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Abstract 
This study aimed to construct and validate a Building Energy Model (BEM) and evaluate the 

effectiveness of building envelope retrofit measures at the campus level. Seven educational buildings at 

Dhurakij Pundit University, operating under a single electricity meter with a total annual electricity 

consumption of 2,404,000 kWh/year, were investigated. The building energy model was developed using 

OpenStudio coupled with EnergyPlus and validated by comparing the simulated results with actual 

electricity consumption data. The overall deviation between the simulated and actual annual electricity 

consumption was −0.27%, indicating good agreement between the model and measured annual energy 

use. Model validation was conducted with reference to the framework of ASHRAE Guideline 14-2014. A 

sensitivity analysis using a Tornado Diagram was subsequently performed, and twelve building envelope 

retrofit measures were evaluated, focusing on reducing the U-values of walls and roofs and the Solar Heat 

Gain Coefficient (SHGC) of fenestration systems. The sensitivity analysis indicated that reducing the SHGC of 

fenestration had the greatest influence on energy savings, followed by increasing wall and roof insulation. 

Among the twelve measures, the integrated retrofit strategy (Measure 12), comprising 65 mm wall insulation, 

reduced glazing SHGC, and an increase in roof insulation thickness to 150 mm, achieved the highest energy 

savings. This measure reduced annual electricity consumption by 68,647 kWh/year, equivalent to 2.86%, 

and reduced carbon dioxide equivalent emissions by 41,092 kgCO₂e/year. The findings demonstrate that a 

building energy model validated against actual energy consumption data can serve as a decision-support 

tool for evaluating and selecting building envelope retrofit measures at the campus level and can support 

the transition toward Near Zero Energy Buildings (NZEB) and Thailand’s Carbon Neutrality 2050 target. 
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บทคัดยอ 
บทความวิจัยนี ้มีวัตถุประสงคเพื่อสรางและตรวจสอบความถูกตองของแบบจำลองพลังงานอาคาร (Building 

Energy Model: BEM) และประเมินประสทิธิผลของมาตรการปรบัปรุงกรอบอาคารในระดบักลุมอาคารสถานศึกษา โดยศึกษา

กลุมอาคารจำนวน 7 อาคารภายใตระบบมิเตอรไฟฟาเดียวกันของมหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย ซึ่งมีการใชพลังงานไฟฟารวม 

2,404,000 kWh/year แบบจำลองพลังงานสรางข้ึนโดยใชโปรแกรม OpenStudio รวมกับ EnergyPlus และตรวจสอบความ

ถูกตองโดยเปรียบเทียบผลการจำลองกับขอมูลการใชพลังงานไฟฟาจริง พบวาคาความคลาดเคลื่อนรวมระหวางผลการจำลอง

และขอมูลการใชพลังงานไฟฟาจริงเทากับ −0.27% แสดงใหเห็นวาแบบจำลองมีความสอดคลองกับการใชพลังงานจริงใน

ระดับรายป โดยการตรวจสอบแบบจำลองอางอิงกรอบแนวทางของ ASHRAE Guideline 14-2014 จากนั้นทำการวิเคราะห

ความไวของตัวแปร (Sensitivity Analysis) ดวย Tornado Diagram และประเมินมาตรการปรับปรุงกรอบอาคารจำนวน 12 

แนวทาง โดยมุงเนนการลดคา U-value ของผนังและหลังคา และคา Solar Heat Gain Coefficient (SHGC) ของชองเปด 

ผลการวิเคราะหความไวพบวาการลดคา SHGC ของชองเปดเปนปจจัยที่มีอิทธิพลตอการประหยัดพลังงานสูงที่สุด รองลงมา

คือการเพิ ่มฉนวนผนังและฉนวนหลังคา ผลการประเมินมาตรการพบวามาตรการแบบบูรณาการ (Measure 12) ซึ่ง

ประกอบดวยการเพิ่มฉนวนผนังหนา 65 mm การลดคา SHGC ของกระจก และการเพิ่มความหนาฉนวนหลังคาเปน 150 

mm ใหผลการประหยัดพลังงานสูงท่ีสุด โดยสามารถลดการใชพลังงานไฟฟาได 68,647 kWh/year หรือ 2.86% และลดการ

ปลอยกาซคารบอนไดออกไซดเทียบเทาได 41,092 kgCO₂e/year ผลการศึกษาชี้ใหเห็นวาแบบจำลองพลังงานที่ผานการ

ตรวจสอบกับขอมูลการใชพลังงานจริงสามารถใชเปนเครื่องมือสนับสนุนการประเมินและคัดเลือกมาตรการปรับปรุงกรอบ

อาคารในระดับกลุมอาคารสถานศึกษา และสนับสนุนแนวทางการพัฒนาอาคารสู Near Zero Energy Building (NZEB) และ

เปาหมาย Carbon Neutrality 2050 ของประเทศไทย 

 

คำสำคัญ: การปรับปรุงกรอบอาคาร, แบบจำลองพลังงานอาคาร, การตรวจสอบความถูกตองของแบบจำลอง, NZEB, การลด

การปลอยคารบอน 

 

 

บทนำ 
 

ภาคอาคารเปนหนึ่งในภาคสวนที่มีการใชพลังงานไฟฟาสูงและมีบทบาทสำคัญตอการลดการปลอยกาซเรือนกระจก

ของประเทศไทย โดยเฉพาะในเขตภูมิอากาศรอนชื้นที่ภาระการทำความเย็น (Cooling Load) มีสัดสวนสูงตอการใชพลังงาน

รวม ภายใตกรอบแผนพลังงานแหงชาติ (National Energy Plan: NEP 2024–2037) และเปาหมาย Carbon Neutrality 

2050 [1,2] การเพิ่มประสิทธิภาพพลังงานในอาคารจึงเปนกลยุทธสำคัญดานการจัดการความตองการพลังงาน (Demand-

Side Management) ควบคูกับการพัฒนาพลังงานหมุนเวียน มาตรการปรับปรุงกรอบอาคาร (Building Envelope Retrofit) 

เปนแนวทางเชิงรับ (Passive Strategy) ท่ีสามารถลดการถายเทความรอนเขาสูอาคารผานผนัง หลังคา และชองเปด ซึ่งสงผล

โดยตรงตอภาระการทำความเย็นของระบบปรับอากาศ งานวิจัยกอนหนาทั้งในประเทศและตางประเทศแสดงใหเห็นวาการ

ปรับปรุงคุณสมบัติทางความรอนของกรอบอาคาร เชน การลดคา U-value ของผนังและหลังคา หรือการลดคา Solar Heat 

Gain Coefficient (SHGC) ของกระจก สามารถลดการใชพลังงานไดประมาณ 2–6% ของการใชพลังงานรวม ทั้งนี้ขึ้นอยูกับ

ลักษณะอาคารและสภาพภูมิอากาศ [3,4] นอกจากนี้ ภาคอาคารยังมีสัดสวนการใชพลังงานสูงในระดับโลกและมีศักยภาพใน

การลดการใชพลังงานอยางมีนัยสำคัญ [5] 

จากการทบทวนวรรณกรรมพบขอจำกัดสำคัญของการศึกษาดานการปรับปรุงประสิทธิภาพพลังงานของอาคาร

สถานศึกษาในประเทศไทยสามประการ ประการแรก งานวิจัยสวนใหญมุงเนนการวิเคราะหในระดับอาคารเดี่ยว (Single-

Building Analysis) ขณะที่การศึกษาในระดับกลุมอาคารหลายหลังภายใตระบบมิเตอรไฟฟาเดียวกันยังมีจำกัด ทั้งที่รูปแบบ
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ดังกลาวสามารถสะทอนการใชพลังงานในระดับมหาวิทยาลัยหรือองคกรไดใกลเคียงกับสภาพการดำเนินงานจริงมากกวา 

ประการที่สอง งานวิจัยจำนวนมากมุงเนนการรายงานผลการประหยัดพลังงานในหนวย kWh ขณะที่การเชื่อมโยงผลการ

ประหยัดพลังงานกับการลดการปลอยกาซเรือนกระจกโดยใชคา Emission Factor ที่สอดคลองกับบริบทของประเทศไทยยังมี

จำกัด และประการที่สาม การศึกษาที่รายงานการตรวจสอบความถูกตองของแบบจำลองพลังงาน (Model Validation) โดย

เปรียบเทียบผลการจำลองกับขอมูลการใชพลังงานจริงตามแนวทางมาตรฐานสากล เชน ASHRAE Guideline 14-2014 [6] 

ยังมีจำนวนจำกัด ทั้งที่กระบวนการดังกลาวมีความสำคัญตอการสรางความนาเชื่อถือของแบบจำลองกอนนำไปใชประเมิน

มาตรการประหยัดพลังงาน 

การศึกษานี้เลือกใช EnergyPlus รวมกับ OpenStudio ในการสรางและวิเคราะหแบบจำลองพลังงานอาคาร 

เนื่องจาก EnergyPlus สามารถจำลองการถายเทความรอนและการใชพลังงานของอาคารโดยพิจารณาปฏิสัมพันธระหวาง

คุณสมบัติทางความรอนของกรอบอาคาร สภาพภูมิอากาศ ตารางการใชงาน ภาระความรอน และระบบปรับอากาศ ขณะที่ 

OpenStudio สนับสนุนการสราง จัดการ และปรับเปลี่ยนพารามิเตอรของแบบจำลองอยางเปนระบบ [7–9] จุดเดนของการ

ใชเครื่องมือทั้งสองรวมกันสำหรับการศึกษานี้ คือความสามารถในการกำหนดกรณีฐานและปรับเปลี่ยนพารามิเตอรของกรอบ

อาคารภายใตเงื่อนไขการจำลองเดียวกัน ทำใหสามารถเปรียบเทียบมาตรการหลายรูปแบบและตรวจสอบผลการจำลองกับ

ขอมูลการใชพลังงานจริงไดอยางเปนระบบ งานวิจัยของ Rittidatch และคณะ [9,10] แสดงใหเห็นถึงการประยุกตใช 

EnergyPlus รวมกับ OpenStudio ในการประเมินมาตรการปรับปรุงกรอบอาคารสถานศึกษา ขณะที่ Chuaewong และ

คณะ [2] รายงานวาการปรับเปลี่ยนวัสดุกรอบอาคารของอาคารสำนักงานภาครัฐมีศักยภาพในการลดการใชพลังงาน อยางไรก็

ตาม การประเมินในระดับกลุมอาคารหลายหลังภายใตระบบมิเตอรเดียวกัน โดยบูรณาการการตรวจสอบแบบจำลองดวย

ขอมูลการใชพล ังงานจริง การวิเคราะหความไวของพารามิเตอร และการประเมินผลดานการลดการปลอยก าซ

คารบอนไดออกไซดเทียบเทา ยังเปนประเด็นที่ควรไดรับการศึกษาเพ่ิมเติม 

ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ (1) สรางและตรวจสอบความถูกตองของแบบจำลองพลังงานสำหรับกลุมอาคาร

สถานศึกษาจำนวน 7 อาคารภายใตระบบมิเตอรไฟฟาเดียวกัน โดยเปรียบเทียบผลการจำลองจาก OpenStudio และ 

EnergyPlus กับขอมูลการใชพลังงานไฟฟาจริง และ (2) ประเมินประสิทธิผลของมาตรการปรับปรุงกรอบอาคารจำนวน 12 

แนวทาง โดยพิจารณาการเปลี่ยนแปลงคา U-value ของผนังและหลังคา และคา Solar Heat Gain Coefficient (SHGC) 

ของชองเปด กระบวนการประเมินประกอบดวยการกำหนดกรณีฐาน การตรวจสอบความถูกตองของแบบจำลอง การจำลอง

มาตรการปรับปรุงกรอบอาคาร การวิเคราะหความไวของพารามิเตอรดวย Tornado Diagram และการคำนวณการลดการ

ปลอยกาซคารบอนไดออกไซดเทียบเทาโดยใชคา Emission Factor ของประเทศไทย [11,12] ผลการศึกษาจะใชเพื่อระบุ

มาตรการและพารามิเตอรของกรอบอาคารที่มีศักยภาพสูงในการลดการใชพลังงานและการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด

เทียบเทา เพ่ือเปนขอมูลสนับสนุนการตัดสินใจดานการจัดการพลังงานในระดับกลุมอาคารสถานศึกษา ตลอดจนสนับสนุนแนว

ทางการพัฒนาอาคารสู Near Zero Energy Building (NZEB) และเปาหมาย Carbon Neutrality 2050 ของประเทศไทย 

 

วิธีการวิจัย 
 

การวิจัยนี้เปนการประเมินมาตรการปรับปรุงกรอบอาคารดวยแบบจำลองพลังงานในระดับกลุมอาคารสถานศึกษา 

โดยใชมหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตยเปนกรณีศึกษา ครอบคลุมอาคารจำนวน 7 อาคารที่อยูภายใตระบบมิเตอรไฟฟาเดียวกัน 

กระบวนการวิจัยประกอบดวย 5 ขั้นตอนหลัก ไดแก (1) การรวบรวมขอมูลดานกายภาพของอาคารและขอมูลการใชพลังงาน

ไฟฟาจริง (2) การสรางแบบจำลองพลังงานอาคาร (3) การตรวจสอบความถูกตองของแบบจำลองโดยเปรียบเทียบผลการ

จำลองกับขอมูลการใชพลังงานจริง (4) การกำหนดและจำลองมาตรการปรับปรุงกรอบอาคารจำนวน 12 แนวทาง และ (5) 

การวิเคราะหผลการประหยัดพลังงาน ความไวของพารามิเตอร และการลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดเทียบเทา โดย

ขั้นตอนการดำเนินงานแสดงดังภาพที่ 1 
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ภาพท่ี 1 ขั้นตอนการประเมินมาตรการปรบัปรุงกรอบอาคารดวยแบบจำลองพลังงาน (Energy Retrofit Analysis 

Workflow) 

 

1. ขอมูลดานกายภาพของอาคารและการใชพลังงานไฟฟา 

 การศึกษาครอบคลุมอาคารภายในมหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตยจำนวน 7 อาคาร ไดแก อาคาร 1 อาคาร 2 อาคาร 3 

อาคาร 4 อาคาร 5 อาคารจอดรถและอเนกประสงค และอาคารศูนยกีฬา ดังแสดงในภาพที่ 2 ขอมูลที่รวบรวมประกอบดวย

พ้ืนที่ใชสอย พื้นท่ีปรับอากาศและไมปรับอากาศ เวลาเปดใชงานอาคาร จำนวนผูใชอาคาร อุปกรณไฟฟา ลักษณะและวัสดุของ

ผนังและหลังคา สัดสวนพื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ผนัง (Window-to-Wall Ratio: WWR) ตลอดจนคุณสมบัติทางความรอนของ

วัสดุท่ีใชเปนขอมูลนำเขาสำหรับการสรางแบบจำลอง รายละเอียดขอมูลทางกายภาพของอาคารแสดงในตารางท่ี 1 

อาคารทั้ง 7 หลังใชพลังงานไฟฟาภายใตระบบมิเตอรเดียวกัน หมายเลข 79016059 ประเภทอัตราคาไฟฟา 4.2.2 

(TOU) โดยใชขอมูลการใชพลังงานไฟฟาจริงรายเดือนตั ้งแตเดือนมกราคมถึงเดือนธันวาคมเปนขอมูลอางอิงสำหรับการ

ตรวจสอบความถูกตองของแบบจำลอง กลุมอาคารมีการใชพลังงานไฟฟารวม 2,404,000 kWh/year หรือเฉลี่ย 200,333.33 

kWh/month โดยรูปแบบการใชพลังงานไฟฟารายเดือนแสดงดงัภาพที่ 3 

 
ภาพท่ี 2 The diagram shows the location of buildings within Dhurakij Pundit University 
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ตารางที่ 1 Physical data of the buildings used to simulate energy consumption in the walls and roofs 

Building 
information 

Building 

1 

Building 

2 

Building 

3 
Building 

4 

Building 

5 

Parking 
and 

multipurp
ose 

building 

Sports 
center 

building 

Usable area 

(m2) 
3590.05 3583.08 7159.43 4257.96 10370.84 23307.40 3642.15 

Air-
conditioned 

area (m2) 

3033.03 2400.05 3867.5 2915.59 6076.2 4800.00 2178.00 

Non-air-
conditioned 

area (m2) 

476.02 1183.03 3291.93 1342.37 4294.61 18507.4 1464.00 

Building walls 

(materials) 
-Precast 

-Masonry wall 

-Glass wall 

-
Masonry 

wall 

-Glass 
wall 

-Masonry 
wall 

-Glass 
wall 

-Masonry 
wall 

-Glass 
wall 

-Masonry 
wall 

-Glass 
wall 

-Precast 

-Glass 
wall 

-Precast 

-Glass wall 

-Masonry 
wall 

-Glass wall 

OTTV/RTTV 
(W/sq.m) 

52.60/16 54.80/16 32.40/24 46.60/24 38.90/24 54.20/ - 43.60/19.20 

Window-to-
Wall Ratio 

(WWR) 

North 
(N) 

South 
(S) 

East (E) West (W)  

0.234 0.234 0.211 0.211 

 

 
ภาพท่ี 3 Graph of electricity consumption data for building groups 1-5,10,14 (meter 79016059) 

kWh 

เดอืน 
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2. การสรางแบบจำลองพลังงานอาคาร 

 แบบจำลองพลังงานอาคาร (Building Energy Model: BEM) ของอาคารทั้ง 7 หลังถูกสรางขึ้นจากขอมูลทาง

กายภาพและขอมูลการใชงานจริงของอาคาร โดยสรางรูปทรงเรขาคณิตของอาคารในรูปแบบสามมิติดวย SketchUp จากนั้น

นำขอมูลเขาสู OpenStudio เพ่ือกำหนดพ้ืนที่ใชงาน ตารางเวลาใชงานอาคาร ภาระภายใน และคุณสมบัติทางความรอนของ

กรอบอาคาร กอนสงขอมูลไปยัง EnergyPlus เพ่ือคำนวณการใชพลังงานของอาคาร ตัวแปรดานกรอบอาคารที่ใชในการสราง

แบบจำลองประกอบดวยคุณสมบัติทางความรอนของผนัง กระจก ฉนวน และหลังคา โดยพิจารณาคาการนำความรอน 

(Thermal Conductivity) ความหนาแนน (Density) ความรอนจำเพาะ (Specific Heat) คา Solar Heat Gain Coefficient 

(SHGC) และคาการสงผานของกระจก (Transmittance) ตามชนิดของวสัดุ รายละเอียดคุณสมบัติของวสัดุแสดงในตารางที่ 2  

การกำหนดแบบจำลองในลักษณะดังกลาวมีวัตถุประสงคเพื่อสราง Baseline Model ที่สะทอนสภาพการใชงานของกลุม

อาคารกอนนำไปตรวจสอบความถูกตองและใชเปนกรณีฐานสำหรับเปรียบเทียบมาตรการปรับปรุงกรอบอาคารในขั้นตอน

ตอไป 

 

ตารางที่ 2 Thermal variable properties of the materials used to improve the building frame [13] 

 

3. การตรวจสอบความถูกตองของแบบจำลอง 

เพื่อประเมินความนาเชื่อถือของแบบจำลองกอนนำไปใชวิเคราะหมาตรการปรับปรุงกรอบอาคาร ทำการตรวจสอบ

ความถูกตองของแบบจำลอง (Model Validation) โดยเปรียบเทียบคาการใชพลังงานไฟฟาประจำปจากการจำลองดวย 

OpenStudio และ EnergyPlus (Simulated Energy Use) กับขอมูลการใชพลังงานไฟฟาจริง (Actual Energy Use) ของ

อาคารทั้ง 7 หลังภายใตระบบมิเตอรเดียวกัน   

คาความคลาดเคลื่อนระหวางผลการจำลองและขอมูลจริงคำนวณตามสมการ (1) [2,14] 

 

                ความคลาดเคลือ่น (%) =
∣ாೞ೔೘ିாೌ೎೟ೠೌ೗∣

ாೌ೎೟ೠೌ೗
× 100                                                     (1) 

 

โดยท่ี 

𝐸௦௜௠  = พลังงานที่ไดจากแบบจำลอง (กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป) 

𝐸௔௖௧௨௔௟  = พลังงานที่ใชจริง (กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป) 

List of materials Thermal 
Conductivity 
value (W/m.k) 

Density 
value  
(kg/m3) 

Specific 
Heat value  

(kJ/kgoC) 

SHGC 
value 

Transmittance 

1. Concrete wall (Precast) 75 mm 0.16 2,350 0.84 - - 

2. Thick clear glass 6 mm - - - 0.72 0.846 
3. Heat insulation 65 mm 0.035 24 0.96 - - 

4. Wooden wall 75 mm 0.13 500 1.61 - - 

5. Thick Low-E glass 6 mm - - - 0.55 0.846 
6. Double-glazing glass 6 mm - - - 0.74 0.078 
7. Solar Tag glass 6 mm - - - 0.41 0.324 
8. Clear Float glass - - - 0.82 0.88 
9. B4100 film - - - 0.29 0.128 
10. Stay Cool roof insulation 150 
mm 

0.042 12 0.96 - - 
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การตรวจสอบความถูกตองของแบบจำลองดำเนินการโดยเปรียบเทียบผลการจำลองกับขอมูลการใชพลังงานไฟฟา

จริง โดยอางอิงกรอบแนวทางการตรวจสอบแบบจำลองพลังงานของ ASHRAE Guideline 14-2014 [6] ผลการตรวจสอบใช

สำหรับประเมินความสอดคลองของแบบจำลองกับการใชพลังงานจริงกอนนำแบบจำลองไปใชเปนกรณีฐานสำหรับการจำลอง

มาตรการ M1–M12 ในข้ันตอนตอไป 

 

4. การกำหนดและจำลองมาตรการปรับปรุงกรอบอาคาร 

ภายหลังจากแบบจำลองกรณีฐานผานการตรวจสอบความถูกตองแลว ไดกำหนดมาตรการปรับปรุงกรอบอาคาร

จำนวน 12 แนวทาง (M1–M12) เพื่อประเมินผลของการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางความรอนของกรอบอาคารตอการใช

พลังงาน โดยกรณีฐานประกอบดวยผนังคอนกรีต Precast และ Masonry Wall กระจกใสทั่วไปที่มีคา SHGC 0.72–0.82 

และฉนวนหลังคาหนา 75 mm มาตรการที่ศึกษาจำแนกเปน 3 กลุม ไดแก (1) กลุมปรับปรุงผนังและชองเปด (Wall and 

Fenestration Retrofit) โดยปรับลดคา U-value ของผนังและคา SHGC ของชองเปดผานการเพ่ิมฉนวนผนัง การเปลี่ยนชนิด

กระจก และการติดฟลมกรองแสง (2) กลุมปรับปรุงหลังคา (Roof Insulation Enhancement) โดยเพิ่มความหนาของฉนวน

หลังคาจาก 75 เปน 150 mm เพื่อลดการถายเทความรอนผานหลังคา และ (3) กลุมมาตรการแบบบูรณาการ (Integrated 

Envelope Retrofit) โดยรวมการปรับปรุงผนัง ชองเปด และหลังคาเขาดวยกัน การจำลองแตละมาตรการดำเนินการโดย

เปลี่ยนเฉพาะพารามิเตอรของกรอบอาคารตามเงื่อนไขที่กำหนดใน M1–M12 ขณะที่คงเงื่อนไขพื้นฐานอื่นของแบบจำลองไว 

เพื่อใหสามารถเปรียบเทียบผลการเปลี่ยนแปลงการใชพลังงานกับ Baseline Model ภายใตเงื่อนไขเดียวกัน รายละเอียดคา 

U-value ของผนัง คา SHGC ของชองเปด และคา U-value ของหลังคาของแตละมาตรการแสดงในตารางที่ 3 

 

 

ตารางที่ 3 สรุปเชิงปริมาณของมาตรการปรับปรุงกรอบอาคารและการเปลี่ยนแปลงพารามิเตอรทางความรอน 

Measure 
Wall U-value 

(W/m²K) 

Window 

SHGC 

Roof U-value 

(W/m²K) 

Expected Cooling Load 

Impact (%) 
Literature Support 

Baseline 2.13 0.72–0.82 0.56 0 – 

M1 0.54 0.72 0.56 5–12 
Kumar et al., 2019 

[3] 

M2 0.54 – 0.56 10–25 Zhang et al., 2020 [4] 

M3 2.13 0.72 0.56 3–10 Phdungsilp, 2017 [15] 

M4 1.73 0.72 0.56 2–6 Li et al., 2013 [16] 

M5 2.13 0.55 0.56 6–15 Zhang et al., 2020 [4] 

M6 2.13 ≈0.40 0.56 10–20 
Kumar et al., 2019 

[3] 

M7 2.13 0.41 0.56 10–20 Zhang et al., 2020 [4] 

M8 2.13 0.82 0.56 0–3 Li et al., 2013 [16] 

M9 2.13 0.29 0.56 12–25 
Kumar et al., 2019 

[3] 

M10 0.54 0.29 0.56 15–28 Combined effect 
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Measure 
Wall U-value 

(W/m²K) 

Window 

SHGC 

Roof U-value 

(W/m²K) 

Expected Cooling Load 

Impact (%) 
Literature Support 

M11 2.13 0.72 0.28 4–10 
Kumar et al., 2019 

[3] 

M12 0.54 0.29 0.28 18–35 
Integrated envelope 

strategy 

 

ชวงรอยละของ Expected Cooling Load Impact เปนคาประมาณการเชิงกลไกที่อางอิงจากงานวิจัยในภูมิอากาศ

รอนชื้น ซึ่งรายงานวาการปรับปรุงคา U-value ของผนังและหลังคาสามารถลดภาระความเย็นไดประมาณ 5–15% ของ 

cooling load ขณะที่การลดคา SHGC ของกระจกสามารถลดภาระความเย็นไดในชวง 10–25% ขึ้นอยูกับสัดสวนพื้นที่

กระจกและทิศทางอาคาร [3,4,16] ทั้งนี้คารอยละดังกลาวใชเพื่อสนับสนุนการอภิปรายเชิงกลไก (mechanism-based 

discussion) โดยผลการประหยัดพลังงานที่รายงานในงานวิจัยนี้อางอิงจากผลการจำลองดวย EnergyPlus เปนหลัก  

 

5. การประเมินผลการประหยัดพลังงาน การวิเคราะหความไว และการลด CO₂e 

ผลการจำลองของมาตรการทั้ง 12 แนวทางนำมาเปรียบเทียบกับกรณีฐาน โดยประเมินจาก (1) ปริมาณการใช

พลังงานไฟฟารายป (kWh/year) (2) ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ลดลงเมื่อเทียบกับกรณีฐาน (kWh/year) และ (3) รอยละการ

ประหยัดพลังงาน (%) เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิผลของแตละมาตรการและระบุมาตรการที่ใหผลการประหยัดพลังงานสูงที่สุด

นอกจากนี้ทำการวิเคราะหความไว (Sensitivity Analysis) ดวย Tornado Diagram เพ่ือเปรียบเทียบอิทธิพลของพารามิเตอร

ดานกรอบอาคารตอการประหยัดพลังงาน โดยพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของคา SHGC ของชองเปด ฉนวนผนัง และฉนวน

หลังคา เพื่อระบุพารามิเตอรที่มีอิทธิพลตอการลดการใชพลังงานของกลุมอาคาร การลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด

เทียบเทา (CO₂e) คำนวณจากปริมาณพลังงานไฟฟาที่ประหยัดไดของแตละมาตรการและคา Emission Factor ของประเทศ

ไทย [11,12] ตามสมการ (2) 

             CO₂e Reduction = Energy Saving × Emission Factor                                               (2) 

 

โดยที่ CO₂e Reduction มีหนวยเปน kgCO₂e/year และ Energy Saving มีหนวยเปน kWh/year ผลการ

ประเมินทั้งสามสวนใชสำหรับเปรียบเทียบประสิทธิผลของมาตรการ M1–M12 และระบุมาตรการที่เหมาะสมสำหรับการจัด

การพลังงานในระดับกลุมอาคารสถานศึกษา 
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ผลการวิจัย 
 

1.ผลการตรวจสอบความถูกตองของแบบจำลองพลังงาน 

ผลการตรวจสอบความถูกตองของแบบจำลองพลังงานโดยเปรียบเทียบคาการใชพลังงานไฟฟาที่ไดจากการจำลอง

ดวย OpenStudio และ EnergyPlus กับขอมูลการใชพลังงานไฟฟาจริงของอาคารทั้ง 7 หลัง แสดงดังตารางที่ 4 

 

ตารางที่ 4 การเปรียบเทียบคาพลังงานจากแบบจำลองกับคาการใชพลังงานจริง 

Building 

Actual Energy 

Consumption 

(kWh/year) 

Simulated Energy 

Consumption(kWh/year) 

Margin of 

Deviation (±%) 

อาคาร 1 244,678 252,100 +3.0% 

อาคาร 2 177,334 170,900 −3.6% 

อาคาร 3 454,762 467,200 +2.7% 

อาคาร 4 392,529 386,400 −1.6% 

อาคาร 5 617,659 628,700 +1.8% 

อาคารจอดรถและเอนกประสงค 403,931 411,600 +1.9% 

อาคารศูนยกีฬา 83,448 80,900 −3.0% 

รวมทั้งหมด 2,404,341 2,397,800 −0.27% 

 

จากตารางที่ 4 พบวาคาความคลาดเคลื่อนของแตละอาคารอยูในชวง −3.6% ถึง +3.0% ขณะที่คาการใชพลังงาน

ไฟฟาจริงรวมเทากับ 2,404,341 kWh/year และผลการจำลองรวมเทากับ 2,397,800 kWh/year คิดเปนคาความ

คลาดเคลื่อนรวม −0.27% ดังกลาวแสดงใหเห็นวาแบบจำลองมีความสอดคลองกับขอมูลการใชพลังงานจริง และสามารถนำ

แบบจำลองที่ผานการตรวจสอบไปใชเปนกรณีฐานสำหรับการประเมินมาตรการปรับปรุงกรอบอาคารทั้ง 12 แนวทางใน

ขั้นตอนตอไป 

 

2. ผลการประหยัดพลังงานจากมาตรการปรับปรุงกรอบอาคาร 

ภายหลังจากแบบจำลองพลังงานผานการตรวจสอบความถูกตองแลว ไดนำแบบจำลองดังกลาวมาใชประเมิน

มาตรการปรับปรุงกรอบอาคารจำนวน 12 แนวทาง (M1–M12) โดยเปรียบเทียบผลการใชพลังงานของแตละมาตรการกับ

กรณีฐานภายใตเงื ่อนไขการใชงานเดียวกัน ผลการจำลองดวย OpenStudio และ EnergyPlus พบวามาตรการทั้ง 12 

แนวทางสามารถลดการใชพลังงานไฟฟาไดในชวง 10,389.52–68,647.10 kWh/year หรือ 0.43–2.86% ของการใชพลังงาน

ไฟฟารวมของกลุมอาคาร ดังแสดงในตารางที่ 5 

 

ตารางที่ 5 ผลการประหยัดพลังงานของมาตรการปรับปรุงกรอบอาคารทั้ง 12 แนวทาง 
มาตรการ Energy Saving (kWh/year) Energy Saving (%) CO₂e Reduction (kgCO₂e/year) 

M1 32,221.54 1.34 19,287.81 

M2 16,129.71 0.67 9,655.24 

M3 10,389.52 0.43 6,219.17 
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M4 25,519.76 1.06 15,276.13 

M5 34,369.47 1.43 20,573.56 

M6 54,975.41 2.29 32,908.28 

M7 42,313.81 1.76 25,329.05 

M8 43,130.42 1.79 25,817.87 

M9 50,133.82 2.09 30,010.10 

M10 44,438.76 1.85 26,601.04 

M11 57,028.06 2.37 34,137.00 

M12 68,647.10 2.86 41,092.15 

 

เมื่อเปรียบเทียบประสิทธผิลของแตละมาตรการ พบวา M12 ใหผลการประหยัดพลังงานสูงที่สุดเทากับ 68,647.10 

kWh/year หรือ 2.86% รองลงมาคือ M11 เทากับ 57,028.06 kWh/year หรือ 2.37% และ M6 เทากับ 54,975.41 

kWh/year หรือ 2.29% ตามลำดับ ขณะที่ M3 ใหผลการประหยัดพลังงานต่ำที่สุดเทากับ 10,389.52 kWh/year หรือ 

0.43% 

ผลดังกลาวแสดงใหเห็นวา ประสิทธิผลของมาตรการไมไดขึ้นอยูกับการปรับปรุงองคประกอบใดองคประกอบหนึ่งเพียงอยาง

เดียว แตสัมพันธกับคุณสมบัติทางความรอนของวัสดุและลักษณะของมาตรการที่นำมาใช โดยเฉพาะ M12 ซึ่งเปนมาตรการ

แบบบูรณาการ ประกอบดวยการติดตั้งฉนวนกันความรอนที่ผนังหนา 65 mm การติดฟลมที่กระจก และการเพิ่มความหนา

ของฉนวนหลังคาเปน 150 mm สามารถลดการใชพลังงานไดสูงท่ีสุด แสดงใหเห็นถึงประโยชนของการปรับปรุงผนัง ชองเปด 

และหลังคารวมกัน เมื่อเทียบกับมาตรการที่ปรับปรุงองคประกอบของกรอบอาคารแยกสวน 

 

3. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของมาตรการ 

จากผลการจำลองมาตรการปรับปรุงกรอบอาคารทั้ง 12 แนวทาง พบวาประสิทธิภาพในการลดการใชพลังงานมี

ความแตกตางกันอยางชัดเจน โดยสามารถลดการใชพลังงานไฟฟาไดตั้งแต 10,389.52 ถึง 68,647.10 kWh/year หรือ 0.43–

2.86% ของการใชพลังงานไฟฟารวมของกลุมอาคาร ทั้งนี้ M12 ใหผลการประหยัดพลังงานสูงที่สุดเทากับ 68,647.10 

kWh/year (2.86%) รองลงมาคือ M11 เทากับ 57,028.06 kWh/year (2.37%) และ M6 เทากับ 54,975.41 kWh/year 

(2.29%) ตามลำดับ เมื่อพิจารณามาตรการดานผนังและชองเปด พบวาผลการประหยัดพลังงานไมไดเพิ ่มขึ้นตามลำดับ

หมายเลขของมาตรการ แตขึ้นอยูกับคุณสมบัติทางความรอนของวัสดุที่นำมาปรับปรุง โดย M6 สามารถลดการใชพลังงานได 

54,975.41 kWh/year (2.29%) ซึ่งสูงกวา M5, M7 และ M8 ที่สามารถลดได 34,369.47 (1.43%), 42,313.81 (1.76%) 

และ 43,130.42 kWh/year (1.79%) ตามลำดับ ขณะที่ M9 ใหผลคอนขางสูงที่ 50,133.82 kWh/year (2.09%) ผลดังกลาว

สะทอนใหเห็นวาการเลือกคุณสมบัติของวัสดุและชองเปดมีผลตอประสิทธภิาพการลดการใชพลังงานของกลุมอาคาร 

สำหรับการปรับปรุงฉนวนหลังคา M11 ซึ่งเพิ่มความหนาของฉนวนจาก 75 เปน 150 mm สามารถลดการใช

พลังงานได 57,028.06 kWh/year หรือ 2.37% ซึ่งเปนผลการประหยัดสูงเปนอันดับสองของมาตรการท้ังหมด แสดงใหเห็นวา

การลดการถายเทความรอนผานหลังคาเปนอีกแนวทางหนึ่งท่ีมีศักยภาพสูงสำหรับกลุมอาคารที่ศึกษา 

มาตรการ M12 ซึ่งเปนมาตรการแบบบูรณาการ โดยประกอบดวยการติดตั้งฉนวนผนังหนา 65 mm การติดฟลมที่

กระจก และการเพิ่มฉนวนหลังคาเปน 150 mm ใหผลการประหยัดพลังงานสูงที่สุดที่ 68,647.10 kWh/year หรือ 2.86% 

และสามารถลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดเทียบเทาได 41,092.15 kgCO₂e/year ผลดังกลาวแสดงใหเห็นวา ใน

กรณีศึกษานี้ การปรับปรุงองคประกอบของกรอบอาคารรวมกันใหผลการลดการใชพลังงานสูงกวาการปรับปรุงผนัง ชองเปด 

หรือหลังคาแยกสวน แสดงดงัภาพที่ 4 
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ภาพท่ี 4 การเปรียบเทียบผลการประหยดัพลังงานของมาตรการปรบัปรุงกรอบอาคารทั้ง 12 แนวทาง 

(จากการจำลองดวยโปรแกรม OpenStudio และ EnergyPlus) 

 

เพ่ือใหเห็นภาพรวมของประสิทธภิาพมาตรการแตละประเภท สามารถสรุปไดดังตารางที่ 6 

 

ตารางที่ 6 สรุปผลการประหยัดพลังงานของมาตรการหลัก 

Group of Measures Characteristics Energy Saving Period (%) Outcome Trend 

ผนัง (Wall) ลด U-value 0.8–1.8 ปานกลาง 

ชองเปด (Window/SHGC) ลด SHGC 1.5–2.5 สูง 

หลังคา (Roof) เพ่ิมฉนวน 0.5–1.2 ต่ำ–ปานกลาง 

บูรณาการ (Integrated) รวมทุกองคประกอบ 2.5–2.86 สูงที่สุด 

 

จากตารางที่ 6 พบวามาตรการลด SHGC มีผลตอการลดพลังงานมากที่สุดในระดับมาตรการเดี่ยว มาตรการผนังและหลังคามี

ผลในระดับรอง และการรวมหลายมาตรการใหผลการประหยัดพลังงานสูงท่ีสุดอยางชัดเจน 

 

4. การวิเคราะหความไวของพารามิเตอร 

การวิเคราะหความไว (Sensitivity Analysis) ดำเนินการเพื่อประเมินอิทธิพลของพารามิเตอรดานกรอบอาคารที่มี

ตอการประหยัดพลังงานของกลุมอาคาร โดยใช Tornado Diagram ในการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของผลการประหยัด

พลังงานเมื่อปรับคาพารามิเตอรสำคัญ ไดแก คา Solar Heat Gain Coefficient (SHGC) ของชองเปด ฉนวนผนัง (Wall 

Insulation) และฉนวนหลังคา (Roof Insulation) ภายใตเงื่อนไขการจำลองเดียวกัน ผลการวิเคราะหพบวา คา SHGC ของ

ชองเปดเปนพารามิเตอรที่มีอิทธิพลตอการประหยัดพลังงานสูงที่สุด โดยมีผลตอการเปลี่ยนแปลงการใชพลังงานประมาณ 

72,000 kWh/year รองลงมาคือ ฉนวนผนังประมาณ 45,000 kWh/year และฉนวนหลังคาประมาณ 38,000 kWh/year 

ตามลำดับ ผลดังกลาวแสดงใหเห็นวา สำหรับกลุมอาคารที่ศึกษา การควบคุมความรอนจากรังสีอาทิตยท่ีผานชองเปดมีอิทธิพล

ตอการลดการใชพลังงานมากกวาการปรับปรุงฉนวนผนังและฉนวนหลังคาเมื่อพิจารณาพารามิเตอรแยกสวน แสดงดังภาพที่ 5 
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ภาพท่ี 5 ผลการวเิคราะหความไวของพารามิเตอรกรอบอาคารตอการประหยัดพลังงาน 

 

ผลการวิเคราะหความไวยงัสอดคลองกับผลการจำลองมาตรการปรับปรุงกรอบอาคาร โดยมาตรการท่ีมีการปรับปรุง

คุณสมบัติของชองเปดรวมกับองคประกอบอื่นของกรอบอาคารมีแนวโนมใหผลการประหยัดพลังงานสูงขึ้น อยางไรก็ตาม ผล

ของมาตรการไมไดขึ ้นอยูกับพารามิเตอรใดพารามิเตอรหนึ่งเพียงอยางเดียว เนื่องจากมาตรการแบบบูรณาการเปนผลจาก

ปฏิสัมพันธระหวางผนัง ชองเปด และหลังคา ดังเห็นไดจาก M12 ซึ่งเปนมาตรการแบบบูรณาการและใหผลการประหยัด

พลังงานสูงท่ีสุด 68,647.10 kWh/year หรือ 2.86%  ดังนั้น ผลการวเิคราะหความไวจึงช้ีใหเห็นวา SHGC เปนพารามิเตอรท่ี

ควรใหความสำคัญเปนลำดับแรกในการพิจารณามาตรการปรับปรุงกรอบอาคารสำหรับกรณศีกึษานี้ ขณะที่การปรับปรุงฉนวน

ผนังและฉนวนหลังคายังคงมีบทบาทสำคัญ และการพิจารณาพารามิเตอรเหลานี้รวมกันสามารถใชเปนขอมูลสนับสนุนการ

คัดเลือกมาตรการปรับปรุงกรอบอาคารที่เหมาะสมในระดับกลุมอาคารสถานศึกษา 

 

5. การวิเคราะหในระดับรายอาคาร 

ผลการวิเคราะหในระดับรายอาคารแสดงใหเห็นวา ศักยภาพในการประหยัดพลังงานของแตละอาคารมีความ

แตกตางกันตามลักษณะทางกายภาพ พื้นที่ปรับอากาศ และองคประกอบของกรอบอาคารที่แตกตางกัน โดยเมื่อพิจารณาผล

การจำลองของมาตรการปรับปรุงกรอบอาคารในอาคารทั้ง 7 หลัง พบวาอาคารขนาดใหญ เชน อาคาร 3 และอาคาร 5 มีคา

การลดการใชพลังงานเชิงปริมาณสูงกวาอาคารขนาดเลก็ ขณะที่อาคารท่ีมีสัดสวนของชองเปดและพื้นที่ปรบัอากาศแตกตางกัน

มีการตอบสนองตอมาตรการดานผนัง ชองเปด และหลังคาแตกตางกันไป 

เมื่อพิจารณามาตรการที่ใหผลการประหยัดพลังงานสูงสุดในระดบัรายอาคาร พบวา มาตรการแบบบูรณาการ (M12) 

ใหผลการประหยัดพลังงานสูงสุดในทุกอาคารที่ศึกษา โดยเปนมาตรการที่รวมการเพิ่มฉนวนผนัง การลดคา SHGC ของชอง

เปด และการเพิ่มฉนวนหลังคา ผลดังกลาวสะทอนใหเห็นวาการปรับปรุงองคประกอบของกรอบอาคารรวมกันมีศักยภาพใน

การลดการใชพลังงานมากกวาการปรับปรุงองคประกอบเพียงสวนเดียวในบริบทของอาคารกรณีศึกษา อยางไรก็ตาม ปริมาณ

พลังงานที่ประหยัดไดของแตละอาคารมีความแตกตางกัน ซึ่งแสดงใหเห็นวาการเลือกมาตรการปรับปรุงกรอบอาคารควร

พิจารณาคุณลักษณะเฉพาะของแตละอาคารรวมกับผลการจำลอง ไมควรกำหนดมาตรการเดียวกันโดยพิจารณาเฉพาะผลรวม

ในระดับกลุมอาคารเทานั้น การวิเคราะหในระดับรายอาคารจึงชวยสนับสนุนการจัดลำดับความสำคัญของการปรับปรุงอาคาร 

และชวยใหการวางแผนจัดการพลังงานในระดับมหาวิทยาลัยมีความเหมาะสมมากขึ้น 
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6. ผลการลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดเทียบเทา (CO2e)  

จากผลการลดการใชพลังงาน ไดนำมาคำนวณการลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดเทียบเทา (CO2e) โดยใชคา 

Emission Factor ของประเทศไทย พบวาแนวโนมของการลด CO2e สอดคลองโดยตรงกับระดับการประหยัดพลังงาน M12 

สามารถลดการปลอยกาซไดสูงสุดที่ 41,092 kgCO2e/year ขณะที่มาตรการเดี่ยวใหคาการลดอยูในชวงประมาณ 6,000–

34,000 kgCO2e/year แมวาสัดสวนการลดพลังงานรวมจะอยูในระดับไมสูงมาก (<3%) แตเมื่อพิจารณาในระดับกลุมอาคาร 

พบวาสามารถลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดไดอยางชัดเจนในเชิงปริมาณ และสามารถสนับสนุนเปาหมายการลด

คารบอนในระดับองคกรไดอยางเปนรูปธรรม 

 

7. การวิเคราะหเชิงภาพรวมในระดับกลุมอาคาร 

การวิเคราะหในระดับกลุมอาคารภายใตระบบมิเตอรไฟฟาเดยีวกันสะทอนรูปแบบการใชพลังงานจริงในระดบัองคกร 

ซึ่งแตกตางจากการวิเคราะหอาคารเดี่ยว โดยผลการศึกษาพบวา 1) การใชมาตรการพรอมกันในหลายอาคารกอใหเกิดผล

สะสม (cumulative effect) 2) การลด SHGC สงผลตอ Cooling Load อยางชัดเจน และ 3) การบูรณาการหลายมาตรการ

ใหผลดีกวามาตรการเดี ่ยวอยางชัดเจน ผลลัพธดังกลาวยืนยันวา envelope retrofit เปนกลยุทธดาน demand-side 

management ที่มีประสิทธภิาพ และเหมาะสมสำหรับการนำไปใชในระดับสถาบันการศึกษา 

 

อภิปรายผลการวิจัย 
 

1. ประสิทธภิาพของมาตรการปรับปรุงกรอบอาคารเชิงกลไก (Mechanism-Based Interpretation) 

ผลการจำลองพลังงานแสดงใหเห็นวามาตรการที่ 12 ซึ่งเปนการบูรณาการฉนวนผนังหนา 65 mm การติดฟลม

กรองแสง และการเพิ่มฉนวนหลังคาเปน 150 mm ใหผลการประหยัดพลังงานสูงสุดที่ 68,647 kWh/year คิดเปน 2.86% 

ของการใชพลังงานรวมทั้งหมดของกลุมอาคาร การลดลงดังกลาวสะทอนกลไกการลดการถายเทความรอนผานกรอบอาคาร 

(Envelope Heat Transfer Reduction) ซึ่งสงผลโดยตรงตอภาระการทำความเย็น (Cooling Load) ของระบบปรับอากาศ

ในสภาพภูมิอากาศรอนชื้น ในบริบทของกรุงเทพมหานคร ซึ่งมีคารังสีดวงอาทิตยและอุณหภูมิภายนอกสูงตลอดป การลดคา 

U-value ของผนังและหลังคา รวมถึงการลดคา Solar Heat Gain Coefficient (SHGC) ของกระจก มีผลตอการลด sensible 

heat gain อยางชัดเจน กลไกดังกลาวสอดคลองกับงานของ Kumar [3] และ Zhang [4] ที่รายงานวาการเพิ่มประสิทธิภาพ

ฉนวนสามารถลดภาระความเย็นได 10–25% ของ cooling load ขึ้นอยูกับลักษณะสัดสวนกรอบอาคาร (Envelope-to-

Floor Ratio) แมสัดสวนการประหยัดพลังงานรวมในงานวิจัยน้ีอยูท่ี 2.86% ของพลังงานรวมทั้งระบบ แตเมื่อพิจารณาเฉพาะ

พลังงานในสวนของระบบปรับอากาศ ผลกระทบเชิงสัดสวนมีแนวโนมสูงกวานั้น ซึ่งสะทอนใหเห็นวา envelope retrofit เปน

มาตรการเชิงรับ (passive strategy) ที่มีประสิทธภิาพและไมเพ่ิมภาระพลังงานระบบอ่ืน 

 

2. การเปรียบเทียบกับงานวิจัยกอนหนา (Comparative Interpretation) 

เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยกอนหนาในบริบทอาคารสถานศึกษาไทย เชน Wisawato [17] และChuaewong [2] 

พบวาระดับการประหยัดพลังงานอยู ในชวงใกลเคียงกัน โดยสวนใหญรายงานผลการลดพลังงานในชวง 2–6% สำหรับ

มาตรการ envelope retrofit แบบเดี่ยว อยางไรก็ตามความแตกตางสำคัญของงานวิจัยนี้คือการประเมินในระดับ “กลุม

อาคารหลายอาคารภายใตระบบมิเตอรเดียวกัน” ซึ่งสะทอนภาพรวมการจัดการพลังงานในระดับองคกร (Campus-Level 

Perspective) มากกวาการวิเคราะหอาคารเดี่ยว ผลลัพธจึงมีความใกลเคียงกับสภาพการดำเนินงานจริงและสามารถนำไปใช

ประกอบการตัดสินใจเชิงนโยบายไดมากกวา นอกจากนี้การตรวจสอบความถูกตองของแบบจำลองโดยมีคาความคลาดเคลื่อน

รวมเพียง −0.27% ชวยเพิ่มความนาเชื่อถือของผลลัพธ ซึ่งเปนประเด็นที่ยังพบไมมากในงานวิจัยดาน BEM ในประเทศกำลัง

พัฒนา 
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3. นัยสำคัญเชิงนโยบายและการลดคารบอน (Policy and Carbon Implications) 

การลดการใชพลังงานไฟฟา 68,647 kWh/year สงผลใหลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดเทียบเทาได 41,092 

kgCO₂e/year ซึ่งสะทอนใหเห็นวามาตรการเชิงรับของกรอบอาคารสามารถสนับสนุนการลดการปลอยกาซเรือนกระจกใน

ระดับองคกรได หากนำแนวทางดังกลาวไปประยุกตใชกับกลุมอาคารสถานศึกษาในวงกวาง อาจมีสวนชวยสนับสนุนเปาหมาย

ดานประสิทธภิาพพลังงานและ Carbon Neutrality 2050 ของประเทศไทย 

 

4. ขอจำกัดของงานวิจัย  

แมวางานวิจัยนี้จะมีการตรวจสอบความถูกตองของแบบจำลองตามมาตรฐานสากล แตยังมีขอจำกัดบางประการ 

ไดแก 

1) ยังไมไดวิเคราะหตนทุนตลอดอายุการใชงาน (Life Cycle Cost) อยางละเอียด 

2) ยังไมไดประเมินคารบอนฝงตัว (Embodied Carbon) ของวสัดุฉนวน 

3) ยังไมไดวิเคราะหผลกระทบตอ comfort index เชน PMV/PPD 

ดังนั้นการศึกษาครั้งตอไปควรบูรณาการการวิเคราะหดานเศรษฐศาสตรและวงจรชีวิตวัสดุ เพื่อประเมินความยั่งยืน

ในมิติที่ครบถวนมากยิ่งข้ึน 

 

5. แนวทางการตอยอดสู NZEB 

ผลการศึกษายืนยันวา envelope retrofit เปนมาตรการพื้นฐานที่ควรดำเนินการกอนการติดตั้งระบบพลังงาน

หมุนเวียน เนื่องจากการลดความตองการพลังงาน (Energy Demand Reduction) จะชวยลดขนาดระบบผลิตไฟฟาจาก

โซลารเซลลที่ตองติดตั้งในอนาคต  ดังน้ันการบูรณาการมาตรการที่ 12 รวมกับระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยบนหลังคา 

อาจทำใหอาคารสามารถกาวสู Near Zero Energy Building (NZEB) ไดในเชิงปฏิบัติจริง 

 

สรุปผลการวิจัย 
 

งานวิจัยนี้ไดสรางและตรวจสอบความถูกตองของแบบจำลองพลังงานอาคารสำหรับกลุมอาคารสถานศึกษาจำนวน 7 

อาคาร ภายใตระบบมิเตอรไฟฟาเดียวกันของมหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย โดยใช OpenStudio รวมกับ EnergyPlus ในการ

จำลองการใชพลังงานไฟฟา ผลการเปรียบเทียบผลการจำลองกับขอมูลการใชพลังงานไฟฟาจริงพบคาความคลาดเคลื่อนรวม 

−0.27% แสดงใหเห็นวาแบบจำลองมีความสอดคลองกับขอมูลการใชพลังงานจริงในระดับรายป โดยการตรวจสอบแบบจำลอง

อางอิงกรอบแนวทางของ ASHRAE Guideline 14-2014 กอนนำแบบจำลองไปใชเปนกรณีฐานในการประเมินมาตรการ

ปรับปรุงกรอบอาคาร ผลการประเมินมาตรการปรับปรุงกรอบอาคารจำนวน 12 แนวทางพบวา มาตรการแบบบูรณาการ 

(M12) ซึ่งประกอบดวยการเพิ่มฉนวนผนังหนา 65 mm การลดคา SHGC ของชองเปด และการเพิ่มความหนาของฉนวน

หลังคาเปน 150 mm ใหผลการประหยัดพลังงานสูงที่สุด โดยสามารถลดการใชพลังงานไฟฟาได 68,647 kWh/year หรือ 

2.86% และลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดเทียบเทาได 41,092 kgCO₂e/year นอกจากนี้ ผลการวิเคราะหความไวของ

พารามิเตอรแสดงใหเห็นวา คา SHGC ของชองเปดเปนพารามิเตอรที่มีอิทธิพลตอการประหยัดพลังงานสูงที่สุด รองลงมาคือ

ฉนวนผนังและฉนวนหลังคา ซึ่งสอดคลองกับผลการจำลองที่แสดงใหเห็นวาการปรับปรุงองคประกอบของกรอบอาคารรวมกัน

มีศักยภาพในการลดการใชพลังงานมากกวาการพิจารณาองคประกอบแยกสวนในบริบทของกลุมอาคารที่ศึกษา  

ผลการศึกษาชี้ใหเห็นวา การใชแบบจำลองพลังงานที่ตรวจสอบกับขอมูลการใชพลังงานจริงสามารถเปนเครื่องมือ

สนับสนุนการประเมินและคัดเลือกมาตรการปรับปรุงกรอบอาคารในระดับกลุมอาคารสถานศึกษาได แมวาการประหยัด

พลังงานสูงสุดของกรณีศึกษานี้จะคิดเปน 2.86% ของการใชพลังงานไฟฟารวม แตผลการลดพลังงานและการปลอยกาซ

คารบอนไดออกไซดเทียบเทาในระดับกลุมอาคารสามารถใชเปนขอมูลประกอบการวางแผนจัดการพลังงานในระดับ

มหาวิทยาลัยได ดังน้ัน การปรับปรุงกรอบอาคารจึงเปนหนึ่งในมาตรการเชิงรับท่ีสามารถนำมาใชเพ่ือลดความตองการพลังงาน
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ของอาคาร และเปนพื้นฐานสำหรับการพิจารณามาตรการดานพลังงานอ่ืนเพ่ิมเติมเพ่ือสนับสนุนการพัฒนาอาคารสถานศึกษา

สู Near Zero Energy Building (NZEB) และเปาหมาย Carbon Neutrality 2050 ของประเทศไทย 
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