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บทท่ี 3  การด าเนินงานวิจัย 
 
 

การวิจยัน้ีเป็นการวิจยัเพื่อศึกษาความเป็นไปไดใ้นการลดปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าโดยใชก้ระจก
อนุรักษพ์ลงังาน เพื่อการอนุรักษพ์ลงังานในอาคารโชวรู์มรถยนต ์โดยแนวทางในการลดปริมาณการ
ใชพ้ลงังานในอาคารโชวรู์มรถยนตน้ี์ มีขั้นตอนการด าเนินงานวจิยั ดงัต่อไปน้ี 
 

3.1  ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา 
 
ในการศึกษาวิจยัเพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการลดปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าโดยใช้กระจก
อนุรักษพ์ลงังานน้ี มีขอ้มูลที่จ  าเป็นตอ้งใชใ้นการศึกษา ประกอบดว้ย ขอ้มูลอาคารและขอ้มูลกระจก
อนุรักษพ์ลงังาน โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 

3.1.1  ข้อมูลอาคาร 
ขอ้มูลในส่วนน้ีจะเก่ียวขอ้งกบัขอ้มูลของอาคารที่ใชใ้นการศึกษา ซ่ึงขอ้มูลของอาคารน้ีไดจ้ากการ
ส ารวจและเก็บขอ้มูลจากสถานที่จริง รวมไปถึงการสอบถามขอ้มูลอาคารจากผูรั้บเหมา/สถาปนิก โดย
ขอ้มูลของอาคารที่ใชใ้นการศึกษา ประกอบดว้ย 
 
1) โครงสร้างของอาคาร ไดแ้ก่ 
 สถานที่ตั้งและพื้นที่การใชง้านรวมของอาคาร 
 พื้นที่การใชง้านรวมของอาคาร 
 ลกัษณะของโครงสร้างอาคาร 
 พื้นที่ของผนงัอาคารแต่ละดา้นที่มีการปรับอากาศ 
 ประเภทและสมบติัของวสัดุที่ใชใ้นการก่อสร้างอาคาร 

 
2) ระบบปรับอากาศ ไดแ้ก่ 
 พื้นที่การใชง้านรวมของอาคารที่มีการปรับอากาศ 
 ประเภท ขนาด และจ านวนของระบบปรับอากาศ 
 ตารางเวลาการใชง้านระบบปรับอากาศ 
 ค่าสมัประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็ (COP) ของระบบปรับอากาศ 
 ค่าอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคาร 
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3.1.2  ข้อมูลกระจกอนุรักษ์พลงังาน 
ขอ้มูลของกระจกอนุรักษพ์ลงังานที่ใชใ้นการศึกษาน้ี ไดศ้ึกษาจากบริษทัผูผ้ลิตกระจก ซ่ึงขอ้มูลของ
กระจกอนุรักษพ์ลงังานที่น ามาศึกษาน้ีไดรั้บการรับรองมาตรฐานจากกระทรวงพลงังาน และมีความ
คลาดเคล่ือนในเกณฑ์ที่ยอมรับได ้ตามมาตรฐานโรงงาน โดยขอ้มูลกระจกอนุรักษพ์ลงังานที่ใช้ใน
การศึกษา ประกอบดว้ย 
 
1) พื้นที่รวมของผนงักระจก ไดแ้ก่ 
 พื้นที่รวมของผนงักระจกที่มีการปรับอากาศ 
 พื้นที่ผนงักระจกแยกตามทิศทางของอาคาร 

 
2) ประเภทของกระจกอนุรักษพ์ลงังาน ไดแ้ก่ 
 กระจกฉนวน 2 ชั้น หนา 26 (10-6-10) มิลลิเมตร (Low-E glass/Air gap/Clear float glass) 
 กระจกฉนวน 2 ชั้น หนา 32 (10-12-10) มิลลิเมตร (Low-E glass/Air gap/Clear float glass) 
 กระจกลามิเนต หนา 12.38 (6-0.38-6) มิลลิเมตร (Low-E glass/PVB/Clear float glass) 

 
3) สมบติัของกระจกอนุรักษพ์ลงังาน ไดแ้ก่ 
 ค่าการส่องผา่นของแสงธรรมชาติ (Visible rays transmittance) 
 สมัประสิทธ์ิการถ่ายโอนความร้อนรวมของกระจก (Uf) 
 ค่าสมัประสิทธ์ิการบงัแดดของกระจก (Shading coefficient) 
 สมัประสิทธ์ิการส่งผา่นความร้อนจากรังสีอาทิตย ์(SHGC) 
 ค่าการส่องผ่านของแสงธรรมชาติต่อค่าสัมประสิทธ์ิการส่งผ่านความร้อนจากรังสีอาทิตย ์

(LSG) 
 

3.2  การประเมินค่าการถ่ายโอนความร้อนรวมของผนังอาคาร 
 
เคร่ืองมือที่ใช้ในการประเมินค่าการถ่ายโอนความร้อนรวมของผนังอาคารโชว์รูมรถยนต์ คือ 
โปรแกรมประเมินประสิทธิภาพพลงังานของอาคาร (Building Energy Code: BEC) ที่พฒันาโดยกรม
พฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน ผลที่ไดจ้ากการประเมิน คือ ค่าการถ่ายโอนความร้อน
รวมของผนังอาคาร (OTTV) ของกระจกโฟลตใสเดิมและกระจกอนุรักษพ์ลงังาน โดยขอ้มูลที่ใชใ้น
การประเมินค่าการถ่ายโอนความร้อนรวมของผนงัอาคาร ประกอบดว้ย 
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3.2.1  ข้อมูลทีใ่ช้ในการประเมนิค่าการถ่ายโอนความร้อน 
การประเมินค่าการถ่ายโอนความร้อนรวมของผนังอาคารโชวรู์มรถยนต์โดยใช้โปรแกรมประเมิน
ประสิทธิภาพพลงังานของอาคาร (BEC) ขอ้มูลที่ใชใ้นโปรแกรม BEC มีดงัน้ี 
 
1) ผนงัทึบของอาคาร ไดแ้ก่ 
 พื้นที่ผนงัทึบแยกตามทิศทางของอาคารโชวรู์มรถยนต ์
 ประเภทและสมบัติผนังทึบของอาคาร ได้แก่ สัมประสิทธ์ิการน าความร้อน (Thermal 

conductivity) ความหนาแน่น (Density) และความร้อนจ าเพาะ (Specific heat) 
 ความหนาของผนงัทึบ 
 สีของผนงัทึบ 
 มุมอะซิมุท (Azimuth angle) และมุมเอียงของระนาบที่พจิารณา (Inclination angle) 
 สมัประสิทธ์ิการบงัแดดของอุปกรณ์บงัแดด (Shading coefficient) 

 
2) ผนงักระจกของอาคาร ไดแ้ก่ 
 พื้นที่ผนงักระจกแยกตามทิศทางของอาคารโชวรู์มรถยนต ์
 ประเภทและสมบติัผนังกระจกของอาคาร ไดแ้ก่ ค่าการส่องผ่านของแสงธรรมชาติ(Visible 

rays transmittance) สมัประสิทธ์ิการถ่ายโอนความร้อนรวมของกระจก (Uf) และสัมประสิทธ์ิ
การส่งผา่นความร้อนจากรังสีอาทิตย ์(SHGC)  

 ความหนาของกระจก 
 มุมอะซิมุท (Azimuth angle) และมุมเอียงของระนาบที่พจิารณา (Inclination angle) 
 สมัประสิทธ์ิการบงัแดดของอุปกรณ์บงัแดด (Shading coefficient) 

 
3) ระบบปรับอากาศ ไดแ้ก่ 
 ประเภท ขนาด และก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองปรับอากาศ 
 จ านวนของเคร่ืองปรับอากาศ 
 พื้นที่การใชง้านรวมของอาคารที่มีการปรับอากาศ 
 เวลาใชง้านเปิด-ปิด เคร่ืองปรับอากาศ 

 
3.2.2  ตัวแปรทีใ่ช้ในการประเมนิค่าการถ่ายโอนความร้อน 
ตวัแปรที่ใช้ในการประเมินค่าการถ่ายโอนความร้อนของอาคารโชวรู์มรถยนต์โดยใช้โปรแกรม
ประเมินประสิทธิภาพพลงังานของอาคาร (BEC) คือ ผนังกระจกของโชวรู์มรถยนต ์โดยกระจกที่ใช้
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เปรียบเทียบค่าการถ่ายโอนความร้อนของอาคารโชวรู์มรถยนต ์คือ กระจกโฟลตใสที่ใชเ้ป็นกรณีฐาน
และกระจกอนุรักษพ์ลงังาน โดยประเภทของกระจกที่ใชใ้นการศึกษามี 4 ประเภท ไดแ้ก่ 
  1) กระจกโฟลตใส หนา 12 มิลลิเมตรที่ติดตั้งอยูใ่นปัจจุบนั (ใชเ้ป็นกรณีฐาน) 
  2)  กระจกฉนวน 2 ชั้น ประกอบดว้ย กระจกใสเคลือบสารแผ่รังสีต  ่า/ช่องว่างอากาศ/
    กระจกโฟลตใส หนา 26 (10-6-10) มิลลิเมตร  
  3) กระจกฉนวน 2 ชั้น ประกอบดว้ย กระจกใสเคลือบสารแผ่รังสีต  ่า/ช่องว่างอากาศ/
    กระจกโฟลตใส หนา 32 (10-12-10) มิลลิเมตร 
  4) กระจกลามิเนต ประกอบด้วย กระจกใสเคลือบสารแผ่รังสีต  ่า/ฟิลม์ PVB/กระจก
    โฟลตใส หนา 12.38 (6-0.38-6) มิลลิเมตร 
 
โดยแผนผงัการท างานของโปรแกรมประเมินประสิทธิภาพพลงังานของอาคาร (BEC) แสดงดงัรูปที่ 
3.1 
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รูปที่ 3.1  แผนผงัการค านวณค่าการถ่ายโอนความร้อนผา่นกรอบอาคารของ 
            โปรแกรมประเมินประสิทธิภาพพลงังานของอาคาร (BEC) [17] 
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3.3  วเิคราะห์ปริมาณการใช้พลงังานของอาคาร 
 
ในการวิเคราะห์ปริมาณการใชพ้ลงังานของอาคารสามารถท าไดโ้ดยการน าค่าการถ่ายโอนความร้อน
รวมของผนงัอาคาร (OTTV) ที่ไดจ้ากโปรแกรม BEC  มาค านวณเพื่อหาปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้า
ในส่วนของระบบปรับอากาศ ซ่ึงการวิเคราะห์ปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในส่วนของระบบปรับ
อากาศน้ีท าเพื่อเปรียบเทียบปริมาณการใชไ้ฟฟ้าในส่วนของระบบปรับอากาศของกระจกโฟลตใสที่
ใชเ้ป็นกรณีฐานกบักระจกอนุรักษพ์ลงังาน โดยขอ้มูลที่ใชใ้นการวคิราะห์พลงังานไฟฟ้าที่ประหยดัได ้
ประกอบดว้ย 
 ค่าการถ่ายโอนความร้อนรวม (OTTV) ของกระจกโฟลตใสและกระจกอนุรักษพ์ลงังาน 
 พื้นที่การใชง้านรวมของอาคารที่มีการปรับอากาศ 
 จ านวนชัว่โมงใชง้านของระบบปรับอากาศ 
 อตัราค่าไฟฟ้าส าหรับกิจการขนาดกลาง 

 

3.3.1  การค านวณค่าไฟฟ้าของระบบปรับอากาศ 
การค านวณค่าไฟฟ้าที่ลดลงจากการปรับปรุงกระจกใหเ้ป็นกระจกอนุรักษพ์ลงังานสามารถค านวณได้
จากการเปรียบเทียบปริมาณการใชไ้ฟฟ้าของระบบปรับอากาศของอาคารโชวรู์มรถยนตก่์อนและหลงั
การปรับปรุงผนังกระจกให้เป็นกระจกอนุรักษพ์ลงังาน ซ่ึงระบบปรับอาคารที่ใชใ้นอาคารโชวรู์มรถ
ยนตเ์ป็นแบบก าลงัไฟฟ้า 3 เฟส โดยขอ้มูลที่ใชใ้นการค านวณค่าไฟฟ้า ประกอบดว้ย ก าลงัไฟฟ้าและ
ปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้า แสดงดงัสมการที่ 3.1 และ 3.2 ตามล าดบั ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี  
 
1) ก าลงัไฟฟ้าของระบบปรับอากาศแบบ 3 เฟส 

 

    
3 × Volt × Amp × P.F.

P  =  
1000

    (3.1) 

 
เม่ือ 
 Power (P)  คือ ก าลงัไฟฟ้าของระบบปรับอากาศ (kW) 
 Volt   คือ แรงดนัไฟฟ้าของระบบปรับอากาศ (V) 
 Amp   คือ กระแสไฟฟ้าของระบบปรับอากาศ (A) 
 Power factor  คือ ตวัประกอบก าลงั (P.F.)  
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2) ปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 
   

   ปริมาณการใชไ้ฟฟ้า (kWh) = P x hr x L.F.  (3.2) 

 
เม่ือ 
 Power (P)  คือ ก าลงัไฟฟ้าของระบบปรับอากาศ (kW) 
  hour (hr)  คือ ระยะเวลาการใชง้านระบบปรับอากาศ (ชัว่โมง) 
  Load factor (L.F.) คือ อตัราส่วนของการใชง้านระบบปรับอากาศเฉล่ียต่อการใช้
      งานสูงสุดของระบบปรับอากาศ 
 
3) การค านวณค่าไฟฟ้าของระบบปรับอากาศ (บาท/ปี) 
  ค่าไฟฟ้าต่อปีของระบบปรับอากาศ สามารถค านวณไดจ้ากสมการที่ 3.3 

 
ค่าไฟฟ้าต่อปี   =   ปริมาณการใชไ้ฟฟ้า (kWh/y) x อตัราค่าไฟฟ้าเฉล่ียต่อหน่วย (บาท/kWh) (3.3) 

 

3.3.2  เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการศึกษา 
เคร่ืองมือที่ใชใ้นการวิเคราะห์ปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของระบบปรับอากาศในอาคารโชวรู์มรถ
ยนต ์มีดงัต่อไปน้ี 
 
1) Multi-Parameter ventilation meter 
เคร่ืองมือที่ใชว้ดัอุณหภูมิอากาศภายในและภายนอกอาคารโชวรู์มรถยนต ์และค่าความช้ืนสัมพทัธใ์น
อากาศ ไดแ้ก่ Multi-Parameter ventilation meter แสดงดงัรูปที่ 3.2 
 

 
 

รูปที่ 3.2  Multi-Parameter ventilation meter [18] 
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รายละเอียดเคร่ือง Multi-Parameter ventilation meter มีดงัน้ี 
 
Model    : TSI Velocicalc Plus 8386 
Velocity range   : 0 - 50 m/s 
Temperature range  : -10 - 60 degree 
Meter dimensions  : 107 x 183 x 38 mm 
Weight    : 540g (with batteries)  
 
2) Digital clamp multimeter 
เคร่ืองมือที่ใชว้ดัก าลงัและพลงังานไฟฟ้าของระบบปรับอากาศในอาคารโชวรู์มรถยนต ์ไดแ้ก่ Digital 
clamp multimeter แสดงดงัรูปที่ 3.3  
 

 
 

รูปที่ 3.3  Digital clamp multimeter [19] 
 
รายละเอียดเคร่ือง Digital clamp multimeter มีดงัน้ี 
 
Model    : Chauvin Arnoux; F05 
Clamping diameter  : 26 mm 

 Voltage Measuring Range DC : 0.2 - 600V 
 Voltage Measuring Range AC : 0.2 - 600V 
 Current Measuring Range DC : 0.2 - 400A 
 Current Measuring Range AC : 0.2 - 600A 
 Resistance Measuring Range : 0.2 - 40 kohm  
 Power Factor   : 0.2 - 1 
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3.4  การศึกษาความเป็นไปได้ทางการเงนิ 
 
การศึกษาความเป็นไปไดท้างการเงินจะพิจารณาทั้งกรณีที่เลือกใชก้ระจกอนุรักษพ์ลงังานส าหรับการ
ออกแบบอาคารก่อสร้างใหม่ และกรณีการปรับปรุงผนงักระจกอาคารปัจจุบนัให้เป็นกระจกอนุรักษ์
พลงังานซ่ึงจะท าให้ปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าลดลง ส่งผลท าให้ค่าไฟฟ้าในส่วนของระบบปรับ
อากาศลดลง แต่ในการลงทุนปรับปรุงอาคารจะส่งผลท าใหมี้ค่าใชจ่้ายที่เพิม่ขึ้น ดงันั้นจึงควรศึกษาถึง
ความเป็นไปไดท้างการเงิน ซ่ึงเกณฑท์ี่ใชพ้จิารณาความเป็นไปไดท้างการเงิน ไดแ้ก่ ระยะเวลาการคืน
ทุน (Payback period) และอัตราผลตอบแทนภายใน (Internal rate of return)  โดยข้อมูลที่ ใช้ใน
การศึกษาระยะเวลาคืนทุนและอตัราผลตอบแทนภายใน ประกอบดว้ย 
 
1) ผลตอบแทนในการปรับปรุงอาคาร 
ผลตอบแทนในการปรับปรุงอาคารโชวรู์มรถยนตใ์หเ้ป็นกระจกอนุรักษพ์ลงังาน คือ ค่าไฟฟ้าในส่วน
ของระบบปรับอากาศที่ประหยดัได ้อนัเป็นผลมาจากปริมาณความร้อนที่ถ่ายโอนเขา้สู่ตวัอาคารมีค่า
ลดลง ส่งผลท าใหภ้าระการท าความเยน็ของระบบปรับอากาศมีค่าลดลงตามไปดว้ย โดยผลตอบแทน
ในการปรับปรุงอาคารสามารถแบ่งออกเป็น 2 กรณี ไดแ้ก่ ผลตอบแทนในการปรับปรุงผนังกระจก
อนุรักษส์ าหรับอาคารเดิม และผลตอบแทนในการลงทุนติดตั้งกระจกอนุรักษพ์ลงังานส าหรับอาคาร
ก่อสร้างใหม่ โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 
กรณทีี่ 1 การปรับปรุงกระจกอนุรักษพ์ลงังานส าหรับอาคารเดิม 
 ค่าไฟฟ้าที่ลดลงจากการปรับปรุงกระจกใหเ้ป็นกระจกอนุรักษพ์ลงังาน 
 ราคารับซ้ือกระจกโฟลตใสกลบัคืนของบริษทัผูผ้ลิตกระจก 

กรณทีี่ 2 การลงทุนติดตั้งกระจกอนุรักษพ์ลงังานส าหรับอาคารก่อสร้างใหม่ 
 ค่าไฟฟ้าที่ลดลงจากการเลือกใช้กระจกให้เป็นกระจกอนุรักษ์พลังงานเม่ือเปรียบเทียบกับ

กระจกโฟลตใส หนา 12 มิลลิเมตร ที่ใชท้ัว่ไป 
 
โดยค่าไฟฟ้าที่ประหยดัไดส้ามารถค านวณไดจ้ากสมการที่ 3.4 
 
 ค่าไฟฟ้าที่ประหยดัได ้(บาท/ปี) = ปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าที่ลดลง (kWh/ปี) x   
      อตัราค่าไฟฟ้าต่อหน่วย (บาท/kWh)     (3.4) 
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2) ค่าใชจ่้ายในการปรับปรุงอาคาร 
ค่าใช้จ่ายในการปรับปรุงผนังกระจกให้เป็นกระจกอนุรักษ์พลังงาน แบ่งออกเป็น 2 กรณี ได้แก่ 
ค่าใช้จ่ายในการปรับปรุงผนังกระจกอนุรักษ์ส าหรับอาคารเดิม และค่าใช้จ่ายในการลงทุนติดตั้ ง
กระจกอนุรักษพ์ลงังานส าหรับอาคารก่อสร้างใหม่ โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 
กรณทีี่ 1 การปรับปรุงกระจกอนุรักษพ์ลงังานส าหรับอาคารเดิม 
 ราคาค่ากระจกอนุรักษพ์ลงังาน 
 ค่าร้ือถอนกระจกที่ใชอ้ยูเ่ดิมของอาคาร 
 ค่าติดตั้งกระจกอนุรักษพ์ลงังาน 

 
กรณทีี่ 2 การลงทุนติดตั้งกระจกอนุรักษพ์ลงังานส าหรับอาคารก่อสร้างใหม่ 
 ค่าใชจ่้ายที่เพิม่ขึ้นจากการใชก้ระจกอนุรักษพ์ลงังานเม่ือเปรียบเทียบกบักระจกโฟลตใส หนา 

12 มิลลิเมตร ที่ใชท้ัว่ไป 
 

3.4.1  การศึกษาระยะเวลาการคนืทุน  
ระยะเวลาคืนทุน (Payback period) คือ ระยะเวลาที่ผลตอบแทนสุทธิจากการปรับปรุงอาคารมีค่า
เท่ากบัค่าใชจ่้ายในการปรับปรุงอาคาร โดยแบ่งออกเป็น 2 กรณี ไดแ้ก่ การปรับปรุงส าหรับอาคารเดิม
และการลงทุนส าหรับอาคารก่อสร้างใหม่ ซ่ึงระยะเวลาการคืนทุนสามารถค านวณไดจ้ากสมการที่ 3.5 

 
   ระยะเวลาคืนทุนเบื้องตน้  =      (3.5) 

 
 
กรณทีี่ 1 การปรับปรุงกระจกอนุรักษพ์ลงังานส าหรับอาคารเดิม 
สมมติฐานในการค านวณระยะเวลาการคืนทุนส าหรับอาคารเดิม มีดงัน้ี 
 จ านวนเงินลงทุน 

    1) ราคาค่ากระจกอนุรักษพ์ลงังาน 
    2) ค่าร้ือถอนกระจกที่ใชอ้ยูเ่ดิมของอาคาร 
    3) ค่าติดตั้งกระจกอนุรักษพ์ลงังาน 
 กระแสเงินสดสุทธิต่อปี 

    1) ค่าไฟฟ้าที่ลดลงจากการปรับปรุงกระจกใหเ้ป็นกระจกอนุรักษพ์ลงังาน 
    2) ราคารับซ้ือกระจกโฟลตใสของบริษทัผูผ้ลิตกระจก 

    จ  านวนเงินลงทุน 
    กระแสเงินสดสุทธิต่อปี

Solar Factor ของกระจกท่ี

ต้องการวดั 

Solar Factor ของกระจกใส

หนา 3 มิลลเิมตร 
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 อายกุารใชง้านของกระจกอนุรักษพ์ลงังานเท่ากบั 20 ปี 
 
กรณทีี่ 2 การลงทุนติดตั้งกระจกอนุรักษพ์ลงังานส าหรับอาคารก่อสร้างใหม่ 
สมมติฐานในการค านวณระยะเวลาการคืนทุนส าหรับอาคารก่อสร้างใหม่ มีดงัน้ี 
 จ านวนเงินลงทุน 

    1) ค่ากระจกที่เพิม่ขึ้นจากการเลือกใชก้ระจกอนุรักษพ์ลงังาน 
    2) ค่าติดตั้งกระจกที่เพิม่ขึ้นจากการเลือกใชก้ระจกอนุรักษพ์ลงังาน 
 กระแสเงินสดสุทธิต่อปี 

    1) ค่าไฟฟ้าที่ลดลงจากการปรับปรุงกระจกใหเ้ป็นกระจกอนุรักษพ์ลงังาน 
 อายกุารใชง้านของกระจกอนุรักษพ์ลงังานเท่ากบั 20 ปี 

 

3.4.2  การศึกษาอตัราผลตอบแทนภายใน  
อตัราผลตอบแทนภายใน (Internal rate of return) คือ อตัราร้อยละจากการลงทุนในโครงการเม่ือเทียบ
กบัเวลาตลอดอายโุครงการที่ลงทุนไปที่ท  าให้มูลค่าปัจจุบนัสุทธิเท่ากับศูนย ์ซ่ึงอัตราผลตอบแทน
ภายในต ่าสุดที่ตอ้งการเท่ากับ 8% โดยการค านวณอัตราผลตอบแทนภายใน แบ่งออกเป็น 2 กรณี 
ไดแ้ก่ การปรับปรุงส าหรับอาคารเดิมและการลงทุนส าหรับอาคารก่อสร้างใหม่ ซ่ึงสามารถค านวณได้
จากสมการที่ 3.6 

 

       
n

t

t
t=1

C
I - ( ) = 0

(1+r)
     (3.6) 

 
เม่ือ 
 I คือ เงินลงทุนคร้ังแรก (บาท) 
 Ct คือ กระแสเงินสดสุทธิที่ไดรั้บในแต่ละงวด (บาท/ปี) 
 t คือ ปีที่ 1 ถึงปีที่ n (ปี) 
 n คือ อายโุครงการ (ปี) 
 r คือ อตัราผลตอบแทนภายใน 
 
กรณทีี่ 1 การปรับปรุงกระจกอนุรักษพ์ลงังานส าหรับอาคารเดิม 
สมมติฐานในการค านวณอตัราผลตอบแทนภายในส าหรับอาคารเดิม มีดงัน้ี 
 เงินลงทุนคร้ังแรก (I) 

    1) ราคาค่ากระจกอนุรักษพ์ลงังาน 
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    2) ค่าร้ือถอนกระจกที่ใชอ้ยูเ่ดิมของอาคาร 
    3) ค่าติดตั้งกระจกอนุรักษพ์ลงังาน 
 กระแสเงินสดสุทธิที่ไดรั้บในแต่ละงวด (Ct) 

    1) ค่าไฟฟ้าที่ลดลงจากการปรับปรุงกระจกใหเ้ป็นกระจกอนุรักษพ์ลงังาน 
    2) ราคารับซ้ือกระจกโฟลตใสของบริษทัผูผ้ลิตกระจก 
 อายโุครงการ (n) 

 1) อายขุองการใชง้านของกระจกอนุรักษพ์ลงังานเท่ากบั 20 ปี 
 
กรณทีี่ 2 การลงทุนติดตั้งกระจกอนุรักษพ์ลงังานส าหรับอาคารก่อสร้างใหม่ 
สมมติฐานในการค านวณอตัราผลตอบแทนภายในส าหรับอาคารก่อสร้างใหม่ มีดงัน้ี 
 เงินลงทุนคร้ังแรก (I) 

    1) ค่ากระจกที่เพิม่ขึ้นจากการเลือกใชก้ระจกอนุรักษพ์ลงังาน 
    2) ค่าติดตั้งกระจกที่เพิม่ขึ้นจากการเลือกใชก้ระจกอนุรักษพ์ลงังาน 
 กระแสเงินสดสุทธิที่ไดรั้บในแต่ละงวด (Ct) 

    1) ค่าไฟฟ้าที่ลดลงจากการปรับปรุงกระจกใหเ้ป็นกระจกอนุรักษพ์ลงังาน 
 อายโุครงการ (n) 

 1) อายขุองการใชง้านของกระจกอนุรักษพ์ลงังานเท่ากบั 20 ปี 
 

3.4.3  การศึกษาความไว 
การศึกษาความไว (Sensitivity analysis) คือ การวิเคราะห์ผลของการเปล่ียนแปลงค่าตวัแปรต่างๆที่มี
ผลต่อผลตอบแทนการลงทุน โดยในการศึกษาความเป็นไปไดท้างการเงินในการลงทุนปรับปรุงผนัง
กระจกอนุรักษพ์ลงังานของอาคารโชวรู์มรถยนตน้ี์ ไดศึ้กษาวเิคราะห์ความไวของตวัแปร ไดแ้ก่ เงิน
ลงทุนค่ากระจกอนุรักษพ์ลงังานในกรณีที่ราคาเพิ่มขึ้นและลดลงในช่วง + 20% โดยเปล่ียนแปลงคร้ัง
ละ 5% ที่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงระยะเวลาคืนทุน (Payback period) และอตัราผลตอบแทนภายใน 
(Internal rate of return)   
 

3.5  สรุปผลการศึกษา 
 
เม่ือท าการเปรียบเทียบค่าไฟฟ้าของอาคารในส่วนระบบปรับอากาศที่สามารถประหยดัไดแ้ละศึกษา
ความเป็นไปได้ทางการเงินในการลงทุนปรับปรุงผนังกระจกให้เป็นกระจกอนุรักษ์พลังงานทั้งใน
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ส่วนของอาคารเดิมและอาคารใหม่แลว้ จึงท าการสรุปผลการศึกษา เพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการเลือก
ประเภทของผนงักระจกอนุรักษพ์ลงังานในการออกแบบกรอบอาคารโชวรู์มรถยนตต่์อไป 
 

3.6  ขั้นตอนการด าเนินการวจิัย 
 
ขั้นตอนการด าเนินการวิจยัเพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการลดปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าโดยใช้
กระจกอนุรักษพ์ลงังาน เพือ่การอนุรักษพ์ลงังานในอาคารโชวรู์มรถยนต ์ แสดงดงัรูปที่ 3.4 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 
 
 

รูปที่ 3.4  แผนผงัขั้นตอนการด าเนินการวจิยั 
 

1. ขอ้มูลที่ใชใ้นการศึกษา 
  - ขอ้มูลอาคาร 
  - ขอ้มูลกระจกอนุรักษพ์ลงังาน 
  

 

2. ประเมินค่าการถ่ายโอนความร้อนรวมของผนงัอาคาร 
  - ขอ้มูลที่ใชใ้นการประเมินค่าการถ่ายโอนความร้อน 
  - ตวัแปรที่ใชใ้นการประเมินค่าการถ่ายโอนความร้อน 

3. วเิคราะห์ปริมาณการใชพ้ลงังานของอาคาร 
  - การค านวณค่าไฟฟ้าของระบบปรับอากาศ 
    - ก าลงัไฟฟ้า 
    - ปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 
 
   

4. ศึกษาความเป็นไปไดท้างการเงิน 
  - ระยะเวลาการคืนทุน 
  - อตัราผลตอบแทนการลงทุน 
  - การวเิคราะห์ความไว 
 

5. สรุปผลการศึกษา 


