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บทคัดยอ

งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาการใชพลังงานสุทธิของอาคารกรณีศึกษา: อาคารเฉลิมพระเกียรติ 56 พรรษา มีลักษณะ
การใชงาน 8 ช่ัวโมง และเปนอาคารท่ีมีการดําเนินกิจกรรมและการใชงานมากกวา 10 - 15 ป จําเปนจะตองมีการ
ปรับปรุงเพื่อการอนุรักษพลังงานตามกฎกระทรวงฯ โดยทําการศึกษาแบบทางสถาปตยกรรมและสํารวจอาคาร 
เพ่ือประเมินคาการใชพลังงานในอาคาร วัสดุในระบบกรอบอาคาร งานระบบประกอบอาคาร เพ่ือประเมินคาการใช
พลังงานในอาคารดวยโปรแกรมตรวจสอบคาการอนุรักษพลังงานออนไลน (BEC Web-based) และเปรียบเทียบกับ
เกณฑกฎกระทรวง เรื่อง การกําหนดประเภทหรือขนาดของอาคาร และมาตรฐาน หลักเกณฑในการออกแบบ
เพ่ือการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2563 เพ่ือเสนอแนวทางการปรับปรุง ผลการศึกษาพบวา กรอบอาคารมีคาการถายเท
ความรอนรวมของผนัง 53.251 W/m2 และคาการถายเทความรอนรวมของหลังคา 37.305 W/m2 ซ่ึงสูงกวาท่ี
เกณฑกฎกระทรวงฯ กําหนด คือสูงกวา 50 W/m2 และ 10 W/m2 สวนงานระบบประกอบอาคารเปนไปตามเกณฑ 
จึงทําการเสนอปรับปรุงอาคาร โดยการเพิ่มฟลมกันความรอนที่มีการเคลือบสารลดความรอนบนเนื้อฟลม และ
เพ่ิมฉนวนกันความรอนหลังคาท่ีมีคุณสมบัติการนําความรอนต่ําและคาตานทานความรอนสูงพบวา คา OTTV และ
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คา RTTV ลดลงเทากับ 38.74 W/m2 และ 9.50 W/m2 และการใชพลังงานโดยรวมของอาคารจากเดิมท่ีตํ่ากวา
อาคารอางอิงอยูท่ี 303,831.88 kWh/Year เม่ือทําการปรับปรุงสงผลใหลดลงจากเดิมเทากับ 261,010.92 kWh/Year
ดานงบประมาณความเปนไปไดในการลงทุนประมาณ 1,761,351.93 บาท ระยะคืนทุน 9.72 ป และชวยให
มหาวิทยาลัยประหยัดคาใชจายไฟฟาลดลงคิดเปนรอยละ 53.96 หลังจากการกอสรางปรับปรุงอาคาร

คําสําคัญ : อาคารเรียน; คาการถายเทความรอนรวมของผนัง; คาการถายเทความรอนรวมของหลังคา; พลังงาน; โปรแกรม BEC 

  Web-based

Abstract

This research studied the net energy use of a building: Chaloem Phrakiat 56th Anniversary 
Building. The building was utilized for 8 hours and has been in operation for over 10 - 15 years, 
necessitating improvements for energy conservation according to ministerial regulations. 
Architectural studies and building surveys were conducted to assess energy usage in the 
building, including the building materials and building systems, and to simulate the building 
using the online Building Energy Code (BEC) Web-based program. The results were compared 
with the Ministerial Regulation Prescribing Type or Size of Building and Standard, Criteria 
and Procedure in Designing Building for Energy Conservation B.E. 2563 (2020) to propose 
improvement measures. The study results found that the total heat transfer value of the walls 
was 53.251 W/m2, and the roof was 37.305 W/m2, which exceeded the ministerial regulation 
criteria of 50 W/m2 and 10 W/m2. The building systems met the ministerial criteria. 
The proposed improvements included adding heat-insulating fi lm coated with heat-reducing 
substances and increasing roof insulation with low thermal conductivity and high thermal 
resistance properties. As a result, the OTTV and RTTV values decreased by 38.74 W/m2 and 
9.50 W/m2. The overall energy consumption of the building, which was initially less than 
the reference building at 303,831.88 kWh/year, was reduced to 261,010.92 kWh/year 
after the improvements. In terms of the budget, the investment feasibility was approximately 
1,761,351.93 Baht, with a payback period of 9.72 years. This leads to potential cost saving 
for the university by reducing electricity expenses by 53.96 % after the building improvement.

Keywords: Educational Building; Overall Thermal Transfer Value; Roof Thermal Transfer Value;
   Energy; BEC Web-based

บทนํา

ปจจุบันการใชพลังงานในประเทศไทย มีปริมาณท่ีเพิ่มมากข้ึนอยางตอเนื่อง เพื่อตอบสนองความตองการของ
ภาคประชาชน ภาคธุรกิจและอุตสาหกรรม แตเนื่องจากทรัพยากรพลังงานภายในประเทศมีคอนขางจํากัด 
จึงตองพึ่งพาการนําเขาพลังงานจากตางประเทศ แนวทางสําคัญที่จะชวยลดอัตราการเพ่ิมความตองการการใช
พลังงานในประเทศ คือการสงเสริมใหมีการใชพลังงานอยางประหยัดและมีประสิทธิภาพในทุกภาคสวน [1] 
 จากปญหาท่ีเกิดข้ึนดังกลาว กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงานไดออกกฎกระทรวงกําหนด
ประเภทหรือขนาดของอาคาร และมาตรฐานหลักเกณฑและวิธีการในการออกแบบอาคารเพ่ือการอนุรักษพลังงาน 
พ.ศ. 2563 หรือท่ีเรียกอีกช่ือหน่ึงวา เกณฑมาตรฐานอาคารดานพลังงาน (Building Energy Code หรือ BEC) [2] 
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บังคับอาคารตามกฎหมายท่ีมีการกอสรางอาคารหรือดัดแปลงท่ีมีพ้ืนท่ีรวมท้ังหมดต้ังแต 2,000 ตารางเมตรข้ึนไป 
และอยูใน 9 ประเภท ไดแก โรงมหรสพ โรงแรม สถานบริการ สถานพยาบาล สถานศึกษา หางสรรพสินคา 
อาคารชุด อาคารชุมนุม ตองมีการออกแบบอาคารใหเปนไปตามมาตรฐาน หลักเกณฑและวิธีการในการออกแบบ
เพื่อการอนุรกัษพลังงาน ซึ่งกฎกระทรวงฯ ไดมีการบังคับใชเมื่อวันที่ 13 มีนาคม พ.ศ. 2564 ที่ผานมา โดยที่
อาคารในภาครัฐที่มีการกอสรางและใชงานในระยะเวลา 10 - 15 ปที่ผานมา จําเปนจะตองมีการปรับปรุง
เพื่อการอนุรักษพลังงานตามกฎกระทรวงฯ 
 อาคารเฉลิมพระเกียรติ 56 พรรษา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา มีลักษณะการใชงาน 
8 ชั่วโมง ซึ่งมีทั้งสวนสํานักงานและหองเรียน ตามกฎกระทรวงฯ ขางตนที่ตองมีการออกแบบอาคารใหเปนไป
ตามมาตรฐาน และเขาขายอาคารที่มีการกอสรางและใชงานอยูในระยะเวลา 10 - 15 ป และตามนโยบาย
การจัดการพลังงานของทางมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา จะดําเนินการและพัฒนาระบบการจัดการ
พลังงานและส่ิงแวดลอมอยางเหมาะสม โดยกําหนดใหการอนุรักษพลังงานและสิ่งแวดลอม เปนสวนหนึ่งของ
หนวยงานใหสอดคลองกับกฎหมายและขอกําหนดอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวของ [3] จึงเลือกอาคารเฉลิมพระเกียรติ 56 พรรษา 
(รูปที่ 1) เปนอาคารกรณีศึกษา เนื่องจากกิจกรรมและการใชงานของอาคารเปนรูปแบบอาคารเรียนและ
สํานักงานที่มีกลุมผูใชงานที่แนนอนและมีการใชพลังงานที่คอนขางมาก ขนาดอาคารและการแบงพื้นที่ชัดเจน
เหมาะสมตอการศึกษา สะดวกตอการเขาไปสํารวจเก็บขอมูล และยังเปนประโยชนใหแกมหาวิทยาลัย ที่จะนํา
ผลการศึกษานี้ ไปเปนแนวทางการปรับปรุงอาคารเพื่อการอนุรักษพลังงานตอไป

รูปท่ี 1 อาคารกรณีศึกษา: อาคารเฉลิมพระเกียรติ 56 พรรษา

 จากการศึกษากระบวนการและวิธีการประเมินคาการอนุรักษพลังงานของอาคาร [4] พบวา โปรแกรม BEC
หรือ Building Energy Code เปนเคร่ืองมือคํานวณคาการอนุรักษพลังงานตามเกณฑมาตรฐานการออกแบบ
เพ่ือการอนุรักษพลังงาน ซ่ึงประกอบดวย ระบบเปลือกอาคาร ผนังอาคาร และหลังคาอาคาร ระบบไฟฟาแสงสวาง 
ระบบปรับอากาศ อุปกรณผลิตนํ้ารอน การใชพลังงานหมุนเวียนและการใชพลังงานโดยรวมของอาคาร 
โดยโปรแกรม BEC ไดบรรจุคาเกณฑมาตรฐานและสมการการคํานวณตามที่กฎกระทรวงฯ กําหนด และ
ไดมีการนําไปเปนเคร่ืองมือ เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพดานการอนุรักษพลังงานของอาคาร อาทิการศึกษาแนวทาง
การปรับปรุงอาคารเพื่อการอนุรักษพลังงาน กรณีศึกษาอาคารสถานศึกษาของ [5] วิธีการดําเนินการวิจัยคือ 
กําหนดอาคารท่ีจะทําการศึกษาเปนอาคารสถานศึกษา ซ่ึงเขาขายอาคาร 9 ประเภทตามกฎกระทรวงฯ โดยไดใช
เครื่องมือในการจําลอง คือ โปรแกรม BEC (BEC Version 1.0.5) ในการประเมินคาการใชพลังงานและ
ประสิทธิภาพพลังงานระหวางระบบ ผลการวิจัยพบวา แนวทางในการอนุรักษพลังงานในอาคารที่ใชเดิมนั้น 
สามารถทําใหอาคารประหยัดพลังงานได โดยการปรับปรุงวัสดุกรอบอาคารท่ีมีคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนต่ํา 
(U-Value) ซึ่งจากการปรับปรุงวัสดุดังกลาวทําใหอาคารกรณีศึกษา มีคา OTTV และคา RTTV ในสวนที่มี
การปรับอากาศ สามารถผานตามเกณฑมาตรฐาน และความเปนไปไดในการลงทุนเพื่อปรับปรุงอาคารนั้น 
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คาใชจายในการปรับปรุงอาคารเพ่ิมข้ึน 2.02 % ของราคากอสราง การใชพลังงานไฟฟาลดลงคิดเปน 6.23 % 
ของการใชพลังงานอาคารกอนการปรับปรุง และการศึกษาของ [6] ไดศึกษาแนวทางการปรับปรุงอาคาร
สํานักงานสาธารณสุขจังหวัด เพ่ือการประหยัดพลังงาน ซ่ึงอยูในประเภทกลุมอาคารท่ีใชงาน 8 ช่ัวโมง เชนเดียวกับ
อาคารกรณีศึกษา โดยมีวิธีการดําเนินการวิจัยคือ ทําการศึกษาลักษณะทางกายภาพของอาคาร รวบรวมขอมูล
เพ่ือนํามากําหนดแนวทางการปรับปรุงกรอบอาคาร และใชโปรแกรม BEC (BEC Version 1.0.6) เปนเคร่ืองมือ
ในการประเมินผลการใชพลังงานไฟฟาในอาคารกอนการปรับปรุง และทําการนําแนวทางการปรับปรุงดังกลาว
มาศึกษาความคุมคาของการลงทุน เพื่อใหไดแนวทางท่ีเหมาะสม โดยผลการศึกษาพบวา กรอบอาคารกอน
การปรับปรุงไมผานเกณฑที่กําหนด จึงไดเสนอแนวทางการปรับปรุงใหผานเกณฑและเหมาะสมดานการลงทุน 
แบงออกเปน 2 กรณี คือ กรณีท่ี 1 ปรับปรุงเฉพาะผนังทึบ โดยเสริมแผนยิปซ่ัมหนา 9 มม. ชนิดบุฉนวน EPS
หนา 35 มม. และเวนชองอากาศ 3 ซม. ทําใหคา OTTV ลดลง ระยะคืนทุน 5.43 ป เปนแนวทางท่ีคาลงทุนถูก
และคืนทุนเร็วที่สุด กรณีที่ 2 ปรับปรุงผนังทึบรวมกับผนังโปรงแสง โดยเสริมแผนยิปซั่มหนา 12 มม. 
ชนิดบุแผนอลูมิเนียมฟอยล และเวนชองอากาศ 9 ซม. รวมกับการเปล่ียนชนิดกระจก เปนกระจกโฟลตสีเขียวเขม 
6 มม. (SHGC 0.55) ทําใหคา OTTV ลดลง ระยะคืนทุน 5.36 ป เปนแนวทางท่ีสามารถลดการใชพลังงาน
ไดสูงสุดและคืนทุนเร็วที่สุด สวนการปรับปรุงหลังคาอาคาร โดยการปูฉนวนใยแกวแบบมวน หนา 75 มม. 
หุมดวยอลูมิเนียมฟอยลเหนือฝาเพดานเดิมมีคา RTTV ลดลง ระยะคืนทุน 1.24 ป เปนแนวทางท่ีคาลงทุนถูก
และคืนทุนเร็วท่ีสุด เม่ือพิจารณาความเหมาะสมดานการลงทุนกับแนวทางการปรับปรุง โดยพิจารณาท่ีระยะคืนทุน 
พบวาแนวทางที่ประหยัดพลังงานมากที่สุด อาจจะไมใชแนวทางที่เหมาะสมดานการลงทุน เนื่องจากอาจเปน
แนวทางท่ีมีคาใชจายสูงได จากการศึกษางานวิจัยขางตนพบวา แนวทางการปรับปรุงกรอบอาคาร เพื่อใหคา
การถายเทความรอนรวมผานตามท่ีกฎกระทรวงฯ กําหนด จะตองเพ่ิมความตานทานความรอนของกรอบอาคาร 
เชน การปรับปรุงผนังทึบและหลังคา ตองมีการเพ่ิมฉนวน การปรับปรุงผนังโปรงแสง อาจจะทําการโดยเปล่ียน
ชนิดกระจกหรือติดฟลมกันความรอน การใชงานโปรแกรม BEC จะตองทําการศึกษารายละเอียดของสวนประกอบ
ของอาคารใหชัดเจน ทั้งสวนกรอบอาคารและงานระบบที่เกี่ยวของ เพื่อจะทําใหทราบปริมาณการใชพลังงาน
ไดอยางถูกตอง และปจจุบันตามนโยบาย Thailand 4.0 ของประเทศไทย และ Energy 4.0 ของกระทรวงพลังงาน 
ไดพัฒนาและปรับปรุงโปรแกรม BEC ใหสามารถใชงานผานระบบอินเทอรเน็ต เรียกวา “โปรแกรม BEC 
Web-based” ซ่ึงสามารถปอนขอมูล ประเมินผลและจัดเก็บขอมูลผานระบบอินเทอรเน็ตได ซ่ึงระบบการทํางาน
โดยพื้นฐานคลายกับโปรแกรม BEC เดิม
 งานวิจัยนี้ศึกษาอาคารกรณีศึกษาอาคารเฉลิมพระเกียรติ 56 พรรษา เนื่องจากอาคารดังกลาว 
เปนอาคารสูง 8 ชั้น พื้นที่ใชสอยทั้งหมด 9,544.28 ตารางเมตร และดําเนินกิจกรรมและการใชงานมากกวา 
10 - 15 ป เปนรูปแบบอาคารเรียนและสํานักงาน (8 ชั่วโมง) ที่มีกลุมผูใชงานที่แนนอน และมีการใชพลังงาน
ที่คอนขางมาก จึงเหมาะแกการศึกษาโดยการใชโปรแกรม BEC Web-based เปนเครื่องมือในการวิเคราะห
เก่ียวกับประสิทธิภาพการใชพลังงานในอาคาร ซ่ึงมีวัตถุประสงคของการวิจัย เพ่ือการประเมินคาการใชพลังงาน
โดยรวมของอาคารระหวางการใชงานในรอบ 1 ป ของอาคารกรณีศึกษา (Whole Building Energy) รวมถึง
ศึกษาวัสดุกรอบอาคาร งานระบบประกอบอาคารท่ีเก่ียวของ เพ่ือการวิเคราะหและเสนอแนวทางปรับปรุงอาคาร
ใหเหมาะสมและมีประสิทธิภาพดานพลังงานมากข้ึน ใหเปนไปตามท่ีกฎกระทรวงฯ กําหนดและยังเปนประโยชน
ใหแกมหาวิทยาลัย ที่จะนําผลการศึกษานี้ ไปเปนแนวทางการปรับปรุงอาคารเพื่อการอนุรักษพลังงานตอไป

วิธีดําเนินการวิจัย

การศึกษาแนวทางการปรับปรุงอาคารตามมาตรฐาน BEC โดยวิเคราะหผลการใชพลังงานโดยรวมทั้งอาคาร 
มีการแสดงผลในสวนของคาการถายเทความรอนของกรอบอาคาร (OTTV และ RTTV) ปริมาณการใชไฟฟา
ในระบบแสงสวาง และประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ นํามาเปรียบเทียบเกณฑมาตรฐานและสมการ
การคํานวณตามท่ีกฎกระทรวงฯ กําหนด เพ่ือสรุปผลพรอมท้ังเสนอแนะแนวทางการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา 
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ใหเปนไปตามมาตรฐาน BEC ตอไป ซึ่งมีกรอบแนวคิดในการดําเนินงานตามรูปท่ี 2 ดังนี้

รูปท่ี 2 วิธีดําเนินการวิจัย

ลักษณะทางกายภาพของอาคารกรณีศึกษา
 อาคารกรณีศึกษา อาคารเฉลิมพระเกียรติ 56 พรรษา ตามกฎกระทรวงกําหนดประเภท หรือขนาดของ
อาคารและมาตรฐาน หลักเกณฑ และวิธีการในการออกแบบอาคาร เพื่อการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2563 
ไดกําหนดใหอาคารที่มีลักษณะการใชงานรูปแบบนี้ อยูในกลุมอาคารประเภทที่ 1 สํานักงานและสถานศึกษา
ที่มีการใชงาน 8 ชั่วโมงตอวัน [7] 
 โดยมีรายละเอียดขอมูลท่ีใชในการประเมินคาการใชพลังงานในอาคารดังน้ี อาคารกรณีศึกษา เปนอาคารสูง 
8 ชั้น ตั้งอยูภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา เชียงใหม ดังรูปที่ 3 มีพื้นที่ใชสอยรวม 
9,544.28 ตารางเมตร พื้นที่ปรับอากาศ 3,753.89 ตารางเมตร พื้นที่ไมปรับอากาศ 5,790.39 ตารางเมตร 
และพื้นที่จอดรถในอาคาร 443.616 ตารางเมตร ดานทิศตะวันตกติดกับถนนพระนาง ดานทิศเหนือติดกับ
อาคารหอพัก ทิศตะวันออกติดกับอาคาร (ที่พักรายวัน) และทิศใตติดกับถนนภายในมหาวิทยาลัยและที่จอดรถ

กรอบอาคาร (Envelop) : ประกอบดวย ผนังกออิฐมวลเบา และกระจกใส รวมกับอุปกรณบังแดด 
หลังคา 2 แบบ คือ หลังคาคอนกรีต และหลังคาแผนเหล็กรีดลอน โดยรายละเอียดตามตารางท่ี 1 - 3 เพ่ือนําไป
กรอกในโปรแกรม BEC Web-based หาคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกอาคารในสวนที่มีการ
ปรับอากาศ (OTTV) และคาการถายเทความรอนรวมของหลังคาอาคารในสวนท่ีมีการปรับอากาศ (RTTV) ตอไป

ขัน้ตอนการดำเนินการวจิยั 

ทฤษฎ ีงานวจิยัและเอกสารทีเ่กีย่วขอ้ง 

- ศึกษาแนวคิดและวิธีการออกแบบอาคาร เพ่ือ
การประหยัดพลังงานและความน่าสบายต่อ
ผู้ใช้งานอาคาร 

-  กฎหมายที่เกี ่ยวข้องกับการประเมินการใช้
พลังงานในอาคาร 

-  ศึกษาเงื ่อนไขในการประเมินอาคารตาม
มาตรฐาน BEC 

- ศึกษาขั้นตอนและกระบวนการการประเมิน
ด้วย BEC Web-based 

ศึกษาค่ามาตรฐานในด้านประสิทธิภาพของวัสดุ 
ให้เป็นไปตามหลักเกณฑ์ประเมินกฎกระทรวงท่ี
กำหนดใช้ในการออกแบบอาคารเพ่ือการอนุรักษ์
พลังงาน พ.ศ. 2563 

การศกึษาอาคารกรณศีกึษา 

สำรวจด้านกายภาพของอาคารกรณีศึกษา 
ด้านองค์ประกอบทางสถาปัตยกรรมและ

ระบบอาคารท่ีเก่ียวข้อง 

จำลองการใช้พลังงานในอาคารกรณีศึกษา 
ด้วย BEC Web-based 

เสนอแนวทางการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา 
ด้านองค์ประกอบทางสถาปัตยกรรม และทำ
การจำลองด้วย BEC Web-based อีกคร้ัง 

สรปุผลและอภปิราย 

เสนอแนวทางการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา
ให้เป็นไปตามมาตรฐาน BEC 
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รูปท่ี 3 ผังบริเวณอาคารเฉลิมพระเกียรติ 56 พรรษา

ตารางท่ี 1 รายละเอียดของกรอบอาคารสวนผนังทึบ

 แบบที่ 1 ผนังกออิฐมวลเบา  ครึ่งแผน แบบท่ี 2 ผนังกออิฐมวลเบา  เต็มแผน

แบบที่ 3 ผนัง 2 ชั้น มี Air Gap 0.425 ม. แบบท่ี 4 ผนังกออิฐมวลเบา โครงเคราเหล็กบุโลหะบาง

แบบที่ 5 ผนังกออิฐมวลเบา กรุฟองนํ้าดานใน
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ตารางที่ 2 รายละเอียดของกรอบอาคารสวนผนังโปรงแสง

 แบบท่ี 1 ผนังกระจกใส 12 มม. + กระจกใส 10 มม. แบบท่ี 2 ผนังกระจกใส 6 มม.+กระจกใสติดตาย 10 มม.

 แบบที่ 3 กระจกใส 12 มม. แบบที่ 4 กระจกใส 10 มม. แบบที่ 5 กระจกใส 6 มม.

ตารางที่ 3 รายละเอียดของกรอบอาคารสวนหลังคา

แบบท่ี 1 หลังคาคอนกรีต แบบที่ 2 หลังคาแผนเหล็กรีดลอน

อุปกรณที่ ใช ในระบบไฟฟาแสงสวาง (Lighting System): ประกอบดวย อุปกรณใหแสงสวาง คือ 
หลอดฟูลออเรสเซนต T8 แบบเปลือย กลองเหล็ก (แบบสะทอน), หลอดฟูลออเรสเซนตแบบกลม กลองเหล็กกลม, 
หลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนต (หลอดตะเกียบ) และหลอดไฟแอลอีดี รวมกับบัลลาสตแกนเหล็กประสิทธิภาพสูง 
โดยรายละเอียดตามตารางที่ 4 และรูปที่ 4 เพื่อนําไปกรอกในโปรแกรม BEC Web-based หาปริมาณการใช
พลังงานในระบบไฟฟาแสงสวางของอาคาร

ตารางที่ 4 รายละเอียดและจํานวนของหลอดไฟภายในอาคารเฉลิมพระเกียรติ 56 พรรษา 

   หลอดไฟ ขนาดวัตตตอชุดดวงโคม จํานวน พื้นที่ ใชงาน
     (ชุดดวงโคม) 
 1.  หลอดฟูลออเรสเซนต T8 แบบเปลือย  - ชุดโคมฟูลออเรสเซนต T8 60 ที่จอดรถใตดิน/
  ขนาด 1 x 36 วัตต ใชกับบัลลาสตแกนเหล็ก (1 x 36) + 6 = 42 วัตต  ใตถุนชั้น 1/
  ประสิทธิภาพสูง 6 วัตต    ทางเดิน/
      หองงานระบบ
2. หลอดฟูลออเรสเซนต T8 แบบเปลือย - ชุดโคมฟูลออเรสเซนต T8  470 หองเตรียมสอน/

  ขนาด 2 x 36 วัตต ใชกับบัลลาสตแกนเหล็ก (2 x 36) + 6 = 78 วัตต  ศูนยภาษา/ 
  ประสิทธิภาพสูง 6 วัตต   หองปฏิบัติการครัว/
      หองเรียน
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ตารางที่ 4 รายละเอียดและจํานวนของหลอดไฟภายในอาคารเฉลิมพระเกียรติ 56 พรรษา (ตอ)

   หลอดไฟ ขนาดวัตตตอชุดดวงโคม จํานวน พื้นที่ ใชงาน
     (ชุดดวงโคม) 
 3. หลอดฟูลออเรสเซนตแบบกลม - ชุดโคมฟูลออเรสเซนต 69 หองนํ้า
  ขนาด 1 x 32 วัตต ใชกับบัลลาสตแกนเหล็ก แบบกลม
  ประสิทธิภาพสูง 6 วัตต (1 x 32) + 6 = 38 วัตต
 4. หลอดฟูลออเรสเซนต T8 แบบเปลือย  - ชุดโคมฟูลออเรสเซนต T8 48 หองเก็บของ
  ขนาด 1 x 18 วัตต ใชกับบัลลาสตแกนเหล็ก (1 x 18) + 6 = 24 วัตต
  ประสิทธิภาพสูง 6 วัตต
 5. หลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนต 11 วัตต 180 บันได/โถงลิฟท/
  ขนาด 11 วัตต    ทางเดิน
6. หลอดไฟแอลอีดีขนาด 12 วัตต 12 วัตต 89 ทางเดินเช่ือมอาคาร

   
 (ก) หองเรียน (ข) ใตถุนชั้น 1  (ค) ทางดินเชื่อมอาคาร  (ง) ทางเดิน 
รูปท่ี 4 ลักษณะดวงโคมและหลอดไฟภายในอาคารเฉลิมพระเกียรติ 56 พรรษา

ระบบปรับอากาศ (Air Conditioning System) : พื้นที่ปรับอากาศภายในอาคาร ไดแก หองทํางาน 
หองเรียน หองปฏิบัติการครัว หองพักอาจารย และหองประชุม มีการใชเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกสวน (Split 
Type) และเครื่องปรับอากาศแบบชุด (Package Unit) โดยรายละเอียดและจํานวนเคร่ือง ตามตารางท่ี 5 และ
รูปท่ี 5 เพ่ือนําไปกรอกในโปรแกรม BEC Web-based หาปริมาณการใชพลังงานในระบบปรับอากาศของอาคาร

ตารางที่ 5 รายละเอียดเคร่ืองปรับอากาศและจํานวนของแตละพ้ืนท่ีภายในอาคารเฉลิมพระเกียรติ 56 พรรษา

    อัตราการทํา พลังงานที่ใช COP  พื้นที่ ใชงาน
   เคร่ืองปรับอากาศ ความเย็น  (kW) (คาสัมประสิทธิ์  (เครื่อง) จํานวน
    (BTU/hr)  สมรรถนะข้ันตํ่า)
 1. เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกสวน
  Air Split_01 12,000 1.090 3.226 หองทํางาน ชั้น 6 - 7 8
  Air Split_02 24,000 2.180 3.226 หองทํางาน ชั้น 7 5
  Air Split_03 26,560 2.250 3.459 หองเรียน ชั้น 1 - 6
       หองปฏิบัติการครัว ชั้น 1  
  Air Split_04 30,510 2.500 3.576 หองเตรียมสอน ชั้น 1 8
       หองทํางาน ชั้น 7 - 8
  Air Split_05 32,000 2.910 3.226 หองทํางาน ชั้น 6 2
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ตารางที่ 5 รายละเอียดเคร่ืองปรับอากาศและจํานวนของแตละพ้ืนท่ีภายในอาคารเฉลิมพระเกียรติ 56 พรรษา (ตอ) 

    อัตราการทํา พลังงานที่ใช COP  พื้นที่ ใชงาน
   เคร่ืองปรับอากาศ ความเย็น  (kW) (คาสัมประสิทธิ์  (เครื่อง) จํานวน
    (BTU/hr)  สมรรถนะข้ันตํ่า)
  Air Split_06 36,000 3.270 3.226 หองทํางาน ชั้น 6 - 7 5
 2. เคร่ืองปรับอากาศแบบชุด
  Package Air_01 110,000 9.160 3.519 หองประชุมรวม Slope  4
       ชั้น 4

 (ก) แปลนช้ันที่ 1 (ข) แปลนชั้นที่ 2

 (ค) แปลนช้ันที่ 3 (ง) แปลนชั้นที่ 4
รูปท่ี 5 ตําแหนงเคร่ืองปรับอากาศและจํานวนภายในอาคารเฉลิมพระเกียรติ 56 พรรษา
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 (จ) แปลนช้ันที่ 5 (ฉ) แปลนชั้นที่ 6

 (ช) แปลนช้ันที่ 7 (ซ) แปลนชั้นที่ 8
รูปท่ี 5 ตําแหนงเคร่ืองปรับอากาศและจํานวนภายในอาคารเฉลิมพระเกียรติ 56 พรรษา (ตอ)

อุปกรณผลิตนํ้ารอน (Hot Water System) : ไมมี
พลังงานหมุนเวียน (Renewable Energy) : ไมมี

 จากการเก็บขอมูล อาคารเฉลิมพระเกียรติ 56 พรรษา สามารถกําหนดพื้นที่ที่พิจารณาโดยแบงออก
เปน 2 สวน คือ สวนพื้นที่ปรับอากาศ เพ่ือหาคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกอาคาร (OTTV) 
และคาการถายเทความรอนรวมของหลังคาอาคาร (RTTV) และปริมาณการใชพลังงานในระบบปรับอากาศ
ของอาคาร สวนพื้นที่ไมปรับอากาศเพื่อหาปริมาณการใชพลังงานในระบบไฟฟาแสงสวางของอาคาร ซึ่งขอมูล
ทั้งหมดน้ีนําไปกรอกในโปรแกรม BEC Web-based ตอไป

ผลการศึกษา

 1. งานวิจัยนี้พบวา คาการใชพลังงานโดยรวมของอาคารเฉลิมพระเกียรติ 56 พรรษา อยูที่ 
303,831.88 kWh/Year ซึ่งผานตามเกณฑมาตรฐาน แตเมื่อทําการเสนอแนวทางการปรับปรุงกรอบอาคาร 
โดยการเพิ่มฟลมกันความรอนที่ไดรับมาตรฐานฟลมประหยัดพลังงานเบอร 5 ซึ่งมีคุณสมบัติลดแสงจา 
ลดความรอนและปองกันรังสียูวี [8] ใหกับกระจกใส และเพิ่มฉนวนกันความรอน มีคาการนําความรอนตํ่า
และตานทานความรอนไดดีที่ชวยลดปริมาณความรอนที่เขาสูอาคาร [9] บริเวณหลังคาทั้ง 2 แบบ ทําใหคา
การใชพลังงานโดยรวมของอาคารลดลงจากเดิมถึง 42,820.96 kWh/Year ดังตารางท่ี 6
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ตารางที่ 6 สรุปผลคาการใชพลังงานในอาคารกรณีศึกษาตลอดท้ังป และแนวทางการปรับปรุง

 รายละเอียด อาคารที่ออกแบบ อาคารอางอิง ผลการเปรียบเทียบ
 ตามแบบกอสราง
 Whole Building Energy  303,831.88 383,191.570 79,359.69
 (kWh/Year) 
 ปรับปรุงระบบกรอบอาคาร
 Whole Building Energy  261,010.92 383,191.570 122,180.65
 (kWh/Year) 

 2. จากวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาวัสดุกรอบอาคารกรณีศึกษา งานระบบตาง ๆ ท่ีเก่ียวของ เพ่ือการวิเคราะห
และเสนอแนวทางปรับปรุงอาคารใหเปนไปตามมาตรฐาน BEC โดยที่อางอิงการพิจารณาตามกฎกระทรวงฯ 
พ.ศ. 2563 ในทางเลือกท่ี 1 ตองผานเกณฑทุกระบบ [10] พบวา กรอบอาคารสวนผนังทึบไมไดมีการเสนอปรับปรุง 
แตกรอบอาคารสวนผนังโปรงแสงและหลังคา มีการเสนอปรับปรุง โดยมีรูปแบบการติดต้ังตามตารางท่ี 7 - 8 
และรายละเอียดงานระบบตาง ๆ ของอาคารกรณีศึกษา ดังนี้
  2.1  กรอบอาคาร (Envelope) ในสวนผนังโปรงแสงและหลังคาของอาคาร 

ตารางที่ 7 กรอบอาคารสวนผนังโปรงแสงและแนวทางการปรับปรุง

ตามแบบกอสราง ปรับปรุงวัสดุกรอบอาคาร
แบบท่ี 1 กระจกใส 12 มม. + กระจกใส 10 มม. แบบที่ 1 กระจกใส 12 มม. + กระจกใส 10 มม. 

            + ฟลมกันความรอน PR50

แบบท่ี 2 กระจกใส 6 มม. + กระจกใสติดตาย 10 มม. แบบท่ี 2 กระจกใส 6 มม. + กระจกใสติดตาย 10 มม.
  + ฟลมกันความรอน

แบบท่ี 3 กระจกใส 12 มม. แบบท่ี 3 กระจกใส 12 มม. + ฟลมกันความรอน
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ตารางที่ 7 กรอบอาคารสวนผนังโปรงแสงและแนวทางการปรับปรุง (ตอ)

ตามแบบกอสราง ปรับปรุงวัสดุกรอบอาคาร
แบบท่ี 4 กระจกใส 10 มม. แบบท่ี 4 กระจกใส 10 มม. + ฟลมกันความรอน

แบบท่ี 5 ผนังกระจกใส 6 มม. แบบท่ี 5 กระจกใส 6 มม. + ฟลมกันความรอน

ตารางที่ 8 กรอบอาคารสวนหลังคาและแนวทางการปรับปรุง

ตามแบบกอสราง ปรับปรุงวัสดุกรอบอาคาร
 แบบท่ี 1 หลังคาคอนกรีต แบบที่ 1 หลังคาคอนกรีต 
  + ฉนวนกันความรอน หนา 2 น้ิว

แบบท่ี 2 หลังคาแผนเหล็กรีดลอน แบบท่ี 2 หลังคาแผนเหล็กรีดลอน
  + ฉนวนกันความรอน หนา 2 น้ิว

  อุปกรณบังแดดของอาคาร มีลักษณะเปนแผนคอนกรีตแนวตั้งและแนวนอน โดยอุปกรณบังแดด
แนวต้ังมีขนาดกวาง 1.20 เมตร หนา 0.15 เมตร หางจากผนัง 0.70 เมตร อุปกรณบังแดดแนวนอนมีขนาดกวาง 
0.70 เมตร สูงจากพื้น 3.50 เมตร โดยมีคาสัมประสิทธิ์การบังแดด (SC) ของอุปกรณบังแดด ดังตารางท่ี 9 และ
รูปท่ี 6
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ตารางที่ 9 คาสัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณบังแดด (SC) ของผนังแตละทิศ

ขนาดกระจกหนาตาง
   คา SC ของอุปกรณบังแดด

  WW NN EE SS

 3.60 x 2.70 0.84 - - -
 7.40 x 1.00 0.54 - 0.56 -
 1.40 x 6.50 0.56 - - -
 2.40 x 2.00 0.60 - - -
 24.00 x 1.00 - 0.56 - -

หมายเหตุ: คา SC ของอุปกรณบังแดดคํานวณจากโปรแกรม BEC Web-based

รูปท่ี 6 อุปกรณบังแดดภายนอกของอาคารเฉลิมพระเกียรติ 56 พรรษา

  อัตราสวนพ้ืนท่ีหนาตางโปรงแสงตอพ้ืนท่ีผนังท้ังหมด (WWR) อาคารเฉลิมพระเกียรติ 56 พรรษา 
มีอัตราสวนพื้นที่หนาตางโปรงแสงตอพื้นที่ผนังทั้งหมด ในแตละทิศตามรายละเอียดของตารางที่ 10 โดยได
จากการคํานวณดวยโปรแกรม BEC Web-based

ตารางที่ 10 อัตราสวนพื้นที่หนาตางโปรงแสงตอพ้ืนที่ผนังทั้งหมด (WWR)

 ทิศ รูปดาน WWR

ทิศตะวันตก  34 %(90 องศา)  
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ตารางที่ 10 อัตราสวนพื้นที่หนาตางโปรงแสงตอพ้ืนที่ผนังทั้งหมด (WWR) (ตอ)

 ทิศ รูปดาน WWR

   

ทิศเหนือ
(180 องศา)  41 %

   

ทิศตะวันออก 
(270 องศา)  47 %

ทิศใต  

(0 องศา)  37 %

  

  2.2  ระบบไฟฟาแสงสวาง (Lighting System) จากการสํารวจอาคารเฉลิมพระเกียรติ 56 พรรษา 
ประกอบดวย อุปกรณใหแสงสวาง คือ หลอดฟูลออเรสเซนต T8 แบบเปลือย กลองเหล็ก (แบบมี Refl exion), 
หลอดฟูลออเรสเซนตแบบกลม กลองเหล็กกลม, หลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนต (หลอดตะเกียบ) และหลอดไฟ
แอลอีดี รวมกับบัลลาสตแกนเหล็กประสิทธิภาพสูง โดยผลปริมาณการใชพลังงานในระบบไฟฟาแสงสวางพบวา 
อุปกรณระบบไฟฟาแสงสวางมีกําลังไฟฟารวมท้ังหมด 47,846 วัตต ใชในพ้ืนท่ีอาคารท้ังหมด 9,544.28 ตารางเมตร 
คิดเปนกําลังไฟฟาสองสวางภายในอาคาร (Lighting Power Density, LPD) เทากับ 5.01 วัตตตอตารางเมตร 
ผานตามเกณฑกฎกระทรวงฯ โดยมีรายละเอียดตามตารางท่ี 11

ตารางที่ 11 คากําลังไฟฟาสองสวางของอาคารเฉลิมพระเกียรติ 56 พรรษา เทียบตามเกณฑในกฎกระทรวงฯ

  รายละเอียด คาที่ได
 กําลังไฟฟารวมทั้งหมด  47,846 วัตต
 พื้นท่ีอาคารท้ังหมด   9,544.28 ตารางเมตร
 คากําลังไฟฟาสองสวาง (LPD) ของอาคารเฉลิมพระเกียรติ 56 พรรษา 5.01 วัตตตอตารางเมตร
 คากําลังไฟฟาสองสวาง (LPD) ตามเกณฑในกฎกระทรวงฯ  10 วัตตตอตารางเมตร
 ประเมินผล  ผาน
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  2.3  ระบบปรับอากาศ (Air Conditioning System) จากการสํารวจอาคารเฉลิมพระเกียรติ 
56 พรรษา พบวา มีการใชงานระบบปรับอากาศอยู 2 แบบ คือ เครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน (Split Type) 
และเครื่องปรับอากาศแบบชุด (Package Unit) ซึ่งตองมีคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) ไมตํ่ากวาเกณฑ
ท่ีกฎกระทรวงฯ กําหนดพบวาการประเมินผลคา COP ของระบบปรับอากาศอาคารเฉลิมพระเกียรติ 56 พรรษา 
ดวยโปรแกรม BEC Web-based ผานตามเกณฑกฎกระทรวงฯ โดยมีรายละเอียดตามตารางท่ี 12

ตารางที่ 12 คาสัมประสิทธ์ิสมรรถนะ (COP) ของอาคารเฉลิมพระเกียรติ 56 พรรษาเทียบตามเกณฑในกฎกระทรวงฯ

  รายละเอียด คา COP

 เครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน  3.226, 3.459 และ 3.576
 เครื่องปรับอากาศแบบชุด  3.519
 คาสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP)  3.22
ประเมินผล  ผาน

 3. จากการศึกษาขางตน โดยอางอิงการพิจารณาตามกฎกระทรวงฯ พ.ศ. 2563 ในทางเลือกที่ 1 
ตองผานเกณฑทุกระบบพบวา คาการใชพลังงานของอาคารเฉลิมพระเกียรติ 56 พรรษา ในสวนงานระบบ
ที่เกี่ยวของของอาคารผานตามเกณฑที่กฎกระทรวงฯ กําหนด แตสวนกรอบอาคาร (ผนังโปรงแสงและหลังคา) 
ไมผานตามเกณฑกฎกระทรวงฯ ผูวิจัยจึงเสนอแนวทางการออกแบบปรับปรุงกรอบอาคาร โดยการเลือกใชวัสดุ
เพ่ือใหเหมาะสมและมีประสิทธิภาพดานพลังงานมากข้ึน ตามมาตรฐานการพิจารณากฎกระทรวง เร่ืองการกําหนด
ประเภทหรือขนาดของอาคาร และมาตรฐาน หลักเกณฑในการออกแบบเพื่อการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2563 
โดยมีรายละเอียดตามตารางที่ 13

ตารางที่ 13 เปรียบเทียบคาการใชพลังงานในอาคารเฉลิมพระเกียรติ 56 พรรษา ระหวางแบบกอสรางเดิมกับ
  แนวทางปรับปรุง

  รายละเอียด อาคารที่ออกแบบ เกณฑมาตรฐาน ผลการประเมิน
  OTTV (A/C Zone) 53.251 W/m2 50 W/m2 ไมผาน
  RTTV (A/C Zone) 37.305 W/m2 10 W/m2 ไมผาน
 ระบบกรอบ Lighting System 5.01 W/m2 10 W/m2 ผาน
 อาคารตาม Air Conditioning  3.22, 3.459, 3.576, 3.519 3.22 ผาน แบบกอสราง System (COP) 
  Whole Building 303,831.88 383,191.570 ผาน  Energy (kWh/Year)
  OTTV (A/C Zone) 38.74 W/m2 50 W/m2 ผาน
  RTTV (A/C Zone) 9.50 W/m2 10 W/m2 ผาน
 ปรับปรุง Lighting System 5.01 W/m2 10 W/m2 ผาน
 ระบบกรอบ Air Conditioning 3.22, 3.459, 3.576, 3.519 3.22 ผาน อาคาร System (COP)
  Whole Building  261,010.92 383,191.570 ผาน  Energy (kWh/Year)
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  ดังนั้นการศึกษาตามวัตถุประสงคพบวา การปรับเปลี่ยนวัสดุกรอบอาคาร ทําใหคาการถายเท
ความรอนรวมในระบบกรอบอาคาร และคาการใชพลังงานโดยรวม (Whole Building Energy) ลดลง 

อภิปรายผล

การประเมินอาคาร เพื่อการอนุรักษพลังงานตามหลักเกณฑและวิธีการคํานวณของกฎกระทรวงฯ อาคารตองมี
การพิจารณาผานเกณฑ 2 ทางเลือก โดยทางเลือกที่ 1 คือการผานเกณฑทุกระบบ ไดแก ระบบกรอบอาคาร 
ระบบไฟฟาแสงสวาง และระบบปรับอากาศ แตถาหากไมผานเกณฑรายระบบใดระบบหนึ่ง ใหพิจารณาทาง
เลือกที่ 2 คือการผานเกณฑการใชพลังงานรวมของอาคารตอป โดยตองมีคาตํ่ากวาคาการใชพลังงานโดยรวม
ของอาคารอางอิงตามกฎกระทรวง ทั้งนี้ ทางเลือกที่ 1 และทางเลือกที่ 2 นั้น หากในอาคารมีการใชอุปกรณ
ผลิตน้ํารอน อุปกรณดังกลาวนั้นตองผานขอกําหนดดวยเชนกัน [11] 
 งานวิจัยน้ีไดทําการประเมินอาคารเฉลิมพระเกียรติ 56 พรรษา ซ่ึงผลการประเมินคาการอนุรักษพลังงาน
ของอาคารพบวา ไมผานการพิจารณาทางเลือกที่ 1 ในระบบกรอบอาคาร สวนระบบไฟฟาแสงสวางและ
ระบบปรับอากาศผานเกณฑตามรายระบบ แตในทางเลือกท่ี 2 อาคารเฉลิมพระเกียรติ 56 พรรษา ผานเกณฑ
การใชพลังงานรวมของอาคารตอปที่มีคาตํ่ากวาอาคารอางอิง ตามตารางท่ี 13 
 จากการวิเคราะหอาคารเฉลิมพระเกียรติ 56 พรรษา สามารถยื่นการประเมินการอนุรักษพลังงาน
ของอาคารในทางเลือกที่ 2 ได และพิจารณาเรื่องคาใชจายไฟฟาของอาคารประมาณ 335,691.50 บาท/ป 
แตหากทําการยื่นในทางเลือกที่ 1 โดยการปรับปรุงระบบกรอบอาคารตามท่ีเสนอในงานวิจัยนี้ คือ การปรับปรุง
วัสดุกรอบอาคาร 2 สวน คือ สวนของผนังอาคารท่ีเปนผนังโปรงแสงหรือกระจก ใหมีการติดฟลมกันความรอน
ท่ีเคลือบสารลดความรอนบนเน้ือฟลม แตยังใหแสงผานเขามาในพ้ืนท่ีใชงาน และสวนของหลังคา เสนอปรับปรุง
โดยการเพิ่มฉนวนกันความรอนที่มีคุณสมบัติการนําความรอนตํ่า ตานทานความรอนสูง ที่ชวยลดปริมาณ
ความรอนเขาสูอาคารพบวา คา OTTV และคา RTTV ลดลงตามตารางท่ี 13 และสงผลใหคาการใชพลังงาน
รวมของอาคารที่ไดปรับปรุงลดลงจากเดิมรอยละ 14.09 สวนการพิจารณาเรื่องคาใชจายไฟฟาของอาคาร
ไดประมาณ 181,139.13 บาท/ป ซึ่งลดลงจากเดิมกอนการปรับปรุงคิดเปนรอยละ 53.96 ซึ่งสอดคลองกับ
งานวิจัยของ [12] ในการเสนอปรับปรุงระบบกรอบอาคาร ทําใหคาการใชพลังงานลดลงจากเดิมรอยละ 13.15 
ของพลังงานที่ใชกอนการปรับปรุงและสามารถลดคาใชจายไฟฟาไดเชนกัน
 ดังนั้นผูวิจัยจึงขอเสนอการปรับปรุงในทางเลือกที่ 1 เพื่อชวยใหมหาวิทยาลัยประหยัดงบประมาณ
ในการใชจายเกี่ยวกับไฟฟาและไดเสนอความเปนไปไดในการลงทุน เพื่อปรับปรุงอาคารใหเปนอาคารอนุรักษ
พลังงาน โดยสรุปคาใชจายในการปรับปรุงอาคาร ตามตารางท่ี 14 

ตารางที่ 14 สรุปคาใชจายในการกอสรางปรับปรุงอาคารเฉลิมพระเกียรติ 56 พรรษา

     คาวัสดุ  คาแรงงาน  รวม
 ลําดับ รายการ จํานวน หนวย ราคา/ รวม ราคา/ รวม ทั้งหมด
     หนวย (บาท) หนวย (บาท) (บาท)
 1 งานรื้อฝาเพดาน 650.71 ตร.ม. - - 25.00 16,267.75 16,267.75
 2 งานติดตั้งฉนวน 650.71 ตร.ม. 250.00 162,677.50 25.00 16,267.75 178,945.25
  ฝาเพดานหนา
  2 นิ้ว
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ตารางที่ 14 สรุปคาใชจายในการกอสรางปรับปรุงอาคารเฉลิมพระเกียรติ 56 พรรษา (ตอ)

     คาวัสดุ  คาแรงงาน  รวม
 ลําดับ รายการ จํานวน หนวย ราคา/ รวม ราคา/ รวม ทั้งหมด
     หนวย (บาท) หนวย (บาท) (บาท)
 3 งานติดตั้งยิปซั่ม 650.71 ตร.ม. 298.00 193,911.58 75.00 48,803.25 242,714.83
  บอรดหนา 
  9 มม.
 4 งานติดฟลมกัน 733.88 ตร.ม. 1,240.00 910,011.20 - - 910,011.20
  ความรอนที่
  กระจก 
 รวมคาวัสดุและคาแรงงาน  1,347,939.03
 คา Factor F = 1.3067 413,412.90
 รวมคากอสราง 1,761,351.93

สรุปคาใชจายในการกอสรางปรับปรุงอาคารขางตน สูความเปนไปไดในการลงทุนประมาณ 1,761,351.93 บาท 
สามารถคืนทุนได 9.72 ป หลังจากการกอสรางปรับปรุงอาคาร ซึ่งงานวิจัยนี้จึงไดเสนอแนวทางดังกลาว 
เพื่อเปนประโยชนแกมหาวิทยาลัยในการพิจารณางบประมาณในการปรับปรุงอาคารตอไป
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