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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือท าการประเมินประสิทธิภาพพลังงานของอาคารสถาบัน                                        

การเรียนรู้ตลอดชีวิต มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย  โดยส ารวจเก็บข้อมูลโครงสร้างอาคาร                                                     
ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง ระบบปรับอากาศ และอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้า ท าการวิเคราะห์ข้อมูล                                                 
ด้วยโปรแกรมประเมินประสิทธิภาพพลังงานของอาคาร (Building Energy Code) การวิเคราะห์แนว
ทางการปรั บปรุ งอาคารให้มี การ ใช้พลั ง งานสุทธิ เป็นศูนย์  (Net Zero Energy Building)                                                                  
ผลการประเมิน พบว่า ระบบกรอบอาคารมีค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอก (OTTV) 
และค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคาอาคาร (RTTV) มีค่าเท่ากับ 77.60 W/m2 และ 12.94 
W/m2 ตามล าดับ ซึ่งค่า OTTV ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน ข้อมูลของระบบไฟฟ้าแสงสว่าง ระบบปรับ
อากาศ และการใช้พลังงานรวม เท่ากับ 3.79 W/m2, 3.22, 189,804.02 kWh/year ตามล าดับ                                                      
ซ่ึงผ่านเกณฑ์มาตรฐานตามข้อก าหนดโปรแกรมประเมินประสิทธิภาพพลังงานของอาคาร  

จากการศึกษาแนวทางแก้ไขประสิทธิภาพพลังงานของอาคาร โดยก าหนด 2 แนวทาง                                                          
คือ แนวทางที่ 1 การเพ่ิมประสิทธิภาพของกรอบอาคาร โดยการเพ่ิมฉนวนที่ผนัง และเปลี่ยนกระจก
เป็นกระจกประหยัดพลังงาน พบว่า ผลประเมินระบบกรอบอาคารค่าการถ่ายเทความร้อน                                                 
รวมของผนังด้านนอก (OTTV) ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน และแนวทางที่ 2 การเลือกใช้เทคโนโลยีพลังงาน
ทดแทนโดยการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา ขนาด 12 kWp ซึ่งเพียงพอ                                      
ต่อการใช้พลังงานไฟฟ้าของอาคาร ท าให้การใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ สามารถเป็นต้นแบบอาคาร
พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ของมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย เพ่ือเตรียมความพร้อมเข้าสู่มหาวิทยาลัย                            
สีเขียว 
ค าส าคัญ: การประเมินประสิทธิภาพพลังงานของอาคาร, อาคารพลังงานสุทธิเป็นศูนย์ 
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Abstract 
This research focused on an assessment of the energy efficiency at the Lifelong 

Learning Institute Building at Chiang Rai Rajabhat University.  The building structure, 
lighting system, air conditioning system, and electrical equipment were investigated 
and analyzed according to the Building Energy Code (BEC) .  They were then analyzed 
in preparation for potential building improvement to create a net zero energy building. 
The evaluation result of the building envelope system found that the overall thermal 
transfer value (OTTV) and roof thermal transfer value (RTTV) were 77.60 W/m2 and 
12.94 W/m2 respectively, with only the RTTV value meeting the standard.  The data 
relating to the lighting system, air conditioning system and total energy consumption 
were 3.79 W/m2, 3.22 and 189,804.02 kWh/year respectively, all meeting the standards 
as required in the building energy code.   

This research also investigated energy efficiency building solutions according to 
2 guidelines.  Guideline 1 related to efficiency increasing of the building envelope by 
adding wall insulations and replacing the glass with energy saving glass.  It was found 
that the OTTV value met the standard.  Guideline 2 related to the selection of 
renewable energy technology using a 12 kWp solar rooftop installation.  The result 
found that the electrical energy was sufficient for this building giving net zero energy. 
This can serve as a model for net zero energy buildings at Chiang Rai Rajabhat 
University and green university preparation.   
Keywords: Energy Efficiency Assessment, Net Zero Energy Building 
 
1. บทน า 

จากปัญหาสภาวะโลกร้อนในปัจจุบัน จึงเป็นสาเหตุที่ต้องมีการอนุรักษ์การพลังงาน                                          
ในประเทศไทย ท าให้เกิดนโยบายต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการอนุรักษ์พลังงาน และการใช้พลั งงาน
ทดแทน โดยเฉพาะเกณฑ์ในอาคารท าให้กระทรวงพลังงาน โดยกรมพัฒนาพลังงานทดแทน                                                     
และอนุรักษ์พลังงาน ได้ออกกฎกระทรวงก าหนดประเภทหรือ ขนาดของอาคาร และมาตรฐาน 
หลักเกณฑ์ วิธีในการออกแบบอาคารเพ่ือการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ.2552 (Coordinating center for 
energy conservation building design, 2019) ซึ่งมีผลบังคับใช้กับอาคารที่จะขออนุญาตสร้างใหม่ 
หรือดัดแปลงอาคารให้มีการออกแบบเป็นไปตามข้อก าหนดของกฎหมาย ซึ่งการด าเนินงานจะต้องมี
การเตรียมความพร้อมเพ่ือให้เกิดความเข้าใจ ได้รับความร่วมมือจากหน่วยงานต่าง  ๆ ทั้งภาครัฐ                            
และเอกชน ซึ่งแผนอนุรักษ์พลังงานระยะ 20 ปี (พ.ศ.2554 - พ.ศ.2573) ได้ก าหนดนโยบายด้านการ
อนุรักษ์พลังงานในระยะยาว เป้าหมายยกระดับศักยภาพพลังงานของอาคารภาครัฐและเอกชน                                            
ให้สูงขึ้น โดยประเมินจากเกณฑ์มาตรฐานอาคารอนุรักษ์พลังงาน จากเกณฑ์มาตรฐานการใช้พลังงาน
ขั้นต่ าที่บังคับใช้ในปัจจุบัน ให้เป็นเกณฑ์การใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ภายในปี พ.ศ.2573 เริ่มจากการ
ส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงานในอาคารของหน่วยงานภาครัฐและสนับสนุนให้อาคารของหน่วยงาน
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ภาครัฐแสดงบทบาทการเป็นผู้น าและเป็นแบบอย่างที่ ดีแก่หน่วยงานและอาคารประเภทอ่ืน ๆ                                                           
และส่งเสริมให้มีการออกแบบอาคารต้นแบบอาคารราชการอนุรักษ์พลังงาน เพ่ือเผยแพร่ให้แก่
หน่วยงานและผู้ที่สนใจ ถือเป็นการวางรากฐานเพ่ือปรับระดับประสิทธิภาพพลังงานสู่อาคาร                                                       
ที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ในอนาคต 

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงานได้ส่งเสริมให้ทุนสนับสนุน
โครงการเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงานในอาคาร และโครงการพลังงานทดแทนการติดตั้งระบบผลิต
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา (Srisukpornchai, N. , et al.  2020) โดยใช้ โปรแกรม                               
แบบการจ าลองเพ่ือค านวณก าลังผลิตไฟฟ้า และพ้ืนที่การติดตั้งแผง (Pholnak, C, et al., 2017)                                         
เพ่ือส่งเสริมแนวทางการปรับปรุงอาคารเพ่ือการอนุรักษพลังงาน (Poophet, M. and Khunthong J., 
2016) และการส่งเสริมแนวทางการปรับปรุงอาคารสู่การใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ในอาคารส านักงาน
ราชการ (Tanrattanawong, S. and Chindavanig, T., 2019) และส านักงานภาครัฐ (Anusakdakul, 
W. , 2016) เ พ่ือเตรียมความพร้อมในการขอยื่นรับทุน ทางมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย                                                                                  
จึงได้ท าการศึกษาออกแบบอาคารให้มีใช้พลังงานไฟฟ้าของอาคารเป็นศูนย์  

ดังนั้น งานวิจัยนี้จะท าการประเมินการใช้พลังงานของอาคาร โดยโปรแกรมประเมิน
ประสิทธิภาพพลังงานของอาคาร (Building Energy Code) และเพ่ือใช้เป็นแนวทางการปรับปรุง
อาคารพลังงานสุทธิเป็นศูนย์ (Net Zero Energy Building) อ้างอิงตามมาตรฐานการอนุรักษ์พลังงาน
จากกระทรวงพลังงาน โดยท าการเลือกอาคารอาคารสถาบันการเรียนรู้ตลอดชีวิตเป็นอาคารต้นแบบ 
ซึ่งอาคารสถาบันการเรียนรู้ตลอดชีวิต อาคารประเภทสถานศึกษา เปิดท าการเวลา 8.30 – 16.30 น. 
วันจันทร์ถึงวันศุกร์ มีอายุการใช้งานไม่ต่ ากว่า 20 ปี จะต้องมีการปรับปรุงประสิทธิภาพอาคาร 
ลักษณะของผนังอาคาร หลังคาของอาคารรับแสงแดดตลอดเวลา เหมาะสมกับการติดตั้งระบบ                                      
ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ สามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าจากสายส่งในช่วงตอนกลางวันได้               
เพ่ือพัฒนาโครงการมหาวิทยาลัยสีเขียว 

 
2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 2.1 เพ่ือประเมินการใช้พลังงานของอาคารสถาบันการเรียนรู้ตลอดชีวิต  
 2.2 เพ่ือหาแนวทางการปรับปรุงอาคารพลังงานสุทธิเป็นศูนย์ 
 
3. วิธีด าเนินการวิจัย 

3.1 ขอบเขตการศึกษา 
1. ด้านเนื้อหา 

1) ส ารวจและเก็บข้อมูลจริงข้อมูลโครงสร้างอาคาร กรอบอาคาร ระบบไฟฟ้า                                                                   
แสงสว่างระบบปรับอากาศ และอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าทั้งหมดของอาคาร 

2) ประเมินการใช้พลังงานของอาคารตามกฎกระทรวงก าหนดประเภท หรือขนาด                                                 
ของอาคารและมาตรฐาน หลักเกณฑ์ วิธีในการออกแบบอาคารเพ่ือการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ.2552                                        
โดยใช้โปรแกรม Building Energy Code 

3) หาแนวทางการปรับปรุงอาคารพลังงานสุทธิเป็นศูนย์ 
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2. กลุ่มตัวอย่าง 
ข้อมูลโครงสร้างอาคาร กรอบอาคาร ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง ระบบปรับอากาศ                                           

และอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าทั้งหมดของอาคารอาคารสถาบันการเรียนรู้ตลอดชีวิต  
3. ด้านเวลา 

มกราคม 2563 – ธันวาคม 2563 
4. ด้านสถานที่ 

อาคารสถาบันการเรียนรู้ตลอดชีวิต มหาวิทยาลัยราชภัฏเชยีงราย 
 
 อาคารที่ศึกษาในการวิจัยครั้งนี้  ทางผู้วิจัยได้ท าการเลือกอาคารตัวอย่างที่จะศึกษา                   
โดยคัดเลือกจากอาคารส านักงานที่มีการใช้งานประจ า และอาคารต้นแบบในการพัฒนาตามนโยบาย
ของมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย 
 

 

ภาพที่ 1 แสดงอาคารสถาบันการเรียนรู้ตลอดชีวิต มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย 

 อาคารสถาบันการเรียนรู้ตลอดชีวิต มีพ้ืนที่ปรับอากาศทั้งหมด 1,297.78 ตารางเมตร                                
พ้ืนที่ไม่ปรับอากาศทั้งหมด 178.33 ตารางเมตร และมีพ้ืนที่รวมทั้งหมด 1,476.11 ตารางเมตร                             
โดยโครงสร้างอาคารจะรับความร้อนในช่วงบ่ายทางทิศตะวันตก และทิศใต้ของดวงอาทิตย์                         
ท าให้มีการใช้พลังงานไฟฟ้าในระบบปรับอากาศเพ่ิมขึ้น และมีโครงสร้างหลังคาของอาคารหันไปทาง
ทิศใต ้ซึ่งเหมาะสมในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา 
 

 3.2 ระเบียบวิธีวิจัย  
การศึกษางานวิจัยนี้ได้ท าการจ าลองค่าการถ่ายเทความร้อนและการใช้พลังงานโดยรวม                                     

ของอาคารสถาบันการเรียนรู้ตลอดชีวิต โดยใช้โปรแกรมจ าลองสภาพอาคาร BEC V 1.06                                                          
(Building Energy Code) และน าผลการจ าลองที่ได้มาเสนอแนะแนวทางการปรับปรุงอาคาร                                                           
เพ่ือให้ประสิทธิภาพการใช้พลังงานสู่การใช้พลังงานสุทธิเท่ากับศูนย์ โดยมีขั้นตอนการเก็บรวบรวม
ข้อมลูในการด าเนินวิจัย ดังนี้ 



Industrial Technology Lampang Rajabhat University Journal         55 
 

วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอตุสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภฏัล าปาง 

ปีท่ี  14  ฉบับท่ี 2   กรกฎาคม – ธันวาคม 2564 

1) แบบส ารวจข้อมูลการใช้พลังงานของอาคาร ประกอบด้วยข้อมูลโครงสร้างอาคาร                                 
กรอบอาคาร ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง ระบบปรับอากาศ และอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าทั้งหมดของอาคาร  

2) เครื่องมือตรวจวัดการใช้พลังงานของอาคาร ผ่านการสอบเทียบตามค่ามาตรฐาน
ประกอบด้วยดังนี้  

 
ตารางท่ี 2 รายการเครื่องมือ ช่วงการท างาน ความแม่นย า และความละเอียด  

รายการเคร่ืองมือ ช่วงการท างาน ความแม่นย า ความละเอียด 
Clamp Meter (HIOKI) 600 A ±2% 0.10 A 
Power Clamp Meter (DIGICON) 600.0 kW 

600.0 V 
1000 A 

±2% 
±0.5% 

±1% 

0.10 W 
0.10 V 
1.0 A 

Hot Wire Anemometer (DIGICON) 
Thermometer (DIGICON) 

0.2 to 0.5 m/s 
-50.0 – 1,300.0 C 

±3% 
±4% 

0.01 m/s 
0.1 C 

Light Meters (Kepler) 20,000 Lux ±3% 0.01 Lux 
Tape Measure (Proma) 30 m - 0.01 m 

 
3) โปรแกรมประเมินประสิทธิภาพพลังงานของอาคาร (Building Energy Code) เป็นเกณฑ์

การมาตรฐานประสิทธิภาพพลังงานของอาคาร โดยกระทรวงพลังงานได้ออกกฎกระทรวงก าหนด
เกณฑ์มาตรฐานการอนุรักษ์พลังงานในอาคาร ซึ่งมีผลบังคับใช้กับอาคารที่จะขออนุญาตก่อสร้างใหม่
หรือดัดแปลงอาคาร โดยจะตรวจสอบการใช้พลังงานตั้งแต่ขั้นตอนการออกแบบว่าเป็นไปตาม
กฎหมายหรือไม่ แล้วจึงอนุญาตให้ก่อสร้างหรือดัดแปลงได้ โดยต้องออกแบบให้เป็นไปตามมาตรฐาน
หลักเกณฑ์ และวิธีการที่ก าหนดในกฎกระทรวง 6 ระบบหลัก ดังนี้  1) ระบบกรอบอาคาร                                                               
2) ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 3) ระบบปรับอากาศ 4) อุปกรณ์ผลิตน้ าร้อน 5) การใช้พลังงานโดยรวม                             
ของอาคาร และ 6)การใช้พลังงานหมุนเวียน 

 
3.3 ขั้นตอนด าเนินงานวิจัย 

 1. ส ารวจเก็บข้อมูลโครงสร้างอาคาร กรอบอาคาร ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง ระบบปรับอากาศ 
และอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าทั้งหมดของอาคารสถาบันการเรียนรู้ตลอดชีวิต แสดงข้อมูลได้ดังนี้ 

1) ข้อมูลระบบไฟฟ้าแสงสว่าง พบว่า หลอดไฟในพ้ืนที่ปรับอากาศมีทั้งหมด                                                                
มีหลอดไฟ 298 หลอด มีขนาด 20 W จ านวน 4 หลอด ขนาด 16 W จ านวน 119 หลอด ขนาด 15 W                                  
จ านวน 142 หลอด ขนาด 10 W จ านวน 20 หลอด และขนาด 9 W จ านวน 13 หลอด และพ้ืนที่                                                 
ไม่ปรับอากาศสว่างทั้งหมดมีหลอดไฟ 86 หลอด มีขนาด 20 W จ านวน 6 หลอด ขนาด 16 W 
จ านวน 5 หลอด ขนาด 15 W จ านวน 43 หลอด และขนาด 10 W จ านวน 32 หลอด รวมเป็นจ านวน
หลอดไฟทั้งหมด 384 หลอด 

2) ข้อมูลระบบเครื่องปรับอากาศ ทั้งหมดจ านวน 33 เครื่อง มีขนาดท าความเย็น
สูงสุด 17.60 kW และมีขนาดท าความเย็นน้อยที่สุด 2.50 kW 
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3) ข้อมูลเครื่องใช้ไฟฟ้าส านักงาน ทั้งหมด 78 เครื่อง มีการใช้พลังงานไฟทั้งหมด 
เท่ากับ 38.70 kW 

2. น าข้อมูลที่ได้จาการการเก็บข้อมูลจริงในปี 2563 มาท าการประเมินประสิทธิภาพ
พลังงานโดยโปรแกรม Building Energy Code  

3. การวิเคราะห์ข้อมูลจากผลการประเมินประสิทธิภาพพลังงาน (ก่อนปรับปรุงอาคาร) 
ตามข้อก าหนดเกณฑ์มาตรฐานอาคารอนุรักษ์พลังงาน 

4. หาแนวทางการลดการใช้พลังงาน และการปรับปรุงอาคารพลังงานสุทธิเป็นศูนย์ 
 

 Net Energy =  ∑ Energy Consumption − ∑ Energy Generation = 0   (1) 
 

5. ท าการประเมินประสิทธิภาพพลังงานของอาคาร (หลังปรับปรุงอาคาร) และวิเคราะห์
ข้อมูลผลการประเมินหลังการปรับปรุงอาคารตามข้อก าหนดเกณฑ์มาตรฐานอาคารอนุรักษ์พลังงาน 

 
3.4 การวิเคราะห์ข้อมูล 

งานวิจัยนี้จะท าการประเมินประสิทธิภาพพลังงานของอาคารสถาบันการเรียนรู้                                      
ตลอดชีวิต โดยโปรแกรม Building Energy Code และวิเคราะห์ผลการประเมินตามข้อก าหนดเกณฑ์
มาตรฐานอาคารอนุรักษ์พลังงาน หลังจากนั้นหาแนวการปรับปรุงอาคารให้ผ่านข้อก าหนดเกณฑ์
มาตรฐานอาคารอนุรักษ์พลังงาน และหาแนวทางการลดการใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ของอาคาร
สถาบันการเรียนรู้ตลอดชีวิต โดยคัดเลือกเทคโนโลยีพลังงานทดแทนที่มีการส่งเสริมการใช้งาน                               
ในปัจจุบัน 
 
4. ผลการวิจัย 
     4.1 ผลการประเมินประสิทธิภาพพลังงานของอาคารสถาบันการเรียนรู้ตลอดชีวิต  

จากศึกษาการประเมินประสิทธิภาพพลังงานของอาคารสถาบันการเรียนรู้ตลอดชีวิต                                                   
โดยท าการเก็บข้อมูลจริงของโครงสร้างอาคาร กรอบอาคาร ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง ระบบปรับอากาศ 
และอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าทั้งหมด และน าข้อมูลที่ได้กรอกข้อมูลลงในโปรแกรม Building Energy 
Code  

 
ตารางท่ี 4 แสดงผลการประเมินประสิทธิภาพพลังงาน (ก่อนปรับปรุง) 

รายการ ผลการศึกษา เกณฑ์มาตรฐาน ผลการประเมิน 
ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอก
อาคาร (OTTV) (W/m2) 

77.60 50 ไม่ผา่น 

ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคาอาคาร 
(RTTV) (W/m2) 

12.94 15 ผ่าน 

ค่าก าลังไฟฟ้าแสงสว่างสุดสูง (PLD) (W/m2) 3.79 14 ผ่าน 
ค่าสัมประสิทธิส์มรรถนะ (COP) 3.22 3.22 ผ่าน 
ค่าการใช้พลังงานรวม (kWh/year) 189,804.02 - ผ่าน 
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จากตารางที่ 4 พบว่า ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอก (OTTV) ของอาคาร              
มีค่าเกินเกณฑ์ที่ก าหนด ท าให้ผลการประเมินไม่ผ่านเกณฑ์ที่ก าหนด ส่วนค่าการถ่ายเทความร้อนรวม
ของหลังคาอาคาร (RTTV) ค่าก าลังไฟฟ้าแสงสว่างสุดสูง (PLD) ค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP)                           
และค่าการใช้พลังงานรวม (kWh/year) ผ่านตามเกณฑ์มาตรฐานอาคารอนุรักษ์พลังงาน  
  

 
ภาพที่ 2 แสดงแบบแปลนอาคารสถาบันการเรียนรู้ตลอดชีวิต  
 
 อาคารสถาบันการเรียนรู้ตลอดชีวิต มีวัสดุผนังทึบแสงประกอบคอนกรีต บล็อกกลวง                                             
ปูนฉาบ ผนังแผ่นเรียบสมาร์ทบอร์ด วัสดุผนังกระจกโปร่งแสง และโครงสร้างหลังคาท าจากเหล็ก                               
มุงด้วยกระเบื้องซีเมนต์ใยหิน โครงสร้างอาคารผนังโปร่งแสงทางทิศใต้ และพ้ืนที่หลังคาอาคารจะรับ
ความร้อนทั้งวัน ดังนั้น จึงท าการปรับปรุงระบบกรอบอาคารโดยการเปลี่ยนกระจก และติดฉนวน 
และฉีดโฟมใต้หลังคาให้ผ่านตามเกณฑ์มาตรฐานอาคารอนุรักษ์พลังงาน โดยท าการเปลี่ยนวัสดุ                                                     
กรอบอาคาร 
 
ตารางท่ี 5 วัสดุของระบบกรอบอาคารที่ท าการปรับปรับปรุง 

รายการ 
ขนาด 
(mm) 

ราคา 
(Baht/m2) 

พ้ืนที่การติดต้ัง 
(m2) 

จ านวนเงิน 
(Baht) 

กระจก Silver Color Single Low-E  
on clear 12 mm (12-12-12) 

12 1,082.66 273.00 295,567.91 

โฟมโพลเีอทิลีน 20 684.16 366.98 251,073.04 
แผ่นยิปซั่มบอร์ด 9 42.95 366.98 15,761.79 

รวม 1,006.96 562,402.74 
 จากการเปรียบเทียบผลการประเมินค่า OTTV  พบว่า ค่า OTTV ก่อนปรับปรุง 77.60 
W/m2 หลังปรับปรุงลดลง 47.61 W/m2 ลดลงเทียบเท่า 29.99 W/m2 และการใช้พลังงานรวมก่อน
ปรับปรุง 189,804.02 kWh/year หลังปรับปรุงลดลง 174,438.55 kWh/year ลดลงเทียบเท่า 
15,365.47 kWh/year คิดเป็นเงินค่าพลังงานไฟฟ้าที่ประหยัดได้ เท่ากับ 60,847.26 Baht/year 
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ตารางท่ี 6 แสดงผลการประเมินประสิทธิภาพพลังงาน (หลังปรับปรุง) 
รายการ ผลการศึกษา เกณฑ์มาตรฐาน ผลการประเมิน 

ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอก
อาคาร (OTTV) (W/m2) 

47.64 50 ผ่าน 

ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคาอาคาร 
(RTTV) (W/m2) 

12.94 15 ผ่าน 

ค่าก าลังไฟฟ้าแสงสว่างสุดสูง (PLD) (W/m2) 3.79 14 ผ่าน 
ค่าสัมประสิทธิส์มรรถนะ (COP) 3.22 3.22 ผ่าน 
ค่าการใช้พลังงานรวม (kWh/year) 174,438.55 - ผ่าน 

 จากตารางที่ 6 พบว่า การปรับปรุงระบบกรอบอาคาร ท าให้ค่าการใช้พลังงานรวมลดลง 
เท่ากับ 15,365.47 kWh/year คิดเป็นร้อยละ 8.10 เมื่อเทียบผลประเมินก่อนปรังปรุงอาคาร 
 
     4.2 ผลการศึกษาแนวทางการปรับปรุงอาคารพลังงานสุทธิเป็นศูนย์ 

ปัจจุบันเทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ติดตั้งบนหลังคามีบทบาท
ส าคัญในการลดการใช้พลังงานไฟฟ้าในมหาวิทยาลัยในประเทศไทย (Srisukpornchai, N., et al. 
2020) งานวิจัยนี้ได้เสนอแนวทางการปรับปรุงอาคารสถาบันการเรียนรู้ตลอดชีวิตพลังงานให้มีการใช้
พลั งงานสุทธิ เป็นศูนย์  โดยการเลือกใช้ ระบบผลิตไฟฟ้าพลั งงานแสงอาทิตย์บนหลังคา                                                   
และใช้โปรแกรมจ าลองระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ด้วยโปรแกรม PVsyst 7.1 ในการวิเคาะห์
ข้อมูล จากการส ารวจข้อมูลอาคาร พบว่า อาคารตั้งอยู่ในพิกัดละติจูด 19.98 ๐N และลองติจูด                                                        
99.85 ๐E หลังคาหันไปทางทิศใต้ มีความต้องการการใช้ไฟฟ้าพ้ืนฐาน (Base Load) อยู่ที่ 8.18 kW 
ซึ่งสามารถติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา ขนาด 12 kWp เพ่ือตอบสนอง                                    
ความต้องการการใช้ไฟฟ้าพ้ืนฐาน เพ่ือท าให้การใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ ซึ่งพ้ืนที่ใช้ในการติดตั้ง
ทั้ งหมด 73.70 m2 เ อียงของแผงเซลล์แสงอาทิตย์  เท่ากับ 15๐ ตามความลาดชันหลังคา                                                                        
และทิศทางการวางท ามุม 0๐ แสดงดังภาพที่ 3 ชนิดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้ง Jinkosolar JKM 
320PP-72 (Plus) 320 Wp จ านวน 38 แผง และชนิดอินเวอร์เตอร์ Huawei Technologies SUN2000-
12KTL-M0 12 kWac 3- phase จ านวน 1 เครื่อง 
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ภาพที่ 3 รูปแบบการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา ขนาด 12 kWp 
  
 จากผลการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
บนหลังคา พบว่า โครงการนี้น่าลงทุนเนื่องจากมีต้นทุนการผลิตไฟฟ้าระบบพลังงานแสงอาทิตย์                                                      
ต่ ากว่าต้นทุนไฟฟ้าจากสายส่ง เท่ากับ 2.3 Baht/kWh แสดงดังตารางที่ 7  
 
ตารางท่ี 7 แสดงผลวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา 

รายการ ปริมาณ หน่วย 
ต้นทุนการติดตั้งระบบ On-grid 12 kWp 342,000 Baht 
ต้นทุนการด าเนินการในการบ ารุงรักษาระบบ 3,000 Baht/year 
อายุโครงการ 25 year 
อัตราการคิดลด 7 % 
อัตราเงินเฟ้อ 5 % 
อัตราการเสื่อมของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 0.5 % 
ต้นทุนไฟฟ้าจากสายส่ง 4.2 Baht/kWh 
ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าตลอดอายุของโรงไฟฟ้าหาร                          
ด้วยปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้ (LCOE)  

1.9 Baht/kWh 

มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) 1,108,981.5 Baht 
ค่าผลตอบแทนของการลงทุน (ROI) 324.3 % 
ระยะเวลาคืนทุน (PP) 5.2 year 

แหล่งที่มา: Chiang Rai Rajabhat University. A complete report on the promotion of renewable 
energy in government agencies – Chiang Rai Rajabhat University.  [Cited March 
2021] (in Thai). 
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5. สรุปผลและการอภิปรายผล 
จากผลการประเมินการใช้พลังงานของอาคารสถาบันการเรียนรู้ตลอดชีวิต พบว่า                                       

ระบบกรอบอาคารมีค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอก (OTTV) เท่ากับ 77.60 W/m2                           
ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน และค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคาอาคาร (RTTV) เท่ากับ 12.94 
W/m2 ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน ส่วนระบบไฟฟ้าแสงสว่าง เท่ากับ 3.79 W/m2 ระบบปรับอากาศ                          
เท่ากับ 3.22 และการใช้พลังงานรวม เท่ากับ 189,804.02 kWh/year มาตรฐานตามข้อก าหนด
โปรแกรมประเมินประสิทธิภาพพลังงานของอาคาร งานวิจัยนี้ได้ท าเลือกแนวทางการปรับปรุงอาคาร
ดังนี้  

  แนวทางที่ 1 ออกแบบปรับปรุงระบบกรอบอาคารให้ผ่านเกณฑ์มาตรฐานอาคารอนุรักษ์
พลังงาน โดยการท าการเปลี่ยนเป็นกระจก Silver Color Single Low-E on clear เพ่ิมฉนวนกัน
ความร้อนโฟมโพลีเอทิลีนและแผ่นยิปซั่มบอร์ด และผลประเมินระบบกรอบอาคารหลังการปรับปรุง
พบว่า ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอก  (OTTV) ลดลง เท่ากับ 29.99 W/m2                                                 
คิดเป็นร้อยละ 61.39 และท าให้ค่าการใช้พลังงานรวมลดลง เท่ากับ 15,365.47 kWh/year                                         
คิดเป็นร้อยละ 8.10 ผ่านเกณฑ์มาตรฐานอาคารอนุรักษ์พลังงานทุกข้อก าหนด 

แนวทางที่ 2 เป็นการปรับปรุงอาคารพลังงานสุทธิเป็นศูนย์  โดยการเลือกใช้เทคโนโลยี
พลังงานทดแทน โดยการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา ขนาด 12 kWp 
สามารถทดแทนการพลังงานไฟฟ้าของอาคารสถาบันการเรียนรู้ตลอดชีวิต มหาวิทยาลัยราชภัฏ
เชียงรายทั้งหมด ท าให้การใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์  

สามารถเป็นต้นแบบอาคารพลังงานสุทธิเป็นศูนย์ของมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย            
เพ่ือขยายผลไปยังอาคารต่าง ๆ และเตรียมความพร้อมเข้าสู่มหาวิทยาลัยสีเขียว 
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