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บทคัดย่อ 
 การใช้พลังงานของอาคารในช่วงการก่อสร้างและช่วงใช้งานอาคาร เป็นปัจจัยส าคัญที่ปล่อยก๊าซเรือนกระจกให้กับ
ช้ันบรรยากาศโลก งานวิจัยนี้ เป็นการศึกษาประสิทธิภาพของมาตรการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก เพื่อประเมินความคุ้มค่า
ของมาตรการที่มีในปัจจุบัน ในแง่ของสัดส่วนการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อค่าใช้จ่ายตลอดอายุอาคาร  
 งานวิจัยนี้ได้ท าการเก็บข้อมูลอาคารส านักงานและอาคารคอนโดมิเนียมพักอาศัย ในกรุงเทพมหานคร เพื่อใช้เป็น
แบบอาคารอ้างอิง โดยศึกษามาตรการในกลุ่มการออกแบบอาคารให้สอดคล้องกับสิ่งแวดล้อม กลุ่มวัสดุฉนวนผนัง กลุ่มวัสดุ
ฉนวนหลังคา กลุ่มพลังงานทดแทน กลุ่มประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศ รวมถึงกลุ่มระบบไฟฟ้าแสงสว่าง โดยศึกษาจาก
ฐานข้อมูลค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก ICE Version 2 และค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก ปีพ.ศ. 
2563 ของประเทศไทย จากองค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก โดยน าเสนอการประเมินต้นทุนส่วนเพิ่มสุทธิของการลด
การปล่อยคาร์บอน  
 จากการศึกษาในช่วงอายุอาคาร 60 ปี พบว่า ในอาคารส านักงาน ทุกมาตรการมีประสิทธิภาพในการลดการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก โดยระบบควบคุมแสงธรรมชาติอัตโนมัติ เป็นทางเลือกที่คุ้มค่ามากที่สุด เนื่องจากสามารถลดการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกลงร้อยละ 14.77 และมีค่าใช้จ่ายตลอดอายุอาคารลดลงร้อยละ 13.85 ในอาคารคอนโดมิเนียมพักอาศัย ทุก
มาตรการมีประสิทธิภาพในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ยกเว้นกลุ่มวัสดุฉนวนหลังคา ส่วนการติดตั้งโซล่าเซลล์เป็น
ปริมาณ 20% ของพลังงานทั้งหมดที่ใช้ในอาคาร เป็นทางเลือกที่คุ้มค่ามากที่สุด เนื่องจากสามารถลดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกลงร้อยละ 18.17 และมีค่าใช้จ่ายตลอดอายุอาคารลดลงร้อยละ 7.17  
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Abstract 
 Energy consumption during the Cradle- to- Gate and Use- Phase is still the main factor in the 
production of CO2 in the atmosphere.  This research aims to study the effectiveness of various energy 
conservation measure related to the building to assess the cost-effectiveness of existing energy conservation 
measures in terms of the proportion of CO2 emission reductions to life cycle costs.  

Also, data collected on office and residential condominium buildings in Bangkok was as a baseline 
to study the energy conservation measures building design :  orientation, wall insulation, roof insulation, 
solar cell, air conditioning system efficiency, electrical systems, and lighting.  Estimation of greenhouse gas 
emission factors based on ICE Version 2, and Thailand Greenhouse Gas Management Organization in 2020 
by using Marginal Abatement Cost Curves.  

Among studying during the age of the 60 years building, it was found that in the office building, all 
energy conservation measures are effective to reduce CO2 emissions. Automatic Daylighting Controls is the 
most cost- effective option due to the ability to reduce the amount of CO2 emissions in the amount of 
14. 77%  and reduce life cycle costs by 13. 85% .  In a residential condominium building, all energy 
conservation measures are effective in reducing CO2 emission except the roof insulation.  Energy 
conservation measure to install solar cells 20%  of the total energy used in the building, is the most cost-
effective choice.  It is the most cost- effective option as reduce CO2 emissions by 18. 17%  and reduce life 
cycle costs by 7.17%. 

 
keywords:  Marginal abatement cost curve, Carbon Footprint, Embodied Energy, Building Materials, Life 
Cycle Cost    
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บทน า 
 จากสถานการณ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของโลกที่เพิ่มสูงขึ้น ท าให้การประชุมรัฐภาคีอนุสัญญาสหประชาชาติว่า
ด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (UNFCCC) สมัยที่ 26 (COP 26) มีการหารือเกี่ยวกับ แนวทางลดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกให้ได้ 45% ภายในปีค.ศ. 2030 และลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเป็นศูนย์ (Net Zero carbon) ภายในปีค.ศ. 2050 
เพื่อให้สอดคล้องกับข้อตกลงดังกล่าว ประเทศไทยจึงตั้งเป้าท่ีจะลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในปีค.ศ. 2030 โดยมีเป้าหมาย
ที่จะมุ่งไปสู่การปล่อยก๊าซเรือนกระจกให้เหลือศูนย์โดยเร็วที่สุด และมุ่งสู่ความเป็นกลางของคาร์บอน (carbon neutrality)  
ภายในปคี.ศ. 2065 (United Nations Development Programme, 2021) 

อย่างไรก็ดี ในปีพ.ศ. 2564 Climate Action Tracker หรือ CAT ซึ่งเป็นโครงการภายใต้ความร่วมมือขององค์กร
วิจัยนานาชาติเพื่อการศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางสภาพภูมิอากาศ แสดงให้เห็นว่า ผลการด าเนินงานด้านสภาพอากาศของ
ประเทศไทย ยังไม่ประสบความส าเร็จ เนื่องจากมีแนวโน้มของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเพิ่มสูงขึ้นทุก ๆ ปี และคาดว่าจะยัง
ไม่บรรลุเป้าหมายภายใต้อนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ หากประเทศไทยไม่ด าเนินการ
เพิ่มเติมเกี่ยวกับนโนบายในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

 การก่อสร้างและการใช้สอยอาคารเป็นการใช้ทรัพยากรธรรมชาติอย่างมาก ตั้งแต่การขุดค้นหาวัตถุดิบ การแปรรูป
วัตถุดิบ การขนส่ง รวมถึงกิจกรรมการก่อสร้างจนส าเร็จออกมาเป็นอาคารหนึ่งหลัง หลังจากท่ีอาคารก่อสร้างแล้วเสร็จ การใช้
งานตลอดช่วงชีวิตของอาคารยังต้องใช้พลังงาน การก่อสร้างอาคารจึงเป็นปัจจัยส าคัญที่ส่งผลต่อการเกิดก๊าซเรือนกระจกใน
ช้ันบรรยากาศโลก โดยคิดเป็นร้อยละ 30 ของก๊าซเรือนกระจกในช้ันบรรยากาศโลก ตั้งแต่การได้มาของวัตถุดิบในการก่อสร้าง 
(cradle-to-gate) การก่อสร้าง (gate-to-gate) และการใช้งานอาคาร (use-phase) (อรรจน์ เศรษฐบุตร, 2555) 
 ประสิทธิภาพของมาตรการต่าง ๆ เป็นปัจจัยส าคัญในการน าไปสู่การแก้ปัญหาก๊าซเรือนกระจก เมื่อพิจารณาควบคู่
กับการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ จะท าให้เห็นถึงล าดับความคุ้มค่าในแต่ละมาตรการ ในการสรุปผลจึงใช้วิธีการ
ประเมินต้นทุนส่วนเพิ่มสุทธิของการลดการปล่อยคาร์บอน (Marginal Abatement Cost Curve) หรือที่เรียกว่า MACC ซึ่ง
เป็นวิธีการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ ท่ีถูกพัฒนาขึ้นครั้งแรกในปีค.ศ. 1992 โดย Alan Kevin Meier และ
กลายเป็นเครื่องมือในการวิเคราะห์ด้านสภาพภูมิอากาศ ซึ่งนิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย (Kesicki & Strachan, 2011) 
  จากที่กล่าวมาข้างต้น ท าให้เห็นถึงปัญหาและความส าคัญของก๊าซเรือนกระจก ซึ่งส่งผลให้เกิดการศึกษามาตรการ
ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับอาคารตามมา โดยในแต่ละมาตรการ ส่งผลต่อปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและล าดับความคุ้มค่าที่
แตกต่างกัน ด้วยเหตุนี้ จึงน าไปสู่การตั้งค าถามในงานวิจัยว่า “มาตรการใด ที่ส่งผลต่อการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและมี
ความคุ้มค่ามากที่สุด” ซึ่งเป็นการสนับสนุนแนวทาง การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทย โดยเลือกวิธีการ
น าเสนอผ่าน MACC ในการเปรียบเทียบและน าเสนอผล รวมถึงได้มีการเปรียบเทียบความสัมพันธ์ของมาตรการ ในอาคารที่มี
การใช้งานแตกต่างกัน โดยศึกษาในอาคารส านักงาน และอาคารคอนโดมิเนียมพักอาศัย  
 

วัตถุประสงคข์องการวิจัย 
1. เพื่อศึกษาและวิเคราะห์ถึงที่มาและความส าคัญของมาตรการ ที่มีผลต่อการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของอาคาร

ส านักงานและอาคารชุดพักอาศัย 
2. เพื่อประเมินประสิทธิภาพด้านการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและค่าใช้จ่ายตลอดช่วงอายุอาคาร ในแต่ละ

มาตรการกับแบบอาคารอ้างอิง (baseline) ในช่วงอายุอาคาร 20 ปี 40 ปี และ 60 ปี โดยน าเสนอด้วยวิธีการ
ประเมินต้นทุนส่วนเพ่ิมสุทธิของการลดการปล่อยคาร์บอน (MACC) 

3. เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพด้านการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและค่าใช้จ่ายตลอดช่วงอายุอาคาร  
ในประเภทอาคาร ท่ีมีการใช้งานแตกต่างกัน 
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ขอบเขตของการวิจัย 
1. ศึกษาในอาคารส านักงานและอาคารคอนโดมิเนียมพักอาศัยที่มีพื้นท่ีไม่เกิน 10,000 ตร.ม. และสูงไม่เกิน 23 ม. ใน

กรุงเทพมหานคร 
2. ศึกษาต้นทุนในการลดก๊าซเรือนกระจก เฉพาะในช่วงการก่อสร้าง (cradle-to-gate) และช่วงใช้งานอาคาร (use-

phase) โดยไม่รวมการรื้อถอนท าลาย (disposal) 
 

การทบทวนวรรณกรรม 
แนวคิดเกี่ยวกับ MACC 
จากการศึกษางานวิจัยของ Peng, Fan และ Xu (2016) ใช้วิธีประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ โดยแสดง

ออกมาในรูปแบบของ MACC ซึ่งสามารถค านวณได้ตามสมการ (1) 
 

    (1) 
 

MACC ถูกก าหนดเป็นแผนภาพท่ีแสดงข้อมูลการเปรียบเทียบระหว่างต้นทุน และปริมาณการลดการปล่อยก๊าซเรอืน
กระจก โดยแสดงค่าใช้จ่ายตลอดอายุอาคาร (life cycle cost) ในแกน Y ซึ่งแสดงเป็นสกุลเงินที่น ามาวิเคราะห์ และแสดง
ปริมาณการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในแกน X ซึ่งแสดงออกมาเป็นหน่วยกิโลกรัมของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 
(kgCO2e) โดยข้อมูลของแต่ละชุด แสดงถึงมาตรการที่น ามาใช้ในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ซึ่งเรียงตามล าดับความ
คุ้มค่าของแต่ละมาตรการ (Kesicki & Strachan, 2011) ลักษณะของ MACC ที่แสดง life cycle cost/kgCO2e เป็นบวก 
หมายถึงมี eco-efficiency ต่ า หากแสดงเป็นลบ หมายถึงมี eco-efficiency สูง แสดงในภาพ 1 

 

 
ภาพ 1 แนวความคิดในการน าเสนอผลการประเมิน โดยใช้ MACC 

 

การศึกษางานวิจัยของ ณัฎฐ์วิภา รุ่งเรืองธนาผล (2560) เป็นตัวอย่างในการศึกษามาตรการประหยัดพลังงาน ใน
อาคารพักอาศัย ซึ่งได้ศึกษาในด้านการลดก๊าซเรือนกระจกจากวัสดุและการใช้งานของอาคาร รวมถึงต้นทุนในการลดก๊าซเรือน
กระจก โดยการเปลี่ยนวัสดุผนังเป็นคอนกรีตมวลเบา เปลี่ยนหลังคาเป็นกระเบื้องดินเผา เปลี่ยนกระจกเป็นกระจกตัดแสง 
และใส่ฉนวนใยแก้วหนา 2 นิ้ว เข้าไปเพิ่มเติมที่ฝ้าเพดาน จากการศึกษาพบว่า อาคารคอนโดมิเนียมพักอาศัย 4 ช้ัน มีมูลค่า
การก่อสร้างเพิ่มขึ้นจากแบบอาคารอ้างอิงร้อยละ 6.53 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกลดลงร้อยละ 7.11 ต่อปี 

การศึกษางานวิจัยของ Timilsina et al. (2017) เป็นตัวอย่างในการศึกษาต้นทุนของการลดก๊าซเรือนกระจก ใน
ประเทศจอร์เจีย และอาร์เมเนีย โดยการน า MACC เป็นเครื่องมือในการประเมิน ส าหรับการศึกษาในอาคารพาณิชย์และ
อาคารพักอาศัย จากการศึกษาพบว่า การปรับเปลี่ยนดวงโคม จากหลอดไส้เป็นหลอดที่มีประสิทธิภาพสูงขึ้น เป็นทางเลือกที่
คุ้มค่าที่สุด เมื่อเทียบกับมาตรการอื่น ๆ เช่น วัสดุฉนวนผนัง วัสดุฉนวนหลังคา เป็นต้น 
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จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า มีการน า MACC มาใช้เป็นเครื่องมือในการประเมินด้านสภาพภูมิอากาศอย่าง
แพร่หลาย เช่น การประเมินแนวโน้มปัญหาก๊าซเรือนกระจกของโลก แต่การใช้ประเมินมาตรการที่เกี่ยวข้องกับอาคาร ยังไม่
ครอบคลุมในทุก ๆ ด้าน จึงน าประเด็นดังกล่าวมาเป็นแนวทางในการศึกษาส าหรับงานวิจัยนี้  

หลักการค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
คณะกรรมาธิการระหว่างรัฐด้านการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ( Intergovernmental Panel on Climate  

[IPCC]) (2006) ได้จัดท าคู่มือในการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ซึ่งมีจุดประสงค์เพื่อน าไปปรับใช้อย่างหลากหลายและ
ปรับเปลี่ยนตัวแปรได้ เพื่อใหแ้ต่ละประเทศที่มีความแตกต่างกันในด้านของข้อมูล สามารถใช้มาตรฐานเดียวกันในการค านวณ 
วิธีการค านวณจึงถูกพัฒนาให้อยู่ในรูปแบบของสมการที่ (2) ดังนี ้

 

                   (2) 
 

ข้อมูลกิจกรรม (activity data) เป็นค่าที่ได้มาจากกิจกรรมซึ่งก่อให้เกิดก๊าซเรือนกระจกประเภทต่าง ๆ ซึ่งข้อมูล
กิจกรรมนี้อาจจะมีหน่วยที่แตกต่างกัน การน าข้อมูลกิจกรรมมาใช้นั้น จึงจะต้องน ามาแปลงหน่วย เพื่อให้สามารถน ามาใช้
ค านวณในสมการข้างต้นได้  ในส่วนของค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (emission factor) เป็นค่าที่แสดงปริมาณ
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อหน่วยของข้อมูลกิจกรรม ซึ่งค่าดังกล่าวขึ้นอยู่กับกิจกรรมการผลิตพลังงานของแต่ละประเทศ  

วิธีการค านวณหาปริมาณก๊าซเรือนกระจก ใช้เทียบกับฐานข้อมูลค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก ICE 
Version 2 ของปีค.ศ. 2011 เนื่องจากฐานข้อมูลดังกล่าวส าหรับประเทศไทยยังไม่มีการจัดท าและเปิดเผยอย่างเป็นทางการ 
การแปลงค่าการใช้พลังงานไฟฟ้า เป็นค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทย ใช้ค่าที่จัดท าโดยองค์การบริหารจัดการ
ก๊าซเรือนกระจกแห่งประเทศไทย (อรรจน์ เศรษฐบุตร, 2555) ซึ่งในปีพ.ศ. 2563 มีการก าหนดค่า emission factor เท่ากับ 
0.5986 kgCO2e/kWh (องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจกแห่งประเทศไทย, 2564) ทั้งนี้ ได้ก าหนดให้พลังงานไฟฟ้าจาก
พลังงานเชื้อเพลิงความร้อนมีค่า 1 Mj เท่ากับ 0.28 kWh (สุธรรม ปทุมสวัสดิ์, 2553) 

 

วิธีด าเนินการวิจัย 
การศึกษาลักษณะแบบอาคารอ้างอิงของส านักงานและอาคารคอนโดมิเนียมพักอาศัย 
งานวิจัยนี้ สร้างแบบอาคารอ้างอิง จากค่าเฉลี่ยสัดส่วนของอาคาร (กว้างxยาว) สัดส่วนพื้นที่ Core ต่อพื้นที่ขาย 

และสัดส่วนพื้นที่ของหน้าต่าง และ/หรือของผนังโปร่งแสงต่อพื้นที่ผนังทั้งหมด (Window to Wall Ratio) หรือที่เรียกว่า 
WWR จากการเก็บข้อมูลแบบอาคารส านักงานในกรุงเทพมหานครในสื่ออินเตอร์เน็ตจ านวน 32 อาคาร และแบบอาคาร
คอนโดมิเนียมพักอาศัยจ านวน 21 อาคาร ซึ่งเป็นอาคารที่มีการก่อสร้างในช่วงปีพ.ศ. 2551-2563 พบว่าผังอาคารส่วนใหญ่ มี
ลักษณะเป็นสี่เหลี่ยมผืนผ้า โดยพบในอาคารส านักงาน ร้อยละ 56.30 และในอาคารคอนโดมิเนียมพักอาศัย ร้อยละ 61.90 

 
 

         
   ภาพ 2 แบบแปลนอาคารส านกังาน อ้างอิงในการศึกษา 
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ส าหรับการศึกษาในแบบอาคารส านักงานอ้างอิง ใช้การจ าลองสภาพแวดล้อมในการศึกษาให้เป็นอาคารที่มี WWR 
ร้อยละ 60 สัดส่วนของอาคารเป็น 1 ต่อ 2.3 สัดส่วนพ้ืนท่ี Core ต่อพื้นที่ขายเป็น 1 ต่อ 4.5 ระบบปรับอากาศเป็นระบบแบบ
แยกส่วน (split type) มีการตั้งค่าอุณหภูมิที่ 25°C พลังงานไฟฟ้าแสงสว่างเท่ากับ 10.00 วัตต์/ตร.ม. (กระทรวงพลังงาน, 
2564) พลังงานไฟฟ้าอุปกรณ์ส านักงานเท่ากับ 16.00 วัตต์/ตร.ม. (อรรจน์ เศรษฐบุตร, 2555) มีตารางการใช้งานทุกวันจันทร์-
ศุกร์ เวลา 7.00 น.-22.00 น. และไม่มีการใช้งานในวันเสาร์-อาทิตย์ รวมถึงวันหยุดนักขัตฤกษ์ แสดงในภาพ 2 

 

 
ภาพ 3 แบบแปลนอาคารคอนโดมิเนียมพักอาศัย  อ้างอิงในการศึกษา 

 

ส าหรับการศึกษาในแบบอาคารคอนโดมิเนียมพักอาศัยอ้างอิง ใช้การจ าลองสภาพแวดล้อมในการศึกษาให้เป็น
อาคารที่มี WWR ร้อยละ 40 สัดส่วนของอาคารเป็น 1 ต่อ 4.3 ซึ่งเป็นสัดส่วนที่อ้างอิงถึงระยะห่างของบันไดหนีไฟตาม
กฎหมาย สัดส่วนพื้นที่ Core ต่อพื้นที่ขายเป็น 1 ต่อ 6.3 ระบบปรับอากาศเป็นระบบแบบแยกส่วน มีการตั้งค่าอุณหภูมิที่ 25 °C 
พลังงานไฟฟ้าแสงสว่างเท่ากับ 8.13 วัตต์/ตร.ม. พลังงานไฟฟ้าอุปกรณ์ส านักงานเท่ากับ 8.96 วัตต์/ตร.ม. (อภิญญา บุญมา, 
2555) มีตารางการใช้งานทุกวัน ตลอด 24 ชม. แสดงในภาพ 3 

การเลือกมาตรการประหยัดพลังงาน 
การเลือกมาตรการในการศึกษา เลือกจากมาตรการที่มีการใช้งานกันอย่างแพร่หลายในปัจจุบัน และยังมีแนวโน้ม

การใช้งานต่อไปในอนาคต โดยแบ่งออกเป็น 6 กลุ่ม ประกอบด้วย 
1. กลุ่มการออกแบบอาคารให้สอดคล้องกับสิ่งแวดล้อม (orientation) ศึกษาในมาตรการที่เกี่ยวข้องกับการออกแบบ

อาคารให้สัมพันธ์กับทิศทางของแสงแดด การติดตั้งแผงกันแดด และการปรับลดอัตราส่วนพื้นที่ผนังโปร่งแสงต่อ
พื้นที่ผนังทั้งหมด (Window to Wall Ratio : WWR) 

2. กลุ่มวัสดุฉนวนผนัง (Wall insulation) ศึกษาในมาตรการปรับเปลี่ยนวัสดุผนังของอาคารอ้างอิงเดิม ซึ่งเป็นผนัง
ส าเร็จรูป (precast wall) เป็นผนังคอนกรีตมวลเบาก่อช้ันเดียว และก่อ 2 ช้ัน มีช่องอากาศตรงกลาง การ
ปรับเปลี่ยนวัสดุกระจก เป็นกระจกฉนวนกันความร้อน (IGU) รวมถึงการเพิ่มฉนวนให้กับผนังเดิม ในมาตรการเพิ่ม
ฉนวนใยแก้ว และมาตรการเพิ่มวัสดุไม้ป่าปลูกกรุทับผนังภายนอกอาคาร  

3. กลุ่มวัสดุฉนวนหลังคา (Roof insulation) ศึกษาในวัสดุฉนวนที่มีการใช้งานทั่วไป ติดตั้งเหนือหลังคาของอาคาร
อ้างอิงเดิม ประกอบด้วย ฉนวนใยแก้ว ฉนวนโฟมโพลียูรีเทน ฉนวนโฟมโพลีเอทิลีน และฉนวนโฟมโพลีสไตรีน 

4. กลุ่มพลังงานทดแทน (Solar cell) ศึกษาพลังงานทดแทนจากโซล่าเซลล ์ในปริมาณ 5% 10% 15% และ 20% ของ
พลังงานไฟฟ้าทีใช้ในอาคาร  

5. กลุ่มประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศ (Cooling system) ศึกษาโดยการปรับเปลี่ยนระบบปรับอากาศเดิมของ
อาคารอ้างอิง เป็นระบบปรับอาคารประหยัดไฟเบอร์ 5 ที่มีประสิทธิภาพแตกต่างกัน รวมถึงการใช้โซล่าเซลล์ ผลิต
พลังงานไฟฟ้าให้กับระบบปรับอากาศโดยตรง (DC Solar air) 

6. กลุ่มระบบไฟฟ้าแสงสว่าง (Lighting) ศึกษาในมาตรการ ที่เกี่ยวกับการติดตั้งเซนเซอร์ควบคุมแสงอัตโนมัติ และ
เซนเซอร์ตรวจจับการใช้งาน รวมถึงการเพิ่มประสิทธิภาพของหลอดไฟให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น 
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การค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในช่วงการก่อสร้าง 
จากแบบอาคารอ้างอิง สามารถน าไปศึกษาปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในช่วงการก่อสร้าง โดยการถอด

ปริมาณวัสดุของอาคาร และใช้ปริมาณวัสดุแต่ละชนิด เทียบกับฐานข้อมูลค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก ICE 
Version 2 ของมหาวิทยาลัยบาธ ประเทศอังกฤษ ซึ่งจะได้เป็นพลังงานไฟฟ้าจากพลังงานเช้ือเพลิงความร้อน จากนั้นแปลง
เป็นค่าการใช้พลังงานไฟฟ้า แล้วจึงแปลค่าเป็นปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยการเทียบกับค่า emission factor ของ
ไทย ซึ่งจะได้ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดของวัสดุก่อสร้าง ในส่วนของมาตรการที่เกี่ยวข้องกับพลังงานทดแทน 
จะอ้างอิงถึงการศึกษาของ Chris (2021) ซึ่งระบุว่า กระบวนการผลิตโซล่าเซลล์ 1 kW ก่อให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
500-600 kgCO2e ในส่วนของไม้เป็นส่วนประกอบในการตกแต่งเปลือกอาคาร ใช้ค่าเฉลี่ยในการดูดซับก๊าซเรือนกระจก 1.65 
kgCO2e/kg (Kaltimber, 2017) 

การค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในช่วงใช้งานอาคาร 
จากแบบอาคารอ้างอิง สามารถน าไปศึกษาการใช้พลังงาน ในอาคารช่วงใช้งานอาคาร ผ่านโปรแกรม VisualDOE 

4.0 โดยใช้ข้อมูลสภาพอากาศของกรุงเทพมหานคร การแทนค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนของวัสดุในโปรแกรม ใช้
วิธีการค านวณจากสมการการถ่ายเทความร้อน ของประกาศกระทรวง จากนั้นจึงท าการจ าลองพลังงาน (simulation) โดยหา
ค่าเฉลี่ยใช้พลังงานไฟฟ้าจากการหมุนอาคารทั้ง 8 ทิศ และน าไปเทียบกับค่า emission factor ของไทย เพื่อหาปริมาณการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดจากการใช้พลังงานไฟฟ้า ในส่วนของมาตรการที่เกี่ยวข้องกับพลังงานทดแทน จะศึกษาโดยใช้
ฐ านข้ อมู ลของ  PVWATTS  ซึ่ ง เ ป็ น ระบบประมาณ ค่ าการผลิ ตก ระแส ไฟฟ้ าและค่ า ใ ช้ จ่ า ย  ที่ ท า ง านผ่ า น 
http://pvwatts.nrel.gov ซึ่งจัดท าโดย NREL : National Renewable Energy Laboratory ประเทศสหรัฐอเมริกา ในส่วน
มาตรการที่เกี่ยวข้องกับ Occupancy Sensor จะอ้างอิงจาก ASHRAE Standard 90.1 2010  

การค านวณต้นทุน 
การศึกษาราคาวัสดุก่อสร้างและค่าก่อสร้างในช่วงการก่อสร้าง อ้างอิงจาก แนวทางวิธีปฏิบัติและรายละเอียด

ประกอบการถอดแบบค านวณราคากลางงานก่อสร้าง กรมบัญชีกลาง ปีพ.ศ. 2560 บัญชีราคาวัสดุก่อสร้างและค่าแรง 
กระทรวงศึกษาธิการ ปีพ.ศ. 2564 และราคาจากผู้ผลิต ปีพ.ศ. 2564 ในส่วนของอัตราค่าไฟในช่วงการใช้งานอาคาร ของ
อาคารทีป่ระกอบกิจการขนาดกลาง มีอัตราปกติ ของค่าไฟฟ้าเท่ากับ 3.1471 บาท/หน่วย (การไฟฟ้านครหลวง, 2561) 

 

ผลการศึกษา 
ผลจากการจ าลองพลังงานของแบบอาคารอ้างอิง ใน 1 ปี พบว่า อาคารส านักงานและอาคารคอนโดมิเนียมพักอาศัย 

มีสัดส่วนการใช้พลังงานท่ีแตกต่างกัน โดยในอาคารส านักงาน มีค่าดัชนีการใช้พลังงาน (Operation Energy Use Index) หรือ
ที่เรียกว่า EUI ในช่วงการใช้งานอาคาร เท่ากับ 150.72 kWh/m2.Yr ในส่วนของอาคารคอนโดมิเนียมพักอาศัย มีค่า EUI 
เท่ากับ 109.51 kWh/m2.Yr แสดงในภาพ 4 และภาพ 5  

นอกจากนี้ ในแต่ละมาตรการ ยังส่งผลต่อประสิทธิภาพในการลดการใช้พลังงานที่แตกต่างกัน โดยทั้ง 2 ประเภท
อาคาร มีมาตรการพลังงานทดแทนจากโซล่าเซลล์เป็นปริมาณ 20% เป็นมาตรการที่มีประสิทธิภาพในการลดการใช้พลังงาน
ของอาคารได้ดีที่สุด ในทางกลับกัน มาตรการในกลุ่มของวัสดุฉนวนหลังคา ในอาคารคอนโดมิเนียมพักอาศัย  เป็นมาตรการที่
ไม่ส่งผลต่อการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก เนื่องจากในการจ าลองนี้ มีการใช้พลังงานของระบบปรับอากาศ ในเวลากลางคืน
เป็นส่วนใหญ่ ดังนั้นเวลาส่วนใหญ่ทั้งปีจึงไม่ได้รับประโยชน์จากฉนวนกันความร้อนของหลังคา แสดงในภาพ 4 และภาพ 5  

 

http://pvwatts.nrel.gov/
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ภาพ 4 อัตราการใช้พลังงานไฟฟ้าใน 1 ปี ของแต่ละมาตรการ ในอาคารส านักงาน 

 

 
ภาพ 5 อัตราการใช้พลังงานไฟฟ้าใน 1 ปี ของแต่ละมาตรการ ในอาคารคอนโดมิเนียมพักอาศัย  

 

เมื่อประเมินประสิทธิภาพในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก และค่าใช้จ่ายตลอดอายุอาคาร ท าให้สามารถแสดง
เป็น MACC ในช่วงชีวิตอาคาร 20 ปี 40 ปี และ60 ปี โดยอาคารส านักงาน ตามที่แสดงในภาพ 6 - ภาพ 8  พบว่าตลอดช่วง
อายุอาคาร 60 ปี มาตรการระบบควบคุมแสงธรรมชาติอัตโนมัติ (Automatic Daylighting Controls) เป็นมาตรการที่ลด
ค่าใช้จ่ายตลอดอายุอาคารได้ดีที่สุด แต่หากมองถึงประสิทธิภาพในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก พบว่าการใช้พลังงาน
ทดแทนจากโซล่าเซลล์เป็นปริมาณ 20% เป็นมาตรการที่สามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ดีที่สุด ในทุกช่วงอายุอาคาร 
มาตรการในกลุ่มของวัสดุฉนวนผนัง เป็นกลุ่มที่ส่งผลกระทบต่อการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกค่อนข้างน้อย เนื่องจาก
อาคารส านักงานมี WWR 60% การใส่ฉนวนให้กับผนังทึบ ซึ่งมีเพียง 40% จึงส่งผลกระทบต่อการลดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกไม่มากนัก เว้นแต่การเพิ่มประสิทธิภาพของกระจก ซึ่งเป็นพื้นที่ส่วนใหญ่ของผนัง โดยการลดค่า Solar Heat Gain 
Coefficient (SHGC) ลงจาก 0.851 ในแบบอาคารอ้างอิง เหลือ 0.492 ซึ่งสามารถลดค่าใช้จ่ายตลอดอายอุาคารได้ดเีป็นล าดบั
ที่ 2 ในช่วงอายุอาคาร 20 ปี – 40 ปี แสดงในภาพ 6 และภาพ 7 และเป็นล าดับที่ 3 ในช่วงอายุอาคาร 60 ปี แสดงในภาพ 8 

มาตรการในการใช้ไม้เป็นวัสดุเปลือกอาคาร โดยการติดตั้งทับผนังเดิม มีประสิทธิภาพลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ไม่มากนัก อีกทั้งยังมีราคาสูง และมีอายุในการใช้งานท่ีสั้น โดยในงานวิจัยนี้ ระบุช่วงอายุของไม้ที่ 10 ปี ตลอดช่วงอาคาร 60 
ปี มาตรการในการใช้ไม้เป็นวัสดุเปลือกอาคารจึงมีค่าใช้จ่ายตลอดอายุอาคารสูงกว่ามาตรการอื่น ๆ ยกเว้นการใช้ DC Solar 
air ซึ่งเป็นมาตรการทีส่ามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้เป็นอย่างดี เพียงแต่ราคาของอุปกรณ์เหล่านี้ในปัจจุบัน ยังคงมี
ราคาสูง อีกทั้งยังผลิตไฟฟ้าให้กับระบบปรับอากาศได้เพียงช่วงเวลากลางวัน ซึ่งเป็นเวลาประมาณ 5 ช่ัวโมงต่อวันเท่านั้น ใน
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ตอนกลางคืน ระบบจะต้องใช้ระบบไฟหลักของอาคาร ท าให้มีค่าใช้จ่ายตลอดอายุอาคารสูงกว่ามาตรการทั้งหมด แต่จะลดลง
ในทุก ๆ ช่วงอายุอาคารที่เพ่ิมขึ้น แสดงในภาพ 6 - ภาพ 8 

 

 
ภาพ 6 MACC ของอาคารส านกังาน ในช่วงอายอุาคาร 20 ปี 

 

 
ภาพ 7 MACC ของอาคารส านกังาน ในช่วงอายอุาคาร 40 ปี 
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ภาพ 8 MACC ของอาคารส านกังาน ในช่วงอายอุาคาร 60 ปี 

 

ในส่วนของอาคารคอนโดมิเนียมพักอาศัย ตามที่แสดงในภาพ 9 - ภาพ 11 พบว่าตลอดช่วงอายุอาคาร 60 ปี 
มาตรการที่คุ้มค่าท่ีสุดจะแตกต่างกัน ในช่วงอายุอาคาร 20 ปี พบว่ากลุ่มของวัสดุฉนวนผนัง เป็นมาตรการที่ลดค่าใช้จ่ายตลอด
อายุอาคารได้ดีที่สุด เว้นแต่การใส่ฉนวนใยแก้วร่วมกับผนังเดิม ไม่ส่งผลต่อการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากนัก และมี
ค่าใช้จ่ายตลอดอายุอาคารสูง เนื่องจากอาคารมีการใช้งานส่วนใหญ่เป็นเวลากลางคืน อีกทั้งช่วงอายุการใช้งานยังสั้นกว่า การ
ใช้คอนกรีตมวลเบาหรือกระจก IGU ในช่วงอายุอาคาร 40 ปี จะพบว่า มาตรการในการออกแบบการวางผังของอาคารให้
สัมพันธ์กับทิศทางของแดด เป็นมาตรการที่ลดค่าใช้จ่ายตลอดอายุอาคารได้ดีที่สุด เนื่องจากเป็นมาตรการที่ไม่ต้องมีการลงทุน 
อีกทั้งยังสามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกให้กับอาคารได้เป็นอย่างดี ในช่วงอายุอาคาร 60 ปี จะพบว่ามาตรการของ
พลังงานทดแทนจากโซล่าเซลล์เป็นปริมาณ 20% เป็นมาตรการที่ลดค่าใช้จ่ายตลอดอายุอาคารได้ดีที่สุด และเป็นมาตรการที่
สามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ดีที่สุด ในทุกช่วงอายุของอาคาร 

มาตรการในกลุ่มวัสดุฉนวนหลังคา เป็นกลุ่มที่ไม่ส่งผลกระทบต่อการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและมีค่าใช้จ่าย
ตลอดอายุอาคารสูงในทุกช่วงอายุอาคาร อีกทั้งยังเป็นการเพิ่มการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในช่วงกระบวนการผลิตอีกด้วย 
เนื่องจากอาคารมีการใช้งานส่วนใหญ่เป็นเวลากลางคืน และมีอายุการใช้งานของวัสดุค่อนข้างสั้น ต้องมีการปรับเปลี่ยนทุก ๆ 
15 ปี 

มาตรการในการใช้ไม้เป็นวัสดุเปลือกอาคาร และมาตรการในการใช้ระบบ DC Solar air แสดงในภาพ 9 - ภาพ 11 
ยังคงเป็นมาตรการที่ไม่เกิดความคุ้มค่าในช่วงอายุอาคาร 60 ปี เช่นเดียวกับการน าไปใช้ในอาคารส านักงาน ในกลุ่มระบบ
ไฟฟ้าแสงสว่าง โดยเฉพาะมาตรการที่เกี่ยวข้องกับระบบเซนเซอร์ต่าง ๆ มีประสิทธิภาพลดลง เมื่อเทียบกับการน าไปใช้กับ
อาคารส านักงาน เนื่องจากอาคารคอนโดมิเนียมพักอาศัย มีการกั้นห้องเป็นหลาย ๆ ห้อง ท าให้ต้องมีการติดเซนเซอร์ในทุก ๆ 
ห้อง แต่ในอาคารส านักงาน มีการจัดผังแบบเปิดโล่ง ท าให้ใช้จ านวนเซนเซอร์น้อยกว่า 
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ภาพ 9 MACC ของอาคารคอนโดมิเนียมพักอาศัย  ในชว่งอายอุาคาร 20 ป ี

 

 
ภาพ 10 MACC ของอาคารคอนโดมิเนยีมพักอาศัย  ในช่วงอายุอาคาร 40 ป ี
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ภาพ 11 MACC ของอาคารคอนโดมิเนยีมพักอาศัย  ในช่วงอายุอาคาร 60 ป ี

 

อภิปรายผล 
มาตรการต่าง ๆ มี eco-efficiency แตกต่างกัน ตลอดช่วงอายุอาคาร 60 ปี ในอาคารส านักงาน มาตรการที่คุ้มค่า

มากที่สุดในแง่เงินลงทุนเพื่อก๊าซเรือนกระจก คือ ระบบควบคุมแสงธรรมชาติอัตโนมัติ เนื่องจากสามารถลดการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกในปริมาณ 8,131,391 kgCO2e หรือร้อยละ 14.77 และลดค่าใช้จ่ายตลอดอายุอาคาร จ านวน 41,070,253 บาท 
หรือร้อยละ 13.85 มาตรการที่คุ้มค่าท่ีสุดในแง่ของการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก คือ มาตรการของพลังงานทดแทนจาก 
โซล่าเซลล์เป็นปริมาณ 20% เนื่องจากสามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในปริมาณ 10,394,054 kgCO2e หรือร้อยละ 
18.88 และลดลดค่าใช้จ่ายตลอดอายุอาคาร จ านวน 24,128,896 บาท หรือร้อยละ 8.13  มาตรการในกลุ่มของฉนวนผนัง
และวัสดุหลังคา ส่งผลต่อการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกค่อนข้างน้อย เว้นแต่การเพิ่มประสิทธิภาพของกระจก ซึ่งเป็นพ้ืนที่
ส่วนใหญ่ของผนัง โดยสามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ 4,370,313 kgCO2e หรือร้อยละ 7.93 และลดค่าใช้จ่ายตลอด
อายุอาคาร จ านวน 23,603,260 บาท หรือร้อยละ 7.96 แสดงในภาพ 6 - ภาพ 8 

ในอาคารคอนโดมิเนียมพักอาศัย มาตรการที่คุ้มค่ามากที่สุดในแง่เงินลงทุนเพื่อก๊าซเรือนกระจก จะแตกต่างกัน
ออกไป ตามช่วงอายุอาคาร โดยในช่วงอายุอาคาร 60 ปี การติดตั้งโซล่าเซลล์เป็นปริมาณ 20% เป็นมาตรการที่คุ้มค่าท่ีสุด ทั้ง
ในแง่เงินลงทุนเพื่อลดก๊าซเรือนกระจก และการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก เนื่องจากสามารถลดค่าใช้จ่ายตลอดอายุอาคาร 
จ านวน 12,963,811 บาท หรือร้อยละ 7.17 และลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ 5,990,404 kgCO2e หรือร้อยละ 18.17 
แสดงในภาพ 9 - ภาพ 11 

อย่างไรก็ดี ค่าสัมประสิทธิ์ที่ใช้ค านวณหาปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทย ยังไม่มีการจัดท าและ
เปิดเผยอย่างเป็นทางการ จึงต้องใช้ค่าของต่างประเทศ ซึ่งเป็นค่าเฉพาะของประเทศนั้น ๆ จึงอาจส่งผลให้ผลการศึกษามีความ
คลาดเคลื่อนได้ การจัดท าค่าสัมประสิทธ์ิเฉพาะของประเทศไทย จึงเป็นส่วนส าคัญในการศึกษามาตรการประหยัดพลังงาน 
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