.45 24.06 0.00 31.35 0.00 

Above Ground Window-Wall 
Ratio [%] 

28.45 24.06 0.00 31.35 0.00 

 
Skylight-Roof Ratio 

 Total 

Gross Roof Area [m2] 48.00 

Skylight Area [m2] 0.00 

Skylight-Roof Ratio [%] 0.00 

 
PERFORMANCE 
Zone Summary 

 
Area 
[m2] 

Conditione
d (Y/N) 

Part 
of 

Tota
l 

Floo
r 

Area 
(Y/N) 

Volum
e [m3] 

Multiplier
s 

Gross 
Wall 
Area 
[m2] 

Windo
w Glass 

Area 
[m2] 

Lightin
g 

[W/m2] 

People 
[m2 
per 

person
] 

Plug 
and 

Process 
[W/m2] 

NON-
THERMAL 

ZONE 
64.63 No Yes 5.74 1.00 18.47 3.29 

14.168
3 

3.40 
64.984

3 

OFFICER 
THERMAL 

ZONE 

104.0
5 

Yes Yes 43.49 1.00 66.47 17.16 
20.204

1 
3.25 

98.514
1 
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RESIDENCE 
THERMAL 

ZONE 
39.29 Yes Yes 117.87 1.00 24.00 8.58 

11.840
6 

5.61 
64.393

0 

Total 
207.9

7 
    167.10   

108.9
4 

29.03 
16.748

2 
3.59 

81.647
6 

Conditioned 
Total 

143.3
4 

    161.36   90.47 25.74 
17.911

5 
3.68 

89.161
1 

Unconditione
d Total 

64.63     5.74   18.47 3.29 
14.168

3 
3.40 

64.984
3 

Not Part of 
Total 

0.00     0.00   0.00 0.00       

 

 
Table of Contents 
Report: Demand End Use Components Summary 
For: Entire Facility 
Timestamp: 2016-05-21 07:10:13 
End Uses 

 
Electricity 

[W] 
Natural Gas 

[W] 
Propane 

[W] 
District Cooling 

[W] 
Steam 

[W] 
Water 
[m3/s] 

Time of Peak 
17-MAY-

15:00 
- - - - - 

Heating 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cooling 7523.73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Interior Lighting 2578.98 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Interior 
Equipment 

12816.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Fans 583.94 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

              

Total End Uses 23503.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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End Uses By Subcategory 

 Subcategory 
Electricity 

[W] 
Natural Gas 

[W] 
Propane 

[W] 
District 

Cooling [W] 
Steam 

[W] 
Water 
[m3/s] 

Heating General 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cooling General 7523.73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Interior Lighting General 2578.98 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Interior 
Equipment 

General 12816.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Fans General 583.94 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 

 
Table of Contents 
Report: Source Energy End Use Components Summary 
For: Entire Facility 
Timestamp: 2016-05-21 07:10:13 
Values gathered over 8760.00 hours 
Source Energy End Use Components Summary 

 
Source 

Electricity [GJ] 

Source 
Natural Gas 

[GJ] 

Source 
Additional Fuel 

[GJ] 

Source District 
Cooling [GJ] 

Source District 
Heating [GJ] 

Heating 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cooling 382.11 0.00 0.00 0.00 0.00 

Interior Lighting 134.80 0.00 0.00 0.00 0.00 

Interior Equipment 547.03 0.00 0.00 0.00 0.00 

Fans 60.16 0.00 0.00 0.00 0.00 

Total Source Energy End 
Use Components 

1124.10 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Normalized Metrics 
Source Energy End Use Components Per Conditioned Floor Area 

 
Source 

Electricity 
[MJ/m2] 

Source 
Natural Gas 

[MJ/m2] 

Source 
Additional Fuel 

[MJ/m2] 

Source District 
Cooling 
[MJ/m2] 

Source District 
Heating 
[MJ/m2] 

Heating 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cooling 2665.80 0.00 0.00 0.00 0.00 

Interior Lighting 940.44 0.00 0.00 0.00 0.00 

Interior Equipment 3816.43 0.00 0.00 0.00 0.00 

Fans 419.75 0.00 0.00 0.00 0.00 

Total Source Energy 
End Use Components 

7842.42 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
Source Energy End Use Components Per Total Floor Area 

 
Source 

Electricity 
[MJ/m2] 

Source 
Natural Gas 

[MJ/m2] 

Source 
Additional Fuel 

[MJ/m2] 

Source District 
Cooling 
[MJ/m2] 

Source District 
Heating 
[MJ/m2] 

Heating 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cooling 2665.80 0.00 0.00 0.00 0.00 

Interior Lighting 940.44 0.00 0.00 0.00 0.00 

Exterior Lighting 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Interior Equipment 3816.43 0.00 0.00 0.00 0.00 

Exterior Equipment 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Fans 419.75 0.00 0.00 0.00 0.00 

Total Source Energy 
End Use Components 

7842.42 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Table of Contents 
Report: Climatic Data Summary 
For: Entire Facility 
Timestamp: 2016-05-21 07:10:13 
SizingPeriod:DesignDay 

 
Maximum 

Dry Bulb [C] 
Daily Temperature 

Range [deltaC] 
Humidity 

Value 
Humidity 

Type 

Wind 
Speed 
[m/s] 

Wind 
Direction 

BANGKOK ANN CLG .4% 
CONDNS DB=>MWB 

37.20 9.20 26.70 
Wetbulb 

[C] 
4.10 180.00 

BANGKOK ANN CLG .4% 
CONDNS DP=>MDB 

32.10 9.20 28.70 
Dewpoint 

[C] 
4.10 180.00 

BANGKOK ANN CLG .4% 
CONDNS ENTH=>MDB 

34.00 9.20 98000.00 
Enthalpy 

[J/kg] 
4.10 180.00 

BANGKOK ANN CLG .4% 
CONDNS WB=>MDB 

34.20 9.20 29.60 
Wetbulb 

[C] 
4.10 180.00 

BANGKOK ANN HTG 
99.6% CONDNS DB 

19.00 0.00 19.00 
Wetbulb 

[C] 
1.60 350.00 

BANGKOK ANN HTG 
WIND 99.6% CONDNS 

WS=>MCDB 
27.50 0.00 27.50 

Wetbulb 
[C] 

6.40 350.00 

BANGKOK ANN HUM_N 
99.6% CONDNS 

DP=>MCDB 
25.80 0.00 11.20 

Dewpoint 
[C] 

1.60 350.00 
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Table of Contents 
Report: Envelope Summary 
For: Entire Facility 
Timestamp: 2016-05-21 07:10:13 
Opaque Exterior 

 Construction Reflectance 

U-Factor 
with 
Film 

[W/m2-
K] 

U-Factor 
no Film 
[W/m2-

K] 

Gross 
Area 
[m2] 

Net 
Area 
[m2] 

Azimuth 
[deg] 

Tilt 
[deg] 

Cardinal 
Direction 

SURFACE 
16 

WALL_BASECASE 0.30 2.517 4.039 14.00 8.86 0.00 90.00 N 

SURFACE 
66 

WALL_BASECASE 0.30 2.517 4.039 4.47 4.47 180.00 90.00 S 

SURFACE 
14 

INTERIOR 
FLOOR_BASECASE 

0.30 3.618 8.745 1.79 1.79 0.00 180.00   

SURFACE 
21 

INTERIOR 
FLOOR_BASECASE 

0.30 3.618 8.745 13.61 13.61 0.00 180.00   

SURFACE 
110 

ROOF_BASECASE 0.30 0.232 0.240 4.32 4.32 0.00 0.00   

SURFACE 
120 

ROOF_BASECASE 0.30 0.232 0.240 4.39 4.39 90.00 0.00   

SURFACE 
29 

WALL_BASECASE 0.30 2.517 4.039 12.00 6.31 180.00 90.00 S 

SURFACE 
55 

WALL_BASECASE 0.30 2.517 4.039 4.47 4.47 180.00 90.00 S 

SURFACE 
56 

WALL_BASECASE 0.30 2.517 4.039 12.00 9.11 0.00 90.00 N 

SURFACE 
7 

WALL_BASECASE 0.30 2.517 4.039 14.00 4.38 180.00 90.00 S 

SURFACE 
74 

WALL_BASECASE 0.30 2.517 4.039 12.00 9.11 0.00 90.00 N 

SURFACE 
89 

WALL_BASECASE 0.30 2.517 4.039 12.00 6.31 180.00 90.00 S 
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SURFACE 
8 

INTERIOR 
FLOOR_BASECASE 

0.30 3.618 8.745 32.60 32.60 0.00 180.00   

SURFACE 
118 

WALL_BASECASE 0.30 2.517 4.039 12.00 9.11 0.00 90.00 N 

SURFACE 
97 

WALL_BASECASE 0.30 2.517 4.039 12.00 6.31 180.00 90.00 S 

SURFACE 
101 

ROOF_BASECASE 0.30 0.232 0.240 12.00 12.00 0.00 0.00   

SURFACE 
119 

ROOF_BASECASE 0.30 0.232 0.240 15.40 15.40 0.00 0.00   

SURFACE 
135 

ROOF_BASECASE 0.30 0.232 0.240 11.89 11.89 0.00 0.00   

 
Exterior Fenestration 
Exterior Door 

 Construction 
U-Factor with Film 

[W/m2-K] 
U-Factor no Film 

[W/m2-K] 
Gross Area 

[m2] 
Parent 

Surface 

SUB 
SURFACE 2 

EXTERIOR 
DOOR_BASECASE 

2.070 3.000 1.85 SURFACE 16 

SUB 
SURFACE 1 

EXTERIOR 
DOOR_BASECASE 

2.070 3.000 9.62 SURFACE 7 
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Report: Shading Summary 
For: Entire Facility 
Timestamp: 2016-05-21 07:10:13 
Sunlit Fraction 

 
March 

21 9am 
March 

21 noon 
March 

21 3pm 

June 
21 

9am 

June 
21 

noon 

June 
21 

3pm 

December 
21 9am 

December 
21 noon 

December 
21 3pm 

SUB 
SURFACE 3 

0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SUB 
SURFACE 4 

0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 
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SUB 
SURFACE 6 

0.55 0.02 0.18 0.00 0.00 0.00 0.84 0.51 0.68 

SUB 
SURFACE 5 

0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SUB 
SURFACE 9 

0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SUB 
SURFACE 7 

0.55 0.02 0.18 0.00 0.00 0.00 0.84 0.51 0.68 

SUB 
SURFACE 

10 
0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SUB 
SURFACE 8 

0.55 0.02 0.18 0.00 0.00 0.00 0.84 0.51 0.68 
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Report: Lighting Summary 
For: Entire Facility 
Timestamp: 2016-05-21 07:10:13 
Interior Lighting 

 Zone 

Lig
ht

ing
 

Po
we

r 
De

ns
ity

 
[W

/m
2]

 
Zo

ne
 A

re
a 

[m
2]

 

To
ta

l P
ow

er
 

[W
] 

En
d 

Us
e 

Su
bc

at
eg

or
y 

Sc
he

du
le

 
Na

m
e 

Sc
he

du
le

d 
Ho

ur
s/

W
ee

k 
[h

r] 
Ho

ur
s/

W
ee

k 
> 

1%
 [h

r] 

Fu
ll 

Lo
ad

 
Ho

ur
s/

W
ee

k 
[h

r] 
Re

tu
rn

 A
ir 

Fr
ac

tio
n 

Co
nd

itio
ne

d 
(Y

/N
) 

Co
ns

um
pt

io
n 

[G
J] 

CORRIDOR 
SPACE FLOOR2 

LIGHTS 

NON-
THERMAL 

ZONE 
2.1529 64.63 139.14 General 

OFFICE 
BLDG 
LIGHT 

71.12 168.00 71.12 0.00 N 1.86 

CORRIDOR 
SPACE FLOOR3 

LIGHTS 

NON-
THERMAL 

ZONE 
2.1529 64.63 139.14 General 

OFFICE 
BLDG 
LIGHT 

71.12 168.00 71.12 0.00 N 1.86 

DOUCUMENTA
RY ROOM 

LIGHTS 

NON-
THERMAL 

ZONE 
1.0720 64.63 69.29 General 

OFFICE 
BLDG 
LIGHT 

71.12 168.00 71.12 0.00 N 0.93 

FILE STORAGE 
LIGHTS 

NON-
THERMAL 

ZONE 
0.9728 64.63 62.87 General 

OFFICE 
BLDG 
LIGHT 

71.12 168.00 71.12 0.00 N 0.84 

file:///E:/Mired_THESIS/RESULT_OPENSTUDIO/BaseCase.htm%23toc


157 

    

PANTRY 
LIGHTS 

NON-
THERMAL 

ZONE 
5.1010 64.63 329.68 General 

RESIDE
NCE 

BLDG 
LIGHT 

53.95 83.23 53.95 0.00 N 3.34 

STAIR 
PARTITION 

SPACE LIGHTS 

NON-
THERMAL 

ZONE 
0.4386 64.63 28.35 General 

OFFICE 
BLDG 
LIGHT 

71.12 168.00 71.12 0.00 N 0.38 

WC1 LIGHTS 
NON-

THERMAL 
ZONE 

0.5360 64.63 34.64 General 

RESIDE
NCE 
WC 

LIGHT 

21.34 93.01 21.34 0.00 N 0.14 

WC2 LIGHTS 
NON-

THERMAL 
ZONE 

1.0944 64.63 70.73 General 

RESIDE
NCE 
WC 

LIGHT 

21.34 93.01 21.34 0.00 N 0.28 

WC3 LIGHTS 
NON-

THERMAL 
ZONE 

0.6477 64.63 41.86 General 

RESIDE
NCE 
WC 

LIGHT 

21.34 93.01 21.34 0.00 N 0.17 

DIRECTOR 
ROOM LIGHTS 

OFFICER 
THERMAL 

ZONE 
1.2415 

104.0
5 

129.17 General 

OFFICE 
BLDG 
LIGHT 

71.12 168.00 71.12 0.00 Y 1.72 

LIVING SPACE 
FOR OFFICER 

LIGHTS 

OFFICER 
THERMAL 

ZONE 
2.9796 

104.0
5 

310.01 General 

OFFICE 
BLDG 
LIGHT 

71.12 168.00 71.12 0.00 Y 4.14 

LOBBY LIGHTS 
OFFICER 

THERMAL 
ZONE 

7.4199 
104.0

5 
772.01 General 

OFFICE 
BLDG 
LIGHT 

71.12 168.00 71.12 0.00 Y 
10.3

1 

MANAGER 
ROOM LIGHTS 

OFFICER 
THERMAL 

ZONE 
0.9156 

104.0
5 

95.27 General 

OFFICE 
BLDG 
LIGHT 

71.12 168.00 71.12 0.00 Y 1.27 

MULTIPURPOS
E ROOM 
LIGHTS 

OFFICER 
THERMAL 

ZONE 
4.1424 

104.0
5 

431.00 General 

OFFICE 
BLDG 
LIGHT 

71.12 168.00 71.12 0.00 Y 5.75 
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WORKING AREA 
LIGHTS 

OFFICER 
THERMAL 

ZONE 
3.5051 

104.0
5 

364.69 General 

OFFICE 
BLDG 
LIGHT 

71.12 168.00 71.12 0.00 Y 4.87 

BEDROOM 
LIGHTS 

RESIDENCE 
THERMAL 

ZONE 
4.6410 39.29 182.35 General 

RESIDE
NCE 

BLDG 
LIGHT 

53.95 83.23 53.95 0.00 Y 1.85 

LIVING ROOM 
LIGHTS 

RESIDENCE 
THERMAL 

ZONE 
3.5832 39.29 140.78 General 

RESIDE
NCE 

BLDG 
LIGHT 

53.95 83.23 53.95 0.00 Y 1.43 

MASTER 
BEDROOM 

LIGHTS 

RESIDENCE 
THERMAL 

ZONE 
3.6164 39.29 142.09 General 

RESIDE
NCE 

BLDG 
LIGHT 

53.95 83.23 53.95 0.00 Y 1.44 

Interior 
Lighting Total 

  2.6311 
1323.

8 
3483.0               42.5 
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Report: HVAC Sizing Summary 
For: Entire Facility 
Timestamp: 2016-05-21 07:10:13 
Time Not Comfortable Based on Simple ASHRAE 55-2004 

 Winter Clothes [hr] Summer Clothes [hr] Summer or Winter Clothes [hr] 

OFFICER THERMAL ZONE 3640.00 2395.33 2395.33 

RESIDENCE THERMAL ZONE 5877.17 3911.17 3733.83 

NON-THERMAL ZONE 8344.00 8344.00 8344.00 

Facility 8344.00 8344.00 8344.00 

Aggregated over the RunPeriods for Weather 
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Time Setpoint Not Met 

 During Heating [hr] During Cooling [hr] 
During Occupied 

Heating [hr] 
During Occupied 

Cooling [hr] 

OFFICER THERMAL ZONE 0.00 8648.50 0.00 3632.50 

RESIDENCE THERMAL ZONE 0.00 5106.17 0.00 2714.17 

NON-THERMAL ZONE 0.00 0.00 0.00 0.00 

Facility 0.00 8656.00 0.00 5192.00 

Aggregated over the RunPeriods for Weather 

 
Table of Contents 
Report: Outdoor Air Summary 
For: Entire Facility 
Timestamp: 2016-05-21 07:10:13 
Average Outdoor Air During Occupied Hours 

 
Average 

Number of 
Occupants 

Nominal 
Number of 
Occupants 

Zone 
Volume 

[m3] 

Mechanical 
Ventilation 

[ach] 

Infiltration 
[ach] 

AFN 
Infiltration 

[ach] 

Simple 
Ventilation 

[ach] 

OFFICER 
THERMAL 

ZONE 
3.49 32.00 43.49 0.000 4.910 0.000 0.000 

RESIDENCE 
THERMAL 

ZONE 
1.99 7.00 117.87 0.000 5.354 0.000 0.000 

Values shown for a single zone without multipliers 
 
Minimum Outdoor Air During Occupied Hours 

 
Average 

Number of 
Occupants 

Nominal 
Number of 
Occupants 

Zone 
Volume 

[m3] 

Mechanical 
Ventilation 

[ach] 

Infiltration 
[ach] 

AFN 
Infiltration 

[ach] 

Simple 
Ventilation 

[ach] 

OFFICER 
THERMAL 

ZONE 
3.49 32.00 43.49 0.000 0.000 0.000 0.000 

RESIDENCE 
THERMAL 

ZONE 
1.99 7.00 117.87 0.000 0.000 0.000 0.000 

Values shown for a single zone without multipliers 
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Table of Contents 
Report: Object Count Summary 
For: Entire Facility 
Timestamp: 2016-05-21 07:10:13 
Surfaces by Class 

 Total Outdoors 

Wall 69 10 

Floor 27 3 

Roof 5 5 

Internal Mass 17 0 

Building Detached Shading 8 8 

Window 8 8 

Door 2 2 

Shading 8 8 

 
HVAC 

 Count 

HVAC Air Loops 2 

Conditioned Zones 2 

Unconditioned Zones 1 

 
Input Fields 

 Count 

IDF Objects 633 

Defaulted Fields 446 

Fields with Defaults 1379 

Autosized Fields 20 

Autosizable Fields 24 

Autocalculated Fields 257 

Autocalculatable Fields 257 
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Table of Contents 
Report: Energy Meters 
For: Entire Facility 
Timestamp: 2016-05-21 07:10:13 
Annual and Peak Values - Electricity 

 
Electricity 

Annual 
Value [GJ] 

Electricity 
Minimum 
Value [W] 

Timestamp 
of Minimum 

{TIMESTAMP} 

Electricity 
Maximum 
Value [W] 

Timestamp 
of Maximum 
{TIMESTAMP} 

Electricity:Facility 354.94 1321.23 25-JAN-05:00 23503.14 
17-MAY-

16:00 

Electricity:Building 215.29 127.05 02-JAN-00:10 15395.48 02-JAN-13:10 

Electricity:Zone:NON-THERMAL ZONE 56.07 21.94 02-JAN-00:10 3455.64 07-JAN-08:10 

InteriorLights:Electricity 42.56 127.05 02-JAN-00:10 2578.98 02-JAN-08:10 

InteriorLights:Electricity:Zone:NON-THERMAL 
ZONE 

9.79 21.94 02-JAN-00:10 649.69 02-JAN-19:10 

General:InteriorLights:Electricity 42.56 127.05 02-JAN-00:10 2578.98 02-JAN-08:10 

Electricity:Zone:OFFICER THERMAL ZONE 124.35 105.11 02-JAN-00:10 11327.15 02-JAN-08:10 

InteriorLights:Electricity:Zone:OFFICER 
THERMAL ZONE 

28.06 105.11 01-JAN-00:10 2102.15 02-JAN-08:10 

Electricity:Zone:RESIDENCE THERMAL ZONE 34.88 0.00 02-JAN-00:10 2995.22 01-JAN-08:10 

InteriorLights:Electricity:Zone:RESIDENCE 
THERMAL ZONE 

4.71 0.00 02-JAN-00:10 465.22 01-JAN-08:10 

InteriorEquipment:Electricity 172.73 0.00 02-JAN-00:10 12816.50 02-JAN-13:10 

InteriorEquipment:Electricity:Zone:NON-
THERMAL ZONE 

46.28 0.00 02-JAN-00:10 2910.97 01-JAN-08:10 

General:InteriorEquipment:Electricity 172.73 0.00 02-JAN-00:10 12816.50 02-JAN-13:10 

InteriorEquipment:Electricity:Zone:OFFICER 
THERMAL ZONE 

96.28 0.00 02-JAN-00:10 9225.00 02-JAN-08:10 

InteriorEquipment:Electricity:Zone:RESIDENCE 
THERMAL ZONE 

30.16 0.00 02-JAN-00:10 2530.00 01-JAN-08:10 

ElectricityPurchased:Facility 354.94 1321.23 25-JAN-05:00 23503.14 
17-MAY-

16:00 
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ElectricityPurchased:Plant 354.94 1321.23 25-JAN-05:00 23503.14 
17-MAY-

16:00 

Cogeneration:ElectricityPurchased 354.94 1321.23 25-JAN-05:00 23503.14 
17-MAY-

16:00 

ElectricitySurplusSold:Facility 0.00 0.00 01-JAN-00:10 0.00 01-JAN-00:10 

ElectricitySurplusSold:Plant 0.00 0.00 01-JAN-00:10 0.00 01-JAN-00:10 

Cogeneration:ElectricitySurplusSold 0.00 0.00 01-JAN-00:10 0.00 01-JAN-00:10 

ElectricityNet:Facility 354.94 1321.23 25-JAN-05:00 23503.14 
17-MAY-

16:00 

ElectricityNet:Plant 354.94 1321.23 25-JAN-05:00 23503.14 
17-MAY-

16:00 

Cogeneration:ElectricityNet 354.94 1321.23 25-JAN-05:00 23503.14 
17-MAY-

16:00 

Electricity:HVAC 139.65 0.00 02-JAN-18:10 9903.41 
18-JUN-

14:10 

Fans:Electricity 19.00 0.00 02-JAN-18:10 1130.20 01-JAN-08:10 

General:Fans:Electricity 19.00 0.00 02-JAN-18:10 1130.20 01-JAN-08:10 

Cooling:Electricity 120.65 0.00 02-JAN-18:10 9268.15 
16-AUG-

08:10 

Electricity:Plant 0.00 0.00 01-JAN-00:10 0.00 01-JAN-00:10 

 
Annual and Peak Values - Other by Weight/Mass 

 
Annual 
Value 

[kg] 

Minimum 
Value 
[kg/s] 

Timestamp of 
Minimum 

{TIMESTAMP} 

Maximum 
Value [kg/s] 

Timestamp of 
Maximum 

{TIMESTAMP} 

Carbon Equivalent:Facility 0.00 0.000 01-JAN-00:10 0.000 01-JAN-00:10 

CarbonEquivalentEmissions:Carbon 
Equivalent 

0.00 0.000 01-JAN-00:10 0.000 01-JAN-00:10 
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Annual and Peak Values - Other 

 
Annual 
Value 

[GJ] 

Minimum 
Value [W] 

Timestamp of 
Minimum 

{TIMESTAMP} 

Maximum 
Value [W] 

Timestamp of 
Maximum 

{TIMESTAMP} 

EnergyTransfer:Facility 606.97 0.00 02-JAN-18:10 45641.76 07-NOV-08:10 

EnergyTransfer:Building 240.15 0.00 02-JAN-18:10 16133.06 19-JAN-15:50 

EnergyTransfer:Zone:NON-THERMAL 
ZONE 

0.00 0.00 01-JAN-00:10 0.00 01-JAN-00:10 

Heating:EnergyTransfer 0.00 0.00 01-JAN-00:10 72.80 28-JAN-07:00 

Heating:EnergyTransfer:Zone:NON-
THERMAL ZONE 

0.00 0.00 01-JAN-00:10 0.00 01-JAN-00:10 

Cooling:EnergyTransfer 240.15 0.00 02-JAN-18:10 16133.06 19-JAN-15:50 

Cooling:EnergyTransfer:Zone:NON-
THERMAL ZONE 

0.00 0.00 01-JAN-00:10 0.00 01-JAN-00:10 

EnergyTransfer:Zone:OFFICER THERMAL 
ZONE 

153.48 0.00 01-JAN-00:10 16133.06 19-JAN-15:50 

Heating:EnergyTransfer:Zone:OFFICER 
THERMAL ZONE 

0.00 0.00 01-JAN-00:10 0.00 01-JAN-00:10 

Cooling:EnergyTransfer:Zone:OFFICER 
THERMAL ZONE 

153.48 0.00 01-JAN-00:10 16133.06 19-JAN-15:50 

EnergyTransfer:Zone:RESIDENCE 
THERMAL ZONE 

86.67 0.00 01-JAN-12:10 11827.85 05-APR-20:10 

Heating:EnergyTransfer:Zone:RESIDENCE 
THERMAL ZONE 

0.00 0.00 01-JAN-00:10 72.80 28-JAN-07:00 

Cooling:EnergyTransfer:Zone:RESIDENCE 
THERMAL ZONE 

86.67 0.00 01-JAN-12:10 11827.85 05-APR-20:10 

EnergyTransfer:HVAC 366.81 0.00 02-JAN-18:10 32260.91 07-NOV-08:10 

CoolingCoils:EnergyTransfer 366.81 0.00 02-JAN-18:10 32260.91 07-NOV-08:10 
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Table of Contents 
Report: Sensible Heat Gain Summary 
For: Entire Facility 
Timestamp: 2016-05-21 07:10:13 
System Ventilation Parameters 
 

 

People 
Outdoor Air 

Rate - Rp 
[m3/s-

person] 

Sum of Zone 
Population - 

Pz-sum 

Area 
Outdoor Air 

Rate - Ra 
[m3/s-m2] 

Sum of 
Zone 

Floor Area 
- Az-sum 

[m2] 

Breathing 
Zone 

Outdoor 
Airflow - Vbz 

[m3/s] 

Cooling 
Zone 

Outdoor 
Airflow - 
Voz-clg 
[m3/s] 

Heating 
Zone 

Outdoor 
Airflow - 
Voz-htg 
[m3/s] 

AIR 
LOOP 
HVAC 

1 

0.008554 32.00 0.000000 104.05 0.2737 0.2737 0.2737 

AIR 
LOOP 
HVAC 

2 

0.005394 7.00 0.000000 39.29 0.0378 0.0378 0.0378 

 
System Ventilation Calculations for Cooling Design 

 

Sum of Zone 
Primary 

Airflow - Vpz-
sum [m3/s] 

System 
Primary 

Airflow - Vps 
[m3/s] 

Sum of Zone 
Discharge 

Airflow - Vdz-
sum [m3/s] 

Sum of Min 
Zone Primary 
Airflow - Vpz-

min [m3/s] 

Zone Outdoor 
Airflow Cooling 
- Voz-clg [m3/s] 

Zone 
Ventilation 

Efficiency - Evz-
min 

AIR 
LOOP 

HVAC 1 
1.87 1.869 1.87 26.0115 0.2737 1.000 

AIR 
LOOP 

HVAC 2 
1.75 1.748 1.75 9.8225 0.0378 1.000 
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System Ventilation Calculations for Heating Design 

 

Sum of Zone 
Primary 

Airflow - Vpz-
sum [m3/s] 

System 
Primary 

Airflow - Vps 
[m3/s] 

Sum of Zone 
Discharge 

Airflow - Vdz-
sum [m3/s] 

Sum of Min 
Zone Primary 
Airflow - Vpz-

min [m3/s] 

Zone Outdoor 
Airflow Heating 

- Voz-htg 
[m3/s] 

Zone 
Ventilation 

Efficiency - Evz-
min 

AIR 
LOOP 

HVAC 1 
0.27 0.274 0.27 0.27 0.2737 1.000 

AIR 
LOOP 

HVAC 2 
0.04 0.038 0.04 0.04 0.0378 1.000 

 

 
Table of Contents 
Report: LEED Summary 
For: Entire Facility 
Timestamp: 2016-05-21 07:10:13 
Sec1.1A-General Information 

 Data 

Weather File RUN PERIOD 1 ** BANGKOK - THA IWEC Data WMO#=484560 

HDD and CDD data source Weather File Stat 

Total gross floor area [m2] 207.97 

EAp2-1. Space Usage Type 

 
Space Area 

[m2] 
Regularly Occupied 

Area [m2] 
Unconditioned Area 

[m2] 
Typical Hours/Week in 

Operation [hr/wk] 

OFFICER THERMAL 
ZONE 

104.05 104.05 0.00 69.81 

RESIDENCE 
THERMAL ZONE 

39.29 39.29 0.00 120.13 

NON-THERMAL 
ZONE 

64.63 0.00 64.63 160.02 

Totals 207.97 143.34 64.63   
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EAp2-2. Advisory Messages 

 Data 

Number of hours heating loads not met 0.00 

Number of hours cooling loads not met 5192.00 

Number of hours not met 5192.00 

 
EAp2-17a. Energy Use Intensity - Electricity 

 Electricty [MJ/m2] 

Interior Lighting 204.66 

Space Heating 0.00 

Space Cooling 580.15 

Fans-Interior 91.35 

Service Water Heating 0.00 

Receptacle Equipment 830.56 

Miscellaneous 0.00 

Subtotal 1706.72 

 
EAp2-18. End Use Percentage 

 Percent [%] 

Interior Lighting 11.99 

Space Heating 0.00 

Space Cooling 33.99 

Fans-Interior 5.35 

Service Water Heating 0.00 

Receptacle Equipment 48.66 

Miscellaneous 0.00 
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Table of Contents 
Report: Component Sizing Summary 
For: Entire Facility 
Timestamp: 2016-05-21 07:10:13 
AirTerminal:SingleDuct:Uncontrolled 

 Design Size Maximum Air Flow Rate [m3/s] 

DIFFUSER 1.87 

DIFFUSER 1 1.75 

 
Branch 

 Maximum Flow Rate [m3/s] 

AIR LOOP HVAC 1 MAIN BRANCH 1.87 

AIR LOOP HVAC 2 MAIN BRANCH 1.75 

 
AirLoopHVAC 

 Design Supply Air Flow Rate [m3/s] 

AIR LOOP HVAC 1 1.87 

AIR LOOP HVAC 2 1.75 

 
Coil:Cooling:DX:SingleSpeed 

 
Design Size Rated Air 

Flow Rate [m3/s] 
Design Size Gross Rated Total 

Cooling Capacity [W] 
Design Size Gross Rated 

Sensible Heat Ratio 

1 SPD DX CLG COIL 1.87 46401.64 0.676083 

1 SPD DX CLG COIL 1 1.75 43408.54 0.676083 

 
Fan:ConstantVolume 

 Design Size Maximum Flow Rate [m3/s] 

FAN CONSTANT VOLUME 1.87 

FAN CONSTANT VOLUME 1 1.75 

User-Specified values were used. Design Size values were used if no User-Specified values were provided. 
 

 
 

file:///E:/Mired_THESIS/RESULT_OPENSTUDIO/BaseCase.htm%23toc


168 

    

Table of Contents 
Report: Surface Shadowing Summary 
For: Entire Facility 
Timestamp: 2016-05-21 07:10:13 
Surfaces (Walls, Roofs, etc) that may be Shadowed by Other Surfaces 

 Possible Shadow Receivers 

Mir-SHADING 
SURFACE FRONT 

Mir-SHADING SURFACE REAR | Mir-SHADING SURFACE SIDE 1 | Mir-SHADING SURFACE SIDE 2 
| 

Mir-SHADING 
SURFACE REAR 

Mir-SHADING SURFACE FRONT | Mir-SHADING SURFACE SIDE 1 | Mir-SHADING SURFACE SIDE 
2 | 

Mir-SHADING 
SURFACE SIDE 1 

Mir-SHADING SURFACE FRONT | Mir-SHADING SURFACE REAR | Mir-SHADING SURFACE SIDE 2 
| 

Mir-SHADING 
SURFACE SIDE 2 

Mir-SHADING SURFACE FRONT | Mir-SHADING SURFACE REAR | Mir-SHADING SURFACE SIDE 1 
| 

Mir-DIRECT ROOM 
SHADING SURFACE 

SHADING SURFACE FRONT | Mir-SHADING SURFACE REAR | Mir-SHADING SURFACE SIDE 1 | 
Mir-SHADING SURFACE SIDE 2 | BEDROOM SHADING SURFACE | SURFACE 97 | 

Mir-LIVING FOR 
OFFICER SHADING 

SURFACE 

SHADING SURFACE FRONT | Mir-SHADING SURFACE REAR | Mir-SHADING SURFACE SIDE 1 | 
Mir-SHADING SURFACE SIDE 2 | DIRECT ROOM SHADING SURFACE | BEDROOM SHADING 

SURFACE | SURFACE 66 | SURFACE 89 | SURFACE 97 | 

Mir-LOBBY 
SHADING SURFACE 

SHADING SURFACE FRONT | Mir-SHADING SURFACE REAR | Mir-SHADING SURFACE SIDE 1 | 
Mir-SHADING SURFACE SIDE 2 | DIRECT ROOM SHADING SURFACE | LIVING FOR OFFICER 

SHADING SURFACE | BEDROOM SHADING SURFACE | SURFACE 66 | SURFACE 29 | SURFACE 
55 | SURFACE 89 | SURFACE 97 | 

Mir-BEDROOM 
SHADING SURFACE 

SHADING SURFACE FRONT | Mir-SHADING SURFACE REAR | Mir-SHADING SURFACE SIDE 1 | 
Mir-SHADING SURFACE SIDE 2 | 

SURFACE 66 
Mir-SHADING SURFACE FRONT | Mir-SHADING SURFACE SIDE 1 | Mir-SHADING SURFACE SIDE 

2 | DIRECT ROOM SHADING SURFACE | BEDROOM SHADING SURFACE | 

SURFACE 110 
Mir-SHADING SURFACE FRONT | Mir-SHADING SURFACE REAR | Mir-SHADING SURFACE SIDE 1 

| Mir-SHADING SURFACE SIDE 2 | 

SURFACE 120 
Mir-SHADING SURFACE FRONT | Mir-SHADING SURFACE REAR | Mir-SHADING SURFACE SIDE 1 

| Mir-SHADING SURFACE SIDE 2 | 

SURFACE 29 
DIRECT ROOM SHADING SURFACE | LIVING FOR OFFICER SHADING SURFACE | BEDROOM 

SHADING SURFACE | 
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SURFACE 55 
Mir-SHADING SURFACE FRONT | Mir-SHADING SURFACE SIDE 1 | Mir-SHADING SURFACE SIDE 
2 | DIRECT ROOM SHADING SURFACE | LIVING FOR OFFICER SHADING SURFACE | BEDROOM 

SHADING SURFACE | 

SURFACE 7 
DIRECT ROOM SHADING SURFACE | LIVING FOR OFFICER SHADING SURFACE | LOBBY 

SHADING SURFACE | BEDROOM SHADING SURFACE | 

SURFACE 89 DIRECT ROOM SHADING SURFACE | BEDROOM SHADING SURFACE | 

SURFACE 97 BEDROOM SHADING SURFACE | 

SURFACE 101 
Mir-SHADING SURFACE FRONT | Mir-SHADING SURFACE REAR | Mir-SHADING SURFACE SIDE 1 

| Mir-SHADING SURFACE SIDE 2 | 

SURFACE 119 
Mir-SHADING SURFACE FRONT | Mir-SHADING SURFACE REAR | Mir-SHADING SURFACE SIDE 1 

| Mir-SHADING SURFACE SIDE 2 | 

SURFACE 135 
Mir-SHADING SURFACE FRONT | Mir-SHADING SURFACE REAR | Mir-SHADING SURFACE SIDE 1 

| Mir-SHADING SURFACE SIDE 2 | 

 
Subsurfaces (Windows and Doors) that may be Shadowed by Surfaces 

 Possible Shadow Receivers 

SURFACE 16 SUB SURFACE 2 | SUB SURFACE 3 | SUB SURFACE 4 | 

SURFACE 29 SUB SURFACE 6 | 

SURFACE 56 SUB SURFACE 5 | 

SURFACE 7 SUB SURFACE 1 | 

SURFACE 74 SUB SURFACE 9 | 

SURFACE 89 SUB SURFACE 7 | 

SURFACE 118 SUB SURFACE 10 | 

SURFACE 97 SUB SURFACE 8 | 
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ภาคผนวก จ 
การคิดความคุ้มค่าในการลงทุนจากกระแสเงินสดตลอดอายุโครงการ 

 
ตารางที ่จ1 

 
แสดงกระแสเงินสดรูปแบบการลงทุนที่ 1 ปีพ.ศ. 2559-2570 

รายการ  
ระยะเวลาปรับ

อัตรา (ปี) 
อัตราเติบโต 

ปีที่ลงทุน 
2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568 2569 2570 

อัตราการเช่า         100% 100% 100% 100% 100%  100% 100% 100% 100% 100% 100% 

กระแสเงินสดรายรบั 

รายรับค่าเช่า   3 5%                         

พื้นที่ส่วนออฟฟิศ       -    2,482,920.00  2,482,920.00  2,482,920.00  2,607,066.00  2,607,066.00  2,607,066.00  2,737,419.30  2,737,419.30  2,737,419.30  2,874,290.27  2,874,290.27  

พื้นที่ส่วนพักอาศัย        551,760.00  551,760.00  551,760.00  579,348.00  579,348.00  579,348.00  608,315.40  608,315.40  608,315.40  638,731.17  638,731.17  

รวมกระแสเงินสดรายรับ        3,034,680.00  3,034,680.00  3,034,680.00  3,186,414.00  3,186,414.00  3,186,414.00  3,345,734.70  3,345,734.70  3,345,734.70  3,513,021.44  3,513,021.44  

                

กระแสเงินสดรายจา่ย  

เงินลงทุน    

-อาคารพาณิชย์พร้อมที่ดิน       8,000,000.00                 

-เงินลงทุนปรับปรุงอาคาร       787,177.60                       

-ปรับปรุงส่วนแนวทางอนุรักษ์
พลังงาน 

      50,492.00                  

ค่าใช้จ่ายด้านวิชาชพี (Soft Cost)       62,974.21                  

รวมเงินลงทุน       8,900,643.81                  

                

ค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน 

ค่าประกันภยัอาคาร 0.05% 1 1.0% -    4,450.32  4,494.83  4,585.17  4,724.11  4,915.92   5,484.54  5,880.17  6,367.38  6,963.91  7,692.49  

ค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษา 0.50% 1 1.5% -    15,173.40  15,401.00  15,632.02  15,866.50  16,104.49  16,346.06  16,591.25  16,840.12  17,092.72  17,349.11  17,609.35  

ค่าใช้ทางการตลาด 0.50% 5 1.0% -    15,173.40      15,325.13       15,478.39   - 

ค่าเส่ือมราคา   1 5.0% -    445,032.19  445,032.19  445,032.19  445,032.19  445,032.19  445,032.19  445,032.19  445,032.19  445,032.19  445,032.19  445,032.19  

ภาษีโรงเรือนและที่ดิน   1 12.5% -    379,335.00  379,335.00  379,335.00  398,301.75  398,301.75  398,301.75  418,216.84  418,216.84  418,216.84  439,127.68  439,127.68  

รวม       -    859,164.31  844,263.02  844,584.38  879,249.68  864,354.36  864,846.69  885,324.82  885,969.32  902,187.52  908,472.89  909,461.71  
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ภาคผนวก จ 
การคิดความคุ้มค่าในการลงทุนจากกระแสเงินสดตลอดอายุโครงการ 

 
ตารางที ่จ2 

 
แสดงกระแสเงินสดรูปแบบการลงทุนที่ 1 ปีพ.ศ. 2571-2579 

รายการ  
ระยะเวลาปรับ

อัตรา (ปี) 
อัตราเติบโต 

ปีที่ลงทุน 
 

2571 2572 2573 2574 2575 2576 2577 2578 2579 
อัตราการเช่า         100% 100% 100% 100% 100%  100% 100% 100% 

 

กระแสเงินสดรายรบั    

รายรับค่าเช่า   3 5%                   

พื้นที่ส่วนออฟฟิศ       2,874,290.27  3,018,004.78  3,018,004.78  3,018,004.78  3,168,905.02  3,168,905.02  3,168,905.02  3,327,350.27  3,327,350.27  

พื้นที่ส่วนพักอาศัย       638,731.17  670,667.73  670,667.73  670,667.73  704,201.11  704,201.11  704,201.11  739,411.17  739,411.17  

รวมกระแสเงินสดรายรับ       3,513,021.44  3,688,672.51  3,688,672.51  3,688,672.51  3,873,106.13  3,873,106.13  3,873,106.13  4,066,761.44  4,066,761.44   

                

กระแสเงินสดรายจา่ย   

เงินลงทุน     

-อาคารพาณิชย์พร้อมที่ดิน                  
  
  
  
  

-เงินลงทุนปรับปรุงอาคาร                

-ปรับปรุงส่วนแนวทางอนุรักษ์
พลังงาน 

               

ค่าใช้จ่ายด้านวิชาชพี (Soft Cost)                

รวมเงินลงทุน                 

                

ค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน  

ค่าประกันภยัอาคาร 0.05% 1 1.0% 8,582.27  9,670.71  11,006.18  12,651.32  14,687.78  17,222.58  20,396.78  24,397.56  29,474.91  

 

ค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษา 0.50% 1 1.5% 17,873.49  18,141.59  18,413.72  18,689.92  18,970.27  19,254.83  19,543.65  19,836.80  20,134.35  

ค่าใช้ทางการตลาด 0.50% 5 1.0% -    -    15,633.17  -    -    -    -    15,789.50  -    

ค่าเส่ือมราคา   1 5.0% 445,032.19  445,032.19  445,032.19  445,032.19  445,032.19  445,032.19  445,032.19  445,032.19  445,032.19  

ภาษีโรงเรือนและที่ดิน   1 12.5% 439,127.68  461,084.06  461,084.06  461,084.06  484,138.27  484,138.27  484,138.27  508,345.18  508,345.18  

รวม       910,615.63  933,928.56  951,169.32  937,457.49  962,828.51  965,647.86  969,110.88  1,013,401.23  1,002,986.63   
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ภาคผนวก จ 
การคิดความคุ้มค่าในการลงทุนจากกระแสเงินสดตลอดอายุโครงการ 

 
ตารางทีจ่1 

 
แสดงกระแสเงินสดรูปแบบการลงทุนที่ 1 ปีพ.ศ. 2559-2570(ต่อ) 

รายการ 
อัตรา
เติบโต 

 ปีที่ลงทุน 
2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568 2569 2570 

Gross Profit  (8,900,643.81) 2,175,515.69 2,190,416.98 2,190,095.62 2,307,164.32 2,322,059.64 2,321,567.31  2,460,409.88  2,459,765.38  2,443,547.18  2,604,548.54  2,603,559.72  

Earning Before Tax and 
Interest (EBIT) 

 (8,900,643.81) (6,725,128.12) (4,534,711.14) (2,344,615.51) (37,451.19) 2,284,608.45 4,606,175.76  7,066,585.64  9,526,351.02  11,969,898.21  14,574,446.75  17,178,006.47  

Interest Payment   744,076.96 744,076.96 744,076.96 744,076.96 744,076.96 744,076.96  744,076.96  744,076.96  744,076.96    

Earning Before Tax (EBT)   (7,469,205.08) (5,278,788.09) (3,088,692.47) (781,528.15) 1,540,531.49 3,862,098.81  6,322,508.69  8,782,274.07  11,225,821.25  14,574,446.75  17,178,006.47  

TAX Payment -30%      (462,159.45) (1,158,629.64) (1,896,752.61) (2,634,682.22) (3,367,746.38) (4,372,334.02) (5,153,401.94) 

Net Operation Income (NOI)        5,020,728.45  8,219,261.29  11,416,956.29  14,593,567.63  18,946,780.77  22,331,408.41  

(-) งบประมาณการปรับปรุง
อาคาร (CAPEX) 

-20%       (1,004,145.69) (1,643,852.26) (2,283,391.26) (2,918,713.53) (3,789,356.15) (4,466,281.68) 

(+) ค่าเส่ือมราคา   445,032.19 445,032.19 445,032.19 445,032.19 445,032.19 445,032.19  445,032.19  445,032.19  445,032.19  445,032.19  445,032.19  

Free Cash Flow   (8,900,643.81) (7,024,172.89) (4,833,755.90) (2,643,660.28) (336,495.96) 1,985,563.68 4,461,614.95  7,020,441.22  9,578,597.22  12,119,886.29  15,602,456.81  18,310,158.92  

              

อัตราคิดลด Discount Rate 9% 1.0000  0.9174  0.8417  0.7722  0.7084  .6499  0.60  0.55  0.50  0.46  0.42  0.39  

มูลค่าปัจจุบัน Present Value 
(PV) 

   (8,900,643.81)  (6,444,195.31)  (4,068,475.64)  (2,041,390.80)  (238,382.22) 1,290,480.16   2,660,315.22  3,840,421.76  4,807,174.95  5,580,332.33  6,590,646.37  7,095,788.08  

มูลค่าปัจจุบันสะสม 
Accumulate Present Value 

   (8,900,643.81)  (15,344,839.12)  (19,413,314.75)  (21,454,705.55)  (21,693,087.77)  (20,402,607.61) (17,742,292.39) (13,901,870.62) (9,094,695.67) (3,514,363.34) 3,076,283.03  10,172,071.11  

มูลค่าปัจจุบันสุทธ ิNet 
Present Value (NPV) 

(บาท) 
                   

1,352,172.11  

ระยะเวลาคืนทุน Payback 
Period 

(ปี) 
                               

10.00  

อัตราผลตอบแทนการลงทุน 
(IRR) 

 9.12% 

 
  



173 

    

ภาคผนวก จ 
การคิดความคุ้มค่าในการลงทุนจากกระแสเงินสดตลอดอายุโครงการ 

ตารางที ่จ2 
 

แสดงกระแสเงินสดรูปแบบการลงทุนที่ 1 ปีพ.ศ. 2571-2579 (ต่อ) 

รายการ 
อัตรา
เติบโต 

 ปีที่ลงทุน 
 

2571 2572 2573 2574 2575 2576 2577 2578 2579 
Gross Profit  2,602,405.81  2,754,743.95  2,737,503.19  2,751,215.02  2,910,277.62  2,907,458.27  2,903,995.25  3,053,360.21  3,063,774.81  

 

Earning Before Tax and 
Interest (EBIT) 

 19,780,412.28  22,535,156.22  25,272,659.41  28,023,874.43  30,934,152.05  33,841,610.32  36,745,605.56  39,798,965.77  42,862,740.58  

Interest Payment           

Earning Before Tax (EBT)  19,780,412.28  22,535,156.22  25,272,659.41  28,023,874.43  30,934,152.05  33,841,610.32  36,745,605.56  39,798,965.77  42,862,740.58  

TAX Payment -30% (5,934,123.68) (6,760,546.87) (7,581,797.82) (8,407,162.33) (9,280,245.61) (10,152,483.10) (11,023,681.67) (11,939,689.73) (12,858,822.17) 

Net Operation Income (NOI)  25,714,535.96  29,295,703.09  32,854,457.24  36,431,036.76  40,214,397.66  43,994,093.41  47,769,287.23  51,738,655.50  55,721,562.75  

(-) งบประมาณการปรับปรุง
อาคาร (CAPEX) 

-20% (5,142,907.19) (5,859,140.62) (6,570,891.45) (7,286,207.35) (8,042,879.53) (8,798,818.68) (9,553,857.45) (10,347,731.10) (11,144,312.55) 

(+) ค่าเส่ือมราคา  445,032.19  445,032.19  445,032.19  445,032.19  445,032.19  445,032.19  445,032.19  445,032.19  445,032.19  

Free Cash Flow   21,016,660.96  23,881,594.66  26,728,597.98  29,589,861.60  32,616,550.32  35,640,306.92  38,660,461.98  41,835,956.59  45,022,282.39   

              

อัตราคิดลด Discount Rate 9% 0.36  0.33  0.30  0.27  0.25  0.23  0.21  0.19  0.18  

 
มูลค่าปัจจุบัน Present Value 
(PV) 

  7,472,152.78  7,789,666.23  7,998,438.46  8,123,542.65  8,215,122.79  8,235,518.94  8,195,775.93  8,136,661.39  8,033,365.91  

มูลค่าปัจจุบันสะสม 
Accumulate Present Value 

  17,644,223.88  25,433,890.12  33,432,328.58  41,555,871.22  49,770,994.01  58,006,512.95  66,202,288.88  74,338,950.27  82,372,316.18  

มูลค่าปัจจุบันสุทธ ิNet 
Present Value (NPV) 

(บาท) 
                   

1,352,172.11  

ระยะเวลาคืนทุน Payback 
Period 

(ปี) 
                               

10.00  

อัตราผลตอบแทนการลงทุน 
(IRR) 

 9.12% 
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ภาคผนวก จ 
การคิดความคุ้มค่าในการลงทุนจากกระแสเงินสดตลอดอายุโครงการ 

 
ตารางที ่จ3 

 
แสดงกระแสเงินสดรูปแบบการลงทุนที่ 2  ปีพ.ศ. 2559-2570 

รายการ  
ระยะเวลาปรับ

อัตรา (ปี) 
อัตราเติบโต 

ปีที่ลงทุน 
2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568 2569 2570 

อัตราการเช่า         100% 100% 100% 100% 100%  100% 100% 100% 100% 100% 100% 

กระแสเงินสดรายรบั 

รายรับค่าเช่า   3 5%                         

พื้นที่ส่วนออฟฟิศ       -    2,482,920.00  2,482,920.00  2,482,920.00  2,607,066.00  2,607,066.00  2,607,066.00  2,737,419.30  2,737,419.30  2,737,419.30  2,874,290.27  2,874,290.27  

พื้นที่ส่วนพักอาศัย        551,760.00  551,760.00  551,760.00  579,348.00  579,348.00  579,348.00  608,315.40  608,315.40  608,315.40  638,731.17  638,731.17  

รวมกระแสเงินสดรายรับ        3,034,680.00  3,034,680.00  3,034,680.00  3,186,414.00  3,186,414.00  3,186,414.00  3,345,734.70  3,345,734.70  3,345,734.70  3,513,021.44  3,513,021.44  

                

กระแสเงินสดรายจา่ย  

เงินลงทุน    

-อัตราค่าเช่า    5 3%  1,080,000.00  1,080,000.00 1,080,000.00 1,080,000.00 1,112,400.00  1,112,400.00  1,112,400.00 1,145,772.00 1,145,772.00 1,145,772.00 1,180,145.16 1,180,145.16 

-เงินลงทุนปรับปรุงอาคาร       787,177.60                       

-ปรับปรุงส่วนแนวทางอนุรักษ์
พลังงาน 

      50,492.00                  

ค่าใช้จ่ายด้านวิชาชพี (Soft Cost)       62,974.21                  

รวมเงินลงทุน       1,980,643.81  1,080,000.00 1,080,000.00 1,080,000.00 1,112,400.00 1,112,400.00 1,112,400.00 1,145,772.00 1,145,772.00 1,145,772.00 1,180,145.16 1,180,145.16 

                

ค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน 

ค่าประกันภยัอาคาร 0.05% 1 1.0% -    4,951.61  5,001.13  5,101.65  5,256.23  5,469.66  5,748.66  6,102.32  6,542.52  7,084.61  7,748.33  8,558.98  

ค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษา 0.50% 1 1.5% -    15,173.40  15,401.00  15,632.02  15,866.50  16,104.49  16,346.06  16,591.25  16,840.12  17,092.72  17,349.11  17,609.35  

ค่าใช้ทางการตลาด 0.50% 5 1.0% -    15,173.40    15,325.13      15,478.39   -    

ภาษีโรงเรือนและที่ดิน   1 12.5% -    379,335.00  379,335.00  379,335.00  398,301.75  398,301.75  398,301.75  418,216.84  418,216.84  418,216.84  439,127.68  439,127.68  

รวม       -    414,633.41  399,737.13  400,068.66  434,749.61  419,875.90  420,396.48  440,910.41  441,599.48  457,872.55  464,225.12  465,296.01  
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ภาคผนวก จ 
การคิดความคุ้มค่าในการลงทุนจากกระแสเงินสดตลอดอายุโครงการ 

 
ตารางทีจ่4 

 
แสดงกระแสเงินสดรูปแบบการลงทุนที่ 2  ปีพ.ศ. 2571-2579 

รายการ  
ระยะเวลาปรับ

อัตรา (ปี) 
อัตราเติบโต 

ปีที่ลงทุน 
 

2571 2572 2573 2574 2575 2576 2577 2578 2579 
อัตราการเช่า         100% 100% 100% 100% 100%  100% 100% 100% 

 

กระแสเงินสดรายรบั    

รายรับค่าเช่า   3 5%                   

พื้นที่ส่วนออฟฟิศ       2,874,290.27  3,018,004.78  3,018,004.78  3,018,004.78  3,168,905.02  3,168,905.02  3,168,905.02  3,327,350.27  3,327,350.27  

พื้นที่ส่วนพักอาศัย       638,731.17  670,667.73  670,667.73  670,667.73  704,201.11  704,201.11  704,201.11  739,411.17  739,411.17  

รวมกระแสเงินสดรายรับ       3,513,021.44  3,688,672.51  3,688,672.51  3,688,672.51  3,873,106.13  3,873,106.13  3,873,106.13  4,066,761.44  4,066,761.44   

                

กระแสเงินสดรายจา่ย   

เงินลงทุน    
  
  
  
  
  

-อัตราค่าเช่า    5 3%  1,180,145.16  1,215,549.51  1,215,549.51  1,215,549.51  1,252,016.00  1,252,016.00  1,252,016.00  1,289,576.48  1,289,576.48  

-เงินลงทุนปรับปรุงอาคาร                

-ปรับปรุงส่วนแนวทางอนุรักษ์
พลังงาน 

               

ค่าใช้จ่ายด้านวิชาชพี (Soft Cost)                

รวมเงินลงทุน       1,180,145.16  1,215,549.51  1,215,549.51  1,215,549.51  1,252,016.00  1,252,016.00  1,252,016.00  1,289,576.48  1,289,576.48   

                

ค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน  

ค่าประกันภยัอาคาร 0.05% 1 1.0% 9,548.98  10,760.03  12,245.92  14,076.37  16,342.23  19,162.55  22,694.29  27,145.72  32,794.98  

 
ค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษา 0.50% 1 1.5% 17,873.49  18,141.59  18,413.72  18,689.92  18,970.27  19,254.83  19,543.65  19,836.80  20,134.35  

ค่าใช้ทางการตลาด 0.50% 5 1.0% -    -    15,633.17  -    -    -    -    15,789.50  -    

ภาษีโรงเรือนและที่ดิน   1 12.5% 439,127.68  461,084.06  461,084.06  461,084.06  484,138.27  484,138.27  526,376.20  571,117.20  561,274.52  

รวม       466,550.15  489,985.69  507,376.87  493,850.35  519,450.76  522,555.64  526,376.20  571,117.20  561,274.52   
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ภาคผนวก จ 

การคิดความคุ้มค่าในการลงทุนจากกระแสเงินสดตลอดอายุโครงการ 
 
ตารางที ่จ3 

 
แสดงกระแสเงินสดรูปแบบการลงทุนที่ 2 ปีพ.ศ. 2559-2570 (ต่อ) 

รายการ 
อัตรา
เติบโต 

 ปีที่ลงทุน 
2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568 2569 2570 

Gross Profit  (1,980,643.81) 1,540,046.59  1,554,942.87  1,554,611.34  1,639,264.39  1,654,138.10  1,653,617.52  1,759,052.29  1,758,363.22  1,742,090.15  1,868,651.15  1,867,580.27  

Earning Before Tax and 
Interest (EBIT) 

 
(1,980,643.81) (440,597.22) 1,114,345.66  2,668,956.99  4,308,221.38  5,962,359.48  7,615,977.00  9,375,029.29  11,133,392.51  12,875,482.66  14,744,133.81  16,611,714.08  

Interest Payment   163,117.55  163,117.55  163,117.55  163,117.55  163,117.55  163,117.55  163,117.55      

Earning Before Tax (EBT)   (603,714.76) 951,228.11  2,505,839.45  4,145,103.83  5,799,241.93  7,452,859.46  9,211,911.74  11,133,392.51  12,875,482.66  14,744,133.81  16,611,714.08  

TAX Payment -30%   (285,368.43) (751,751.83) (1,243,531.15) (1,739,772.58) (2,235,857.84) (2,763,573.52) (3,340,017.75) (3,862,644.80) (4,423,240.14) (4,983,514.22) 

Net Operation Income (NOI)        9,688,717.29  11,975,485.27  14,473,410.27  ,738,127.46  19,167,373.95  21,595,228.30  

(-) งบประมาณการปรับปรุง
อาคาร (CAPEX) 

-20% 
      (1,937,743.46) (2,395,097.05) (2,894,682.05) (3,347,625.49) (3,833,474.79) (4,319,045.66) 

Free Cash Flow   (1,980,643.81) (603,714.76) 951,228.11  2,505,839.45  4,145,103.83  5,799,241.93  7,452,859.46  9,211,911.74  11,133,392.51  12,875,482.66  14,744,133.81  16,611,714.08  

              

อัตราคิดลด Discount Rate 9% 1.0000  0.9174  0.8417  0.7722  0.7084  0.6499  0.60  0.55  0.50  0.46  0.42  0.39  

มูลค่าปัจจุบัน Present Value 
(PV) 

  (1,980,643.81) (553,866.75) 800,629.67  1,934,967.82  2,936,496.06  3,769,109.35  4,443,896.59  5,039,231.18  5,587,474.28  5,928,229.89  6,228,081.46  6,437,584.91  

มูลค่าปัจจุบันสะสม 
Accumulate Present Value 

  (1,980,643.81) (2,534,510.56) (1,733,880.89) 201,086.93  3,137,582.99  6,906,692.34  11,350,588.92  16,389,820.11  21,977,294.39  27,905,524.28  34,133,605.74  40,571,190.64  

มูลค่าปัจจุบันสุทธ ิNet 
Present Value (NPV) 

(บาท) 214,091,582.87  

ระยะเวลาคืนทุน Payback 
Period 

(ปี) 3.00  

อัตราผลตอบแทนการลงทุน 
(IRR) 

 61% 
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ภาคผนวก จ 
การคิดความคุ้มค่าในการลงทุนจากกระแสเงินสดตลอดอายุโครงการ 

ตารางที ่จ4 
 

แสดงกระแสเงินสดรูปแบบการลงทุนที่ 2  ปีพ.ศ. 2571-2579 (ต่อ) 

รายการ 
อัตรา
เติบโต 

 ปีที่ลงทุน 
 

2571 2572 2573 2574 2575 2576 2577 2578 2579 
Gross Profit  1,866,326.12  1,983,137.30  1,965,746.12  1,979,272.64  2,101,639.37  2,098,534.49  2,094,713.93  2,206,067.76  2,215,910.44  

 

Earning Before Tax and 
Interest (EBIT) 

 18,478,040.20  20,461,177.50  22,426,923.63  24,406,196.26  26,507,835.63  28,606,370.12  30,701,084.05  32,907,151.81  35,123,062.25  

Interest Payment           

Earning Before Tax (EBT)  18,478,040.20  20,461,177.50  22,426,923.63  24,406,196.26  26,507,835.63  28,606,370.12  30,701,084.05  32,907,151.81  35,123,062.25  

TAX Payment -30% (5,543,412.06) (6,138,353.25) (6,728,077.09) (7,321,858.88) (7,952,350.69) (8,581,911.04) (9,210,325.22) (9,872,145.54) (10,536,918.68) 

Net Operation Income (NOI)  24,021,452.26  26,599,530.75  29,155,000.71  31,728,055.14  34,460,186.32  37,188,281.16  39,911,409.27  42,779,297.36  45,659,980.93  

(-) งบประมาณการปรับปรุง
อาคาร (CAPEX) 

-20% (4,804,290.45) (5,319,906.15) (5,831,000.14) (6,345,611.03) (6,892,037.26) (7,437,656.23) (7,982,281.85) (8,555,859.47) (9,131,996.19) 

Free Cash Flow   18,478,040.20  20,461,177.50  22,426,923.63  24,406,196.26  26,507,835.63  28,606,370.12  30,701,084.05  32,907,151.81  35,123,062.25   

              

อัตราคิดลด Discount Rate 9% 0.36  0.33  0.30  0.27  0.25  0.23  0.21  0.19  0.18  

 
มูลค่าปัจจุบัน Present Value 
(PV) 

  6,569,584.94  6,673,999.19  6,711,177.62  6,700,429.32  6,676,522.27  6,610,164.82  6,508,437.64   6,400,101.09  6,267,039.25  

มูลค่าปัจจุบันสะสม 
Accumulate Present Value 

  47,140,775.58  53,814,774.78  60,525,952.39  67,226,381.71  73,902,903.98  80,513,068.80  87,021,506.44  93,421,607.53  99,688,646.78  

มูลค่าปัจจุบันสุทธ ิNet 
Present Value (NPV) 

(บาท) 214,091,582.87  

ระยะเวลาคืนทุน Payback 
Period 

(ปี) 3.00  

อัตราผลตอบแทนการลงทุน 
(IRR) 

 61% 
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ภาคผนวก ฉ 
การตีพิมพ์บทความงานประชุมวิชาการ 
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ภาคผนวก ฉ 
การตีพิมพ์บทความงานประชุมวิชาการ (ต่อ) 
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  ภาคผนวก ฉ 
การตีพิมพ์บทความงานประชุมวิชาการ (ต่อ) 
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ภาคผนวก ฉ 
การตีพิมพ์บทความงานประชุมวิชาการ (ต่อ) 
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ภาคผนวก ฉ 
การตีพิมพ์บทความงานประชุมวิชาการ (ต่อ) 
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ภาคผนวก ฉ 
การตีพิมพ์บทความงานประชุมวิชาการ (ต่อ) 
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ภาคผนวก ฉ 
การตีพิมพ์บทความงานประชุมวิชาการ (ต่อ) 
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ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ นายกุลวิชญ์  นุ้ยเพชร 
วันเดือนปีเกิด 9 สิงหาคม พ.ศ. 2533 
ต าแหน่งงานปัจจุบัน สถาปนิกโครงการ  

บริษัท เลิศ ดีเวลลอปเมนท์ จ ากัด 
วุฒิการศึกษา สถาปัตยกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาสถาปัตยกรรม

ไทย คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์มหาวิทยาลัยศิลปากร 
ทุนการศึกษา ทุนสนับสนุนการวิจัย ประเภททุนวิจัยทั่วไป 

กองทุนวิจัยมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ประจ าปี
งบประมาณ 2559  

 
 
ผลงานวิชาการ 
 
น าเสนอบทความงานประชุมวิชาการระดับชาติ มหาวิทยาลัยรังสิต ประจ าปี 2559 (RSU National 
Research Conference 2016) เรื่อง “การศึกษาปัจจัยในกระบวนการปรับปรุงอาคารพาณิชย์เก่า
เขตพ้ืนที่ย่านธุรกิจ(CBD)ให้เป็นโฮมออฟฟิศเชิงอนุรักษ์พลังงาน” ณ วันที่ 29 เมษายน พ.ศ.2559 
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